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lgal asjal mitu tahku

1949. aasta martsis ktuditasid punavoimud Eestist Siberisse tile 20 000 inimese,
teiste hulgas ka minu vanaema. Uhes onu ja tadiga sai tema uueks koduks
Pada kula asemel enam kui 5000 kilomeetri kaugusel Krasnojarski krais Abaka-
ni linna kulje alla jaav Beldi-Jari kula. Harjuda tuli uue ja vodra reaalsusega,
mille lahutamatu osa oli alaldpmata muhisevate voogudega Jenissei, kaljused
maéed ning Idputuna naivad stepiavarused.

Maletan vanaema meenutusi, kuidas ta oli 1956. aastal stinnimaale naastes
esialgu kahetsenud, et tldse siia tagasi tuli. Polnud teda siin enam bieti keegi
ees ootamas ning kohe oli teda ebameeldivalt tervitanud sant ilm Ghes muda
ja l6gaga. Aastatega jarje peale seatud elu ja kdik sébrad-tuttavad olid Siberis-
se maha jaanud.

Vanaema pildialbumis on foto, mille saatis talle 1957. aastal Siberist Gks saa-
tusekaaslastest — s6branna, kes polnud esimesel véimalusel tagasiteele asunud.
Ajastule omaselt laineliseks I6igatud servadega pildi taha on kirjutatud kéne-
kad read: ,Siberi kuuvalged 66d ja satendavad stigisesed stepid — nad kas ei
kutsu meid!” limselt kraapis sellesse lausesse katketud Siberi-igatsus esialgu
valusalt teistegi tagasitulnud ktuditatute hingesid.

Eesti kunstiakadeemia doktorant Eva Sepping margib selles Horisondis, et
Siber seostubki meile peamiselt repressioonidega. Vahem mé&eldakse aga Sibe-
riga seoses sinna 19. sajandil valja saadetud voi hiljem omal soovil rénnanud
eestlastele. Teada on, et néiteks 1926. aastal elas Siberis ligi 30 000 eestlast.
Just nende kogukondade jareltulijatest, kes elavad mulle endale eeskatt vana-
ema juttudest tuttavast Abakanist Idunasse jaavatel aladel, kust eesti keel pole
senini pariselt kadunud, lahemalt juttu tulebki.

Praegu neid ridu kirjutades olen veidi tdbine - nina on tatine ja kurgu-
mandlid valulikult paistes. Moned aastad tagasi, kui pdletikulised mandlid
mind pikalt piinasid, maaras perearst raviks nadalase antibiootikumikuuri.
Tanu sellele sain terveks. Samas kirjutavad Tartu Glikooli doktorant Ular Allas ja
professor Tanel Tenson selle numbri kaaneloos, et vahepeal kdikvoimsateks
imerohtudeks peetud antibiootikumid on oma téhusust kaotamas. Antibiooti-
kumiresistentsete haigusetekitajate levik, mis viib igal aastal maailmas hauda
kiimneid tuhandeid inimesi, ajendab teadlasi Uha uusi ravimeid vélja to6tama.

Tanaste antibiootikumide ks hdda peitub selles, et nad havitavad meie
organismis Uhtmoodi nii haigusetekitajaid kui kasulikke mikroobe. Tallinna
tehnikaulikooli keemia ja biotehnoloogia instituudi vanemteadurid Kaarel ja
Signe Adamberg tddevad rubriigis ,Teadlane kabinetis”, et eriti laastavalt
mojuvad antibiootikumid soolebakteritele, kelleta me aga kuidagi elada ei saa.
Nende ja seeldbi ka meie endi heaolu aitab aga hoida toit, milles on rikkalikult
kiudaineid.
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Ulvar Kaart, peatoimetaja
ulvar@horisont.ee
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SIIT- JA SEALTPOOLT HORISONTI

RANGA DIAS, I.F. SILVERA

Vesinikku teemantalasiga ,,pigistades" kaotas see lahipaistvuse (vasakul) ja muutus mustaks (keskel).
Lopuks hakkas vesinik metalselt ldikima (paremal)

suur segadus metallilise

vesinikuga

Universumi koige levinum
element on vesinik, mis
maistes oludes on enamasti
gaas. Sel aastal on ilmunud
kaks tahelepanu vaarivat
artiklit, millest lihe autorid
vaidavad, et viisid vesiniku
metallisarnasesse olekusse,
teise uuringu teinud tead-
laste kinnitusel vesinik
muutuski metalliks. Harul-
dane metallitiikk aga on
praeguseks hoopistiikkis
kaotsi ldinud.

etallilise vesiniku
olemasolu ennusta-
sid fuusikateoree-

tikud Eugene Wigner ja
Hillard Bell Huntington juba
1935. aastal. Jupiteril, Saturnil

ja ilmselt ka osal eksoplanee-
tidel on réhk nii kérge, et seal
leidubki peamiselt metallilist
vesinikku. Maapealsetes labo-
rites on vesinikku metalliks
muuta proovitud juba aasta-
kimneid, kuid seni olid need
katsed olnud edutud.
Edinburghi tlikooli tead-
lased Philip Dalladay-Simpson,
Ross T. Howie ja Eugene Gre-
goryanz teatasid jaanuari
alguses ajakirjas Nature, et
suutsid teemantalasiga tekita-
da nii suure réhu, et vesinik
muutus metallisarnaseks: selle
aatomite kuljest hakkas eral-
duma elektrone, mis liikusid
vabalt ringi nagu metallis.
Metallilahedasse olekusse
pressitud vesinikul hakkasid
avalduma fuusikateoreetikute
oletatud omadused, kuid seda
oluliselt kérgemal rohul kui
arvutuste pohjal eeldati. Katse

Metallilise vesiniku olemasolu ennustati juba
1935. aastal. Laborites on proovitud vesinikku
metalliks muuta aastakiimneid.

tehti 325 gigapaskali suuruse
réhu juures ja autorite hin-
nangul peab toelise metallilise
vesiniku saamiseks réohk olema
veelgi kdrgem.

Ajakiri Science avaldas
jaanuari 16pus Harvardi uli-
kooli uurijate Ranga Diasi ja
Isaac Silvera uurimuse. Silvera
laboris on vesiniku metalliks
muundamist katsetatud juba
aastakimneid. Esimesed mar-
kimisvaarsed edusammud
saavutasid uurijad mé6dunud
aastal, kui nad tekitasid tee-
mantalasiga 420 gigapaskali
suuruse réhu, kuid nois kat-
setes metallilist vesinikku
saada ei dnnestunud.

Varske uuringu kinnitusel
suutsid teadlased avaldada
vesinikuaatomitele koguni
495 gigapaskali suurust réhku.
Ulitihedalt kokku pressitud
vesinikul olevat tekkinud
metallidele iseloomulikud
omadused, sealhulgas ka
metalne laige. Paljud teoree-
tikud on Harvardist tulnud
uudise suhtes umbusklikud,
kuna katsetingimusi ja vesini-
kus tekkinud muutusi hinnati
vaid kaudsete meetoditega.
Laboris kasutatud teemant-
alasi oli tugevduseks kaetud
alumiiniumoksiidi kihiga ja
kriitikute arvates vois katse
jooksul registreeritud metalne

autoriéigus MTU Loodusajakiri

laige tekkida hoopis selle
tottu.

Uudiseid luges ka Tartu
Glikooli fausika instituudi
direktor professor Jaak Kikas,
kelle sonul Eestis nii suurtel
rohkudel katseid ei tehta.

Mis puutub USA-s tehtud
eksperimenti ja selle karmi
kriitikasse, siis on siin ainult
Uks véimalus - katset tuleb
korrata.

~Metalliline vesinik, mida
oli teoreetiliselt ennustatud
juba monda aega tagasi, on
kahtlemata huvitav materijal,
mille saamiseks tasub teha
tosiseid eksperimentaalseid
joupingutusi. Eriti kui see
vesiniku olek osutub (piisa-
valt) stabiilseks ka normaal-
tingimustel, voib tal olla
labimurdelisi tehnoloogilisi
rakendusi tanu eeldatavale
Ulijuhtivusele ja muudele
pdnevatele omadustele.

Selle tle, kas Harvardi ulikooli
teadlastel toesti dnnestus
Lunistusteaine” saada véi on
oigus kahtlevatel oponentidel,
polegi eriti pikalt métet pead
murda. On selge, et tdsikindla
vastuse saavad anda vaid kor-
duseksperimendid, kdige pa-
rem, kui tehtud ménes sol-
tumatus laboris. Kui harvard-
lastel peaks 6igus olema, ei
tohiks kinnituse saamiseks
enam kaua aega minna,”
motiskleb Kikas.

Korduskatset voib ilmselt
oodata Usna varsti, sest veeb-
ruari viimastel paevadel teatas
Silvera, et nende naidis on
kadunud.

Silvera ja Dias hoidsid oma
naidist mitu kuud vedelas lam-
mastikus, et seda Science’i
artikli ilmumise jarel pohjali-
kult uurida ning kdige muu
hulgas kindlaks teha selle voi-
malikud dlijuhtivad omadu-
sed. Apardus juhtus siis, kui
haruldast ainet hoidev tee-
mantalasi oma haaret |6dven-
das. Kuna vaidetav metalli-
lise vesiniku tukike oli tiba-
tilluke - selle [abim&6t oli
keskmise inimese juuksekar-
vast umbes viis korda vaiksem,
voib see lihtsalt kusagil laboris
olla. Samuti vais vesinik rohu
vahenedes uuesti gaasiks
muutuda.

& Piret Pappel
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Paikesele lahedase
tane imber avastati
seitse Maa-sarnast
planeeti

22. veebruaril teatas rithm astro-
noome, et meist vaid 39 valgusaasta
kaugusel asuva punase kdabustahe
TRAPPIST-1 iimber tiirleb seitse
planeeti. Kéige vapustavam on see,

et TRAPPIST-1 planeedid véivad
saada esimesteks elukolblikus tsoonis
paiknevateks planeetideks, mille
atmosfaari koostist saab iiksikasja-
likult uurida, et proovida leida elu

marke.
K leiti Pegasuse tahtkuju suunas
asuva tahe 51 Peg imber esime-
ne planeet valjaspool Paikesesusteemi.
51 Peg b (planeedid saavad nimetuse
oma ematahe jargi, millele lisatakse
avastuse jarjekorras ladina tahestiku
vaiketahed) on nn kuum Jupiter. Kuu-
mad Jupiterid on suured, Jupiteri massi-
ga ehk Maast mitusada korda raskemad
ja tohutu vesinikumassiga hiidplaneedid.
Kuid esimesed planeedid véljaspool Pai-
keseststeemi leiti tegelikult juba 1992.
aastal pulsari PSR B1257+12 imber. Need
olid oma péhiomadustelt Gllatavalt Maa
sarnased kivised planeedid, mille massid
ja omavahelised kaugused ei erine kuigi-
vord PaikesesUsteemi siseplaneetidest.
PSR B1257+12 vaikeplaneedid on peale
paarisaja sarnase objekti uurimist jdanud
Uksikjuhuks, mille ainulaadsust me veel
taielikult ei moista. Hetkel on tegemist
Jtavaliste” tahtede Umber olevate pla-
neetide teket, arengut ja levikustatisti-
kat uuriva astrofuusika jaoks pisut para-
digmavaélise kurioosumiga, kust véib
tulla veel olulisi labimurdeid planeedi-
tekke teooriate jaoks.

akskimmend kaks aastat tagasi

Eksoplaneedid ja elu véimalikkus
Ajapikku on oluliselt tdienenud meie pilt
sellest, millise jaotusega on planeetide
massid, orbiitide omadused jne tavaliste
ehk peajada tahtede Umber. Kokku tea-
takse tanaseks tuhandeid eksoplaneete.
Selgub, et uue ajastu algust kuulutanud
kuumi Jupitere nagu 51 Peg b on vaga
vahe, kdigest paari protsendi tdhtede
Umber. Arvatakse, et sdarased planeedid
on sarnaselt Jupiteriga tekkinud oma
ematahest viis kuni sadakond korda kau-
gemal kui Maa, kuid péarast seda on need
oma stnnikeskkonnast mojutatuna oma

4 W horisont 2/2017

TRAPPIST-1 planeedipere kunstniku nigemuses

téhele mitu suurusjarku lahemale rénna-
nud, havitades seejuures tee peale ette
jaavad vaikeplaneedid. Niisiis ei saakski
Paikesesusteemis kuumi Jupitere olla,
kuna planeet Maa ja tema vennad-sdsa-
rad on siin endiselt alles. Uks levinumaid
planeeditttpe on nn Super-Maad ehk
Ulimaad - Maast ligikaudu neli-viis korda
massiivsemad planeedid, milletaolisi sar-
naselt kuumade Jupiteridega Paikese-
stisteemis Uldse ei leidu. Kdige levinu-
mad paistavad aga olevat vdikese massi-
ga planeedid, mis on vérredavad Mer-
kuuri, Veenuse, Maa ja Marsiga. Keskmi-
selt on selliseid planeete enam kui Uks
iga tahe kohta.

Uks pdnevamaid kisimusi eksoplanee-
tide uuringutes on: millistel tingimustel

on planeet sobilik bioloogilise elu tek-
keks ja arenguks? Selle kiisimusega on
tegeletud alates 1950. aastatest ning
oma panuse andsid ka maavilise elu tea-
dusliku kasitluse ja aimekirjanduse suur-
kujud Jossif Sklovski (NSVL) ja Carl Sagan
(USA), kelle raamatud ka eesti keeles
ilmunud on. Uks olulisemaid ,elukdlb-
likkuse” tegureid on planeedi ematahelt
saadav kiirgusvoog — mis reeglina maa-
rab planeedi pinna energiabilansi - kuid
rolli voivad mangida ka planeedi sise-
muse ja atmosfaari keemiline koostis ja
mass, teiste planeetide loodejoudude
moju, kokkupérked asteroidide ja ko-
meetidega ning palju muud.
Paikesesusteemi teoreetilise elukdlb-
liku tsooni sisepiiriks peetakse 0,5 astro-

Uks ponevamaid kiisimusi eksoplaneetide uuringutes on:
millistel tingimustel on planeet sobilik bioloogilise elu
tekkeks ja arenguks?

autoriéigus MTU Loodusajakiri
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noomilist Ghikut ehk poolt Maa ja Pai-
kese vahemaast. Kui planeedile saabub
tahelt liiga palju energiat, muutuvad pla-
needi teised omadused véahemtahtsateks,
kuna uusi jahutusprotsesse kuskilt votta
ei ole ning planeet kuumeneb Ule.
Tsooni valispiir on ilmselt paari astro-
noomilise Ghiku kaugusel, kuid planeedi
omadused voiksid seda oluliselt edasi-
tagasi ,venitada”. Norgalt saravate pu-
naste kaabuste ehk M-kaabuste Umber
on elukélblik tsoon aga tahele palju
lahemal, kiimme kuni sada korda lahe-
mal kui Maa Paikesele.

Varjutused reedavad

Harvardi tlikooli astronoomid Courtney
Dressing ja Dave Charbonneau ennusta-
sid 2015. aasta juunis tolleks hetkeks lei-
tud eksoplaneetide statistilise analiUsi
pohjal, et I1ahim Maa-suurune ja potent-
siaalselt elukdlblik planeet, mis on lisaks
sobiva asetusega, et meie silmis oma
ematahte varjutada, asub meist ligi-
kaudu 9 kuni 13 parseki (ligikaudu 36
valgusaasta) kaugusel ja tiirleb méne
M-kaébuse Umber. Varjutuste otsimisest
on saanud koige viljakam eksoplaneetide
leidmise viis: suure hulga téhtede hele-
dusi pidevalt ja vaga tapselt méotes on
vdimalik tabada méningaid planeete,
mis on sattunud tiirlema meie vaatlus-
tasandis.

Kaugelt vaadatuna pdhjustab Jupiter
Paikest varjutades ligikaudu 1% suuruse
muutuse meie tdhe heleduses, Maa (voi
moned aastad tagasi Paikesest ule [ainud
Veenus) varjutab aga vaid 0,01% heledu-
sest ja seda koigest mone tunni valtel
oma aastapikkusest orbiidist. Niisiis on
selliste varjutuste leidmiseks vaja head
tehnikat, haid andmeanalitsioskusi ning
palju kannatust. Kadbused on siin eriti
pdnevad, kuna need on kdige levinumad
tahed - neid on Paikese-laadsetest tah-
tedest suurusjark enam — ning nende
vaike 1abimoot (kdigest kimnendik Pai-
kesest) muudab holpsamaks ka vaikeste
planeetide varjutuste leidmise.

Varsti parast Dressingu ja Charbon-
neau artiklit hakkaski juba pikalt asja
kallal té6tanud riihmadelt riburada
saabuma pdnevaid avastusi. 2015. aasta
augustis teatas Massachusettsi tehnika-
instituudi ja Harvard-Smithsoniani astro-
fuusika keskuse teadlase Zachory K.
Berta-Thompsoni juhitud riihm 1,2 Maa
massiga ja oma ematéhte varjutava pla-
needi leidmisest 12 parseki kaugusel
asuva kaabustahe GJ 1132 Umber. Aasta
hiljem, 2016. aasta augustis, kinnitas
Londonis asuva Queen Mary Ulikooli
astronoomi Guillem Anglada-Escudé
juhitud rihm, et 1,4 Maa massiga pla-
neet tiirleb ka meile kdige lahema tahe,
1,3 parseki kaugusel asuva Proxima Cen-
tauri Umber. Proxima Centauri b, nagu
planeeti ametlikult nimetatakse, on
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Erakordset on TRAPPIST-1 planeedipere puhul palju. Naiteks
on koik seitse planeeti ligikaudu sama suured kui Maa, koéigi
pinnal voib teoreetiliselt leiduda vedelat vett (ehkki kdige
toenaolisem on see planeetide ¢, d ja f puhul) ning slisteemis
on teadaolevatest kdige suurem arv omavahel orbitaalsetes
resonantsides asuvaid planeete.

saanud ka vene miljardéri Juri Milneri
rahastatud tahtedevaheliste uurimis-
sondide projekti Breakthrough Starshot
sihtmaérgiks. Kumbki neist vdga poéneva-
test planeetidest polnud aga Uhtaegu
oma ematahte varjutav ega paiknenud
selle elukdlblikus tsoonis.

Belgia olle ja kiipsiste nimedega
uurimisprogrammid
2016. aasta maikuus lendas komeedina
eksoplaneetide uuringute taevasse noor
Belgia astroflisik, Michel Gillon. Algselt
oli Gillon sdjavaelane. Teeninud parast
kooli seitse aastat Belgia armees, otsus-
tas ta teadlaseks saada, labis vajaliku
kraadidppe ning too6tab tana Liege'i Gli-
koolis, kus juhib mitmest vaikesest teles-
koobist koosnevat eksoplaneetide vaat-
lusprogrammi TRAPPIST (TRansiting Pla-
nets and Planetesimals Small Telescope).
Lahiajal laieneb TRAPPIST véimsamaks
programmiks nimega SPECULOOS
(Search for habitable Planets EClipsing
ULtra-cOOI Stars), kus vaadeldavate
M-kaéabuste arv kimnekordistatakse.
Mdlemad programmid on nimetatud
Gilloni rihmale meeltmé6da Belgia toi-
dukaupade - 6lle ja kupsiste — jargi.

Mis oli Gilloni 2016. aasta saavutus?
Ta leidis tahevarjutuse meetodiga meist
12 parseki kaugusel asuva M-kaabuse
TRAPPIST-1 tmbert kolm Maa-suurust
planeeti, millest kaks olid tsna elukdlbli-
ku tsooni serval — tapselt nagu Dressing
ja Charbonneau 2015. aastal statistilise
anallusi pohjal ennustanud olid. Kol-
manda planeedi orbiiti ei suutnud Gilloni
rahm esialgsete andmete pohjal Uheselt
madrata. Vaatlusi jatkati ning 2016. aasta
16puks oli erinevate teleskoopidega
kogutud ligikaudu 1500 tunni jagu and-
meid, muuhulgas ka toelise aarde koju
toonud kolmen&dalane vaatlus NASA
kosmoseteleskoobiga Spitzer. Selgus, et
esialgsetes andmetes kolmandaks pla-
neediks peetud signaali pohjustas mitu
planeeti ja TRAPPIST-1 planeedipere liik-
meid on vahemalt seitse.

Erakordne planeedipere

Erakordset on TRAPPIST-1 planeedipere
puhul palju. Naiteks on koik seitse pla-
neeti ligikaudu sama suured kui Maa,
koigi pinnal voib teoreetiliselt leiduda
vedelat vett (ehkki kdige téendolisem on
see planeetide ¢, d ja f puhul) ning sus-
teemis on teadaolevatest k&ige suurem
arv omavahel orbitaalsetes resonantsides

asuvaid planeete (planeetide tiirlemis-
perioodid suhtuvad Uksteise nagu vaike-
sed taisarvud). Viimane t&siasi téhendab,
et planeetide vahel on tugevad ja regu-
laarsed gravitatsioonilised vastasméjud,
mis vdivad aidata kaasa naiteks atmo-
sfaari arenguks olulise vulkanismi ole-
masolule. Kdabustahtedele lahedal
asuvate planeetide puhul peetakse
toenaoliseks, et nende tiirlemis- ja poor-
lemisperioodid on stinkroonis. Teisisénu,
planeet on alati sama ndoga oma tahe
poole - thel poolkeral on I6putu paeyv,
teisel 16putu 66. Seda 66d kaunistaks
TRAPPIST-1 planeetide taevas aga terve
perekond meile tuttava Kuu suuruseid
eredaid planeete. Nimelt on TRAPPIST-1
planeedid Uksteisest vaid umbes paari
miljoni kilomeetri kaugusel, kdigest
modned korrad kaugemal kui Kuu on
Maast.

Koige olulisem on TRAPPIST-1 juures
see, et meile vaga lahedal asuva téhe
Umber tiirleb vahemalt kolm ja véib-olla
kuni seitse potentsiaalselt eluk&lblikku
planeeti, mille atmosfaare on véimalik
varjutuse meetodil [dhemalt uurida. Sel-
leks jalgitakse vaga pikalt ja tapselt pla-
neetide ematahe spektrit. Kui monel
planeedil on arvestatav atmosfaar, nee-
lab see tahevalgust valikuliselt ning
varjutuseaegsete ja -valiste spektrite
vordlemisel on voimalik valja lugeda
atmosfaari omadusi nagu koostis ja pil-
vede olemasolu.

Esimese saérase uuringu viis juba labi
Julien de Wit, samuti belglane, kes t66-
tab Ameerika Uhendriikides. Tema t66
néaitas, et TRAPPIST-1 planeetide b ja c
atmosfaarid ei koosne peamiselt vesini-
kust, kuid andmed on koosk®élalised vee-
rikka ja vordlemisi pilvitu (selgetaevalise)
atmosfadriga. Tapsemad uuringud jatku-
vad. Tuleval aastal lennutatakse kosmo-
sesse NASA jargmise pdlvkonna kosmose-
teleskoop James Webb. Arvutused naita-
vad, et James Webbi abil on véimalik
TRAPPIST-1 planeetide atmosfaarides
oluliste eluga seotud gaaside nagu vee,
metaani, stsihappegaasi, stsinikmonok-
siidi ning osooni sisalduse maaramine.
Juba lahiaastatel voib TRAPPIST-1 saada
esimeseks eksoplaneetide ststeemiks,
kus maaratakse bioloogilise elu voima-
likkusele osutavate gaaside sisaldus pla-
needi atmosfaaris. ®

#* Mihkel Kama , Cambridge'i ilikooli astronoom
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SIIT JA SEALTPOOLT HORISONTI

Uus verstapost doonor-
organite kasvatamises:
sea jainimese rakkudest

Kimaar

Jaanuari lopus ilmus ajakirjas Cell artikkel, milles anti teada
sea- ja inimrakkudest koosnevate loodete loomisest.
Sellised kiméaarid on jarjekordne samm inimesele sobivate
doonorelundite kasvatamise suunas, kuid meetodid vajavad
veel tublisti taiustamist ja lihvimist.

ana-Kreeka mutoloo-
gias oli kimaar otsekui
mitme looma keha-

osadest kokku pandud koletis.
Bioloogid nimetavad kimaa-
riks organismi, mis koosneb
enam kui Uhest sigoodist
(ehk viljastatud munarakust)
parinevate rakupopulatsioo-
nide segust.

Eri liikide kim&aride uuri-
misega on tegeldud aasta-
kiimneid ja enamasti kasuta-
takse nende saamiseks meeto-
dit, kus Uhe liigi tavirakke
sustitakse teise liigi varasesse
embruosse. Véorad rakud
peaksid hakkama seal kasva-
ma ja arenema, kuid enamasti
ei tule elujéulise hubriidloote
saamisest midagi vélja.

Vérskelt ilmunud uurimu-
ses katsetasid USA Salki insti-
tuudi teadlased kdigepealt
hiireloodetega. Bakteritelt
laenatud CRISPR/Cas-meetodit
kasutades lulitati hiire viljasta-
tud munarakus vélja organite
tekke eest vastutavad geenid.
Seejarel sustiti neisse roti

pluripotentseid tuvirakke ja
saadud looted istutati hiire
emakasse.

Kuna elunditeket hakkasid
neis loodetes dikteerima roti-
geenid, siis saadi kimaarid,
kelle organid koosnesid suu-
resti rotirakkudest. Naiteks
onnestus hiirelootele, kel
kéhunaarme kujunemist maa-
ravad geenid olid valja luli-
tatud, kasvatada see organ
hoopistlikkis rotirakkudest.
Samuti moodustasid rotirakud
areneva looma kehasse sapi-
poie, kuigi rottidel endal seda
elundit ei olegi. See kinnitab,
et loomade DNA-s on alles
iidsed arengujuhised, mis
kunagi kontrollisid nende eel-
laste keha elundite teket.

Hiire-roti kimaarid stindisid
ja elasid ligemale kaheaas-
taseks, mis on pisinariliste
puhul Usna tavaline eluiga.
Seejarel katsetati kahe kauge-
ma sugulase — inimese ja sea-
ga. Sealoodetesse sustiti ini-
mese tlvirakke ja embrtod
istutati emise emakasse, kus

VIDA PRESS

neil lasti areneda neli nadalat.

Just siga peetakse parimaks
elundikasvatuspoltgooniks.
Tartu Ulikooli rakubioloogia
professori Toivo Maimetsa
kinnitusel on pdhjus lihtne:
siga on biokeemiliselt inime-
sele ldhedane ja selle liigiga
on katseid teha suhteliselt
odav. Ahvide kasutamine on
tohutult kallim ja primaatide
puhul véib tekkida eetilisi
probleeme.

Maimetsa sonul pole see
sugugi esimene kimaaridega
tehtud eksperiment. ,Kana ja
vuti kimaar tehti juba 1970.
aastatel. Parast seda on teh-
tud erinevaid hiireliike: hiir-
rott, lammas-kits, ahv-ahv ja
ahv-hiir,” loetleb professor.

.Ka inimese kimaare on
juba varem tehtud: rott-ini-
mene ja isegi rott-inimene-
hiir. Viimastel puhkudel oli
tegu rohkem diferentseeru-
nud neuraalharja rakkude voi
ka neuraalsete tuvirakkudega,
aga kimaarid igatahes saadi.
Kdnealuse Belmonte t66rih-
ma saavutuse uba on veidi
spetsiifilisem. Esimest korda
onnestus inimese pluripotent-
seid tUvirakke kasvama saada
mitte nérilises, vaid suuremas

loomas. Pikalt kasutusel olnud
meetodid Uhendati uue
CRISPR/Cas-tehnoloogiaga,
mis vdimaldab genoome
muuta.”

Eksperimendiseerias suutis
ligemale kahest tuhandest
emakaseinale kinnitunud
embrliost 28 paeva vanuseks
saada ainult 186 loodet. Emb-
ruotes oli marke inimrakkude
funktsioneerimisest, kuid
paraku oli neid searakkude
hulgas tsna vahe. Salki insti-
tuudi teadlaste hinnangul oli
igas kimaaris iga kimne
tuhande searaku kohta ks
inimrakk.

Kui palju rohkem peaks
kimaaris inimrakke olema, et
seda tasuks ravimikatsetuseks
voi arengubioloogilise mude-
lina kasutada?

Maimetsa sénul on seda
raske &elda. ,Uks organ koos-
neb ikka tohutust hulgast rak-
kudest. Kui kogu 70-kilone
inimene sisaldab umbes 10
astmel 14 kuni 15 rakku, siis
Uks paarisajagrammine organ
peaks ikka véhemalt 10 astmel
12 rakku sisaldama. See on
miljon miljonit.”

Siirdamiskolbulike organite
loomiseni on siiski pikk tee
minna. Sead ja inimesed asu-
vad evolutsioonipuul Ukstei-
sest tunduvalt kaugemal kui
hiired-rotid. ,Inimese ja sea
evolutsiooniline kaugus on
ikkagi 96 miljonit aastat
(naiteks hiire ja roti puhul on
see 20,9 miljonit) ja seetdttu
voib kogu asi tldse mitte
onnestuda. Nii et eks tulevik
naitab,” arvab professor. ®

& Piret Pappel
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ANNIKA HAAS

Teaduse elutddpreemia
palvinud Enn Tougu
peab tanukonet

Teaduse elutoopreemia sai
Enn Tougu ja Gennadi Vainikko

Eesti Vabariigi 99. aastapaeval anti Tallinnas Eesti teaduste

50

aastat ilma iiht tehnikaimet - tollast suurimat lennukit An-22,
tagasi mille esimene mudel sai tuule tiibadesse 1965. aastal.

HORISONT KIRJUTAS

HORISONT 3/1967, LK 5
Horisont esitleb Noukogude Liidu ja iihtlasi kogu maa-

Ukrainas ehitatud 6hulaeva pikkus kiiiindis 58 meetrini
ja tiibade laius iile 64 meetri.
»See maailma suurim lennuk véib 45-tonnise laadungiga vahe-
maandumiseta lennata 11 000 km. Uldse aga vitab An-22 peale
80 tonni laadungit v6i 720 reisijat. [---] Hiidlennuki kiiruseks on
740 km/h.”

Tana on maailma suurim lennuk An-22 hilisem vend, 1988.
aastast kasutusele tulnud An-225. Pikkust on sel 84 meetrit ja
tiibade laius iile 88 meetri, kandevéime 640 tonni ning
lennukaugus 14 000 km.

HORISONT 3/1977, LK 32-34

40

Bioloogiakandidaat Aino Paivel tutvustab varajasi

akadeemias laureaatidele kdtte tanavused riigi teadus- aastat gibullilli

preemiad. 40 000 euro suurused teaduse elutéopreemiad tagasi

palvisid arvutiteadlane Enn Tougu ja matemaatik Gennadi
Vainikko.

takse Eesti arvutiteaduse mitme pdlvkonna lapsevanemaks.

Tema tegutsemisest aastakiimneid tagasi on alguse saanud
naiteks tarkvaraarendus, ktberkaitse ja algoritmiteooria. Hooli-
mata sellest, et paljud Téugu teedrajavad t66d on avaldatud vene
keeles, on ta omas vallas teada-tuntud kogu maailmas.

Tougu loodud vundamenti peetakse kaudselt ka eesti IT-idu-
firmade edu vétmeks, sest kdik viimaste aastakiimnete valtel
Eestis hariduse saanud tarkvarainsenerid ja arvutiteadlased
on mojutatud tema tegevusest. Praegu to6tab Téugu Tallinna

E nn Téugut - Horisondi lugejatelegi tuttavat autorit — pee-

Vaga ilus varakevadel ditsev lill on martsikelluke
(Laucojum vernum), mis vaatamata oma nimetusele ditseb
aprillis samaaegselt lumikellukestega. Martsikellukesed
vajavad huumusrikast parasniisket mulda, mis sisaldab ka
lupja. Nad on tundlikud mulla liighappesuse suhtes. Kdige
paremini arenevad nad puude ja podsaste all poolvarjus, kuhu
istutada koos lumikellukestega.”

Nii martsi- kui lumikellukesed on tanaseni armastatud
kevadekuulutajad ning pole 40 aastaga meie lillepeenardest
kadunud.

