SUSINIKUVABA | VAKTSINEERIMISE
ASTELIIDUS ENERGIA PROO\éKIVI * EELKALA

rls TEADUSE'\
, POPULARISEERIJA &

3 /2021 m MAI-JUUNI T-TIN 5 0

KASII[II(III
MULLABAKTERID
1" |Mﬁf INIMESELE =

EESTI

228007

LAVASTAJA IVAR POLLU E} ENDAST JA TEADUSEST |
NARVIIMPULSI MATEMAM KA o

"~

~
M
—
_O
N~
N~

ISSN D134-2282

9




«‘(@ KUULDEAPARAADID.EE

Sest iga sOna
on oluline.
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paigaldust, kuulmisuuringuid ning
soovi korral ka 12 kuud jarelmaksu
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helistage meile lUhinumbril 17800.
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Tallinn@kuuldeaparaadid.ee Telefon: 53 807 287 Telefon: 53 011 529
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Selle reklaami ettenaitamisel iga
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2 aastane varu patareisid
(120 patareid).
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Telefon: 53 011 529
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PAIDE AS Jarvamaa Haigla
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Mariliis Keskiila, turundusjuht
mariliis@loodusajakiri.ee

LN Riho Kinks, vastutav véljaandja
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Ké&es on jarjekordne koroonakevad, kuid sel korral véib tunneli 16pust juba valgust
néha: erinevalt mé6dunud aastast on meil olemas COVID-19 vaktsiinid. Loodetavasti
jouab neid lahinadalatel Eestisse Uha suuremal hulgal ja immuniseeritud inimeste osa-
kaal kasvab peatselt tasemeni, mis lubab meil tavapéarase elu juurde naasta.

Tanu vaktsiinidele oleme praegu vorreldamatult paremas olukorras kui meie esi-
vanemad veel mdnesaja aasta eest. Toona ei jdanud ohtlike nakkushaiguste pidevates
puhangutes Ule palju muud kui heale dnnele loota. Vaktsiinide kasutuselevétt on
kahtlemata ks meditsiiniajaloo silmapaistvaimaid saavutusi, mis on aidanud saasta
miljoneid elusid ja Ghe ohtliku nakkushaiguse, nimelt inimkonda aastatuhandeid
kimbutanud réuged, koguni vélja juurida. Véimalikuks sai selline edulugu paljuski
tanu inglise arstile Edward Jennerile, kes 16i 1796. aastal réugevaktsiini, seda pdhja-
likult katsetas ja tulemusi kaks aastat hiljem valja antud raamatus ka laiemale ava-
likkusele tutvustas.

Jenneri t66 ei tekkinud siiski tihjale kohale. Vaktsineerimisel oli eelkaija — variolat-
sioon, millest teeb Horisondi kevadnumbris Idhemalt juttu molekulaarbioloog Ular
Allas. Nagu selgub, poogiti variolatsiooni kaigus patsientidele rdugehaige villidest
saadud materjali, et nad tobe kergel kujul |abi pddedes selle vastu immuunseks
muutuks. 18. sajandi keskpaiku hakati seda idamaadest parit meetodit kasutama ka
Eesti- ja Liivimaal. Ehkki selline rdugepanek paastis arvukalt elusid, haigestus osa
nakatatutest siiski raskelt ja suri. Pole siis ime, et Jenneri juurutatud marksa ohutum
meetod — kasutada réugete vastu immuniseerimisel hoopiski veiserdugete lima —
variolatsiooni lUhikese ajaga korvale torjus. Eestis hakati réugete vastu vaktsineerima
19. sajandi hakul. Taielikult suudeti rdugeepideemiatele siinmail piir panna aga juba
iseseisvas Eesti Vabariigis 1920. aastate 16pul.

Eesti riigi iseseisvaks kuulutamine ja sellele vahetult jargnenud sindmused on
saanud Eesti Vabariigi hiljutise juubeli t6ttu omajagu téahelepanu. Kill on sel aastal
pohjust tahistada veel Ght mérgilist sindmust Eesti ajaloos: 22. septembril mé66dub
sada aastat paevast, mil Eestist sai tdhtsaima omaaegse rahvusvahelise organisatsiooni,
Rahvasteliidu liige.

Eesti valispoliitikale langes algusest peale osaks tdnamatu tGlesanne: kindlustada
ambitsioonika Venemaa kd&rval asuva vaikeriigi julgeolek ja tagada talle kindel koht
rahvusvahelisel areenil. Rahvasteliidu liikkmesus nais pakkuvat selleks suurepérast voi-
malust: liidu pohikiri sisaldas satet, mis lubas kasitleda kallaletungi Glhe Rahvasteliidu
liikme vastu riinnakuna kdigi liikmesriikide vastu. Ehkki Eesti lootused Rahvasteliidu
kaudu oma julgeolekut kindlustada olid méaaratud labi kukkuma, ei saa lilkkmesuse
tahtsust Eestile siiski alahinnata. Sellest, kuidas Eesti saja aasta eest maailmapoliitikas-
se astus ja selles osales, saab lahemalt lugeda ajaloolase Mart Kuldkepi artiklist.

Varskes Horisondis on vaatluse all veel palju muud huvitavat ja silmapiiri avardavat.
Nii nagu looduses on kevad tarkamise aeg, saab ka Horisondi kevadnumbris alguse
kaks uut luhiartiklite sarja, millest esimene kasitleb Eesti toidukultuuri ajalugu ning
teine juhatab meid bioloogiafilosoofiasse, arutades rubriigi avaloos bioloogiliste
liikide maaratlemise probleeme. Ajakirja kaaneloos saab aga kinnitust arusaam, et
varases lapsepdlves tasub oma immuunsUsteemi arengu huvides mullas tuhnida, mis
koigi laste meele kindlasti rodmsaks teeb. Kuniks lapsed mullas tuhnivad, tasub vane-
matel aga uut Horisonti lugeda.

Head lugemist ja pusigem terved! ®
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Uus meetod lubab kontrollida geeniliiliteid

Uus geeniliilitite kontrolli-
meetod téotab muuta
epigeneetika uurijate

elu ja arendada uusi raviviise.

Viimastel aastatel palju kdneainet and-
nud CRISPR/Cas9 tehnoloogia loojad
Emmanuelle Charpentier ja Jennifer

A. Doudna hinnati mullu Nobeli keemia-
auhinna vaariliseks. Bakteritelt parit
stisteem lubab DNA-d |6igata vaga tap-
selt ja muuta DNA-jarjestust inimesele
sobival moel. See péhineb DNA kordus-
jarjestustel ja parilikkusainet l6ikaval
ensttmil.

DNA on samas ulioluline molekul ja
selle parandamiseks on rakus arvukalt
keerulisi mehhanisme. Seetdttu voib
geenikaaride kasutamisel monikord olla
ootamatuid tagajargi. Geenidega mani-
puleerimiseks tasub otsida selliseid viise,
kus DNA-d ei Idigata, vaid tehakse vaja-
lik geen (voi geenid) hoopis nii-6elda
loetamatuks ja neilt ei saa enam infot
katte.

Ajakirjas Cell ilmunud uurimuses kir-
jeldavadki USA teadlased uut CRISPR-i
pdhjal loodud meetodit CRISPRoff, mis
jatab DNA-jarjestuse muutmata ja hoopis
vaigistab geenid. CRISPR-i puhul pruugi-
tav endonukleaas ehk DNA-d 16ikav
enstim Cas-9 on naud asendatud DNA-
metulaasiga. See valk lisab DNA-le me-
ttulrthma (-CH3). Metuulrihma lisami-
ne on Uks peamine viis geene vaigistada.
Metudlrahmi saab ka eemaldada, see
paneb geenid taas tédle.

Autorid on nadidanud, et nende geeni-
lGlitusmeetod toimib eri rakuliinidel.
Naiteks suutsid nad vaigistada tau-valgu
tootmise. Selle enamasti neuronites lei-
duva fosfoproteiini suurenenud hulk vii-
tab Alzheimeri téve tekkele. Eri haiguste
raviks tuleb loomulikult valja to6tada
geenilulitite koespetsiifiline muster ja
see votab aega.

Tuvirakkudesse programmeeritud
vaigistusmuster sailib katsete pdhjal ka
siis, kui rakud on eristunud ja hakanud
oma kindlat rolli etendama. See annab
lootust, et CRISPRoffi alusel saab aren-
dada geeniteraapiaid parilike haiguste
raviks. Samuti on véimalik geenid hiljem
jalle sisse lulitada.

Korraga saab vaigistada palju eri
geene ja ootamatul kombel ka selliseid,
milles pole CpG-saari. Need on DNA-piir-
konnad, kus on palju tsttosiini-guaniini-
jarjestusi. Siiani on bioloogias valitsenud
teadmine, et just sellised alad on vajali-
kud, et geene saaks vaid metuilrihma
lisades loetamatuks muuta.

Elusolendi parilikud tunnused maarab
tema DNA-jarjestus, kuid on Gha selgem,
et ka genoomivalistel ehk epigeneetilis-
tel muutustel on tahtis roll. Epigeneeti-
liste muutuste korral jadb DNA-ahela jar-
jestus samaks, kuid muutub geenide sisse
ja valja lulitamise muster.

See omakorda voib pohjustada nii

Tivirakkudesse programmeeritud vaigistusmuster sailib katsete pohjal
ka siis, kui rakud on eristunud ja hakanud oma kindlat rolli etendama.
See annab lootust, et CRISPRoffi alusel saab arendada
geeniteraapiaid parilike haiguste raviks.

UNSPLASH

kasvajaid kui ka teisi haigusi. Ka epi-
geneetilisi muutusi peaks uue meetodi
abil olema hélpsam uurida. Nii saab jal-
gida, milline on genoomivaliste muutus-
te mdju ja kas need paranduvad edasi.
Tartu Ulikooli rakubioloogia professor
Toivo Maimets todes hiljutist uuringut
kommenteerides, et selles kirjeldatud
CRISPR/Cas-tehnoloogia edasiarendus
on tahelepanuvaarne. ,See vdimaldab
kusida seni vastuseta kusimusi geenide
rolli kohta tunnuste kujundamises ja
tunnuste pdlvkondadevahelises edasi-
kandumises. Samuti on juba sellest t66st
naha mitmeid uudiseid — naiteks CpG-
motiivide seniarvatust vaiksem roll meta-
latsioonil ja geenide vaigistamisel —, mis
muudavad meie seniseid ettekujutusi
geenide regulatsioonist,” sdnas Maimets.

# Piret Pappel

horisont 3/2021 m 3
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Fiiiisika-matemaatikakandidaat Aare Koppel arutleb

matemaatilise métte jou ile:

»Teadusharude siivenev matematiseerumine on

arengu loomulik tulemus, otsene jareldus inimliku

tunnetuse iiha siigavamale ja kaugemale ulatuvast

haardest, tunnetuse joudmisest jarjest korgemale
abstraktsioonitasemele. Kui mingis teadusharus on kogunenud
juba kiillalt palju tapseid fakte ja on vélja kujunenud mate-
maatilist kasitlust voimaldavate selgepiiriliste moistete siis-
teem, siis saab antud teadusharu meetodite hulka votta ka
matemaatilise aparaadi. ,Seosed ja seadusparasused leiavad
oma valjenduse valemite ja vorrandite siimboolika tingkeeles
ning tulemuste ebakindel etteaimamine asendub tapse
matemaatilise arvutusega.” (V. Palm)” .

HORISONT 5/1981, LK 8

Akadeemik llmar Opik meenutab Eesti pdlevkivi-

elektrijaamade hiilgeaegu:

»Kiimnendal viisaastakul tootasid nii Balti kui Eesti

elektrijaam baaskoormuse reziimil vaga edukalt

(kiitust poletati kakskiimmend viis miljonit tonni

aastas, elektrienergiat 19,5 miljardit kWh). See
tahendab, nagu oleks kumbki jaam tootanud aasta 8760 tunnist
taisvoimsusega rohkem kui kuus tuhat tundi. Kiillalt hea niitaja
praegusaja soojuselektrijaamade puhul!

Suurem osa Eesti polevkivist Iaheb kiituseks. Naiteks aastail
1978-1980 kulutati 30-32 miljonit tonni polevkivi aastas, sellest
25-27 miljonit tonni poletati elektrijaamades. Toodetud elektri-
energia iiks kilovatt-tund maksab Eesti soojuselektrijaamas
0,686 kopikat, Balti omas 0,824 kopikat”.

HORISONT 5/1991, LK 8-9

Zooloog Uudo Timm tutvustab lendoravat kui
hamaras tegutsevat haruldust:

sLendorav (Pteromys volans) on orava sarnane, kuid
temast vaiksem nariline. Suured mustad silmad,

ees- ja tagajalgade vahel leiduv nahavolt, mis lahti-
sirutatult voimaldab loomal livelda puult puule, ning
pikk ja lapik saba, mis aitab ronimisel tasakaalu hoida ja hiipetel
lennusuunda tiiiirida, on tema iseloomulikumad tunnused.
Lendorava kasukas on hasti pehme, aastaringselt hall, pruunika
voi musta kirmega, mistottu ta sulab hésti kokku puude, eriti
haava koore varvusega“.

HORISONT 4/2001, LK 8

!" 0riso Iﬂ' Tehnikateadlane Jiiri Krustok kirjeldab maailmalopu
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stsenaariumide hulgas ka véimalike tulnukatega seo-
tud ohte:

»Seni pole kiill iihtegi téendit, et mingi tsivilisatsioon
peale meie veel universumis eksisteerib. Kuid
toenaoliselt siiski moni selline on. Pole kiill mingit
alust arvata, et see vooras tsivilisatsioon peaks meie suhtes
vaenulikult meelestatud olema, kuid neile vdivad hakata
meeldima naiteks Maa loodusvarad. Ja kui me piiiiame neid

mingil moel takistada, siis voidakse meid eemale peletada nagu
segavaid herilasi. Aarmisel juhul vdidakse meid ka hivitada“.

M horisont 3/2021

Kanep kipub
liha nooremate
tervise kallale

Kogu maailmas, sealhulgas Eestis, kasutatakse meele-
lahutuslikul eesmargil aina rohkem kanepit. Tartu ili-
kooli (TU) meditsiiniteadlaste uuringu jérgi pruugitakse
Eestis kanepit esimest korda (iha nooremates vanuse-
rihmades.

Uuringus, kus osales 4922 Eesti inimest, hinnati kanepi tarvita-
mist 16-45-aastaste seas ning anallusiti, kas ja mil maaral erine-
vad kanepi tarvitajate ja mittetarvitajate psuhhopatoloogilised
simptomid. Osalejatest oli elu jooksul kanepit kasutanud 43%
ning esimest korda keskmiselt 17-18 aasta vanuselt. Samas
viitavad tulemused selgelt suundumusele, et esimest korda
proovitakse kanepit Gtha nooremas eas: juba enne 16. eluaastat.
.KUsitluses osalenud 16-aastastest kanepitarvitajatest oli

13. eluaastaks uimastit proovinud 14,6% ja enne 16. eluaastat
68%. Need on tahelepanuvaarselt suured osakaalud, arvestades
kanepis leiduva tetrahldrokannabinoolhappe ebasoodsat moju
kUpsemisjargus oleva aju toimimisele,” nendib psthhiaatria
kaasprofessor Liina Haring.

Fusioloogiaprofessor Eero Vasar todeb, et kanepi sage ja
rohke kasutamine muudab organismis mitut pohiprotsessi ja
vallandab pé6rdumatu tervisekahju. Aju arengu seisukohalt on
aarmiselt kriitiline eluiga kuni noore taiskasvanueani. ,,Umbes
viieaastaselt algab ajukoore kuklasagaras protsess, mis jdbuab
20-aastastel valja otsmikusagarasse ja mille tulemusena jaab
ajukoor 6hemaks. Ohenemise eesméark on moodustada nor-
maalsed narviringid. Kui astume sel kriitilisel perioodil vahele
valiste mojutajatega, nagu kanep, véivad inimesel kujuneda
tosised haired,” selgitab Vasar.

Epidemioloogilised uuringud on veenvalt kinnitanud, et
kanepi tarvitamine noores eas suurendab vastuvotlikkust
skisofreeniaspektri hairetele ja soodustab esmaste pstihhoosi-
ilmingute teket. Peale selle vbivad pidevalt kanepit pruuki-
vate inimeste ajus tekkida muutused, mis voivad pohjustada
emotsionaalseid ja kognitiivseid haireid. TU teadlaste uuring
on kooskdlas varasemate uuringutega, mille pdhjal kogevad
kanepitarvitajad sagedamini depressiivsust, unehaireid, moti-
vatsiooni puudumist ning taju- ja mottekaiguhaireid.

Uuringute jargi on kanepitooteid tarvitavatel noortel 1,4
korda suurem téendosus haigestuda depressiooni, neil tekib
1,5 korda sagedamini suitsiidimdtteid ja suitsiidikatse on 3,5
korda tdendolisem kui noortel, kes ei tarvita kanepit. Uhtlasi
naitavad teadusuuringud, et ligi Uheksast protsendist elu jook-
sul kanepit proovinutest saavad kanepi igapdevased tarbijad
ning 30 protsendil neist, kes on viimase aasta jooksul tarbinud
suure tetrahtdrokannabinooli sisaldusega tooteid, v6ib kujune-
da kanepisdltuvus. ,Selle tdendosus on neli kuni seitse korda
suurem inimestel, kes on neid tooteid hakanud tarvitama
enne 18. eluaastat, vorreldes nendega, kes on seda teinud tais-
kasvanueas,” lisab pstuhhiaatria kaasprofessor Liina Haring.

Teadlased todesid, et kanepi ulatuslikumat tarvitamist
meelelahutuslikul eesmargil on soodustanud levinud vaar-
arusaam selle ohutusest, sestap tuleb seda juurdunud vaarusku-
must eeskatt noorte hulgas stvitsi kummutada. ®

Tartu llikool / Horisont
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Digitaalse kaksikuga juhitav logistikarobot Boxbot

Tallinna tehnikatlikool (TTU) tutvustas mai algul koostéds Kulinaaria
0U-ga loodud uut logistikarobotit Boxbot, mis on vanemast protota-
bist veelgi nutikam. Ladudes ja tehastes iseseisvalt kaupu liigutav robot
on varasemast suurema kandevdimega ning digitaalse kaksiku abil saab
seda juhtida eemalt. ,Sel ajal kui mobiilne logistikarobot Boxbot toime-
tab Lasnamaéel Kulinaaria OU tehases, saab teadlane tehnikaulikoolis
virtuaalreaalsuse prillid pahe panna ning sdidukilt nutirakenduse abil
juhtimise Ule votta,” kirjeldab Tallinna tehnikaulikooli t66stustehnika
professor Kristo Karjust. ,Sisuliselt on see nagu raadio teel juhitav
mudelauto, kuid Gthendus toimub mobiilsidevérgu kaudu.”

Boxbot oskab siseruumides iseseisvalt navigeerida, ta ei vaja to6ta-
miseks kindlat ja suletud keskkonda. Masin suudab orienteeruda ka
muutuvas ruumis, kus liiguvad inimesed, masinad ja vahetub kaupade
asukoht. Oigupoolest on logistikarobot nagu véike laotéstuk, mis jak-
sab korraga vedada kuni 100 kg kaupa. Ettendahtud punktist A sdidab
Boxbot valmis pandud raami alla, téstab selle koos vajaliku toormater-
jali voi toodetega Ules ning viib iseseisvalt punkti B.

75 c¢m pikkune ja 34 cm laiune Boxbot voib liikuda kiirusega kuni
2 m/s, masin saab Uhe akulaadimisega to66tada vahemalt kuus tundi.

.Keerukaks teeb roboti asjaolu, et selle t66 kaib siseruumides, kus
pole GPS-seadmete positsioneerimise kasutamise véimalust, vaid masi-
nal tuleb tunda ruumi ja Lidari abil tuvastada takistused, et neist digesti
modda poigata,” selgitab Karjust.

Tulevikus tahavad TTU insenerid luua Boxboti prototiiibi alusel taie-
likult td6valmis logistikaroboti. Pildil valmistub Boxbot Kulinaaria OU
tehases vedama kastikoormat. ®
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Kuju muutvad makaronid aitavad energiat saasta

Itaalia k66k on kuulus ile 300
makaronisordi poolest. Olgu see
lipsukesi voi liblikaid meenutav
farfalle, pikad ja peenikesed
spagetid voi teokarbimakaronid,
igaliks peaks leidma midagi
oma roa jaoks sobivat. Pisemad
makaronid sobivad supi sisse,
suuremate juurde valitakse
sobiva konsistentsiga kaste.
Paraku votavad kogukamad
pastatooted rohkem ruumi ja
nende jaoks on vaja suuremat
pakendit.

USA Carnegie Melloni ulikooli arvutitead-
lased too6tavad valja lamedaid makarone,
mis vOtaks tuttava kuju alles keetmise
ajal. Selleks pressitakse nisujahust ja veest
tehtud tainalehtedele arvukalt tillukesi
vagusid ja sooni. Muster on hoolikalt
paika pandud, arvestades, et makaroni
vagudega kulg paisub véhem kui taiesti
sile kulg. Keetmise ajal imab tainas vett,
pundub ja makaronid vdtavad juba
tuttava kuju.

Tavaparaselt segatakse makaroniteoks

6 M horisont 3/2021

Uut tiilipi makarontooted
saastavad ka pakendimaterjali.

jahu ja vesi, tainas sotkutakse ja rullitakse
Shukesteks lehtedeks. Need omakorda
Idigatakse ribadeks voi pruugitakse vormi
andmiseks erilise kujuga pressi. Uurimis-
t60 tarbeks kasutatakse samuti traditsioo-
nilist nisujahust ja veest koosnevat taina-
retsepti, kuid lisaks on loodud pé&hjalikud
arvutimudelid, mis ennustavad, kuidas
kaituvad tainas olevad tarkliseterakesed
ja valgud kuumuse ning vee mégjul.

Uudne roog néaeb igati tavaparane
valja, samuti maitsevad sellised makaro-
nid tapselt nii nagu tavalised. Vdhemalt
vaidavad seda uurimisrihma liikkmed ja
nende tuttavad, kes on laborimakarone
kodus proovinud ja neid matkalegi kaasa
vétnud.

Ometi on uudistootel traditsiooniliste
makaronide ees mitu eelist. Uut tlupi
makarontooted saastavad pakendimater-
jali. See on teretulnud uuendus, kuna
kogunevad pakendijaatmed ja nende
t66tlemine on aina suurem probleem.
Lamedaid makaronilehti on kergem
transportida, sest neid mahub rohkem
kaubaalustele, lattu ja poeriiulile. Idee
selliseid makarone toota ongi parit

mooblitdostusest, kus riiuleid, kappe ja
muid suuri esemeid mutakse lahti voetult
ja ostja paneb need alles kodus kokku.

Samuti on makarone véimalik kujun-
dada sellisel moel, et need keeksid kiire-
mini ja aitaksid energiat sdasta. Vaideta-
valt vabaneb ligi Uks protsent kdikidest
Itaalias vabanevatest kasvuhoonegaasi-
dest just makaronide keetmisel.

Uudse makaronitehnoloogia pohimét-
ted on avaldatud ajakirja Science Advan-
ces mainumbris. Samalaadsel moel saab
muuta iga pundumisvdimelise materjali
kuju. UurimisrGhm on juba naidanud, et
samaviisi saab kujundada ranipolimeeri
poltudimettulsiloksaan lehti. Nii voib k66-
gist alguse saanud uurimist66st olla palju
kasu ka pehmete robotite ja meditsiini-
seadmete ehitamisel.

Ja ka makaroniuuringud pole veel
16ppenud. Siiani pole suudetud luua
sugugi mitte koiki keetmisel tekkivaid
mustreid, mida soovitakse. Uurijad avasta-
sid, et ruumiline kuju tekib ja sailib kdige
paremini siis, kui makarone keedetakse
luhemat aega. Seega saavad novaator-
likke makarontooteid vahemalt esialgu
nautida need, kes eelistavad neid stta
al dente ehk poolkévalt. ®
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Jaamast ja vaksalist, jompsikast pealekauba

Sona jaam on tanapdeval tldtuntud ja seda tarvitatakse mitmes
seoses. Radgitakse raudteejaamast, bussijaamast ja lennujaamast,
aga ka ilmajaamast, orbitaaljaamast, raadiojaamast, saatejaamast,

sordiaretusjaamast jne.

Esimeses tahenduses on jaam rongi, ent
ka muu liiklusvahendi siht-, valjumis- ja
peatuskoht, teises tdhenduses mingi
spetsiaalne asutus voi tehniliste seadme-
te kompleks. Sellised liitsdnad on sageli
télkelaenud, kus jaama on kasutatud
vene cTaHuuA vastena.

Séna téahendus on aja jooksul laiene-
nud. Esialgu téhendas jaam hobuposti-
jaama. Teatava téenaosusega voib
oletada, et see sdna tuli eesti keelde
18. sajandi algul. Niisuguseks oletuseks
annab alust asjaolu, et ta leidub niihasti
S. H. Vestringi kasikirjalises eesti-saksa
sdnaraamatus, mis koostati ajavahemi-
kus 1710-1730, kui ka Idunaeesti keele-
tarvitust kajastavas J. Ch. Clare kasikirja-
lises eesti-saksa sdnaraamatus, mis on
dateeritud 1730. aastaga. 17. sajandi
eesti keele kasiraamatutest see séna
puudub.

Eesti jaam on laenatud vene sénast
AM, mis tdhendab postijaama. Erinevalt
eesti sonast pole see uusi tédhendusi
omandanud ning on praegusajal kaibelt
korvale jadnud. Vene am on omakorda
laenatud turgi keeltest (vrd nt tirgi,
uiguuri, tSagatai jam 'postijaam, posti-
hobused’) ja sinna tdéendoliselt mongoli-
telt (vrd mongoli 3am 'postijaam; maan-
tee’). Hiina keeleteadlase Jingyi Gao

A L N

Tartu vaksal 1938. aastal
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vaitel on mongoli séna laenatud hiina
keelest, kus ta leidub juba 1008. aastaga
dateeritavas sbnaraamatus.

Sonaga am on vene keeles seotud
sdna AmwuK 'postipoiss’. Huno Ratsep on
esitanud vaimuka etimoloogia, mille
jargi voiks sellest sonast lahtuda eesti
uldtuntud jémpsikas. Sellele mottele on
viinud ilmselt vordlus aunusekarjala
sdnaga jamssiekku 'kuudimees; vallatu
poiss’ ~ jemsSiekky 'vallatu poiss’. See
seletus pole siiski Gldist tunnustust leid-
nud, murdematerjal naib pigem osutavat
seosele sbnadega jupp ~ jump ~ jémp.

19. sajandil hakkas postihobuseid
asendama rong ning postijaama raud-
teejaam ehk vaksal. Eesti ajakirjandusse
naib see séna olevat jdbudnud 1870. aas-
tail ja seegi on vene keelest laenatud.
Vene Bok3as tdhendab eelkdige raud-
teejaama, Ulekantult ka muid liikluse
s6lmpunkte (peyHori Bok3an 'joevaksal’,
aBTOBOK3a/ 'bussijaam’ jne), aga vene
sdna algne téhendus pole ‘raudteejaam’,
vaid ‘peo- ja kontserdiaed, 16bustus-
koht'. Raudteejaamale kandus see Ule
seetdttu, et Peterburi—Pavlovski raudtee
sihtpunkt oli Ghtlasi armastatud 16bus-
tuskoht, kus korraldati peenemale selts-
konnale kontserte ja pakuti muudki
meelelahutust. Ungari lingyvist ja etno-

graaf Pal Hunfalvy on oma reisikirjas
Reis Ladanemere provintsides” (1869)
kirjutanud: ,,Pavlovsk on muuseas ka
Peterburi elanike I6bustuspaigaks. Siin
asub vauxhall koos restorani ja aiaga.
Suvel toimuvad seal kontserdid mitu
korda nadalas 6htul kella seitsmest Ghe-
teistkimneni. [---] Peterburi publikut
toob ja viib Tsarskoje Selo raudtee”.

Vene sdna alus on inglise kohanimi
Vauxhall. Praegu jaab Vauxhall juba
Londoni piiridesse, varem oli see mdisa-
pargis asuva lustaiaga populaarne koht
Londoni ldhedal, kus linlased kaisid
meelt lahutamas: kontserte kuulamas,
tantsimas, kaarte mangimas jne. Siit
lahtubki algne I16bustuskoha nimetus
vene keeles.

Kust aega parineb kohanimi Vauxhall,
selle kohta lahevad seletused lahku.
Vene etimoloogiasdnaraamatute vaitel
lahtuvat see moisa kunagise omaniku,
rikka leskproua Jane Vauxi nimest: proua
hakanud 17. sajandil mdisaparki ehita-
tud hoones peenemale seltskonnale
kontserte korraldama. See seletus ei pea
ilmselt paika, kuna kohanime on kirja
pandud marksa varem. Inglise allikate
jargi on see kujunenud juba 13. sajandil
kuningas John Maata palgasédurite
pealiku Falkes de Bréauté (ka Fawkes de
Bréauté, Fulk de Brent) nimest: tal oli
neil maadel maja, mida nimetati Faulke’s
Hall. Hiljem on sellest saanud Foxhall ja
veel hiljem Vauxhall. ®

# Udo Uibo, keelemees
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Spordikell annab marku vaim-
sest voi fiiiisilisest vasimusest

Tallinna tehnikatlikooli IT-
teaduskonna doktorant

Ardo Allik té6tab tervise-
tehnoloogiate instituu-
dis valja meetodit, mille-
ga saaks fusioloogiliste
signaalide pohjal hinna-
ta inimese flusilist vasi-
must. Uudset lahendust

on véimalik hakata kasu-
tama eri valdkondades,

rakendades seda

naiteks aktiivsusmonitorides ja

spordikellades.

Alliku sdnul on selline vasimuse hindamise moodus vaga
oodatud, kuna vasimus vahendab nii fausilist kui ka vaimset
suutlikkust, suurendades t660nnetuste ja spordivigastuste riski.
Kuna vasimuse mdju ei avaldu kdigil Uhtemoodi, on keeruline
leida eri naitajate komplekti, mis tuvastaks vasimuse koigil
kasutajatel samasuguse kindlusega. ,Praeguseks on valja t66-
tatud ning labi viidud pdhjalik katseseeria, mille tulemuste
pohjal on paika pandud peamised sobilikud vasimuse margid.
Nende tulemuste pdhjal on véimalik hinnata fausilist vasimust
reaalajas, Uhtlasi maarata fuusilist vasimust seadmetega, mille
kandmine ei valmista kasutajale ebamugavust ja millelt kasuta-
ja saab pidevalt tagasisidet enda seisundi kohta,” sénab Allik.
See tahendab, et kasutajad saavad tulevikus oma seisundi
kohta rohkem teavet ning seelébi oskavad nad vasimuse korral
teha enda huvides teadlikumaid otsuseid. ®

UNSPLASH
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Probiootikumidega
nahahaiguste vastu

Praegusajal on toiduaine-
td6stuses muutunud iga-
paevaseks probiootikumi-
de tarvitus, ent nende
rakendamine nahahool-
dustoodetes on tule-
vikusuund. Tartu uli-
kooli (TU) teadlased
- tootavad valja probiooti-
list nahatoodet, mis aitaks
haige naha mikrobioota
parandamise kaudu leeven-
dada atoopilise dermatiidi ja
akne sumptomeid.

Teadaolevalt toimuvad atoopilise dermatiidi ja akne korral
naha mikrobiootas muutused. Probiootilised tooted aitaksid
tagada naha normaalse mikroobikoosluse. Nii vdiksid probioo-
tilist nahatoodet kasutades vdheneda nende kahe nahahaiguse
tusistused ning haigusnahud nérgeneda voi sootuks kaduda.

JProbiootiliste bakterite ainevahetusproduktid, naiteks
piimhape, muudavad naha happelisemaks ja patogeensetele
poletikku tekitavatele mikroobidele ebasoodsamaks,” selgitab
TU meditsiinilise mikrobioloogia teadur Imbi Smidt probiooti-
kumide toimet.

