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Viimastel nadalatel on kogu maailma murelikud pilgud olnud suunatud Ukrainale. Aja-
looraamatutest oleme lugenud Stalini séjast Ukraina vastu, mille Uks koletum episood
oli 1930. aastate alguses riiklikult pdhjustatud naljahada — holodomor, mis néudis Ule
kolme miljoni ukrainlase elu. NalGd oleme Kremli algatatud jarjekordse veret66 tunnis-
tajad, jalgides dudusega, kuidas Vene sdjamasin rullub Ule stiGtutest inimestest ja havi-
tab haiglaid, koole, elumaju. Muu maailmaga Ghes vaatab Ukraina poole ka seekordne
Horisont: ajakirja kaaneloos tutvustab ajaloolane Igor Kopdtin neid Ukraina ajaloo
s6lmpunkte, mis on andnud véimaluse selle maa ajalugu kummalgi pool Ukraina idapii-
ri isemoodi interpreteerida. Voitlusest Ukraina ajaloo tdlgendamise Ule on saanud t&e-
line lahinguvali, kus Venemaa Féderatsioon on pidevalt peale surunud oma Sovinist-
likku ajalookasitlust, médnab Kopdtin, ja paraku ndeme praegu uudistekanaleis ja poge-
nike vastuvétupunktides liigagi selgelt, kuidas Kreml on otsustanud pidada neid lahin-
guid koige brutaalsemal kombel Ukraina tanavail.

Ajalukku vaatab ka Horisondi kevadnumbri teine pikem artikkel. Sedakorda Eesti
ajalukku ja tdpsemalt Ghte poordelisse martsipaeva 88 aastat tagasi, kui Tallinna tana-
vaile toodi sdjavaelased ja Toompea lossi kogunenud valitsuse erakorralisel koosolekul
kuulutati vélja kaitseseisukord. 12. martsi riigip66re on ldinud Eesti ajalukku sindmuse-
na, millest kasvas vélja demokraatia asendumine autoritaarse korraga. Muu hulgas
tahendas see parlamendi tasaltlitamist, opositsiooniliste meeleolude mahasurumist ja
sdnavabaduse piiramist — pole siis ime, et riigipd6rdega alanud perioodi Eesti ajaloos
tuntakse ka ,vaikiva ajastuna”. Sellest, kuidas Eestis 88 aastat tagasi riiki poorati ja kes
olid toonased riigipdo6rajad, saab lahemalt lugeda ajaloolase Ago Pajuri artiklist.

Kevadel, kui kdik ootavad pikisilmi looduse tarkamist ja rodmustavad, ndhes esimesi
oide puhkenud sinililli, tarkab Horisondi veergudelgi uus rubriik: , Teaduspilt”, milles
vOetakse vaatluse alla kunsti tdhtsus teadmiste loomisel. Labi sajandite on teadlasi uuri-
misreisidel saatnud kunstnikud, kes joonistasid ajal, mil fotoaparaadist ei osatud veel
unistadagi, tles nii ndhtud maastikke, taimi kui ka uurijaile imelisena tundunud olen-
deid. Need joonistused on meile vahendanud teadmisi kaugetest maadest ja olevustest,
keda olnuks puht kirjelduse jargi maaratult keerulisem silme ette manada. Sama kehtib
paljude teadusavastuste kohta. Mdelgem kasvéi Karl Ernst von Baeri avastatud imetaja
munarakule: on selge, et embruo eri arengustaadiume, mida Baer mikroskoobi all nagi
ja seejarel sdnadega kirjeldas, oli teistel teadlastel ja huvilistel méarksa lihtsam hoomata
jooniste kaudu, mis andsid sellest keerulisest protsessist Ulevaatliku pildi. Horisondi
uuest rubriigist saabki lugeda Eesti kunsti ja teaduse pdimumistest.

Intervjuus laheb Horisont sel korral killa Tartu Glikooli kliinikumi véhikeskuse direk-
torile Lenne-Triin Kérgveele, et uurida, milline on Eestis vahiravi olukord. Julgustav on
teada saada, et uute raviviiside tulekuga on patsientide vditlus pahaloomuliste kasvaja-
tega muutunud iga aastaga jarjest edukamaks. Seejuures vaarib tahelepanu, kui palju
meil endil on véimalik &ra teha, et vahki tldse dra hoida voi ennetada selle arenemist
sedavord rangaks tdveks, millest enam raviga jagu ei saa. Nagu Korgvee réhutab, on
kuni 40% vahijuhtumitest ennetatavad! Nii et hoidkem oma tervist ja votkem arstide
soovitusi kuulda!
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Mida rohkem karbsepiiiinisesse
(Dionaea muscipula) 16ksu
langenud putukas sipleb, seda
rohkem seedeensiiiime taime leht
toodah

Kuidas mojub narkoos putuktoidulisele taimele?