HORISONT 3/1987, LK 30

tehnikaulikooli tarkvarateaduse instituudis juhtivteadurina. 30
Tartu Ulikooli emeriitprofessor Gennadi Vainikko on aga aastat
rahvusvaheliselt tuntuim Eesti matemaatik, paljude teedrajavate tagasi

Arhitekt Fredi Tomps selgitab, mille poolest on era-
kordsed martsinumbri tagakaanefotol ilutsevad Viru-

monograafiate autor voi kaasautor. Tema erakordselt tulemuslik
uurimustdo on keskendunud spetsiifilist laadi integraal-, diferent-
siaal- ja operaatorvorranditele. Ta on teinud teaduse eesliini
saavutusi Ulidpilastele arusaadavaks paljudes maailma ulikoolides,
sealhulgas ligi kimme aastat Helsingi Glikoolis.

Eluté6preemiate korval anti parimate teadustoode eest vélja
veel kaheksa 20 000 euro suurust preemiat.

Tappisteaduste alal sai selle t66de tsukli , Galaktilised filamen-
did kosmilises vorgus” eest astrofutsik EImo Tempel;

keemia ja molekulaarbioloogia alal té6de tstkli , Inimkonna
geneetilise varieeruvuse olemus ja kujunemine” eest Mait Mets-
palu, Toomas Kivisild, Luca Pagani, Monika Karmin, Lauri Saar ja
Richard Villems;

tehnikateaduste alal uurimist&é , Ariprotsesside andmekaeve
teooria” eest Marlon Gerardo Dumas Menijivar;

arstiteaduse alal teadus-arendust66 , Kullerpeptiidide valjat66-
tamine sihtmargistatud vahiraviks” eest Tambet Teesalu;

geo- ja bioteaduste alal toode tsukli ,Fanerosoikumi selgroo-
tute paleodkoloogia ja biomineralisatsioon” eest Olev Vinn;

pollumajandusteaduste alal teadust66 , Hairingureziimi ja
ainevoogude tahtsus boreaalse ja hemiboreaalse vo6ndi metsade
majandamisel” eest Kalev J&giste (kollektiivi juht), Marek Mets-
laid ja Kajar Koster;

sotsiaalteaduste alal to6de tsukli ,Venemaa kasitlused rahvus-
vahelisest digusest ja inimdigustest” eest Lauri Malksoo ning
humanitaarteaduste alal to6de tstkli , Eesti hilismuinasaja ja
ajaloolise aja maa-arheoloogia: Uhiskond ja kultuur” eest Heiki
Valk. # Horisont

Nigula Maarja kabeli varemed.

»Sailinud miiiiride jérgi voib kindlalt véita: tegu on tdiesti oma-
laadse rajatisega, millesarnast ei leidu ka teiste umbes samal
ajal (13. sajandil) piistitatud hoonete hulgas. Ehituslaad ja
konstruktsioonid viitavad nimelt idast tulnud eeskujule, mida
tolle aja Eesti ehituskunstis voib kahtlemata erakordseks
pidada. Hoone péhiplaan on nn kreeka risti (neli vérdset haru)
kujuline. [---] Arhiiviandmed kabeli kohta kahjuks puuduvad.
Kiillalt teatakse rahvasuus liilkunud parimsi paiga volujou kohta.
[---] Umberkaudsed inimesed tulid kabeli juurde 66pimeduses,
siidames salasoovid ja kdes ohvriannid.”

HORISONT 3/1997, ESIKAANE SISEKULG
Mall Hellam, Avatud Eesti fondi juht ja Ungari aukonsul
Eestis, juhatab sisse Horisondi erinumbrit, mille keskmes
on meie hdimurahvas ungarlased.
,»1996. aastal tahistasid madjarid maahéivamise 1100.
aastapdeva, millest kujunes oluline siindmus ungari kultuuri ja
ajaloo teadvustamisel nii kodumaal kui rahvusvahelisel
tasandil. Loodan, et ajakirja,Horisont” erinumber annab eest-
lastele voimaluse siiveneda Ungarisse ja ungarlastesse ning loob
eeldused Eesti ja Ungari vaheliste suhete taassiinniks.”
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CRISPR/Cas9-tehnoloogiast

us ja paljulubav CRISPR/Cas9-
U tehnoloogia on kergesti

rakendatav ja perspektiivi-
kas paljudes uurimisvaldkondades.

K&iki elusorganisme riindavad viiru-
sed - kui inimestel on neile vastamiseks
treenitud immuunststeem, mis veres
vahti peab, siis Gherakulistel bakteritel
sellist luksust pole. Neil on pisikutega
voitlemiseks kasutusel Usna kaval kahe-
osaline meetod. Esiteks koguvad nad
oma geenide vahelisse kindlasse piir-
konda jupikesi viirustest, mis neid on
rinnanud. Seda piirkonda kutsutaksegi
CRISPR-iks (Clustered Regularly Inter-
spersed Short Palindromic Repeats
'korraparaste vahedega kogunenud
lthikesed palindroomsed kordused’)
ja seega kujutab CRISPR-i DNA endast
bakteri malu eelmistest riindajatest.
Susteemi teine osa, Cas9, on valk, mis
seob endaga CRISPR-i DNA maélust saa-
dud viiruse DNA-3ablooni ning otsib
sellele vastet, mis on mdneti sarnane
immuunsUsteemi rakkude kaitumisega
inimese veres. Kui bakterit peaks uuesti
randama sama viirus, leiab Cas9-valk
koos viiruse DNA-Sablooniga selle tles
ning l6ikab viiruse DNA tukkideks.
Veidi ootamatult selgus, et bakterite
Cas9-valku on vdimalik tdsta inimese
rakkudesse, kus see t66tab tapselt
samamoodi. Vajamineval DNA-3abloo-
nil ei pea olema viiruse tausta, vaid see
vOib parineda kasvoi inimesest endast —
nii saab naiteks valida Sablooni Ghe
geeni jargi ja Cas9 16ikab selle kohuse-
tundlikult valitud kohas katki. Erinevalt
bakteritest leidub inimese rakkudes
aga mitmeid molekulaarseid masinaid,
mis tegelevad DNA hooldamisega ning
liidavad katkildigatud jupid uuesti
kokku. Taoline parandamine pole taius-
lik, sest selle tulemusena vdib DNA-sse
tekkida vigu voi DNA jupiotste vahele
lisanduda koguni uut materjali. Nii-
moodi vigu tekitades saabki paljude
liikide, sealhulgas inimese geene Usna
lihtsasti katki teha ning veidi keerulise-
ma katsega ka kontrollitult muuta.
CRISPR/Cas9-ststeemi muudab
revolutsiooniliseks eelkdige selle raken-
damise kergus. Enne selle kasutusele-
vottu puudus lihtne viis, mis oleks
lubanud anda molekulaarsetele masi-
natele , aadressi”, mida DNA-s otsida.
CRISPR-i DNA-Sabloon on darmiselt
kohandatav ja vaheste pingutustega
rakendatav — pea igas laboris, kus seda
on proovitud, on see edukaks osutunud.

8 MW horisont 2/2017

Uus ja paljulubav tehnoloogia on
olemas. Alusteadustes kasutatakse
seda DNA funktsiooni uurimiseks,
et erinevate organismide geenidest
paremini aru saada. Uhest kdiljest saab
CRISPR/Cas9 tbsta pea igasse elus-
olendisse, et sama meetodiga uurida
inimkonda toitvaid teravilju, haigusi
tekitavaid baktereid, ravimeid tootvaid
parmirakke, erinevaid vahiliine, soole-
usse ning malaariaparasiite.

Teisest kuljest saab Cas9-valku
muuta nii, et see katkiloikamise asemel
hoopis voéimendab vdi vaigistab geeni.
Sedasi on véimalik esitada arvukaid
kusimusi — mis saab, kui geen on katki?
Mis juhtub, kui geeni valjundit on
vahem vdi rohkem? Kas sama geen
t66tab mdnes teises organismis? Esi-
algu seisnebki CRISPR/Cas9-stisteemi
tuntavaim mdéju andmete kattesaada-
vaks tegemises tervetele bioteaduste
valdkondadele, et paljudele lihtsalt
pustitatavatele, ent seni raskelt lahen-
datavatele kUsimustele oleks viimaks
véimalik vastata.

Meditsiinis seostatakse CRISPR/Cas9-
tehnoloogiaga suuri ootusi, lootusega
leida voimalusi geneetiliste haiguste
raviks, paritavate haiguste enneta-
miseks ning personaalseks vahikontrol-
liks. Geneetiliste haiguste ravimiseks
on vaja digetes rakkudes ara paran-
dada katkine geen. Selleks on tarvis
CRISPR/Cas9 rakkudesse kohale toime-
tada, tehes seda nii, et inimese DNA-d
oleks sel viisil ohutu muuta. Riskiks on,
et Sabloon voib leida Ules ka vale koha
ning kérvaltoimena muuta soovitud
geenile lisaks ettearvamatult veel tei-
sigi. Keeruline on ka CRISPR/Cas9
kohaletoimetamine, sest kuidas teha
ravimile selgeks, et ta siseneks nai-
teks ainult diabeeti pdhjustavatesse
pankreaserakkudesse vdi kontrollima-
tult jagunevatesse vahirakkudesse?

Esimesed edukad katsetused on
siiski juba 1&bi viidud. Uks lihtsamini
rinnatavaid geneetilisi haigusi on
sirprakuline aneemia (sickle cell
disease), mis muudab vererakkude kuju
nii, et nende vastupidavus véaheneb ja
nad voivad hakata veresoontesse kinni
jdama. Kuigi sttdi on vaid Uks katkine
geen ning haiguse molekulaarne alus
on teada juba 1949. aastast, ei ole sel-
lele seisundile siiani ravi leitud. Piisaks
aga ainult Ghe geenikoopia paran-
damisest ~5% vererakkudes, et simp-
tomeid leevendada. Teadlased eral-
dasid selleks patsiendi vererakkude eel-

autoriéigus MTU Loodusajakiri

lased, parandasid neist CRISPR/Cas9-
tehnoloogia abil katseklaasis voima-
likult suure osa ning viisid need alus-
tuseks hiirtesse. Selle tulemusena
ndrgenesid oluliselt haiguse tunnused,
mis ilma parandamata oleksid olnud
ilmsed [1].

Paljulubavad on ka katsetused
vahiravis. Ideaalis voiks iga patsiendi
rakkude peal proovida kdiki ravimeid,
et leida Ules need, mis tapavad vahi-
rakud, aga ei mdjuta tavalisi keha-
rakke. Paraku on ravimeid liiga palju
ning sellise katse labiviimiseks vajalikku
suurt rakuhulka keeruline katte saada.
Samas on CRISPR/Cas9-tehnoloogia abil
voimalik lulitada koik geenid Uhekaupa
vélja ning kusida, millist véahirakkudele
vajalikku geeni tavalistel rakkudel
tarvis ei lahe [2]. Selline meetod voi-
maldab valida ravimi, mis rindab
Uksnes vahile olulisi geene. Samamoodi
saab rakendusi otsida ravimitele - kui
moni geen on oluline tksnes juhul,
kui rakkudele ravimit antakse, voiks
CRISPR/Cas9-tehnoloogiat kasutada
patsientidel, kellel esineb sellise geeni
mutatsioon ainult vahirakkudes.

CRISPR/Cas9 on uus tooriist, millele
otsitakse tana rakendusi vaga laial
rindel. Nagu ikka, kulub igapéevasesse
ravipraktikasse joudmiseks tarvilike
ohutuskatsete tegemiseks ja kasutegu-
rite hindamiseks omajagu aega ning
lisaks on tarvis 1abi vaielda Ghiskonna
eetilised positsioonid — kas vdib nai-
teks muuta munaraku DNA-d, et
valtida raskeid parilikke haigusi?
Séltumata ravikasutustest on kindel, et
tanu CRISPR/Cas9-tehnoloogiale dpime
me nii ennast, haigusi, toiduallikaid kui
ka meid Umbritsevat elusloodust palju
paremini tundma.

[1] https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27733558
[2] https://www.ncbi.nIm.nih.gov/pubmed/27760321
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Teehoovel BItVargen — esnreeoeanioo imunosn

Kuni 1920. aastateni oli teede hooldamine Baltimaades maaomanike ja pollumeeste kohuseks. Talu-
rahva kasutada olnud vahendid olid lihtsad ning t66 aeganoudev ja vaheefektiivne. 1926. aastal
teedeministeeriumi tellimusel Rootsist prooviks hangitud kaks esimest Bitvargeni teehoovlit panid
lilkuma jaa, mis aratas siinsed tee-ehitajad sajandeid valdanud talveunest.

Kui hobuliikluse jaoks sobisid peaaegu igasugused teeolud,
siis auto oli palju ndudlikum. Uut ajastut tahistas USA-s 1875.
aastal leiutatud teehdovli kasutuselevott. Tegemist oli nn
haagishoovlitega, mida veeti alguses hobuste ja hiljem trak-
toriga. 1920. aastal asus teehdovlite sinnimaal USA-s Mil-
waukees tegutsenud Wehr Company tootma iseliikuvaid
teehdovleid, mille jduallikaks oli Fordsoni traktorimootor.

Réhuva enamuse tollastest Eesti teedest moodustasid
kruusateed (24 000 kilomeetrit), kivisillutisega maanteid
ehk nn kunstteid oli tollal vaid 700 kilomeetrit. Nii asutigi
kodigepealt korrastama kruusateid, et neil saaks soita ka
poristel aastaaegadel. Alles seejarel oli voimalik alustada
kunstkattega teede rajamist, mis ndudis inim- ja hobujéule
lisaks kaasaegset tehnikat.

Toonaseid olusid arvestades oli kdige hadavajalikum
kaasaegse teeh6o6vli hankimine, millega saaks kruusateede

ot e et

L
‘

Bitvargeni teehdovlit voib julgesti nimetada iiheks Eesti teedeehituse ja teehoolduse ajaloo teedrajavaima tahtsusega tooriistaks.

roopaid ja teepinda tasandada aastaringselt. Eesti teede-
ministeeriumi esindajad valisid vélja Stockholmis valmista-
tud Bitvargeni mootorh6ovli, mille esimesed kaks eksemp-
lari jdudsid Tallinna 1926. aasta juunis. Nagu tee-ehitajad
kinnitasid, to6tas hoovel loodusliku kruusaga parandatud
teedel hasti ning voimaldas kitsaid kruusateid odavalt ja
kiirelt tasandada ja laiendada.

1927. aastal telliti kahele teehéovlile lisaks veel kimme
masinat, mis valmistati allhanke korras Tallinnas, AS-is lIma-
rine, kus kohandati kokkupandavad teehoovlid ka Eesti
oludele vastavaks. Nii taitubki tanavu 90 aastat Bitvargeni
teehoovlite tootmise algusest kohalikus masinaehitusteha-
ses lImarine, kus valmistati 1930. aastate keskpaigaks kokku
ligi 120 teehoovlit. *

# Andres Seene
Eesti maanteemuuseumi teadur

Uks sellistest masinatest taastati Eesti maanteemuusemi ja AS-i Grader Service koostdds 2010. aastal. Peaaegu 100% originaaldetailidest
kokku pandud teehddvel on heas todkorras ning huvilised saavad sellega tutvuda Eesti maanteemuuseumis

autoriéigus MTU Loodusajakiri
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DOKUMENT KONELEB

Teekond Eesti riikluse tunnustamiseni

On uldtuntud fakt, et esimene vilisriik, kes iseseisvuse taastanud Eesti Vabariiki ametlikult
tunnustas, oli Island - seda juba 22. augustil 1991. aastal. Selle siindmuse malestuseks on
nime saanud Islandi valjak Tallinnas, mille dares paikneb praegu valisministeeriumi hoone.
1918. aasta iseseisvusdeklaratsiooni jarel oli sarnaste dokumentide hankimine aga palju

keerukam ja aeganoudvam.
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Eesti-sarnastele riiklikele moodustisele, mille iseseisvusest pol-
nud varem keegi unistadagi osanud, ei tahtnud oma toelist -
de jure —tunnustust esialgu anda Ukski valisriik. Siiski ndustusid
mitmed neist tunnustama eestlaste rahvuslikke omavalitsus-
institutsioone de facto - ajutiselt ja muid lisakohustusi votma-
ta, kuni Venemaa tulevikuga seotud kisimused esimese maa-
ilmasdja jargsel rahukonverentsil lahenduse leiavad. Esmaste
de facto tunnustustena mainitakse teatmeteostes tavaliselt
1918. aasta maikuust parinevaid Suurbritannia, Prantsusmaa ja
ltaalia tunnustusi Eesti maapaevale, mille ndutasid vélja Eesti
vélisdelegatsiooni lilkkmed Ants Piip, Karl Robert Pusta ja Eduard
Wirgo. Ehkki suuremat praktilist tdhendust neil dokumentidel
polnud, sest maapéev ise oli laiali saadetud ning Eesti ala Saksa
vagede poolt okupeeritud, asutati neile tuginedes Londonis ja
Pariisis Eesti ajutised esindused. Kindlasti mdjusid need posi-
tiivselt ka eestlaste moraalile.

Ometi tuli nende esimeste de facto'degi saamiseks pidada
vélisriikide esindajatega tihedaid labiradkimisi ning ménikord

10 W horisont 2/2017
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Prantsusmaa Stockholmi
saatkonna tunnustus
Eesti asutavale kogule
1. martsist 1918
(ERA.957.18.31, I. 42)

eelnes neile veel omalaadne eel-de facto. Nii laekuski kinnitus
esimeselt vélisriigilt, kes oli valmis Eesti riiklusega seotud esin-
duskogu tunnustama, juba 1. martsil 1918. aastal, kdigest méni
paev parast iseseisvuse valjakuulutamist.

Dokumendi, mis on siinkohal esitatud &rakirjana, véljastas
Eesti vélisdelegatsiooni liikmele Jaan Tonissonile Prantsuse saat-
kond Stockholmis. Nagu saadik kirjutab, oli Prantsuse Vaba-
riigi valitsus andnud talle volituse teatada saadik T&nissonile,
et Prantsusmaa on valmis Eesti asutavat kogu iseseisva esin-
duskoguna ajutiselt de facto tunnustama - seda kuni rahukon-
verentsi kokkutulekuni, mis Eesti tuleviku klsimuse riigidigus-
likult &ra otsustab.

Energilisi labiraakimisi Saksa, Prantsuse ja Suurbritannia saat-
kondadega oli Ténisson alustanud kohe, kui ta 25. jaanuaril
1918. aastal Stockholmi jéudis. Ténisson protesteeris Eesti- ja
Liivimaa ruutelkondade ,iseseisvusdeklaratsiooni” vastu, mille
baltisakslaste esindajad andsid eestlaste ja latlaste arvamust
kUsimata 28. jaanuaril Gle Noéukogude Venemaa esindajale

autoriéigus MTU Loodusajakiri
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Stockholmis. Omapoolses vastulauses kinnitas Tonisson, et Ees-
ti oli ennast juba iseseisvaks kuulutanud - seda 28. novembril
1917. aastal, kui maapaev nimetas end Eesti kdrgeimaks véimu-
organiks. Lisaks pidi peatselt kokku tulema asutav kogu.

Tdnisson jattis hea mulje nii Briti saadikule Esme Howardile
kui Prantsuse saadikule Eugéne Thiébaut'le, kes soovitas Prant-
suse valisministril eestlaste paldlusi toetada. Eriti resoluutseks
muutus Tonisson aga péarast seda, kui Saksamaa alustas Brest-
Litovski rahulabiraakimiste katkemise jarel pealetungi Eesti
maismaal. 21. veebruaril teatas Ténisson Howardile, et lahiajal
on oodata nii asutava kogu kokkukutsumist kui ka selle kogu
valjastatud uut iseseisvusdeklaratsiooni, ning markis, et kui Suur-
britannia Eesti iseseisvust ka 16plikult ei tunnusta, oleks eest-
laste vastupanu seisukohalt oluline, kui asutavat kogu tunnus-
tataks vahemalt ajutiselt de facto. Nii Prantsuse kui ka Suur-
britannia saadik pidasid sellist Saksamaa vastu suunatud Zesti
soovitavaks ning mélema valitsuse ajutised tunnustused saabu-
sid asutavale kogule vastavalt 1. ja 20. martsil.

Selles, et just Prantsusmaa taolise sammu esimesena ette
vottis, olid omad teened saatkonna lahedasel kaastddtajal,
eestlasel Aleksander Keskdlal, kes oli juba 1917. aastast alates
juhtinud Stockholmis Eesti esimest mitteametlikku (ja kodu-
eestlastele taiesti tundmatut) valisesindust, nn. Eesti blirood.
Prantsuse saatkond oli viimast rahastanud kui saksavastast pro-
pagandaasutust ning just Keskula oli see, kes Tonissoni prants-

autoriéigus MTU Loodusajakiri

Jaan Tonissoni omakaeline koopia
Aleksander Keskiila pressiteatest
Rootsi ajalehtedele 2. martsist 1918
(ERA.2124.2.321, 1. 168)

lastele tutvustas. Vaatamata asjaolule, et tunnustus oli valjas-
tatud nimeliselt Jaan Ténissonile, ptldis Keskila seda iseenda
saavutusena valja reklaamida, nagu néitab teine siinkohal vélja
toodud dokument. Selleks on Tdnissoni omakaeline arakiri
2. martsil Rootsi ajalehtedele saadetud pressiteatest, mille oli
Eesti buroo nimel koostanud Aleksander Kesk{la. Teatest tuleb
vélja, nagu oleks Prantsuse valitsus tunnustanud Eesti asutavat
kogu mitte Ténissoni, vaid hoopis ,Eesti-, Liivi- ja Ingerimaa
huvisid kaitsva Eesti valisbliroo” vastaval palvel.

Uldsénalisusele vaatamata avaldasid need omalaadsed eel-
de facto'd siiski soovitud mdju. Eesti ajutise valitsuse sekretar
Eduard Laaman on meenutanud 1918. varakevadet hiljem nén-
da: ,[m]eeleolu okupatsiooni all oli vaga kibe, — seda suurem
oli siis r6dm, kui Helsingi kaudu saime esimese pataka Tonis-
soni raporteid Stokholmist, et valismaailmas pole meid veel dra
unustatud. Ja r6dm muutus paris juubeldamiseks, kui tuli tea-
de, et Entente meid de facto tunnustab. Vististi markasid
sakslased seda meie habematuist nagudestki.”

Esimestele ajutistele tunnustustele lisandus 1919. aastal veel
rida teisi. Esimeseks noé toeliseks, de jure tunnustuseks voib
pidada aga alles Tartu rahulepingu s6lmimisega 1920. aasta
veebruaris saabunud tunnustust Néukogude Venemaalt ning
sellele jargnesid peagi juba Ulejaénud riigid. ®

# Mart Kuldkepp, ajaloolane ja skandinavist
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KOSMOSEKROONIKA

Sond Psyche kunstniku ndgemuses

o Pdikeseslisteemi

varajane ajalugu:

4. jaanuaril 2017 teatas NASA, et
saadab kaks kosmosesondi uuri-
ma Péikesesiisteemi kdige varaja-
semat ajalugu. Sond Lucy saade-
takse uurima Jupiteri Trooja
asteroide, mis peaksid olema
jaanukid ainest, millest moodus-
tusid valisplaneedid. Start on
planeeritud aastasse 2021. Sond
Psyche sihiks on metallasteroid
16 Psyche, mis tiirleb asteroidide
voondis Marsi ja Jupiteri vahel.
Kui enamik asteroide koosneb
jaast ja kivimitest, siis 16 Psyche
peaks olema peamiselt rauast ja
niklist, nagu ka Maa tuum. Start
on planeeritud aastasse 2023.

® Mehitatud kosmoselennud:
6. jaanuaril teatas NASA, et tellib
oma partneritelt Boeing ja
SpaceX neli taiendavat mehi-
tatud lendu kosmosejaama ISS.
Seda lisaks juba 2014. aastal tel-
litud kahele demolennule. Seni
sOltutakse astronautide trans-
pordil Venemaast ja selle Sojuz-
tlilipi kosmoselaevadest.
Mitmed rahastamiskarped on
programmi aeglustanud ning
SpaceX-i kosmoselaeva Crew
Dragon mehitamata testlend on
edasi likkunud 2017. aasta
novembrisse ja mehitatud lend
maisse 2018. Boeingu kosmose-
laeva Starliner mehitamata
testlend on planeeritud 2018.
aasta juunikuusse.

® Akuvahetus ISS-il:

6. jaanuaril véljusid kosmose-
jaamast ISS avakosmosesse
NASA astronaudid Peggy
Whitson ja Shane Kimbrough,
et vahetada nikkel-vesinikakud
uute liitium-ioonakude vastu.
Kuna uued akud on tunduvalt
efektiivsemad, laheb neid senise
48 asemel vaja vaid 24. T66
lihtsustamiseks kasutati ka
robot Dextre abi. 13. veebruaril
jatkasid sama t66d Prantsuse
astronaut Thomas Pesquet koos
Shane Kimbrough'ga.

® SpaceX stardib jille:
14. jaanuaril startis edukalt
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,

Peggy Whitson kosmosejalutuskaigul

viies orbiidile 10 Iridiumi side-
satelliiti. Kanderaketi esimene
aste 6nnestus taas edukalt
maandada, seekord ujuvplat-
vormile Vaikses ookeanis. Tege-
mist oli SpaceX-i esimese stardi-
ga parast raketiplahvatust stardi-
platvormil septembris 2016.

® Jaapan katkestas
missiooni:

15. jaanuaril startis Jaapanis
Uchinoura kosmosekeskuses
minirakett SS-520, eesmargiga
viia orbiidile 3,3 kilogrammine
vaatlussatelliit TRICOM-1. Mis-
sioon katkestati, sest side
katkes 20 sekundit parast starti.
SS-520 on Uiks vaiksemaid

NASA

Kunstniku ndagemus Boeingi kosmoselaevast CST-100 Starliner

autoriéigus MTU Loodusajakiri

JAANUAR-VEEBRUAR KOSMOSES

rakette, mis on suuteline viima
orbiidile tehiskaaslasi.

e Astronaut

taevastele jahimaadele:

16. jaanuaril suri 82-aastasena
USA astronaut Gene Cernan -
viimane inimene, kes viibis Kuu
pinnal. Apollo 17 komandor
meenutas hiljem, et sammud
kuumooduli redelil olid rasked,
tahtmine oli kauemaks Kuule
JEELER

o Tagasilook Galileoga:

18. jaanuaril teatas Euroopa
kosmoseagentuur ESA, et
Galileo satelliitnavigatsioonisis-
teem sai tagasiloogi, kuna osa
nendel asuvatest llitapsetest
aatomikelladest on to6tamise
|6petanud. Igal satelliidil on

neli kella - kaks kasutavad
rubiidiummaserit ja kaks
vesinikmaserit. Seni on 18 satel-
liidil rikki ldinud kolm rubii-
dium- ja kuus vesinikkella. Et iga
satelliit vajab t60ks vaid Ght
kella (Glejaanud on reservis),
pole tihtki Galileod veel olnud
vaja maha kanda, kuid ESA
peadirektor Jan Woerneri sonul
on tendents siiski murettekitav.

o USA uus militaarsatelliit:
20. jaanuaril startis Atlas V kan-
deraketiga USA militaarsatelliit
GEO Flight 3, mis moodustab
osa stisteemist SBIRS (kosmoses
baseeruv infrapunasisteem).
Eesmargiks on avastada ja jalgi-

NASA



da voimaliku vaenlase ballistilisi
rakette nende stardist alates
ning teha seda kaks korda

kiiremini kui praegune siisteem.

© Jaapani uus militaarsatelliit:
24. jaanuaril startis Jaapani
kanderakett H-lIA, viies orbiidile
militaarsidesatelliidi Kirameki-2,
et paremini jalgida Pohja-Korea
ballistiliste rakettide starte.

® 50 aastat Apollo 1 pélengust:
27. jaanuaril moéodus 50 aastat
tulekahjust Apollo 1 mees-
konnakapslis Ghe stardieelse
testi ajal. Tulekahjus hukkusid
astronaudid Gus Grissom,

Ed White ja Roger Chaffee.
Onnetuse téttu muudeti kogu
meeskonnamooduli konstrukt-
siooni ning see varustati kiiresti
avatava luugiga. Apollo 1 kan-
natada saanud kapslit on siiani
avalikkuse eest varjul hoitud,
kuid niiud on véimalik ndha
selle senini puutumatuna sai-
linud luuki.

® Roskosmos kontrollib
kanderakette:

28. jaanuaril teatas Roskosmos,
et koik kanderaketi Proton
mootorid peavad ldbima téie-
liku kontrolli, kuna transpordi-
laeva Progress start ebadnnes-
tus. Selgus, et kanderaketi
Proton teise ja kolmanda astme

mdned mootoridetailid olid
valja vahetatud odavamate
vastu. Sama tehas valmistab
mootoreid ka kanderaketile
Sojuz, millega Progress startis
ning millega toimuvad mehita-
tud lennud kosmosejaama ISS.
Protoni lennud loodetakse taas-
tada kolme ja poole kuu jooksul.

e Satelliitide rekord:

14. veebruaril startis India kos-
moseorganisatsiooni ISRO
kandrakett PSLV, viies orbiidile
tervelt 104 satelliiti ja pUstitades
sellega uue maailmarekordi.
Senine rekord 39 satelliidiga
kuulus Venemaale. Lisaks pea-
misele, 714 kg kaaluvale Maa
vaatlusteks ette nahtud tehis-
kaaslasele, oli laadungiks 103
nanosatelliiti kogumassiga
664 kg. 96 neist oli USA-st,
teised lisraelist, Kasahstanist,
Sveitsist ja Indiast.

® Dragon ISS-i:

19. veebruaril startis NASA
stardikompleksilt 39A SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, toime-
tades orbiidile kosmosejaama
ISS varustust viiva veolaeva
Dragon. Kaheksa minutit parast
starti maandus kanderaketi
esimene aste taas edukalt - see-
kord maismaale. Stradikomp-
leks 39A on legendaarne, sest
sealt startis nditeks Apollo 11,

SPACEX

SpaceX-i mehitatav kosmoselaev Crew Dragon

mis viis esimesed inimesed
Kuule, ning samuti esimene
kosmosesustik. SpaceX rentis
kompleksi NASA-It kahekim-
neks aastaks. Veolaev Dragon
pidi ISS-iga pokkuma 22. veeb-
ruaril, kuid sindmus ltkati navi-
gatsioonivea tottu paeva vorra
edasi.

® Sojuz-U viimane lend:

22. veebruaril startis Baikonuri
kosmodroomilt Sojuz-U kande-
rakett, viies orbiidile veolaeva
Progress MS-05, mis pidi samuti
ISS-ile varustust viima. Kosmose-
jaamaga pokkus see 24. veeb-
ruaril. Tegemist oli seda tlilpi
Sojuzi viimase lennuga. Alates
1973. aastat on selle kandera-
ketiga toimunud 788 starti, mil-
lest ebadnnestus 22. Jargmine
mehitatud lend ISS-i on likatud
martsi I6pust edasi 20. aprillile.

ja areneb?
Pilguheit tehislike ja
bioloogiliste ajude sisemusse

selgitab nende peamisi
toimimisprintsiipe.

e Kaks turisti iimber Kuu:

28. veebruaril teatas SpaceX, et
saadab aastal 2018 kaks inimest
reisile imber Kuu. SpaceX-i juhi
Elon Muski sonul on tegemist
teineteist tundvate inimestega,
kes poordusid firma poole
sooviga lennutada neid retkele
Umber Kuu ja tagasi. Molemad
on juba maksnud sisse ,marki-
misvaarse” deposiidi ning suh-
tuvat asjasse ,vdga tosiselt”.
Reisijate nimesid ega isegi seda,
kas nad on mees- voi naissoost
voi kas nad on piloodid, pole
avaldatud. Musk Utles vaid,

et nad ei ole Hollywoodist.
SpaceX-i esimene mehitatud
lend kosmosejaama ISS on
planeeritud 2018. aasta keskele
ning Kuu-lend toimuks pool
aastat hiljem.