Probiootilise nahatoote tarbeks kasutavad teadlased kolme
probiootiliste omadustega laktobatsilli ttve, millel on vastu-
moju akne ja atoopilise dermatiidi tekitajatele, ning probiooti-
kumide kandjatena kolme juba varem valja t66tatud naha-
hooldustoodet. ®
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ULAR ALLAS

VARIOLATSIOON,
VAKTSINEERIMISE EELKAI

WELLCOME COLLECTION

Rougete (vasakul) ja veiserdugete villid 6. ja 7. paeval
parast haigestumist (G. Kirtland, 1896). Veiserouged kulge-
vad inimesel viga kergelt




Juba sajandeid tagasi teati, et rougeid podenud inimesed
nakatuvad uuesti samasse haigusse liksnes haruharva.
Kui siiski nakatuti, kulges tobi kergelt, raskete tagajarge-
deta. Sellest tahelepanekust siindis idee, et inimesi

on voimalik muuta rougete vastu immuunseks, kui neid
rougetesse nakatada! Niisugust kaitsetehnikat nimetati
18. sajandil Euroopas inokulatsiooniks ja seejarel variolat-
siooniks (tuleneb sonast variola, mis tahendab ladina

keeles rougeid).

variolatsioon levinuim viis,

mille abil inimesi rougete eest
kaitsta. Variolatsiooni kdigus nakatati
immuniseeritavat isikut rougehaige
villidest kogutud materjaliga. Sellega
kutsuti patsiendil esile rougeinfekt-
sioon, mis enamasti kulges suhteliselt
leebelt. Variolatsiooniga ajendati
immuunsiisteemi viiruse vastu anti-
kehi tootma. Lopuks sai organism
nakkusest jagu ning muutus edaspidi
rougete vastu immuunseks.

1796. aastal hakkas Edward Jenner
kasutama rdugete vastu immunisee-
rimisel inimese rdugeviiruse asemel
veiserdugete lima. Selline meetod risti-
ti vaktsineerimiseks (tuleneb sonast
vacca, mis tdhendab ladina keeles
lehma). Kuna vaktsineerimise korral
puudus véimalus, et vaktsiini saanud
inimene réugetesse haigestub voi hai-
gust levitab, oli see mirksa ohutum
kui variolatsioon.

E nne vaktsiini kasutuselevottu oli

Varioleerimine parineb
idamaadest

Osmanite kroonikute vditel leiutati
variolatsioon araabia maades. Samuti
on voimalik, et see meetod siindis Hii-
nas ning levis sealt Indiasse ja Pédrsiasse.
Hiinas tunti variolatsiooni kindlasti
juba keiser Longqingi valitsusajal
(1567-1572).

Hiinas varioleeriti ninasdédrmete
kaudu. Rougehaigete nahalt kraabiti
kérnasid ja lasti neil kuivada. Selleks
et ohtlikkust vihendada, kdrnu auru-
tati. Seejérel jahvatati need pulbriks ja
sisestati puhkpiissi abil ninasd6rmes-
se. Teadaolevalt prooviti nina kaudu
varioleerida korra ka Inglismaal, kuid
eksperimenti ei korratud, sest patsient
sai selle tagajdrjel tugeva peavalu.

1731. aastal kirjutas arst Robert
Coult, et India braahmanitel on vario-

latsiooni tarbeks oma meetod: terav
raudnoel pisteti rougevilli ja seejirel
torgiti sellega mitu korda patsiendi
o6lavart. Coult markis, et selline me-
netlus olevat ligemale 150 aastat vana.

Mary Montagu toob
varioleerimise Inglismaale
Variolatsiooni levimisse Euroopas
andis suure panuse kirjanik, poeet ja
iiks oma aja virvikamaid naisi Inglis-
maal leedi Mary Montagu. 1713. aastal
oli surnud réugetesse leedi Mary vend.
Kaks aastat hiljem haigestus rougetes-
se noor naine ise. Ta paranes, kuid tobi
jttis tema nédole inetud armid ja rips-
med langesid vilja.

Leedi Mary Montagu (1689-1762) poja Edwardiga

1717. aastal saatis leedi Mary oma
diplomaadist abikaasat Konstantinoo-
polis ja ndgi seal esimest korda vario-
leerimist, mis oli Osmanite riigis oluli-
ne kaitseviis. Kohalikud variolaatorid
olid eakad naisterahvad. Nad tegid las-
te Olavartesse noelaga tikkeid ja sises-
tasid sinna vdikese koguse rougevilli-
dest pdrit mdda. Ndhtust vaimustatu-
na kirjutas leedi Mary sObrannale, et
kavatseb seda meetodit proovida oma
viieaastase poja Edwardi peal. Protse-
duur tehti Konstantinoopolis 18. mért-
sil 1718. aastal. Briti saatkonna kirurg
Charles Maitland tegi poisi Olavarde
skalpelliga 10ike ja sisestas sinna rou-
gemida. Teise Olavarde tegi ndelaga
torke kohalik variolaator.

Kui leedi Mary Londonisse naasis,
asus ta seda meetodit entusiastlikult
propageerima, kuid kohtas tugevat
vastuseisu. Briti arstid olid Tiirgi asja-
omasest traditsioonist kuulnud juba
sultani arsti Emanuel Timoniuse kir-
jutiste kaudu, kuid pidasid variolat-
siooni a la Turca pelgalt rahvaraviks.
Niisugust menetlust rakendades olek-
sid nad riskinud kaotada oma hea
nime.
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Pildil on kunstnik kujutanud inglise arsti Edward Jennerit (1749-1823), kes vaktsineerib oma poega. Ouest jilgib toimuvat lehm, kellelt Jenner kogus

vaktsineerimiseks vajalikku materjali

Kui 1721. aasta aprillis tabas Londo-
nit jirjekordne rougepuhang, poordus
leedi Mary taas Charles Maitlandi poo-
le, et varioleerida ka oma nelja-aasta-
ne tiitar. Sellest sai esimene Inglimaal
tehtud variolatsioon. Operatsiooni jél-
ginud doktor James Keith oli sellest
sedavord vaimustunud, et laskis sama
teha ka enda pojale, ainsale oma viiest
lapsest, kes polnud veel rougete ohv-
riks langenud.

Variolatsioon dratas huvi Walesi
printsessis Caroline’is, kes soovis sa-
muti oma lapsi rougete eest kaitsta,
kuid tahtis enne veenduda, et operat-
sioon on ohutu. 1721. aasta suvel paku-

sess Caroline’i tiitart ning printsessi
eeskuju jargisid teisedki kuninglikud
perekonnad. Inglise arstidelt lootis
rougete vastu kaitset saada ka Vene
keisrinna Katariina Suur: 1768. aastal
kutsuti Inglismaalt Peterburi doktor
Thomas Dimsdale, kes varioleeris nii
keisrinna, tulevase keisri Pauli kui tile
140 dukonnaliikme.

Ent peagi ilmnesid esimesed tagasi-
166gid. Kui protseduuri jarel suri oota-
matult krahv Sunderlandi kaheaasta-

1722. aasta veebruariks oli

WIKIPEDIA

WIKIPEDIA

ti kuuele surmamdistetud kurjategija-  Bostonis varioleeritud 242
le amnestiat, kui nad on ndus laskma inimest, kellest suri 2,5%.
end varioleerida. Koik vangid jaid Kuna réugehaigete suremus Thomas Dimsdale (1712-1800) sai tuntuks
protseduuri jdrel ellu. Eksperimenti li I aial 15%. oli Vene keisrinna ja tema poja varioleerijana.
korrati viie orvu peal ja selgi korral ~ ©'' S@mal ajal 15%, oft Oma t66 eest palvis Dimsdale parunitiitli ja
liks koik hasti. 1722. aasta aprillis 14bi- variolatsioonil selge kaitse- tasu, mis praeguses vairingus ulatub iile
sid operatsiooni edukalt kaks print- efekt. kahe miljoni naela
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19. sajandist parinevad rougekarnad, mis avastati 2011. aastal Virginia ajaloomuuseumi arhiivist. Nendes kdrnades sisaldunud viirus osutus siiski

mitteaktiivseks

ne poeg, pilvis see palju tihelepanu ja
pahameelt. Kirikutegelased nimetasid
variolatsiooni moraalivastaseks ja ku-
ratlikuks, kuningliku thingu liige
dr William Wagstaffe oli ,rumalate
Tiirgi naiste“ meetodi iile aga lausa
raevunud. Tormakuse pidrast sattus
kriitikatule alla ka leedi Mary Montagu.

Kohklev Ameerika
1721. aasta suvel puhkes rougeepidee-
mia Bostonis, detsembriks oli haiges-
tunud {ile poole linnaelanikest. Bosto-
ni pastor Cotton Mather oli 6ppinud
arstiteadust ja oli tuttav Emanuel Ti-
moniuse artikliga, milles kirjeldati
varioleerimise praktikat Tiirgis. Uhtla-
si oli ta sellest meetodist kuulnud Aaf-
rikast périt orjadelt. Mather soovitas
variolatsiooni kasutada ka Bostonis,
ent arstid polnud sellega pdiri, kartes,
et haigus hakkab seeldbi kiiremini
levima. Pealegi leidis enamik kiriku-
tegelasi, et rouged on karistus pattude
eest ja variolatsioon saatanast.
Matherit toetas siiski kirurg Zab-
diel Boylston, kelle eestvedamisel

1720. aastatel kiilindis vario-
leeritute suremus Inglismaal
koguni 10 protsendini!

hakati Bostonis varioleerima vabataht-
likke. Pinged selle protseduuri toetaja-
te ja vastaste vahel arenesid aga seda-
vord plahvatusohtlikuks, et Cotton
Mather oli sunnitud end kaks niddalat
kodus varjama. Uhel &htul visati tema
aknast sisse kdsigranaat ja toendoliselt
oleks hukkunud terve pere, kui stitite-
noor poleks lohkekeha kiiljest onne-
kombel lahti tulnud.

1722. aasta veebruariks oli Bostonis
varioleeritud 242 inimest, kellest suri
2,5%. Kuna rougehaigete suremus oli
samal ajal 15%, oli variolatsioonil sel-

VARIOLATSIOON EESTIS

ge kaitseefekt. Ometi kulus veel aasta-
kiimneid, enne kui see praktika Péhja-
Ameerikas laialdaselt heaks kiideti.
Ameerika iseseisvussdja puhkedes
1775. aastal ndudis George Washing-
ton, et talle allunud armees oleksid
koik varioleeritud.

Ebalev Prantsusmaa

Variolatsiooni praktiseerisid 18. sajan-
dil ka prantsuse arstid, ehkki suur osa
prantslasi pidas seda protseduuri hul-
lumeelsuseks. 1763. aastal markasid
Pariisi elanikud seda suurema ehma-

Eestis rakendas variolatsiooni esimesena Tartu arst August Wilhelm Schulinus.
Nagu kinnitab baltisaksa ajaloolane Friedrich Konrad Gadebusch, olevat Raadi
maisnik 1756. aastal lubanud Schulinusel seda meetodit katsetada kahe paris-
orjast talupoja laste peal. Kui eksperiment dnnestus, lasknud mdisaharra ka enda
lastele réugeid panna. Schulinuse kéae all immuniseeriti Liivimaal 1023 aadlisoost

last.

Torma pastor Johann Georg Eisen oli veendunud, et peale aadlike laste tuleks
varioleerida ka talupoegade lapsi. Sestap kutsus ta talunaisi enda juurde ja 6pe-
tas, kuidas lapsi alates esimesest elukuust nakkuskindlaks teha. Eisen soovitas
kasta néela réugelima sisse ning teha sellega kolm &rna torget lapse poidla ja
nimetissdrme vahele. Opetuse eest kiisis pastor tasuks patsi saia, mille ta jagas
lastele, kellelt koguti varioleerimiseks rougelima. o
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MONED KURIOOSUMID

Nigeerias elavate jorubade seas oli levinud usk Saponasse, rougete jumalasse.
Rougeid peeti Sapona vihaks, millega jumal aeg-ajalt inimesi nuhtleb. Samas kuu-
lutasid Sapona preestrid, et nad suudavad inimesi varioleerimisega jumaliku viha
eest kaitsta.

19. sajandi I6pul hakkas Sapona kultuse vastu huvi tundma jorubast doktor
Oguntola Sapara. Ta liitus salamahti Sapona sektiga, kuna kahtlustas, et preestrid
levitavad rougeid tahtlikult. Kahtlused osutusid toeks: preestrite motiiv oli raha,
sest varioleerimise eest maksti hasti. Ehkki Sapona kultus keelati Nigeerias
1907. aastal, kummardati jumalat seni, kuni rouged olid kérvaldatud.

*

Troopikas ei olnud sageli vdimalik réugevaktsiini ktlmas sailitada, mistottu juhtus
pahatihti, et vaktsiin muutus inaktiivseks. See tugevdas aafriklaste usku, et
vaktsineerimisest pole tulu ja varioleerimine jatkus veel 20. sajandi keskpaigaski.
Tansaanias koguti réugevillidest vedelikku ja segati seda taimedest valmistatud
pulbriga. Etioopias lahjendati villivedelikku meega, et seda jatkuks koigile soovi-
jatele. Sellist ,,ravimit” maariti 6la piirkonda tehtud sisseldikele. Protseduuri hind
oli ks lehm; ravitsejate vahel valitses klientide véitmise nimel tugev konkurents.
Kui vaktsiini transpordiks ja hoiuks tekkis vajalik taristu, said elanikele ilmseks
vaktsineerimise eelised.

*
2014. aastal leiti the USA labori ktilmikust juhuslikult kuus rougeviirust sisaldavat
viaali, mis parinesid aastast 1954. Neist kahes sisalduv viirus oli endiselt véimeline
nakatama. Jarelikult vdib réugeviiruse nakatamisvdime sailida heades tingimustes
aastakiimneid. Variolaatoritel oli nii haid sailitustingimusi raske leida. Et rouge-

karnade vagi sailiks, nakatasid moned ravitsejad aeg-ajalt oma pereliikmeid ja
kogusid nende nahalt varskeid karnasid. Sellise tegevusega pohjustasid kogene-
matud variolaatorid mitu epideemiat. RGugete kaotamise programmi kaigus
karnakollektsioonid konfiskeeriti ja variolaatorid koolitati Umber vaktsineerija-

teks, mis aitas rougeviirusest vabaneda.

Variolatsiooni vorme harrastatakse praegugi. Siin-seal korraldatakse tuulerduge-
pidusid, kus haigeid lapsi viiakse kokku tervetega, et neid tahtlikult nakatada

ja putda seelébi immuniseerida. Méned lapsevanemad saadavad soovijatele posti
teel pulgakomme, mida on limpsinud tuuleréugeid podev laps. Mdistagi on sel-
line tegevus vaga ohtlik ja sageli ka seadusega karistatav. «

tusega, et varioleeritud patsiendid ei
pisinud karantiinis, vaid jalutasid lin-
nas ringi. Tekkis kahtlus, et pool aas-
tat varem Pariisi raputanud rduge-
epideemia voOisid pohjustada vario-
leeritud. Seetdttu otsustas parlament,
et edaspidi tohib variolatsioone teha
ainult linnast viljas, eemal teistest
hoonetest, ning protseduuri 1dbi tei-
nud patsiendid peavad jadma kuueks
nddalaks karantiini.

Oma 1734. aastal ilmunud raama-
tus ,Filosoofilised kirjad“ on prantsu-
se kirjanik ja filosoof Voltaire mérki-
nud: ,Kristlikus Euroopas sosistatakse,
et inglased on hullud ja sogedad: hul-
lud, sest annavad oma lastele rouged,
et nad nendesse hiljem ei nakkuks;
sdgedad, sest poogivad neile lastele
heast siidamest kindla ja jubeda hai-
guse, et ennetada halba, mille saabu-
mine pole pormugi kindel. Inglased
omalt poolt iitlevad: ,Ulejiinud eu-
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rooplased on arad ja ebainimlikud:
nad on arad, sest kardavad oma lastele
veidi haiget teha, ning ebainimlikud,
sest lasevad neil tihel pdeval rougetes-
se surra“.” Peale Voltaire'i pooldas
variolatsiooni prantsuse geograaf ja
matemaatik Charles-Marie de La Con-

damine.

Korghetk ja haabumine

Mary Montagu piitidis tulutult veenda
kirurge kasutama tehnikat, mis oleks
algse Tiirgi meetodiga voimalikult sar-
nane. Briti arstid tegid enamasti pikki
stigavaid skalpellildikeid, sisestasid
neisse suure koguse mdda ja kulutasid
palju aega sellele, et patsiendi keha
protseduuriks ette valmistada. Vere
»~puhastamiseks“ tavatseti lasta aadrit,
mille tagajérjel oleks vaktsineerimise
pioneer Edward Jenner, kes tegi vario-
latsiooni 1dbi kaheksa-aastasena, pea-
aegu elu kaotanud.

Variolatsiooni traditsioon
hakkas hdaabuma 19. sajandi
hakul, kui rougevaktsiini
eelised olid saanud ilmseks
ja vaktsiin muutus laialt
kattesaadavaks.

Koos taastumisega viltas protse-
duur kokku kaks kuud, mis tuli haig-
las veeta - nii pikka joudeelu voisid
endale lubada tiksnes rikkad. Vaesed
pidid voimalikult ruttu t6dle naasma,
mis suurendas riski, et nakkus kandub
iile nende pereliikmetele ja todkaas-
lastele. Moned patsiendid lahkusid
haiglast juba esimesel 661, sest m66du-
jad loopisid akendesse kive.

1720. aastatel kiitindis varioleeritu-
te suremus Inglismaal koguni 10 prot-
sendini! 1760. aastatel muutis Suffolki
kirurg Robert Sutton meetodi mérksa
ohutumaks, kuid jagas oma tehnika
peensusi iiksnes oma poegadega. Sut-
tonit ajendas asjaolu, et tema vanem
poeg oli jidnud varioleerimise tagajéir-
jel vdga haigeks. Variolatsiooni eest
kiisisid Suttonid 10 naela (praeguses
vddringus umbes 2000 eurot), jouka-
matelt nouti 25 naela. Noorem poeg
Daniel Sutton varioleeris ise ligi
22 000 inimest, kellest suri vaid kolm.
Seetottu hakati 18. sajandi teisel poo-
lel variolatsiooni pidama meditsiini-
ajaloo suurimaks edulooks. 1796. aas-
tal avaldas Daniel Sutton oma autobio-
graafia, kus paljastas perekonna kii-
valt hoitud saladuse: ilmnes, et Sutto-
nid ei olnud meetodit tdiustanud, vaid
po6rdunud tagasi algse tehnika juur-
de, mida kasutati Tiirgis.

Variolatsiooni traditsioon hakkas
hddbuma 19. sajandi hakul, kui réuge-
vaktsiini eelised olid saanud ilmseks
ja vaktsiin muutus laialt kidttesaada-
vaks. Paljud riigid keelustasid variolat-
siooni sootuks, esimesena tegi seda
1805. aastal Venemaa. ®

# Ular Allas (1977) on molekulaarbioloog,
tootab Tartu Ulikooli teadusarvutuste keskuse
konsultandina. Tartu tlikoolis kaitstud
doktoritdds uuris ta antibiootikumide toime-
mehhanisme ja antibiootikumiresistentsust.
On teinud koostdod 2017. aasta Nobeli
keemiaauhinna laureaadi Joachim Frankiga.
Hiljuti avaldanud raamatu ,Viirused ja
vaktsiinid”.



LOODUSSOBRALIKUD BIOPUHASTID

ONE2CLEAN

Iseankurduv mahuti ( soodsam paigaldus)
Tookindel lahendus

Maapinnaga tasa kaevuluuk
Sertifitseeritud — CE

Enim muudud biopuhastid Eestis

90% puhtam heitvesi

OneZ2clean on Otto-Graf GmbH poolt vélja arendatud vaga lihtne ja soodne biopuhasti, mis on sobilik eramutest
vaiksemate hoonekompleksideni. Vaikseim puhasti on projekteeritud kuni 3-le elanikule ning suurim on méeldud
kuni 18-le elanikule.

OneZclean on edasiarendus ennast téestanud annuspuhasti tehnoloogiast (SBR) olles madalate kdituskuludega
ning korge puhastustulemusega. OneZclean biopuhasti on toodetud Saksamaal ja testitud PIA labori poolt.
Puhasti toodetakse iseankurduva mahuti Carat RS baasil, millesse paigaldatakse chuliftide slsteem ja aeraator.
Seadme tood juhib lihtne automaatika, mis kaitab tsukliliselt hupuhurit.

HOOLDAME OMA BIOPUHASTEID ULE EESTI

PS! Korraparane jarelvalve ja hooldus tagavad puhasti nouetekohase toimimise ning aita-
vad ara hoida ebameeldivaid ullatusi.

BIOSEPTIK SAPHIR

Taastoodeldud materjalidest
Iseankurduv mahuti

50% puhtam heitvesi
Soodne paigaldada

Sobib ideaalselt 1-2 inimesele voi maakodusse mida ei kllastata

tihti. Bioloogilise filterstisteemiga septik on uudne ja vGimekas lahendus
olmereovee kaitlemiseks. Septiku mahuti moodustab suure settekambri ning

mahutis paikenv filterstisteem sisaldab kandurmaterjali biokile tekkimiseks. Septikut

labiv vesi settib mahutis ning enne pinnasefiltrisse suundumist [8bib anaeroobse filterststeemi.

Kiisi meilt pumplaid ja teisi tooteid valisvorkudele ‘c'". PUHAST'D EE

Lisainfo: www.puhastid.ee .
Hoiame loodust koos!



TEINE MAAILM

FOTOD: OTT RUNKLA

Anabioosis ehk siigavas unelaadses
seisundis loimur. Niisuguses olekus on
loimuri ainevahetus soikunud ning
seetottu suudabki loomake vastu
pidada isegi 4armulikes tingimustes

Loimuri munad. Tavaliselt
munevad loimurid 1-30 muna,
Loimur kohu alt pildistatuna, histi on niha tema siin on neid pildile jaanud
tagumised jalad koos Kiiiinistega. Tagumiste jalgade umbes 15
peamine iilesanne on pinnale kinnituda
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Liikumisel piiiiab loimur esimeste
jalgadega vehkides millestki
kinni haarata. Kui jalad haakuvad
pinnaga, saab ta edasi liikuda

0tt Riinkla

Loimurid

Leidsin loimurid sambliku pinnalt. Selleks polnud vaja kérgtehnoloogilisi vidinaid,
piisas valgusmikroskoobist ja pipetist. Esmalt kraapisin esimeselt ettejuhtuvalt puult
maha peotaie samblikku. Loksutasin samblikku plastkarbis koos leige veega ja jatsin

karbi 66seks seisma. Jargmisel paeval vétsin karbist pipetiga tilga vett koos pdhja

kogunenud puruga. Loimurite otsimiseks kasutasin 40-kordset suurendust, nende
vaatlemisel oli suurendus 200-kordne. Sel viisil oli véimalik naha tllatavalt palju
loimureid - seda véib pidada nende laia leviku margiks.

Loimurid on pisikesed, keskmiselt alla 0,5 mm suurused loomariiki kuuluvad olevused.
Nad elutsevad peaaegu kdoikjal, kus leidub vett. Valimuselt meenutavad nad midagi
pruunkaru ja tolmukoti vahepealset, seetdttu ristitigi nad avastamise jarel
vesikarudeks. Peale karismaatilise valimuse on neil aga hulk muid iseloomulikke tun-
nuseid. Nad on kdige vastupidavamad loomad, ilmutades hammastavat temperatuuri-,
kiirgus- ja kuivustaluvust. Loimurid on suutelised 150 °C kuumust taluma ainult méne
minuti, aga kui unustada nad kolmekimneks aastaks siigavkilma temperatuuril
=20 °C, siis on taiesti voimalik, et klmast paasedes hakkavad nad uuesti elama.
Isegi Uheksa aastat ilma veeta, vaakum, 1200-kordne atmosfaarirohk, radiatsioon
ja avakosmos ei suuda neile otsa peale teha. Hiljutised uuringud néitavad,
et loimurite Achilleuse kand on kérge temperatuur.

Loimuritel on kaheksa jalga. Esimesed kolm paari on suunatud alla, neljas paar aga
tahapoole. Ké&ikidel jalgadel on kttnised, mille abil vesikarud kinnituvad pindadele.
Uldine liikumise skeem on selline: loimur hoiab tagumiste jalgadega pinnast kinni
ja vehib meeleheitlikult esimese kuue jalaga, Uritades millestki kinni haarata. Kui
esimesed jalad haakuvad pinnaga, liigub loom rahumeeli edasi, valmis kéike kordama.
Noénda, nailiselt sihitult, tatsavad loimurid edasi. Ja see toimib, sest liigina on nad
vastu pidanud juba 500 miljonit aastat. Loimurite edu saladus vdib olla asjaolu,
et Idviosa neist on taim- voi bakteritoidulised. Osa loimureid on aga karnivoorid,
stties vaiksemaid loimureid.

Loimurite markimisvaarne vastupidavus kdiksugustele keskkonnatingimustele tuleneb
nende vdimest viia oma keha stigavasse unelaadsesse seisundisse, mida nimetatakse
anabioosiks. Anabioos on seisund, kus keha ainevahetus vaheneb drastiliselt. Loimur
témbab ennast kerra ja pohimétteliselt lulitub vélja — nagu lauaarvuti. Kui arvuti on
valjas, siis see peaaegu ei vajagi elektrit. Ja kui arvuti sisse lUlitada, siis méaletab ta
kella ja on vBimeline jatkama sealt, kus kasutaja eelmine kord pooleli jai. Tapselt
samamoodi on loimuritega. Kui keskkond muutub ebasoodsaks, saab loimur pageda
anabioosi seisundisse. Ja kui keskkond tundub jalle elamisvaarne, votab loimur ennast
kokku ja jatkab tapselt sealt, kus ta elutegevus enne oli pooleli jaanud.

Ehkki leidub ka neitsissigimisega liike, on enamik loimureid lahksugulised. Nad
paljunevad munemise teel, munad viljastatakse Uldiselt valjaspool keha. Munad
kooruvad kahe nadala jooksul. Koorunud isendil on kehas niisama palju rakke kui
taiskasvanud loimuril, lihtsalt rakud on vadiksemad. Looma kasv tuleneb kéigi
rakkude kasvust. Uldiselt elavad loimurid méned kuud, kuid on liike, kes elavad
kuni kaks aastat. ®

Ott Runkla (2000) on Tartu ulikooli bioloogia ja elustiku kaitse eriala tudeng.
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ENERGEETIKA PROOVIKIVI

autoribigus

INTERVJUU

Euroopa Liidu riigid on seadnud ambitsioo-
nika sihi vahendada aastaks 2030 kasvu-
hoonegaaside heidet 55% vorreldes

1990. aasta tasemega. Pikemaajaline ees-
mark on saavutada Euroopas 2050. aastaks
kliimaneutraalne ehk vahese siisinikuheitega
majandus. Kuidas mojutab niisugune kliima-
poliitika Eesti energeetikavaldkonda? Kas
meil on selliste sihtide saavutamiseks head
lahendused olemas? Sellest radkis Tallinna
tehnikaiilikooli energiatehnoloogia insti-
tuudi professori ALAR KONISTIGA Horisondi
peatoimetaja ULVAR KAART.

Ehkki elekter on lahutamatu osa meie igapdevaelust, ei matle
enamik inimesi vist kuigi palju sellele, kust see tuleb véi kuidas
seda toodetakse?

Kahjuks nii see on. See on iiks asju, mis paneb mind ener-
geetikainsenerina muretsema.

Seepdrast piitiangi probleemidele tdhelepanu juhtida.
Utlen ka tudengitele, et kui praegu toimib meil energeeti-
kas koik haisti, siis on insener nagu hall hiir, keda ei mérga-
ta ja keda justkui polegi vaja. Aga kui koik on histi, siis jare-
likult on insenerid oma t66d hésti teinud!

Hoopis teine lugu on siis, kui meil tuled toas ei hakkagi
polema. Miks meil praegu see probleem nii terav pole? Selle-
pdrast, et omal ajal ehk aastakiimneid tagasi oli energiatoot-
mises hoopis teine suhtumine kui praegu. Energeetikat
peeti siis ddrmiselt oluliseks iihiskonna ja té6stuse alus-
talaks, mis tdhendas, et tootmisvoimsusi rajati varuga.

Praegu on meie hdda selles, et alates 2013. aastast, kui
elektriturg avanes, oleme uutesse reguleeritavatesse toot-
misvoimsustesse investeerimisega justkui ootele jddnud.

Avatud elektrituru mote oli selles, et kdik energiatootjad
saavad tulla meie turule oma toodangut pakkuma. Soltu-
mata sellest, kas see energia on toodetud Eestis v0i mujal.
Ometi tekitab niisugune siisteem ebakindlust. Kuna ener-
giahinnad on heitlikud, siis uusi tulijjaid energiaturul eriti
ei ole. Need, kes tulevad, tuginevad riiklikele toetustele.
Tuuleparke on juurde tulnud viga vihe, kuigi viimasel ajal
on selles vallas kdinud tipriski suured arendused. Enamasti
on lisandunud péikeseelektritootjaid, aga niisuguse elektri
tootmise potentsiaal on meil vorreldes 16unapoolsete riiki-
dega tlisna viike. Rddkimata sellest, et tuulest ja pédikesest
saame koige rohkem elektrit aasta keskel, kui me energiat
koige vihem vajame, ja talveperioodil, mil energiavajadus

Kliimaeesmargid ei tule meile kergelt kitte,
vaid see on suur kulu ja pingutus. Peame
oma tegevused iimber motestama ja arves-
tama, et kui tahame tarbida keskkonna-
sobralikku energiat, siis see on koige kallim.
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on koéige suurem, tuleb neist allikatest elektrit napilt. Aga
millestki peame ju olema voimelised 16puks vajamineva
energia tootma.

Toon siin nditeks eelmise aasta arvud. Eesti 2020. aasta
8,4-teravatt-tunnisest elektritarbimisest kattis taastuvener-
gia toodang ainult 25 protsenti ehk 2,23 teravatt-tundi. Bio-
massist, biogaasist ja jidtmetest toodeti ligikaudu 1,3 tera-
vatt-tundi elektrit, mis oli 56 protsenti taastuvenergiaalli-
kate tootmismahust. Tuuleenergia andis mullu 37 protsenti
taastuvenergia kogutoodangust, kokku toodeti ligi 0,8 tera-
vatt-tundi. Pdikeseenergiat toodeti vorku ligemale 0,12 tera-
vatt-tundi. Polevkivist toodeti mullu enamjaolt keevkiht-
plokkides 2,48 teravatt-tundi ja Eesti importis 43 protsenti
tarbitud elektrienergiast. Sisuliselt tdhendab see seda, et
niitidisaegseid tootmisvoimsusi, mis oleksid elektriturul
konkurentsivoimelised, pole enam sellises mahus ja 1ldhi-
ajal jadb tootmisvoimsusi veelgi vihemaks. Pérast turu ava-
nemist pole reguleeritavatesse tootmisvéimsustesse tehtud
mitte iihtegi suuremahulist investeeringut.

Sellesse ei julgeta panustada, sest avatud turu koéikuvad
energiahinnad ei anna kindlust, et investeeringud end dra
tasuvad. Ehk siis praegu on koik &draootaval seisukohal,
elektritootmise seadmed vananevad ning nendest tritatak-
se veel vilja pigistada nii palju kui voimalik, lootes, et kiill
keegi kunagi hakkab uusi reguleeritavaid toomisvoimsusi
rajama. Kuna kohapealne tootmis- ja konkurentsivoimekus
on jdrjest vihenenud, on selle asemel suurenenud elektri
import kolmandatest riikidest. Siinkohal tuleks mainida, et
keskkonnanouded on seal markimisvéddrselt leebemad, mis-
tottu on keskkonnamdju toodetud energiatihiku kohta olu-
liselt suurem. Kas see on see, mida me tegelikult soovisime?

Peale selle on oluline ka stisteemi tookindlus. Tinavuse
aasta alguses oli Euroopas hoiatav vahejuhtum, kui seal
iithendus tiksteisest lahti kaks suurt elektrivorku. Kuna vor-
gus hakkasid elektrivoolu sagedused tugevalt kdikuma, hak-
kas stisteem ennast kaitsma, et suudaks edasi toimida, ning
eraldas stabiliseerimiseks vorgud. Vorgu to0 jdi piisima, aga
kuna voolusagedus koikus niivord tugevalt, siis osa tootmi-
ses ja toostuses olevaid seadmeid liilitus vélja. Hullemal
juhul voinuks aga elektrivork tervenisti todtamast lakata.

Miks see siis juhtus?

Selle tingis asjaolu, et Euroopas on elektrivorku lisandunud
juba niivord palju reguleerimata elektritootmise voimsusi —
nditeks ebastabiilse toodanguga tuule- ja pdikeseparke -,
mistdttu ongi vorgus vdhenenud elektrivoolu kvaliteet.
Samal ajal on nditeks Saksamaal reguleeritavaid eletritoot-
misvoimsusi ttha vihemaks jddnud, sest riik on hakanud
loobuma tuuma- ja vananevatest kivisdeelektrijaamadest.
Sakslased on panustanud taastuvenergeetikasse, lootes, et
sellise elektritoodangu stabiliseerimiseks teevad investee-
ringuid teised riigid, aga seda pole juhtunud. Meil on kah-
juks praegu tdpselt samasugune suhtumine: loodame ja
ootame, et meie elektrivorku aitab keegi teine stabiliseerida.