Kui lugeda, et narkoosi tarvitust uuritakse taimedel, voib see tunduda jabura teema-
na. Ometi on Saksamaa Wiirzburgi iilikooli taimebioloogid sellega tegelenud juba
moénda aega ja saanud iilimalt ponevaid tulemusi. Veebruaris ajakirjas Scientific
Reports ilmunud artiklist selgub, et eetrinarkoosi toime loomadele ja taimedele on

ootamatult sarnane.

Katsed tehti karbsepttnisega (Dionaea
muscipula). See huulheinaliste sugu-
konda kuuluv putuktoiduline taim kas-
vab looduslikult USA-s Pohja- ja Lduna-
Carolina soodes. Karbsepuunise lehed
toimivad I6ksuna. Kui nektari magus
I6hn ja 6isel ajal taimest eralduv sinakas
valgus on putukad taime ligi meelitanud,
arritavad nad lehtede sisekljel olevaid
puutetundlikke karvakesi.

Kummalgi lehepoolel on neid kolm
tukki. Karvakesed on dlitundlikud, nad
voimendavad puudutusest saadud info ja
muundavad selle elektriliseks signaaliks,
mis liigub nobedalt kudedes ja levib tle
kogu lehe.

2016. aastal avaldasid Wurzburgi tli-
kooli taimebioloogid uuringu, mille
kinnitusel peab karbsepuinis meeles,
mitu korda on karvakesi puudutatud.
Uksik puudutus ei tdhenda midagi, sest
selle vois pohjustada naiteks lehele
langenud tolmuosake vdi midagi muud
toiduks kélbmatut.

Kaks puudutust tdhendab seda, et
leheldksu poolmed langevad kinni, ja
kolmas annab lehele kasu alustada seedi-
mist. Mida rohkem |&ksus siplev putukas
end vastu karvakesi surub, seda roh-
kem toodab karbseputnise leht seede-
ensuime.

Need teadmised andsidki motte uuri-
da, kuidas méjutab narkoosiks kasutatav
etllleeter taime puutetundlikkust.
Tuimastite méju puutetundlikele taime-
dele on loodusteadlastele huvi pakku-
nud vaga pikka aega. Prantsuse fusio-
loog Claude Bernard pani juba 1878. aas-
tal téhele, et eetriaurude méju all olev
habelik mimoos (Mimosa pudica) ei voldi
oma lehti kokku, kui teda katsuda.

Karbsepuunise ja teiste putuktoidulis-
te taimede fusioloogia huvitas ka Charles
Darwinit, kes tegi katseid nii etttleetri
kui ka kloroformiga. Samuti on uuritud
ketamiini, lidokaiini ja teiste tanapée-
vaste tuimastite moju.

Wirzburgi ulikooli teadlaste uusim

katsesari kinnitab, et kdrbsepuunise saab
eetrinarkoosi alla panna nagu inimese
v6i mdne teise looma. Tuimastatud taim
ei reageeri puudutustele ega ,,maleta”
anesteesia jooksul kogetud puudutuste
arvu. Kdige pdnevam on see, et eetri
moju all oleva taime puutetundlikud
karvad kull aistivad, kuid ei suuda teavet
edasi anda.

Selle signaali Ulekanderajas mangib
olulist rolli kaltsium ja infot suudavad
Ule kanda ainult taiskasvanud taime
kompekarvad. Noorte taimede lehe-
|I6ksukarvadel seda véimet pole.

See andis pdhjuse uurida ja vorrelda
eri vanuses karbsepuuniste geenide aval-
dumise mustrit. Imneb, et taiskasvanud
taime lehekarvakestes on aktiivne geen,
mis kontrollib glutamaadiretseptorite
tootmist. Just need retseptorid ongi toe-
naoline ettuleetri sihtmark.