& Jiiri vask
Horisondi kosmosekroonik



Antibiootikumiresistentsete haiguse-
tekitajate levik on tanapaeva meditsiini
suurim probleem. Hiljutise raporti
kohaselt saab ainuiiksi USA-s igal aastal
rohkem kui 2 miljonit inimest ravimi-
resistentse bakteriaalse nakkuse ning
nendest 23 000 juhtumit Iopevad
patsiendi surmaga. Ravimiresistentsus
on antibiootikumide liigse ja vaara kasu-
tamise viltimatu kaasndhtus. Paljude
teadlaste arvates oleme sisenenud
antibiootikumidejargsesse ajastusse,
kus lugematu arvu elusid paastnud
imerohud pole enam koikvoimsad.
Seetottu peame poorama tahelepanu uute
antibiootikumide viljatootamisele ja
alternatiivsetele ravivoimalustele.
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ntibiootikumide ajastu
alguseks voOib pidada
kemoteraapia isaks risti-
tud sakslase Paul Ehr-
lichi ja tema kolleegide
eksperimente. Ehrlich
uskus, et on voimalik luua miirk, mis
tapab haigust tekitavaid mikroobe,
kuid ei kahjusta patsiendi keha. Seda
iihendit kutsus ta ise ,maagiliseks
kuuliks”. 1909. aastal leidis Ehrlich
arseeni sisaldava siinteetilise iithendi,
millega ravis terveks siitifilisse nakata-
tud kiitiliku. Uhendi nimeks sai Sal-
varsaan ning selle teisendeid kasutati
jargnevad 30 aastat stitifilise raviks.
1929. aastal avaldas Sotlane Alexan-
der Fleming artikli, milles kirjeldas
antibakteriaalse aine penitsilliini eral-
damist hallitusseenest. Ravimina ha-
kati penitsilliini kasutama siiski alles
teise maailmasdgja pédevil. 1932. aastal
avastas saksa keemik Gerhard Domagk
prontosiili, millest sai esimene laialda-
selt kasutatav antibakteriaalne ravim.
Esialgu nimetati antibiootikumideks
iiksnes tithendeid, mida toodavad mik-
roorganismid ja mis takistavad teiste
mikroorganismide kasvu v&i hévita-
vad neid. Tanapdeval voib antibiooti-
kumideks kutsuda nii looduslikke kui
ka stinteetilisi molekule, mida kasuta-
takse Dbakteriaalsete infektsioonide
(nakkuste) ravil ja ennetamisel.
Aastaid 1940-1970 kutsutakse anti-
biootikumide kuldajastuks, kuna sel-
lel perioodil leiti enamik tdnapdevas-
test antibiootikumiklassidest. Esimese
antibiootikumide isoleerimisplatvor-
mi leiutajaks oli streptomiitsiini avas-
taja Selman Waksman. Meetodi pohi-
mote oli lihtne. Mullaproovidest eral-
datud mikroobe kasvatati vedelsdot-
mes. Soodet tilgutati agarplaatidele,
millel kasvasid patogeensed bakterid.
Kui selgus, et s6dde takistab patogee-
nide kasvu, siis eraldati so6tmest anti-
bakteriaalne aine. Suured farmaatsia-
firmad nagu niiteks Merck, Pfizer ja

@ Antibiootikumide ajaskaala

AVASTAMINE

(nt penitsilliin)

7> TURULE ILMUMINE

: ;
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beetalaktaamid sulfonamiidid aminogliikosiidid
(nt prontosiil)

sulfonamiidid  beetalaktaamid

Eli Lilly tuvastasid uute, kasumit tdo-
tavate ithendite otsingul tile 1000 anti-
mikroobse aine, millest kiimned aren-
dati ravimiteks.

1970.-1980. aastatel arvati, et ena-
mik looduslikke antibiootikume on
juba leitud. Siiani edu toonud Waks-
mani platvormist loobuti, sest selle
meetodi kaudu leiti peamiselt juba
teadaolevaid tihendeid. Kuna resistent-
sete mikroobide ilmumine sundis uusi
ravimeid otsima, asusid keemikud
modifitseerima looduslike antibiooti-
kumide molekule. Selle tulemusena
siindinud poolsiinteetilised antibiooti-
kumid olid sageli looduslikest tihendi-
test efektiivsemad ja patogeenide kait-
semehhanismide suhtes vihemtund-
likud. Uute ravimite turule ilmumise
tempo oli kiirem kui resistentsuse
levik ja farmaatsiafirmade tdhelepanu
nihkus teistele probleemidele.

1990. aastatel maisteti, et voit pato-
geenide tile oli kdigest illusioon. Resis-
tentsus levis bakterite hulgas kiiresti,
kuid uusi ravimeid leiti vihe. Ravimi-
firmad piitidsid tuvastada uusi anti-
biootikume siinteetiliste molekulide
kogudest. Soeluuringutega leitigi mit-
meid tthendeid, mis vdiksid takistada
patogeenide eluks vajalike geenisaa-
duste funktsioone. Paraku ilmnes, et
need esmapilgul paljulubavad tihen-
did ei sobi ravimiteks, kuna nad pole
voimelised tungima patogeenide rak-
kudesse. Tdnaseni on tulutult kontrol-
litud umbes 10 miljoni siinteetilise
tihendi omadusi.

1990. aastail moisteti,
et voit patogeenide iile oli
koigest illusioon. Resistentsus
levis hakterite hulgas Kiiresti,
Kuid uusi ravimeid leiti véhe.

tetratsiikliinid

(nt streptomditsiin)
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makroliidid  pleuromutiliinid
% (nt eriitromuitsiin)

klooramfenikoolid

aminogliikosiidid
klooramfenikoolid

Miks on uute ravimite
avastamine keeruline?
Véib tunduda kummalisena, et 10’
stinteetilisest tihendist koosneva kogu
soeluuring ei andnud tihtegi positiiv-
set tulemust, kuid Gerhard Domagk
leidis prontosiili juba pdrast monesaja
aine testimist. POhjus peitub erineva-
tes uuringumeetodites. Domagk testis
tthendeid patogeenidega nakatunud
hiirte peal, kuid 10’ hiire kasutamine
poleks moeldav. Samas on aga véima-
lik, et ithendite kogud sisaldavad vair-
tuslikke aineid, kuid neid pole tuvas-
tatud otsimismeetodite tottu. Praegu-
seid meetodeid kasutades oleks ka
prontosiil jddnud avastamata.
Ravimite arendamine toimub vaba-
turu kriteeriumite kohaselt ja see on
nii ajaliselt kui ka rahaliselt kulukas
t60. Suured ravimifirmad on praegu
suunanud ressursid krooniliste hai-
guste ja vihivastaste ravimite arenda-
misele, sest nendes valdkondades saab
hindu iiles ajada. Antibiootikumikuur
on lihike, kuid kroonilise haiguse
ravimit tuleb votta iga pdev kogu elu
jooksul. Naiteks kolesterooli taset
alandava ravimi Lipitor aastane kiive
on 12 miljardit USD-d, samas koige
paremini miitival antibiootikumil
levofloksatsiinil ,koigest” 2,5 miljar-
dit. Praegu tegelevad antibiootikumi-
de arendamisega vdikesed kompaniid
ja idufirmad, keda ei kannusta vaja-
dus teenida suuri kasumeid. Samas
napib neil vahendeid kulukate kliini-
liste katsetuste ldbiviimiseks. Uue ravi-
mi turule toomisega liheb aega roh-
kem kui 12 aastat. Paljud ravimikandi-
daadid, millega alustatakse, osutuvad
vdljatdotamise protsessi kdigus edutu-
teks. Kui me nii edukate kui ldbikuk-
kunud kandidaatide arendamiseks teh-
tud kulutused kokku 166me, siis leia-
me, et ithe ravimi viljatéotamiseks
kulub keskmiselt iile miljardi dollari.
Uute antibiootikumide avastamine
on keeruline intellektuaalne viljakutse.

oksasolidinoonid
glukopeptiidﬂ rifamitsiinid

makroliidid

tetratstikliinid rifamutsiinid

kinoloonid
(nt levofloksatsiin)

gliikopeptiidid,



streptogramiinid

kinoloonid

@ Antibiootikumide toimemehhanismid

Antibiootikumid ehk haigusi tekitavaid baktereid kahjustavad voi havitavad tihendid
voivad oma sihtmarkidele toimet avaldada mitmel erineval viisil.

Rakuseina biostinteesi takistamine )
(penitsiliin, tsefalosporiin, l bakteriaalne

Rakumembraani
depolariseerimine
(daptomiitsiin)

vankomiitsiin)

rakusein \
DNA siinteesi

takistamine
(kinoloonid) £

JOONISED: KAAREL DAMIAN TAMRE

WAy

: RNA suntees\ i ? ﬁ

?‘L?rneesi T Valgu-
takistamine | Sarteesi
: o ) mRNA 7 takistamine
% |
(rifampitsiin) _ valgusintees . (tetratsaKliin,
o / I eriitromditsiin,
BY-vitamiini

streptomilitsiin,

bakteriaalne / klooramfenikool)

biosiinteesi takistamine
rakumembraan

(sulfonamiidid)
@ Antibiootikumide paasemine grampositiivsetesse
ja gramnegatiivsetesse bakteritesse

Kui grampositiivsete bakterite membraan on paljude antibiootikumide jaoks kergesti
labitav, siis gramnegatiivsete bakterite kahekordsest membraanist koosnevat rakuseina
suudavad labida vaid vdhesed ravimid.

grampositiivsed bakterid

tstitoplasma- -

membraan

gramnegatiivsed bakterid
pepndoglukaan -

anthIOOtlkul“l"IId .0 :
periplasma

&
‘ —-—> véhesed antibiootikumid

tstitoplasma-
membraan

paljud
antibiootikumid

o A S _
peptidogliikaan viljavoolu e ——

pump vdlismembraan

@ Antibiootikumiresistentsuse mehhanismid

1990. aastateks oli bakterite resistentsus antibiootikumide vastu laialt levinud.
Resistentsus avaldub peamiselt neljal erineval viisil.

ArMutatsioon
tgantibiootikumi
nsihtmargis

labitungimatuks
] 0____

*_ vdljavoolu pump

antibiootikumid
Antibiootikumi
neutraliseerivate

enstiimide teke g sz :
Antibiootikumide

eemaldamine rakust

neutraliseeriv =~ @ lOI '
enstim [+ ] o [+

lipopeptiidid

Aastaid 1940-1970 véib pidada
antibiootikumide kuldajastuks

streptogramiinid
oksasolidinoonid
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Alates 2000. aastast on mitgile ilmu-
nud 30 uut antibiootikumi. Neist ena-
mik on looduslike iihendite poolsiin-
teetilised analoogid. Paraku toimivad
koik uued ravimid iiksnes gramposi-
tiivsete patogeenide vastu ja sobivad
seega vaid viheste infektsioonide raviks.
Bakterid liigitatakse rakuseina ehi-
tuse pohjal grampositiivseteks ja gram-
negatiivseteks. Grampositiivsete bak-
terite rakusein koosneb tsiitoplasma-
membraanist ja seda timbritsevast
paksust peptidogliikaani kihist. Gram-
negatiivsed mikroobid on seevastu
timbritsetud kahekordse membraani-
ga, mille vahel asetseb Shuke pepti-
dogliikaani kiht. Grampositiivsete bak-
terite membraan on paljude antibioo-
tikumide jaoks kergesti ldbitav, kuid
tiksnes viahesed ravimid suudavad 1dbi-
da gramnegatiivsete bakterite rakusei-
na. Koige rohkem vajataksegi hetkel
uusi ravimeid, mis suudaksid tungida
gramnegatiivsetesse patogeenidesse.
Ulesande teeb keerulisemaks asjaolu,
et gramnegatiivsete bakterite rakusei-
nas paikevad sageli valgulised pum-
bad, mille abil véljutatakse rakuseina
ldbinud ravimimolekule. Lisaks toimib
valdav osa antibiootikumidest {iksnes
kiiresti jagunevate bakterite vastu.
Krooniliste infektsioonide véltimiseks
tuleb leida tihendid, mis hévitaksid ka
mittejagunevaid patogeene.

Kust leida uusi antibiootikume?

Siinteetilised  antibiootikumiklassid
on leitud véikeste projektide kdigus ja
siinteetiliste molekulide kogude soel-
uuringud pole end antibiootikumide
avastamisel oOigustanud. Seevastu on
looduslikud tithendid ajalooliselt olnud
antibiootikumidena edukad ja voivad
jddda peamiseks uute ravimite alli-
kaks ka 21. sajandil. Hetkel kaalutakse
Waksmani meetodi taaselustamist,
kuna ndib, et see on ainuke toimiv
uute antibiootikumide avastamise plat-
vorm. On pohjust uskuda, et paljud
looduslikud antimikroobsed tihendid
on jitkuvalt avastamata. Ligikaudu

lipopeptiidid pleuromutilunld — ;
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kaks kolmandikku looduslikest anti-
biootikumidest on isoleeritud mulla-
bakteritelt aktinomiitseetidelt. Koige
»-andekamad” aktinomiitseedid tooda-
vad 30-50 erinevat potentsiaalset anti-
biootikumi. Valdav osa mikroobide
maailmast on aga tdnini tundmatu.
Ule 99% bakteritest on mittekultiveeri-
tavad, st nad ei kasva tavalistes labori-
tingimustes. Neid organisme peetakse
paljulubavaks uute antibiootikumide
allikaks. On juba vilja tootatud esialg-
sed meetodid mittekultiveeritavate
mikroobide poolt toodetavate ithendi-
te isoleerimiseks. Uusi antibiootikume
otsitakse ka siivamerebakteritelt, sa-
muti seentelt ja taimedelt.

Resistentsuse pédevakorrale toustes
on hakatud huvi tundma varem avas-
tatud antibiootikumide vastu, mida
esialgu peeti viheatraktiivseteks. Nii-
teks pleuromutiliinid isoleeriti juba
1950. aastail, kuid inimeste ravimina
kiideti nad heaks alles aastal 2007.
Haid tulemusi on andnud ka mitme-
suguste antibakteriaalsete tiihendite
kombinatsioonide kasutamine.

Valdav osa Kkliiniliselt kasutusel ole-
vatest antibiootikumidest pérsivad
bakterite DNA, valkude voi rakuseina
siinteesi. Seega on antibiootikumidel
bakterites suhteliselt vihe sihtméirke.
Samas on teada umbes 300 bakterite
jaoks eluliselt tdhtsat geenisaadust,
mis puuduvad inimese rakkudes. Usu-
takse, et neist vihemalt moned vaik-
sid sobida uute laia toimespektriga
antibiootikumide sihtmérkideks.

Seoses ravimiresistentsuse levikuga
on teadlaste huviorbiiti sattunud anti-
biootikumivabad teraapiavéimalused.
Tdhelepanu all on raviviisid, mille
puhul resistentsuse teke oleks vihe-
toendoline voi tdiesti vdlistatud. Palju-
lubavad on eksperimendid antikeha-
dega, mis inaktiveerivad patogeene voi
nende poolt eritatavaid toksiine. Li-
saks on hetkel Kkliinilises arenduses
mitmed faagipreparaadid, antimik-
roobsed peptiidid ja virulentsusevasta-
sed ravimid.

Haigusetekitajaid ,relvituks“
tegevad ravimid

Patogeenid toodavad ja eritavad mit-
mesuguseid peremeesorganismi kolo-
nialiseerimist soodustavaid tithendeid,
mida nimetatakse virulentsusfaktori-
teks. Suur osa virulentsusfaktoritest
tekitavad peremehel haigussiimpto-
meid. Seetdttu piiiitakse leida viru-
lentsusevastaseid ravimeid, mis jatak-
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Inimese valged verelibled
toodavad mitmeid anti-
mikroobseid peptiide, mis
toimivad kaitsevalkudena
viiruste, bakterite ja isegi
vahirakkude vastu.

sid patogeenid ,relvituks”, kuni im-
muunsiisteem neist voitu saab. Viru-
lentsusevastaste ravimite sihtmérki-
deks voivad olla: bakterite toodetavad
toksiinid voi nende eritamisel osale-
vad sekretsioonististeemid, rakkudeva-
helise kommunikatsiooni mehhanis-
mid ning mikroobide kaitsemehhanis-
mid (kapslid ja limakihiga timbritse-
tud mikroorganismide kooslused -
biofilmid).

Hetkel pole veel iihtegi virulentsu-
sevastast ravimit kasutusele voetud ja
vastavaid uuringuid on 1dbi viidud
suhteliselt vdhe. Sellegi poolest on
tegu atraktiivse valdkonnaga. Viru-
lentsusevastased ravimid ei takista
otseselt patogeeni kasvu ega elujouli-
sust, seega on nende suhtes resistent-
suse tekkimine vihetdendoline. Samu-
ti ei kahjustaks need ravimid teisi ini-
mest asustavaid mikroobe.

Antimikroobsed peptiidid -
bioloogilised relvad
Antimikroobsed peptiidid (AMP) on
enamasti 10-50 aminohappe pikkused
molekulid, mida toodavad koik orga-
nismid bakteritest kuni imetajateni.
Neid voib digusega nimetada bioloogi-
listeks relvadeks. Mikroobid toodavad
AMP-sid, et konkureerida teiste samas
Okonisis elavate organismidega toit-
ainete pdrast. Mitmerakulistel organis-
midel kuuluvad AMP-d immuunsis-
teemi koosseisu. Inimese valged vere-
libled toodavad mitmeid AMP-sid, mis
toimivad kaitsevalkudena viiruste, bak-
terite ja isegi viahirakkude vastu.
AMP-del on voime seonduda bakte-
rite tstitoplasmamembraaniga ja seda
16hkuda. Teatud AMP-d tungivad 1édbi
membraani ning parsivad mitmesugu-
seid protsesse, nditeks DNA, valkude
voi rakuseina siinteesi. Resistentsuse
teket AMP-de vastu on peetud vdhetoe-
ndoliseks, kuna peptiidid riindavad
rakkudes korraga mitmeid erinevaid
sihtmérke. Uuemad andmed kinnita-
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vad siiski, et mikroobidel voib tekkida
AMP-de suhtes moodukas resistentsus.
Nende eelisteks on lai toimespekter ja
kiire toime. Samas peamisteks puu-
dusteks peetakse korget hinda ja voi-
malikku toksilisust.

Andmebaasidesse on kantud iile
3000 loodusliku voi stinteetilise AMP.
Uksikuid neist on kliiniliselt testitud,
kuid ebadnnestunult. Dramaatiliseks
nditeks on kannuskonnalt (Xenopus lae-
vis) leitud AMP siinteetiline analoog
Pexiganan, mida loodeti kasutada
kreemina jalahaavandite ravil. Pexiga-
nan lidbis edukalt esimesed testid,
kuid porus viimastes katsetes, kuna
osutus antibiootikumidest vihem efek-
tiivseks. Hetkel on kdimas vdhemalt
viie AMP Kkliinilised katsed, kuid
nende kasulikkus uue antimikroobse-
te ainete klassina vajab veel toesta-
mist.

Faagiteraapiaga saab sihtida
kindlaid baktereid

Bakteriofaagid (ehk faagid) on bakte-
reid nakatavad viirused. Faagid kinni-
tuvad bakterite rakuseinale ja tekita-
vad sellesse poori, mille kaudu siisti-
vad oma DNA bakteri rakku. Seepeale
hakkab nakatunud bakteri biosiintee-
tiline masinavark tootma faagi nuk-
leiinhapet ja valke. Jirgnevalt toimub
uute faagipartiklite pakkumine ja bak-
teri rakuseina lagunemine. Selle tule-
musena vabanevad uued faagipartik-
lid, mis omakorda nakatavad uusi bak-
terirakke.

Faagid on antibiootikumidest tdies-
ti erineva toimemehhanismiga. Anti-
biootikumid hévitavad koiki mikroo-
be, sdltumata sellest, kas tegu on pato-
geenidega vOi mitte. Seevastu faagid
saame panna riindama vaid kindlat
bakteriliiki ja seeldbi teha ravi pato-
geenile spetsiifiliseks. Enne faagiteraa-
pia alustamist tuleb kindlaks teha
patogeeni liik, et saaks kasutada koige

Antibiootikumid havitavad
koiki mikroobe, soltumata
sellest, kas tegu on
patogeenidega voi mitte.
Seevastu faagid saame panna
riindama vaid kindlat
bakteriliiki.



@ Bakteriofaagi nakatamistsiikkel

Bakteriofaagide ehk baktereid nakatavate

viiruste kasutamine voib teoreetiliselt saada

nii antibiootikumiravi tdiendajaks kui ka asendajaks. Kuigi huvi faagiteraapia vastu
muutub maailmas jarjest suuremaks, on see raviviis praegu siiski alles uurimisjargus.

Faagi kinnitumine
bakteri seinale

Uute faagide
vabanemine

Nakatunud bakter hakkab
tootma faagi nukleiinhapet

Faagi DNA sisenemine
bakterisse ja peremehe
DNA lagundamine

/

ja valke
Faagiosakeste PRSI P

kokkupanemine

sobivamat faagi. Teiseks voimaluseks
on kasutada erinevatest faagiliikidest
kokku segatud ,kokteili”, mis suuren-
dab ravi 6nnestumise tdendosust. Prae-
guseks tuntakse {iile 6000 erineva
faagi.

Faagide abil saab jagu ka multire-
sistentsetest mikroobidest ja biofilmi-
dest, mille vastu enamik antibiootiku-
midest on voimetud. Seega voiks faagi-
dest olla abi akuutsete ja krooniliste
infektsioonide puhul. Faagipreparaati
manustatakse vaid tks kord. Faagid
jagunevad vaid infektsioonikohas ja
nad kaovad kehast siis, kui patogeen
on elimineeritud.

Faagide ja antibiootikumide sama-
aegne manustamine voib muuta ravi
tohusamaks. Nimelt on selgunud, et
vdikesed antibiootikumikogused sti-
muleerivad bakterite biostinteetilist
voimekust. Seda saab dra kasutada, et
kiirendada faagide DNA ja valkude
stinteesi ning uute faagipartiklite va-
banemist.

Pole méirgatud, et faagide tarbimi-
ne tekitaks patsientidel korvaltoi-
meid. Kui faagid satuvad inimese sise-
organitesse vOi vereringesse, kus nen-
de paljunemiseks sobilikud bakterid
puuduvad, siis lilitub immuunsiis-
teem toodle ja fagotsiitidid (immuun-
stisteemi rakud, mis ogivad ja hévita-
vad viiruseid, baktereid, seeni ja teisi

Viiruse DNA ja valkude siintees

kehavdoraid tihendeid ja rakke) hivita-
vad faagid. Peamiseks ohuks faagi-
teraapia puhul on asjaolu, et paljude
patogeenide samaaegsel lagunemisel
vabaneb hulgaliselt bakteriraku sise-
misi komponente, mis voivad pohjus-
tada patsiendil poletikulisi reaktsioone.

On selgunud, et bakterid vdivad
monedel juhtudel muutuda faagide
suhtes resistentseks. Tavaliseks resis-
tentsuse tekke pohjuseks on mutat-
sioon bakteri rakuseina komponenti-
des, mille tulemusena faag ei saa bak-
terile kinnituda. Resistentsuse tekke
ohtu saab vidhendada ,kokteilide” ka-
sutamisega. Uldjuhul ei suuda bakter
korraga mitmete faagide suhtes resis-
tentseks muutuda.

Uks strateegia on kasutada teraa-
pias mitte faage, vaid ensiilime, mille
abil faagid lagundavad bakteri raku-
seina. Koige rohkem pakuvad uurija-
tele huvi endoliisiinid, mis 16huvad
rakukesta struktuuri tugevadavat pep-
tidogliikkaani. Ensiitimidel on omad
eelised ja puudused, mis vajavad tdien-
davaid uuringuid.

Kas faagiteraapia asendab
antibiootikumid?

Moiste ,bakteriofaag” vottis kasutuse-
le prantsuse mikrobioloog Felix d’He-
relle. Teda voib tihtlasi pidada faagi-
teraapia isaks. Juba 1919. aastal ravis
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d’Herelle faagide abil terveks diisen-
teeria all kannatava patsiendi. Kuna
sellel perioodil oli ainukeseks bakte-
riaalsete infektsioonide vastaseks va-
hendiks seerumteraapia, pandi faagi-
teraapiale kui uudsele raviviisile suuri
lootusi. 1930. aastail tootsid mitmed
Euroopa ja USA kompaniid faagiprepa-
raate.

Hoolimata valdavalt positiivsetest
tulemustest pélvis faagiteraapia omal
ajal ka kriitikat. Heideti ette, et kliini-
lisi teste on tehtud liiga vihe. Faagide
bioloogiat ei tuntud piisavalt ning
puudusid standardid faagipreparaati-
de valmistamiseks. Peagi hakkasid
levima antibiootikumid, mille toimi-
miseks ei olnud vaja patogeeni liiki
kindlaks mdaérata. Nii vajuski faagite-
raapia ladneriikides unustusse. Seevas-
tu NSVL-is ja Poolas jitkus faagiteraa-
pia Gitseng isegi veel 1970. aastatel.

Faagipreparaadid olid idabloki rii-
kides laialdaselt kittesaadavad. Uks
tuntumaid faagidega tegelev teadus-
asutusi on Eliava faagiteraapia insti-
tuut Thilisis, mille asutasid 1923. aas-
tal Felix d’Herelle ja gruusia teadlane
Georgi Eliava. Idaploki teadlased tegid
aastakiimnete jooksul uuringuid tu-
handete patsientidega. Paraku valista-
sid kiilma sdja piirangud tulemuste
avaldamise inglise keeles, mistottu
lddneriikides neid artikleid ei loetud.
Lisaks ei tihtinud NSVL-is 1dbi viidud
testid rahvusvaheliste regulatsioonide
ja standarditega.

Huvi faagiteraapia vastu muutub
jirjest stigavamaks, kuid jitkuvalt
puuduvad regulatsioonid, mille alusel
14bi viia faagiprodukti efektiivsuses ja
ohutuses veendumiseks vajalikke
teste. Faagipreparaat AmpliPhi on
USA-s sisenenud esimese faasi katse-
tesse, kuid isegi parima stsenaariumi
korral ei saa seda ravimina kasutusele
votta enne 2023. aastat. Tulevik ndi-
tab, kas faagiteraapia hakkab antibioo-
tikume tdiendama voi koguni asen-
dama. ¢

#” ULAR ALLAS (1977) on Tartu iilikooli doktorant,
kes uurib antibiootikumide toimemehhanisme ja
antibiootikumiresistentsust. Tuntud ka kui DJ Smaddy,
raamatute ,Eestimaa imed” ja ,Seitsme imega timber
maailma” autor.

TANEL TENSON (1970) on biokeemik ja mikrobioloog,
Tartu {ilikooli tehnoloogiainstituudi antimikroobsete
ainete professor. Uhtlasi molekulaarse rakutehnoloo-
gia tippkeskuse juht. Tema teadustdd pdhiteemaks on
valkude biosiinteesi mehhanismid, antibiootikumid ja
antibiootikumiresistentsus.
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Mati Martin, Sulev Kuuse

Vesikirp
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Fotol olev vesikirp (Daphnia sp.) on pildistatud Leica stereomikroskoo-
biga M165 FC, kasutades tumevalja mikroskoopia tehnikat. Vesikirpu
Umbritseb poollabipaistvast kitiinainest koda ehk pantser, va pea osas.
Vasakul on ndha luhike oga — pantseri jatke. Seljapoolel paiknevas
haudetaskus on erinevates arengujarkudes tumedalt ja heledalt
varvunud munad. Paremal vesikirbu peas on naha tume liitsilm.
Sellest vasakul algab kdverdunud, punaselt varvunud sooltoru.
Silma kohal on selgesti ndha soolega henduses olev kéver maksa-
jatke. Sooltoru all paikneb viis paari jalgu (samuti punaselt varvunud),
nende kuljel on ndha tumedamad laigud — hingamiskotikesed.
Kahjuks on prepareerimisel murdunud vesikirbu tundel (ndha silmast
allpool ja vasakul), millest on véljaspool pantserit eristatavad vaid
moned lulid. Vesikirbu pildistamisel oli suurendus 60-kordne.

Vesikirbulisi on maailmas arvatavalt Ule 620 liigi, Eesti veekogudest
on neid leitud veidi tle 80 liigi. TuUpilise vesikirbuna vdib kasitleda
kiivriku (Daphnia) perekonna esindajaid, keda on umbes 40 enamasti
magevees elavat liiki. Need vaikesed vahikesed on oma nime saanud
valisest sarnasusest verdimevate kirpudega ning ka vees liikkumise
viisist, mis on kiivrikutel htppeline nagu kirpudelgi, kuid kaootiline
ja toimib hoopis teisel printsiibil kui téelistel kirpudel. Nimelt ei ole
vesikirpude edasiviivaks organiks tugevad hippejalad, vaid hoopis
suured tagatundlad. Kiivrikest kdige tuntumad ja ka suuremad
on suur kiivrik, hiidkiivrik (Daphnia magna) ja lombi kiivrik
(Daphnia pulex). Viimase ladinakeelne nimi viitabki otseselt

kirpude perekonnale (Pulex), kuhu kuulub ka inimesekirp.

Kiivriku nailiselt punakas voi pruunikas varvus on tingitud tema
kehas paiknevatest varvilistest rasvakerakestest. Need vahendavad
looma erikaalu ning aitavad vees paremini hdljuda. Kéige suurema

Eestis elava vesikirbulise, suure kiivriku pikkus on 1-5 mm.
Koik teised liigid on temast vaiksemad.

Vesikirpudele on omane nahtus, mis kannab nimetust tsuklomorfoos.
Nahtuse olemus seisneb selles, et sdltuvalt veetemperatuurist
(vee tihedusest) on sama liigi erinevate pdlvkondade esindajate
valiskuju veidi erinev. Madala temperatuuri puhul on keha timaram,
kérgema temperatuuri juures piklik-kooniline, et paremini
tagada héljumist veekihis.

Vesikirpudele kulgvaates omane rohkem voi vahem Umar kehakuju
tuleneb nende rindmikku ja tagakeha katva pantseri kujust. Koja var-
jus on peidus pikergune kotikesetaoline keha. Labi kesta ndeme nii
toidu liikumist sooltorus kui ka sidame kokkutémbeid. Aeg-ajalt siru-
tub kojast vélja tavaliselt kahe kiitinisega I6ppev tagakeha. Kehast
saab selgelt eristada kiivritaolist pead, mis pole kojaga kaetud ning
kus asub ks suur liitsilm. Liitsilm koosneb tillukestest osasilmadest,
mille arv soltub liigi toitumisviisist. Veest vaikeseid palu filtreerival
vesikirbul on 22 osasilma. Lisaks suurele liitsilmale on vesikirbul

veel vaike, vastse ehk naupliuse silm. ¢
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Psiihholoogi, Tallinna ulikooli haridusinnovatsiooni
keskuse teaduri Grete Arroga raakis kurva-
meelsetest noortest, 6ppimise ja opetamise
olemusest ning inimese suhestumisest linnakesk-
konnaga Ulvar Kaart.

Hiljuti jahmatas avalikkust uudis, et meie 12-19-aastased
noored tarvitavad rohkem kui eales varem rahusteid ja
antidepressante. Sirgumas oleks justkui kurvameelsete
polvkond. Kui palju voib selles Sinu arvates siiiidi olla
koolisiisteem?

Kui see uudis ilmus, arutasime seda mone kolleegiga
enda, st Oppimisega seotud vaatenurgast. Nii teadus-
t606s, rakenduslikes uurimustes kui dppekavade aren-
damisel oleme tegelenud sellega, kuidas 6ppimist ja
Opetamist koigile osapooltele monusamaks muuta.
Selleks, et 6ppimine oleks opilasele niihésti emotsio-
naalselt meeldiv kogemus kui ka akadeemiliselt
edasiviiv, on Opetajal ja koolil vaja dppimisprotsessi
ja sellega seotud tegureid vdga histi tunda. Need
teadmised, mis tulevad arengu-, haridus- ja kogni-
tiivsest psithholoogiast ning neuroteadustest, ning
laborist kui ka klassiruumist sekkumisuuringute
vormis, uuenevad kiiresti.