Samas tahame ju Eestit Venemaa elektrivorgust lahti haakida?
Kui me peaks end aastal 2025 Venemaa elektrivorgust eral-
dama, siis minu jaoks on see eriti motlemapaneyv, sest meie
praegune energiaturg sellega kaasneda voivatele riskidele
lahendust ei paku.

Rahvusvaheline energiaagentuur on vilja pakkunud voi-
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malused, kuidas voiks hakata vorgutasusid elektritarbija-
tele eristama. Kui me praegu rddgime, et taastuvenergia on
odav, siis selle iiks pdhjus on riiklikud toetused. Uhtlasi lan-
geb tuule- ja pdikeseelektri hind teatud perioodidel, kui
saame seda soodsate ilmaoludega suurtes kogustes toota.
Samas see ei tdhenda, et teist liiki energia, mida me kasuta-
me muul ajal, kui taastuvenergiat parajasti votta pole, liheb
odavamaks.

Voime seda vaadata ka teistpidi: teatud olukordades ldhe-
vad energiaturul hinnakdarid niivord suureks, et vahepeal
voib elektri megavatt-tund maksta null eurot ja mingil ajal
hoopis 3000 eurot vdi enamgi. See pole ju see, mida me
tahame. Eristava vorgutasu rakendamisel tekiks olukord,
kus paikese- voi tuuleenergiat tarbides oleks selle vorgutasu
suurem - isegi kui selle hind on null v6i miinusmargiga.
Taastuvenergia tottu on elektrivorgu stabiliseerimiseks vaja
ju nditeks vorgu stinkroonkompensaatoreid ja salvestusvoi-
malusi, olgu need siis akupangad v6i hiidropumpjaamad.
Nende kiitamise kulu kajastukski taastuvenergia vorgu-
tasus.

Teistpidi tekitaks see olukorra, kus peaksime joudma
arusaamisele, et energia kogused, mida tarbime, on niivord
suured, et isegi kui me rajame akupangad voi hiidropump-
jaama, siis nendesse salvestatavat energiat jitkuks vaid
lihikeseks ajaks. Naiteks Paldiskisse kavandatakse 500-
megavatise voimsusega hiidropumpelektrijaama, aga see
saaks elektrit toota korraga ainult kaheksa tundi ehk sisuli-
selt aitaks see jaam katta vaid nii-6elda tipuvoimsusi.

Seepdrast peavad meil olema veel mingid reguleeritavad
tootmisvoimsused, mida on vdimalik igal ajal kasutada.
Eristatud vorgutasud aitakski luua niisugustele tootmis-
voimsustele konkurentsitingimused ning ma ei vilistaks
seejuures iihtki elektritootmisliiki. See ongi praegu motle-
mise ja otsustamise koht.

Kliimaeesmairgid ei tule meile kergelt kitte, vaid see on
suur kulu ja pingutus. Peame oma tegevused iimber motes-
tama ja arvestama, et kui tahame tarbida keskkonnasobra-
likku energiat, siis see on koige kallim. Ent praegu méérab
meil energitarbimist hind, milles alati ei kajastu energia
tootmise keskkonnajalajalg.

Aastaks 2030 tuleb siisinikuheidet vahendada 55 protsenti ja 2050
tahame juba siisinikuvaba majandust. Arvestades, et meil parineb
ligi 90 protsenti siisinikuheitest energeetikasektorist, peab just
selles vallas midagi viga pohimaétteliselt muutuma. Kas see
tahendab, et meie polevkivienergeetikaajastu saab otsa?

Kas see nii laheb, on otsustamise koht, aga mina polevkivi-
energeetikast ei loobuks.

Miks?

Esiteks on vdoimalik rakendada siisinikupiitidmise ja -ladus-
tamise tehnoloogiaid, mis v&imaldavad elektritootmise
stisinikdioksiidi emissioone kordades vihendada. Selle abil
saab elektrit toota palju vidiksema siisinikujalajdljega kui

Praeguse rohepo6ordega seotud rapsimise
taustal ei nde ma mingit voimalust, et
energeetika keskkonnamoéju saaks kokku-
vottes kuidagi vaheneda - tegelikult see
hoopis kasvab.



nditeks tavapdraselt maagaasist tootes. Seejuures osaliselt
ka biomassi kasutades on voimalik saavutada isegi negatiiv-
ne COz-emissioon.

Teisalt me rddgime ju polevkivienergeetikast kui tthest
suurest toostussektorist, mille taga on tuhanded inimesed.
Mind teeb kurvaks asjaolu, et riigil puudub selles kiisimu-
ses tervikpilt. Praegu poorab riik kogu aeg tihelepanu vaid
elektri hinnale. Samas voiks vaadata sedagi, mida me saame
sellest, et polevkivist elektrit toodame. Ma ei vaidle vastu, et
praegu on polevkivielektril arvestatav keskkonnamdju, aga
niisuguste mdjude leevendamiseks tuleks edasi panustada.
Oleme energeetikutena selleks juba palju teinud ning véév-
li-ja lammastikuheide on juba oluliselt vihenenud. Aga siin
on voimalik veel edasi minna, kui me ainult seda tahaks.
Nditeks kasvoi tekkiva tuha kasutusele votmine tsemendi-
tootmises aitaks vihendada tsemenditootmise keskkonna-
moju.

Tosi, vanade tolmpodletustehnoloogial tootavate polev-
kivielektrijaamade ressurss on niiiidseks ammendunud
ning seda liiki energia tootmise keskkonnamdju ja piisi-
kulu on viga suur. Kui investeerida uue tehnoloogiaga
polevkivielektri tootmisvoimsustesse, siis saaksime elektrit
toota senisest palju viiksema keskkonnamojuga. Seda teed
takistab minna poliitiliste soovide ja otsuste puudumine.
Viimase kiimne aasta jooksul pole ma nédinud tihtegi poliiti-
kut, kes oleks julgenud teha sel alal pohiméttelisi valikuid.

Me soltume tulevikus elektrist {tha rohkem. Me ei tohi
jddda ootama ja lootma, et keegi tuleb ja teeb meie eest selle
investeeringu. Ei tee! Me peame seda ise tegema. Kui pare-
maid variante pole, siis miks mitte teha panus polevkivile.
Meil on selleks piris oma podlevkivi ning ka vajalike oskuste
ja teadmistega t66joud.

Riik saab pdlevkivi kaevandamisest ressursitasu, aga ka
saastetasu. Kui me selle to0stuse kinni paneme, siis me seda
raha enam ei née ja jirelikult saame edaspidi vihem ka teis-
tesse keskkonnaprojektidesse investeerida. Rddkimata t66-
hoivest ja sellega seotud maksutuludest ning sotsiaalsest
kindlustatusest. Kdike seda arvesse vottes ei saa ma aru,
miks me praegu polevkivienergeetika juurest dra ruttame.
Koik asjaolud ei ole ju seni 1dbi analiitisitud ning selle ase-
mele pole meil tegelikult hiid uusi lahendusi votta.

Uhe voimaliku lahendusena on pakutud, et me voiks
hakata energeetikas rohkem maagaasi kasutama. Tosi, Saksa-
maa on 6elnud, et gaas on nendele tuuma- ja kivis6eelekt-
rist loobumisel iileminekukiitus, niikaua kui paremat alter-
natiivi pole. Aga meie ei tohiks kohe kindlasti seda teed
minna. Kui tahame ennast vdimalikult palju viliste mdjude
eest kaitsta, siis me ei tohiks muutuda teistest sdltuvaks -
gaasi puhul siis nditeks Venemaast, kust tuleb praegu pohi-
osa Euroopas tarbitavast gaasist.

USA-gi iitleb, et ostku me neilt veeldatud gaasi ja nad saadaks
seda kohe laevadega iile Atlandi.

Gaasi voib vaadelda siin kui majanduslikku hooba, sest USA
tahab ju oma energiat eksportida ja sellega tulu teenida.
Aga kui meie eesmirk on toota energiat voimalikult kesk-
konnasodbralikult, siis tuleks vaadata kogu ahelat. Jah, vor-
reldes polevkiviga on gaasist elektri tootmisel siisinikdiok-
siidi heide poole vdiksem. Samas tuleks arvestada gaasi toot-
misega kaasnevaid metaanilekkeid. Nditeks USA on tunnis-
tanud, et metaanilekete maht on neil arvatust kaks korda
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Alar Konisti sormede vahelt pudeneb kiituse ja 6huemissioonide
analiiiisi teadus- ja katselaboris siisinikupiiiidmise ja -ladustamise
tehnoloogia uurimiseks ettevalmistatud polevkivi. Taustal on unikaalne
60-kilovatise voimsusega keevkihtkatla katseseade

suurem. Gaasisiisteemi on lihtsalt keeruline pidevalt lekke-
kindlana hoida. Kui gaas tuleb keeruliste kliimaoludega
Venemaalt, siis miks me peaks arvama, et seal on metaani-
lekkeid vihem?

Moeldes gaasi toomisele Ameerikast, tuleks arvestada,
kui palju energiat kulub selle veeldamiseks, et seda saaks
iile ookeani Euroopasse transportida. Rddkimata sellest, et
transpordilaevadki ei sdidaks siia niisama, vaid needki vaja-
vad ju mingit kiitust. Seega, me ei saa sellist teguviisi kuida-
gi keskkonnasobralikumaks pidada.

Tulles tagasi polevkivi juurde, siis erinevalt gaasist on see
ju kodumaine kiitus, mille hind ei s6ltu koikuvast naftahin-
nast. Mind vdga héirib, kui rddgitakse, et pdlevkivist 6li toot-
mine on parem vddrindamine kui sellest elektri tootmine.
Vaatan asjale pigem teistpidi: just tinu olemasolevatele
polevkivielektri tootmise voimsustele pole saanud elektri-
hind meil lakke hiipata - see on taganud hinna stabiilsuse.
Ehk siis tegelikult on polevkivist elektri tootmine aidanud
seda kaudselt samuti hésti vddrindada, sest elektrihind pole
saanud korgele kerkida, mistottu on meie rahakottidesse
selle vorra rohkem raha alles jadnud.

horisont 3/2021 m 21



22 W horisont 3/2021

Kui otsustame pdlevkivist loobuda, siis peame arvestama,
et jidme teistest riikidest soltuvaks, mis pole minu meelest
sugugi moistlik. Polevkiviga energeetilise sdltumatuse taga-
misel tulekski médngu siisinikupiitidmise ja -ladustamise
tehnoloogia, mis aitab kliimaeesmirke saavutada. Tosi,
monigi arvab, et see pole tosiselt voetav lahendus. Aga ener-
geetikuna kiisiksin: milline siis on alternatiivne lahendus,
kui meil pole praegu iihtki head valikuvoimalust?

Samas kaivad meil Eestis ringi ju tuumamehed, kes iitlevad, et siia
oleks moistlik tuumajaam rajada?

Voimaliku tuumajaamaga seostub kohe iiks pragmaatiline
probleem. Juhul kui meie tuumajaama arendajad jidivad
nende viikeste moodulreaktorite juurde, millega nad esi-
algu oma plaani tutvustades vilja tulid, siis nende tehno-
loogia on praegu alles kuuendal valmisolekutasemel.
Rakendamisvalmis oleks tehnoloogia seitsmendal tasemel
ning pdris kindlad voiksime selle tookindluses olla alles
iiheksandal tasemel. Ehk siis see pole iildsegi realistlik, et
me saame aastal 2030 voi alates monest jirgmisest aastast
niisugust tehnoloogiat kohe rakendada. Pealegi on puudu

ALAR KONIST

@ Alar Konist on siindinud 6. mail 1985. aastal Vinnis. Pohi- ja kesk-
hariduse sai Rakvere giimnaasiumis.

@ Aastal 2004 asus 6ppima Tallinna tehnikaiilikoolis (1T0) S00jus-
tehnikat. Bakalureusetod kaitses 2007. aastal ja magistritoo

2008. aastal. Doktoritdo polevkivienergeetika keskkonnatehnilistest
aspektidest kaitses TTU soojustehnika instituudis 2013. aastal.
2014-2015 tdiendas end kiilalisteadlasena USA-s Browni iilikoolis.

® 2006. aastal asus insenerina toole TT0 soojustehnika instituudis,
millest sai 2017. aastal energiatehnoloogia instituut. 2016. aastast oli
selle instituudi kiituste ja huanaliiiiside ning soojustehniliste katsete
uurimisriihma juht. 2018. aastast professor; praegu juhib energia-
tehnoloogia instituudi jatkusuutliku energeetika ja kiituste uurimis-
riihma ning kiituse ja 6huemissioonide analiiiisi teadus- ja katselaborit.
@ Tema osalusel on ilmunud iile 50 teaduspublikatsiooni, millest
enam kui 40 on kdrgeima taseme ehk nn 1.1-klassi teadusartiklid.

® Tema juhendusel ja kaasjuhendusel on kaitstud kaks doktoritodd ja
12 magistritood ning valmimas kolm doktoritood.

® 2006. aastast Eesti soojustehnikainseneride seltsi liige ning alates
2015. aastast seltsi juhatuse ja noukogu liige.

® Aastast 2017 TTU energiatehnoloogia instituudi néukogu liige,
2019. aastast peale TT senati liige.

® 2020. aastast Eesti keskkonnauuringute keskuse nukogu liige.
Samast aastast alates esindanud Eestit rahvusvahelise energia-
agentuuri keevkiht-tehnoloogiate koostooprogrammis.

® Kuulub mitmete rahvusvaheliste erialaajakirjade retsensentide
hulka.

@ 2021. aastal palvis presidendi noore teadlase preemia.

® 1998 alustas noorkotkana ja taisealisena sai kaitseliitlaseks; kuulub
ka abipolitseinike ridadesse.

® Peres kasvab kolm last. Vabal ajal meeldib lastega olla, suusatada,
ja kui lund pole, siis joosta ning voimaluse korral kaia isal abis vilja
loikamas.



Kui otsustame polevkivist loobuda, siis
peame arvestama, et jadme teistest riikidest
soltuvaks, mis pole minu meelest sugugi
moistlik.

ka seadusandlik pool koos rahvusvaheliste kokkulepetega.

Juhul kui meile on oluline energiajulgeolek, tuleb arves-
tada, et ka tuumaenergiaga hakkame kellestki soéltuma:
meil on vaja kellegagi kokkuleppeid, et tuumkiitust saada,
ja samas peame jiddma kellelegi lootma ka tuumajditmete
kéitlemisel. Me ei suuda ju ise selliseid jadtmeid utiliseerida
ning peame need pdrast viima sinna, kus neid hoiustatakse
keskkonnasadastlikul moel.

Lopuks taandub koik sellele, milline keskkonnamdju on
meie kisitluses ohtlik, milline vihem ohtlik ja milline
mitte. Isegi tuumaenergeetikas tuleb meil arvestada kaudse
siisinikuheitega, sest sellise elektrijaama ehitamiseks tuleb
kulutada vdga palju betooni, metalli ja muid materjale. Kas
kiirgusoht on arvestatav keskkonnamdju voi mitte? Kas see
ikka on see, mida tahame?

Arvestades, et me pole praegu suutnud isegi uusi tuule-
parke rajada markimisvddrsel hulgal, siis kahtlen, et saame
niivord lihikeses ajaraamis ehk 2030. aastate alguseks tuu-
majaama todvalmis, millele peaks veel eelnema tihiskonna
heakskiit.

Me ndeme, et energeetika masinapark muudkui vana-
neb, seadmeid pannakse seisma ja uusi juurde ei tule. See-
pirast peab meil olema lahendus, mida saame vajaduse kor-
ral kasutada. Iseasi, kas me seda kasutame voi mitte. Samas
on see meil , kuuris“ olemas, et vajaduse korral kasutada.

Niisuguse varuvoimaluse tagamine on kulu, aga kuigi
riik tahab meil koigelt kokku hoida, ei tohiks me seda ener-
geetikas teha. See on tdpselt nagu kaitsekulutuste pohi-
mote: kui tahad rahu, siis valmistu s6jaks. Sama pohiméte
peaks meil kehtima ka energeetikas ehk kui tahame igal
ajal - isegi kui vilisithendused peaks katkema - elektrit
kasutada, tuleb valmistuda tulede kustumiseks. Me ju nigi-
me, kuidas riigipiirid ldksid Euroopa Liidus koroonapandee-
mia puhkedes hoobilt kinni. Energiakriisi korral juhtub
sama, sest kui kellelgi peaks tekkima energiadefitsiit, siis
iga riik katab oma energiavajaduse ning alles seejdrel saaks
moelda teiste peale.

Kui riddgime, et aastaks 2030 jitame reguleeritavaid
elektritootmisvoimsusi alles 1000 megavati jagu, siis see on
probleem, kuna meie elektritootmisesse on seelédbi planee-
ritud defitsiit. Meie hida on seegi, et energeetikavallas on
kaks suurt ettevotet jagatud kahe riigiasutuse vahel: vor-
guettevote Elering allub majandus- ja kommunikatsiooni-
ministeeriumile ning energiaettevite Eesti Energia rahan-
dusministeeriumile. Omaniku ehk riigi huvi on teenida
nende ettevotetega kasumit. Eleringi tulusus oleneb ener-
gia transiidist: kui palju volte selle juhtmetest 1dbi kdib, nii
palju kasu ka teenitakse. Aga kas energia, mis juhtmetes
liigub, on toodetud meil kohapeal v&i kuskil mujal, see neid
ei huvita.

Eesti Energia puhul on jélle hidda, et kuna pdlevkiviener-
geetikat t60s hoida on kulukas ja see nduaks uusi investee-
ringuid uutesse tootmisvoimsustesse, on tal kasumlikum
arendada taastuvenergiaprojekte kui panustada varustus-
kindlusse ja energiajulgeolekusse. Tegelikult Eesti Energia

ei vastuta varustuskindluse tagamise eest. See on Eleringi
iilesanne. Voib-olla tuleks see vastutus anda Eesti Energiale
voi luua séltumatu riigiasutus, mis vastutaks just varustus-
kindluse ja energiajulgeoleku eest. Esmase ja kiireima
meetmena leevendaks kujunenud olukorda vorgutasude
eristamine, mis motiveeriks tootjaid ka kohapealsetesse
reguleeritavatesse voimsustesse investeerima.

Meie energeetika on polevkivile tuginenud juba iile saja aasta.
Kas siisinikupiiiidmise abil oleks meil vdimalik sellega veel pikalt
edasi ratsutada?

Pohimotteliselt kiill. Stisiniku piitidmiseks on mitu varian-
ti. Uks voimalus on eraldada pdlevkivist siisinik juba enne
poOletamist. Jirgmised variandid on siisinikdioksiidi eralda-
mine polemisprotsessi kdigus voi siis selle jdrel, enne kui
heitmed korstnast vdljuvad. Eraldamise jérel tuleb CO2 t66-
delda, et seda oleks voimalik viia voimalikku kasutus- voi
siis ladustuskohta. Tosi, ka CO2 ladustamisel jadksime soltu-
vaks monest teisest riigist, sest meil pole selleks sobivaid
tingimusi. Kuna Norra on Pdhjamere alla CO2 ladustami-
seks juba investeeringud teinud ning neil on selline vdoima-
lus olemas, oleks see meilegi kodige sobivam potentsiaalne
CO2 ladustuskoht.

Olen nodus, et CO2 maa alla matmine tekitab inimestes
kiisimusi, kas see ikka on moistlik. Samas on CO2 juba
sajandeid maa alla pumbatud, et nafta ammutamisel selle
saagikust suurendada, niisiis poleks selles midagi uut. Uus
oleks niiiid selle juures ainult spetsiaalselt CO2 hoiustami-
seks rajatud hoidlate kasutamine. Sisuliselt ei vOta me niiiid
maakoorest siisivesinikke naftana vilja, vaid pumpame
sinna stisinikdioksiidi. Meeles pidades seda, et mida vihem
tarbime, seda vihem tekib stisinikdioksiidi.

Nii jouame tddemusele, et koige parem energia on kokku-
hoitud energia. Meil tuleb méelda, kuidas vihendada ener-
giatarbimist ning seeldbi ka energeetika keskkonnamoju.

Me peaks praegu tosiselt tegelema ka energiatootmis-
seadmete efektiivsemaks muutmisega. Nditeks parandades
olemasolevate kivisde- ja gaasielektrijaamade t66d, vihe-
neks iileilmne siisinikuheide vihemalt kiimnendiku vorra.
Miks me siis ei tee seda, kui meil on siisinikuheite vihenda-
misega juba vdga kiire? Kiimne aastaga oleks iihe aasta
emissioon tekkimata jddnud.

Praegu hindame erinevaid energiatootmise voimalusi
millegipérast vaid iihe teguri, see on stisinikuheite jirgi. See
on ju sama hea, kui iitleksin tudengitele, et panen neile hin-
ded pikkuse jargi! Samas oleme polevkivienergeetikas ju tei-
nud suure arenguhiippe: poletustehnoloogia muutmise
tottu on vddvliheide muutunud praktiliselt nulliks, ldm-
mastikoksiidide tase on langenud allapoole lubatud Eu-
roopa Liidu norme ning vihenenud on ka summaarne CO>-
heide ja polevkivi kulu. Sisuliselt on elektrijaamades polev-
kivi pdletamisel siisinikuemissioonid kivisbejaamade omast
vdiksemad. Miks me siis titleme, et pdlevkivist energiat
toota on viga paha, kui see on tegelikult keskkonnamoju
poolest parem kui nditeks Saksamaa voi Hiina s6ejaamades?

Kui me ei taha enam héidavajalikku reguleeritavat baas-
voimsust hoida, nagu kipub kogu Euroopas olema, siis
tahes-tahtmata liigub niisugune véimekus kolmandatesse
riikidesse ehk siis praegu nditeks Venemaale. Sel moel
saabki Euroopa Liit 2030. voi 2050. aastal ndidata, et on CO2-
heidet vidhendades kliimale niivord palju head teinud, jit-
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tes aga seejuures arvestamata, et mingil ajahetkel toodab
meile keegi teine energiat ja seda palju suurema keskkonna-
mojuga. Kokkuvottes ei saagi me nonda tegelikult globaal-
set heitmehulka vdhendada. See poleks rohepdore, vaid
skeemitamine, millega maailma paremaks ei muuda.

Mind teeb valvsaks asjaolu, et meil pole praegu head
alternatiivset tehnoloogiat, millega saaks energiat kuidagi
teisiti toota. Veel praegugi tuleb kogu maailma primaar-
energiatoodangust 79 protsenti fossiilsetest ja vaid 21 prot-
senti mittefossiilsetest allikatest. Viimasest omakorda natu-
kene iile poole tuleb taastuvatest allikatest ehk veest, tuu-
lest, pdikesest ja biokiitustest ning iilejddnud pool tuuma-
jaamadest. Kas tundub realistlik hiipata niitidse 11-protsen-
dilise taastuvenergia osakaalu pealt 90-le? Seejuures on vaja
ju arvestada, kui palju uusi ressursse me niisuguseks poor-
deks vajame: nende kaevandamisel ja tootmisel on samuti
keskkonnamoju. Praeguse rohepddrdega seotud rapsimise
taustal ei nde ma mingit voimalust, et energeetika kesk-
konnamoju saaks kokkuvottes kuidagi viheneda - tegeli-
kult see hoopis kasvab.

Kui votame kone alla heitliku toodanguga taastuvener-
geetikale salvestamisvéimalusi pakkuvad akud, siis tuleks
ka vaadata, kust me saaks akude tootmiseks vajalikku ma-
terjali ning kas me ikka tahame seda igast riigist osta. Raiki-
mata iildse akude toormaterjalide tootmise keskkonna-
mojust ja akude liihikesest elueast.

Kui tahame kliimaeesmairke saavutada, siis me ei tohiks
rddkida iiksnes rahast, vaid peame vaatama tervikut. Iga
energiatootmise liigi koikvoimalikud keskkonnnamdjud
tuleks nii-6elda hillist hauani iiksipulgi lahti votta. Nii-
suguseid arve ja analiiiise pole ma siiani veel ndinud. Nii
kaua kui me sdédraselt oma eesmirke ei taotle, ei saa me ka
ootuspdraseid tulemusi.

Aga vesinikuenergia — sellest radgitakse ju kui puhtast tuleviku-
energiast?

Vesinikuenergia puhul ei riigi keegi sellest, kuivord ener-
giamahukas on vesinikutootmine, ega sellestki, millest seda
toodetakse. Praegu toodetavast vesinikust tuleb pohiline osa
fossiilsetest kiitustest. Meil on veel viga pikk tee minna, et
vesinikku teistest allikatest saada.

Kui ma nden, et energia tootmise voimekuses on meid
ootamas defitsiit, siis vesiniku tootmine ainult siivendaks
seda. Koige ideaalsematel tingimustel tuleb meil iihe tera-
vatt-tunni vesinikuenergia tootmiseks kulutada 1,4 teravatt-
tundi elektrienergiat. Sellise siisteemi toimimiseks peaks
meil olema energia iiletootmine.

Naditeks Louna-Korea seadis esimesena sihi muuta oma
energiatootmine vesinikupohiseks. Ent piirkonnas, kus
seda katsetati, toimus ridamisi plahvatusi, ning lisaks selle-
le oli veel muidki péhjuseid, miks vesinikuenergia muutus
kohalikele vastumeelseks. Iga energiatootmise liigi puhul
peame alati rddkima ausalt koikidest voimalikest riskidest,
tikskoik kui puhtaks me seda ka ei pea.

Aga ma siiski ei iitle, et vesinikuenergeetika arendamise-
ga ei tuleks tegeleda - tuleb kiill, ja koigi teistegi voimaluste
kallal on vaja edasi tootada, rddkides ausalt nende plussi-
dest ja miinustest.

Rahvusvaheline energiaagentuur on prognoosinud, et
aastal 2050 voib vesinikust tulla 10 kuni 15 protsenti kogu
primaarenergia toodangust. Ehk siis voime arvata, et tulevi-
kus moodustab vesinikuenergia meie energiaportfellist vaid
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Paraku tiihjad loosungid ja plakatitega
meeleavaldused ei paku meile olukorra
parandamiseks lahendusi. Seevastu, kui
oleks suurepdrased uued keskkonnahoid-
likud ja taskukohased tehnoloogiad, siis
voetaks need kohe kasutusele.

tihe vdiksema osa.

Praegu pole meil olemasolevale hiid alternatiive ja me ei
saa energeetikas loota naabrite peale. Kuigi néditeks Soome
on energiaimporti Venemaalt vihendanud, ostavad nad
poole oma puudujdévast energiast ikkagi Rootsilt ja tilejaa-
nud poole endiselt Venemaalt. Olkiluoto tuumaelektrijaa-
ma uue kolmanda reaktori ehitus on ju veninud ning see
pole siiani t66d alustanud. Samas on Rootsiski, mis on aida-
nud ka Taani energiapuudujddki katta, tootmisvoimekus
vihenemas vananevate tuumajaamade sulgemise tottu.
Meiegi oleme tegelikult elektritootmisega siigavas defitsii-
dis ning puudujéddv osa tuleb kolmandatest riikidest ehk siis
suures osas Venemaalt. Oma energiaportfelli kavandades
tuleb ka selliste riskidega arvestada. Ma ei nie, et kuskil
tekiks tootmisest vilja langevate voimsuste asemele uusi,
see on probleem.

Kui see oleks teie teha, siis milline voiks meie energeetikavald-
kond vélja ndha aastal 2050?

Kui praegu jadb meil energiatarbimise tipuvoimsus 1500
megavatt-tunni kanti, siis 30 aasta pdrast kiitinib see tagasi-
hoidliku prognoosi kohaselt ehk juba 2000-ni. Selles mahus
peaks meil siis olema ka reguleeritavaid tootmisvoimsusi —
selles ei tohi kindlasti jdrele anda. Tahaks, et meie energia-
tootmine ei toimiks siis enam turu-, vaid keskkonnamojude
pohiselt. Tarbijal peaks olema voimalik valida, millise kesk-
konnamojuga elektrit ta kasutab, ning vastavalt ta ka mak
saks selle eest. Ehk siis suurema keskkonnamadjuga energia-
liikide hind on kallim.

Kuna pean varustuskindlust hasti oluliseks, ei vélistaks
ma meie energiaportfellis tthtki tootmisvoimalust ning
koigi teiste korval on oma koht ka polevkivienergeetikal.
Energiajulgeolekut silmas pidades ei saa me kuidagi polev-
kivist mooda vaadata. Polevkivi ja ka kivise kasutamisel on
iiks tulevikulahendus siisiniku piitidmine, millega maa-
ilma suured riigid arvestavad oma plaanides. Isegi kivisoe-
elektrist s6ltuv Hiina arvestab stisinikupiiiidmise tehnoloo-
giaga, et saavutada 2060. aastaks stisinikuneutraalne ma-
jandus. Selleta poleks nad endale niisugust eesmairki piisti-
tanud.

Miks tasub energeetikat oppida?

Olen drgitanud noori energeetikat dppima just seepdrast, et
mina eksperdina ei oska praegu pakkuda head lahendust,
kuidas oleks tile66 voimalik vdikese keskkonnamojuga
energiat toota ja nii, et seda jagub koigile. Ehk oskavad
nemad meie seniste teadmise alusel vilja arendada tehno-
loogiad, mis aitavad périselt niitidseid probleeme lahenda-
da. Paraku tithjad loosungid ja plakatitega meeleavaldused
ei paku meile olukorra parandamiseks lahendusi. Uritame
teadlikult ju koik oma keskkonnamoju vihendada. Seevas-
tu, kui oleks suurepirased uued keskkonnahoidlikud ja tas-

kukohased tehnoloogiad, siis voetaks need kohe kasutusele.
L]



®
Redwelli infrapuna- ehk IP-kiite on
inimesele, kes hindab aega, tervislikku
ohku ja energiasaastlikku lanendust.

e
«® ..
INFRAPUNA KUTE

Redwell Manufaktuur GmbH on Austria ettevote, mis on spetsialiseerunud infrapunakittepaneelide
arendamisele ja tootmisele juba aastast 1998. Rangelt kontrollitud tootmisprotsess ja kasitéona kokku-
pandud kattepaneelid tagavad todkindla tulemuse ja tootja annab suure r6dmuga oma toodetele
10-aastase garantii. Redwelli infrapuna-kitteseadmed on saanud mitmesuguseid kvaliteedimargiseid
(TUV Nord, CE mérgis) ja mitu rahvusvahelist disainiauhinda, viimati auhinna German Design Award
2020. aastal.

Redwelli toodetest ja uuringutest
saab lilevaate veebilehelt
www.redwell.ee.

INFRAPUNAKUTTEL ON PALJU EELISEID TEISTE KUTTEVIISIDE EES:

® Tanu infrapunasoojuse omadusele salvestuda tahketes pindades hoitakse vorreldes teiste elektriliste
kiitteseadmetega kokku vahemalt 30% energiat.

IP-kiite ei méjuta ruumi 6huniiskust ega muuda 6hku kuivaks.

IP-kiite on haaletu, stabiilne ega vaja hooldust, temperatuur porandal ja lae all on samasugune.

IP-kiite sobib nii pohi- kui ka lisakiitteks.

IP-kiite hoiab seinad ja porandad kuivad ja ennetab hallituse teket. Sedalaadi kiite on parim valik ka
suvekodusse, et hoida niiskus ja roskus majast ja sisustusest eemal.

IP-kiite ei pohjusta pidevat 6huringlust ruumis, 6hus on vahem tolmuosakesi ja allergeene.

11 ® |P-kiittepaneeli juhitakse termostaadiga, see tagab optimaalse energiakasutuse ja sobiva temperatuuri.

Redwelli IP-kiittepaneele vdib turvaliselt paigaldada ka niisketesse ruumidesse.
|+ IP-kiittepaneele on lihtne paigaldada nii seinale kui ka lakke. Redwelli valikus leidub klassikalisi
| lahendusi, aga ka julgemaid ja varvikirevamaid kiittekehi

[ ]

Redwelli ametlik esindaja Eestis ja Soomes on OU P&randast Laeni.
Redwelli naidiste salong asub Parnus Suur-Jée 60. Vétame r6dmuga vastu
l(i]lalisi, et leida parim lahendus igale kliendile. Kirjuta oma soovist e-posti
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Veel enne, kui ootamatult
pikaks ja veriseks kujune-
nud Esimene maailmasoda
oli joudnud Ioppeda, alga-
sid arutelud, kuidas sama-
laadset konflikti tulevikus
valtida. Nais, et rivaalitse-
vate kaitseliitude tasakaa-
lule rajatud rahvusvaheli-
ses slisteemis oli peitunud
pohimoétteline viga: maa-
ilmakorraldus, mis pida-
nuks tagama rahu, oli hoo-
pis kaasa toonud enne-
ndagematu soja.