Imetajate narvisusteemis on gluta-
maat Uks tahtsamaid virgatsaineid. Nuud
tuleb vélja selgitada, mille poolest loo-
made ja taimede retseptorid erinevad.
Karbsepuunis aga on téestanud, et uuri-
maks vahemalt méne flsioloogilise prot-
sessi vOi ravimi moju, saab katseloomad
asendada hoopis taimedega. ¢

# Piret Pappel
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Willendorfi Veenus vois rannata iile Alpide

Viini loodusmuuseumis naeb Willen-
dorfi Veenust, mis on ilmselt liks
maailma kuulsamaid skulptuure.
Siiani pole teada olnud selle péritolu.
Niitd pakuvad kuju niitidismeetodi-
tega uurinud Viini tilikooli teadlased,
et see on valmistatud Pohja-ltaalia
lubjakivist, mis parineb kuju leiu-
kohast ligi 600 kilomeetri kauguselt.

Suurepdrane muinastaide naide tuli maa-
pouest valja 1908. aastal, kui tdnapéeva-
sel Alam-Austria liidumaal Willendorfi
linna ligidal hakati raudteed ehitama.
Hoolega t66deldud kujuke on umbes

11 cm pikkune ja oli esialgu varvitud
punaseks. Tillukese skulptuuri vanus on
ligemale 29 500 aastat. Kui selline iga
tundub hoomamatu, proovige moelda,
et kuju nikerdanud inimene elas peaaegu
25 000 aastat enne seda, kui Egiptuses
valmisid esimesed puramiidid.

Kujukese jargi on Veenusteks haka-
tud kutsuma ka koiki teisi samalaadseid
paleoliitikumist parit naiseskulptuure.
Vanim neist leiti 2008. aastal Léuna-Saksa-
maalt Hohle Felsi koopast. Tolle mam-
mutivéhast figuuri vanuseks on hinnatud
35 000 kuni 40 000 aastat. Luu ongi pohi-
line materjal, mida iidsed kunstnikud

www.KL24.ee www.helmic.ee
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pruukisid, kuid Willendorfi Veenuse
nikerdaja on kasutanud ooliit-lubjakivi.

Pikka aega on skulptuuri saadud uuri-
da vaid valjastpoolt. Tanapaevane mikro-
tomograafia lubab saada sellest kiht kihi
haaval tapse pildi. Ajakirjas Scientific
Reports ilmunud uuringu tarbeks tegid
koost66d antropoloogid, ajaloolased ja
geoloogid. Tomograafiga saadi kujutised
resolutsiooniga 11,5 mikromeetrit. Ava-
nenud pilt on sama hea kui Veenuse
sisemust mikroskoobiga uurides.

Kuju sisemus pole thtlase tihedusega,
selles on eristatavad merikarbijaanused,
millest Uks on dnnestunud dateerida
Juura ajastusse, ja rauarikkad terakesed
ehk limoniidid. Need on vaga kévad ning
muutsid kivimi t66tlemise raskeks. See
selgitab Veenuse pinnal olevaid vaikesi
66nsusi. Limoniidid murdusid ilmselt val-
miva kujukese kiljest lahti. Uhe sellise
augukese sai muistne kunstnik ara kasu-
tada, nikerdades sellest Veenusele naba.

Saadud geoloogilise info pohjal asuti
otsima, kus sellise koostisega lubjakivi
leidub. Willendorfis ega selle [ahitmbru-
ses seda pole. Juba Veenuse véljakaeva-
misel osalenud arheoloog Josef Szom-
bathy oletas, et kivim on toodud kusagilt
kaugemalt.

-

Veenuse koostist vorreldi Austria eri
piirkondadest ja ka teistest Euroopa riiki-
dest kogutud proovide omaga. Selgus, et
kasutatud kivimit oli statistiliselt véimatu
eristada Pohja-Itaalias Garda jarve piir-
konnast Sega di Alast parit proovidest.

Veenuse nikerdamiseks tarvitatud
kivimi teine véimalik paritolukoht on
sootuks kaugemal, 1600 kilomeetri kau-
gusel Ida-Ukrainas Izjumis. Sealt véetud
proovid ei klapi nii hasti kui Itaalia naidi-
sed, kuid uurijad méoénavad, et 16plikult
ei saa Veenuse Ukraina paritolu siiski
valistada.

Varem on pakutud, et kuju on valmis-
tatud TSehhimaalt Stranska kaljult parit
kivimist. Viini tlikooli uurimismeeskond
on kindel, et see on nitid veenvalt tmber
lukatud. Ei klapi kivimis leiduvate kera-
keste ehk oodide suurus ega ka see, kui
palju leidub seal molluskite jaanuseid.

Millal tapselt Willendorfi Veenus val-
mis, pole endiselt teada. Kull on selge,
et see pisike skulptuur oli muistsetele ini-
mestele tahtis ja seda hoiti hoolega.