Siistemaatiline teadmine psiitihika ja 6ppimisega
seotud pstiiihiliste protsesside ning nende vastastik-
moju kohta keskkonnaga saaks olla pohiline Oppi-
misprotsessi monusaks ja efektiivseks muutmise tee-
juht. Kui ma iitlen, et 6ppimine peab olema monus,
siis see ei tihenda, et laps muudkui lebab pehmetel
patjadel. Keerukate asjade moistmine, kognitiivne
pingutus voib ka olla monus, nagu ka pusimine ning
viimaks arusaamise ja hakkamasaamise tunne.
Uhelt poolt pingutama suunav, lati alt libijooksu
mittevoimaldav ning teiselt poolt soe, toetav ja emot-
sionaalselt kittesaadav keskkond ei ole vastandid,
vaid need kaks peavad iseenesestmoistetavalt koos
kdima. Aga Oppimise ja arusaamise moénu ja heaolu
saavad tekkida siis, kui laps oskab 6ppida ja saab opi-
tuga hakkama - teda on aidatud hasti sooritama.

Kas ma ldksin Su kiisimusest liiga kaugele? Tegeli-
kult ei liinud. Oppimine toimub siis, kui lapse het-
keomadused ja arengupotentsiaal sobivad kokku
Opetava keskkonna omadustega — me saame Opetada
neid omadusi-oskusi-teadmisi, mida laps veel ei oska
vOi tea, aga mis on talle pingutades kittesaadavad
ning tikski tegur (hirm, mure, arusaamisele mitte-
vastavad selgitused, vale tempo, eesmdrgistamatus)
Oppimist ei takista. Seega, kui lapsed on dppimisega
hédas, siis nad ei ole siitidi selles, et nende keskkond
ei vota parasjagu nende hetkeomadusi arvesse; nad
pole siitidi, et nad on lapsed ja saavad ise Opikesk-
konna moistlikuks kujundamiseks veel vihe teha.

Kuulen vahel, et ,lapsed ei ole motiveeritud” ja
»neid ei huvita miski“. See on hea néide opilase ja
opikeskkonna omaduste mittevastavusest, millest
tdnased teadmised nditeks autonoomse motivatsioo-
ni toetamise kohta aitaksid tile saada. Aga need tead-
mised ei ole koolis veel iildised. (Opi)keskkond, mil-
les opilane oma elu voi Oppetddga toime ei tule, on
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esmalt vaja moista, millised on 6ppimise ja arengu
seaduspdrad ja eripdrad, kuidas kognitiivsed protses-
sid arenevad, kuidas on dppimisega seotud motivat-
sioon, heaolu, emotsioonid, sotsiaalne suhtlemine.
Kui need teadmised on opetajal olemas, on lihtsam

Kui laps ei opi lugema sama mehhanismi
kasutades kui teised lapsed, ei tahenda see,
et ta on lootusetu juhtum, vaid ta vajab
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teist opistrateegiat.

tdiskasvanute loodud. Me ei peaks antidepressanti-
dega tulekahju kustutamist pealt vaatama, vaid
endalt kiisima, mida me tegime v0i tegemata jétsi-
me, et lapsed kurvameelsusse triivisid, ning kuidas
hittasattumist ennetada. Tdna on kahjuks nii, et
asjakohane ja kaasaegne teaduslik teadmine ei joua
piisavalt kiiresti klassiruumi Opetajat aitama, tema
tegevusi kruntima-kinnitama ja seelédbi dppimist toe-
tama. Siinkohal pé6rdugu kdéigi ootusrikkad pilgud
Opetajaid ette valmistavate asutuste poole, kes saa-
vad vahendada kaasaegseid teaduspohiseid oppimi-
sega seotud teadmisi. Usun, et iilikoolid ndevad vae-
va ja piitidlevad parima ja tdoenduspohiseima Opeta-
jakoolituse suunas, aga see on pikk ja keeruline tee.

Niiiid joudsime sinna, et meie siin iilikoolis, kes
me Opetajaid koolitame, olemegi vastutavad Opilaste
roomukao eest. Sisuliselt hammustasin praegu ise-
end sddrest.

Mida peaks siis opetajatele veel dpetama?

Ma usun, et Opetajad voiks tdna palju enam teada
pstitthikast, seda eriti kognitiivse ja hariduspsiihho-
loogia ning neuroteaduste vaatenurgast. See teadmi-
ne uueneb pidevalt. Nad peaksid oppima, kuidas
oppimine neurobioloogiliselt toimub ja kuidas see
protsess suhestub keskkonnaga; tunnetusprotsesse,
tdidesaatvaid funktsioone, eneseregulatsiooni, moti-
vatsiooni ja voimekususkumuste kujunemist, mois-
tete ja motlemisoperatsioonide ning metakognit-
siooni arengut, seda, kuidas arenevad sotsiaalsed
oskused ja nipet-ndpet veel.

Arusaam Opetajast kui teaduslikule teadmisele
pohinevast spetsialistist sarnaneb meie ettekujutu-
sega arstist: pole moeldav, et arst ei hoiaks end oma
valdkonna uusimate teadustulemustega kursis. Ma
usun, et Opetajad peaksid endast samamoodi motle-
ma ning pidevalt uuendama oma teadmisi 6ppimise
kohta. Ehkki ka teaduslik motlemine voib ldhtuda
viga erinevatest teadusfilosoofilistest ja -metodoloo-
gilistest alustest. Kui haridusest motlemine basee-
ruks veidi rohkem reaalteadustel, oleks see vajalik
motteviisimuutus.

Fakt on, et Opetamine toimub vaid siis, kui kesk-
kond on kohandatud &ppija hetkeomadustele vasta-
vaks, mis paratamatult tdhendab, et Opetaja peab
oppijast aru saama. Mitte selles mottes, et Opetaja
peaks iga Opilasega olema lihedane sober ja teadma
temast viimast kui detaili. Loomulikult on koik lap-
sed unikaalsed, kuid hariduslikus méttes pole ehk
koik unikaalsed omadused otsustava tdhtsusega.
Naiteks ka patsiendid on koik unikaalsed, kuid ravi-
miseks ei pea arst igatihest koiki voimalikke tiksikas-
ju teadma. Moistlikuks individualiseerimiseks oleks

moista, kus laps parasjagu ,kinni“ voib olla - miks
tal ei tule asjad vélja.

Tundes Oppimise seaduspdrasusi, saab Opetaja
héddas oleva opilase puhul kiisida asjakohaseid kiisi-
musi: mitte , Kas seda last saab aidata?“, vaid esmalt
»Milles on probleem, mis on Opiraskuse voi motivat-
sioonilanguse olemus ja pohjus?“ ja seejirel , Kuidas
seda last saab aidata?“, sest alati saab. Tdna ndib, et
puuduvate Oppimisalaste teadmiste téttu ei oska
Opetaja endal alati lahendaja rolli nédha. Jah, alati ei
saagi ta seda iiksi lahendada, aga ta on see, kes asja-
kohase abi juurde suunab.

Teadmisi, mis aitaks Oppimist paremini moista ja
seeldbi iga Opilast paremini toetada, on histi palju ja
nendesse koigisse ei joua siin siivitsi minna. Voiks
aga tuua iihe néite, mis seob minu arvates {isna sisu-
kalt omavahel neurobioloogilised teadmised 6ppimi-
se olemuse kohta opimotivatsiooni mehhanismide-
ga. Mis Sa arvad, kas oppimisvdoime on pigem aren-
datav voi kaasasiindinud?

Nii seda kui teist. Teatud eeldused olen ma ju oma vane-
matelt geenidega kaasa saanud. Samas on see véime ilm-
selt ka treenitav.

Mulle Su vastus meeldib. Tdna on teada — peamiselt
viitan siin Carol Dweckile ja tema teooriast ldihtu-
vatele teadlastele - et meie vOoimed ja omadused, sh
voime saada paremaks Oppijaks, on toepoolest aren-

GRETE ARRO

@ Siindinud 18. martsil 1982. aastal Tallinnas.

® Kooliteed alustas toona Tallinna 54. keskkooli, tana Tallinna
Saksa giimnaasiumi nime kandvas dppeasutuses 1988. aastal.
Keskkooli lopetamise jarel asus 2000. aastal Tallinna iilikoolis
(toonases Tallinna pedagoogikaiilikoolis) tudeerima psiihho-
loogiat ja sotsiaalpedagoogikat. 2007. aastal kaitses psiihho-
loogia erialal magistritoo ning 2014. aastal Aaro Toomela
juhendamisel doktoritoo teemal,, Laste eneserefleksioonivéime
ja selle seosed moistestruktuuri tiiiibiga: elumarke sealpool
viiepallist vastuseformaati”.

@ Aastal 2006 asus toole Tartu iilikooli haridusteaduskonnas,
oma juhendaja Aaro Toomela juhitud uurimisgrupis, kus oli
esialgu laborant ning hiljem erakorraline teadur. Koos peaaegu
sama uurimisgrupiga tegutses jargnevalt aastail 2010-2015
teadurina Tallinna iilikooli psiihholoogia instituudis ning sama
grupiga jatkub teaduskoostoo ka praegu. Hetkel tootab Tallinna
iilikooli haridusteaduste instituudis haridusinnovatsiooni
keskuse teadurina.

® Eesti psiihholoogide liidu, Telliskivi seltsi ja kaitseliidu liige.
@ Hobid: lugemine, ratsutamine (réhuasetusega hobusega
kahekesi maastikul uitamisel), hiina vditluskunst Wing Tsun,
Argentiina tango.
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datavad. EhKk siis kui keegi iitleb, et intelligentsus on
kaasasiindinud, on see lause minu silmis poolik.
Meie voimetel on kiill kaasasiindinud potentsiaal,
aga koigi voimed on arendatavad. Millise piirini,
seda me ei tea, ehkki sildistamine andekateks ja
,standardlasteks“ tuleb sageli viga kergelt. Sobivas
keskkonnas saab meie koigi potentsiaali - voimeid
empaatiavoimest orienteerumiseni, matemaatikaos-
kusest loovuseni — arendada. Vabandusega, et kivist
juba vett vilja ei pigista vdi td6 on tellija materjalist,
ei tohiks teha otsust, et Opilase peale voib kiega
lida.

Ma arvan, et head dpetajad on alati teadnud, et
kui lapse arengut moistlikult toetada, siis Oppimine
toimub - vastu ootusi sageli ka siis, kui tema kaasa-
siindinud potentsiaal on vdga tagasihoidlik. Aga
enne neuroteaduste viimase aja uurimistulemusi ei
olnud voib-olla alati nii lihtne seda tosiasja uskuda.
Tédna on teada, kuidas 6ppimine ajus neurobioloogi-
liselt toimub, tinu millele teame omakorda, et asja-
ja eakohast Opistrateegiat kasutades ning pinguta-
des-pusides ei ole vdimalik, et Opilase voimekus ei
kasva. Seega ei ole vdimekususkumuste teooria liht-
salt 6hku ehitatud métteharjutus voi humanistlik
vaatenurk, vaid dppimise olemust arvestav ldhene-
mine. Seda me ju usume, et iga pdev mdistlikult
jooksutrenni tehes saame ajapikku paremateks
jooksjateks. Oppimisega on samamoodi. Probleem
tekib vaid siis, kui dppida ja pingutada viisil, mis sel
hetkel lapsele mingil pohjusel ei sobi. Nditeks luge-
ma saab Oppida eri viisidel. Kui laps ei opi lugema
sama mehhanismi kasutades kui teised lapsed, ei
tdhenda see, et ta on lootusetu juhtum, vaid ta vajab
teist Opistrateegiat.

Seega ei sea vOimete arenemisele piire tingimata
kaasasiindinud vdimete tase voi aju iilesehitus, vaid
uskumus, kas vdimed on péhimoétteliselt pigem kaasa-
stindinud vo0i arendatavad. Uskumus ise on sageli
teadvustamata ja see uskumus otseselt ei teegi mida-
gi muud, kui kujundab Opetajate, lastevanemate ja
laste endi kditumist dpisituatsioonides. Eriti oluli-
seks muutuvad voimekususkumused keerukates olu-
kordades vo0i siis, kui Opitav hiippeliselt raskemaks
ldheb. Uskudes, et voimed on arendatavad ja iga laps
voib moénuga Oppida dra millise iganes eluks, eduks
voi heaoluks vajaliku teadmise voi oskuse, loob tiis-
kasvanu Opilasele lakkamatult kontekste, kus too
saab paremaks saada, ning MUUDAB neid kontekste,
kui selgub, et laps sel viisil ikkagi paremaks ei saa.

Siit tulebki iiks vastustest Su algsele kiisimusele.
Meil on Oppimisest vodrdunud ja énnetuid Opilasi.
Samas domineerib uskumus, et kivist vett vilja ei
pigista ning on andekad lapsed ja ,,need teised“. Akki
on siin motlemise koht?

Voiks kiisida, kust voimekususkumused tulevad?
Enamik ju ei saa emapiimaga kaasa teadmist Oppi-
mise olemuse kohta. Uskumused kujunevad kesk-
konnast saadava tagasiside pohjal — kuidas sooritust
voOi viga tunnustatakse-laidetakse, kas tagasiside kes-
kendub omadusele, nditeks intelligentsusele voi
rumalusele voi sellele, mida dpilane TEGI. Kasulikku
juurdekasvuuskumust kujundavad oma lastes need
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Meie voimetel on Kiill kaasasiindinud
potentsiaal, aga koigi voimed on arendatavad.

Millise piirini, seda me ei tea, ehkki

sildistamine andekateks ja ,,standardlasteks*

tuleb sageli vaga kergelt.

vanemad ja dpetajad, kes lapse edu voi ebaedu korral
juhivad tdhelepanu oOpiprotsessile - opilase kasuta-
tud strateegiatele, tema piisivusele, keskendumisele
vOi pingutamisele.

Vastupidist ehk jddvususkumust tekitab Kkiitus,
mis vihjab, et voime on piisiomadus: ,Oled tubli,
oled tark, suisa geenius*“, millest 6pilane nopib vilja,
et oluline on edaspidigi tark nédida, ning hakkab vali-
ma olukordi, mis kinnitaksid, et ta ongi see tark ega
tee vigu. Kui 60pe muutub keerukaks, voib endiste
tublide 6pilaste jddvususkumus viljenduda viljakut-
sete pelgamiseks, allaandmises, dppematerjali hal-
vustamises v0i ndo tegemises, et on igav.

Seejuures on 1iiks oluline uskumusi kujundav
tegur viis, kuidas opilase vigadele reageeritakse. Olu-
line erinevus on, kas eksimuse puhul keskendutakse
saadud tulemusele (,KAS 6ige vOi vale vastus®) voi

KOLLEEGI KOMMENTAAR

Tallinna iilikooli
haridusinnovatsiooni
keskuse opetajahariduse
projektijuht

KATI AUS

x4

Grete on kindlasti meie ajastu Ubermensch (sks kiili-
inimene’). Pole asja, millega ta hakkama ei saa voi

mida poleks valmis hoobilt dra 6ppima, alates rodult
rapellimisest ja lopetades tango tantsimisega. Kui Gretele
tundub, et keegi véi miski vajab tema toetust voi eest-
kostet, nii todalaselt kui kogukonna kaekdigu eest seismi-
sel, on ta alati valmis isetult ambrasuurile viskuma.

Seda tehes oskab ta jadda naeratavaks ja heataht-
likuks, kuna tema tegemisi kannab alati siiras usk pare-
masse homsesse. Just seetottu on mul daretult hea meel,
et teemad, mis teda konetavad, on enamasti iiht voi teist
otsa pidi seotud haridusega, valdkonnaga, mis vajab nii
teaduspohist matlemist kui ka joulist eestkonelemist —
Grete leivanumbrid molemad. Ja mis kdige tahtsam,
Gretega saab alati nalja — nii matkal, loengus kui minis-
teeriumis. ©

otsitakse iiles, mida veast oppida, ollakse suunatud
oppimisele (,MIKS o6ige voi vale vastus ja kuidas
paremini saab“). Kui vigadele reageeritakse drevuse,
lapse haletsemise v0i {itlemisega, et pole midagi, sa
polegi selles tugev, justkui nditaks vea tegemine voi-
mekuse puudumist, ,kuuleb“ laps, et viga on iiks
paras probleem. See suunab ta nn jadvususkumuse
rajale - otsima olukordi, kus véimekuse puudumise-
le osutavaid vigu ette ei tule voi vihendama antud
ainevaldkonnas oma pingutust. Veidike tile jou kai-
vate iilesannete viltmine 16ikab aga maoistagi opilase
arengutee ja Oppimisvéimaluse dra. Kas on iildse voi-
malik midagi siivitsi 6ppida ilma vigu tegemata?

No ei ole.

Jah, viga osutab, millele peaks tdhelepanu poérama,
see on Oppimise olemuslik osa. Siin on aga ka teise
ddrmuse oht: kui votta see pohimote omaks pinna-
pealselt-loosunglikult, et ,vead on toredad” ja hdisa-
ta, et neid ei tohi hdbeneda, ent jdtta need siigava-
malt téotlemata, iiles otsimata, miks nad tekkisid, ja
korrigeerimata, siis voime kippuda neid kordama ja
kordamine on ju kinnistamine. Aju Opib niisama
efektiivselt dra vead kui diged asjad.

Kui naaseme esimeses kiisimuses mainitud kur-
bade noorte juurde, siis voib arvata, et paljud neist
arvavad enda kohta nditeks, et nad ei ole matemaati-
kainimesed v0i siis humanitaarainete inimesed - et
integraalid voi hoopis kirjandi kirjutamine ei ole
snende teema“. Kui see on nii, siis osutab see oluli-
sele dppimise kohta kdivale teadmise puudumisele,
mida nende Opetajad ehk ei vahenda. End keskkoolis
mingi ala inimeseks lahterdamine on maérk jaavus-
uskumusest, mis takistab igakiilgset edenemist.

Noor andmeteadlane Taivo Pungas viitas hiljuti Opetajate
Lehes paradoksile, et kuigi meie opilased on PISA testides
maailma tipus, siis onnelikkuse poolest oleme teistest
tipuriikidest palju madalamal. Naiteks Soome noored on
PISA testides vaga tublid, aga samas ka iihed maailma
onnelikumad.

Kas onnetuna tldse on voimalik anda oma parimat
tulemust? Teadmised selle kohta, kuidas heaolu
mojutab tdidesaatvaid funktsioone, mille hea toimi-
mine on omakorda eelduseks uudsete probleemide
lahendamiseks, osutavad, et piris nii olla ei saa. Ma
vdlistaks hiipoteesi, et PISA testid on lastele nii tutta-
vad, et neid tehakse automatismi pealt - teisisonu,
olukord ei ole uudne. Voi ei tasu seda vilistada?

Uks teine tihelepanek: Eestis on tehtud kompleks-
seid kestusuuringuid, mille kdigus on 1dbi viidud
akadeemilisi teste, hinnatud matemaatikat, ema-
keelt. Nendest jddb mulje, et 6ppekavajdrgseid tead-
misi juhuslikul hetkel hinnates ei ole pilt sugugi roo-
siline. Nende uuringute testideks polnud lapsed ette
valmistatud. Jadb 6hku kiisimus, mis 6ppimine ikka-
gi on - kas oskus end tugeva vélise motivatsiooni
surve all momendiks kokku votta vOi pilisiv muutus
teadmistes ja oskustes?

Minu jaoks ei lihe PISA tulemus ja muu haridus-
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pilt kokku, ma ei née, mis tidpselt seda tulemust kin-
nitab, ja kiisimusi on rohkem kui vastuseid.

Soome haridust ma ei tunne hdisti, tean ehk killu-
kesi. Mulle on jidnud mulje, et néiteks dpetajakooli-
tuse vastuvott on neil moneti teistsugune kui meil.
Sellest voivad tuleneda ka mitmed muud erinevu-
sed, nditeks Opetajate suurem autonoomia oma toos,
mis on kahtlemata seotud motivatsiooniga - toeta-
tud autonoomiaga professionaalid viirtustavad ja
motestavad oma td6d teisiti kui madala autonoomia-
ga tootajad. Luues kohe seost sellega, mis mind huvi-
tab: usun, et tudengite vastuvott opetajakoolitusse
voiks meil olla hoopis teistsugune kui see tdna on.
Kandideerijatele valju hdédlega vilja 6eldud sonu-
miks voiks olla, et dpetajaks dOppimine on keeruline
intellektuaalne viljakutse, valdkond on pidevalt are-
nev ning psiitthika arengu toimimise madistmist ja
pidevat ingliskeelsete teadustekstide lugemist eel-
dav. Opetajatudengiks piirgijad peaksid méistma
eos, et you cannot skip the hard path (ingl k ‘rasket teed
ei saa vahele jitta’) - Opetajaks olemine on keeruline
ja ponev t60, mida saab hésti teha siigavate teadmis-
te pinnalt.

Kooli korval intrigeerib Sind psiihholoogina ka keskkon-
napsiihholoogia. Mida selles vallas uuritakse?
Keskkonnapsiihholoogia hakkas iseseisva psiihho-
loogiavaldkonnana kujunema 1950. ja 1960. aastatel,
suurema hurraaga toimus see USA-s. Kui vdga lihtsalt
Oelda, siis uurivad keskkonnapsiihholoogid inimese
ning ehitatud keskkonna ja looduskeskkonna seo-
seid: iihelt poolt seda, kuidas keskkond meie kditu-
mise, heaolu, koostéooskustega jne seotud voib olla.
Teiselt poolt aga seda, kuidas looduskeskkonda ja
muuhulgas ka meie enda sdilimiseks vajalikke res-
sursse meie endi kiest pidsta. Viimane on nn conset-
vation psychology voi looduskaitsele suunatud psiihho-
loogia haru.

Voib vast Oelda, et iitheks suuna tekke ajendiks
olid nt suuremahulised elamuarendused ja linna-
ruumilahendused, mis ei hakanud ootuspéraselt
toodle. Saadi aru, et psiitthikast ja selle toimimisest —
nt tunnetusprotsessidest, sotsiaalsest kditumisest,
emotsioonidest, mis on kditumise taga - on vaja aru
saada, et luua selline keskkond, mis vastaks meie
vajadustele. Samuti tdrkas sel perioodil keskkonna-
probleemide teadvustamine, nagu ka inimese rolli
mairkamine nendes probleemides.

Kuidas meil Tallinnas linnakeskkonna inimsobralikkusega
lood on?
No kuidas Sulle tundub?

Kesklinn, kus praegu oleme, on véga kivine ja autode meel-
evallas. Tahaks holpsalt mere @drde minna, aga ei paase.

Olen veidi olnud seotud Eesti arhitektuurikeskuse
»Peatdnava® projektiga, mille iiks osa on mereddre
avamine, ja sinuga tédiesti nous. Sa titled kohe diged
asjad dra - inimesena vajad sa probleemivaba ligi-
péddsu ldhedalasuvale taastava mdjuga keskkonnale,
mererannale. Mind isedranis huvitav osa keskkonna-
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Loodus linnas ei ole pelk esteetika,

vaid tervise, heaolu ja monede uuringute

naitel ka parema soorituse ja
oppimise mojutegur.

psithholoogiast tegelebki linnalooduse 166gastava ja
taastava potentsiaaliga. On palju uuringuid, mis
iitlevad, et looduse - on need siis linnametsad, par-
gid voi mereddr - taastav moju inimese psithholoogi-
lisele heaolule on oluline ning isegi suurem kui teis-
tel vabaajategevustel.

Miks see nii on? Selgitusi on erinevaid ja minu
jaoks on huvitavamad need, mis vaatavad vihem voi
rohkem ajju. Nditeks on selgitusi otsitud looduslike
vormide fraktaalse tilesehituse tiilibist ning selle
vaatamise mdjust lodvestatusele. On niidatud, et
tdidesaatvaid funktsioone (tdhelepanu, t6dmailu) eel-
davaid tilesandeid lahendatakse pirast loodusele
eksponeerimist linnaliste keskkondadega vorreldes
paremini. Looduse positiivsele mojule on otsitud
evolutsioonilisi pohjendusi, pakkudes, et tinase ehi-
tatud keskkonna stiimulite rohkus (voi vahel ka vae-
sus), millele peame tdhelepanu pdérama, ei ole meie
organismile optimaalseim.

Arvan, et loodus linnas ei ole pelk esteetika, vaid
tervise, heaolu ja moénede uuringute niitel ka pa-
rema soorituse ja Oppimise mojutegur. Kui tahame,
et inimesed elaksid kesklinnas ega valguks laiali, siis
peab taastav keskkond olema jalutuskdigu kaugusel.
Loodus ja selle moju ei tohi olla autoomanike privi-
leeg.

Teine suurem keskkonnapsiihholoogia osa kes-
kendub sellele, kuidas voiks psiithholoogia aidata
moista ja toetada keskkonnasobralikku kditumist.
Uuritakse, milliste faktoritega seostub keskkonna-
sobralik kditumine ja kas seda mojutavad teadmised
vOi nditeks see, mida teised inimesed timberringi
teevad. Uks viimasel ajal minus enim pdnevust teki-
tanud eksperiment seostas kaks mainitud teemat:
pérast looduse kogemist olid inimesed tihise ressursi
kasutamise simulatsioonimdngus parema kaalutle-
misvoimega ning leidsid targemaid lahendusi. Aga
périselt ei ole inimeste jatkusuutlikkuse rajale suu-
namise pahklit uurijad minu arvates veel katki ham-
mustanud. ®

O Grete Arro métteid lugemise kohta vaata Ik 61.
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MINA JATEADUS

ALDO LUUD

Olles sundinud revolutsioonilise 20. sajandi teisel poolel
on kogu mu elu olnud teadusest labi imbunud. Ehkki ma
ei saa end pidada vaga suureks teoreetikuks, olen tegut-
senud juba varajasest noorusest peale eksperimentaatori
ja praktikuna.

Juba nelja-aastasena labi viidud fuusikakatsed 16kkesse
pistetud raudvarrastega andsid esimesed teadmised sellest,
et noore teadlase elu voib olla tais valusaid kannatusi. Kui
votta ndppudega kaunilt h66guvad vardad tulest valja, siis
saavad termofuusika seadused kohe selgeks. Tapselt sama
vOib 6elda méned aastad hiljem korraldatud eduka keemia-
katse kohta. Selgus, et kui valada kuuma parafiini ktlmas
vees olevasse vormi, kulub reaktsiooni tulemuste kulmu-
karvadest ja ndolt eemaldamiseks paris mitu paeva.

Peab Utlema, et sarnaseid katsetusi erinevates teadus-
valdkondades kogunes lapsepdlve ja noorukiea jooksul
omajagu ning koik need kujunesid vagagi opetlikeks.

TéOmehe elu on viinud mind tihedamini kokku
eksperimentaalpstihholoogia ja -sotsioloogiaga. Olen labi
viinud sadu ja sadu uurimusi, et selgitada, millised on

kinnisesse ruumi kogunenud erineva tausta ja vanusega
inimeste reaktsioonid muusikale koosmajus liikumis-
voimaluste (tants, kdikumine, arutu haplemine) ja
T 0 0 M A s Lu N G E alkoholiga, ning mil maaral erinevad need reaktsioonid
juhul, kui inimesed istuvad kohtadel ja liigutavad
Uksnes oma kasi, tuues peopesade kokkupuutel kuuldavale
|V| U U S I K plaksuvaid helisid. Tulemused on olnud vaga huvitavad.
Sama voib 6elda aastatepikkuse laborit66 kohta suurema
voi vaiksema hulga inimestega, kes tulevad kokku, et
selgitada valja ja tunnetada kunstilist tdde, mille tulemu-
sena vormub pikema katseperioodi jarel laboris etenduse-
kujuline teadust66. See annab omakorda ainest uuteks
vaatlusteks, kuidas laboris loodud tulem erineva soo,
vanuse ja taustaga inimesi mojutab.
Sedasi voin tdepoolest delda, et teadus annab minu elule

sisu, milleta ma ei kujuta oma eksistentsi ettegi, ning jatkan
oma teadustdod ka edaspidi kdige suurema entusiasmiga. e
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EESTI TEADUS 100

Millal sundis eesti teadus?

Eestikeelne ja eestimeelne teadus ei tekkinud paris
tuhjalt kohalt, sellele eelnes eestlaste rahvuslik

arkamine ning rahvusluse areng.

Vaade Tartu iilikooli peahoonele 1920. aastate alguses

Voime eestlastena digusega uhked olla, et meie maal rajati
tlikool juba 1632. aastal. Maarahval — nagu eestlasi toona
nimetati ja nagu nad ennast ise kutsusid — polnud selle Tartus
tegevust alustanud asutusega siiski kdige vahematki pistmist.
Voi kui oligi, siis eelkdige ruumide kutjate ja koristajatena. Sar-
nastel ametipostidel jatkasid eestlased Ulikooli teenistuses ka
19. sajandil, mil pohjasdja aastatel Liivimaalt Rootsi viidud uli-
kool Vene keisri Aleksander | otsusega 1802. aastal Tartus uues-
ti avati. Erinevalt Rootsi riigi Tartu tlikoolist j6udsid keiserliku
Vene impeeriumi Tartu Ulikooli auditooriumitesse siiski ka eest-
lased. Neist esimesed olid Friedrich Robert Faehlmann ja Krist-
jan Jaak Peterson. Latlased olid meist ees, sest David Hierony-
mus Grindel asus keemia- ja farmaatsiaprofessorina Tartu uli-
koolis to6le juba 1804. aastal. Téna kannab Grindeli nime Lati
borsil noteeritud farmaatsiatehas Grindeks. Esimene eestlane —
usuteadlane Johan Kopp - valiti Tartu Ulikooli korraliseks pro-
fessoriks alles sajandi parast — 1916. aastal.

Kas need kaks aastaarvu voiksid téhistada eesti ja lati tea-
dustraditsiooni algust? Kindlasti mitte, sest 19. sajandil ning
20. sajandi algul Vene impeeriumis toimunud poliitilisi aren-
guid vaadates ei viidanud tkski mark sellele, et eestlastel voiks
tekkida voimalus omakeelse teaduse arendamiseks. Lihtsam oli
oppida praktilise valjundiga aineid nagu teoloogia, juura, me-
ditsiin voi pollumajandus, mis tagasid t60 ja leiva lauale. Jakob
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Hurda, Ants Piibu ja Heinrich Koppeli varajane karjaar oli selle
ilmekaks toestuseks.

19. sajandil domineerisid Tartu Ulikoolis baltisakslased, pa-
rast Ulikooli venestamist 1893. aastast alates aga vene rahvu-
sest teadlased. Eriti kdrge teadusliku tasemega paistis Tartu
Ulikool silma n6 saksakeelsel perioodil, seda eelkdige loodus- ja
arstiteaduste alal. Teadusmaailmas saavutasid rahvusvahelise
tuntuse paljud Tartu ulikooli professorid, vilistlased ja audok-
torid, kellest nimekaim oli toona ja on ténagi Eesti kahe-
kroonisele trukitud vérdleva embrioloogia rajaja Karl Ernst
von Baer. Talle sekundeerivad kaksiktdhtede avastaja Wilhelm
Struve, fuusikud Emil Lenz ja Georg Friedrich Parrot, keemikud
Carl Schmidt ja Gustav Tammann, geoloogid Moritz von Engel-
hardt ja Friedrich Schmidt, meteoroloogid Friedrich Ludwig
Kémtz ja Karl Weihrauch, botaanikud Alexander von Bunge
ning Ernst Rudolf Trautvetter, embrioloogid Martin Heinrich
Rathke ja Bogislaus Reichert, arstiteadlased August Wilhelm
Volkmann ja Alexander Schmidt, kirurgid Nikolai Pirogov ja
Werner Zoege von Manteuffel ning maadeuurijad Adam Jo-
hann von Krusenstern ja Alexander Theodor von Middendorff.
Tanaste kaalukategooriate jargi saavutas kdige kdrgema tun-
nustuse siiski Nobeli keemiapreemia laureaat (1909), Riias
stindinud, Tartus 6ppinud ja siin hiljem dpetanud Wilhelm Ost-
wald. Kuigi Ostwaldile omistati preemia ajal, mil ta té6tas pro-
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FOTOD: TU RAAMATUKOGU

Tartu iilikooli avaaktus
1. detsembril 1919.

aastal, konetoolis pea-
minister Jaan Tonisson

fessorina Leipzigi Ulikoolis, oleme seda auhinda sageli pidanud
Tartu likoolile kuuluvaks (ehkki lisaks sakslastele tuleks meil
seda au sel juhul jagada ka Riia polttehnikumiga, kus Ostwald
Tartust lahkumise jarel to6tas).