A

Hotell Wilson, Rahvasteliidu
peakorter Genfis aastatel 1919-1936

lobaalne konflikti siivenemi-
G ne tundus seda kummalisem,

et seda ajendanud asjaolud
olid segased ja soOjasihtegi oli riikidel
tulnud seada pigem kidigu pealt, kui
soda juba kdis. Hiljem on tolleaegsete
Euroopa riigimeeste vdimetust sdja
laienemist dra hoida vorreldud unes
kondimisega.

Hoidudes iiht voi teist sddivat poolt
sOjas stitidistamast, vois toimunu poh-
jal jdreldada, et tegelik probleemide
allikas peitus riikide absoluutses digu-
ses sOlmida liitlassuhteid, alustada
soda ja teha rahu. Seda suverddnsus-
pohimottest tulenevat digust ei piira-
nud oOieti midagi peale riikide endi
joupoliitiliste kaalutluste. Ent vihe-
malt teoreetiliselt oli voimalik ette
kujutada ka teistsugust maailmakor-
raldust, milles ei domineeri iiksteisega
voistlevad rahvuslikud huvid - korral-
dust, mis rajaneks riikide omavaheli-
sel kokkuleppel jilgida ja kontrollida
tekkivat s6jaohtu ning vajaduse korral
seda koos maandada. Esimene maa-
ilmasdda oli ndidanud, et moodne
soda ei puuduta mitte ainult tiksikuid
riike, vaid rahvusvahelist kogukonda
tervikuna, mistottu tuli ka sdjaohuga
tegeleda tihiselt: luua selle ohjeldami-
seks sobivad institutsioonid, kaasates
voimalikult palju maailma riike.

Rahvasteliidu loomine

Kuigi ideed luua kollektiivse julgeole-
ku pohimottel rajanev rahvusvaheline
organisatsioon olid levinud juba va-
rem, sai kaalukeeleks USA sekkumine
sOtta 1917. aasta kevadel ning USA
sOjasihid, mille oli sonastanud Amee-
rika Uhendriikide president Woodrow
Wilson. Erinevalt Euroopa liitlastest,
kes olid maailmasgjas juba kandnud
ranki kaotusi, vois USA lubada endale
sodida maailmaparanduslikel, mitte
egoistlikel eesmadrkidel. 1918. aasta
8. jaanuaril pidas president Wilson
USA kongressile nn 14 punkti kone,
milles oli USA pakutud rahutingimus-
te seas kesksel kohal rahvaste maa-
ilmaorganisatsiooni loomine. Kui Sak-
samaa valitsus palus sama aasta
oktoobris teha viivitamata relvarahu
ja alustada rahukonelusi, voeti 1dbi-
rddkimiste aluseks just Wilsoni 14
punkti.

Rahvasteliit asutati ametlikult
10. jaanuaril 1920. aastal. Liidu ees-
mairgid ja toimemehhanismid olid
14bi arutatud juba varem, 1919. aastal
peetud Pariisi rahukonverentsil. Rah-

vasteliidu liikmeks said esijoones koik
Esimeses maailmasdjas Saksamaa
vastu sodinud riigid, vdlja arvatud
Wilsoni kodumaa USA, mis sisepoliiti-
listel pohjustel liikmesusest loobus.
Samuti voeti ilma pikemata wvastu
sdjas neutraalseks jddnud Rootsi,
Taani, Norra, Holland ja Sveits. Ulejii-
nud riikide liikmesuse tile hakkas
otsustama Rahvasteliidu tdiskogu, kus
liitumistaotlused pidid saama kahe
kolmandiku liikmesriikide toetuse.

Oma ajast ees
Ehkki Wilson sai panuse eest Rahvaste-
liidu loomisse Nobeli rahuauhinna,
norgestasid uut organisatsiooni algu-
sest peale pohimottelised probleemid,
mis ajapikku aina siivenesid. Esiteks ei
voetud liidu liikmeks véidetud Saksa-
maad (Saksamaa liitus kiill hiljem,
1926. aastal), seega oli tisna iihemotte-
liselt tegemist voitjariikide organisat-
siooniga. Teiseks hdidletati maha
Prantsusmaa ettepanek rajada Rahvas-
teliidu relvajéud, mis lubanuks kollek-
tiivse julgeoleku taotlust tosisemalt
votta. Kolmandaks andis Suurbritan-
nia domineerimine organisatsioonile
angloameerika alatooni ja seda hévita-
vamalt mojus Rahvasteliidu rahvus-
vahelisele kaalukusele USA otsus loo-
buda selle liiduga ithinemast.
Tagantjirele voib viita, et Rahvaste-
liidu idee oli oma ajast ees. Maailma-
sdjas osalenud suurriigid ei kdsitle-
nud seda kui vaevaga vdidetud rahu
garanti, vaid kui jarjekordset vahendit
oma huvide elluviimiseks. Suurbritan-
nia ndgi Rahvasteliidus vahendit
laiendada koloniaalvallutusi ja abinéu
USA majandusliku konkurentsi vastu,
Prantsusmaa soovis Rahvasteliidu abil
takistada Saksamaa taasrelvastumist.
Kollektiivkaitse pohimottesse kaldus
iga riik uskuma ja panustama tipselt
niivord kui parajasti kasulikuks pidas.
Kokkuvottes osutus Rahvasteliit kait-
se- ja desarmeerimiskiisimustes ham-
butuks ega suutnud Teist maailma-
soda dra hoida.

Tagantjarele voib vaita, et
Rahvasteliidu idee oli oma
ajast ees. Maailmasojas osale-
nud suurriigid ei kdsitlenud
seda kui vaevaga voidetud
rahu garanti, vaid kui jarje-
kordset vahendit oma huvide
elluviimiseks.
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Eesti Rahvasteliidu varavas
Esimese maailmasdja 1opujirgus ja
jarellainetustes tekkinud uutele Eu-
roopa riikidele, sh Eesti Vabariigile, oli
Rahvasteliidu olemasolu ddrmiselt
tihtis vilispoliitiline tegur. Sojaliselt
norkade ja majanduslikult vihearene-
nud riikidena olid nad otseselt huvita-
tud, et rahvusvaheline suhtlus oleks i i
voimalikult vddrtuspdhine ja mitme- WHY SHOU LD ES[HONIA
poolne, tagaks neile voimalikult tuge- AN

va kaitse suurriiklike ambitsioonide BE ADMI ["l hD lNTO THE
(eriti Saksamaa ja Noukogude Vene- AT N

maa) vastu ja lubaks neil endalgi maa- LEA(]UE Ob N AT“)NS‘
ilmapoliitikas mingit rolli maéingida.
Ent veelgi enam: kuna Rahvasteliit oli
toona ainus omalaadne rahvusvahe-
line organisatsioon, suurendas selle
liikmesus vdhemalt teoreetiliselt Eesti-
suguste uute riikide tdsiseltvoetavust

RAHVUSARHIIV

rahvusvahelise kogukonna liikmena. ;:If: ;ﬁ?:;al
Seega oli Rahvasteliitu astumine brosiiir, milles
omariikluse algusaastatel Eesti Vaba- pohjendatakse
riigile igati loogiline samm, seda Eesti liikmesus-
enam, et samal ajal taotleti pingsalt piiiidlusi

teiste riikide tunnustust de jure: levi-
tdhendas Rahvasteliitu saamine auto-
maatselt diplomaatilist tunnustust rii-
kidelt, kes olid hddletanud uue liik-
mesriigi liikkmesuse poolt.

Rahvasteliidu asutamise plaane jdl-
giti Eestis seetottu algusest peale tihe-
lepanelikult. Jaan Poska juhatusel
Pariisi rahukonverentsil osalenud Ees-
ti vilisdelegatsioon taotles Eesti Vaba-
riigi tunnistamist sddivaks riigiks, sest
see lubanuks Eestil kuuluda Rahvaste-
liidu asutajate ringi. Kuna need piitid-
lused ebadnnestusid, tuli liikmesust
taotleda pdérast organisatsiooni loo-
mist. Selleks hakati ka kohe etteval-
mistusi tegema.

30. juunil 1919. aastal asutati Lon-
donis saadik Ants Piibu eestvedamisel
Suurbritannia Rahvasteliidu Uhingu
juurde Eesti osakond, mille eesmirk
oli tutvustada eestlastele Rahvastelii-
du aateid ning aidata kaasa Eesti liik-
mesusele. Novembrikuus asutati sama-

RAHVUSARHIIV

Kuna Rahvasteliit oli toona
ainus omalaadne rahvusvahe-
line organisatsioon, suuren-
das selle liikkmesus vihemalt
teoreetiliselt Eesti-suguste

1920. aasta lopul Genfis Rahvasteliidu esimesel tdiskogul osalenud Eesti Vabariigi
uute riikide tosiseltvoetavust  delegatsioon. Vasakult Karl Robert Pusta, kindral Johan Laidoner (delegatsiooni juht)
rahvusvahelise kogukonna ja Jaan Kopvillem. Kindral Laidoner juhtis enamikku 1920. aastatel Rahvasteliidu
tdiskogudele saadetud Eesti delegatsioonidest; ta jai kdrvale vaid 1921. aasta siigisel
toimunud taiskogult, kus Eesti voeti Rahvasteliidu liikmeks

litkmena.
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laadne thing ka Eestis. Liitumiskiisi-
mus pidi siiski ootama, kuni organi-
satsioon ise oli ametlikult loodud.

«Pool paluja, pool kerjaja”

Eesti Asutav kogu tegi otsuse taotleda
Rahvasteliidu liikmesust 15. aprillil
1920. Neli pédeva hiljem esitas Eesti
saatkond Londonis Rahvasteliidule
liikkmeks saamise avalduse ning augus-
ti 1opul ka avaldust toetanud doku-
mendid (iseseisvusdeklaratsioon, seni-
sed tunnustused de jure jne).

Liikmeks saada ei olnud siiski liht-
ne. Vdlismaal oli laialt levinud skepsis
Eesti ja teiste uute nn vahe-Euroopa
riikide iseseisvusviljavaadete suhtes:
Euroopa ja Ameerika voimukoridori-
des hellitati alles lootust, et varasem
demokraatlik voi monarhistlik Vene-
maa oOnnestub uuesti jalule aidata.
Seetottu ei kiputud selle jdrglasriike
(vélja arvatud Soome ja Poola) tunnus-
tama.

Rahvasteliidu liikmeks ei tahetud
rahvusvaheliselt tunnustamata riike
aga votta. See andis ettekddnde jdtta
Balti riigid esialgu omamoodi sulusei-
su, kuigi poolametlikult avaldati Eesti
liikmesusele toetust mitmelt poolt.
Vastuseisust teadlikuna koostasid Ees-
ti vélisesindajad vdlisriikide valitsus-
tele jirjekindlalt memorandumeid ja
poo6rdumisi, milles selgitati Eesti taot-
lusi ja pohjendati Eesti riikluse elujou-
lisust.

Ehkki Rahvasteliidu peasekretir
Eric Drummond aimas ette, et Eesti ja
teiste Balti riikide liikmekssaamise
avaldusi esimesel korral heaks ei kiide-
ta, pani ta need 1920. aasta 15. no-
vembril alanud Rahvasteliidu esimesel
tdiskogul héiletusele. Taiskogul osales
ka kindral Johan Laidoneri juhitud
kolmeliikmeline Eesti delegatsioon,

Valismaal oli laialt levinud
skepsis Eesti ja teiste uute
nn vahe-Euroopa riikide ise-
seisvusvaljavaadete suhtes:
Euroopa ja Ameerika voimu-
koridorides hellitati alles
lootust, et varasem demok-
raatlik voi monarhistlik
Venemaa onnestub uuesti
jalule aidata. Seetottu

ei kiputud selle jarglasriike
(valja arvatud Soome ja
Poola) tunnustama.

VIDA PRESS / ALAMY

Rahvasteliidu taiskogu istung 1924. aastal Genfis. Sel tdiskogul otsustati luua Tiirgi ja Iraagi
piiritiili lahendamiseks Mosuli piirkonnas erikomisjon. 1925. aastal juhtis komisjoni kindral
Laidoner, kes viibis sama aasta siigistalvel Iraagis (Mosulis). Komisjoni tdo tulemusena tunnistati

Mosul Iraagi valduseks

Rahvasteliidu peasekretar Eric Drummond 1925. aastal Eesti Vabariigi aastapaeval Tallinnas
korraldatud sdjavaeparaadil

kuid istungisaali see siiski ei pddsenud
- arutelusid tuli jdlgida ajakirjanikele
moeldud rodult. Kuluaarides koneldi,
et teiste riikide suhtumine Eesti vilja-
vaadetesse oli tilekaalukalt skeptiline
vO0i isegi otseselt vaenulik. 27. novemb-
ril tunnistas Laidoner vilisminister
Otto Strandmanile ldkitatud Kkirjas, et

» - seisukord on meil siin viga vastik.
Oled nii pool paluja, pool kerjaja.
Minul isiklikult kdib see viga nirvide
peale ja tunnen end kovasti vdsinud
olevat koigest sellest”.

16. detsembril toimunud héailetusel
liikatigi Balti riikide taotlused iilekaa-
lukalt tagasi, kusjuures selgelt ja mit-
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Eesti delegatsiooni liilkmed Rahvasteliidu teisel taiskogul. Vasakult Ado Anderkopp, Ants Piip (delegatsiooni juht), Karl Robert Pusta, Jaan Lattik ja
August Schmidt

mel korral viljendatud pohjendus oli
teiste riikide tahtmatus neid s6ja kor-
ral kaitsta. Ettepaneku vastu ei olnud
tiksnes suuriigid Prantsusmaa ja Suur-
britannia, vaid paljud teisedki Eu-
roopa riigid, sh Skandinaavia ja Bene-
luxi maad. Suurem osa poolthéili
saadi Louna-Ameerikast, peale selle
Itaalialt ja Pdrsialt. Kiill anti Balti riiki-
dele luba osaleda Rahvasteliidu tehni-
liste komisjonide ja organisatsioonide
t00s, nii et neile jii vihemalt mulje, et
liikmesus oli pigem edasi, mitte tagasi
likatud.

Kaua oodatud liikmesus
Juba moni néddal hiljem, 1921. aasta
jaanuari 16pus, saavutatigi poliitiline
libimurre. Kuna kindral Pjotr Wrange-
li vded olid selleks ajaks Venemaal 16p-
likult liitia saanud ja tagajirjetuks oli
jddnud ka Vene-Poola sdda, oli lddne-
riikide lootus taastada endisaegne
Venemaa hddbunud. See tdhendas tiht-
lasi otsustavat pooret Prantsusmaa
senises idapoliitikas: enam ei tiritatud
enamlust hévitada, vaid seati siht luua
nn sanitaarkordon Ida- ja Kesk-Eu-
roopa riikidest kaitseks Noukogude
Venemaa vastu.

Prantsusmaa eestvedamisel andsid
Euroopa liitlased 26. jaanuaril 1921. aas-
tal Eestile ja Litile kui mittebolSevistli-
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kele riikidele viimaks tunnustuse de
jure. Jirgmistel pdevadel ihines tun-
nustusega veel mitu riiki, mis olid
Entente’i avapauku oodanud: esmalt
Skandinaavia maad, veidi hiljem Un-
gari ja Rumeenia. See tihendas, et Ees-
tile olid 16puks avanenud paremad
viljavaated Rahvasteliitu pdiseda.
Eesti ja teiste Balti riikide liitumis-
kiisimus voeti uuesti pdevakorda Rah-
vasteliidu teisel tdiskogul. Genfi suun-
dus uus Eesti delegatsioon, mille koos-
seisu kuulusid vilisminister Ants Piip,
diplomaat Karl Robert Pusta ning riigi-
kogu liikmed Ado Anderkopp, Jaan
Lattik ja Julius Tennman (lahkus enne
tdiskogu 16ppu). Hiljem saadeti Eesti

Berliini esindusest delegatsioonile
abiks Karl Tofer ja August Schmidt
(Torma).

Ometi tundus selgi korral, et liik-
meks saamisega v0ib probleeme tekki-
da. Poola ja Leedu territoriaalsete vas-
tuolude tottu boikoteeris Poola hééle-

Rahvasteliidu liikmesus
tagas Eestile sodadevahelisel
ajal rahvusvahelise tosiselt-
voetavuse, mille vilju l6igati
veel hiljemgi, 6ieti kuni
niilidisajani.

tust ja moned varem vastu hdidletanud
liikmesriigid (TSehhoslovakkia ja Ju-
goslaavia) ei pooldanud niitidki Balti
riikide liitumist. Louna-Ameerika rii-
gid loobusid aga tildse tdiskogul osale-
mast. Tooniandev osa riike oli siiski
Balti riikide liikmesuse poolt ning
22. septembril 1921. aastal sai Eesti
Vabariigist hddletuse jirel Rahvastelii-
du liige. Pdev hiljem kinnitas tdiskogu
ka kolme riigi delegatsioonide volitu-
sed. Eesti delegatsioon vottis esialgu
kohad sisse tdiskogu boikoteerinud
Hondurase delegatsioonist tithjaks
jdanud pinkidel.

Eesti maailmapoliitikas

Rahvasteliidu liikmesusest sai Eesti
poliitikas omaette tegur, mis ei pruu-
kinud riigi enda seisukohast aga sugu-
gi kodige mugavam olla. Organisat-
sioon, kus domineerisid suured Eu-
roopa riigid, esitas uutele liikkmesriiki-
dele mitmesuguseid noudmisi, mida
vanemad ja vddrikamad liikmed ise ei
moelnudki tdita. Nende seas oli esi-
kohal rahvusvihemuste liberaalse
kohtlemise ja nende diguste austami-
se noue, mis valmistas Eestile muret
eelkoige 1919. aasta maareformi tottu.
Suurmaaomandi konfiskeerimist ilma
selle eest tasu maksmata peeti sageli
kidttemaksuaktsiooniks baltisaksa rah-
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vusrithma vastu ning laiemaski mot-
tes margiks eestlaste poliitilisest eba-
kiipsusest, mille juurde kuulus neid
enamlastele lihendav vdhene austus
eraomandi vastu. Baltisaksa ringkon-
nad koos riigisakslastest liitlastega
valasid seejuures suurima heameelega
oli tulle: esialgu Balti riikide liikmeks-
pdédsemisele vastu tootades ning hil-
jem Rahvasteliidule mitmesuguseid
proteste ja margukirju esitades.

Samuti pélvis negatiivset tdhelepa-
nu Venemaalt tulnud sdjapdgenike ja
Eestisse taandunud Loodearmee sdja-
meeste halb kohtlemine ning Eesti
valitsuse soovimatus siduda end rah-
vusvaheliste konventsioonidega poge-
nike kohta. Kriitika péhjustega kiill
joudumoodda tegeldi - 1923. aastal esi-
tas Eesti Rahvasteliidule vihemusrah-
vuste kaitse deklaratsiooni ja 1925. aas-
tal voeti vastu vihemusrahvuste kul-
tuurautonoomia seadus -, kuid Eesti
suhtumine Rahvasteliitu oli selgelt
pragmaatiline ja seadis eriarvamusi
tekitanud kiisimustes esikohale enda
riiklikud huvid.

Moistagi talitasid samamoodi ka
teised liikmesriigid, nii et ehtsast
koostoovalmidusest jdi Rahvasteliidu

institutsioonides pidevalt vajaka. Pa-
rast seda, kui Eesti, Liti ja Leedu olid
1934. aastal s6lminud nn Balti Liidu,
asusid kolm Balti riiki oma tegevust
Rahvasteliidu juures kiill senisest
enam koordineerima, kuid mingit
laiemat nn Uue Euroopa riikide this-
rinnet seal ei loodud. Veel 1940. aasta-
tel meenutasid eestlased tigedusega,
kuidas TSehhoslovakkia vilisminister
Bene$ ,Rahvasteliidus suurt kombi-
neerijat etendas, ainult suurriikide
esindajatega 14bi kiis ja viikseid vae-
valt négi ja teretas”.

Nagu nditasid 1939.-1940. aasta
siindmused Eestis ning juba mdni aeg
varem alanud Rahvasteliidu lagunemi-
ne, olid Eesti lootused saada Rahvaste-
liidu kaudu julgeolekutagatisi tdieli-
kult 1dbi kukkunud. See valmistas
suurt pettumust, kuid oli vaevalt eest-
laste endi tegematajitmiste tagajirg:
pole pdhjust arvata, et moni muu jul-
geolekupoliitiline suund oleks and-
nud sodadevahelisel ajal paremaid
tulemusi.

Muus mottes mojus liikmesus Eesti-
le aga pigem positiivselt. 1925. aastal
kiilastas Eestit Rahvasteliidu peasekre-
tir Eric Drummond ja osales ka vaba-
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riigi aastapédeva pidustustel. Tinu Rah-
vasteliidu vahendusele dnnestus Eestil
saada 1927. aastal Suurbritannialt 1,3
miljonit naela vilislaenu, millega
viidi ellu hddavajalikud majandus- ja
rahandusreformid. Monel mééral teos-
tus ka ambitsioon maailmapoliitikas
sona sekka Oelda: 1925. aastal juhtis
Johan Laidoner Rahvasteliidu volini-
kuna rahumissiooni Pdhja-Iraagi Mo-
suli konfliktikoldesse.

Kuid mis kéige tdhtsam: Rahvaste-
liidu liikmesus tagas Eestile sddadeva-
helisel ajal rahvusvahelise tosiseltvoe-
tavuse, mille vilju 1digati veel hiljem-
gi, Oieti kuni ntitidisajani. Kuigi liik-
mesuse praktiline otstarve jdi Eestile
omas ajas pigem tagasihoidlikuks, ase-
tub see siimbolina tdhtsale kohale ise-
seisvusdeklaratsiooniga alanud valis-
teahelas, mis on Eesti riigi ldhtealus
tdnapdevani vilja. ®

# Mart Kuldkepp (1983) on ajaloolane ja
skandinavist, to6tab Skandinaavia ajaloo ja
poliitika kaasprofessorina Londoni dilikooli
kolledzis (University College London); tema
peamine uurimisvaldkond on Balti-Skandinaa-
via suhete ajalugu 20. sajandil.

Eesti suurimad jahid
ja katamaraanid.

Hinnaga alates70 €/tund

Turvalised meresdidud juba aastast 2001.
Klientide usaldus ja tagasiside on meile
alati tahtsad ning piiliame oma teenuseid
igati nauditavaks tehal
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SUNDMUSTE HORISONDIL

MUUONI MAGNETMOMENDI MOISTATUS ...
kakskummend aastat hiljem

Selle aasta jirikuu alguses tegid Uhendriikide Fermilabi osakestefiiiisikud teatavaks porutava
uudise: nende poolt iilitapselt Gdra méodetud miitioni-nimelise osakese magnetmoment on
ennustatust murdosa vorra suurem! Hoolimata vaiksusest kdigutab see avastatud erinevus
osakestefiilisika standardmudeli vundamenti.

Seda mikromaailma alusteooriat pole
viimase 40 aasta jooksul miski suutnud
kovasti raputada. Siiski, kui péris tdpne
olla, siis mérgati erinevust ka eelmises
samalaadses eksperimendis kaks aasta-
kiimmet tagasi. Aga nagu teaduses ta-
vaks, tuleb koéik asjad iile kontrollida,
veendumaks, et ilus tulemus ei ole
juhuslik statistiline kdikumine.

Meenutame lugejale natuke pohjali-
kumalt, mis on miition ja magnetmo-
ment. Monikord 0Oeldakse miitioni
kohta, et see on elektroni iilekaaluline
vend (kolmas veli tauon on muidugi
veelgi raskem). Téepoolest, tegu on fer-
mioni-tiilipi osakesega, mille elektri-
laeng on -1 ja spinn 1/2 - tipselt nagu
elektronil -, aga tema mass on umbes
200 korda kopsakam elektroni omast.
Jamedalt v&ib spinni ette kujutada osa-
kese poorlemisena oma telje timber. Aga
kui elektrilaenguga objekt podrlema
panna, tekitab laengute liikumise ring-
vool tema imber magnetvilja. Seega on
iga miiion nagu {liviike magnet.
Miitioni magnetmoment g aga nditab,
kui tugeva magnetvilja miitioni podrle-
mine tekitab.

Vota nipust, selgub, et kvantmaail-
mas on nork magnetvili kaasas isegi
ilma laenguta osakestel, kuna piltlikult
ette kujutades holjub iga osakese iimber
koikvoimalike virtuaalsete osakeste pil-
veke. Miitioni ja teiste laetud osakeste
magnetmomendile annavad virtuaalsed
osakesed viga norga, kuid siiski modde-
tava lisa, mida kutsutakse anomaalseks
magnetmomendiks. Fiitisika ajaloos on
sellel vdga oluline roll. Just elektroni -
miitioni vdikevenna - anomaalse mag-
netmomendi mootmine ja selle koos-
kola kvantviljateooria ennustatuga viis
selle teooria (tdpsemalt siis kvantelekt-
rodiinaamika) suurele fiitisikapiiiinele

32 W horisont 3/2021

Erinevalt elektronist on
miilioni magnetmomendi
mootmine peaaegu kaela-

murdev lilesanne. Miilionid
on nimelt ebastabiilsed
osakesed, mille keskmine
eluiga on koigest paar
miljondikku sekundit.

1940. aastate teisel poolel. Kuna Diraci
vorrand ennustab miitioni (mitteano-
maalseks) magnetmomendiks g = 2, kut-
sutakse anomaalset magnetmomenti ka
g-2, mis on arvust 2 umbes 0,1%. (See on
maérksa suurem kui elektroni anomaal-
ne magnetmoment, sest selgub, et
miitioni magnetvdli on uute osakeste
suhtes ligi 40 000 korda tundlikum!)

Ndib, et uuel aastatuhandel ongi aeg
oma magnetmomendiga ilma teha
miitonil. Siiski, erinevalt elektronist on
miitioni magnetmomendi modtmine
peaaegu kaelamurdev tilesanne. Miitio-
nid on nimelt ebastabiilsed osakesed,
mille keskmine eluiga on koigest paar
miljondikku sekundit. Neid on keeruli-
ne tekitada. Pealegi ei saa sellise ebasta-
biilse osakese magnetmomenti moota
otse: seda tuleb moota kaudselt selle
jargi, kuidas lendavad laiali osakesed,
mis on tekkinud tugevasse magnetvilja
asetatud miitionite lagunemisel. (Huvili-
ne lugeja leiab selle kohta tipsema kir-
jelduse 2020. a Horisondi 1. numbris
ilmunud artiklist ,Miitioni anomaalne
magnetmoment - uue fiitisika sonumi-
tooja?“.)

Niisiis, vaakumis ringi lendav miition
kiirgab ja neelab pidevalt virtuaalseid
osakesi. Kuna miitionil on elektrilaeng,
voib ta tekitada virtuaalseid footoneid.

Samuti tunneb miition norka vastastik-
moju ja voib kiirata ja neelata seda
vahendavaid virtuaalseid Z- ja W-boso-
neid. Nende moju tema magnetmomen-
dile on kiill méarksa viiksem, sest footon
on massitu, Z ja W aga massiivsed ja
neid on raskem tekitada. Veel voivad
miitioni magnetmomenti mojutada
hoopis senitundmatud rasked osakesed,
mis annaksid endast esialgu maéarku
ainult sel moel.

Et eristada viimaste moju miitionile
standardmudeli osakeste mdjust, tuleb
koigepealt vilja arvutada standardmu-
deli panus miitioni magnetmomenti.
Naiteks saab viga téapselt vilja arvutada
nii footonite kui ka Z- ja W-bosonite
panuse. Kuid kdige raskem on arvutada
hadronite panust. Need on kvarkidest
koosnevad liitosakesed, mida hoiab koos
tugev vastastikmoju. Peale prootoni ja
neutroni on olemas terve hadronite loo-
maaed. Tugeva vastastikmoju - nagu
nimetuski iitleb - tugevuse téttu kasva-
vad arvutused teoreetikul Kiiresti {ile
pea.

Uks kaval voimalus sellest {ile saada
on lasta arvutada loodusel endal. Selleks
moddetakse kiirendis &ra hadronite
omadused, mida arvutada ei osata, ja
kasutatakse neid teistes arvutustes dra.
Aastakiimneid harjutanud teoreetikud
on muutunud selles omajagu osavaks.
Uhes hiljutises teadustéos aga kasutasid
teoreetikud (BMW teadusriihm) teist voi-
malust hadronite moju ennustada:
superarvuteid kasutades matkiti kvark
ja gluuonviljade mdju miitionile otse.
Arvutamiseks jagatakse imiteeritav
viike aegruumiosa voreks, otsekui ved-
rumadratsiks, mille sdlmpunktides
kvantvdljad vonguvad. Ent sddrast
,otse“ tehtud arvutiimitatsiooni saab
taas tegelikkusega kokku viia siiski eel-
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Miiiioni anomaalset magnetmomenti arvutatakse Feynmani diagrammide abil. Diagrammid kirjeldavad, kuidas osakesed, millel on miiiioniga
vastastikmdjud, teda mojutavad. Virtuaalsed osakesed, mida miiiion kiirgab ja neelah, on joonisel esitatud heledama varvusega. Kdige
lihtsam vdimalus on, et miiiion kiirgab ja neelab virtuaalse footoni (esimene diagramm teisel pool vordusmarki). Standardmudelist on kdige
halvemini teada hadronite (kvarkidest koosnevad osakesed) panus (teine diagramm teisel pool vordusmarki). Kui peaks olemas olema moni
senitundmatu osake, naiteks mingit uut joudu vahendav Z’-hoson, voib ta endast marku anda miiiioni anomaalse magnetmomendi kaudu

(viimane diagramm)

dusel, et rakendatakse parasjagu tehni-
list meisterlikkust ja kavalaid trikke.

Esimese meetodi tulemused kokku
votnud rahvusvaheline teadlaste koos-
téokogu leidis, et standardmudeliga ei
ole voimalik uusi mootmistulemusi dra
seletada. Kuid 7. aprillil, samal péeval,
kui Fermilabi uus tulemus avalikustati,
ilmus tuntud ajakirjas Nature ka BMW
teadusrithma artikkel, kus véidetakse,
et tulemuse seletamiseks ei ole uusi osa-
kesi vajagi. Artikli autorite meelest voib
piisata hadronite panusest. Teist meeto-
dit rakendanud teadlased vididavad, et
standardmudelist ikkagi piisab.

Varem kaheldi, kas eelmise eksperi-
mendi paarikiimne aasta vanune tule-
mus on Oige. Praegu niib, et eksperi-
ment peab vett, kuid vastuolu on kahe
teoreetilise ennustuse vahel. Nende m&-
lema puhul on tegu keeruliste arvutuste
tulemusega. Kuid kindlasti kannustab
uus tulemus teoreetikuid peagi vélja sel-
gitama, kellel on 6igus ja kellel midagi
kahe silma vahele jidnud. Siis saab ka
selgeks, kas eksperimentaalse tulemuse
draseletamiseks on vaja uut fiitisikat voi
aitab vanast heast standardmudelist.

Muidugi me loodame, et standard-
mudeli ennustus jadb katsetulemusest
vdiksemaks. Sel puhul on fiitisikud pak
kunud rohkesti voimalusi, kuidas
miitioni anomaalset magnetmomenti
seletada.

Uks tuntud voimalus on pikka aega
populaarne olnud supersiimmeetria.
Loodeti, et see voimaldab korraga lahen-
dada moistatuse, miks Higgsi boson on
nii kerge, samuti tumeaine olemuse ja
muidugi ka miitioni g-2. Supersiim-
meetria ennustab, et igal osakesel on
samasuguse laenguga, aga teistsuguse
spinniga partner. Euroopa tuumauurin-
gute keskuse osakestekiirendis (LHC) on
neid partnereid algusest peale hoolega
otsitud, kuid leitud ei ole. Ent voimalus,
et supersimmeetrilised osakesed on
otse ndgemiseks liiga rasked ja et nad
mojutavad ainult miitionit, on veel ole-
mas.