Kui Veenus nikerdati Alpidest Iduna
pool, siis vois see oma leiukohta jéuda
alles parast mitme inimpdlve mé6dumist.
GISi-p6hine mudel pakub kaks voimalik-
ku rdndeteed: kas tle Alpide voi siis
Umber maestiku, kui inimesed liikusid
piki jdgesid, otsides toitu ja elamiseks
kolblikku kliimat. ®

# Piret Pappel
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Uus algoritm parandab isesoitva auto moodasoiduoskust

Moo6dasoit on olnud isesoitvatele autodele liks keerukamaid
mandoovreid, milles inimene veel siiani masinat liletab.

Tallinna tehnikadlikooli (TTU) uurimisriihm on té6tanud vélja uue algoritmi, mis
toob kaasa olulise muutuse.

Hiljuti valjaandes Journal of Field Robotics ilmunud artiklis kirjeldavad TTU
teadlased katsetulemusi, mis kinnitasid, et nende uus isesditvate autode juhtimise
algoritm tagab médédaséidul senisest marksa sujuvama liikkumise. Ténu uuele
algoritmile muutub isesditva auto moéddasoit sujuvamaks, kiiremaks ja ohutu-
maks, hoides man6ovri ajal vajalikku ohutuskaugust. Ehkki inimjuhiga vorreldavat
taset veel ei saavutata, aitab algoritm isesditvate minibusside tehisintellekti
manodoverdusoskust siiski tunduvalt parandada.

TTU inseneriteaduskonna tootearenduse ja robootika programmijuht Raivo
Sell réhutab, et uut algoritmi katsetati tlikooli iseAuto peal ning peagi voib
tulemusi laiemalt naha. ,Selle teadust66 tulemusel on juba kdimas edukas
koost66 Aalto ulikooli uurimisrithmaga, rakendades meie isejuhtivate sdidukite
peal nende masindppe teoreetilist mudelit, mis tegeleb turvalisuse tdstmisega
ja lisab moodasoidu katkestamise algoritmi. Seda juhuks, kui turvalisus seda
nduab,” lisab Sell.

Eri andmete jargi on umbes kiimnendik liiklusdnnetustest mingil moel seotud
soidukite reavahetusega. M66dasoit on isegi inimjuhtidele keeruline toiming,
ent isejuhtivate autode arendajatele on see veelgi suurem proovikivi. Nimelt vaja-
vad méddasdidualgoritmid igas olukorras péhjalikku teavet lahikeskkonna kohta,
peale selle tuleb teha keerulisi arvutusi nii paigalolevate kui ka liikuvate objektide
kohta. Niisuguse algoritmi valjatootamisel tuleb arvestada ka muid probleemseid
tegureid, nagu isesugused ilmastikuolud, teekatte kvaliteet ja teiste autode,
jalakaijate voi ka teele jooksvate loomade t6ttu kujunevad liiklusolukorrad.

TTU uurimisriithma algoritm lubab isesditval autol méddasdidu ja reavahetuse .
otsuseid teha senisega vorreldes palju kiiremini. ® Tallinna tehnikaiilikoolis arendatud iseAuto

# Tallinna tehnikaiilikool / Horisont
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UNSPLASH

SO
Kartul

Louna-Ameerikast parit kartuli toid Euroopasse Hispaania
meremehed. Eestisse olevat kartul joudnud XVIIl sajandi
keskel. Sajandi teisel poolel leiame selle uudisasja kohta juba
marke ka maakeelsest kirjasonast.

Esimese eestikeelse kokaraamatu ,Koki ja Kokka Ramat” (1781)
149. retsept , Kuida wassika rinda peab suitsetama” 16peb sedas-
tusega: ,Neid stiakse ni hasti Sinnapiga kui ka nairitte, ehk
kartohwlittega”. See naikse olevat meie trikisdnas esimene kord,
kus naeri kdrvale on ilmunud kartul, mis hiljem naeri s66gisedelil
tagaplaanile torjub. Aastakimme hiljem Ullitatud Friedrich Gus-
tav Arveliuse rahvaraamatus ,Ramma Josepi Hadda- ja Abbi-
Ramat” (1790) on esile tdstetud vooramaa talupoega Jakob Guie-
rit, kes tegi ,, .. ennam kapstad ja naerid ja porkandid mahha,

kui temma naabri rahwas, ja kartohwlid on temma keige essite
ommas kullas hulgawisi kilwand, ja sedda kasso tundnud, mis
nemmad saatwad. Ja nenda peab Jakob omma suurt perret hasti
Ulles, on omma wollad maksnud ja pealegi rikkaks sanud”. Valis-
maa eeskuju poole péddrdumine néitab, et kodumaal polnud
kartulikasvatus veel tldiseks muutunud.