20. sajandi alguseks oli baltisaksa teadusel Tartu Ulikoolis
juba pikk traditsioon ja tunnustatud kvaliteet. Eestlastele see-
vastu ei paistnudki siinses teadusruumis oma kohta tekkivat,
kuni Vene keisririik 1917. aastal esimese maailmasdja keerises
kokku varises. Koik Vene impeeriumis elanud rahvad, teiste
seas eestlased, pakatasid lootusest paremale tulevikule. Jarg-
nenud Saksa okupatsioon konsolideeris Vene ulikoolides dppi-
nud eesti Glidpilaskonna. Kui seni oli eesti noorsool olnud voi-
malik haridust omandada Uksnes vodrkeeles, unistati naud
eesti Ulikoolist ning oma keele ja teaduse arendamisest. Selle
unistuse taitumisele aitasid kaasa nii Saksa keisririigi kapitulat-
sioon 1918. aasta novembris kui ka bolSevike ja baltisakslaste
vastu peetud vdidukas vabadussdda. Eesti riigi suveradnsuse
kindlustamine avas Uhtlasi tee eesti teaduse arengule.

Eestikeelne ja eestimeelne teadus ei tekkinud siiski paris
tuhjalt kohalt. Vabariigi stinnile eelnes eestlaste rahvuslik arka-
mine ning rahvusluse areng. 1857. aastal ilmunud esimesest
.Perno Postimehe” numbrist alates tegeles maarahva enese-
hinnangu sihiteadliku tdstmise ja nendest eestlaste kasvata-
misega Uks rahvusliku arkamisaja suurkujusid, Johann Volde-
mar Jannsen. Hiljem lUlitus sellesse to6sse aktiivselt Jannseni
tutar Lydia Koidula. Markimisvaarse panuse eestlaste kujun-
damisse poliitiliseks rahvuseks andsid kaks teravat oponenti —
pastor Jakob Hurt ning koolmeister, ajakirjanik ja esimene pro-
fessionaalne eesti soost poliitik Carl Robert Jakobson. 19. sajan-
di 16pul ja jargmise alguses ergutasid eestlaste rahvuslikku
iseteadvust Ule kogu Eesti levinud karskusseltsid ning 1905.
aastal andis rahvusluse levikule uut hoogu esimene Vene revo-
lutsioon. Uks selle ehedamaid valjundeid oli Eesti kirjanduse
seltsi loomine 1907. aastal, mis oli eestlaste esimene laiapdhja-
line teadusselts. Oma nimele vastavalt kavandas selts esimese
maailmasdja eeldhtul laiaulatuslikke eestlasi ja Eestimaad puu-
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dutavaid teaduslikke ning kirjandus- ja kunstialaseid uurin-
guid, mis teostusid kull alles parast suurt séda ning siis juba
eestikeelses Tartu Ulikoolis. Nii vdibki sisteemse eesti teadus-
traditsiooni alguseks lugeda rahvusulikooli pidulikku avamist
Tartus 1. detsembril 1919. aastal.

Eestikeelse Ulikooli asutamine andis veel Uhe lisastiimuli -
eestlased said end I6puks kehtestada senise poliitilise eliidi,
baltisakslaste suhtes, kes suhtusid tosiste kahtlustega eestlaste
vdimesse ise oma maad valitseda. Eestlaste missioon oli testa-
da vastupidist. Teadus- ja Gppekorralduses valjendus see eesti-
keelse (teadus)ulikooli lahtirebimises keiserliku tlikooli kuul-
susrikkast ajaloost, millel polnud Eesti riigi arengu ja rahvusliku
iseteadvuse kasvatamise seisukohast vahimatki tahtsust (kui
Oppetdoks vajalike hoonete sailitamine valja arvata).

Puht eestikeelse Ulikooli loomine ei olnud aga sugugi lihtne,
sest Oppe- voi teadustegevusele orienteeritud eestlastest harit-
lasi leidus esialgu vaid piiratud arvul (nt Johan Kopp, Ludvig
Puusepp, Henrik Koppel, Ants Piip). Olukorras, kus eestlasi tuli
igal véimalikul juhul valismaalastele eelistada, tehti lahtelles-
andest tingitult jareleandmisi eestlaste kvalifikatsioonis ning
voeti ametisse enamasti koolidpetajaid (nt Jaan Sarv, Johannes
Voldemar Veski, Johannes Piiper, Peeter Pold). Kui eestlasi ei
olnud vétta, kutsuti professoreid ka valismaalt, ning eelistatult
Soomest (nt Johannes Gabriel Grand, Arno Rafael Cederberg,
Aarne Miikael Tallgren, limari Manninen). Esialgu tuli ametisse
kinnitada aga ka rootslasi, venelasi ja riigisakslasi ning paris
mooda ei olnud véimalik minna baltisakslastestki, sest naiteks
arstiteaduse erialal oleks vastasel juhul valitsenud padevate
Oppejoudude pdud. Kull seati eesmargiks vahetada voorkeelne
professor kohe valja, kui selleks eestlaste hulgast sobilik kandi-
daat leitakse. See oli méddapadsmatu eeldus, et arendada ja
edendada eestikeelset teadust. Selle nimel tehti jargnenud
kahel aastakiimnel rahvusulikoolis aga tosist t66d. ®

# Erki Tammiksaar, Tartu ilikooli geograafia ajaloo vanemteadur, Eesti maa-
tilikooli teadusloo uurimise keskuse vanemteadur
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EVA SEPPING

e gpt EESTLUS
B VENENAL
(RO p\nRUSTEL

KULASKAIGUD
SIBERI EESTLASTE JUURDE

FOTOD: EVA SEPPING

Siber on paik, mis seostub paljudele enne-
koike karmi kiilma ja repressioonidega.
Eesti lahiajalugu ning suurt osa eestlastest
lahemalt voi kaugemalt puudutanud
kiitiditamisi arvestades on selleks ka
piisavalt pohjust. Marksa vahem moeldakse
Siberiga seoses sinna 19. sajandil valja
saadetud voi hiljem omal soovil rinnanud
eestlastele, kellest paljude jareltulijad
elavad tdnaseni sellel , kiilmal maal”.
Eestist Siberisse saabunud kiilaliste jaoks
ei leidu aga naljalt soojemat paika: seda nii
inimsuhete kui ka temperatuuri mottes.
Olgu valjas pehme siigisilm voi paukugu
kova pakane, Siberi tared on ikka

nonda lammiks koetud, et magamistoa
termomeeter nditab veel hommikulgi

27 soojapiigalat.




esti kunstiakadeemial on
ligi neljakiimne aasta pik-
kune soome-ugri ekspedit-
sioonide traditsioon. Kui
algselt olid uurimisreisid
suunatud eelkdige mate-
riaalse kultuuri jdddvustamisele, mis
tdhendas esemete iilesjoonistamist ja
pildistamist, on viimastel aastatel foo-
kus nihkunud eelkdige vdhemusrah-
vuste identiteedi ja sotsiaalse elu uuri-
misele ja dokumenteerimisele. Uks
selle t66 olulisi vdljundeid on kogutud
materjalist inspireeritud néituste kok-
kupanek, mida esitletakse ka Vene-
maal, nii et kunstnikud saavad kiilas-
tatud kogukondadele omalt poolt
midagi vastu anda. Pealegi saab sellis-
te emotsioonidest laetud teemade
puhul nagu rahvus- ja kogukonnatun-
ne tosta kunsti kaudu esile niiteid,
mis voivad vaatajaile senisest sootuks
uusi ja ponevaid perspektiive avada.
Venemaa avarustele vilitoid tege-
ma sattusin minagi esmakordselt kunsti-
akadeemia tudengina. Seda 2008. aas-
tal, mil Loode-Venemaale Tveri oblas-

Vaade Ulem-Suetuki kiilale ja 1888. aastal valminud luteri kirikule. Moned aastad tagasi sai kirik ka uue puidust katte. Et kiila peal uitavad koduloomad
end jumalakoja trepile puhkama ei satiks, on selle iimber niiiid aiake
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tisse suundunud ekspeditsioon viis
mind kohe kokku Eesti aladelt vilja-
rdinnanud eestlaste jdreltulijatega.
Ehkki enamik neist ei osanud enam
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eesti keelt, pidasid nad ometi oluliseks
madratleda ennast eestlastena ja seda
riigis, kus Eestist ei ole levinud just
koige positiivsem kuvand. Jirgnenud
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aastate jooksul olen kiilastanud nii
Moskva ja Peterburi eesti kogukondi
kui kdinud mitmel korral kiilas Kras-
nojarski krais elavatel Siberi eestlastel.

Arvestades, kui palju on Siberis ela-
vaid eestlasi viimastel aastakiimnetel
kiillastatud ja uuritud, voib tekkida
kiisimus, mida seal enam uurida on?
Toepoolest, 20. sajandi hakul stindi-
nud ning oma esivanemate rindamise
lugu vahetult méletav ,,infokandja” on
siitilmast lahkunud, ent sugugi vi-
hem huvitav pole see, millise vormi on
votnud seesama lugu tema 21. sajandi
hakul stindinud jireltulijate peades.
Nii pakubki mulle enim huvi kiisimus,
kuidas suhestub oma eesti juurtega
noorem ja tihtipeale juba tiksnes vene
keelt konelev polvkond, kes on varase-
mates Siberi eestlasi kisitlevates uurin-
gutes pigem tdhelepanu alt korvale
jddnud. Kuidas suhestuvad Siberis ela-
vad eestlased oma asukohariigi ning
teisalt oma ajaloolise kodumaa ja esi-
vanemate kultuuriga? Nendele kiisi-
mustele pliiangi alljirgnevas tekstis
pogusalt valgust heita.
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Ulem-Suetuki kiila lapsed 2012. aasta kevadel. Tagaplaanil olev poisik

Vdljarandamise peamiste
motiividena on nimetatud
Eesti- ja Liivimaa Kiilades
valitsenud maapuudust ja
lilerahvastatust, koroeid moisa-
koormisi ning lootust Venemaa
avarustel paremale ja
joukamale jérjele jouda.

Valjarandamise pohjused

Eestlaste asumist suhteliselt inim-
tithjadele Siberi aladele voib seostada
kahe olulise suundumusega. Esiteks
sunniviisilise vdljasaatmisega, mis téi-
hendas kurjategijate ja teiste kehtinud
korra vastu eksinud voi méssu tostnud
isikute Siberisse sunnitddle voi asumi-
sele saatmist, ning teiseks vabatahtli-
ku ja keskvéimude soositud emigrat-
siooniga, mis voimendus 19. sajandi

16pukiimnendail. Ehkki esimesed eest-
lased joudsid Siberisse juba maérksa
varem, saab homogeensete eesti kogu-
kondade tekkimisest rddkida siiski
alles 19. sajandist. Lidne-Siberis kuju-
nes luterlaste (ja sealhulgas eestlaste)
keskuseks esmalt Rozkovo. 1860. aasta-
te alguses loodi sellesse Omi joe dér-
sesse piirkonda esimese puhteesti asu-
lana Virukiila, mille esimesed eestlas-
test asukad olid vdidetavalt Mahtra
sdjas moisnike vastu maéssu tostnud
talupojad. Sajandi keskel kerkisid esi-
mesed eestlaste kiilad ka Ida-Siberisse
- 1850. aastal loodi Minussinski linna
lihistele Ulem-Suetuk, kus elas esialgu
ka teisi luterlasi, ning moéni aasta hil-
jem puhtalt eesti asustusega Ulem-
Bulanka (Virupulan).

Koduprovintsist vilja saadetud eest-
laste seas polnud sugugi tavatu, et
Siberisse joudes oldi oma uue, ,vaba
mehe” positsiooniga igati rahul. Kui
saatus oli eriti helde ega paisanud vil-
jasaadetuid karmidesse polaarpiirkon-
dadesse, ootasid neid 1o6una pool ees
monus kliima, neli aastaaega ning

e Kostja tervitas kaugelt tulnud kiilalisi — ka kolm aastat hiljem — eesti keeles

horisont 2/2017 m 35



musta mullaga kaetud viljakas maa.
,Torkad lihtsalt toki maasse ja kohe
liheb kasvama,” on Krasnojarski krai
l6unaosas elavatel eestlastel tinapde-
val kombeks naljaga pooleks o6elda.
Seega oli Siber, nagu seda on kirjelda-
nud sealsete eestlaste elu-olu pohjali-
kult uurinud ajaloolane ja etnoloog
Aivar Jiirgenson, tihest kiiljest inimes-
tesse hirmu sisendav véljasaatmismaa
ja teisalt voimalus pddseda kodupro-
vintsis valitsenud rohuvatest oludest.

Siberi vabatahtliku asustamisega
tehti tosisemalt algust 19. sajandi 16-
pul ja 20. sajandi alguses. Viljardnda-
mise peamiste motiividena on nimeta-
tud Eesti- ja Liivimaa ktilades valitse-
nud maapuudust ja ilerahvastatust,
korgeid moisakoormisi ning lootust
Venemaa avarustel paremale ja jouka-
male jérjele jouda. Oige hoo sai Sibe-
risse rdindamine sisse 20. sajandi ha-
kul, kui Vene keskvalitsus hakkas seal-
sete viljakate maade koloniseerimist
Pjotr Stolopini kdivitatud agraarrefor-
mi raames jouliselt ergutama. 1926.
aasta seisuga oli eestlasi Siberis kokku
ca 30 000.
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Siberi setod. Mihklipdev Haida kiilas, Krasnojarski krais

Siberi eesti kiilades lauldakse
veel mitu polvkonda hiljem
kohapeal loodud laule
kallilt kodumaalt voorale
maale randamisest.

Oma kunagiselt kodumaalt vilja-
rdndamist meenutatakse Siberi eest-
laste seas tdnaseni omamoodi kange-
lasteona - edasipiirgimisena parema
elu ja suuremate voimaluste poole,
milleks sugugi igaiihel julgust ei jit-
kunud. Siberi eesti kiilades lauldakse
veel mitu pdlvkonda hiljem kohapeal
loodud laule kallilt kodumaalt voorale
maale rdndamisest. Ollakse uhked oma
kogukonna pooleteise sajandi pikkuse
ajaloo ile, mis algab viljardndamise ja
voorsil ,,vabaks saamisega”, ning mida
mailetatakse ja esitatakse ikka veel
nagu oma isiklikku lugu.
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Siberi eestlased tanapaeval
Viimase rahvaloenduse* andmeil elab
Krasnojarski krais tile 2300 eestlase.
Voib kiisida, kas nii pikka aega muu-
keelses impeeriumis elanud rahvus-
rithm ei ole assimileerunud ehk kéne-
alusel juhul venestunud? Mingi osa
neist (ja eeskitt Vene suurlinnades
hajutatult elavad eestlaste jareltulijad)
loomulikult ongi.

Teisalt saab homogeensemates eesti
asulates nagu Ulem-Suetukis voi seto-
de Haida kiilas osaleda kiilakese sot-
siaalses elus tdnaseni vabalt, ilma et
selleks liheks vaja vene keelt — Ulem-
Suetukis elab veel tublisti tile 140 eesti
keelt koneleva inimese. Meenub paari
aasta tagune kiik sealsesse kiilapoodi,
mis kujutas endast pisikest ruumi,
mis oli tdis koige hddatarvilikumat
kaupa. Poesabas seisis noor ema oma
mudilasega, keda ta aeg-ajalt korrale
kutsus, ning paar muhedat kiilameest.
Kogu suhtlus kdis sulaselges eesti kee-
les, nii et tahtmatult tekkis tunne,
nagu ma polekski tervelt 5300 Kkilo-
meetrit ida poole rdnnanud. V0i siis
kiilaskéaik Karatusi, kus sattusin kokku



1932. aastal stindinud naisterahvaga,
kes valdas enda sonul vene keelt {isna
halvasti, ehkki oli Siberis stindinud ja
veetnud seal kogu oma varasema elu.
Kummalgi juhul ei ole seejuures tegu
teadliku eestluse alalhoidmisega, vaid
eesti keeles konelemine kuulub loo-
muliku osana nende inimeste igapde-
vaellu.

Maakogukondade siilimist suhteli-
selt homogeensetena on muuhulgas
soosinud pikad vahemaad ja ddrmiselt
kehvad teeolud, mis Siberi kiilade ela-
nikud hooajaliselt muust maailmast
peaaegu tdielikult dra 16ikasid. Polegi
siis ime, et segaperekondade osakaal
piisis sealsetes kiilades kuni 20. sajan-
di keskpaigani suhteliselt tagasihoid-
likuna.

Viimastel aegadel on Siberi eestlas-
te suurepdrane keeleoskus pidlvinud
imetlust ja tdhelepanu ka ESTO pédeva-
del: nii puhast ja selget eesti keelt
polevat lddnde pagenud eestlased,
kelle jdreltulijad tihtipeale juba kol-
mandas polvkonnas enam eesti keelt
ei valda, oodatagi osanud! Siberi eest-
laste ilusa eesti keele teeb veelgi erili-
semaks asjaolu, et sellest voib kohati
aimata, millist keelt rddgiti tdnase

o

Eesti alal sadakond aastat tagasi. Mois-
tagi on sellesse aja jooksul lisandunud
venekeelseid laensonu, sest Eestist lah-
kudes polnud mitmeid selliseid sonu
nagu haigla voi kiilmkapp eesti keeles
veel olemaski. Nii panevad Siberi eest-
lased oma pamidorid haladilnikusse, kii-
sivad eile bolnitsas haiget sopra vaata-
mas ning elavad maja asemel oma
toas. Vene keele mdjudele vaatamata
moodustab see kdik kokku tdiesti akt-
sendivaba ja erakordselt voluva Siberi
eesti keele.

Isa maa ja ema keel

Ometi on eesti keele osatdhtsus vihe-
nemas ka idas elavate eestlaste jdrel-
tulijate seas. Linnades toimub assimi-
leerumine marksa kiiremini: kui eesti
keelt kodus ei kasutata (néditeks sega-
peredes, kus iiks vanem on vene rah-
vusest), siis suure tdendosusega lapsed
enam eesti keelt ei valda, seda enam,
et lasteaias ja koolis kdib omavaheline
suhtlus vene keeles. Segaperedes on
keele sdilimine toendolisem juhul, kui
eesti keelt rddgib ema, kes on tildjuhul
rohkem aega vdikelastega kodus. ,Nii
ta kipub olema tdepoolest, on ema
keel ja isa maa,” nentis minuga vestel-

Seto tildruk Uljana Haida kiilast, Krasnojarski lahistelt. Saab seto keelest aru kiill, eriti kui temast

raagitakse
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des tiks 1960. aastatel Eestist Moskvas-
se Oppima tulnud ning Venemaale
elama jddnud eesti mees, kui ma
temalt tema poja eesti keele oskuse
kohta pdrisin. Teisalt leiab selliseidki
nditeid, kus tdnaseks 50-60 eluaasta
kiinnisele joudnud polvkond, kes ise
kooli minnes sonakestki vene keelt ei
osanud, on oma lapsed teadlikult vene-
keelseteks kasvatanud, et ,neil ei oleks
alguses koolis nii raske.” Oma rolli
mingisid kindlasti ka toonaste autori-
teetide (lasteaiakasvatajate, arstide voi
dmmade) manitsused kakskeelsuse
kahjulikkusest.

Nii nduab keele sdilitamine hajuta-
tult elavates eesti kogukondades juba
teadlikku motivatsiooni ja teinekord
ka igapdevast pingutust. Head keele-
oppe- ja keele sdilitamise keskkonda
pakub seejuures Eesti meedia, mida
Siberis huviga jalgitakse - nii monesse-
gi perre kiilla minnes on arvutiekraa-
nil avatud Eesti uudiste portaal ning
noorema pdlvkonna abiga Youtube’is
kokku pandud nimekiri eestikeelsetest
lauludest.

Keelel on eestlaste enesemaddratle-
misel ddrmiselt oluline roll ja see keh-
tib tildjuhul ka Siberi eestlaste kohta.
Teisalt olen just seal kohanud inimesi,
kes peavad ennast tulihingeliseks eest-
laseks isegi juhul, kui nad eesti keelt
tildse ei valda voi kui ainult {iks nende
vanavanematest on olnud eestlane.
Olen sealsetelt inimestelt sageli kuul-
nud, et nende lapsed vdi lapselapsed
enam kahjuks eesti keelt ei rdidgi, aga
teavad ometi, et nad on eestlased ja
tunnevad oma juurte {ile uhkust.
Koguni sedavord, et on lasknud endale
omal ajal rahvusena passi mairkida
acmoney, (eestlane) ning kui nad kiilalis-
tele oma kiimmet eestikeelset sona
demonstreerivad, voib igatiiks kaugele
ndha, et nad on selle oskuse iile siiralt
ja stigavalt uhked. Isekiisimus on mui-
dugi, kuivord pikk perspektiiv taolisel
eestlusel on ning kuivord oluliseks
peavad oma eesti juuri omakorda
nende jdreltulijad? Et huvi oma esiva-
nemate keele omandamise vastu on
venekeelsete eesti noorte seas siiski
olemas, on tunnistanud mitmed minu
nooremad vestluskaaslased.

Nooremate inimeste seas vordub
eestlaseks olemine tihtipeale ka eu-
rooplaseks olemise ning lddnelike ja
liberaalsete vdidrtustega samastumise-
ga. Nii kuulsin tihe Krasnojarskis elava
abituriendi suust, et praegu Venemaal
valitsev poliitiline reZiim on talle seda-
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vord vastumeelne, et tema identiteet
piisib eesti juurtel, mille ta oma ammu-
surnud vanaisalt pdranduseks sai.
Samuti kannab uhkusega eestlasest
esivanema - Viinapuu - nime ks
Krasnojarski linna edukamaid arhitek-
tuuribiiroosid.

Suhted Vene riigiga

Siber on selle asustamisest alates
olnud paljurahvuseline territoorium,
kuhu asunud eestlaste positsioon on
kujunenud sealsete soome-ugri polis-
rahvastega voOrreldes maérgatavalt
soodsamaks. Uhest kiiljest on eestlas-
tel oma uuel asukohamaal tugevad
juured, teisalt on neil ,tagataskus”
riik, kuhu soovi véi vajaduse korral
tagasi poorduda.

Voiks arvata, et eestlaseks olemise
tile uhkust tundvad Siberi eestlased on
ka poliitilises plaanis patrioodid, kes
unistavad oma kunagisele kodumaale
naasmisest. Téepoolest, paljud on seda
teinud, kuid ldhtunud siiski pigem
(nagu kunagi ida poole ridnnates)
majanduslikest kui patriootlikest kaa-
lutlustest.

Kahtlemata on raske lahkuda pai-
gast, kuhu on maetud sinu vanemad
ja vanavanemad ning kus elavad sinu
lapsed ja lapselapsed. Oma uue kodu-
paigaga ei seo Siberi eestlasi aga {iks-
nes inimestevahelised sidemed. Aja
jooksul on neile hinge pugenud ka
Siberi hingematvalt kaunid maastikud
ja moénus kontinentaalne kliima. Nii
oli Siberi maalilise looduse ja avatud
maastike igatsus {iiks olulisemaid
argumente, mis sundis {iht Ulem-Sue-
tukis kasvanud, ent vahepeal kiimme-
kond aastat Eestis elamist proovinud
noort naist 2014. aastal Uuralite-tagu-
sesse kodukiilla naasma. Samuti on
Eesti ,rosket ja tervisele kahjulikku,
sinna kolijale koguni surmavalt moju-
vat” kliimat laitnud Aivar Jiirgensoni
vestluskaaslased Karatusi linnast ja
selle 1dhistel asuvast Motorski kiilast.

Loomulikult mdjutavad Venemaa
eestlasi ka kohalikud poliitilised olud.
9. mail kdivad nad suure isamaasodja
voidule piithendatud paraadil iseene-
sestmoistetavalt ringi Georgi lintidega
ehitult ning tdhistavad sama loomuli-
kult Eestis peetavaid piihasid, olgu sel-

Kohalikesse poliitikutesse ja
valitseva presidendi isikusse
suhtutakse Siberis pigem
positiivselt, seda enam,
et nii monedki eestlased
on kohalikul ari- ja poliitika-
maastikul markimisvaarset

leks siis vabariigi aastapéev, joulud voi
jaanipdev. Ka kohalikesse poliitikutes-
se ja valitseva presidendi isikusse suh-
tutakse Siberis pigem positiivselt, seda
enam, et nii monedki eestlased on ko-
halikul &ri- ja poliitikamaastikul mér-
kimisvidrset karjddri teinud. Oma tas-
kutelefoni salvestatud president Puti-
ni ,isiklikku numbrit” voi valimiste
eel Uhtse Venemaa vilja antud triikist,
kus neidki on eksponeeritud tédkan-
gelastena, ndiitavad kohalikud eest-
lased kiilalistele samasuguse rodmu ja

Eesti poisid Karatusis. Keskmine mees lipuga on linnapea Aleksander Saar (nagu nad 2015. aastal ise naljaga pooleks iitlesid, siis Tallinnas on
Savisaar, aga Karatusis lihtsalt Saar). Vasakpoolne samanimeline drimees on rohkem tuntud Saare Aleksina, kellele kuulub muuhulgas ka Karatusi
koige moodsam kaubanduskeskus ,,Tallinn“
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uhkusega nagu sinimustvalget triko-
loori, mis on nii moneski peres nihta-
vale kohale seatud ning mille Karatusi
linnapea pidupdevadel oma koduhoo-
vis uhkusega masti tdmbab.

Siberi eestlased — mitme-
tahulise identiteedi kandjad
Kiilaskdigud Siberi eestlaste juurde
pakuvad niisiis killalt materjali, mis
nditab, et inimese rahvuslik identiteet
ei ole tiksiiheselt seotud tema kodani-
kuidentiteediga. Nii voib Siberi kodu-
des rahumeelselt korvuti seista mole-
mas riigis kasutusel olev siimboolika -
sinimustvalged ja oranzi-mustatriibu-
lised lindid, Eesti ja Vene lipud jms.
Intriig seisneb selles, et intriigi ei ole,
olen Venemaal kogetut teinekord nal-
jaga pooleks sopradele kirjeldanud.
Tdhelepanuviidrne on seejuures Siberi
eestlaste noorema pdlvkonna soov
tihtsustada oma eesti juuri ka juhul,
kui nad ei rddgi enam eesti keelt - pal-
jud neist tunnevad, et eesti juured
rikastavad neid. ,Venemaal on ju pea
igatiiks venelane, aga olla eestlane, see

Onusu

Crepetsb

Presidendi number Siberi eestlase telefonis
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Karatusi koige moodsam kaubanduskeskus ,, Tallinn“, mille ees seisabh uhke omanik Saare Aleks

on ikka midagi erilist!” selgitas mulle
2015. aastal vene keeles tiks Minussin-
ski linnas elav eesti juurtega noor-
mees.

Kiilaskidigud Siberi eestlaste juurde
tekitavad seega kahetisi emotsioone.
Uhest kiiljest pakub praegune olukord
ponevat uurimismaterjali sellest, kui-
das tmbritsev keskkond ja muutuv
aeg sealseid kogukondi mojutab. Tei-
salt on ka uurija positsioonis raske
mitte ithineda paljude Siberi eestlaste
otse siidamest tuleva sooviga, et nende
omanadoline kogukond, kultuur ja keel
ajaproovile vastu peaks. Minu senis-

* Viimase (2010) rahvaloenduse andmetel
on Venemaal kokku 17 875 eestlast ning
214 inimest, kes on lasknud end tiles mér-
kida setodena. Kdige suurem osa neist (iile
2300) elab Krasnojarski krais, millele jarg-
neb Omsk (2082) ning seejérel juba Vene
suurlinnad Peterburi (1534) ja Moskva
(1072).

tele Siberis kdikudele ja kohtumistele
tuginedes pole pohjust lootust selleks
veel maha matta.

Stidamlikud tdnusdnad Krasnojarski krai
eestlastele (Saare suguvosale, Miili
Altsmannile, perekond Viinapuule,

Mikk Abeltinile, Lina Andrejevale, Mariia
Metusalule, Maali ja Diima Tro$inile jpt),
ekspeditsioonikaaslastele (Andreas
Kalkunile, Anu Korbile, Piret Puppartile)
ning kunstiakadeemia ekspeditsiooni-
juhile Marika Alverile

Loe veel:

Aivar Jiirgenson, ,Siberiga seotud. Eestlased teisel
pool Uuraleid”, kirjastus Argo, 2006.

Anu Korb, , Siberi eestlaste elud ja lood”, EKM Teadus-
kirjastus, 2010.

#Fva Sepping (1978) on kunstnik ja Eesti kunsti-
akadeemia doktorant, kes uurib Venemaa eestlaste ja
Eesti venelaste nditel imberasunute rahvustunnet.
Hetkel arendab ta eelnimetatud rahvusriihmadele
tuginedes téispikka dokumentaalfilmi rdndamisest ja
kohanemisest uuel kodumaal.
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WIKIPEDIA

HUVITAV VENEMAA

Dekabrist Kahhovski pohmell

Ajavahemikul 1810-1825 asutasid Vene impee-
riumi noored aadlikud salaiihinguid, kuhu
kuulunud armee- ja kaardivaeohvitseride ees-
mark oli havitada isevalitsus ja kehtestada
riigis esindusdemokraatia. Viirst Trubetskoi,
polkovnik Fjodor Glinka, major Mihhail Lunin,
kindral Wittgensteini adjutant Pavel Pestel
ning kaardivaeohvitseridest vennad Aleksander
ja Nikolai Muravjovid olid romantismist ning
Voltaire'i, Rousseau ja Montesquieu ideedest
vaimustunud utopistid, kes uskusid, et
Venemaa voib sooritada hiippe isevalitsuslikust
korrast rahvademokraatiasse. Noukogude
perioodil heroiseeriti neid seetottu kui
revolutsioonikangelasi.

Keiser Aleksander | testamendi
kohaselt ei pidanud v&im
minema tema surma jarel
mitte vanuselt jargmisele
Romanovile, Konstantin
PavlovitSile, vaid tolle
nooremale vennale Niko-
laile. Aleksander | eluajal
testamenti ei avalikusta-
tud ning laiema uldsuseni
y ei joudnud seegi teade, et
Konstantin loobus troonist
isiklikel péhjustel. Péhja sala-
Uhingu vandendulased kasu-
tasid sellise asjaolu kohe ara. Nad
selgitasid pealinnas asuvatele sdja-
vaeuUksustele, et Nikolai on seadusetult
véimu haaranud, ning kutsusid sédureid Ules jadma Kons-
tantinile truuks. See oli aga vaid ettekaane riigip66rdeks —
isevalitsuse kukutamiseks, et kuulutada Venemaal vilja
vabariik.

Sojavaeline massukatse viidi toonases pealinnas Peter-
buris 1abi 14. (26.) detsembril 1825. aastal ja selle keskseks
sindmuseks kujunes pealinna kindralkuberneri Milorado-
vitsi surnuks tulistamine, millega sai hakkama P&hja sala-
Uhingu liige Pjotr Kahhovski.

Jalavédekindral ~ Mihhail  Andrejevits Miloradovitsil
(1771-1825) oli selja taga hiilgav séjavaeline karjaar. Enne
kui ta 1818. aasta augustis Peterburi kuberneriks kinnitati,
oli ta osa votnud nii Vene-Rootsi sdjast (1788-1790), Suvo-
rovi Itaalia ja Sveitsi s6jakaikudest (1799), Vene-Tlirgi sdjast
(1806-1812) kui ka Napoleoni vastastest koalitsioonisdda-
dest. Sojavaljal Ulesndidatud vapruse ning andekuse eest
tlendas keiser Aleksander | ta 1812. aastal krahviseisusesse
ning tegi temast jalavaekindrali. Miloradovits oli siis kdigest
38-aastane.