Kui juba on olemas Higgsi boson, kas
ei voi olla veel teisigi samalaadseid osa-
kesi? Kui oleks olemas teine Higgsi
boson, voib ta samuti olla LHCs tekki-

Rahvusvaheline teadlaste
koostookogu leidis, et
standardmudeliga ei ole
voimalik uusi mootmis-
tulemusi ara seletada.
Teist meetodit rakendanud
teadlased vaidavad, et
standardmudelist ikkagi
piisab.

miseks liiga suure massiga, aga suudaks
miitioni magnetmomenti mojutada.
Eesti osakestefiitisikud keemilise ja
bioloogilise fiiiisika instituudis on uue
tulemuse valguses uurinud kahte uue-
mat voimalust seletada miitioni ano-
maalset magnetmomenti. Meenutame,
et seda mojutavad virtuaalselt koik
miitioniga vastastikusesse mojuseosesse
astuvad osakesed. Teoreetikud on pak-
kunud nn voltsosakesi, mis saaksidki lei-
duda ainult virtuaalsena. Kuna katses ei
ole voimalik neid tekitada, vdiksid nad
olla mérksa kergemad kui samalaadsed
tavalised osakesed. See aitab uut tule-
must lihtsamini dra seletada, ilma et
mindaks vastuollu kiirendimodtmistega
seal, kust on juba tavalisi selliseid osa-
kesi otsitud. Teiseks uuriti, kas miitioni
g-2 saab selgitada suurema spinniga
osakestega. Paraku need seda suurust
eriti ei mdjuta, kuid voivad olla nditeks
eksootilise tumeaine kandidaadid. ®

# Andi Hektor (1975) on keemilise ja bio-
loogilise flisika instituudi vanemteadur.
Tema teadustd6 pohisuunad on osakeste-
fulsika, astroosakestefiitisika, kosmoloogia,
kosmilised kiired ja andmeteadus.

Kristjan Kannike (1978) on keemilise ja
bioloogilise fuilisika instituudi vanemteadur.
Tema teadustdo pohisuunad on osakeste-
fulisika, kosmoloogia ja varajase universumi
fulsika.
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AIN KALLIS

ILM JA SELLE PARANDAJAD

Koéigega maamuna peal v6ib midagi peale hakata,
koike on voimalik parandada ja reformeerida, kuid ilma vastu
pole midagi véoimalik ette vétta.

Karel Capek

Riik peab kontrollima kéike ja koiki, igat protsessi,
mis maa peal toimub - olgu see ilm v6i massimeedia.

limaga on tulnud kohaneda,
seda on piilitud ka parandada,
moodsamalt 6eldes - modifit-
seerida. Teatmikes raagitakse
nii ilmade kui ka kliima
(lihtsamalt: ilmade reziimi)
modifitseerimisest.

Seda tegevust nimetatakse ka geoinse-
nerinduseks: tehnoloogiline sekkumi-
ne Maa kliimaprotsessidesse, mille
abil on voimalik leevendada Kkliima-
muutuste moju. Neid muutusi oleme
tdheldanud ka ise: kui aastatel 1961-
1990 arvutati Eesti keskmiseks 6hu-
temperatuuriks 5,2 °C, siis viimaste
kliimanormide jargi (1991-2020) oli
see juba 6,4 kraadi! Ja mulluse talve
pikkuseks vois tinglikult arvestada
ainult neli paeva.

Kes (mis) on siiiidi? Mida teha?
Kliima modifitseerimise meetodeid on
pakutud &ige palju. Hiljaaegu kirjelda-
ti iiht moodust, mismoodi takistada
globaalset soojenemist: saata strato-
sfadri ohupalliga tohutu ports aine-
osakesi, tipsemalt kaltsiumkarbonaa-
ti, mis peegeldaks pdikesevalgust ega
laseks liigset soojust Maale.
Meenutuseks: moéodunud sajandi
kuuekiimnendail aastail paistis hoo-
pis, et meie planeedi kliima kaldub
kiiresti jahenema. Ilmus artikleid, kus
arutati, kuidas vihendada suurte jaai-
viljade peegeldusvdimet, puistates
tahma jms Groonimaale ja Antarkti-
kasse. Ning arutleti, kes v6i mis on koi-
ges siitidi: kas loodus ise v0i inimene.
Antropogeenset kliimamuutust on
piititud takistada juba sajandeid taga-
si. Kas inimene on muutunud tdesti
nii voimsaks, et on voimeline kliimat
muutma, loodust iimber kujundama?
Ja mis ajast peale? Sellest voib veel aru
saada, et tuumapommidega voi monel
muul viisil saab nii maad kui ka ilma
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Vladimir Zirinovski

pahupidi keerata - ega’s muidu poleks
URO peaassamblee 1974. aastal soovi-
tanud keelata sojalistel eesmaérkidel
ilma muutvad projektid. Aga sedalaa-
di sigaduse mooduseid on viga palju.

Kuidas siis teistele kiilma teha?
Inimkonna ajaloos oli tiks karm aja-
jark, mida nimetatakse viikeseks jda-
ajaks. Loomulikult huvitasid toona-
seid inimesi sddraste kiilmaperioodide
tekke ajendid. Tollased kompetentsed
organid selgitasid pohjaliku uurimis-
t00 tulemusena ka hddade pohjused:
need olid inimeste tekitatud. Ilmnes,
et peaaegu koikides riikides tegutses
harukordselt palju noidasid. Teiseks
pohjuseks peeti kogukondade patust
eluviisi. Uksikasjalik andmete eritlus
nditas, et nddalaid kestvad vihmad,
rahehood ning pouad ei saa kuidagi
olla looduslikud.

Aatomipommiplahvatused tornaadosid ei tekita ja samuti ei tasu nendega orkaanide vastu
voidelda. Pildil on ndha 1954. aasta martsis Bikini atollil aatomipommi katsetusel tekkinud
tuumaseen

WIKIPEDIA



Lennukite heitgaasid mojutavad atmosfaari koostist ja omadusi

Olukord olevat paranenud, kui
1580. ja 1595. aastate vahel pdletati
Louna-Prantsusmaal 800 nodida (iildse
olevat ndidumise pérast Euroopas elu
jatnud 6ige mitu tuhat ilma voi kliima
iimberkujundajat). Uurimisalused tun-
nistasid muu hulgas, et neil oli kurat-
lik plaan hévitada viinamarjavilju,
viljapolde ja viia elanikud nélja abil
meeleheitele, ajendades lausa kanni-
balismi!

19. sajandil muutus nii kliima kui
ka selle muutumise pohjused.
1869. aastal arutati ajakirjas Scientific
American, kas hulga uute raudteede
tottu on suvised vihmad muutunud
preerias {iha tugevamaks. Uks preester
leidis omakorda, et sestsaadik, kui
koloniseeriti Antillide saarestik, on
orkaanid seal kandis tunduvalt sage-
nenud.

Jargmisel sajandil tuli teadlastel
selgitada elanikele, et jirjest tugeva-
mate vihmahoogude pohjus ei saa olla
raadioaparaatide levik.

5. juunil 1953 oli USA-s Nevada kat-
sepoliigooni kohal atmosfairis aatomi-
pommi plahvatus. Kolm péeva hiljem
piihkisid tornaadod mitmes osariigis
minema kiilasid. Loomulikult seostati
ndhtust tuumakatsetusega. Meteoro-
loogidel oli tiikk tegemist, et hajutada
tekkinud kahtlusi. Selgituseks: tihel
korralikul dikesesiisteemil on mitu
korda rohkem energiat kui tuuma-
pommil.

Niiidsel ajal on marksa toepdrase-
mad kliima kujundajad lennukid,
mille heitgaasid mojutavad atmosfia-

ri koostist ja omadusi. Kui suur on
tegelikult lennukite osatdhtsus, selgus
suhteliselt hiljuti tehtud ainulaadse
katse kdigus. Nimelt kohe pdrast terro-
riakte 2001. aasta septembris keelati
mitmeks pdevaks kommertslennud
USA ja Kanada kohal. Ja mis selgus -
Pohja-Ameerika atmosfddr muutus
haruldaselt klaariks. Kui New York
vdlja arvata, siis olevat viga kerge
olnud hingata, sest saasteainete hulk
ohus vihenes tohutult!

Javeel iiks ndide ilmselge agressioo-
ni kohta: 1995. aastal stitidistas Vladi-
mir Zirinovski liineriike (ka meid?)
selles, et need olevat saatnud pduase
ilma Venemaa kohale.

Kui keeraks naabri ilma nassu?
Oigupoolest ei ole idees kasutada
ilmastikunédhtusi sd6janduses voi liht-
salt maailma muutmiseks, midagi
uut. Meenutagem piibliaegset iilisuurt
uputust. V6i monda tolleaegset lahin-
gut, nditeks seda, kuidas Joosua voitis
viie kuninga vide, pommitades seda
hiigelrahega: ,Jehoova heitis nende
peale suuri kive nonda, et need surid,
neid, kes surid rahekividest, oli roh-
kem kui neid, kelle Iisraeli lapsed tap-
sid modgaga” (Joosua rmt, 10:11).

Ténapdeval ei ole eriline kunst dra
hoida rahet v6i vihma, samuti kutsu-
da kemikaalidega esile paduvihma -
meenutagem kasvdi Vietnami sdda,
kui ameeriklased uputasid vietkongi-
de dzungliradu.

IIma muutmise korgtase oleks aga
suutlikkus luua voi taltsutada orkaa-
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ne. Ent orkaanide loomine ja nende
tahtlik suunamine on hoopis iseasi.
Ameerika Uhendriikides on dige mitu
tegelast, kes kuulutavad, et praegune
vdidetav ilmasdda on tdiesti vorreldav
nn tdhesddadega. (Muide, ilmasdjaks
kutsuti kaheksakiimmend aastat taga-
si, maailmasdja ajal, voitlust meteo-
roloogilise teabe eest, eriti vaenlase
tagalas.)

Sellise uue sdjapidamisviisi prohve-
tite hulgas on isegi sdjavdelasi, nagu
kolonel Tom Bearden, aga ka meteoro-
looge ja niisama ilmahuvilisi.

Pdrast orkaan Katrina hévitust66d
2005. aastal avaldati meedias mérksa
rohkem Kkirjutisi ilmasdjast kui varem.
Sageli tsiteeriti Idaho osariigi tihe tele-
jaama ilmameest Scott Stevensit. Too
vditis, et tol aastal USA-d riinnanud
orkaanides on siiidi Jaapani Yakuza
maffia, kellele KGB olevat miitinud
salajase ilmarelva juba aastaid tagasi.
Ja pohjus olevat kidttemaks 60 aasta
eest Hiroshimale sooritatud aatomi-
riinnaku eest!

Paar aastat varem, 1997. aastal,
kuulutas USA kaitseminister William
Cohen terrorismivastasel néupidami-
sel, et vaenlased vdivad edaspidi kasu-
tada ,0ko-tiitipi“ relva, et muuta klii-
mat ning elektromagnetlainete abil
kutsuda esile maavirinaid ja vulkaani-
purskeid.

Viimati olevat seesuguseid laineid
kasutatud just orkaanide Ivan ja Kat-
rina korral. Telemees Stevens markis,
et isegi viljavalitud supertormide ni-
med olevad venepdrased!

(Muide, veel 2019. aastal soovitas
president Donald Trump aatomipom-
midega purustada USA-d dhvardavad
orkaanid juba eos, Aafrika 1dhedal.)

Koik suurriigid piitiavad ilma teha,
ka Venemaa. Ajalehes Nezavisimaja
Gazeta (23.08.2001) kurtis Obninskis
asuva teaduslik-tehnilise iihenduse
Taifun peadirektor Aleksei Orljanski,
et nende asutuse head ajad on kahjuks
moddas. Niisugust laborit, kus saab
sellises ulatuses luua nii tormi, udu
kui ka dikest, polevat iihelgi teisel rii-
gil. Noukogude eksperimentaalse me-
teoroloogia oOitseaeg oli kiilma soja
ajal, niitid vaeveldakse rahapuuduses,
hulk teadlasi olevat lahkunud vilis-
maale.

Eskadrillid soolakottidega, millega
kiilvistada pilvi suurte riigiptihade eel,
olevat aga endiselt lennuvalmis.®

# Ain Kallis (1942) on meteoroloog, klimato-
loog ja publitsist. Tema peamine uurimis-
valdkond on Eesti kiirguskliima. To6tab pea-
spetsialistina Eesti keskkonnaagentuuris.
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HARAKALE HAIGUS

Saja aasta eest Kanadas

Saja aasta eest alustati Kanadas Torontos katseseeriat, mille tulemusena t66-
tati valja insuliinravi. Aastakiimnetepikkuste pingutuste jarel saadi aru
diabeedi biokeemilisest olemusest ning suudeti patsiente aidata. Tee patsien-
tide taieliku tervendamiseni suhkurtovest ei ole siiski veel I16puni kaidud.

Diabeet tihendab niisuguseid haigus-
likke seisundeid, millele on omane
tugev janu ja rohke kuseeritus. Suh-
kurtobi, diabetes mellitus (kr diabainein
’labi kulgema’; 1d mellitus 'mesima-
gus’) on tlks sellistest. Tegemist on
ainevahetushaigusega, mille stimpto-
mid on vere ja uriini suurenenud glii-
koosisisaldus ning rasvade ainevahe-
tuse hdired.

Tovel eristatakse mitut vormi, tun-
tuimad on I ja II tiitipi diabeet. Neist
esimene on autoimmuunhaigus, mil-
lesse haigestuvad enamasti lapsed ja
noored. I tiitipi diabeet on insuliinisoél-
tuv, see tdhendab, et kohunddrme
(pankrease) nn beetarakud ei suuda
toota insuliini - hormooni, mis muu
hulgas reguleerib vere gliikoosisisal-
dust. Insuliini puudumisel ei saa
rakud gliikoosist elutegevuseks vaja-
likku energiat ning inimese raviks
tuleb seda hormooni manustada stisti-
des. I tiitipi diabeedi teket soodustab
parilik eelsoodumus; haiguse voib val-
landada moni viline tegur, nditeks
poetud viirushaigus.

II tiitipi diabeet algab enamasti tdis-
kasvanueas. Seda tiitipi suhkurtobi on
insuliiniséltumatu ja kulgeb aeglaselt.
Puue on sel juhul kergem ning haigus
allub tablettravile ja dieedile. II tiitipi
diabeeti pohjustab pankrease puudu-
lik t66 voi keharakkude vidhenenud
tundlikkus insuliini suhtes; sellesse
haigestumist soodustab aga tilekaal,
védhene liikumine, périlikkus ja vanus.

Tdanapdeval on maailmas tile 460
miljoni diabeetiku, see on ligi 9% tdis-
kasvanud elanikkonnast. 90% haige-
test poeb II tiitipi, moénes populatsioo-
nis iile poole tdiskasvanuid. Diabeet
pohjustab aastas ligi viis miljonit
surma. Eestis poeb I tiitipi diabeeti iile
7000 inimese, II tiitipi on diagnoosi-
tud 65 000 inimesel, kuid enese tead-
mata voib seda haigust podeda veel
niisama palju inimesi. See teeb muret,
sest diabeedi progresseerudes kaasne-
vad arvukad tervisemured.
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1921. aastal alustas noor Kanada arst Frederick Banting katseseeriat, mis voimaldas

jargmisel aastal todtada valja insuliinravi

Minevikus oli suhkurtobi
haruldane

Juba muistses Indias jagati suhkurtdbi
kaheks: laste ja tilekaaluliste haigu-
seks. Euroopa teadus hakkas I ja II
tiitipi diabeeti eristama 19. sajandi
16pus. Mineviku arstidel oli teada, et

Eestis poeb | tiilipi diabeeti
tile 7000 inimese, Il tilipi on
diagnoositud 65 000 inime-
sel, kuid enese teadmata
voib seda haigust podeda
veel niisama palju inimesi.



haigete uriinis on suhkrut. Pole kin-
del, kas arstid uriini ka maitsesid.
Pigem pandi tdhele haige uriini juur-
de kogunevaid sipelgaid, kirbseid jt.
Uriini eripdra oli pohjus, miks diabee-
ti peeti pikka aega neeruhaiguseks.
Nagu toona kombeks, raviti seda muu
hulgas aadrilaskmise, oopiumi jms.
I tlitipi diabeeti podejad ei elanud tol-
lal kaua, veel 20. sajandi alguses kuni
aasta pérast haiguse diagnoosimist.

Et kompenseerida uriiniga kaotata-
vat suhkrut, soovitasid arstid patsien-
tidel palju stitia (iiks tove simptomeid
oli suurenenud sodgiisu). Paarisaja
aasta eest tekkis aga vastupidine mee-
tod, n-0 niljaravi. See lihtus tihelepa-
nekust, et paastuajal voi sddadega
kaasnenud niljapuhangute jdrel pat-
sientide seisund paranes. 20. sajandi
alguses oli populaarne dr Frederick
Alleni néiljadieet, mille lihtealus oli
stisivesikute voimalikult vdhene (ja
selle vorra rohkem rasvade) tarbimine.
See meetod oli vdga spartalik, kuid
aitas haigeid kauem elus hoida, nii-
teks oli esimene insuliinisiisti saanud
patsient niimoodi elanud viis aastat.

Langerhansi saarekesed

1869. aastal avastas Saksa patoloog
Paul Langerhans pankreasest raku-
kogumid, mis nimetati hiljem tema
jargi langerhansi saarekesteks (1d insu-
la). Praegusajal teame, et neis asuvad
pankrease beetarakud, mis siinteesi-
vad insuliini. Kuivord toona arvati, et
igal organil on tiks funktsioon (pank-
reasel seedimine), ei osatud ,saarekes-
te” tdhtsust veel hinnata.

Kui 1889. aastal eemaldasid Saksa
arstiteadlased Oskar Minkowski ja
Joseph von Mering seedimisele kesken-
dunud uuringute kidigus koeralt pank-
rease, siis olevat nad legendi jiargi mir-
ganud kirbeste kogunemist katseloo-
ma puuri juurde. Ilmnes, et koera urii-
nis leidus suhkrut. 1901. aastal seostas
Ameerika arst Eugene Opie suhkur-
tobe langerhansi saarekeste patoloo-
giaga.

Eelmiseks sajandivahetuseks jouti
arusaamisele, et organid voivad vere-
ringe kaudu osaleda ka keerukamates
protsessides. 1903. aastal sOnastasid
briti fiisioloogid William Bayliss ja
Ernest Starling hormooniteooria, mil-
le kohaselt eritavad sisendrendirmed
bioloogiliselt aktiivseid aineid, mille
abil reguleeritakse organismi eri
funktsioone. Algas organoteraapia ehk
elundiekstraktravi kuldaeg: erisuguste
hormonaalsete haiguste raviks piiiiti

vad insuliini.

Pankreasest eraldatud ravipreparaat sai
1922. aastal ametlikult nimeks insuliin

kasutada asjaomastest organitest teh-
tud ekstrakte. Juba 1890. aastatel raviti
kilpndidrme alatalitlust edukalt kilp-
nidrmest valmistatud preparaatidega.
Samamoodi piiiti diabeeti ravida
pankreasest tehtud ekstraktidega. Tea-
daolevalt katsetas sellist meetodit Esi-
mesele maailmasdjale eelnenud ajal
vidhemalt 400 arsti.

Mangu tulevad kanadalased

20. sajandi alguseks oli teadus joud-
nud arengujirku, kus samal ajal t66-
tas ihe teema kallal mitu teadlasriih-
ma. Edusammud ei olenenud enam
tiksikute geeniuste vaimsest tihelen-
nust, vaid oskusest korraldada mees-
konnatddd ning leida eri valikutest
see 0Oige. Insuliinravi loomiseks kuju-
nesid soodsad tingimused Esimese
maailmasodja jirel Kanadas.

1920. aasta 16pul valmistas toona
29-aastane noor arst Frederick Banting
ette loengut pankreasest. Teda hakkas
huvitama, miks senised organoteraa-
pia katsed ravida diabeeti kohundir-
me ekstrakti abil olid ebaénnestunud.
Ta uskus, et pankrease seedefunkt-
sioon - enamik pankreasekoest teki-
tab seedimises tihtsat pankreasenoret
- 16hustab insuliini. Organoteraapia
loogikast lidhtuv pohikiisimus seisnes
niisiis selles, kuidas saada seesugune
pankreas, milles seedefunktsiooni
tditvat kude oleks vihe ja langerhansi
saarekesi iilemdidra. Bantingu arvates
seisnes lahendus Moses Barroni teh-
tud tdhelepanekus, et pankreasejuha-
de sulgumisel enamik organist kir-
bub, aga langerhansi saarekesed mitte.
1921. aasta algul tutvustas Banting
oma motteid Toronto ilikooli fiisio-
loogiaprofessorile John Mcleodile. Vii-
mane langetas meditsiini ajalugu
muutva otsuse, andes noorele teadla-
sele vodimaluse alustada uuringuid,
osaledes neis ka ise. Abiliseks anti Ban-
tingule meditsiinioppur Charles Best.

1869. aastal avastas Saksa patoloog Paul
Langerhans pankreasest rakukogumid, mis
nimetati hiljem tema jargi langerhansi saare-
kesteks (Id insula). Praegusajal teame, et neis
asuvad pankrease beetarakud, mis siinteesi-

Labimurre

Bantingu plaan oli tekitada selline
kohunédre, kus oleks tilekaalus insu-
liini tootev kude. Selleks seoti doonor-
koertel pankreasejuhad kinni ning
oodati paar ndidalat, kuni pankreas
kirbus. Seejirel katsetati eemaldatud
pankreasega katseloomadel pankrea-
sest tehtud ekstrakti. Koeri oli keeru-
kas ja aegandudev opereerida ja nad ei
pruukinud ellu jidda, kuid tasapisi lii-
guti oodatud tulemuste poole. Lahen-
duse pakkus jirjekordne tihelepanek,
mille jirgi ei ole stindimata loodete
kohundirmetes veel vilja arenenud
kude, mis osaleb seedimises. Edaspidi
kasutati uurimistdéds tapamajadest
saadud vasikate looteid.

Banting ja Best siistisid teineteisele
enda loodud preparaati, mida peatselt
hakati nimetama insuliiniks, ja tiisis-
tusi ei ilmnenud. Seejirel oli mees-
kond 1922. aasta jaanuaris valmis
katsetama oma toodet patsiendi peal.
Siin oli esialgu tagasilooke - preparaat
ei olnud ilmselt piisavalt puhas ja tek-
kis poletik —, kuid peagi hakkas esi-
mese insuliinravi patsiendi, Leonard
Thompsoni seisund paranema. Astu-
tud oli suur samm, mida kroonis
1923. aastal Bantingule ja Mcleodile
antud Nobeli auhind (nad jagasid
auhinnaraha Besti ja meeskonnatdos
osalenud biokeemiku James Collipiga).

Tegelik t66 miljonite patsientide
aitamise nimel aga alles algas. Vaja oli
vilja tootada insuliini toostusliku
tootmise protsess (see ei ldinud iildse
libedalt) ja vaielda selgeks leiutise
omandikiisimused (patent miiiidi siim-
boolse hinna eest Toronto iilikoolile).
Edasised aastakiimned opetasid, kui-
das insuliini patsientidele digesti ma-
nustada. Samuti selgus selle hormooni
keemiline valem; alates 1980. aastast
on insuliini toodetud td6stuslikult
biotehnoloogiliste meetoditega. Uuri-
mist6d jatkub ja uurijate senine visa-
dus sisendab lootust, et tulevikus
on voimalik suhkruhaigeid tdielikult
tervendada. ¢

#” Ken Kalling, meditsiiniajaloolane
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ANU KANNIKE, ESTER BARDONE

TALLINNA NAISKUTSEKOOLI OPILASE KONSPEKT
AASTAIST 1922-1924

Toidukultuuri ajalugu uurides dratavad huvi kasikirjalised retseptivihikud ja kodumajan-
duskoolide voi -kursuste konspektid. Need annavad aimu kunagisest kokakunstist ja
kajastavad sedagi, mida kodumajanduse 6petajad on pidanud oluliseks rohutada ja
milliseid uuendusi 6pilastele edastada. Kodumajandusharidus seostub ihtlasi naisaja-
looga, kodusfaari ja ajastu Gihiskondliku métte l6imumisega. Siinses kirjutises votame
lahema vaatluse alla Tallinna naiskutsekooli opilase konspekti aastatest 1922-1924.
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Tallinna naiskutsekooli majapidamisosakonna dpilased 1926. aastal
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pohinev kodumajandusharidus

hakkas Ameerika Uhendriikides
ja Lddne-Euroopas arenema 19. sajandi
viimasel veerandil. Pédrast Esimest
maailmasoda eeldati, et hea perenaine
ei ole mitte ainult piitidlik ja usin,
vaid ka asjatundlik.

20. sajandi algusaastatel hakkasid
Soome majapidamiskoolides dppinud
neiud korraldama keedukursusi ka
Eestis. 1910. aastatel asutati esimesed
majapidamiskoolid, milles oli juht-
roll naistel ja naisorganisatsioonidel.
1920. aastatel kujunes Eestis vilja lai
kodumajanduskoolide vorgustik. Ise-
seisvusaja 10puks tegutses siinmail 44
kodumajandusoppeasutust, sddade-
vahelises Eesti Vabariigis sai koduma-
jandushariduse umbes 6000 naist.

T eaduslikkusel ja ratsionaalsusel

Kutseline kodumajandus

Uks esimesi ja mojukamaid kutse-
lise kodumajanduse kasvulavasid oli
1922. aastal tegevust alustanud Tallin-
na linna naiskutsekool. Selle rajaja,
Soome Ateneumi kunstikooli 16peta-
nud Anni Varma (1891-1957) seadis
eesmirgi anda viljadpet kutselistele
kodumajandusasjatundjatele, kisitoo-
Opetajatele ja lasteaednikele. Toitlus-
tust dpetati kooli majapidamisosakon-
nas, algul kaheaastase, 1936. aastast
aga kolmeaastase Oppeajaga. Ette oli
ndhtud kaks kuud suvist praktikat
perekonnas voi asutuses, edasijoud-
nud dpilased valmistasid koolivélistele
tellijatele kiilm- ja kohvilaudu. Kooli
missioon ei olnud 6petada mitte tiks-
nes kutseoskusi, vaid luua kasvatus-
asutus, kus ,0pilane on pandud té6ta-
ma, motlema, arutlema, analiiiisima
ja kritiseerima“.

Anni Varma korval dpetas naiskutse-
koolis Rootsis hariduse saanud Hilda
Ottenson (1896-1990), kellest sai hil-
jem iiks tuntumaid kodumajandus-
autoriteete. Kuigi Teise maailmasdja ja
riigikorra muutuse tottu ei suudetud
kooli oma maja valmis ehitada ning
Anni Varma kiiiditati Siberisse, kest-
sid ja levisid kodumajandusteadmised
ja -oskused naiskutsekoolis hariduse
saanud naiste kaudu veel aastakiim-
neid, ka ndukogude ajal.

Kook olgu praktiline ja
«pisilasteta”

1922. aastal asus hiljuti avatud nais-
kutsekooli majapidamisosakonda oppi-
ma 17-aastane Marie Vestenberg (Kop-
pel) (1904-1991), kes oli périt Tallinna
postiametniku perest. Hiljem oman-
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Tallinna naiskutsekooli juhataja Anni Varma

das ta ka meditsiinide kutse ning td6-
tas mitmes lastekodus ja haiglas. Tema
sdilinud konspektides on madrkmeid
majapidamisteooria loengute kohta
ning rohkesti retsepte ja hoidiste val-
mistamise 6petusi. Need vihikud anna-
vad hea ettekujutuse kooli &ppe-
kavast, toonastest kultuurinormidest
ja vddrtushinnangutest ning tolle aja
kohta moodsast ja edumeelsest toidu-
kultuurist.

Konspektidest selgub, et majapida-
misteooria tundides saadi pohjalik
tilevaade, milline on noéuetekohane
praktiline koogisisustus, kuidas pida-
da toidutegemisel kinni hiigieenist
ning véltida ja hdvitada ,pisilasi®.
Uksikasjalikult on kirja pandud nou-
ded koogile: see pidi olema valguskiil-
lane, praktiliselt sisustatud ja kergesti
puhastatav. Kapid ja riiulid tuli ehita-
da perenaisele kdepdraseks, noude-
pesuks oli vaja sisse seada eraldi tsink-
plekiga iile 166dud laud. K66k pidi ka
kena vilja ndgema, seetottu soovitati
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y,inetumad noud“ paigutada kinnises-
se kappi. Eriti tdhtis oli silmas pidada,
et asjadel oleks oma koht ja kdogitoid
tehtaks kindlas jarjekorras.

Rohkem euroopalikke

ja taimseid toite!

Mairkmetest ndhtub, et toiduvalmista-
mise korval oOpetati naiskutsekooli
kasvandikele mentitide koostamist,
toitude serveerimist ja lauakombeid.
Tollal peeti oluliseks tutvustada eesti
neidudele teiste maade rahvuskdoke
(eeskdtt Skandinaavia, Vene-Poola,
Prantsuse, Inglise), mis osutab piiid-
lustele olla ka toidukultuuri mottes
osa Euroopast ja pigem hoiduda balti-
saksa mojudest. Nii on vihikutes kirjas
niiteks venepérase borsi, Hispaania pu-
dingi voi Inglise tomatisupi retseptid.

Samuti leiab Vestenbergi konspekti-
dest viga mitmekesise taimetoitude
retseptivaliku. Seega propageeriti tol-
lal uudseid taimseid roogasid juur-
aed- ja puuviljadest. Neid soovitasid
toitumisspetsialistid ka ajakirjandu-
ses, leides, et perenaised ei hinda tai-
metoite piisavalt ega oska neid kuigi
hésti valmistada.

Peale tavapiraste koogiviljade on
Marie Vestenberg iiles tihendanud,
mismoodi kasutada toitudes maapir-
ni, mustjuurt, suhkru- ja kaerajuurt,
maniokki, bataati ja mangoldit ehk
lehtpeeti. Mustjuure ja lehtpeedi koh-
ta on Opetaja rohutanud, et need on
kasulikud toidutaimed, mida kasva-
tatakse Eestis veel liiga vdhe.

Uus linlik toidukultuur

Naiskutsekoolis Opiti valmistama ka
liha- ja kalakonserve ning 6hukindlaid
hoidiseid. Tdhelepanu &dratavad sega-
hoidised, nditeks konserveeritud
,supijuured” (seller, porru, pastinaak
ja petersellijjuured) ning pihlaka-6una-
porgandivodie ja rabarberi-sidrunivoie.
Siinkohal tasub mairkida, et hoidiste
valmistamine ei olnud tollal eesti ko-
dudes veel levinud. Kiill pidasid kodu-
majandus- ja toitlustusspetsialistid
juba siis oluliseks hoidiste tervislik-
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kust (vihest suhkru- ja soolasisaldust),
mida voimaldas tollal uudne tehnoloo-
gia - Weck-purkide tarvitus.

Konspektist leiab palju soomepéras-
te roogade retsepte. Mitmete toitude
nimetused ongi kirja pandud soome
keeles, niiteks kaeratangust, duntest
ja johvikatest hork puder oli herkulli-
nen puuro, koverikud kaneelikiipsised
aga hyvit dssdt. Pohjus, miks neid soo-
memdjulisi nditeid Marie Vestenbergi
vihikuis rohkelt leidub, seisneb selles,
et Anni Varma kdrval olid koolis pdhi-
opetajad soomlannad Helena Oikko-
nen ja Eine Saari. Soome dpetajaid oli
teisteski majapidamiskoolides ning
Soome toidukultuuri toodi 1920.-
1930. aastatel eeskujuks ka ajakirjan-
duses ja kokaraamatuis.

Kokkuvotteks voib tdodeda, et nen-
des sajandivanustes vihikutes kajastub
ilmekalt iiks noore Eesti riigi argielu
moodsamaks muutumise tahke - uus
linlik toidukultuur, mis v&drtustas
efektiivset majapidamist ning mitme-
kesist ja tervislikku toitumist. ®

LOE LISAKS:

Anni Varma (toim). Tallinna Linna Naiskutsekool: viis-
teist aastat. 1922-1937.

Anu Kannike, Ester Bardone. Veri vai vili! Voitlus
tervisliku toitumise eest 20. sajandi algupoole Eestis. —
Tuna nr 2, 2018, 1k 42-59.

# Anu Kannike (1967) on etnoloog, ERMi
vanemteadur, kes uurib 20.-21. sajandi argi-
kultuuri, eeskatt kodu- ja toidukultuuri teema-
sid.

Ester Bardone (1975) on Tartu Ulikooli etno-
loogia lektor, kes keskendub oma teadust66s
toidukultuurile ja kultuuripdrandiga seotud
protsessidele tanapéeval.

40 ®W horisont 3/2021

Tallinna naiskutsekooli majapidamisosakonna dpilane Marie Vestenherg (all paremal) koos
sopradega 1922. aastal
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Retsepte Marie Vestenbergi konspektist: pihlakavoie, hyvét dsséat, herkullinen
puuro, Inglise moodi tomatisupp ja Hispaania puding
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MINA JATEADUS

IVAR POLLU
NAITEKIRJANIK JA LAVASTAJA

Kuigi olen sattunud tegutsema nii-6elda ilukirjanduslikku
sfaari (teater ja muusika), olen tles kasvanud pigem (popu-
laar)teaduse najal. Tehnikaleksikon ja antiigileksikon olid
mulle alati pénevamad kui ilukirjandus voi teater. Ja aja-
kirjadest Horisont kui k&ik loodusteadusest ja Pikker kui
koik Uhiskonnateadusest. Eriti meeldisid mulle need vanad
Horisondid, kus fotosid eriti polnud, aga see-eest olid Edgar
Valteri julged illustratsioonid. Seda enam, et teadusartiklite
kérval ilmusid seal ka ulmejutud (milline julge kombinat-
sioon!). Teadus oli optimistlik ja Ulbe, eriti nGukogudemaal.
Mulle selline kasitlus vaga sobis, teadus oli uljas ja piiritu, et

FOTO: ERAKOGU

tiivustada motlema millest tahes. Kohe pidi koik selgeks
saama, viimased otsad kokku viidama, koik takistused selja-
tatama.