Kes oli aga krahvi tapnud Kahhovski? Stindinud Smolenski
kubermangus vaesunud aadliperekonda, asus Pjotr Grigor-
jevit§ Kahhovski (1797-1826) 1816. aastal lipnikuna teenima

Pjotr Grigorjevit§
Kahhovski
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ihukaitsekaardivae jaagripolgus. Laiskuse, vélgade ja halva
kaitumise tottu alandati ta aasta parast reameheks ning
saadeti Kaukaasia rindele mégilastega voitlema. Seal naitas
ta aga Ules sellist vaprust, et ta uuesti lipnikuks tlendati.
1821. aastal laks Kahhovski tervislikel pohjustel erru, naasis
oma mdisa ja elas seal darmises vaesuses ja Uksinduses.
Moni aasta hiljem saabus ta Peterburi, et sealt Kreeka vaba-
dusvditlusesse totata. Sellest plaanist ei tulnud aga midagi
valja, sest pealinnas lasi ta end meelitada Pdhja salathin-
gusse, mille siht oli isevalitsus kukutada. Ekstremistlike
vaadetega Kahhovski, kes soovis kogu keisriperekonna fau-
silist havitamist, sobis selle eesmérgi taitmiseks igati hasti.
Lisaks raakis tema kasuks asjaolu, et tal ei olnud lahedasi,
kes morvakatse labikukkumise korral kannatama peaks. Nii
antigi Kahhovskile tlesanne keiser Nikolai | mérvata, kui
too 14. detsembril k&igi eelduste kohaselt Senati valjakule
Ulestdusnuid rahustama tottab.

Kahhovski teadis, mis t66 teda ees ootab, ning hakkas
Uhe versiooni kohaselt 66l vastu 14. detsembrit oma kaas-
osalise, vurst Obolenskiga vaiksemas seltskonnas napsi vot-
ma. limselgelt pingutasid mehed selle tegevusega (le, sest
varahommikul, kui oli aeg uUlestdusnutega koos Senati
valjakule minna, oli Kahhovski veel purjus.

Ulestéus kulges ootamatult loiult, ning kui keiser oma
kaaskonnaga |6puks valjakule ilmus, oli Kahhovskit taba-
nud tugev pohmell. Koos keisriga ilmus valjakule ja asus
kénet pidama sdjakangelane Miloradovits, keda nahes s6-
durite massumeel silmnahtavalt vaibus. Nadhes, et olukord
vGtab soovimatu poorde, tulistas Kahhovski, kelle niigi
narvilise iseloomu pohmell paris raevukaks muutis, Milo-
radovitsi ja tabas kindralit kopsu. Hetk hiljem rtndas sur-
mavalt haavatud kindralit pussitaagiga virst Obolenski,
ehkki ta hiljem tlekuulamistel vaitis, et oli tahtnud sellega
Uksnes kindrali hobust eemale ajada. Lisaks Miloradovitsile
tappis Kahhovski ihukaitsekaardivde grenaderipolgu Glema
polkovnik Ludwig Niklaus Stirmeri ning haavas Uht keisri
adjutantidest. Ulestdusnute peamine eesmaérk — keiser Niko-
lai | kdrvaldamine - jai aga tditmata ning vdib vaid oletada,
kas pohmelli tdttu uisapaisa tegutsenud Kahhovskil tuli sel-
leks puudu julgusest voi joust.

Ulestdusnutele vastukaaluks t8i Nikolai | Senati valjakule
komandor Aleksei Orlovi juhitud ratsavaepolgu, mis paadis
massulisi vaeosasid kahel korral tulutult laiali ajada. Aega-
modda hakkas valjakule kogunema pealinlasi ning rahvast
voolas jarjest juurde. Ohtu hakul lasi Nikolai | kohale tuua
kahurivae, mis avas kokkutulnute pihta kartetsitule. See
mojus silmapilkselt — Glestdusnud sédurid ning pealinlased
jooksid laiali. Mass oli maha surutud.

Jargnenud vahistamislaines saadi Kahhovski ning Obo-
lenski Gsna kiiresti katte. Ulekuulamistel kaitus Kahhovski
Uleolevalt, sdimates nii kadunud keiser Aleksandrit kui ka
uut valitsejat Nikolaid. 13. (25.) juulil 1826. aastal poodi
Kahhovski koos nelja teise vandendujuhiga Petropavlovski
kindluses Ules. Enam kui 120 tlestdusus osalenud dekabristi
ootas aga sunnitd6 voi pagendus Siberisse. ©

# Jiiri KotSinev, ajaloouurija

Loe veel: Hukonaii Mepsbiii u ero Bpema. [oKyMeHTbI, TUCbMa, AHEBHUKI, MEMYapbl,
(BUAETENbCTBA COBPEMEHHUKOB 1 TPyAbl McTopukoB. Mocksa ,0nbma—pecc” 2000 (2 kdidet).
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TIT REISID OU

il
REISID

BUSSIREISID EESTIMAAL

HIIUMAA

27.-28.05 Tuulekala festival
15.-16.07 kasitoolaat
05.-06.08 kohvikutepdev
Hind al 115 €

23.-24.07 Margus Tabori
yMamma lood” Hind al 140 €

SAAREMAA 17.-18.06; 12.-13.08
Hind al 120 €

PEIPSI RANNIK JA
VANAUSULISED 23.07;

26.08 Kallaste mee- ja sibulalaat
16.09 Varnja sibula- ja johvikalaat
Hind al 45 €

KIHNU 17.06; 29.07. Hind al 85 €

LENNUREISID

REFORMATSIOONI 500.
AASTAPAEV SAKSAMAAL -

M. Lutheri ja J. S. Bachi radadel
29.06-06.07 reisisaatjad dr Arne
Hiob ja prof Andres Uibo

Hind al 1050 €

KIRDE-EESTI 02.07; 19.08
23.09 silmufestival
Hind al 55 €

MULGIMAA 30.07
Hind al 55 €

PAIKESETOUSU KONTSERT
HUPASSAARE RABAS
22-23.06. Hind al 40 €

JOGEVAMAA JA JAAAJAKESKUS
13.08 Hind al 55 €

VORMSI 10.06; 01.07; 12.08
Hind al 45 €

RUHNU 02.-04.08
Hind al 190 €

RUMEENIA 09.-16.09
Hind al 690 €

PUHA MAA IISRAEL 06.-14.11
reisisaatja dr Arne Hiob
Hind al 1300 €

BUSSIREISID KODUST KAUGEMALE

KEVADINE HOLLAND, KEUKENHOF
JA LISSE LILLEPARAAD 18.-25.04
Hind al 450 €

PETERBURI 27.-30.04; 18.-21.05;
22.-25.06; 20.-23.07; 17.-20.08;
21.09-24.09 Hind al 245 €

SIGULDA TAIME- JA LILLELAAT
06.05 Hind al 40 €

LOUNA-POOLA JA SLOVAKKIA
04.-10.07 Hind al 410 €

KESK-NORRA 11.07-18.07
Hind al 540 €

KALININGRAD JA JANTARNY
09.-12.08 Hind al 285 €

LATI-KURAMAA 23.07-25.07
Hind al 210 €

LEEDU 13.-16.07; 10.08-13.08
Hind al 260 €

LOUNA-SOOME
20.-22.07; 23-25.08
Hind al 220 €

AHVENAMAA
15.-18.06; 06.-09.07; 03.-06.08
Hind al 275 €

TALLINN Tatari 6, tel 662 3762, tallinn@tiitreisid.ee
KARDLA Sadama 13, tel 463 2077, hiilumaa@tiitreisid.ee
Soodustused: piisiklientidele, haridustéétajate AU liikmetele

VORO- JA SETOMAA 08.-09.07
05.-06.08 Seto kuningriigi paev
Hind al 120 €

NOAROOTSI JA HAAPSALU
18.06; 22.07; 20.08
Hind al 38 €

LAANE-EESTI KIRIKUD JA ORELID
05.08 Giidid: Jiri Kuuskemaa ja
Andres Uibo. Hind al 45 €

KESK-EESTI KIRIKUD JA ORELID
10.08. Giidid: Jiri Kuuskemaa ja
Andres Uibo. Hind al 45 €

SUUR PAUNVERE VALJANAITUS
JA LAAT 16.09. Hind al 45 €

MOSKVA 27.-30.07 Hind al 560 €

PATMOS 09.-16.09
reisisaatja dr Arne Hiob
Hind al 990 €

PARIIS 18.-21.08 Hind al 690 €

VIIBURI-PETERBURI
(SOOME KAUDU)
03.-06.08

Hind al 260 €

PETSERI-PIHKVA-NOVGOROD
13.-16.07 Hind al 280 €

VALGEVENE RINGREIS
28.06-02.07; 27.-31.07; 23.-27.08
Hind al 340 €

KARJALA-KIZI-KIVATSI-
SORTAVALA-VALAMO-KINERMA
15.-19.08

Hind al 340 €

Meie kaudu saab lennupileteid Kérdlasse ja Kuressaarde ...

Tapsem info kodulehelt www.

tiitreisid.ee voi telefonil 662 3762



TEADLANE KABINETIS

ULVAR KAART

MIKS ON VAJA TOITA ~
MIKROORGANISME MEIE KOHUS?

< .
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Tallinna Tehnikaiilikooli keemia ja biotehnoloogia instituudi laboris uuritakse,

kuidas on omavahel seotud kiudaineterikas toit, jamesoolebakterid ja inimese tervis.

Utlemine, et see, kes sa oled, sdltub paljuski sellest, mida sood, peab téiesti paika!*

FOTOD: ARNO MIKKOR

Toidutehnoloogia osakonna vanem-
teadurid Kaarel ja Signe Adamberg
margivad, et inimese kui omamoodi
superorganismi teise genoomi moo-
dustab mikrobioota — kéikvéimalike
meie kehas ja nahal elavate triljonite
mikroorganismide (valdavalt bakte-
rite) kooslus. Mikroorganismide
genoomid annavad meie omale lisaks
kuni sada korda rohkem geene ja
kuni kimme korda rohkem valke.

Kui meie enda genoomi on raske
muuta, siis soolemikrobioomi on v&i-
malik elustiili, sealhulgas toitumisega,
igapaevaselt mojutada. Seejuures on
madrava tahtsusega, millised toitained
jouavad jamesoolde, kus elab tle 95%
kogu organismi mikroorganismide
populatsioonist. Jamesoolde jéudvate
toitainete lagundamisega inimese
enda ensuimid hakkama ei saa, mis-
tottu ei imendu need ka peensooles.
Ainsad, kelle ,hammas” neile peale
hakkab, ongi soolestikumikroobid.
Pohilise osa mikrobiootale hadavaja-
likest toitainetest moodustavad aga
erinevad kiudained.

Asendamatud kiudained
~Jamesoolebakterite koosluse ja toidu
vaheliste seoste leidmiseks on vaja
palju detailsemat toidu koostise ana-
[GUsi kui praegustest toitumisandme-
baasidest leida on. Koostd6s toidu- ja

Kaarel Adamberg nditab inimese jamesoolt
imiteerivat siisteemi ehk fermenterit, milles
simuleeritakse kontrollitud tingimustel ja
hapnikuvabas keskkonnas soolehakterite
kasvu kiudaineid sisaldavas sddtmes.
»Fermenteris saame nditeks uurida kasvu-
kiiruse moju bakterite ainevahetusele.
Katse maht hoitakse konstantsena, peale
pumbatakse puhast soodet, mis sisaldab
vajalikke toitaineid — nditeks mineraalsoolasid
ja mikroelemente — ning uuritavat kiudainet,
naiteks pektiini. Bakterite kasvamise kiirus
on maaratud sddtme ehk kasvu piirava
toitaine pealevoolu kiirusega. Meie analiiii-
sime tapsemalt, millised bakterid koosluses
kasvavad ja milliseid iihendeid nad erineva-
test kiudainetest toodavad,” selgitab
Adamberg

autoriéigus MTU Loodusajakiri

fermentatsioonitehnoloogia arendus-
keskuse (TFTAK) ja tervise arengu
instituudiga koostame praegu sellist
andmebaasi, mis sisaldab teavet jame-
soolemikroobidele vajalikest toitaine-
test,” kirjeldab Kaarel Adamberg, kes
on ka TFTAK-i mikrobioomiprojekti
juht. ,Pohimotteliselt kaardistame
seda, millised bakterid mingeid kiud-
ained lagundavad ning milliseid Uhen-
deid nad selle tulemusena toodavad.
Naiteks Gunast saame pektiini, rukkist
arabinokstlaani ja kaerast beetaglt-
kaani, ning analttsime, milliste bakte-
rite kasvu need kiudained soodustavad.”
,Kui me s66me, siis toidame ka
oma soolestikus elavaid miljardeid
baktereid. Teades toidu koostist ja
hulka ning soolemikrobioota koostist,
saame ennustada, kuidas méjutab
seedetrakti mikroobide kooslust,
aktiivsust ja energeetikat meie toit,”
raagib Adamberg. , Kui bakterid
lagundavad kiudaineid ja toodavad
neist erinevaid happeid, siis selle prot-
sessi tulemusel saab inimene vastu
energiat — naiteks soolestiku pindu
katvad epiteelrakud saavad kuni 70%
vajalikust energiast bakterite toode-
tud hapetest. Aktiivsed soolerakud
toodavad omakorda mikrobiootale
kasulikke toitaineid, millest sdltub, kui
palju me energiat saame voi bakterite
poolt toodetud vitamiine omastame.
Pikaajalise suhkru- ning rasva-
rikastest, rafineeritud, paljutéédeldud

Kiudainevaesest toidust
imendub suurem osa toitaineid
juba peensooles. Jamesoole-
Lndlga“ ja hakkavad sooma
inimest ennast ehk siis
soolestiku sisepinda katvat
kaitsvat limakihti.
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Arvutijuhtprogrammiga BioXpert maaratakse katseparameetrid ja

0200

Analoog-digitaalplokk kontrollib katse jooksul fermenteris olulisi parameetreid: temperatuuri,
pH-d, pumpade kiirusi, segamiskiirust jne

ja kauasailivatest toiduainetest koos-
neva kiudainevaese dieediga kaas-
nevat mikrobioota ,naljutamist” véib
vahese lilkkumise, muutunud elukesk-
konna ja massilise ravimite kasutamise
kérval pidada theks péhjuseks, miks
moodsas Uhiskonnas kasvab elustiili-
haiguste nagu allergiad, diabeet ja
astma esinemissagedus. , Kiudainevae-
sest toidust imendub suurem osa
toitaineid juba peensooles. Jamesoole-
bakterid jadvad seetdttu ,nélga” ja
hakkavad s66ma inimest ennast ehk
siis soolestiku sisepinda katvat kaitsvat
limakihti. Halvimal juhul véivad selle
tulemusel soolestikus tekkida haavan-
did vdi raskekujulised péletikud,”
nendib Adamberg. , Kui mentt
sisaldab ka kiudainerikkaid toidu-
aineid - taisteraviljatoite, seemneid,
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kaun-, k66gi- ja puuvilju — jduab
markimisvaarne hulk toidust ka jame-
soolde.”

Elutahtis mitmekesisus

Mida mitmekesisem on inimese soole-
bakterite kooslus, seda suurem on
tdendosus olla tervem ja tugevam.
Uuringud on naidanud, et kiudaine-
vaest toitu stles bakterite mitme-
kesisus vaheneb ja see ei taastu, kui

kiudainerikast toitu stiCia tagantjarele.

Kaarel Adamberg osutab, et soole-
bakterite mitmekesisuse poolest on
esirinnas naiteks troopikas uuritud
metsikute loodusrahvaste esindajad.
Samal ajal on n-06 tsiviliseeritud laane-
maailma viimased p&lvkonnad selles
suhtes aina vahikaiku teinud..

Probleemi taga on nii t66stuslikult
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Signe Adamberg ,,siistib* gaasianaliisaatorisse
kiudainet lagundanud bakterite toodetud gaa-
sisegu. ,Peamisteks gaasideks sooles on
siisihappegaas ja vesinik, vahel ka vaiksemas
hulgas vesiniksulfiidi vdi metaani. Kiudained,
millest tekib vaga palju gaase, voivad pohjus-
tada inimestele suuri probleeme. Meie katsed
aitavad seda ette ndha ja paremaid lahendusi
leida,“ osutab Signe Adamberg

toodetud toidu, moodsate , koikidele
tuntud bakteritele” surma kuuluta-
vate hugieenistandardite ja anti-
biootikumide véidukaik. Viimased
mdjuvad soolebakteritele eriti laasta-
valt. ,Iga antibiootikumikuuriga bak-
terite mitmekesisus vaheneb. Ameeri-
kas on iga inimene 20. eluaastaks
labinud keskmiselt 17 antibiootikumi-
kuuri. Véite ette kujutada, mis on
nende soolebakterikooslusest alles
jaanud,” osutab Adamberg koige te-
ravamale valupunktile.

Kui asi on nii hull, et bakterid on
jdmesoolest kadumas, tuleb neid n-6
taastoota. Eestis olukord veel nii kau-
gel ei ole, aga maailmas kogutakse
juba spetsiaalsetesse ,,soolepanka-
desse” erinevaid baktereid, keda oleks
vdimalik bakterinappuse all kanna-
tajate organismi asustada.

Eestlasi on hullemast paastnud
osalt asjaolu, et toidulaual on jatku-
valt au sees kdogiviljad ja tradit-
sioonilised kiudainerikkad toidud
(taisterapudrud, kama, rukkileib) ja
hapendatud toiduained. ,Kui s66me
konserveerimata ehk elusaid bakte-
reid sisaldavaid toite nagu naiteks
juust, keefir, hapupiim, -kapsas ja -
kurk, siis need soodustavad soolestikus
ka teiste kasulike bakterite kasvu,”
konstateerib Kaarel Adamberg.



Pahklite, seemnete ja kuivatatud puuviljadega
eestimaalaste varustaja aastast 199s.
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AIN KALLIS

ILM JA SODA

»Venemaal on kaks vaejuhti, kellele alati voib kindel olla -

Vene vdejuht Mihhail Kutuzov lasi
Prantsuse vded 1812. aastal Moskvasse
ja voitis soja. Hilisem Noukogude
Liidu diktaator Jossif Stalin lubas saks-
lased 1941. aasta talvel Moskva alla ja
voitis soja. Egiptuse riigijuht Gamal
Abdel Nasser lasi 1967. aastal kuuepde-
vase sbja ajal lisraeli armee Siinai
poolsaarele ja jdi ootama pakast...

Jah, teooria on tiks, praktika sageli
hoopis teine asi. ,Ara kunagi sega oma
vaenlast, kui ta parajasti viga teeb,”
kolab iiks Napoleon Bonaparte’i sdja-
tarkusi. Samas ei kditunud ta Vene-
maa-sojakdigul sugugi selle pohimotte
kohaselt - ei votnud oppust Karl XII
kidekdigust pohjasdja ajal ning kaotas
enamiku oma Suurest Armeest kiillma
(detsembris -35 °C), ndlja ja haiguste
tottu.

Napoleoni viimase, Waterloo lahin-
gu kohta kirjutab Victor Hugo ,Hiilja-
tutes“: ,Kui 1815. aasta 17. juuni 66l

Waterloo lahing
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kindral Jaanuar ja kindral Veebruar.”

poleks sadanud vihma, siis oleks Eu-
roopa tulevik kujunenud hoopis teist-
suguseks. [—| Saatus vajas ainult veidi
vihmasadu ning terve maailmasis-
teem varises kokku.“

Prantslaste riinnak viibis pehme
pinnase tottu pool pdeva, mudas pol-
nud efektiivsed ei raskeratsavigi ega
suurtiikid. Briti vigesid juhtinud Wel-
lingtoni hertsog Arthur Wellesley
kasutas ilmaolukorda dra palju targe-
malt - seisis paigal. Pealegi joudis talle
ohtul kohale abivigi.

Ei kuuldud siili opetust

Kiilm on pidurdanud kiimneid vallu-
tusretki. Nditeks talvesdjas aitas tugev
pakane kaitsta Soomet punaarmee
pealetungi aegu. Pole ime, et sakslaste-
le jdi siis mulje norgast ja sdjaks hal-
vasti valmistunud armeest. Hitleri
1941. aasta sojakdigul algasid lume-
sajud Venemaal juba oktoobris, kohe

ALAMY

Nikolai |

pirast tavapdrast stigisest vihmape-
rioodiga kaasnevat ,rasputitsat® ehk
teede lagunemise aega. Aasta 16pul oli
lume paksus Moskva all juba tile meetri.

Eestlasest ,fiitirer?, geofiitisik ja
jurist Hjalmar Mée kirjutab oma maé-
lestustes, et tema ilmaandmete ana-
liis nditas varajase ja erakordselt
kiilma talve tulekut. Saksa viejuht
Kunath, keda ta septembris hoiatas,
oli Miele selle peale viga ebaviisakalt
otsa vaadanud ja éelnud: ,Arge segage
end Saksa riigi asjadesse, koik vajalik
on tehtud ilma eestlaste Opetusteta.”

Ei kuuldud siili opetust! Saksa pea-
stinoptiku Franz Bauri pikaajaline
ennustus - oodata on normikohast
kuni pehmet talve — kukkus Maie
omast hulga kehvem véilja. Baur ei
uskunud, et kahele vdga kiilmale tal-
vele vOib jdrgneda veel iiks selline.
Moskva all kaotasid sakslased 45-kraa-
dises pakases ligi 100 000 meest.

Jumalikud tuuled

paastsid Jaapani ja Inglismaa
Peale kiilma ja vihma on ajaloo kulgu
muutnud ka tormid.

Jaapan pddses kahel korral - 1274.
ja 1281. aastal - mongolite kiest tinu
taifuunidele. Sealt ongi périt legend
Kamikazest ehk jumalikust tuulest.
Tormi varjus onnestus omakorda jaa-
panlaste tllatusriinnak Pearl Harbo-
rile 1941. aasta detsembris. Kolm aas-
tat hiljem uputas taifuun Filipiinide
all suure osa USA 3. laevastikust.

Hispaanlaste Voitmatut Armaadat,
kes valmistus aastal 1588 Briti saari
vallutama, rappisid tormid halastama-
tult: vidhemalt 50 laeva hukkus ilma
tottu ja vaid tiksikud lahingus! Hispaa-
nia kuningas Felipe II oli ebadnnestu-
nud rinnaku jdrel vdidetavalt kibe-
dalt todenud: ,Ma saatsin oma laevad
inimeste, mitte tuule ja lainete vastu.”
Voitjad aga kirjutasid medalile ,Flavit
Deus et Dissipati Sunt“ (ladina keeles
’Jumal puhus ja nad hajusid’).
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Kolm ja pool sajandit hiljem otsus-
tas maailmasoja saatuse samuti torm
La Manche’i vdinas, dOigemini vdike
paus selles. Normandia dessandiks
ehk operatsiooniks koodnimega ,,Over-
lord“ sobiva tdpse aja middramine sol-
tus tdielikult liitlaste stinoptikutest.
Uks operatsiooni juhtidest Frederick
E. Morgan hoiatas $otlasest peasiinop-
tikut: ,Edu, Stagg. Aga pidage meeles,
et me tombame teid koiki laternaposti
otsa, kui te halbu endeid valesti tol-
gendate!”

Ajaloo koige riskantsem prognoos
onnestus tdielikult. Enne ja pérast 6.
juunit 1944 mollas merel selline torm,
mis oleks igasuguse laevade ja lennu-
kite tegutsemise voimatuks muutnud.
Briti vdejuhi Bernard Montgomery
kommentaar olnud: ,,Olin 6nnelik, et
minul ei tulnud otsustada!”

Kui seda udu ees ei oleks!

Lma puudumiseks“ nimetatakse so-
jas aega, kui paks pilvisus voi udu teeb
pealetungiva armee juhid nérviliseks
ja annab vastasele hingetombeaega.
1940. aasta mais aitas tihe udu Dun-
kerque’i all Saksa lennukite riinnaku-
te eest pddsta kiimneid tuhandeid
16ksu sattunud liitlaste sodureid.

1944. aasta detsembris oli olukord
vastupidine - Belgias Ardennide maies-
tikus saavutas Saksa viaekoondise oota-
matu pealetung alguses olulist edu
suuresti tinu pilvisele ja udusele ilma-
le, mis takistas liitlaste dhuléoke. Vaat
seal olid Wehrmachti stinoptikud oma
prognoosiga igati tasemel. Isegi selle
operatsiooni koodnimeks oli pandud
,Stigisene udu”.

Nimetatud lahingus pddérdus USA
kindral George Patton viimases hidas
kaplan James H. O. Neilli poole ning
kiskis tal koostada spetsiaalse palve
korgemale poole hea ilma saamiseks.
Seda triikiti 250 000 eksemplari. Palve
poordel oli ka kindrali kiri 3. armee
ohvitseridele ja soduritele.

Mone pdeva pdrast, just joululau-
pdeval, taevas selgines, udu hajus ning
lahingu kiik vottis jarsult teise p6or-
de. Liitlaste lennuvégi sai ,pdistetdo-
dele” asuda.

Ja veel. 1943. aastal vottis USA Alas-
kal hdguse ilmaga ette Kiska saare
tagasivallutamise. Saart riindas sada
laeva ja lennukit, 34 000 merejalavie-
last. Jaapanlaste asemel leiti paksust
udust vaid neli hullunud koera. ,,S6b-
ralik tuli“ tappis aga 22 meest, haava-
tuid loeti kokku tile kahesaja.

IIm voib tegutseda ka kui ,iihis-
kondlik lepitaja“. Nii on ajaloos teada
juhtum, kui torm hoidis dra s6ja puh-
kemise. 1889. aasta martsis seisid Sa-
moa saarestikus ankrus USA ja Saksa-
maa laevastikud. Valmistuti lahin-
guks. Seda aga ei tulnudki - enne riin-
das vaenupooli orkaan, mis uputas
pea koik laevad. Samoa saarestik jagati
seejdrel rahumeelselt pooleks. Osa on
praegugi ameeriklaste oma, teine pool
sai 1962. aastal esimeseks soltumatuks
riigiks Poliineesias.

Lopuks tiks ndide, kuidas ilm muu-
tis maailmakorda ka péris siin, Eesti-
maal. Nimelt lahingus Lindanise, see
on praeguse Tallinna all 1219. aasta
juunis, kui meie esivanemad vaditlesid
taanlastega, kukkus viimastele taevast
kaela lipp, mille all nad saavutasid
voidu. Oleks aga tuul puhunud teisest
suunast, oleksime hoopis meie punase
ristilipuga skandinaavlased...

# Ain Kallis (1942) on meteoroloog, klimatoloog ja
publitsist. Tema peamine uurimisvaldkond on Eesti
kiirguskliima. Todtab peaspetsialistina Eesti kesk-
konnaagentuuris ja dotsendina Tallinna tehnikadilikooli
meresiisteemide instituudis.

Eesti
Sojamuuseum
1819 KINDRAL LAIDONERI MUUSEUM

TULE VAATAMA
EESTI SOJAMUUSEUMI
RELVANAITUST!

Eksponeeritud on iile 130 tuli- ja kiilmrelva
16. sajandist kuni kiilma séjani

K-P 11-18 Sissepaas tasuta

Néitus pohineb Eesti Ajaloomuuseumi ja Eesti séjamiuseumi relvakogudel
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PEETERTENJES .

LAHEMAD JA KAUGEMAD -
KOHTUMISED
PAIKESESUSTEEMIS

Kunstniku ndgemus 2004. aasta juulis Saturni
orhiidile joudnud ja tdnaseni tootavast tehiskaas-
lasest Cassini. Selle uurimissond Huygens maandus
Titani pinnal 2005. aasta jaanuaris ning edastas
Maale andmeid nii Titani atmosfaari kui pinnase
kohta ning tegi ka kuu maastikust pilte

=
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Kosmoselendude ajastul voib vist nentida, et Paikesesiisteemi objektide vaga kaugelt
vaatamise aeg on mooda saanud. Koige parem on uurijatel jalgida iga objekti tema
jaoks sobivast kaugusest, ent mooduka hinna eest.

Materiaalsed ressursid on alati seadnud piiranguid astrofiiiisikute tegevusele. Vahe-
malt sama olulised voi isegi kaalukamad on aga teadmistest ja oskustest tulenevad pii-
rangud. Teadus ja tehnoloogia on paratamatult oma teatud ajahetkes realiseeruval
arenguastmel ning see mojutab viltimatult teadlaste tegevust. Euroopa kosmoseagen-
tuuri (ESA) suurimad kosmoseprojektid eelarvega 900-1000 miljonit eurot peavad
sisaldama ka taiesti uue tehnoloogia arendamist ja kasutamist. Nende projektide
heakskiitmisest kuni satelliidi iileslennutamiseni kulub iildreeglina 10-14 aastat. Kuid
nagu on markinud ESA teadusosakonna direktor professor Alvaro Giménez, isegi ,,lop-
matute” rahaliste ressursside puhul oleks voimalik seda tahtaega ettepoole tuua koige
rohkem kahe aasta vorra — teadmiste kogumine ja tehnoloogia valjaarendamine on
lihtsalt aegandudev protsess.
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oikide maailma juhtiva-
te kosmoseagentuuride
pikaajalistes  plaanides
on Pdikesesiisteemi pla-
neetide ja nende kaas-
laste uurimine vélja-
paistval kohal. Kuna Eesti on ESA liik-
mesriik, siis on sobilik vilja tuua, et
agentuuri arengukava (,,Cosmic vision
2015-2025”, vt http://sci.esa.int/cosmic-
vision) kuuest suuremast teemast kaks
ehk iiks kolmandik on piihendatud
Piikesestiisteemile. Nende projektide
raames piititakse otsida vastuseid jirg-
mistele kiisimustele:

o Kas alati tekib tdhe juurde planee-
dististeem ning kuivord voivad variee-
ruda planeedististeemide omadused?
Sellele kiisimusele piitiab leida vastust
tulevane satelliit Plato (ehkki ka satel-
liit Kepleri tulemusi ei tohi alahinnata).

o Kui téendoline on Maa-suuruse pla-
needi moodustumine elu tekkeks sobi-
val kaugusel tdhest? Ka selle kiisimuse
viljaselgitamine on Plato tulevase tege-
vuse iiks eesmérke.

o Kas sellisel Maa-suurusel planeedil
kujuneb vilja atmosfddr ja vesi? Kas
komeedid mojutavad olulisel hulgal
vee kujunemist? Kui kaua selline etapp
keskmiselt kestab? Need kiisimused on
tisna keerukad ning lihimal 10-15 aas-
tal me vaevalt saame neile selgeid vas-
tuseid. Oma panuse piitiavad siinkohal
anda projektid JUICE ja Plato, seda on
juba teinud Rosetta, kaudsemalt veel
Cassini-Huygens jt.

o Kas Piikesestiisteemis on peale Maa

-

veel kusagil kasvoi mikroobset elu? Sel-
lele ponevale kiisimusele piitiavad vas-
tata kosmoseprojektid ExoMars, JUICE
ja Cassini-Huygens.

o Millised on planeetide magnetvil-
jad ja kui oluline on magnetvilja kaitse
suure energiaga osakeste eest? Selle
probleemiga tegelevad projektid Bepi-
Colombo ja Cluster.

e Kas asteroididest on mingit prakti-
list kasu? Viimane teemapiistitus on
alles esialgsete ideede staadiumis.

On selge, et nii komplekssetele Kkiisi-
mustele vastamine noéuab hulgaliselt
aega, teadmisi ning materiaalseid res-
sursse. Piitian anda iilevaadet eespool
mainitud kosmoseprojektidest, jittes
praegu Kkorvale Plato, millest peagi
ilmub Horisondis eraldi kirjutis, ning
BepiColombo ja Clusteri, mis piikese-
lihedast piirkonda, Merkuuri ja Maad
uurivate projektidena moodustavad
samuti iseseisva teema.

Mikroobne elu Marsil?
Marss on olnud juba vdga pikka aega
mitmete kosmoseagentuuride tdhele-
panu all. Uuematest NASA projektidest
voib dra mérkida satelliidid Mars Odys-
sey (2001), Mars Reconnaissance Orbi-
ter (2005), Mars Atmosphere and Volati-
le EvolutioN (MAVEN, 2013), ESA projek-
tidest Mars Express (2003) ning uusima-
na ExoMars (2016, 2020).

Praeguseks teame Marsist juba tisna
palju. Marsi pinnast on hulgaliselt suu-
repdrase nurklahutusega pilte, Marsi

Marsikulgur Curiosity toetruudes varvides tabatud paikeseloojang
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mineraalide sisaldust on kaardistatud
100 meetri tdpsusega, on teada pilvede
jaotus korgusega pinnast, teame, et jdd
kogused pinna all on suured, ja palju
muud. Huvipakkuvaim on kiisimus
Marsil kunagi voolanud vee olemas-
olust ja kas sellel etapil vois ja joudis
Marsil vdlja areneda ka mikroobne elu.
Lisaks kunagi voolanud suure koguse
vee olemasolule vihjavatele pinnavor-
midele on Marsilt leitud ka spetsiifilisi
mineraale, mis moodustuvad vaid voo-
lavas vees, mistottu arvatakse, et kiil-
lalt ohtra veega arenguetapp Marsil toe-
poolest eksisteeris. Kiisimus voimali-
kust mikroobsest elust on aga veel
lahendmata.

Suures osas just voimaliku mikroob-
se elu olemasolu uurimisele on suuna-
tud ESA ja Roskosmose iihisprojekt Exo-
Mars, mille nimetus viitab Maa-vilise
bioloogia (eksobioloogia) uuringutele.
Projekt on kavandatud kaheetapilise-
na, millest esimene (vastavat satelliiti
kandev rakett startis 2016. aastal) on
pihendatud Marsi atmosfadri koostise
uurimisele ja teine (satelliidi start on
kavandatud 2020. aastale) sisaldab tiht-

Huvipakkuvaim on kiisimus
Marsil kunagi voolanud vee
olemasolust ja kas sellel etapil
Vois ja joudis Marsil vélja
areneda ka mikroobne elu.




saima aparatuurina Marsi pinnal liiku-
vat kulgurit.

Esimese etapi satelliidi Trace Gas
Orbiter (TGO) tdhtsaim eesmirk on
Marsi atmosfddri detailse keemilise
koostise uurimine. 2016. aasta martsis
startides joudis see aasta lopus Marsi
orbiidile. Umbes selle artikli ilmumise
ajal alustab TGO aga pidurdamist ja
edasist 1dhenemist Marsi pinnale, jou-
des 2017. aasta detsembris umbes 400
km korgusele ja 2021. aastal veel mada-
lamale. Satelliidil paikneva aparatuuri
abil tahetakse uurida keeruliste gaasi-
osakeste ruumilist ja ajalist muutlik-
kust, sh metaani (CH4) péritolu.

Metaani olemasolu Marsi atmosfaa-
ris on ammu teada, kuid ei ole teada,
kas see pdrineb geoloogilistest protses-
sidest vO0i mikroobsest elust. Sellele
kiisimusele vastamiseks on vaja teada,
millised thendid esinevad atmosfdiris
koos metaaniga, st kas leidub ka pro-
paani (C;Hg ja etaani (C,Hg) voi esineb
metaan koos SO,-ga. Viimasel juhul
pirineb metaan geoloogilistest protses-
sidest.

TGO detektorid on vdga tundlikud
mitmetele huvipakkuvatele gaasidele.
Satelliit on varustatud ka stereokaame-
raga heade virviliste piltide tegemi-
seks. Satelliidil paiknev neutronite

detektor annab infot vee olemasolust
kuni ihe meetri stigavuses pinnast.
ExoMarsi teise etapi satelliit koos
kulguriga stardib 2020. aastal ja jouab
kohale 2023. aastal. V&ib kiisida, kas
kulgureid Marsil ei ole juba piisavalt?
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Vastus on loomulikult, et ei ole, kuna
nad koik on erinevate voimaluste ja
piirangutega. Kulgurite saatmine Mar-
sile on oluline ka koikvoimalike maan-
dumismeetodide testimiseks — tulevas-
te, juba inimesi kandvate kosmoselae-
vade maandumine peab olema turva-
line. ExoMarsi kulgur voimaldab votta
Marsil pinnaseproove kuni kahe meetri
siigavuselt, mistottu on selle iilesan-
deks uurida Marsi pinna all oleva vee
kogust viljaspool polaarpiirkondi ning
voimalikke mikroobse elu jdlgi pinna
all (kosmilised kiired ja pdikesetuule
osakesed havitaksid kergelt voimaliku
mikroobse elu Marsi pinnal).

Uued teadmised kosmilistest
»lumepallidest”

Komeeti 67P[TSurjumov-Gerassimenko
uurinud satelliiti Rosetta koos maandu-
riga Philae peetakse ESA vidga onnestu-
nud projektiks. Tegemist on tehnoloo-
giliselt iilimalt keerulise ettevOotmise-
ga, mis ndudis plaani koikide etappide
viga tdpset hddlestamist — komeedi
ndol on ju tegemist tisna kaugel asuva
moodtmetelt ja massilt viga viikese
uurimisobjektiga. Satelliit Rosetta star-
tis 2004. aastal, joudis komeedini 2015.
aastal ja 10petas oma t66 2016. aasta
16pus.

Komeet 67P oli algselt Neptuuni
orbiidist kaugemal asuva Kuiperi voo
objekt, kuid mingi juhusliku hiirituse
tottu praegu Piikesele oluliselt lihe-
male liikunud umbes 4 km suurune
objekt (komeedi praegune orbitaalpe-

Komeedid ei ole lintsalt rapased
lumepallid, vaid darmiselt huvi-
tavad ja geoloogiliselt vdga
aktiivsed objektid.

riood on 6,45 aastat). Teame niilid, et
komeet on tugevalt kaetud tolmuga,
aktiivne ja keerulise struktuuriga. Sel-
gus, et komeet on vdga poorne. Siit
jareldus, et komeedi kujunemine on
olnud iisna orn protsess ning kujutatav
pigem kuhjumise kui viiksemate alg-
sete koostisosade kokkusulamisena por-
getel. Kas ja kuivord voime seda jdrel-
dust tldistada ka teistele komeetidele,
ei ole veel selge.

Projekti Rosetta iiks pohieesmairke
oli komeedi jdi isotoopkoostise uuri-
mine. Erinevate elementide koguste
uurimine voimaldas jdreldada, et see
komeet on iirgne objekt, pirit Pdikese-
siisteemi moodustanud algsest kiillmast
gaasipilvest. Selgus ka, et komeedi jdd
koostises oleva tavalise vesiniku raske-
ma isotoobi, deuteeriumi suhteline
kogus on umbes kolm korda suurem
kui maises vees. Siit on voimalik jdrel-
dada, et Jupiteri piirkonna komeedid
on andnud vaid viikese osa (kui iildse)
maisest veest. Veel ei ole siiski voimalik
tépselt médratleda, kui suure.

Projekt Rosetta on praeguseks 1op-
penud. Tdanu sellele ettevotmisele tea-
me niitid, et komeedid ei ole lihtsalt

L wn
)
%)
=
ae
)
w
S
<C
)
=,
o
<
)
<<
=

Curiosity robotkdpa esimene todproov Gale'i kraatrist parit liiva uurimisel 2012. aasta oktoobris
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kaaslaste uurimine voimaldab
vastata kiisimustele, kui

aarmuslikes tingimustes voib

(kasvoi algeline) elu kujuneda.

ripased lumepallid, vaid &drmiselt
huvitavad ja geoloogiliselt viga aktiiv-
sed objektid.

Sihikul on Jupiteri ja Saturni

jaised maailmad

Jupiteri ja Saturni jiiste kaaslaste uuri-
mine voimaldab vastata kiisimustele,
kui ddrmuslikes tingimustes voib (kas-
voi algeline) elu kujuneda. Kahte suurt
projekti, Cassini-Huygens ja tulevane
JUICE (JUpiter Icy Moons Explorer), voib
selles mottes vaadeldagi iihtse terviku-
na. Hiidplaneetide kaaslastest pakub
teadlastele erilist huvi Saturni kaaslane
Titan. Maa ja Titan on ainsad Paikese-
siisteemi kehad, mille atmosfiairis on
palju limmastikku. Samuti on varase-
matest uuringutest teada, et Titani
atmosfddris voivad toimuda tisna kee-
rulised keemilised reaktsioonid. Jupite-
ri suuremad kaaslased aga voivad sisal-
dada oma jdikatte all viaga pakse vedela
vee kihte.

NASA ja ESA ihisprojekti Cassini-
Huygens (1997-2017) eesmirk on uuri-
da Saturni, tema kaaslaste ja rongaste
stisteemi. Ehkki Saturni ja tema kaasla-
seid on varemgi uuritud, olid need seni
olnud vaid moddalennud, kuid Cassini-
Huygens on esimene projekt, kus pohi-
satelliit Cassini jdi Saturni timber tiirle-
ma. See voimaldas pikema aja jooksul
uurida Saturni atmosfddri ja magnet-
vilja, vaadata rongaste siisteemi mitme
nurga alt ja uurida erinevaid kaas-
laseid.

Vidike maandur Huygens maandus
Titanil 2005. aastal, to6tades atmosfaa-
ris 2,5 tundi ja Titani pinnal iihe tunni.
Laskumise jooksul registreeris Huygens
temperatuuri ja rohu isna tipse jao-
tuse Titani atmosfddris, sealhulgas ka
atmosfddri madalate kihtide tdpse
koostise. Osutus, et Titani pinnal on
vedelate hiidrokarbonaatide (nt metaa-
ni) jirved ja joed. Sarnaselt Maal toi-
muva vee ringkdiguga toimub Titanil
metaani looduslik ringkdik — aurumi-
ne, tous iiles, jahtumine ja vihmana
alla sadamine. Ehkki metaani kogused
Titanil on suured, on see metaan kah-
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Cassini tabhamus 2014. aastast: Piike peegeldub Titani vedela metaani meredelt

Cassini tehtud pilt Saturni laheduses umbes 1,4 miljardi km kaugusel Maast (Maa asukoht
on ndidatud noolega)
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Kunstniku nagemus Jupiteri kaaslaste uurimiseks moeldud sondist JUICE

juks algne — seda jéireldati siisiniku iso-
toopanaliiiisist.

Cassini ja Huygens kogusid hulgali-
selt andmeid Titani atmosfdéris toimu-
vate keemiliste protsesside edasiseks
uurimiseks. Tulevase JUICE-projekti
(satelliit stardib 2022 ja jouab Jupite-
rini pdrast 2030. aastat) eesmdrk on
Jupiteri kolme suure kaaslase Ganyme-
dese, Europa ja Callisto uurimine. Kuna
Ganymedest on varasemate satelliitide
abil koige vihem uuritud, on seekord
réhuasetus just sellel Jupiteri kaaslasel.

Projekti eesmargid voib jagada nelja
suurde rithma. Esimese riithma ees-
mark uurida koigi kolme Jupiteri kaas-
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lase pinnaaluste ookeanide koostist,
pinna koostist ja vanust ning erinevat
liiki jad omadusi. Teise riihma raames
uuritakse Jupiteri kolme kaaslase mas-
sijaotust, et koostada nende siseehituse
mudelid, mis annaksid muuhulgas ka
veekihtide paksused koos rohkude ja
temperatuuride jaotustega. Kolmas ees-
mark on piihendatud Jupiteri kaaslaste
atmosfdaridele — atmosfiiride koostise
kindlakstegemisele, seal toimuvate kee-
miliste protsesside uurimisele (sealhul-
gas orgaaniliste molekulide otsingule
Europal) ning atmosfiiri diinaamika
modelleerimisele. Neljas eesmirkide
rihm keskendub Jupiteri kaaslaste

ESA/ATG

magnetviljade uurimisele ning piike-
setuule ja Jupiteri magnetvilja inter-
aktsioonile kaaslaste magnetviljadega.

JUICE-projekt on praegu alles vélja-
tootamise staadiumis. Hetkel on iiks
suuremaid projektiga seostuvaid mu-
resid, et satelliit tarbib liiga palju ener-
giat ja selle raskus kipub minema kan-
deraketi jaoks liiga suureks. Seega tu-
leb kavandatus midagi muuta. Loodeta-
vasti on see voimalik projekti eesmérke
kahjustamata.

Eeltoodu kokkuvotteks voib vaid imet-
leda koige kirjeldatu tehnoloogilist
tdiuslikkust ja ka heas mottes ambit-
sioonikust. Kosmoseprojektidega tege-
lemine on haarav ja seetdttu ka teh-
noloogilist motlemist stimuleeriv. Ehk-
ki artikli alguses mainitud suurimate
projektide hinnad voivad hirmutada,
on kosmosega seotud teaduslike projek-
tidega tegelemine tegelikult odav — ESA
teadusprojektide  aastaeelarve on
umbes 500 miljonit eurot, mis annab
ESA liikmesriikide iihe elaniku kohta
tulevaks kuluks vaid veidi iile iihe euro
aastas. Me koik raiskame tiihja-tdhja
peale aastas oluliselt rohkem! ¢

" PEETER TENJES (1955) on astrofiliisik, Tartu
observatooriumi vanemteadur, Euroopa kosmose-
agentuuri teadusliku programmikomitee liige. Tema
teadustdd pohiteemad on galaktikate fotomeetria,
tdhesiisteemide fotomeetrilised ja kinemaatilised
mudelid, galaktikate allsiisteemide struktuur, kaugete
galaktikate struktuur ja formeerumine, galaktikate
struktuur erinevas keskkonnas ja téhesiisteemide
diinaamika.
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LOWELLI OBSERVATOORIUM

IGAMEHETEADUS

LEIDKEM (UUS) UHEKSAS PLANEET!

Veel kiimmekond aastat
tagasi oli Paikesesiisteemis
teada liheksa planeeti, parast
Pluuto kaabusplaneediks
timberliigitamist 2006. aastal
jai jarele kaheksa. Igamehe-
teadlaste abiga otsitakse
Pluuto-tagusest kosmose-
avarusest praegu uut iihek-
sandat planeeti.

Pluuto avastas 1930. aastal
Lowelli observatooriumis
praktikandina t66tanud
Clyde Tombaugh. Tombaugh
veetis ligikaudu aasta, jaad-
vustades klaasist fotoplaati-
dele suure osa téhistaevast
ning kérvutades seejarel
samast taevapiirkonnast
paaripdevase ajavahemiku
tagant tehtud ulesvotteid.
Lisaks sadadele tuhandetele

lilkumatuna paistvatele tahe-
kujutistele leidis ta 1930.
aasta 18. veebruaril méne
nadala eest tehtud fotoplaa-
tidelt tuhmi liikuva tapi, mis
lisavaatluste tulemusena
osutus Pluutoks.

Tanapaeval on suure
kindlusega teada veel mitu
Pluuto-sarnast, Neptuunist
kaugemal tiirlevat kaabus-
planeeti — sealjuures kahtlus-
tatakse, et kokku voib neid
Paikeseststeemis olla sadu.

Neptuunist kaugemal,
Kuiperi v66s paiknevate
(Pluuto-suuruste ja vaikse-
mate) taevakehade orbiidid
vihjavad sellele, et Paikese-
ststeemi darealadel tiirleb
veel ks, vahemalt kimne

https://backyardworlds.org

Pluuto avastamiseni viinud 23. ja 29. jaanuaril 1930 Lowelli
observatooriumis tehtud iilesvotted tahistaevast. Niiiidse
kaabusplaneedi kujutisele viitab mdlemal iilesvattel kolmnurk
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Maa massi suurune planeet.
Teoreetiline ennustus on
piisavalt veenev selleks, et
puhendada otsingutele
mitme tanapdeva tippteles-
koobi vaatlusaega.

Lisaks uutele vaatlustele
otsitakse Gheksandat pla-
neeti ka olemasolevatest
andmestikest. 2009. aasta
detsembris startinud NASA
WISE-i (Wide-field Infrared
Survey Explorer) infrapuna
kosmoseteleskoop on nuud-
seks mitmekordselt kaardis-
tanud terve tahistaeva. Seal-
juures ei saa valistada et
Uheksas planeet on WISE'i
infrapuna-andmetes pare-
mini tuvastatav kui nahtavas
spektriosas. Automaatse

autoriéigus MTU Loodusajakiri
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analtisi korval uurivad kos-
moseteleskoobi Ulesvotteid
ka veebilehe ,,Backyard
Worlds: Planet 9” kulastajad.
Huvilisele naidatakse nelja
samast taevapiirkonnast
varieeruva ajavahemiku jarel
tehtud kaadrit WISE-i and-
mestikust. Eesmark on seal-
juures sama, mis peaaegu
sajand tagasi Pluutot otsi-
des — vaadata labi tle miljoni
andmeseeria ning leida nen-
delt horisontaalsuunas liikuv

tapp.

y Jiirgen Jénes on arvutusbioloogia
doktorant Cambridge'i tilikoolis.

BACKYARD WORLDS: PLANET 9

Kaks kaadrit
iiheksanda planeedi
simuleeritud vaatlusest
WISE-i infrapuna-
kosmoseteleskoobi
andmestikus



Taustafoto: NASA/JPL-Caltech/Univ. of Toledo
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JOUPROOVID OLUMPIAADIL

AHTO TRUU

INFORMAATIKAVOISTLUSED

INFORMAATIKA

Nagu juba tavaks saanud, peeti veebruari
keskel Tartus nii informaatikaoliimpiaadi
kui ka Kopra-viktoriini finaalvéistlused.

Informaatikaolimpiaadi parimad
voistlevad edasi
18. veebruaril toimus informaatika-
olimpiaadi I6ppvoor. Sellel voistlusel
pidid osalejad viie tunni jooksul kirju-
tama programmid kolme andme-
tootlustlesande lahendamiseks. Ules-
anded olid praktikast inspireeritud,
aga voistluse jaoks muidugi veidi liht-
sustatud. Naiteks oli sel aastal Uhes
Ulesandes vaja kirjutada programm
astmelises tulumaksuststeemis eri-
nevatele sissetulekutele vastavate
maksusummade arvutamiseks.

Arvestust peeti tavakohaselt kol-
mes vanuserthmas: kdige lihtsamate
Ulesannetega pohikoolirihmas vdivad
osaleda vaid pohikoolidpilased; kesk-
mise tasemega giimnaasiumirthm on
avatud nii gimnaasiumi- kui ka tuge-
vamatele pdhikoolidpilastele; edasi-
joudnute rathm on mdeldud neile,
kellele teiste rathmade Ulesanded ei
ole enam piisavalt huvitavad.

Heade toetajate Nortali, ZeroTurn-
aroundi, CGlI Eesti ja Tartu ulikooli

i

-_\-_'-!":'T

Tagareas (vasakult) oliimpiaadi Ziirii esimees Targo Tennisberg, Tahvend Uustalu, Rasmus Maide, Andres Somer, Jaagup Tamme, Toomas Tennisherg

arvutiteaduse instituudi toel anti lisaks
pohiauhindadele vélja ka mitmeid
eriauhindu.

Kogu hooaja jooksul jagati nii
voistlustel kui 6ppetdos ules naidatud
aktiivsuse ja tulemuste eest hakkeri-
punkte, mida kogus kéige rohkem
Taavet Kalda. Stgisel nadalase koduse
lahendamisena peetud lahtise vdist-
luse v&itsid Martin Sirokov ja Toomas
Tennisberg. Autonoomsete tankide
vahelise turniiri vditis samuti Toomas
Tennisberg.

Uhe pikema traditsiooniga tunnus-
tuse, CGI Eesti ,laisa programmeerija”
eriauhinna luhima korrektse lahendu-
se eest voitsid Karl-Joan Alesma (Vil-
jandi kesklinna kool), Rao Zvorovski
(Tallinna reaalkooli 12. klass) ja Kristo-
fer Kirss (Tallinna Lillektila gimnaasium).

NUUd ootavad olimpiaadi 16pp-
vooru ja lahtise voistluse kokkuvottes
valitud 20 koondise kandidaati ees
Oppesessioonid ja taiendavad valik-
voistlused. Viimastega selgitatakse
valja need kuus noort programmeeri-
jat, kes lahevad aprilli [6pus Eestit
esindama Balti olumpiaadile Norra ja
kelle hulgast omakorda tuleb valida
neljaliikmeline koondis juuli |6pus

Iraanis toimuvale Glemaailmsele voist-
lusele. Lisaks oleme septembris kutsu-
tud esimesele Euroopa noorte infor-
maatikaolimpiaadile Bulgaarias. Nii
olumpiaadi korraldamist kui koondise
soite rahvusvahelistele vdistlustele ra-
hastab haridus- ja teadusministeerium.

Kopra-viktoriinist

19. veebruaril peeti informaatikavik-
toriini Kobras finaalvoor. Sellel vdist-
lusel vastavad osalejad 45 minuti jook-
sul 15 kUsimusele arvutite ja tarkvara,
turvalisuse ja eetika, aga ka formaalse
loogika ja arvutiteadusega seotud
matemaatika kohta.

Detsembri alguses Miksikese
e-Oppekeskkonna vahendusel peetud
eelvoorus osales tle 4000 &pilase,
kelle hulgast kutsuti Nortali ja CGI
Eesti toel peetud finaalvdistlusele 60
parimat. Neist omakorda parimad
soidavad firma Guardtime kulul mais
Joensuus peetavasse teaduslaagrisse
SciFest.

Lisaks voistlemisele said finaal-
voorus osalejad kulastada IT-ettevot-
teid Nortal ja Reach-U, osaleda prog-
rammeerimise to6tubades ning kuula-
ta silmaringi laiendavaid loenguid

ja viktoriini Ziirii esimees Ahto Truu. Ees (vasakult) Richard Luhtaru, Taavet Kalda ja Oliver Tennisberg. Oliimpiaadi voitjatest on pildilt puudu Gregor

Eesmaa ja viktoriini voitjatest Sullo Saan
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robootikast ja informaatika 6ppimi-
sest-Opetamisest Glikoolis.

Geograafiast ja soolisest I16hest
Just enne finaalvoistlusi avaldas tea-
duskooli blogi Priit Parnapuu artikli
.Kaks ja pool kooli ning sooline 16he
informaatikaolimpiaadil”. Autor uuris
informaatikaolimpiaadil osalemise
statistikat selle sajandi algusest alates
ja toi natuke laiemale ringile vélja
olimpiaadi korraldajatele juba ammu
teada t6siasjad: informaatikaolim-
piaad on valdavalt poiste vdistlus ja
stabiilselt suudavad edukaid osalejaid
valja saata vaid kaks kooli. Selles val-
guses on huvitav vaadata tanavuse
I6ppvooru statistikat.

Soolist I6het iseloomustab lihtne

CAREL KUUSK

ESIMENE KULD ASTRONOOMIAS

ASTRONOOMIA

Mdddunud aastal votsid Eesti
astronoomiahuvilised mootu kéigepealt
omavahel aprillis, seejarel TSehhi
eakaaslastega augustis ning detsembris
osaleti rahvusvahelisel astronoomia ja
astrofiiiisika oliimpiaadil Indias.

2016. aasta Eesti astronoomiavdist-
luste hooaeg algas lahtise vdistlusega
10. aprillil. Vaistlus on jaotatud kahte
vanuseriihma — nooremad, kus voivad
osaleda vaid pdhikoolidpilased, ja
vanemad, kus Ulesanded on mé&eldud
lahendamiseks giimnasistidele, kuid
soovi korral véivad osa votta ka pohi-
koolidpilased.

Nooremas vanuseriihmas voidutses
Tartus Miina Harma gimnaasiumis
9. klassis 6ppinud Richard Luhtaru,
edestades suurelt talle jargnenud Tal-
linna reaalkooli 8. klassi dpilast Kaarel
Kivisalu. Vanemas vanusertihmas oli
konkurents tihedam, vditjaks osutus
Carel Kuusk, kes sai automaatselt
koha rahvusvahelise astronoomia ja
astroflitisika olUimpiaadi Eesti voist-
konnas.

Eestlased pistsid rinda tsehhidega
Lisaks voitjate valjakuulutamisele
valiti lahtise vdistluse tulemuse pohjal
voistkond augusti I6pus esmakordselt
toimunud Eesti-TSehhi maavdistlusele.
Sinna kutsuti viis nooremas rthmas
osalenut ja seitse vanema rihma
voistlejat. Eesti-TSehhi maavdistluse

autoriéigus MTU Loodusajakiri
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fakt, et 40 finaalikutsest vaid viis 1ak-
sid tudrukutele. Selle tdlgendamine
on natuke keerulisem. Uhelt poolt on
tanavune seis nelja I6ppvoorul osa-
lenud neiuga natuke parem mullu-
sest, kui kahest kutsutud tutarlapsest
kumbki voistlusele kohale ei jdudnud.
Teiselt poolt on valim ilmselt liiga
vaike, et Uhe aasta pdhjal mingist
muutusest raakida.

Geograafilise haarde osas on kor-
raldustoimkond juba aastaid tahel-
danud n-6 ,vérdselt pooleks”-reeglit:
ligikaudu pooled finalistid on Tallinna
reaalkoolist ja Ulejadnutest omakorda

pooled Hugo Treffneri gimnaasiumist.

Enam-véahem kehtis see seadusparasus
ka tanavu, kui 40 kutsest laksid 18

juurde kuulus ka Uhine 8-paevane
treeninglaager, kus noori dpetasid
nii Eesti kui TSehhi vbistkonnajuhid.
Koigi plaanide kohaselt jatkub Eesti ja
Tsehhi Uhine astronoomiadppealane
koostd6 edaspidigi ning tdnavu peak-
sid eestlased kulastama tSehhe.
Eesti-TSehhi maav®distluse tldvoit-
jaks tuli tSehhide noorim vdistleja

i \.m."_“.

Tallinna reaalkooli ja 8 Hugo Treffneri
gumnaasiumi.

Samas on informaatikatlimpiaadi
uldine geograafiline haare viimasel
paaril aastal natuke paranema haka-
nud. N6o reaalgiimnaasium ja Viljandi
gUlmnaasium said kumbki kaks finaali-
paaset, Uhe kutsega olid esindatud
Kardla pdhikool, Miina Harma giim-
naasium, Narva keeltelGtseum, Saku
gumnaasium, Sauga pohikool, Tallinna
humanitaargiimnaasium, Tallinna
Lillektila gimnaasium, Tallinna tehni-
kagUlmnaasium, Tartu Jaan Poska gim-
naasium ja Viljandi kesklinna kool.

/ Ahto Truu, Eesti informaatikaoliimpiaadi Ziirii liige,
Guardtime AS-i tarkvaraarhitekt

Jindirch Jelinek, kelle jarel kvalifitsee-
rus eestlaste parimana teisele kohale
Taavet Kalda. Maav®distluse formaat
sarnanes rahvusvahelise olumpiaadi
omaga. Esmalt tuli lahendada viie
tunni jooksul eri raskusastmega
teooriatlesandeid, mille lahendused
andsid pooled punktidest. Seejarel toi-
mus pilvise taeva tottu Tartu AHHAA

Eesti voistkond enne lopetamist: vasakult juhendajad Tonis Eenmae ja Tiit Sepp ning vdistlejad
Paul Kerner, Richard Luhtaru, Jonatan Kalmus, Taavet Kalda ja Carel Kuusk
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keskuse planetaariumis toimunud
vaatlusvoor ning viimasena andme-
analtusivoor, kus kolme tunni jooksul
tuli lahendada kolm astronoomiliste
andmetega seostuvat tlesannet. Nii
andmete analltUsimine kui taeva tund-
mine andsid 25% punktidest.
Voistluse tulemusena selgus rahvus-
vahelise astronoomia ja astroftuitisika
olimpiaadi (IOAA) Eesti voistkonna
16plik koosseis: Carel Kuusk (Tallinna
reaalkool), Richard Luhtaru (Miina
Harma giimnaasium), Taavet Kalda
(Tallinna reaalkool), Jonatan Kalmus
(Hugo Treffneri gimnaasium) ja Paul
Kerner (Tallinna Tonismae reaalkool).

Oliimpiaadivahetus

Suuremaid rahvusvahelisi astronoo-
miaolimpiaade on kaks — rahvus-
vaheline astronoomiaoliimpiaad ning
rahvusvaheline astronoomia ja astro-
fuusika olimpiaad. Rahvusvaheline
astronoomiaolimpiaad on vanem
ning seal osalevad peamiselt endise
Noéukogude Liidu ja idabloki maade
voistkonnad (kuid lisaks ka naiteks
Hiina ja India). Seevastu astronoomia
ja astroftitisika olimpiaad loodi
kiimme aastat tagasi ning on kasva-
nud eelkaijast suuremaks Urituseks.
Kui 2016. aastal osales rahvusvahelisel
astronoomiaolUmpiaadil 16 riiki, siis
I0OAA-I koguni 41.

Esimest korda osales Eesti voist-
kond rahvusvahelisel astronoomia-
olimpiaadil 2005. aastal. Kimne
aastaga t6id eestlased sealt koju 6
hdébe- ja 18 pronksmedalit. 2015. aas-
tal otsustati rahvusvaheline olUmpiaad
vahetada IOAA vastu. Esimesel korral
tuli Eesti voistkond tagasi nelja au-
kirjaga. Kolm toonast aramargitut -
Taavet Kalda, Richard Luhtaru ja Paul
Kerner — osalesid ka mullusel mé&du-
voétmisel. Neljandana vditis tookord
Airon Johannes Oravas (Tallinna reaal-
kool). Samas esines 2015. aastal tublilt
ka Hartvig Tooming (Tallinna prant-
suse lUtseum).

Kuld, hobe, pronks ja aukirjad!
Mullune IOAA toimus India idaosas
Bhubaneswaris. Olimpiaadi voistkonda
juhendasid Toéravere observatooriumi
teadurid Tiit Sepp ja Tonis Eenmae.
Ulesanded jagunesid kolme vooru
vahel: teoreetiline, vaatlus- ja andme-
analUusivoor. Eestlastest esines koige
paremini Taavet Kalda, kes toi Eestile
rahvusvaheliste astronoomiaolim-
piaadide esimese kulla. Kuldmedal
tuli suuresti tdnu Taaveti vaga heale
teooriatundmisele ning énnestunud
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esinemisele vaatlus- ja andmeana-
IGusivoorudes. Samuti laks suurepara-
selt alles 9. klassi I16petanud Richard
Luhtarul, kes saavutas eestlastest
teisena hobemedali. Hugo Treffneri
gumnaasiumi Idpetanud Jonatan
Kalmus vditis pronksmedali ning Paul
Kerner ja Carel Kuusk margiti ara
aukirjaga.

Niivord head tulemused on marki-
misvaarsed, kuna vaiksema jagatavate
medalite ja aukirjade arvu téttu on
IOAA-| vorreldes teiste rahvusvaheliste
olimpiaadidega keerulisem medaleid
vdita. Medalite jagamisel kasutatakse
paarkimmend aastat tagasi rahvus-
vahelisel futsikaolimpiaadil kasutusel
olnud stisteemi, kus absoluutarvestu-
ses parima kolme voistleja punkti-
summadest voetakse keskmine ning
tlejaanud voistlejate punktid norma-
liseeritakse saadud keskmise jargi.
Kuld-, hébe- ja pronksmedali
saamiseks on vaja koguda vastavalt
90%, 78% vdi 65% esikolmiku kesk-
misest punktisummast ning 50%, et
saada aukiri.

Teooria, andmeanaliiiis ja vaatlused
Teooriavooru Ulesannete temaatika
kattis &ra enam-vahem kogu astro-
noomia — alates elementaarsetest
ajateisenduste ja Kepleri valemite
tundmise peale koostatud Utlesanne-
test kuni gravitatsioonilainete pohi-
alustest arusaamise ja eksoplaneetide
omaduste uurimisega tegelevate
tlesanneteni. Uldiselt kehtib teadus-
olimpiaadidel mitteametlik reegel, et
mida rohkem Aasias ida poole minna,
seda enam nduavad Ulesanded nobe-
dat arvutamist ja vdhem kontsep-
tuaalset arusaamist. Nii oli India Ules-
anneteski oluline pigem vihjete ja
standardlahenduste kiire rakendamine
kui astronoomiaalaste kontseptsioo-
nide moistmine.