Ka hiljem ulikoolis filoloogiks 6ppides avastasin, et tihti-
peale on kirjandusteadus palju huvitavam kui kirjandus ise.
See tdhendab, et teooriad ja vahendid, millega kirjandust
uurida, on palju huvitavamad ja loomingulisemad kui kir-
jandus ise. Ja sama kehtis teatri kohta: teatriteadus oli palju
siigavam ja avastuslikum kui teater ise. Teatriteaduse t66-
vahendid tundusid palju tapsemad maailma mdtestamise
vahendid kui need, mida kasutati teatris.

Hiljem olen aru saanud, et tegin teatrile ja kirjandusele
liiga, sigavuse ja pohjendatuse putdlused pole voorad ka
seal. Ainult et ,teha nii nagu 6ige” voi ,teada seda, mis on
juba 6eldud”-jéud on kunstis suurem ja digustatum. Sest
kirjandusel ja teatril on keel, millega ta suhtleb publikuga,
ning see peab olema vastuvdtjaga Uhine, eriti teatril. Juba
seda teadmist lahemalt uurida on huvitavam kui veenduda
selles teatrisaalis voi raamatut lugedes (et jalle alahinna-
takse publikut!).

Teadus on selles suhtes tGlbem, teadus leiutab pidevalt
edasi. Kui teaduse ja teatri uuenduslikkus kérvuti panna, siis
on teater kusagil seal nivool, kus teadussaavutusest on saa-
nud toidupoes muugile tulev seade. Nii avastasin ka parast
pikaleveninud tlikooli, et palju huvitavam on lugeda Aka-
deemiat kui ilukirjanduslikku Loomingut ning enamasti on
palju ponevam lugeda arvustusi kui nautida seda, millest
arvustus kirjutab. Ning et endiselt on palju huvitavam vaa-
data teaduslikumaid dokumentaalfilme v6i antropoloogilisi
filme kui tihendatud ja estetiseeritud fiktsiooni. Vi lugeda
pehmemat teaduskirjandust, mitte lugusid kannatavate
egomaniakaalsete inimeste elust (mis ilukirjandus enamasti
on). Leidsin sellele isegi nimetuse , dramaturgiline taluma-
tus”: pigem soov midagi teada saada, mitte elada kaasa
kannatavatele inimestele. Sest heas mdttes dramaturgiat on
ka teaduskirjanduses. Esimeses pooles ehitatakse sisestatud
uute andmetega Ules vastuvdtja eelteadmised ning siis hak-
kavad tekkima lahendused: mdistmine ja arusaamad oma
peas. Seega, heas mottes taipamuslik kirjandus, kui veab. ®
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LIIGIPROBLEEM

Kogu meid iimbritsev elurikkus on
jaotunud liikidesse — need on elusloo-
duse klassifitseerimise peamised tihi-
kud, mille konkreetseid esindajaid
ehk liigi taksoneid tdhistatakse teadus-
likult kaheosaliste (binomiaalsete)
ladinakeelsete nimetustega, nagu Felis
catus (kodukass) ja Vulpes vulpes (puna-
rebane). Levinud arusaama jirgi tuleb
liigid keskkonnast lihtsalt avastada,
identida ja neile sobivad nimed leida.
Tegelikult on liigitamisega seotud
kiisimused aga maérksa keerulisemad,
vastavat probleemide kompleksi nime-
tatakse bioloogiafilosoofias liigiprob-
leemiks.

Liigiprobleemiga seotud arutelud
holmavad iihelt poolt kiisimusi, kui-
das liigi tasandile kuuluvaid klassifit-
seerimise ihikuid tldiselt méératleda
(n-6 liigi kategooria probleem): mis ise-
loomustab liike vastandatuna néaiteks
bioloogilistele alamliikidele voi pere-
kondadele? Teisalt kiivad liigiproblee-
mi alla konkreetsete liikide tuvasta-
mise ja piiritlemisega seotud diskus-
sioonid (n-6 liigi taksonite probleem):
milliste tunnuste alusel klassifitseeri-
da organisme nditeks korvendgese voi
poldoa liiki kuuluvaks? Liigiks olemi-
se ja liigikuuluvuse kriteeriumid tule-
nevad teatud teoreetilisi pohimotteid
koondavatest liigimaistetest, millest pea-
mised on bioloogiline, dkoloogiline, fiilo-
geneetiline ja feneetiline liigimoiste. Iga-
tihel neist on oma puudused, mida all-
jirgnevalt tutvustan.

Loetletuist on tuntuim Ernst Mayri
1942. aastal defineeritud bioloogiline
liigimoiste, mille jdrgi koosneb liik
omavahel tegelikult voi potentsiaal-
selt ristuvate isendite populatsiooni-
dest, mis on reproduktiivselt isoleeri-
tud teistest samalaadsetest populat-
sioonidest. Teisisonu, sama liigi eri
populatsioonide liikmed on vdimeli-
sed omavahel sigimisvoimelisi jarglasi
saama, eri liikide litkmed aga selliseid
jirglasi ei saa (nt hobused ja eeslid
kuuluvad eri liikidesse, kuna nende
ristandid, muulad ja hobueeslid, on
uildjuhul viljatud).
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Bioloogilise liigimdiste kohaselt koosneb liik omavahel tegelikult vdi potentsiaalselt ristuvate
isendite populatsioonidest. Uks selle liigimdiste pdhiprobleem on juhud, kus sama liigi
esindajad ei sigi omavahel fiisioloogiliste, anatoomiliste vms takistuste tottu. Arusaadavatel
pohjustel on keeruline ette kujutada niiteks emase chihuahua ja isase dogi paarumist

Reproduktiivselt isoleeritud popu-
latsioonidest saavad alguse uued lii-
gid, kui nende populatsioonide vahele
on evolutsiooni kiigus geograafilise
vims eraldumise tagajirjel tekkinud
ristumisbarjdir. Bioloogilise liigimois-
te kasutamise peamine piirang on see,
et ta rakendub ainult sugulisel teel
sigivatele liikidele, kuid enamik orga-
nismirithmi paljuneb aseksuaalsel
teel, mis ei holma kaht vanemorganis-
mi. Arvestades veel seda, et seks on
eluslooduse ajaloos suhteliselt hiljuti-
ne ndhtus ning iiksteisest eraldunult
oma evolutsioonilist arengut ldbivad
organismirithmad eksisteerisid juba
enne sugulise paljunemise teket, oleks
ainult bioloogilisele liigimoistele toe-
tumine ebaotstarbekas kitsendus.

Bioloogilise liigimdiste teine pohi-
probleem viljendub erandolukorda-
des, mille tottu on seda raskem raken-
dada ka monede seksuaalselt sigivate
populatsioonide puhul. Niiteks voib
tuua sellise eri liigist organismide

hiibridiseerumise, mille tagajirjeks
on sigimisvoimelised jdrglased. Seda
tuleb ette nditeks paljudel muraka
(Rubus L.) perekonda kuuluvatel liiki-
del. Monel juhul voib hiibridiseeru-
mine olla isegi uute, vanemliikidest
reproduktiivselt isoleeritud liikide
tekke algus.

Problemaatilised on ka juhud, kus
sama liigi liikmed ei sigi omavahel
fiisioloogiliste, anatoomiliste vms pii-
rangute tottu - arusaadavatel pohjus-
tel on keeruline ette kujutada nditeks
emase chihuahua ja isase dogi omava-
helist paarumist. Kolmanda nditena
vOib sedalaadi erandolukordadest
esile tosta ringliigid. Need koosnevad
monevorra varieeruvatest populat-
sioonidest, mille geograafiline leviku-
ala moodustab ringi vo0i Oigemini
kaare. Lihedaste populatsioonide liik-
med ristuvad omavahel edukamalt kui
kaugemate populatsioonide omad
ning kaare otstes asuvate populatsioo-
nide vahel on enamasti ristumisbar-



jaar. Seesugused ringliigid tekivad olu-
korras, kus naaberpopulatsioonid pole
evolutsiooni kdigus tiksteisest repro-
duktiivselt tdielikult isoleerunud, ent
kaugemad populatsioonid on kujune-
nud juba liiga erinevaks, et omavahel
ristuda.

Bioloogilise liigikontseptsiooni iihe
variandina on pakutud nn liigi tuvastus-
kontseptsiooni, mille kohaselt moodus-
tuvad liigid tiksteist potentsiaalsete
sigimispartneritena &ra tundvatest
organismidest. Ent sellel liigimdistel on
hulk samu probleeme ja kitsendusi kui
bioloogilisel liigimoistel.

Okoloogilise liigimdiste jirgi moodus-
tuvad liigid sama Okoloogilise niSiga
kohastunud, st samu 6koloogilisi res-
sursse (elupaik, toit jms) tarbivatest
populatsioonidest. Selle liigimdiste
rakendamise kitsaskoht on aga keeru-
kus madaratleda liigi 6koloogilist nissi:
kiisitavaks voib jddda, milliste ressurs-
side tarbimine iseloomustab just ni-
melt liigi tasandi rithma vorreldes néi-
teks alamliigi vOi perekonnaga. Ndi-
teks, kui palju voivad populatsioonide
elupaigad erineda, et neid populat-
sioone saaks veel samasse liiki kuulu-
vaks pidada jne.

Fiilogeneetilise liigimdiste jargi on liik
oma tekkimise ja vdljasuremise siind-
mustega piiritletud segment organis-
mirtihmade podlvnevussuhteid iseloo-
mustaval fiilogeneetilisel puul ehk
elupuul.

aeg ——»
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Fiilogeneetilisel puul ehk elupuul peetakse
uute liikide tekke ja iihtlasi vanemliigi vélja-
suremise siindmusteks seda, kui mingi liigi
populatsioon on oma vanemliigist reproduk-
tiivselt voi dkoloogiliselt eraldunud ning iihe
vanemliigi asemele on tekkinud uued haru-
nevad tiitarliigid. A, B ja C tahistavad eri liike

voivad
{ omavahel
edukalt
ristuda

ei suuda
edukalt
ristuda

Koik joonisel ndidatud ja valiselt veidi erinevad California salamandrid on klassifitseeritud
kui iihe liigi esindajad. Sacramento ja San Joaquini orgu iimbritseb katkematu ring iiksteisele
lahedastest salamandripopulatsioonidest ning naaberpopulatsioonide esindajad vdivad edu-
kalt ristuda. Samas San Joaquini oru Idunaosas ehk n-o ringi otsas on naaberpopulatsioonid
kujunenud ristumiseks liiga erinevaks. Juhul kui pohjapoolsed populatsioonid sureksid vélja,
tuleks oru Iounaosas elavad ristumisharjaariga populatsioonid eristada eraldi liikidena

Uute liikide tekke ja iihtlasi vanem-
liigi véljasuremise siindmusteks pee-
takse seda, kui mingi liigi populat-
sioon on oma vanemliigist reproduk-
tiivselt voi 6koloogiliselt eraldunud ja
iihe vanemliigi asemele on tekkinud
uued harunevad tiitarliigid. Kuna seda
eraldumist médratletakse bioloogilise
ja okoloogilise liigimdiste kaudu, ole-
neb fiilogeneetiline liigimoiste teistest liigi-
moistetest ning kitkeb endas iihtlasi
nendega kaasnevaid probleeme.

Niitidseks ajaloo hdélma vajunud
feneetiline liigimdiste iiritas organis-
me rithmitada voimalikult teooria-
vabalt, ldhtudes puhtalt nende sarna-
susest. Ent tihti erinevad sama liigi eri
isendid (nt isas- ja emasloomad) oma-
vahel viliselt rohkem kui monede eri
liikide isendid, ning ldhtudes teooria-
vabadest otsustest sarnasuse kohta,
voib saada liigitamise seisukohast
jaburaid tulemusi.

Elusloodust on tiksiiheselt keeru-
line liigitada ka seetottu, et eri liigi-
moistetest ldhtudes voidakse luua
omavahel vastuolus olevaid klassifi-
katsioone. Nditeks o6koloogilise liigi-
moiste jirgi voiks kodukoera ja hunti

pidada eri liikideks, bioloogiline liigi-
moiste aga asetab kodukoera (Canis
lupus familiaris) hundi liigi (Canis lupus)
alamliigiks, kuna kodukoer on véime-
line teiste hundi alamliikidega ristu-
ma. Vastuolude puhul ldhtutakse tihti
sellest, milline liigitus on antud olu-
korras koige pragmaatilisem ja teabe-
rikkam, kajastab voimalikult adek-
vaatselt liigi evolutsioonilist ajalugu,
polvnevussuhteid jne.

Tanapdeva bioloogia toetub Kklassi-
fitseerimisel paljuski geneetikale, ent
geneetilised tegurid mitte ei defineeri
liike, vaid on teoreetiliste printsiipide
alusel loodavatesse liikidesse kuulu-
mise indikaatorid. Kuigi liigitamise
konsensuslik ja pragmaatiline aspekt
on paljusid pannud kahtlema selles,
kas liigid on miski, mis eksisteerib loo-
duses reaalselt ja inimesest soltuma-
tult, on moiste litk vihemalt teoreetili-
se kontseptsioonina bioloogias endi-
selt iilitdhtsal kohal ning seda ilmselt
veel monda aega.

# Edit Talpsepp (1981) on Tartu iilikooli
teadusfilosoofia teadur.
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TAIMNE TOIT KUI VAHELULI INIM

ULLA MIKROOBIDE VAHEL

Toorest porgandit voi likskoik missugust taime voi selle osa slilies jouavad meie kéhtu
peale toitainete ja vitamiinide ka bakterid ning teised mikroorganismid. See ei anna
iiski pohjust muretseda, vastupidi: need mikroobid on taimedele kasulikud ja véivad




titidisaegsed geneetilised uuri-

misvoimalused on teinud néh-

tavaks suure osa mikroorganis-
mide mitmekesisusest, mis varem oli
olnud peidus. Kunagi oli mikrobioloo-
gi pohitéévahend mikroskoop ja hooli-
kalt véljatootatud soo6tmed, millel sai
mikroorganisme kasvatada, ent prae-
gu on mikroorganismide mitmekesi-
suse uuringutes votmeroll geeniand-
metel pohinevatel meetoditel. Need
voimaldavad ndha organisme, keda ei
osata veel laboris kasvatada. Uurimus-
te jirgi on enamik mikroorganisme
just sellised, neid leidub koikjal meie
timber ja ka kohtades, kus iikski teine
organism elada ei suuda.

Taimedes elutsevaid mikroobe nime-
tatakse endofiititideks. See moiste tu-
leb kreeka keelest ja tihendab otsetol-
kes ’taime sees’ (endon ’sees’; phyton
’taim’). Endofiitidid kuuluvad koos
taime peal elavate mikroorganismi-
dega taime mikrobioomi.

Esimest korda kirjeldati endofiiiite
19. sajandi alguses, siis kiis see termin
taimedes elavate parasiitsete seente
kohta. 19. sajandi 16pus ja 20. sajandi
esimesel poolel arvati, et kdik nor-
maalselt kasvavad ja pealtnidha terved
taimed on steriilsed ja mikroorganis-
midest vabad. Ometi oli Hollandi mik-
robioloog Martinus Willem Beijerinck
1888. aastal avastanud liblikdieliste
miigarbakterid, kes aitavad taimedel
siduda ohus olevat limmastikku, mis
soodustab taimekasvu. Sveitsi mikro-
bioloog Orlando Petrini defineeris
alles 1991. aastal endofiitidid kui ,,koik
organismid, kes mingil eluetapil asus-
tavad taimeorganeid ja suudavad kolo-
niseerida taime sisemisi kudesid ilma
silmandéhtavat kahju tekitamata“.
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MIS ON MIKROBIOOM?

Mikrobioomiks nimetatakse mikro-
organismide kooslust, mis asustab
Uhte peremeest. Kdigil elusolenditel,
naiteks inimestel, loomadel, putuka-
tel ja kaladel, on neile omane mikro-
bioom. Samuti voib eristada mingi
keskkonna mikrobioomi, nagu mulla
vOi jarve oma. Seega on igal inimesel
ja koduloomal, aga ka toalillel ja
isegi selle taime potimullal iseloo-
mulik mikrobioom. Peale selle erista-
takse ainult Ghe organi, naiteks
juure voi lehe mikrobioomi, looma-
de puhul naiteks soolestiku ja naha
mikrobioomi.

Uurimustes vaadeldakse tihti
ainult bakteriaalset mikrobioomi voi
mukobioomi, s.0 mikroseente koos-
lust. Inimese mikrobioomi mojutab
nii elukeskkond kui ka peremehe
geneetika. Inimese soolte mikro-
bioomi peetakse koguni omaette
organiks, sest on avastatud, et kéhus
olevad bakterid on daretult tahtsad
nii fuusilise kui ka vaimse tervise
seisukohast.

Patogeensus ehk tovestamisvoime
on suhteline maiste, sest iiks mikro-
organism voib olla iihele taimele kah-
julik, ent teisele kasulik. Seetottu on
praegusel ajal vidlja kujunenud méia-
ratlus, mille jargi on endofiitidid
mikroorganismid, kes suudavad min-
gil eluetapil taimedes elada. Seega on
endofiitidi moiste ajaloo viltel muutu-
nud sedamoéodda, kuidas teadmised ja
uurimismeetodid on tdienenud.

Taime mikrobioomi kujunemine
Taime mikrobioomi kujunemisel on
koige olulisem tegur muld ja seal lei-

duvad bakterid. Taim voib saada
alguse nii seemnest kui ka monest
taimeorganist; molemal juhul voib
seal juba elada moni endofiiiit. Ena-
mik elanikke saabub taime siiski mul-
last, kus taim kasvab ja areneb. Uuri-
muste pohjal mojutab taimede mikro-
bioomi kooslust koige rohkem mulla
tiilp ja seal elutsevad eri laadi mikro-
organismid. Mikrobioomi kooslust
mojutab ka taimede geneetiline ma-
terjal, seetdttu voivad nditeks samas
mullas kasvavatel eri sorti kartulitel
olla selgesti eristuvad mikrobioomid.
Bakterid sisenevad taimedesse pea-

Kartulimugulates elavad bakterid Pectobacterium wasabiae. Kahel vasakpoolsel pildil olevad bakterid on kasvanud eri sddtmetel, parempoolsed
on périt kartulimugulast. Need mullabakterid on voimelised tungima taime ja tekitama viljades (mugulates) margmadanikku ning pealsetes varre-
poletikku. See bakter on mitmete pollu- ja aiataimede haigustekitaja, aga taimedes elavad veel sajad erisugused hakterid, kes taimele kahju ei tee
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miselt vigastuste kaudu, mis tekivad
loomulikul teel taime kasvamise kéi-
gus, aga ka juure tekkimise kohtadest
ja juureotstest. Arenedes meelitavad
juurte eritised kohale hulganisti mik-
roobe, kellest osa suudab iiletada tai-
mede kaitsebarjddri ja hakata elama
mones taimeosas.

Taimejuurte imber olev muld on
mikroobidele viga ahvatlev, sest seal
leidub rohkesti toitaineid. Kuna bakte-
rid liiguvad valiskeskkonnast taime
sisse, viheneb bakterite mitmekesisus
juure sisemuse poole jirkjargult ja
samal ajal suureneb bakterite spetsia-
liseeritus. Seda kinnitas ka Tartu li-
kooli tehnoloogiainstituudi uurimus
juurviljade mikrobioomist: mikrobioo-
mi mitmekesisus oli koores suurem
kui juurviljade sees.

USA teadlaste katsed riisitaimedega
on ndidanud, et mikroorganismide
kooslus kujuneb taimes kiiresti: mik-
robioom saavutas piisiseisundi 13 pée-
vaga alates taime istutamisest steriil-
sest sootmest mulda. Uhtlasi selgus, et
ka eri tiitipi mullas kasvades leidub
tihel taimesordil mikrobioomis alati
kindlaid liike, kes moodustavad taime-
liigile omase mikrobioomi tuumiku.

Peale tuumikorganismide vbivad
taime koloniseerida ka teised liigid.
Endofiiiitsete bakterite populatsiooni
tihedus voOib varieeruda nii taimede
kui ka taimeosade vahel. Tihedamaid
populatsioone voib leida juurtest ja
teistest maa-alustest osadest, aga
taime maapealsetes osades on nende
kooslused harvemad.

Paljud endofiiiidid toetavad taime
kasvu ja kaitsevad neid haiguste eest.
On leitud mikroobe, kes aitavad taime-
del ellu jddda &ddrmuslikes oludes,
nagu poud voi liigne mulla soolsus.
Peale selle aitavad endofiitidid taime-
del omastada toitaineid. Uks koige pa-
remini uuritud taime ja bakteri suhe
on liblikoieliste taimede ja miigarbak-
terite vahekord, kus bakterid aitavad
taimedel kasutada ohulimmastikku.

Mdju inimese mikrobioomile
Taimed on inimese meniiiis olulisel
kohal, neid siitiakse nii toorelt kui ka
to0deldult. Inimese soolestiku mikro-
bioomile on meie s66dud toit peamine
energiaallikas. Mitu uuringut on kin-
nitanud selget seost toitumisharju-
muste ja soolestiku mikrobioomi ole-
muse vahel. Kuidas mdjutavad taime-
dega meie soolestikku joudvad mikroo-
bid inimese mikrobioomi?
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Taimejuurte iimber olev
muld on mikroobidele vdga
ahvatlev, sest seal leidub
rohkesti toitaineid.

Inimese ja taime mikro-
bioome vorreldes on leitud
palju liike, mis on iseloomu-
likud mélemale organismile.

Toitumise eripdrade madju soolesti-
ku mikrobioomile on palju uuritud.
Eri bakterite rithmad on keskendunud
erisuguste toitainete lagundamisele
ning need koostisosad, mida inimesed
ei suuda seedida, on toiduks soole
mikrobioomile. Seega saavad mik-
roobid meie toidust mitmesuguseid
kasvu soodustavaid ja pdrssivaid
aineid, mille tottu tekib inimese soo-
lestikus ainulaadne bakterikooslus.
Monel dieedil on soole mikrobioomile
lihiajaline moju, teise moju voib olla
pikemaaegne.

Tootlemise kidigus voivad taimes
olevad bakterid tdielikult hivida voi
siis tekib uus, toidule omane mikro-
bioom, kus mikroobiliikide vahekord
on muutunud. Hapendamisel tekib
tdiesti teistsuguse kooslusega mikro-
bioom, kus domineerivad piimhappe-
bakterid.

Toortoiduga seotud bakterite moju
inimese soole mikrobioomile ei ole
kuigi palju uuritud. Ent inimese ja
taime mikrobioome vorreldes on lei-
tud palju liike, mis on iseloomulikud
molemale organismile. Kdige arvuka-
mad héimkonnad nii inimese kui ka
taime mikrobioomis on Firmicutes, Bac-
teroidetes, Actinobacteria ja Proteobac-
teria.

Monesid mikroorganisme, niiteks
bifidobaktereid, peetakse inimesele
kasulikuks. Samas leidub soolestikus
ka kahjulikke mikroorganisme, ndii-
teks Clostridium difficile, kes voib enda-
le soodsal voimalusel tekitada ohtliku
soolepodletiku. Tasakaal kasu ja kahju
vahel peremehele oleneb mikrobioo-
mi tldisest seisundist: selle jaotusest,
mitmekesisusest, liigilisest koossei-
sust ja ainevahetuse saadustest.

Mitmekesist soolestikumikrobioo-
mi seostatakse hea tervisega, aga mit-
mekesisuse vihenemine voib viidata
terviseprobleemile. Mitme uurimuse
pohjal on nditeks tehtud kindlaks, et
tilekaalulistel inimestel on soolestiku
mikrobioomis Firmicutes’e hoimkonda
kuuluvaid baktereid rohkem kui Bacte-
roidetes’e hoimkonda kuuluvaid, ent
kohnadel inimestel on nende vahe-
kord vastupidine.



PEXELS

Mikrobioloog Rene ]J. Dubos arvas
juba 1960. aastatel, et vihene kokku-
puude keskkonnas olevate mikroo-
bidega vo0ib seada ohtu normaalse
immuunsiisteemi arengu. Tema uuri-

Ulekaalulistel inimestel on soolestiku mikro-
bioomis Firmicutes'e hoimkonda kuuluvaid
baktereid rohkem kui Bacteroidetes’e
hdimkonda kuuluvaid. Kdhnadel inimestel on
nende bhakterite vahekord vastupidine
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mus selgitas vilja, kuidas hilisema ea
tervis on seotud lapsepdlves kogetuga:
toitumise, mikroobide, stressi ja teiste
keskkonnateguritega. Tol ajal ei leid-
nud Dubos’ teooria laia kolapinda.
Alles 16 aastat hiljem avaldati nn
hiigieenihiipotees, millega seostati
allergiate esinemise kasvu sellega, et
varases lapsepolves oli mikroobidega
liiga vdhe kokku puututud: kas tile-
madadra sanitaarsete elutingimuste,
antibiootikumide tarvituse vdi véikse-
mate perekondade tottu.

Paljusid inimese mikrobioomile
kasulikke baktereid leidub ka viljas-
pool inimorganismi: looduslikes kesk-
kondades, sealhulgas taimedes. Ndi-
teks bifidobaktereid leidub juuresti-
kus ja seda timbritsevas mullas ning
piimhappebaktereid on palju taimede
lehtedes. Samuti on tehtud kindlaks,
et maapiirkondade dhuproovides sisal-
dub hulk inimese naha ja soole mikro-
bioomiga seotud organisme. Austraa-
lia Adelaide’i iilikooli teadlaste uurin-
gute pohjal on selgunud, et inimese
mikrobioomi mitmekesisus on seotud
nende elukeskkonna mulla mitme-
kesisusega.

Seega v0ib jireldada, et keskkonnas
olevad mikroobid aitavad kaasa meie

Hilisema ea tervis on seotud
lapsepolves kogetuga:
toitumise, mikroobide,
stressi ja teiste keskkonna-
teguritega.

immuunsiisteemi arengule, sealhul-
gas pakuvad kaitset allergiate eest.
Taimset toitu voib vaadelda vaheliili-
na inimese ja mulla mikroobide vahel.
Taimedest toitu valmistades ja tooreid
taimeosi siities puutume kokku suure
hulga mikroobidega, mis voivad meie
tervisele kasulikud olla. Taimede mik-
robioomi uuringutes on tehtud alles
esimesed sammud - avastamisruumi
on veel palju. Nditeks Tartu tilikooli
tehnoloogiainstituudis uuritakse, kui-
das eri polluharimisviisid avaldavad
mdju taimede mikrobioomile ning kas
antibiootikumide tarvitus loomakas-
vatuses mojutab ka taimekasvatust ja
meie toidulauda. ®

#” Kré6t Arbo (1990) on Tartu tlikooli tehno-
loogiainstituudis kaitstud magistritéds uuri-
nud Eestis kasvatatavate juurviljade bakterite
kooslusi.
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NARVIIMPULSS
JA MATEMAATIKA

Fiisioloogia uurib organismi elutalitlusi ja selles on tahtsal kohal
narvisiisteem, mis tootleb ja edastab informatsiooni. Jattes korvale
narvisiisteemi ehituse ja valiskeskkonna moju narvisiisteemi protses-
sidele, on selle keskmes narviimpulss, mis levib narvikiududes ehk
narviraku jatketes. Narviimpulss on tegelikult elektriline signaal ehk
elektriimpulss. Selle levi on lilimalt oluline fiisioloogiline protsess,
millele tuginevad nii teadvus ja méalu kui ka siidameerutusjuhtesiisteem ] f
ning lihaste kokkutombumine. /
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iisugused protsessid on juba
N kaua aega pilvinud teadlaste

tdhelepanu. 18. sajandil tegi
Luigi Galvani (1737-1798) koos oma
naise Luciaga katseid konnadega ja
tuvastas nn loomse elektri. Seda pee-
takse elektrofiisioloogia siinniks. Veel
tuleb nimetada Emil Du Bois-Rey-
mond’i (1818-1896) ja Julius Bernsteini
(1838-1917). Du Bois-Reymond Kkirjel-
das ndirvikius aset leidvat signaali-
muutust, mis on tinapédevase termino-
loogia jdrgi aktsioonipotentsiaal.
Bernstein tegi omakorda kindlaks ioo-
nide kontsentratsiooni muutuse narvi-
rakkudes vorreldes kontsentratsiooni-
ga valjaspool rakke, mis 16i aluse niiii-
disaegsele arusaamale rakumembraa-
ni, s.0 kattekihi otstarbest. Hermann
von Helmholtz (1821-1894) mootis aga
ndrviimpulsi levi kiiruse konna jala
nérvikiudude péimikus: 27,4 m/s.

20. sajandil on elektrofiisioloogias
tehtud silmapaistvaid uuringuid, mida
on pdrjatud Nobeli auhindadega. See-
juures ei ole olulised mitte ainult
nobelistide, nagu Alan Lloyd Hodgki-
ni, Andrew Huxley, Bernard Katzi,
Erwin Neheri jt tulemused, vaid meie
maailmapilti on mdjutanud ka palju-
de teiste Opetlaste teoreetilised ja eks-
perimentaalsed uuringud. Olgu siin
nimetatud moéned paljudest: Baltha-

\
A\ |

sar van der Pol, Richard FitzHugh, Jin-
Ichi Nagumo, Ichiji Tasaki ja Kuni
Iwasa.

Probleemi olemus
Tiitipilises ndrvirakus ehk neuronis
tihendab ndrvikiud ehk akson raku-
keha ndrvilopmetega.

Pohimotteliselt voib aksonit kuju-
tada toruna, mille sein on Shuke bio-
membraan. Rakkudevahelise keskkon-
naga lUmbritsetud toru sees on akso-
plasma. Biomembraani saab kisitleda
lipiidse kaksikkihina, mis koosneb fos-
folipiididest, millel on hiidrofiilne
ehk veelembene pea ja kaks hiidro-
foobset ehk vett torjuvat saba. See
kaksikkiht on ainult méne nanomeet-
ri paksune ning ndrvikiu enda ldbi-
moot varieerub alates monest mikro-
meetrist kuni tihe millimeetrini hiid-
kalmaari aksonil.

Kaksikkihis asetsevad ioonkanalid,
mille kaudu toimub ioonide vahetus
aksoplasma ja ldhikeskkonna vahel.
Paljudel juhtudel on kaksikkiht kae-
tud veel nn mieliinkihiga, mis takis-
tab ioonvoole, kuid miieliinkihi kat-
kestustes, nn Ranvier’ solmedes, saab
ioonvahetus ikkagi toimuda. Hodgkin
ja Huxley selgitasid 1952. aastal oma
kuulsates hiidkalmaari mitieliniseeri-
mata aksoniga tehtud katsetes, kuidas
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Ulemisel joonisel on kujutatud tiiiipilise neuroni ehitus ning selle all on suurendatult aksoni

piki- ja ristloige
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mojutab kaaliumi- ja naatriumiiooni-
de liikkumine l4bi biomembraani akt-
sioonipotentsiaali teket ja levi. Nende
registreeritud nérviimpulsi kujust on
saanud Kklassikalise erutuslaine sim-
bol, mis iseloomustab hdésti elektrilisi
protsesse aksonis.

Narviimpulss tekib, kui vélisédrritus
iletab elektrilise signaali kujul teatud
livevddrtuse. Siis algab depolarisat-
sioon, millega aktsioonipotentsiaal kas-
vab maksimaalseks, ja seejdrel algab
repolarisatsioon, mis tingib membraa-
ni polaarsuse muutumise (nn iilelook
ehk overshoot); pdrast seda erutuvus
teatud aja, nn puhkeperioodi jooksul
taastub. Seejuures on maksimum vas-
tavuses tasakaalulise, nn Nernsti po-
tentsiaaliga, mis vastab voimalikule
ioonide potentsiaalile viljas- ja sees-
pool biomembraani.

Hodgkini-Huxley mudel oli elektro-
fiisioloogias suur samm edasi. See
pohineb ioonmehhanismil ning kaa-
liumi- ja naatriumiioonide voolu kir-
jeldamiseks tuletatud empiirilised
seosed on osutunud viga tookindlaks.
Nii kirjeldab Hodgkini-Huxley mudel
olulisi nédhtusi aktsioonipotentsiaali
tekkes ja levis: nn koik-voi-mitte-mida-
gi-efekti, s.t vaid teatud live tiletav
valisdrritus suudab esile kutsuda levi-
va signaali; leviva signaali kuju on
statsionaarne ja oleneb nérvikiu oma-
dustest, mitte aga valisdrritusest; sig-
naali profiil sisaldab iilel66ki, mis pik-
kamoodda ligineb tasakaaluolekule
(puhkeperioodile); puhkeperioodi jook-
sul ei saa nérvikius uut signaali tekita-
da. Kuna Hodgkini-Huxley mudel va-
jab pdris palju parameetreid, on tule-
tatud ka lihtsamaid mudeleid, nditeks
FitzHugh-Nagumo mudel, mis holmab
vaid thte ildistatud ioonvoolu, kuid
suudab siiski kirjeldada iilalnimeta-
tud pohiefekte.

Aga nagu teaduses ikka, madravad
teoreetiliste arutluste digsuse katsed.
Aktsioonipotentsiaali moéotmised vii-
tavad toesti Hodgkini-Huxley mudeli
paikapidavusele ja ioonmehhanismi
tdhtsusele. Samal ajal on katsed ndida-

Vaid teatud ldve iletav vilis-
arritus suudab esile kutsuda
leviva signaali; selle signaali
kuju on statsionaarne ja
oleneb nérvikiu omadustest,
mitte aga valisdrritusest.
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Andrew Fielding Huxley 1917. aasta
novembris oma laboris

Hodgkini ja Huxley moddetud narviimpulsi
profiil ja ajaskaalat maarav siinuslaine
sagedusega 500 Hz. Selle kujust on saanud
klassikalise erutuslaine siimbol, mis ise-
loomustab hasti elektrilisi protsesse aksonis

nud, et elektrilise signaaliga kaasne-
vad mehaanikalised md&jud nii bio-
membraanis kui ka aksoplasmas, sa-
muti temperatuuri muutus elektri-
signaali levikul. On pdris selge, et ka
neid kaasnevaid mdjusid peaks saama
tuletada tildmudeli jérgi. Selle kohta,
kuidas kaasnevaid efekte arvesse
votta, on esitatud hulk ettepanekuid.
Radikaalse ettepaneku tegid
2005. aastal Thomas Heimburg ja And-
rew Jackson, kelle hiipoteesi kohaselt
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tekitatakse biomembraanis esmalt
tiheduse muutus ehk pikilaine, mis
siis omakorda genereerib elektrilise
signaali. Tiheduse muutus on aga
nende teooria jdrgi seotud faasitilemi-
nekuga biomembraanis. See efekt on
korduvate signaalide puhul - nii nagu
see neurodiinaamikas esineb - kiisi-
tav, kuid samas ei saa tildises raku-
diinaamikas faasimuutusi kaksikkihis
vdlistada. Kuna Heimburgi ja Jacksoni
tuletatud mehaanikalise signaali levi
pohivorrand lubab solitoni-tiitipi (soli-

TULEMUSED EI TEKI TUHJALE KOHALE

Narviimpulsi levi on mittelineaarne
protsess. Mittelineaarse diinaamika
uuringud on olnud kuberneetika
instituudis (1960-1997 Eesti teaduste
akadeemia ja edaspidi Tallinna
tehnikatlikooli koosseisus) fookuses
juba pikemat aega. Aastatel 1999-
2015 tegutses instituudi juures
mittelineaarsete protsesside analtu-
si keskus (Centre for Nonlinear Stu-
dies, CENS), mis oli kahel korral kaa-
satud ka Eesti teaduse tippkeskuste
programmi. (CENS-i tegevusest saab
lahema Ulevaate Horisondi 2014.
aasta teises numbris ilmunud artik-
list ,,Kompleksstusteemid meis ja
meie Gmber”).

Uks uurimissuund on olnud bio-
fuusika nii teoreetiliselt kui ka eks-
perimentaalselt. Selle ala teadus-
saavutuste eest on kaks korda maa-
ratud Eesti Vabariigi teaduspreemia
(1992 ja 2008). Tegelikult tuletas Juri
Engelbrecht juba 1980. aastatel
narviimpulsi analtusiks evolutsiooni-
vorrandi. Biofuusika valdkonna dok-
torit66d hoogustasid uuringuid.
Aastal 2007 asutas Marko Vendelin
stusteemibioloogia labori, kus asuti
Wellcome Trusti fondi rahastuse toel
katsete varal uurima sudamerakku-
de energiavahetusprotsesse. Hulk
uuringuid on kasitlenud ka solitoni-
de (mittelineaarsete tksiklainete)
teket ja vastastikust moju nii vee
pinnal kui ka tahkistes. Viimased viis
aastat on Uks uurimisrihm olnud
keskendunud narviimpulsside
dinaamikale ja matemaatilistele
mudelitele kui komplekssusteemi-
dele. See uurimisvaldkond ei piirdu
Uhe teadusharuga, vaid voimaldab
tootada fuusika, matemaatika ja
fusioloogia piirimaadel ning tihen-
dada mitme valdkonna teadmisi. «



ton on statsionaarse profiiliga siim-
meetriline tiiksiklaine) lahendit, siis
on seda teooriat nimetatud ka narvi-
impulsi solitoniteooriaks. Samas on ka
teisi mudeleid, mis ptitiavad kaasne-
vaid efekte arvesse votta, tehes seda
enamasti paariviisi: elektriline signaal
ja mehaanikaline efekt véi siis elektri-
line signaal ja temperatuuri genereeri-
mine.

Juba Hodgkin viitas modédunud
sajandi 50. aastatel, et oleks vaja leida
nihtused, mida tema ioonmehhanis-
midel pohinev mudel ei ole arvesta-
nud, ja niisuguste katsete tulemused
tuleks siduda tihtsesse mudelisse.
Uhest niisugusest mudelist tulebki
juttu.

Seostatud nahtused narviimpulsi
leviku kirjeldamisel

Loetleme koik aktsioonipotentsiaali
leviga seotud mooddetavad ndhtused:
aktsioonipotentsiaal (AP) ise ja kaas-
nev ioonvool (J) voi mitu ioonvoolu (Ji);
pikilaine (LW) biomembraanis ja selle-
ga kaasnev poikideformatsioon (TW);
rohulaine (PW) aksoplasmas ja tempe-
ratuuri (©) muutus.

Seejuures on oluline kiisimus: kas
koiki neid efekte on véimalik kirjelda-
da fiiiisikalise pohjuslikkusega ja esi-
tada see kirjeldus matemaatilises vor-
mis? Siin tasub meelde tuletada paari
iitlust. Galileo Galilei olevat 6elnud, et
looduse raamat on kirjutatud mate-
maatika keeles. Ka Albert Einsteinil oli
samasugune idee: matemaatilised
konstruktsioonid lubavad kirjeldada
loodusseadusi ja vastavaid kisitlusi,
mis annavad meile votme loodusnéh-
tuste moistmiseks.

Esimene kiisimus oli seotud efekti-
de pohjuslikkusega. Tuleb tunnistada,
et hoolimata edusammudest fiisioloo-
gias ja teravmeelsetest katsetest ei ole
teadlased iihel meelel, mismoodi on
koik loetletud nédhtused seotud. See-
tottu on sobiv pédrduda tagasi fiiiisika
pohitodede juurde. Kvantmehaanikat
korvale jittes kehtivad tahkistes ja
vedelikes toimuvate protsesside kirjel-
damisel jadvusseadused, millest tun-
tuim on liikkumishulga jddvus ehk
Newtoni teine seadus. Ent kui on tege-
mist soojusega, siis ei saa me iile ega
umber Fourier’ seadusest.

On selge, et kui esitada need seadu-
sed kindlaks kujunenud vormis, joua-
me vdlja nii klassikalise lainevorrandi
kui ka soojusjuhtivuse voOrrandini.
Samuti on moistetav, et viahegi keeru-
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Ulemisel joonisel on kujutatud aktsioonipotentsiaali ja mehaanikalisi efekte narvikius. Selle all on
esitatud artikli autorite koostatud mudel, mis nditab narviimpulsi laineansamblit mddduta kujul

lisemate probleemide korral on need
vorrandid liiga lihtsad - kirjeldamaks
reaalsuse néhtusi, tuleb neid natuke
muuta. Nii on ka eespool kirjeldatud
Hodgkini-Huxley mudel tuletatud
lainevorrandist - tdpsemalt iilekande-
liinis leviva elektrisignaali kirjeldami-
seks kasutatavast nn telegraafivorran-

dist -, hiiljates teatud liikmed kui
mitteolulised ja lisades uusi litkmeid.

Meie uurimisrithm on jiarginud
lihtekohta: koik diinaamilised, s.t 16p-
liku kiirusega protsesside mudelid
peavad olema tuletatud lainevorran-
dist ning vastavad eeldused ja muuda-
tused selgelt pohjendatud. See lubab
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laineansamblis eristada esmatédhtsaid
osi, millel on 16plik kiirus. Teisestel
osadel 16plik kiirus puudub ja eelkoi-
ge on see seotud temperatuuriga,
mida Kkisitleb soojusjuhtivuse vor-
rand. Laineansambli teiseste osade
hulka kuulub ka biomembraani poiki-
deformatsioon, mis on seotud bio-
membraanis leviva pikilaine gradien-
diga, s.t matemaatilise tuletisega.

Kui mudeli pohiosad on selliselt
paigas, siis jirgmine oluline kiisimus
puudutab nende efektide seostatust.
Jéallegi saab ldhtuda fiitisika klassika-
listest vorranditest: diinaamiliste prot-
sesside juures on méngus ka vilisjoud.
Teiste sonadega, seosjoud tuleb maia-
ratleda fiitisikalistest kdsitlustest 1dh-
tudes, ja samas on vaja need esitada
sobivas matemaatilises vormis.

Siin on pistitatud oluline hiipo-
tees, mille jirgi koik elektrilised ja
mehaanikalised viljad mdojutavad tiks-
teist vastastikku oma muutuste kau-
du. Matemaatiliselt selgitades: seos-
joud sisaldavad muutujate tuletisi kas
ruumi voi aja jdrgi. Rohutada tuleb
kahte aspekti. Esiteks on niisugune
hiipotees kaudselt seotud Du Bois-Rey-
mond’i tulemustega: ta oletas, et just
elektrivilja muutused mojutavad liha-
se kditumist. Teiseks nditab see hiipo-
tees, kui tihedalt on seotud fiiiisika ja
matemaatika. Kuna kdik laineansamb-
li osad on valdavalt unipolaarsed (s.t
iihe maksimumiga), siis seesuguste
muutuste tuletis on matemaatiliselt
bipolaarne, sisaldades nii positiivset
kui ka negatiivset osa. See aga tihen-
dab, et sellise funktsionaalse soltuvu-
sega joud modelleerib energeetiliselt
tasakaalustatud efekti, mis on ddrmi-
selt oluline algolukorra taastumiseks
ja puhkeperioodi eksistentsiks.

Realiseerides hiipoteesi, tuleb mu-
delit koostades alustada katseandmete
analiisist, millest tuletatakse vasta-
vad seosjoud, kirjeldamaks tiiht voi
teist fiitisikalist mehhanismi. Niisugu-
ne moodus on igati loogiline ja laialt
kasutatav, ent selle isedrasus on eel-
koige mitmest osast koosnev ansam-
bel. Ometi ei dnnestu niimoodi koiki
efekte seostada, sest paljudest katse-
test hoolimata ei ole koik mehhanis-
mid selged. See puudutab just tempe-
ratuuri modelleerimist, kus tavalise
elektrivilja ja soojusvoolu seostatus
nn Joule’i efekti kujul pole piisav.

Nimelt nditavad katsed, et aktsiooni-
potentsiaali levil on soojusvoog moo-
detav veel pikema aja jooksul ja jouab
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seega puhkeperioodi aeglasemalt kui
laineansambli olulisemad osad. Nii
monigi uurija on sedalaadi mehhanis-
mi puhul oletanud eksotermiliste (soo-
juse eraldumine) ja endotermiliste
(soojuse  neeldumine) protsesside
moju, mida on seostatud keemiliste
reaktsioonidega. Aga kuidas niisugu-
seid keemilisi reaktsioone modelleeri-
da, sellele kiisimusele on vastus senini
puudunud.

Ometi on siin voimalik hakkama
saada pideva keskkonna mehaanikas
hésti tuntud nn sisemuutujate abil.
Definitsiooni jdrgi kirjeldab sisemuu-
tuja fenomenoloogiliselt teatud oleku
muutumise diinaamikat tihelt vdartu-
selt teisele, ilma et selle protsessi fiiii-
sikaline sisu oleks avatud. Seesuguste
sisemuutujate kaudu saab kirjeldada
tahkiste purunemist, faasiiilemine-
kuid ja relaksatsiooni (siisteemi tasa-
kaalu iseeneslik taastumine pirast
valishéiringut), modelleerida vedelate
kristallide kditumist jne.

Sisemuutujate kdisitlusviisi vélja-
tootamisel on suur panus Gérard A.
Mauginil (1944-2016), kes oli ka Eesti
teaduste akadeemia vilisliige. Sise-
muutujaid saab kirjeldada energeeti-
liste kontseptsioonide pdhjal ja tule-
miks on lihtne Kkineetiline vorrand,
mis kirjeldab muutumist ja selle kii-
rust. Tegelikult saab ka Hodgkini-Hux-
ley mudeli nn fenomenoloogilisi nii-
tajaid kdsitada kui sisemuutujaid. Ent
selleks, et kirjeldada temperatuuri
muutusi aksonis, tuleb soojusjuhtivu-
se vorrandisse lisada sisemuutujal
pohinev seosjoud vastava kineetilise
vorrandiga, mis kirjeldab just katsetes
moddetavat relaksatsiooniaega (aeg,
mis kulub pérast vilismojude lakka-
mist siisteemi tagasijoudmiseks nor-
maalseisundisse). See voimaldab arves-
tada keemiliste reaktsioonide moju
kui katsetes esitatud ndhtust, tdpsus-
tamata nende sisu, kuid vOttes arvesse
mooddetud alg- ja I6ppolekut.

Selline ongi ndrviimpulsi kui lai-
neansambli matemaatilise mudeli
koostamise fiiiisikaline tagapohi.

Tuletatud matemaatiline
mudel on selle artikli autori-
tele teadaolevalt esimene nii-
sugune pohiefekte haarav
mudel, mis kirjeldab laine-
ansamblit narvikius kui
terviklikku kogumit.

Tulemused

Me ei esita siin keerulisi vorrandeid,
vaid viitame paarile tulemusele. Tege-
mist on osatuletistega mittelineaarse-
te diferentsiaalvorrandite siisteemiga,
mis lahendatakse numbriliselt, kasu-
tades nn pseudospektraalmeetodit.
Siisteemi sisend on liihiajaline elektri-
line signaal. See tekitab FitzHugh-
Nagumo mudeli jirgi aktsioonipotent-
siaali, mis omakorda genereerib koos
vastava ioonvooluga ka iilejidnud
efektid ithes vdimaliku tagasisidega.
Modduta kujul ndidatud laineansamb-
li lainete profiilid sobivad kvalitatiiv-
selt hdsti katsetega, mida on saadud
laborites iile kogu maailma.

Tuleb tunnistada, et tuletatud mate-
maatiline mudel on selle artikli auto-
ritele teadaolevalt esimene niisugune
pohiefekte haarav mudel, mis Kkirjel-
dab laineansamblit ndrvikius kui ter-
viklikku kogumit. Mudel iihendab fii-
sioloogilisi teadmisi fiitisika ja mate-
maatikaga, tihtsustades jadvusseadusi
ja Fourier’ seadust ning vottes arvesse
sisemuutujaid, mida on senini raken-
datud pohiliselt iiksnes mehaanikas.

Samuti on matemaatilisest vaate-
punktist digustatud seosjoudude mo-
delleerimine tuletiste abil, mis iht-
aegu viljendavad energeetilist tasa-
kaalu ja on vastavuses katsetes tuvas-
tatud voimalike fiisioloogiliste mehha-
nismide kirjeldusega. Voib 0Oelda, et
selline mudel on teadusharudevaheli-
se kdsitusviisi tulem, mis voimaldab
oma tiksikuid elemente muuta, et
paremini haarata narvikiu struktuur-
seid omadusi voi eksperimentidest
tulenevaid fiisioloogilisi ndhtusi. ®

LOE LISAKS PEAGI ILMUVAST TEADUSMONOGRAAFIAST:
Jiiri Engelbrecht, Kert Tamm, Tanel Peets. Modelling
of Complex Signals in Nerves, Springer, 2021

# Jiiri Engelbrecht (1939) on mehaanika-
teadlane ja akadeemik. Alates 1969. aastast
tootanud kiberneetika instituudis, kus
1982. aastal valmis tema doktoritdo lainelevi
teooriast. 1999. aastal loodi tema algatusel
mittelineaarsete protsesside analliisi keskus
CENS. Tunnustatud riikliku teaduspreemiaga
1998. ja 2008. aastal. 2015. aastal palvis tea-
dustegevuse elutédpreemia, mullu teaduse
populariseerimise elutéépreemia.

Kert Tamm (1979) on Tallinna tehnikatlikooli
kiiberneetika instituudi tahkisemehaanika
labori teadur. 2011. aastal kaitstud doktori-
t006s on uurinud lainelevi mikrostruktuursetes
tahkistes.

Tanel Peets (1977) on Tallinna tehnikadlikooli
kiiberneetika instituudi tahkisemehaanika
labori teadur. 2011. aastal kaitstud doktorit6o
teema on lainete dispersioon mikrostruktuu-
riga materjalides.
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NASA

KOSMOSEKROONIKA

MARTS-APRILL:

e Starlink:

4. martsil startis NASA Kennedy
kosmosekeskuse stardiplat-
vormilt nr 39A SpaceX-i kande-
rakett Falcon 9 ja viis orbiidile
60 jarjekordset Starlinki side-
satelliiti. Kanderaketi esimene
aste maandus ka seekord edu-
kalt pargasele Atlandi ookeanis.

® T6od ISS-il:

5. martsil valjusid rahvusvaheli-
sest kosmosejaamast ISS astro-
naudid Kate Rubins ja Soichi
Noguchi ning |6petasid paikese-
patareide kinnitustarindite
paigaldamise. Eelmine kord, kui
Jaapani astronaut viljus avakos-
mosesse, oli 15 aastat tagasi.

e Starlink:

11. martsil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, mis viis
orbiidile 60 jarjekordset Starlinki
sidesatelliiti.

e Hiina satelliit:

11. martsil startis Hiina I6una-
osas Hainani saarel asuvast
stardikompleksist Wenchang
kanderakett Long March 7A ja
viis orbiidile satelliidi Shiyan 9.
Hiina ametiisikute andmetel
on lennu eesmark ,katsetada
uusi tehnoloogiaid ja seirata
kosmosekeskkonda®.

o Tood ISS-il:

13. martsil véljusid kosmosejaa-
mast ISS avakosmosesse astro-
naudid Mike Hopkins ja Victor
Glover. Nad Gihendasid lisatoite-
kaableid ja ventileerisid jaama
jahutussusteemi.

® Hiina satelliidid:

13. martsil startis Jiuquani kos-
mosekeskusest Hiina loodeosast
kanderakett Long March 4C, et
viia orbiidile kolm jarjekordset
Yaogan 31 militaarsatelliiti.

e Starlink:

14. martsil startis NASA Kennedy
kosmosekeskuse stardiplat-
vormilt nr 39A SpaceX-i kande-
rakett Falcon 9, mis viis orbiidile
60 jarjekordset Starlinki side-
satelliiti. Kanderaketi esimesele
astmele oli see rekordiline Ghek-
sas start ning SpaceX-ile 10
006paeva jooksul kolmas start.

® Vene raketi start:

22. martsil startis Kasahstanist
Bajkongori kosmodroomilt
Vene kanderakett Sojuz-2.1b
Fregatt, et viia orbiidile 37
Uhikut kasulikku lasti. Muu hul-
gas oli Jaapani firma Astroscale
tehiskaaslaste paar ELSA, mille-
ga hakatakse katsetama, kuidas
eemaldada orbiidilt kasutusea
Uletanud satelliite.

® Electroni start:

22. martsil startis Uus-Meremaa
pohjasaarel asuvalt Rocket Labi
baasi stardikompleksist 1A
kanderakett Electron, mis viis
orbiidile seitse tehiskaaslast, sh
USA ja Austraalia militaarsatel-
liidid ning tulevase NASA Kuu-
missiooni proovitehiskaaslase.

e Starlink:

24. martsil startis Canaverali
neemelt kosmosejoudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9 ja viis
orbiidile 60 jarjekordset Starlinki
sidesatelliiti. Tegemist oli Star-
linki-seeria 25. stardiga.

® OneWeb:

24. martsil startis Vostot$noi
kosmodroomilt Venemaa
kanderakett Sojuz-2.1b, et viia
ettendhtud orbiitidele Londonis
baseeruva firma OneWeb 36
jarjekordset lairibainterneti-
Uihendust pakkuvat satelliiti.
Sellega on planeeritud 650
satelliidist orbiidile joudnud
146.

e Hiina satelliidid:

30. martsil startis Jiuquani kos-
mosekeskusest Hiina loodeosast
kanderakett Long March 4C,

mis viis orbiidile Gaofeni-seeria
teise tehiskaaslase. Kokku on
neid plaanis orbiidile saata 12

Mike Hopkins ISS-i ,valitoodel”

autoridigus MTU Loodusajakiri

HELIKOPTERILEND MARSIL JA UHA UUSI SATELLIITE

ja need tegelevad Maa optiliste
ja radarvaatlustega.

e Starlink:

7. aprillil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9 ja viis
orbiidile 60 jarjekordset Starlinki
sidesatelliiti. Tegemist oli
SpaceX-i sajanda stardiga Flori-
da stardikompleksidest.

o Hiina satelliit:

8. aprillil startis P&hja-Hiinast
Taiyuani kosmoskeskusest
kanderakett Long March 4B, et
viia orbiidile eksperimentaal-
tehiskaaslane Shiyan 6. Hiina
ametiisikute andmetel on lennu
eesmark ,katsetada uusi tehno-
loogiaid ja seirata kosmose-
keskkonda”.

® Mehed ISS-i:

9. aprillil startis Kasahstanist
Bajkong6ri kosmodroomilt
Vene kanderakett Sojuz-2.1a ja
viis orbiidile kosmoselaeva
Sojuz MS-18/64S, pardal kos-
monaudid Oleg Novitski ja Pjotr
Dubrov ning astronaut Mark
Vande Hei. ISS-iga pokkuti

10. aprillil.

e Esimene kosmoselend:
12. aprillil mé6dus 60 aastat
ajaloolisest esimesest mehi-
tatud kosmoselennust: Juri
Gagarin tegi kosmoselaevaga
Vostok-1 tiiru imber Maa.
Esimene kosmoselend kestis
108 minutit.

Esimese mehitatud kosmose-
lennu 60. aastapaeva logo

ROSCOSMOS
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® Blue Origini katse:

14. aprillil tegi jarjekordse katse-
lennu firma Blue Origin kande-
rakett koos meeskonnakapsliga.
Seekord katsetati reisijate sise-
nemist pardale ja lahkumist
sealt parast lendu. Lend ise
toimus mehitamata; kapsel eral-
dus kanderaketist ja saavutas
paraboolsel trajektooril kdrguse
100 km. Kanderakett maandus
stardipaigas ja kapsel 10 minutit
hiljem langevarjudega.

® [SS-ilt tagasi:

17. aprillil eraldus kosmose-
jaamast ISS kosmoselaev
Sojuz MS-17/63S, pardal kos-
monaudid Sergei Rozikov,
Sergei Kud-Svertskov ja NASA
astronaut Kate Rubins. Kos-
moselaev maandus edukalt
Kasahstani stepis.

® Helikopter Marsil:

19. aprillil toimus esimene
helikopterilend planeedil Marss:
koos NASA kulguriga Perseve-
rance sinna viidud kopter Inge-
nuity héljus 30 sekundi jooksul
planeedi pinna kohal ja maan-
dus seejdrel edukalt.

® Astronaudid ISS-i:

23. aprillil startis NASA Kennedy
kosmosekeskuse stardiplat-
vormilt nr 39A SpaceX-i kande-
rakett Falcon 9 ja viis orbiidile
kosmoselaeva Crew Dragon
Endeavour, pardal astronaudid
Shane Kimbrough, Megan

Marsikulguri Perseverance tehtud pilt
Ingenuity lennust

BLUE ORIGIN

Blue Origini katselennu start 14. aprillil

McArthur, Akihiko Hoshide ja
Thomas Pesquet. Kosmosejaa-
maga pokkuti 24. aprillil. Nii
kanderakett kui ka kosmoselaev
olid korduskasutuses.

® OneWeb:

25. aprillil startis Vostotsnoi kos-
modroomilt Venemaa kande-
rakett Sojuz-2.1b, mis viis ette-
nahtud orbiitidele Londonis

baseeruva firma OneWeb 36
lairibainternetitihendust pakku-
vat satelliiti.

e USA luuresatelliit:

26. aprillil startis Vandenbergi
O6hujéudude baasi stardivalja-
kult SLC-6 United Launch
Alliance’i kanderakett Delta 4-
Heavy ja viis orbiidile USA riik-
liku luureameti luuresatelliidi.

Tianhe tuumikmoodul enne orbiidile lennutamist

e Hiina satelliidid:

27. aprillil startis Pohja-Hiinast
Taiyuani kosmoskeskusest
kanderakett Long March 6, et
viia orbiidile Uheksa vdiksemat
tehiskaaslast, nende seas tehno-
loogiaeksperiment kosmose-
prigi ptiidmiseks.

® ESA raketi start:

28. aprillil startis Prantsuse Gua-
jaana kosmodroomilt Euroopa
kosmoseagentuuri (ESA) kande-
rakett Vega ja viis polaarorbii-
dile kaugseiresatelliidi Pléiades
Neo 3 ning veel viis vdiksemat
USA, Prantsuse ja Norra paritolu
tehiskaaslast.

o Hiina kosmosejaam:

28. aprillil startis Hiina [duna-
osast Hainani saarel asuvast
stardikompleksist Wenchang
kanderakett Long March 5B,
mis viis orbiidile Hiina tulevase
orbitaaljaama Tianhe tuumik-
mooduli. Moodul, mille pikkus
on 16,6 m ja suurim ldbiméot
4,2 m ning mass 22,5t, on
seni suurim Hiina kosmose-
objekt.

e Starlink:

29. aprillil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9 ja viis
orbiidile 60 jarjekordset
Starlinki sidesatelliiti.

# Jiiri Ivask, Horisondi kosmosekroonik

autoriéigus MTU Loodusajakiri
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LUU-UURIJA LEID

Kulunud liigesed

Liigeste kulumine on luudel tuvastatavatest haigustest hambakaariese korval teine enim levinud
patoloogia, selle kdes vaevlevad nii inimesed kui ka loomad. Osteoartroos on luuainese materjalis
sage haigus, mida on poetud peaaegu koikides maailma piirkondades, toendid selle kohta

parinevad juba kiviajast.

Paleopatoloogiakirjutistes kasutatakse
kahte sama tdhendusega maistet:
osteoartroos ja degeneratiivne liigese-
haigus. Osteoartroos on luude sage ja
Usna kergesti aratuntav haigus, mis ole-
neb vanusest. Patoloogia tekib degene-
ratsiooni-, taastus- ja poletikuliste prot-
sesside koosmdjus liigesekdhres, sub-
kondraalses luus (liigesekdhre all olev
luu) ning pehmetes kudedes liigese
Umber.

Osteoartroosil on mitu tekkepdhjust,
naiteks geneetiline eelsoodumus, vanus,
sugu, kehakaal, trauma, raske fuusiline
t66 voi alatasa korduvad liigutused.
Skeletil tuvastame luulisi muutusi, kui
haigus on kestnud juba pikka aega.
Skeletiosadel on ndha nii uus luuteke
kui ka luu havimine.

Osteoloogilises materjalis tunneb
osteoartroosi dra osteofttitide ehk luu-
kasviste, poorsuse, liigesepinna vahe-
nemise ja eburneatsiooni ehk luu plin-
kumise jargi. Liiges vananeb, kulub ja
deformeerub, pinnale ning servadele
tekivad kompensatoorsed luukasvised.
Haiguse arenedes vdib liigesepind muu-
tuda poorseks. Patoloogia |6ppstaadiu-
mis hakkavad kaks omavahel liigestuvat
luud teineteise vastu kdima, tekitades
kova laikiva pinna. Sellist etappi nimeta-
takse luuplinkumiseks.

Eburneatsioon on osteoartroosi eri-
omane tunnus, mille jargi on koéige kind-
lam haigust luudel maarata. Enamasti
naeme liigeste kulumist Gle neljakiimne-
aastastel inimestel. Keskeast alates on
patoloogia vordselt progresseeruv nii
meestel kui ka naistel. Arheoloogilises
aineses on enamasti kulunud katnar-,
puusa-, pdlve- ja jalalabaliigesed.

Paleopatoloogiliste uuringute jargi
ei ole otseseid seoseid mdne kindla elu-
kutse voi spetsiifilise tegevuse ja osteo-
artroosi vahel, kuid haigus annab tldise
iseloomuga olulisi vihjeid inimeste flusi-
lise tegevuse kohta. Nii naiteks on voi-
malik eristada Ghiskonnarthmi véi seda,
mis vanuses olid inimesed hakanud
rasket, koormavat t66d tegema.

Kénealune haigus on inimkonda vae-
vanud vaga pikka aega. Osteoartroosi
kaes on kannatanud isegi inimese eel-
lased. On teada, et australopiteek Lucyl
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Liigeste kulumisest
tingitud luukasvised ja
reieluupeade liigese-
pinna poorsus Tartu
Piiha Jakobi kirikuaiast
leitud skeletil, mis
parineb kesk- voi
varauusajast

19. sajandil Tartu Raadi Telleri kabelisse maetud tiiskasvanud naise tugevasti kulunud parema
sadreluu polveliiges (luuplinkumine)

olid osteoartroosi tunnused selgrool,
ning seda haigust pddesid ka neander-
tallased. Tanapéaeval ja ka arheoloogi-
listes populatsioonides on enim puusa-
ja polveliigeste osteoartroosi, kuna
need osad kehast peavad kandma
koige suuremat koormust. Luuaineses
on puusa- ja polveliigeste kulumist enim
kindlaks tehtud naistel.

Paraku pole Eesti naitel veel uuritud,

autoridigus MTU Loodusajakiri

kui palju on eri aegadel osteoartroosi
populatsioonides esinenud. Suurbritan-
nias tehtud uuringud, mis hélmasid pea-
aegu 2000 skeletti ajavahemikust 1200~
1850, naitasid, et puusaliigesed olid
kulunud 3% elanikkonnast — umbes nii-
sama paljudel kui tanapaeval. ®

# Martin Malve, Tartu ilikooli arheoloogia-
osakonna osteoarheoloog

FOTOD: JANIKA VILJAT
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IN UHT RAAMATUT

Jiiri Engelbrecht,
Robert Kitt
KOMPLEKS-
SUSTEEMID EHK
TERVIK ON SUU-
REM KUI 0SADE
SUMMA

188 Ik

Kirjastus
Postimees, 2020

KOMPLEKS-
SUSTEEMID

i suten

TERVIKLIKKUSE TOETUSEKS

Kaaslaseks Marta Sillaotsa Glevaade
Anton Hansen Tammsaare loomingust,
olen viimastel nadalatel Gle lugenud kir-
janiku varasemaid teoseid. Juba Tamm-
saare noorpdlve ning ulikooliaja jutus-
tustes peitub pdnevaid situatsioone ja
teemaarenguid, varvikaid karaktereid,
kelle tegemisi autor mitte ainult ei jalgi
sooja osavotuga, vaid kelle eludest
ta Uritab kdige otsesemas mottes aru
saada. Siiski on nende jutustuste ja no-
vellide stizee pigem lineaarne, eluvor-
gustik koosnebki ksnes mdnest eredast
tegelasest ja votmestindmusest ning
oleks kdigest Umbritsevast otsekui lahus.

Ent kui avame romaani , Kérboja
peremees”, leiame end hoopis rikkaliku-
mast ilmast: juba esimestest leheklge-
dest pole inimesed oma elus Uksi, nen-
dega on tihedas seoses pollud ja metsad,
vanad koerad ja isegi niisugused linnud,
keda tuntakse vaid laulu jargi; siin pole
kivid ja méattad lihtne kirjanduslik kau-
nistus voi passiivsed pealtvaatajad, vaid
peaaegu kdigel tmbritseval on oma roll
tegelaste eluteel. See terviklikkus areneb
taiuseni romaanis , Tode ja digus”, kus
inimeste elujoont ei saa enam eristada
toonasest ajast, Uhiskonna vooludest ega
tavadest. Epop6a sindmused avanevad,
keerlevad, siis taas koonduvad, ringlevad
ja huperboolitavad, pdhjus ja tagajarg
vahetavad rolle, kuid kdik kokku annab
tervikpildi, autori pildi inimese elust,
mis on suurem tema Uksikutest osade
summast.