Andmeanaludsis tuli leida naiteks
Maa ja Paikese ning Maa ja Kuu vahe-
line kaugus Maa pealt lihtsasti mdode-
tavate Kuud kirjeldavate parameetrite
nagu faasi, nurklabimé6du ja taeva-
koordinaatide jargi. Samuti tuli ana-
lGUsida kaksikpulsarilt parinevate and-
mete pdhjal pulsarite stisteemi ning
hinnata ja tapsustada kaksikpulsari
tiirlemisperioodi. Kolmandas Ules-
andes tuli leida kolmelt supernoovalt
saadud andmete pdhjal universumi
paisumiskiirust kirjeldava Hubble'i
konstandi vaartus.

Vaatlusvoorus tuli osata kasutada
teleskoopi ning tunda taevast nii
tahekaardil kui planetaariumis.
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Uldvoit Indiale

Olumpiaadi Gldvoitjaks tuli hindude
esindaja. Kuna kurioossel kombel ei
saanud Hiina vdistkonna kodustel
valikvoistlustel parimana esinenu luba
Indiasse sdita, andis see alust kdik-
sugustele vandenduteooriatele. Tseh-
hide noorim véistleja Jindirch Jelinek
suutis ka IOAA-I endiselt Eesti pari-
mast Taavet Kaldast paari punktiga
ette jaada. Kuigi Euroopa riike osales
suhteliselt véhe, esines neist lisaks
Eestile ja T3ehhile veel hasti Uhend-
kuningriigi, Rumeenia ja Slovakkia
voistkond.

Lisaks tavavdistlusele toimus IOAA-|
ka mitteametlik vdistkondadevahe-
line v8istlus, mis sarnanes andme-
analluusivoorule - tuli leida eri aega-
del méodetud satelliidi asukoha ja
kiiruse abil Jupiteri orbiiti kirjeldavad
parameetrid. Lahendamiseks oli aega
mitu pédeva ning sellest kujunes
voistluste- ja ekskursioonidevahelisel
ajal tore ajaviide. Hoolimata pingutus-
test sattusid meie lahendustesse
napuvead, mistottu I6petasime tiimi-
voistluse kimnendana.

Padikesetempel kui kellavark
Voorudevahelisel ajal oli véimalik
suhelda kaasvoistlejatega teistest
riikidest voi kaia vastavalt ajakavale
ekskursioonil, et piirkonna kultuuri
lahemalt tundma Sppida. Toimus ka
ekskursioon kohalikku loomaaeda
ning mitmel péeval korraldati 66bi-
miskohas soovijatele kohalike juhen-
dajatega joogasessioon. Oébimine ja
ka Ulesannete lahendamised toimusid
Bhubaneswarist paarikimne kilo-
meetri kaugusel asuva ulikooli, NISER-i
(National Institute of Science Educa-
tion and Research) territooriumil.

Bhubaneswaris kiulastasime koha-
liku tdhtsusega templeid ning linna
peal saime lahemalt naha kohalikku
elu. Ekskursioon viis meid ka piirkonna
tahtsaima vaatamisvaarsuse, ajaloolise
Konarki paikesetempli juurde. Enne
19. sajandit toimunud varingut lausa
70 meetri kdrgusele kaandinud
templit on korduvalt loetud India
seitsme ime hulka. Paikesetempel
ndeb valja nagu hobukaarik ning selle
abil on véimalik aega mddta kuni
minutise tapsusega.

Jargmisel aastal toimub rahvus-
vaheline astronoomia ja astroftitisika
olimpiaad Tai Idunaosas Phuketis.

/ Carel Kuusk , Tallinna reaalkooli abiturient,
rahvusvahelise astronoomia ja astrofiilisika
oliimpiaadi vdistkonna liige.
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Andres Laane raamatu , Tehisintellekt.
Loomadest ja masinatest” pealkiri on
tegelikult eksitav. Kuigi raamatu tuum
on tehisintellekt, on selle kuljes vilja-
lihana palju néiteid ja lugusid neuro-
teaduse ja bioloogia vallast (Laane
peamised uurimisalad), aga ka majan-
dusest, masindppest, psihholoogiast
ja stusteemiinseneeriast. Samas ei juhi
kdik need korvalepdiked téahelepanu
pohiteemalt kérvale, vaid aitavad seda
edasi viia — intellekti kUsimus labibki
erinevaid distsipliine.

Labi kogu raamatu ehitab Laan
oma argumendid ules kihtide kaupa:
aluseks on maakeeli seletatud teadus-
teooriad ja -eksperimendid tlalnime-
tatud valdkondadest. Sellele toetudes
seletab autor rohkete ponevate nai-
dete varal, kuidas intellekt t66tab.
Kirsikihina tordil on veidi analtusi (ja
spekulatsiooni) inimihiskonna kollek-
tiivsest intellektist ning pohjustest,
miks moénikord on kdik Ghel ndul, et

Dante Alighiert

HODIA
ALIK KOMO
UM RGATOORIUM

Mare [imenez

HMIS ON ESTEETIKAT

olukord on halb, aga sellegipoolest ei
suudeta seda parandada.

Raamat alustab intelligentsi tutvus-
tamist vaga lihtsatest tagasisidega sus-
teemidest, mida enamik meist esma-
pilgul intelligentseks ei peaks. Esime-
ne peatlkk raagib lihtsa tagasisidega
olukordadest, mis teevad t66d, et jou-
da soovitud olukorrani: termostaat
tahab hoida tuba Uhtlaselt soojana
sOltumata valistemperatuurist ning
vetsupoti paagis peab veetase parast
vee pealetdmbamist uuesti taituma.
Need olukorrad pole piiratud vaid
tehislike stisteemidega. Naiteks inim-
keha peab sailitama Uhtlast kehatem-
peratuuri ja hapnikuvarustuse taset
ja putukad peavad kompenseerima
lennates oma suunda vastavalt kulg-
tuulele.

Teises peatukis raagib Laan stiimul-
oppest — olukordadest, kus tagasiside
pohjal tehakse veidi keerulisemaid
tegevusi kui vetsupoti taitmist. Need
ulatuvad Pavlovi kuulsatest kella-
helinailatoidueksperimentidest koer-
tel kuni Google'i all tegutseva ette-
votte DeepMind teadlaste loodud voi-
dukalt go-d méangiva tehisintellektini
ja aitavad mdista tagasiside olulisust
Oppimisprotsessis.

Kolmas peattkk on rohkete illust-
ratsioonidega sissejuhatus masin-
oppesse ja neurovérkudesse. Kogu
raamatus, aga eriti selles peatukis
suudab Laan matemaatiliselt keerulisi
ideid — pertseptronist ehk lihtsaimast
neurovérgust kuni andmete statistilise
huvitavuseni — vaga hasti edasi anda
ainult sénu ja pilte kasutades.

Viimane peatukk keskendub kollek-
tiivsele intellektile, alustades kala-
parvede ja mesilaste keerulisest kaitu-
misest (millele leidub keerulisusest

Giulians Precacel

ITAALLASTE AJALUG

ESIr

VAARTUSTATUD AE

autoriéigus MTU Loodusajakiri

hoolimata lihtne ja elegantne seletus!)
ja |I6petades toodulesannete koordi-
neerimisega Uhiskonnas ning jalakai-
jate koordineerimisega massiuritustel.
See on (Laane enda sonul) ilmselt
kéige laiemale publikule huvipakkuv
osa raamatust.

Mulle meeldib, et Laan kasutab igal
pool naiteid bioloogilistest ststee-
midest. Tehisintellekt voib olla kuiv ja
abstraktne teema ning selle lahedust
on keeruline emotsionaalselt tajuda,
aga kuborgpdrnika, tehissidame voi
pika maluga kiskjadmbliku lugu jalgi-
des on vaga lihtne tehislike ststee-
mide vastu huvi tunda.

Peaaegu kdigega, millest Laan raa-
matus kirjutab, olen ma varasemast
Usna intiimselt kursis. See on ka loogi-
line, arvestades, et veetsin arvutitea-
duse bakalaureusekraadi tehes kaks
aastat Tartu Ulikooli arvutusliku neu-
roteaduse laboris. Sellest hoolimata
(voi selleparast?) olid need paar
raamatuga veedetud tundi pdnevad.
Mulle sidameldhedased alad olid
kokku sulatatud - justkui keegi oleks
v6tnud mu lemmiktoidud ja teinud
neist Uhe suure toidukorra.

Enamik eestikeelseid populaartea-
duslikke raamatuid on télgitud inglise
keelest ja ebakvaliteetses tolkes laheb
palju kaduma. ,Tehisintellekt” on aga
Uks paremaid eestikeelseid raama-
tuid, mida olen lugenud, ja kui oleksin
veel kahevahel, kas intellekti uurimise
suunas oma karjaari ja teadmiste aren-
damine on vaartuslik, oleks see kaht-
lus parast raamatu lugemise |6peta-
mist hajunud. ¢

#” Taivo Pungas, andmeteadlane, tétanud
TransferWise'is ja Skype'is, praegu dpib
Sveitsis Ziirichi tehnikakdrgkooli arvutiteadu-
se magistridppes.

Fréderic Grox

ARS POETIC A
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STEPHEN HAWKING

Stephen Hawking
UNIVERSUM PAHKLIKOORES
Tolkinud Henn Ka@mbre
260 Ik

Ajakirjade Kirjastus, 2017

,Pole olemas mudelist s6ltumatut reaalsuse
testi. Hasti koostatud mudel loob omaenese
reaalsuse.”

Stephen Hawking
Nutdseks on selge, et inglise fuusik ja
kosmoloog Stephen Hawking on muu-
tunud mutoloogiliseks nahtuseks,
oraakliks, kelle erakordseks eriparaks
on esmapilgul tahtsusetu asjaolu, et ta
on ikka veel elus.

»~Universum pahklikoores” on oma
nime saanud Shakespeare’i varsi jargi,
milles Taani prints arutleb, et ta vdiks
olla aheldatud pahklikoorde, ent
ometi pidada end I6putu ilmaruumi
kuningaks. See vihjabki autori oraakli
staatusele. Nuudseks on Hawkingit
eesti keeles avaldatud enam kui Ein-
steini ja kdnealusest raamatust ilmus
esmatrukk 15 aasta eest, kuigi impres-
sumis see ei kajastu.

Hawkingi avaldamisega tegi algust
Akadeemia, mis aastatel 1992-1993
avaldas viies numbris Ene-Reet Soovi-
ku tdlkes maailma vaidetavalt ,, enim
mutdutest vahim loetud” Hawkingi
raamatu ,Aja lGhilugu”. Kahju, et
eesti keelde t6lgitud teksti ei antud
valja raamatuna. Nuudseks on Haw-
kingi osalusel valminud kosmoloogia,
mis tegeleb meist aegruumis kdige
kaugemaga, mida me kunagi ei ole
nainud ning véib-olla ei naegi, nagu
tumeaine, tumeenergia ja paralleel-
universumid.

2002. aastal ilmutas Eesti Entstiklo-
peediakirjastus futsiku Henn Kaambre
loovas télkes Hawkingi raamatu ,,Uni-
versum pahklikoores.” See on suure-
paraselt illustreeritud fuusika ajalugu,
kus pole valemeidki valditud. 2010.
aastal ilmutas Eesti Entstklopeedia-
kirjastus lastele mdeldud ning tutre
Lucyga koostd6s kirjutatud raamatu
»~George ja universumi salavéti”, 2013.
aastal ilmus TEA kirjastamisel Stephen
Hawkingi ja ameerika fausiku Leonard
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Mlodinowi koosté6na valminud ,,Uni-
versumi suurejooneline ehitus” ala-
pealkirjaga ,Uued vastused elu pohi-
kusimustele”. Selles kuulutab Hawking
alul, et filosoofia on oma aja ara ela-
nud, ja siis kukub filosofeerima. 2013.
aastal ilmutas Ajakirjade Kirjastus
Hawkingi eluloo ,, Aheldamata métted.”

Need teosed on siin loetletud, kuna
asja, kui 15-aastase tstkliga komeet,
ilmus poodidesse uuesti ,,Universum
pahklikoores”, sedapuhku Ajakirjade
Kirjastuselt. Absoluutselt sama vali-
muse ja sisuga kui Hardo Aasmae vaid
aasta originaalist hiljem avaldatud
raamat, hea ja margilise télkija Henn
Kaambrega, kes on meie teaduskeelt
rikastanud selliste sdnadega nagu
valgusvalge (impulsi asemel).

Kuid aeg ei ole seiskunud ja raamat
vajanuks veidigi kommentaare — vahe-
masti viitamist esmatrikile. Ka saate-
séna Enn Saarelt, kellest vahepeal on
saanud akadeemik, on sama. Ei ole
enam kasutuses moiste varjatud aine,
vaid tumeaine — aga olgu. Tore, et raa-
mat avaldati, kuid on raske mdista,
miks ei jatkunud jéudu paar lehektlge
lisandusi teha ning oma eelkaijatele
viidata. Ometi on sees soovitatava kir-
janduse nimekiri, mis |6peb paraku
aastaga 1991 eesti ning aastaga 2002
inglise keeles.

LUniversum pahklikoores” on illust-
reeritud ohtralt, vaimukalt ja riskant-
selt. Omadused, millega voiks iseloo-
mustada Hawkingit ennast.

Uhegi kahtluseta 16i Einstein uue
paradigma, uue arusaama maailma
toimimisest. Kas ka Hawking? Maitse-
asi. lgatahes tdestas ta koos inglise
fuusiku Roger Penrose’iga, et univer-
sumil on algus. Hawkingi suur kirg on
mustade aukude teooria, mis seletab
lahti, kuidas saherdused singulaarsu-
sed toimivad. Teooria tipp oli Hawkin-
gi avastus, et must auk ei ole paris
must, vaid kiirgab. Musta augu kiirgus
on seotud vaakumi omadustega. Vaa-
kumis kaib pidev sigin-sagin, sealt
hUppab vélja aine-antiaine osakeste-
paare, mis valkkiirelt annihileeruvad.
Kui hipe toimub musta augu serval,
vOib positiivse energiaga osake meie
sekka vabadusse paaseda, negatiivse
energiaga osakese neelatab must auk.

Musta augu kohta teame kolme
asja: selle massi, poorlemist ja laengut.
Tahtsaim ktsimus, kas ainet neelates
laheb mustas augus kaotsi informat-
siooni voi mitte, on praktiliselt lahen-
damata. Hawking on oma arvamust
nii selle kui paljude teiste universumi
madistmiseks oluliste kisimuste kohta
korduvalt muutnud.

autoriéigus MTU Loodusajakiri

Tavainimene oleks motoorsete
narvirakkude haiguse katte, mis tabas
Hawkingit 21-aastasena, kimme
korda ara surnud. Hawking sai 2017.
aasta jaanuaris 75. Hawking on show-
man, kes on kaasa manginud ,Star
Trekis”, ,, Simpsonites” ja paljudes
populaarsetes telesaadetes ning kihl-
vedudes. Ta peab meeletul hulgal
loenguid (tapsemalt — neid peab tema
kdnestintesaator, autor on laval taus-
taks rekvisiidina) ja reisib mé6da maa-
ilma enam kui moni jalgpallistaar.
Alati on temaga neli inimest: dokto-
rant, kes tegeleb ka arvuti ning ratas-
tooliga, kaks pdetajat ja meddde.

Tema kirg on futsikageeniuste
sindroom labi aegade — alates Gali-
leost, Newtonist ja Faradayst —, saada
jalile koiki jdude, sealhulgas gravitat-
siooni Uhendavale teooriale. Nagu
paljud kosmoloogid, ptiiab Hawking
mdista, mis toimus Suure Paugu ajal
ehk kui suur oli tol ajal singulaarsus,
mis tahendab 16pmatut tihedust ja
temperatuuri ning muid ebamugavaid
I16pmatusi. Flusika pohikisimus on
olnud, kuidas suhtlevad omavahel
aine ja vali, natuurfilosoofia pohi-
kusimus, kuidas suhtlevad flusika ja
tegelikkus.

See on ,mudelipdhine realism”,
mida Hawking selgitas oma , Universu-
mi suurejoonelises ehituses” pdhjali-
kumalt. Luhidalt 6eldes: selles, kuidas
me objekte tajume, sisaldub vastus.
Nagemise ja kuulmise, haistmise ja
maitsmise ning kompimise teel kujun-
dab aju narvirakkude vérgustik meile
pildi maailmast. Kisimus on, kuidas
see pilt maailmale vastab.

.Pole olemas pildist voi teooriast
s6ltumatut reaalsuse mdistet. Fulsika-
line teooria v6i maailmapilt on mudel,
tavaliselt matemaatiline mudel, ja
hulk reegleid, mis Uhendavad mudeli
elementaarse vaatlusega. On méttetu
kusida, kas mudel on reaalne, voib
vaid kusida, kas see on kooskdlas
vaatlusega,” Utleb Hawking.

Hasti, nutdseks on registreeritud
gravilained, tdestatud, et universum
paisub kiirenevalt. ,Universumist
pahklikoores” on saanud omamoodi
viljakas ajaloodpik.

Hawking arvab praegu (umbes)
nii, et pole olemas Uht matemaatilist
mudelit v&i teooriat, mis suudaks
kirjeldada igat universumi kulge. Selle
asemel on teooriate vorgustik, mida
nimetatakse M-teooriaks. lga teooria
kirjeldab nahtust hasti teatud vahe-
mikus. Ainus, mis on kindel, on olevik.
Minevik ja tulevik esinevad vaid kui
vbimaluste spektrid. Universumil ei ole
Uhest minevikku ega tulevikku. Nagu
ta raamatutelgi. ¢

# Tiit Kandler, teaduskirjanik



ESIMENE MAAILMASOOA JA EEETI

ESIMENE MAAILMASODA
JAEESTL II;

koostanud Tonu Tannberg;
toimetanud Kai Tafenau,
resiimeed toimetanud Chris
Springer; resiimeed tolkinud
Kaisa Jogi ja autorid.

Tartu: Eesti ajalooarhiiv, 2017

Esimene maailmasdda ei
olnud vaid Eesti vabadus-
sOja ja iseseisvuse saavuta-
mise ettevalmistus ja eel-
lugu, vaid omaette huvitav
ja oluline periood Eesti
ajaloos — nénda voiks
resimeerida Eesti ajaloo-
arhiivi toimetiste sarjas
ilmunud teist ilmasdja-
teemalist artiklikogumikku
»~Esimene maailmasdda ja
Eesti. 11”.

Esimese maailmasdja
100. aastapaev, mida koikjal
maailmas hoogsalt tahistati,
on jatnud stigava jalje aja-
looteadusesse, sealhulgas
ka Eesti omasse. Iimaséja-
teemalisi konverentse kor-
raldasid Eesti sdjamuuseum,
Tallinna ulikool, kaitsevae
Uhendatud dppeasutused jt
ning neist Uritusist valmisid
artiklikogumikud ja aja-
kirjade erinumbrid. Kuid
vaieldamatult kéige pdhja-
likumalt on ilmasdja aja-
lukku kaevunud Eesti
rahvusarhiiv, mis on aka-
deemik Ténu Tannbergi
eestvedamisel avaldanud
kolm allikapublikatsiooni
(koostajad ja toimetajad
Tonu Tannberg, Ago Pajur,
Andres Seene) ning koos
kaesolevaga kaks artikli-
kogumikku.

Tuleb markida, et kogu-
miku naol ei ole tegu jatku-
valjaandega artiklitest,
mis esimesse raamatusse
ei mahtunud, vaid taiesti

soliidsete ja originaalsete
uurimuste koguga. See on
ka arusaaday, sest vaevalt
koéik ajaloolased oma toid
kalendri jargi seavad ning
just tahtpaevadeks oma
uurimustdid ajastavad.
IImasdja aastapaev oli aga
oma suurejoonelisuselt
sedavord erandlik, et mobi-
liseeris ka neid ajaloolasi,
kes muidu aastapaeva
taiesti maha oleksid maga-
nud, ning puudutas neidki,
kes varem esimese maa-
ilmasdjaga oma teadus-
toodes kokku ei ole puu-
tunud.

Kogumik annab esindus-
liku 1abilike 20. sajandit
uurivate ajaloolaste eri-
nevatest uurimisvaldkon-
dadest: historiograafia
(Ago Pajur ja Kersti Lust),
poliitilis-administratiivne ja
sotsiaalne sdjaajalugu (Ago
Pajur ja Liisi Esse), kiriku-
ajalugu (Priit Rohtmets),
sotsiaal- ja majandusaja-
lugu (Toomas Hiio, Lea
Teedemaa ja Maie Pihla-
magi) ning rahvusvaheline
(voi diplomaatia) ajalugu
(Mart Kuldkepp). Uue huvi-
tava suunana Eesti ajaloo-
teaduses voiks esile tsta
ideedeajalugu, mis on esin-
datud kahe noore autoriga
(Margo Roasto ja Timo
Aava). Seega peaks siin
leiduma huvitavat lugemist
pea igale maitsele.

Puudu on veel stintees —
koigi kirjutiste kokkuvéte
ning motestamine Eesti ja
samuti Euroopa ajaloo kon-
tekstis — kuid killap on see
Ulesanne jaetud meelega
lugeja enda teha. Igatahes
vBib kindel olla, et Eesti
ajaloolased on avastanud
esimese maailmasdja kui
eraldiseisva néhtuse
ning ei vaatle seda mitte
Michel Foucault’ jargi
teleoloogilises, vaid pigem
genealoogilises votmes. ¢

# Kaarel Piirimie,
ajaloolane
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VALLO KRUUSER

LUGEMISELAMUS

Maistlikud inimesed kirjutavad raamatu-
arvustuse raamatust. Vi vahemasti auto-
rist. Kui méelda tagasi minu ja kirjanduse
pUsisuhtele, nagu ka pikaajalisele suhtele
saksa keele ja keeleruumiga (minusugusel
on vist td66émalu olemas ainult seeparast,
et Nebensatz), siis kasutan ma vdimalust
votta silem oma lemmikuid kokku ning
teha austusavaldus hoopis tdlkijale,

Mati Sirklile.

Mati Sirkel t6lgib mu armastatumaid
autoreid — Musil, Grass, Kafka, Huizinga,
Sebald, aga ulim on siiski Rilke — nii, et
lugedes ma kuulen teksti oma peas saksa-
keelsena kumisemas. Kuidagi teeb ta nii,
et saksa keel jaab tolkesse, eesti keelde
Umberpandusse, alles. Ta tolgib motte,
aga lisaks ka keele struktuuri véi tunnetu-
se, mis annab teosest topeltefekti. Arvan,
et Mati Sirkel kdhistab télkides naerda, kui
ta pdimib eestikeelsetesse konstruktsiooni-
desse hapraid lingvistilisi nalju — salalau-
seid, mis tunduvad kohmakad ja veidrad
seni, kuni lugeja métleb ldhtekeele peale -
ja lause muutub hoobilt elegantseks; ning
lahtekeele raakijate monikord veidra maa-
ilmatunnetuse peale (mdelge naiteks Tho-
mas Manni , Doktor Faustusele”) — sest
saksa keeleruum on kahtlemata tais ligi-
tdmbavat ja seletamatut araspidisust.

Mati Sirkel on eestindanud Musili
~Omadusteta mehe” tukatised visuaalsed
pildid nii, et lugeja tardub minutiteks
paigale, keeleilu maksahaagist oimetu. Ja
Musili huumor tuleb raginal labi tolke.
Rilke ,Duino eleegiad” on nagu neurooti-
liste sébarlainete sillerdus, kus vaga napi,
siia-sinna poikleva keele abil kandub edasi
Glimalt terviklik sdnum. Ja vahel ei kandu
ka. Jah, Sirkel.
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Katkine tabloo

Tavaliselt esitatakse digitaaltablool numbreid seitsme tdhemaatriksis kindlal kohal
asetseva segmendi abil. Alljargneval joonisel nded seekordsetes Glesannetes
kasutatavat véimalust numbrite 0-9 esitamiseks:
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Katkisel tablool on liidetud arve, aga iga numbri puhul toé6tavad ainult kolm alumist
segmenti (c, d ja e). Sellel tablool on tehtud moned liitmistehted. Taasta need liit-
mised. Kdigil Ulesannetel on Uksainus lahend.
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1. vooru lulesannete vastused
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011.-2+0x1+7=5ja2x0-1+7=6

U12.29'+7=8ja2’+1+7=09.

U13.2/0(1)-7=18-7=11ja 20/.(1) +7=180+7 = 187
Ul14.2+0)! +17 =6+ 17 =23 ja ((2+0!)! + 1)!/7 =720

# Tonu Ténso, matemaatik, Tallinna iilikooli lektor
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Vastuste drasaatmise
tahtaeg on 10. aprill 2017.

Lahendused saata aadressil

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

2017. aasta parimale nuputajale
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.

Esimese vooru tulemused

Esimese vooru Ulesanded olid lihtsad.
Igal Glesandel oli kaks alalilesannet;
kumbki neist andis Ghe punkti.
Maksimaalsed 8 punkti teenisid

Arne Hannus, Juhan Idnurm, Vladimir
Jaanimagi, Aarne Kurjama, Toomas
Lausmaa, Marko Orav, Allar Padari,
Silver Rebenits, Meelis Reimets,
Margot Sepp, Anti Solg, Kuldar Traks,
Avo Tuterpal ja Kevin Valjas.

Esimese vooru auhind laks loosiga
Marko Oravale. Palju dnne!

Vooru vditja saab kingituseks raamatu
sarjast ,Looduse raamatukogu”.
Sarjas ilmunud raamatutega saab
tutvuda www.loodusajakiri.ee ja
eelistustest saab teada anda toimetuse
telefonil 610 4105 voi
loodusajakiri@loodusajakiri.ee.

Vaata veebilenelt

Tulemuste tabel on leitav
www.loodusajakiri.ee ja Horisondi
Facebooki seinalt.
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Lahendajate vahel ldheb loosi ,Kuma Kange”

aastatellimus.

Eelmise ristsdna 6ige vastus ,Augustis pikutasin korra
maal tammede all ja teatasin Facebookis, et EI OSKA
HETKEL MILLEGI ULE KURTA. Sain 90 laiki ja ja ise
laikisin ka” viitab intervjuule Mait Metspaluga eelmise
aasta viimases Horisondis.

Loosi tahtel sai ,Kuma Kange” aastatellimuse MEERI

KASESALU Tallinnast.

Koigil lahenduse saatjatel
palume dra markida ka selles numbris

KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTIS!

autoriéigus MTU Loodusajakiri

horisont 2/2017 m 63



LUGEJATE LEMMIK

eelmises numbris:

s
Arva ara!

o Selle UNESCO

maailmaparandi
nimistusse kuuluva
saare pikkus on
umbes 120 kilo-
meetrit. Tegemist
on maailma suurima
liivasaarega. Milline
saar?

»Iim ja kunst, autor Ain Kallis.

Pole lugenud? Osta (e-)ajakiri e-poest
www.loodusajakiri.ee!

9 See linn on oma nime saa-

nud joe jargi. Monede arvestuste
kohaselt asub linna lahistel
Euroopa geograafiline keskpunkt.
Aastail 1503-1522 ehitati linna-
mudar, milles oli 9 linnavaravat ja 3
torni. 1805 linnamadr lammutati
ning jarele jai ainult fotol olev
varav. Sellest hoolimata kuulub
selle linna vanalinn UNESCO maa-
ilmaparandi nimistusse. Mis linn?

MALUSARU 1/2017
VASTUSED

e See maailmaparandi nimistu
objekt on tekkinud suurelt jaolt
Triiase ajastul Tethyse ookeanis kas-

vanud korallide ehitatud korall- 1. Jacob Jordaens

FOTOD: WIKIPEDIA

rahudest. Oma nime sai ta Uhe
mineraloogi jargi. Milline objekt?

9 UNESCO vaimse kultuuriparandi
nimekirja kuulub ka the saare nuku-
teatrite traditsioon, kus kasutatakse
marionettnukke. See traditsioon sai
alguse 13. sajandi esimesel poolel, kui
saarel levis trubaduuride kultuur.
Millise saare nukuteatritest on
jutt?

TEH|SINTE!‘."I;:ES(T

Lpamadast ja ma

e

Andres Laan

64 W horisont 2/2017

0 2016. aastal valmis

kusitava objekti leidmisest
raakiv mangufilm. Seda
objekti tutvustas laiemale
uldsusele fotol olev
harrastusteadlane, kelle
tutar Maria Justina avastas
1879. aastal juhuslikult
selle vaartuslikkuse. Kuna selle objekti ktilastamist
on tulnud piirata, siis on massituristide jaoks ehita-
tud imitatsioon, mis asub originaalist ménesaja
meetri kaugusel. Originaali ktlastamise ooteaeg on
umbes neli aastat. Millisest objektist on jutt?

autoriéigus MTU Loodusajakiri

2. Mungo Park

3. Alice Imedemaal (AIWS
sindroom)

4. Kurgkotkas ehk sekretéarlind
5. Rudolf Wolf (Wolfi arv)

@ Malusaru auhinnaraamatu
»Loe seda raamatut, kui tahad
teha haid fotosid” saavad
loosi tahtel Silver Rebenits,
Katlin Luht ja Andres Raa.

TARA
HAID FOTOSID.

e Jevgeni Nurmla, Indrek Salis
mélumangurid

yKGDHBRI
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JAANIPAEV BAIKALI ARRES
BAIKALI AVASTUSRETK
KAMTSATKA LOODUSREIS
KAILAS KORA

GRUUSIA AVASTUSRETK
VIETNAMI MATKAREIS
POHJA-HISPAANIA AVASTUSRETK
ANNAPURNA MATK

PATAGOONIA SEIKLUSREIS
AASTAVAHETUS ARGENTINAS
AASTAVAHETUS HAWAIIL
MEHHIKO AVASTUSRETK
AAFRIKA SAFARI JA KILIMANJARO
ARGENTINA PARIMAD PALAD
BAIKAL, TOKYO JA AMEERIKA
RONGIREIS LABI SIBERI

80 PAEVAGA UMBER MAAILMA

14.-25.06.2017 / 1590.-

02.-09.08.2017 / 1390.-- S AN D B E R G
02-13.08.2017 / 2990.-

07.-24.09.2017 / 3990.-

30.09.-07.10.2017 / 1090.- REISID

06.-20.10.2017 / 2690.-
19.-29.10.2017 / 1290.-

14.10.-05.11.2017 / 2990-- | tel6080869
26.11.-08.12.2017 / 3390-- Weizenbergi 20b, Tallinn
28.12.-16.01.2018 / 4590.- e-post info@sandberg.ee

28.12.-13.01.2018 / 4990.-
24.01.-11.02.2018 / 3390.-
13.-27.02.2018 / 4690.-

20.02.-07.03.2018 / 3990.-
19.05.-11.06.2018 / 4990.-
01.-21.06.2018 / 2690.-

01.08.-19.10.2018 / 9900.-

www.sandberg.ee



RENAULT

Passion for life

Renault CLIO

PREMIUM eriseeria

Saadavalka universaalkerega versioon
MediaNav multimeedia- ja navigatsioonisusteem
Tehasegarantii 5 aastat voi 100 000 km

Hinna sees: 7" puutetundliku ekraaniga multimeedia- ja navigatsioonististeem MediaNav, automaatne kliimaseade, esiistmete soojendus, Renault
kaed vabad vétmekaart, LED pdevatuled, esiistmete vaheline kaetugi, valgus- ja vihmasensor, tagumine parkimisabi, kiirusepiirajaga pUsikiirusehoidik,
elektrilised aknatostukid esiustel,..16"-valuveljed, ,,Look" pakett ja-palju muud. Hinnad sisaldavad kaibemaksu. Pilt on illustratiivne. Pakkumine kehtib,
kuni kaupa jatkub. Keskmine kitusekulu 3,3-5,5 1/100 km, CO, emissioon 85-127 g/km.

Renault soovitab e’FL‘_" ﬂ m abcmotors.ee

TALLINN: Abc Motors AS - Paldiski mnt. 105, tel: 674 7700;
PARNU: Pereauto OU - Parliméisa tee 24, tel: 447 7300;

& Abc Motors VILJANDI: Rael Autokeslﬁus OU - Tallinna mnt. 97, tel: 433 0987;
HAAPSALU: Tradilo OU - Tallinna mnt. 73, tel: 473 1383;

RAKVERE: Wiru Auto OU - Kreutzwaldi 7, tel: 329 5560;