~Kompleksststeemid ehk Tervik on
suurem kui osade summa* - sellist peal-
kirja kannab Juri Engelbrechti ja Robert
Kiti raamat, mille Postimehe kirjastus
avaldas 2020. aastal. Lehekduljel 58 kirjel-
davad autorid kuut komplekssete kohan-
duvate ststeemide pdhiprintsiipi ja minu
meelest sobivad nad kdik Tammsaare
hilisema loominguga! Ehk véiksime selle
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raamatu vaimus lausa 6elda, et Tamm-
saare varasemad teosed on pigem elu

lihtne lineaarne mudel, kuid tema hili-
sem looming Uritab mé&testada elu kui
kompleksststeemi?

Jaab mulje, et Uks autorite eesmarke
raamatut kirjutades oli justnimelt innus-
tada puUstitama seesuguseid kusimusi
ning nende Ule r66msalt métisklema,
sest autorite endi sdnul on nende siht
Jheita loodus- ja sotsiaalprotsessidele
valgust kompleksststeemide prisma labi,
et Uhendada eri kultuurides elavaid
inimesi” (Ik 14 ). Eri kultuuride all pee-
takse siin silmas Charles Percy Snow’
kahte kultuuri: nn kévu teadusi ja peh-
meid teadusi, teadlasi ja humanitaare,
kelle ainus tihedam kokkupuutepunkt
naib vahel olevat Eesti teadusagentuuri
grantide luhikeses nimekirjas. V&i vahest
tutvustab raamatu sihte veel paremini
sissejuhatuse I6ppu poetatud lause ja
lootus: ,Oleks tore, kui meie raamat
argitaks métlema maailmaprobleemide
ule” (Ik 19). Jatkakem selles vaimus.

Mind sundis lugedes peatuma naiteks
Platoni métiskluse meeldetuletus (lk 46):
Uhiskondlikel vaartustel olevat objek-
tilvne médde, nende roll olevat tagada
Uhiskonnas harmoonia. Olin parasjagu
I6petanud matemaatilise uurimistdo
artikli, milles olen kirjeldanud tht péne-
vat toendosuslikku objekti, Gaussi vaba
valja, kus juhtrolli méngivad niinimeta-
tud harmoonilised funktsioonid. Har-
mooniline funktsioon on vaga eriline
funktsioon, seda iseloomustab (pisut liht-
sustades) jargmine omadus: funktsiooni
vaartus igas punktis on vordne teda
Umbritsevate punktide keskvaartusega.
Naiteks, kui métleme varandusfunkt-
sioonist nimega F, mis igale inimesele i
annab tema koguvaranduse F(i), siis
harmoonilise varandusfunktsiooni korral
oleks iga inimese varandus tema naab-
rite varanduste keskmine. Kas see poleks
Usna harmooniline ka thiskondlikus
mottes! Naabrust véiksime siin mdelda
nii geograafiliselt kui ka inimvorgustiku
kontekstis — naabriteks oleks sellises vor-
gustikus inimesed, kes on omavahel tut-
tavad. Harmoonilisi funktsioone ndeme
igal sammul, naiteks on pingul trummi-
kile harmoonilise funktsiooni kujuga.

Sedalaadi funktsioonidel on tege-
likult palju teisigi ilusaid omadusi, nai-
teks puuduvad lokaalsed maksimumid
ja miinimumid funktsiooni sisepiirkonnas.
Jarelikult, kui varandusfunktsioon
oleks harmooniline puhtmatemaatilises
mottes, ei saaks keegi oma rikkusega
naabrite ees hdisata ega peaks keegi
ka oma vaesust habenema. Sisepiirkond
tahendab siin seda, et lokaalsed maksi-
mumid ja miinimumid véiksid sisuliselt
tekkida ainult isoleeritud punktides,
ainult nende olemasolul vdiks harmooni-
line varandusfunktsioon olla midagi

muud kui konstantne funktsioon. Aga
kas ei nai see samuti tervikliku ja terve
Uhiskonna tunnusena, kui tema keskel
pole isoleeritud inimesi, kedagi ei jaeta
uksi? Jah, selline métisklus ei vii ehk
kuhugi, aga samas paneb natukene tei-
siti vaatama seda, kui naaber toob dhtul
oitsele lainud kirsioksi: voib-olla teab
temagi harmoonilistest funktsioonidest,
sest tdepoolest kdige lihtsam samm har-
mooniliste funktsioonide suunas on
Uhtlustada oma elutoimetusi naabrite
vGi sdpradega.

Raamatu seltsis oli tore taas maotisk-
leda ka imekauni moiste ,,entroopia”
Ule. Entroopiat ja termodinaamika teist
seadust, mis Gtleb, et suletud ststeemis
entroopia aina kasvab, mainivad autorid
mitmes kohas, esmalt juba Snow’ kahe
kultuuri raames. Termodtinaamika teist
seadust ja entroopiat kirjeldab meta-
foorselt naiteks minu t66tuba voi ma
usun, et ka nii monegi lugeja t66- voi
elutuba. Entroopiast vdib nimelt moéelda
kui korraparatusest, ja termodinaamika
teisest seadusest kui lihtsast tosiasjast,
et korraparatus aina kasvab.

Kahanema saab korraparatust panna
ainult valjastpoolt siisteemi energiat
panustades: tuleb natukene rohelist teed
voi kohvi juua, ennast kasile votta ja
koristada! Seega on koristamine termo-
dinaamika teise seaduse vastu vditle-
mine, nagu lendamine on gravitatsioo-
niga rinda pistmine. Aga motleme sellest
naitest pisut kaugemale. Entroopiat voib
vaadelda ka kui informatsioonihulka:
naiteks struktureeritud raamaturiiulitelt
on palju lihtsam teoseid leida kui korra-
paratutelt, sest teadmaks, kus mingi raa-
mat tapselt voiks olla, on ju vaja palju
vahem meeles pidada.

Sellest vaatenurgast voib moelda
termodinaamika teisest seadusest kui
paratamatusest, et informatsiooni hulk
suletud ststeemis kasvab. Aga selliseid
paratamatusi on meie Umber rohkesti.
Kas oleks abi, kui m&tleksime mdnest
neist entroopia, termodtnaamika teise
seaduse ning kogu neid holmava rikka-
liku teooria abil? Kas see voiks meid
juhtida paremate otsusteni? Kas voik-
sime naiteks selles votmes moelda linnas-
tumisest kui samalaadsest paratamatu-
sest, mida 6nnestuks pidurdada ainult
lisaressursse investeerides: kui tahaksime
linnastumist pidurdada, tuleks inimestele
luua véimalusi kaugemalt lihtsamini
linna tulla, olla kiire interneti teel pide-
valt Uhenduses, teha kaugt6od, paaseda
isegi maalt ligi kéikidele kaupadele ja
teenustele.

Jallegi, voib-olla ei Utlegi see vaate-
nurk midagi stigavat, aga samas pdhjen-
dab ehk varskest kuljest, miks oleks tGsna
loogiline - futisika votmes loogiline! —,
kui valitsused toetaksid maapiirkondi.
Nimelt ei saa Uhtegi termodinaamilist



paratamatust peatada ststeemi seest,
vaid ainult aktiivselt valjastpoolt vastu
hakates!

Teatud mottes pidid sellesama termo-
dunaamika teise seadusega kindlasti
rinda pistma ka raamatu , Kompleks-
sUsteemid” autorid, Uritades koondada
ja kokku panna kompleksststeemide eri
kasitlusi ning rakendusi. Sissejuhatava
populaarteadusliku haardega raamatuna
on see minu meelest hasti dnnestunud:
komplekssisteemide moisteid ja sdna-
vara tutvustatakse esmalt fuusikaliste
stusteemide raames, siis sotsiaalsete
stisteemide ringis ja viimaks Uritatakse
nende najal vaadelda konkreetsemaid
slisteeme, naiteks majandust ja juhtimist.

Teemasid valides ja selgitades on
kindlasti kasuks tulnud ka see, et auto-
rite haridustaust on sarnane, kuid koge-
mused erinevad: Juri Engelbrechtil on
ette ndidata sarav teadlasekarjaar, Ro-
bert Kitil sama eredad kogemused tipp-
juhi ja majanduseksperdina. Raamat
on ajakohane ja tanuvaart samm ning
argitab igati métlema. Samas on ,Komp-
leksstusteemid” ikkagi alles esimene
samm. Nimelt ndib mulle, et see raamat
annab kull sdnavara, aga ei dpeta veel
iseseisvalt kompleksstusteemide keeles
motlema: neljandas peatukis autorid kull
naitlikustavad Gsna elavalt, kuidas véiks
kompleksststeemide keeles métiskleda
Uhiskondlikel teemadel, kuid need igati
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huvitavad métted naiteks majandusest,
juhtimisest ja hariduspoliitikast ei aita
ilmselt lugejat iseseisvate arutlusteni.
Just lihntsamate mdistete lahtimuuki-
mine naidete varal vdinuks minu meelest
kasulik olla. Samas, sdnavara on antud
igati piisavalt, nende abil saab p6himét-
teliselt m&elda nii elektronidest kui ka
pilvedest ja Tammsaarest.

Isiklikult oleksin pidanud oluliseks
tuua sisse ka tdendosuslikud mudelid:
just nende mudelite abil kirjeldatakse
jarjest enam keerulisi fuusikalisi, bio-
loogilisi ja sotsiaalseid slisteeme, te-
néosuslik métteviis annab hea arusaama
maailma keerukusest, aja- ja ruumi-
skaaladest, kuid naiteks ka sellest, miks
kaootiliste sisteemide olemasolu ei
tahenda veel, et tuleviku kohta midagi
oelda ei saaks.

Lopetuseks tuleksin tagasi kahe kul-
tuuri juurde, mille Uletamise raskus on
naitlikustatud ka raamatu enda ulesehi-
tuses. Nimelt tutvustatakse pohimdisteid
fuusikaliste sisteemide raames ja alles
siis hakatakse nende najal arutlema
Uhiskondlikel teemadel. See on igati
arusaadav ja loogiline jarjestus, sest
moisteid on lihtsam defineerida tappis-
teaduste raames, kus kirjeldused ja kir-
japanekud on rangemad. Aga ehk saaks
ka teisiti? Ehk vdiksime flusikalisi mois-
teid tutvustada kohe sotsiaalsete, majan-
duslike, eluoluliste susteemide raames?

Nad oleksid kull algul umbmaarasemad,
aga eri kontekstide ja perspektiivide
votmes selguks nende tahendus ehk isegi
elavamalt kui mone lihtsa fuusikalise
mudeli néitel? On ju mdistete enda leid-
mine ning tapsustamine osa teadusest,
osa, mida meile naiteks koolihariduses
eriti ei tutvustata. Ehk oleks siiski véima-
lik meie maailma algusest peale vaadel-
da ja motestada Uhtse pdimunud sus-
teemina, mis on korraga ilus oma lihtsu-
ses ja hirmutav oma keerulisuses? Ehk
vaadelda sillerdust jarvel Ghtaegu nii
William Turneri varvides kui ka valgus-
kiirte geomeetriana, néha inimsuhteid
nii manguteoreetiliselt kui ka emotsio-
naalselt, valku kui karistavat noolt ja
sadelahendust, lugeda Tammsaaret kui
uurimistood kompleksststeemidest ning
votta teadust kui hte laulu alguskokku-
kolast, mis peab ju kuskilt leitama?

See peaks kindlasti vdimalik olemal!
~Kompleksstusteemid” annavad selleks
esimese téuke, kuid inerts on suur. Siiski,
kes teab, raamatuski mainitud liblika-
efekti vaimus voib seesama teos kaasa
tuua mone kasuliku muutuse Eesti
majandusmdttes voi poliitikas, Bolti
juhtimises voi hariduses, vast mone
uue raamatu, luuletuse voi r6dmsa
mé&tiskluse. ®

#” Juhan Aru, Lausanne'i foderaalse tehno-
loogiainstituudi (EPFL) juhusliku geomeetria
abiprofessor
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FUUSIKA

Ulemaailmse koroonakriisi méju-
dest ei olnud 2020. aastal padsu ka
fuiisikaoliimpiaadi osalejatel ega
korraldajatel. Katsumustega tuldi
edukalt toime: isegi eksperimenti
sai teha ilma katsevahenditeta,
virtuaalselt.

Loppvoor ja

Pohja-Balti flitisikaollimpiaad
Mo66dunud 2019/2020. 6ppeaasta olum-
piaade mdjutas tugevalt koroonapandee-
mia, seetottu ei Gnnestunud ei [Gppvoo-
ru ega Pohja-Balti olimpiaadi pidada
tavaparasel kujul. Loppvoor lukkus aprilli-
kuust edasi 9. juunile ning tlesandeid
lahendati eri piirkondades Ule Eesti,
mitte kahel paeval Tartus.

Opilased lahendasid nii teoreetilisi kui
ka eksperimentaalseid Glesandeid; zUrii
oli igale dpilasele valmistanud personaal-
se katsevahendite komplekti ning toime-
tanud need Ule kogu Eesti piirkondli-
kesse lahendamiskeskustesse. Uhe teoo-
rialilesandena tuli naiteks leida hoorde-
tegur, mille korral saab s66gipulkadega
tles t&sta silindrikujulise toidutiki. Uhes
eksperimentaaltlesandes tuli leida mus-
tas kastis paiknev elektriskeem, tehes
moo6tmisi musta kasti valjundklemmidel.

GUmnaasiumiastme vditjaks tuli Kaa-
rel Kivisalu (Tallinna reaalkool, 12 klass),
samuti palvis 1. jargu diplomi Konstantin
Dukats (Narva keeltelUtseum, 12. klass).
P&hikooliastmes voidutses Aleksei Ga-
nyukov (Narva Péhklimae giimnaasium,
9. klass), 1. jargu diplomi sai ka Aleksei
Jemeljanov (Narva keeltelGtseum, 8. klass).
Tasub esile tuua, et Miina Harma giim-
naasiumi 9. klassi dpilane Kristjan-Erik
Kahu otsustas osaleda gimnaasiumi
arvestuses ja palvis seal 2. jargu diplomi,
seljatades kdik 10. klassi dpilased.

Pandeemia kiuste ei lukatud P6hja-
Balti fuusikaolimpiaadi (NBPhO) edasi:
erakorraliselt peeti see 16. mail koduse
veebivoistlusena. Ametlike osalejate hul-
gas olid Eesti, Soome, Lati ja Rootsi; neile
on see Uhtlasi edasiste rahvusvaheliste
voistluste valikvoistlus. Kulalisvdistleja-
tena pakkusid konkurentsi ka dpilased
Saudi Araabiast, Brasiiliast, Rumeeniast,
Sloveeniast, Saksamaalt, Bosniast ja
Hertsegoviinast ning Sveitsist. Uldvait-
jaks tuli sloveenlane Tevz Lotri¢, Eesti
Oppuritest oli parim Konstantin Dukats,
kes sai Uldarvestuses kolmanda koha.
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NBPhO tulemuste pdhjal loodi Euroo-
pa ja rahvusvahelisel fuusikaolumpiaadil
osalevad viieliikmelised véistkonnad,
kuid tiheda konkurentsi t6ttu korraldati
viienda koondisekoha taitmiseks lisa-
voistlus.

Loppvooru korraldamist koordineeris
Tartu Ulikooli (TU) teaduskool ja rahastas
haridus- ja teadusministeerium. Stipen-
diumid parimatele Eesti dpilastele olid
pannud vélja Robert Kitt, TU fuusika
instituut, Tallinna tehnikaulikool (TTU)
ning keemilise ja bioloogilise fuusika
instituut. Péhja-Balti fulsikaolimpiaadi
rahastas ja korraldas TTU.

Euroopa flilisikaoliimpiaad
Neljas Euroopa flusikaolimpiaad
(EUPhO) peeti 20.-21. juulil. Esialgsete
plaanide jargi pidi see vdistlus toimuma
mai I6pus Rumeenias, kuid pandeemia
tottu pandi véimed proovile igas riigis
eraldi; enamikus maades véimaldas olu-
kord sel ajal lahendamist tihes kohas.
Eesti Opilased otsisid Glesannetele lahen-
dusi TTU-s. Vaistluse peakorraldaja oli
Eesti fuusikaolimpiaadi pikaajaline eest-
vedaja professor Jaan Kalda, kes on
Uhtlasi EuPhO véistlusformaadi looja.
NBPhO ja lisavdistluse tulemuste jargi
esindasid Eestit EUPhO-I Kaarel Kivisalu
(Tallinna reaalkool, 12. klass), Kristjan-
Erik Kahu (Miina Hérma giimnaasium,
9. klass), Jarl Patrick Paide (Tallinna
reaalkool, 12. klass), Hendrik Vija (Miina
Harma gimnaasium, 12. klass) ja German

Luzin (Narva Pahklimae gimnaasium,
11. klass). Voistkonda kvalifitseerus ka
varasem rahvusvahelise fuusikaolim-
piaadi (IPhO) kuldmedalist Konstantin
Dukats, ent ta loobus osalemast, kuna
pidi samal ajal valmistuma keeletestiks
Oxfordi tlikooli sisseastumiseks.

EuPhO eel korraldati dpilastele vir-
tuaalne treeninglaager koos Soome ja
Saudi Araabia opilastega. Eesti 6ppurid
said Uhtlasi osaleda treeninglaagris Neli-
jarve puhkekeskuses. Eestil ja Soomel on
pikaajaline traditsioon korraldada thi-
seid suviseid treeninglaagreid, kuid pan-
deemiast tingituna piirduti tanavu Ghise
virtuaallaagriga.

Voistlus oli kahepaevane, esimesel
paeval lahendati teooriatlesandeid, tei-
sel eksperimenditilesandeid. Erinevalt
rahvusvahelisest futsikaolimpiaadist on
Euroopa flulsikaoliumpiaadi tGlesanded
Ithema tekstiga ning seet6ttu néuavad
opilastelt ronkem fuusikalist taiplikkust.
Uhe teoorialilesandena uuriti naiteks,
miks kassi silmad pimedas helendavad.
Eksperimenditlesandes tuli seekord leida
lahendus ilma fuusiliste katsevahendite-
ta, selle asemel oli eksperimendi imitat-
sioon, mille jargi pidid dpilased méaarama
tundmatute ststeemide sisendparameet-
rid ning nende pohjal leidma ststeemi
kirjeldavad parameetrid. Uhes eksperi-
mendillesandes tuli naiteks leida musta
kasti sees olevate koormiste mass ja
vedrude jaikus, 6eldes programmile, kui-
das me kasti kiirendada tahame, see-

2020. aasta Euroopa fiiiisikaoliimpiaadiks valmistumise treeninglaager Nelijarve puhkekeskuses
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2020. aasta filiisikaoliimpiaadi Ioppvoor Tallinna tehnikaiilikoolis

Eesti voistkond 2020. aasta rahvusvahelisel fiiiisikaoliimpiaadil (vasakult): Kristjan-Erik Kahu,
Kaarel Kivisalu, Jarl Patrick Paide, Hendrik Vija ja Konstantin Dukat$

peale programm vastas, millist jdudu peab
selleks kasutama.

Eesti Opilastest sai hobemedali Jarl
Patrick Paide, pronksmedali pélvisid Kaa-
rel Kivisalu ja Hendrik Vija. Uldarvestuses
laks kaksikvoit serblastele.

Osalust EuPhO-| rahastas haridus- ja
teadusministeerium, Eesti vdistkonna
juhendajad olid futsikaolUmpiaadi Zurii
liige Kaur Aare Saar ja TU tehnoloogia-
instituudi teadur Oleg Kosik. Sel aastal
toimub EUPhO juuni I&pus taas virtuaal-
selt.

Rahvusvaheline fulisikaolimpiaad
Esialgu pidi rahvusvaheline fuusikaoliim-
piaad (IPhO) toimuma juulis Leedus, kuid
ltkati edasi, lootes, et koroonapandee-
mia leeveneb. Praeguste plaanide jargi
korraldab Leedu olimpiaadi téanavu juu-
lis hGbriidformaadis: riikidel on véimalik
osaleda nii Leedus kohapeal kui ka veebi
teel oma koduriigis.

Hoolimata Glemaailmsest kriisist peeti
7.-15. detsembril siiski ametliku asendus-
voistlusena rahvusvaheline hajutatud
fuusikaolimpiaad (International distri-
buted Physics Olympiad, IdPhO). Ainult
mdnekuulise etteteatamisajaga vottis
olimpiaadi korraldamise enda peale
Venemaa (Moskva Ulikool ja haridus-
ministeerium) ning mdistagi peeti vdist-
lus teistmoodi: Ulesandeid lahendati igas
osalevas riigis kohapeal, kuid muu kor-
raldus oli keskselt juhitud ning Usna sar-
nane tavaparasega. Kull aga puudus sot-
siaal- ja kultuuriprogramm, mis tldjuhul
on rahvusvahelistel olimpiaadidel Gsna
tah-tis, sest voimaldab &pilastel tutvuda
samast valdkonnast huvitatud valisriikide
opilastega.

Kuigi uus dppeaasta oli juba alanud,
said osaleda ka need o&pilased, kes olid
stgisel Ulikooli astunud. Eesti voistkonda
kuulusid Konstantin Dukats (Oxfordi tli-
kool), Kaarel Kivisalu (Manchesteri tli-

FOTO: CAREL KUUSK

FOTO: KAUR AARE SAAR

kool), Kristjan-Erik Kahu (Hugo Treffneri
gumnaasium, 10. klass), Jarl Patrick Paide
(Manchesteri Ulikool) ja Hendrik Vija
(Tartu ulikool). Uue 6ppeaasta alguse
tottu ei olnud véimalik korraldada tree-
ninglaagreid, seeparast piirdus Uhine
olumpiaadieelne ettevalmistus tUksnes
koduulesannete lahendamisega ja nende
aruteluga.

Eesti 6pilased lahendasid tlesandeid
Tartu ulikooli Physicumis. Vaistlusvoorud
peeti kahel paeval; tavaparaselt lahen-
dati Ghel paeval viis tundi teooriatlesan-
deid ja teisel paeval eksperimenditlesan-
deid. Korraldajad olid valinud mitmeke-
sise temaatikaga Ulesanded ning need
hasti ette valmistanud. Teoorialllesanded
olid nii klassikalise elektromagnetismi
ainetel kui ka lasertehnoloogiate ja mit-
telineaarse optika valdkonnast. Eksperi-
mendivoorus tegeleti kristallograafiaga;
haid tulemusi saavutasid need Sppurid,
kes suutsid suureparase intuitsiooni toel
seostada mikroskoopilise maailma ja val-
guse difraktsiooni nahtuse.

Eksperimentide vahendid olid kokku
pandud Moskvas ning saadetud postiga
igasse osavotvasse riiki. Samuti olid
Venemaa korraldajad méaaranud igas rii-
gis voistlusvoore kohapeal jalgima amet-
likud vaatlejad, et kdikjal peetaks ausalt
kinni vaistlusreeglitest. Opilaste lahen-
dused saadeti skaneeritud kujul Mosk-
vasse; to6de punktisummad kujunesid
rahvusvahelise korralduskomitee ja voist-
konna juhendajate koost606s.

Olumpiaadist vottis osa 45 riiki ja 204
opilast. Kbik Eesti opilased saavutasid
medalikoha: Konstantin Dukats ja Kaarel
Kivisalu voitsid hobemedali ning Krist-
jan-Erik Kahu, Jarl Patrick Paide ja Hend-
rik Vija said pronksmedali. Riikide arves-
tuses olid parimad Hiina ja Venemaa,
kdik nende riikide opilased voitsid kuld-
medalid.

Osalust IdPhO-I rahastas haridus- ja
teadusministeerium. Kohapeal korraldas
olimpiaadi TU teaduskool. Vdistkonna
juhendaja oli ettevdtte Starship Techno-
logies robotite taju tiimijuht Mihkel
Kree. Ulesandeid té&lkisid ja lahendusi
hindasid ka Kaur Aare Saar, Oleg Kosik
ja Massachusettsi tehnoloogiainstituudi
uliopilane Richard Luhtaru. ®

NB! Parandus

Eelmises numbris ilmunud olumpiaadiloosse
~Matemaatikaolimpiaad pandeemia kiuste”
on jaanud vaike eksitus. Nimelt ei juhendanud
koos Hendrik Vijaga Eesti meeskonda Balti Tee
voistlusel mitte Sandra Schuman, vaid Kaur
Aare Saar.

# Kaur Aare Saar, Eesti véistkonna juhendaja
Euroopa flitisikaolimpiaadil

Mihkel Kree, Eesti voistkonna juhendaja rah-
vusvahelisel flilisikaolimpiaadil

Oleg Kosik, Eesti voistkonna juhendaja Euroo-
pa fuusikaoliimpiaadil
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Leia kujundite pindalade suhe

Kui korrapérase viisnurga, kuusnurga, kaheksanurga ja kiimmenurga tipud
Uhendada Ule Uhe vastupaeva, siis tekib korraparase viisnurga, kuusnurga,
kaheksanurga ja kimmenurga sisse vastavalt tahtviisnurk, tahtkuusnurk,
tahtkaheksanurk ja tahtkimmenurk. Nende tahthulknurkade sisse saab oma-
korda joonistada korrapérase viisnurga, kuusnurga, kaheksanurga ja kimme-
nurga. Seekordne ulesannne on leida tdhthulknurga sisse ja imber kujundatud
korraparaste kuusnurkade, korraparaste viisnurkade, korraparaste kaheksa-
nurkade ja korrapéaraste kimmenurkade pindalade suhe.

2)

1)

4)

3)

Teise vooru lilesannete vastused
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Vastuste arasaatmise
tahtaeg on10. juuni 2021.

Lahendused saata aadressil

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

2021. aasta parimale nuputajale

auhinnaks 100 euro eest raamatuid
Tallinna iilikooli kirjastuselt.

TALLINNA ULIKOOLI

KIRJASTUS

Vooru voitja

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

Teise vooru kokkuvote

Teise vooru Ulesanded ei olnud vaga
rasked. Koik tlesanded lahendasid
oigesti ja kuus punkti teenisid Vladimir
Jaanimagi, Kalle Kulbok, Marko Orav,
Meelis Reimets, Gert Schultz, Anti Solg,
Kuldar Traks ja Hannes Valk. Vooru-
auhinna véitis seekord Gert Schultz.

Vaata veebilehelt

Tulemuste tabeli leiate aadressilt
www.loodusajakiri.ee ja Horisondi
Facebooki-seinalt.

# Ténu Ténso, matemaatik,
Tallinna ulikooli lektor



RISTSONA Vastuseid ootame aadressil horisont@horisont.ee

voi Endla 3, 10122 Tallinn.
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Lahendajate vahel laheb loosi ristsdnaraamat

L~Lemmikristsdnad 12”. LEMMIK -
Eelmise ristsdna vastus , Ka the popploo kirjuta- =

mine véib MONIKORD PARAS TEADUS OLLA” RISTSONAB
viitab tdnavuses esimeses Horisondis ilmunud ; \
muusik Ewert Sundja métisklusele endast ja
teadusest.

Loosi tahtel vditis ristsdnakogumiku Kuma Kuld
KAISA PILK.

Koigil lahenduse saatjatel

palume &ra markida ka selles numbris - i, =
KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTIS! ¥ P vumuoristsonao

AASTAIST 2004-2010
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Arva ara!

Ajaloolaste arvates oli ta

paavst Gregorius | surma ja
Karl Suure kroonimise vahelise
aja koige olulisem teadlane. Ta
oli keskaja teaduse teerajaja, kes
selliste teostega nagu ,Asjade
olemusest” ja ,Ajaarvamisest”
mojutas mitmeid mottevaldkondi.
Tema kuulsus levis tle kogu
Euroopa, muu hulgas andis Dante
oma ,Jumalikus komoodias” talle
koha paradiisis. Kellest on jutt?

v

Selles pika ajalooga linnas on ainsana maa-

ilma linnadest koguni neli UNESCO maa-
ilmaparandi nimistusse kuuluvat objekti voi
seal peetavat uritust. Millisest linnast on jutt?

Nende harul-

daste ja ohusta-
tud primaatide
silmapaistev tunnus
on pead Umbritsev
hdbevalge lakk.
Nende keha pikkus
on 50-60 cm ja
kaal 2-10 kg. Loo-
duses elab neid
3000-3500 isendit,
loomaaedades
umbes 350 looma.
Millist loomaliiki
on silmas peetud?

VASTA JA VOIDA RAAMAT!

Vastanute vahel loosime vilja kolm

LUGEJATE LEMMIK

Lugejate lemmiklugu eelmises numbris oli
»Kuidas otsida elu: miks fosfaan ja Veenus?"

(autor Mihkel Pajusalu).

Kui ei ole seda lugenud, osta (e-)ajakiri
e-poest www.loodusajakiri.ee!

e Kui see pildil olev auto 1955. aasta autonaitusel vélja

toodi, voeti 15 minuti jooksul vastu 743 tellimust. Harva on
uut autot saatnud seesugune pinev huvi. 1999. aastal korralda-
tud 20. sajandi parimate autode voistlusel saavutas ta kolman-
da koha. Mis automargi ja mudeliga on tegu?

MALUSARU 2/2021 VASTUSED

1. Hermann Jaakson.

2. Oékuninganna (,,Queen of
the Night Relief”, varem
»Burney Relief”).

3. Mark Twain.

4. Ahvikotkas (Filipiinide
rahvuslind).

5. Fiume Vaba Riik.

@ Malusaru auhinnaraamatu,
Walter Dehio ,Erhard Dehio.
Suurettevétja ja poliitikuna
vanas hansalinnas Tallinnas”
kirjastuselt Argo voitsid MARGO
KLAAR, OILME SALUMAE ja
KALEV LASBERG.

Omal ajal peeti tema kunsti &
poeetilise tundlikkuse tipuks :
maalikunstis. Parast surma vajus ta
looming pikaks ajaks unustusse, kuid
avastati uuesti 19. sajandil ning moju-
tab kunsti, disaini ja popkultuuri
tanapaevalgi. Tema joonekasutus ins-
pireeris hilisemaid kunstnikke, nagu
Ingres, Degas, Rossetti ja Matisse.
Tema kunsti lGdrilisus on inspireeri-
nud ka uuema aja kirjanikke ja filmi-
tegijaid, nagu Vladimir Nabokov ja
Andrei Tarkovski. Kellest on jutt?

:';: ERHARD DENIO
o w

r Jevgeni Nurmla, Indrek Salis
maluméangurid

MALUSARU
RUBRIIKI TOETAB

VASTUSEID

ootame 15. juuniks aadressil

64 W horisont 3/2021

raamatut: Timothy Caulfield, ,Vota vabalt!

Arevuse ajastu kisiraamat” kirjastuselt
ARGO.

@ Koos vastustega andke toimetusele
teada ka selle numbri lemmikkirjutis.

Endla 3, 10122 Tallinn KIRJASTUS ARGO.

voi horisont@horisont.ee.

NB! Vastuste juurde kirjutage auhinna-
loosis osalemiseks kindlasti oma mobiil-
telefoni number ja postiaadress.
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Maelte (libisemistdkke) Naelte (libisemistikke) kinnitamise
kinnitamise viimalus vdimalus
Sadre kiiljel kergesti Saare killjel kergesti lukustatava

Naelte (libisemistdkie) lukustatava klambriga klambriga reguleerimisrihm

kinnitamise vaimalus reguleerimisrihm Topelt tugevdusega kanna-,
Topelt tugevdusega kiilje- ja ninaosa

mida jahimehed ja kalurid kanna-, kiilje- ja ninagsa Prutust neelav termoisolatsiooniga

eelistavad Pérutust neelav sisetald

Sadre kiiljel kergesti lukustatava termoisolatsiooniga sisetald Stabilisaator sise- ja vilistalla vahel

klambriga reguleerimisrihm Stabilisaator sise- ja vilistalla vahel Mustust ja pori hiilgav pinnaviimistius

Materjal talub -40 °C Mustust ja pori hillgav pinnaviimistius Viljaulatuv naga kannal lihtsustab kummikute jalast dravdtmist
Valjaulatuv naga kannal lintsustab kummikute jalast dravGtmist Materjal talub -40 °C

i Lai liist Lai liist
Virv: oliivirgheline Varv: oliiviroheline Virv: oliiviroheline

Hinnad sisaldavad kaibemaksu 20% ja kehtivad kuni kaupa jatkub!

TAMREX OHUTUSE OU Tel 654 9900 Faks 654 9901 e-post: tamrex@tamrex.ee www.tamrex.ee
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