Kartulikasvatus levis meil XIX sajandil. Sellest annab tunnistust
ka sdnavara. Sona kartohvel korvale tekkisid rohked murde-
mugandid: karduhvel, kartuhvel, kartuhvlis, kartuhlis, kardulis,
kardul, kartul, kaardel, tuhvel, tohvel, tuhl, tuhlis, aga ka stino-
naamid mumm, nann, 6un, maadun, ubin, maaubin. Kirjakeeles
oli péhikuju esialgu kartohvel, XX sajandil valiti selleks kartul.

Kartuli nimetus on Euroopa keeltes vaheldusrikas ja varieeruv:
soome peruna, rootsi potatis, leedu bulve, poola ziemniak, tsehhi
brambor, serbohorvaadi krumpir, ungari burgonya, prantsuse
pomme de terre, hispaania papa ja patata jne. See teeb hdlpsaks
kartulit tahistavate sdnade, aga monevdrra ka kartuli enda
levikuteekonna jalgimise.

Meie kartul on saksa laensdna kartohvel mugand: sénaréhk
on nihkunud esisilbile ja jargsilbid [thenenud ning lihtsustunud.
Saksa Kartoffel aga lahtub itaalia sdnast tartufolo, mis tdhendab
trahvlit, maa-aluse viljakehaga seent. Selle nimetus kanti sarna-
suse alusel murdeti Ule kartulile. Tanapaeva itaalia keeles kasuta-
takse kartuli kohta hispaania laenséna patata, omaaegne murde-
nimetus aga on saksa keele kaudu levinud mitmesse keelde, seal-
hulgas vene keelde, ja sedakaudu edasi geograafiliselt tsna kau-
getesse Vene impeeriumi ja Noukogude Liidu rahvaste keeltesse.

Austrias ja Louna-Saksamaal nimetatakse kartulit Erdapfel -
‘maadun’. Varem on see sdna olnud kaibel ka pdhja pool, nagu
tdendavad eesti murrete télkelaenud maaéun ja maaubin. Saksa
sdna aga on omakorda tblkelaen prantsuse sdnatihendist pomme
de terre. ®

# Udo Uibo, keelemees

HORISONT KIRJUTAS

HORISONT 3/1972, LK 3

Geoloogiakandidaat Jaan-Mati Punning kirjutab Eesti

vabanemisest mandrijaa alt:

. Eesti aladele joudis taanduva mandrijaa lounaserv

umbes 13 500 aastat tagasi. Pohja-Latist Cesise lahe-

dalt Rauna joe kaldalt leitud orgaanilised setted osu-

tuvad 13 200 aasta vanuseks. Sel ajal domineerisid

antud piirkonna metsakoosluses mand ja kask koos
kuuse ja lepaga. Et kliima oli kiillaltki karm, kasvas ka tundra-
taimi. Kuna nimetatud orgaanilised setted on moreeniga kae-
tud, pidi jargnema jaa uus aktiviseerumine. Rauna soojene-
misele jargnenud jaa tungis peale laial rindel, jattes jaljed
Oneega jarvest Klaipedani. Eestis ei suutnud jaa enam Haanja
korgustikku iiletada. Sel ajal, 13 000-12 600 aastat tagasi,
saigi Haanja korgustik loplikult oma praeguse maalilise ilme”.

HORISONT 3/1982, LK 8
Tehnikakandidaat Tonu Lehtla vaatleb inimest
jaroboteid:
»Inimene avaldub oma igapaevases elus fiiiisiliste,
funktsionaalsete ning vaimsete véimete kaudu.
Fiiiisiliste voimete all maistame liigutuste kiirust,
<o  joudu ja osavust. Vaimsed véimed ilmnevad
keerulistes mittetiiiipilistes olukordades, kus inime-
sel tuleb eesmargi saavutamisel jouda oma tegevusega tema
enda voi kaaslaste suhtes soodsate tagajargedeni. Funktsio-
naalsed voimed avalduvad koikjal, kus inimene taidab temale
pandud iilesandeid: kas treib, laob miiiiri, Iohub puid v6i teeb
midagi muud taolist. Suurema osa neist votetest omandab
inimene dppimise teel. Automaate, nagu enamikku masina-
testki, mis fiiiisiliste voimete poolest iiletaksid inimest, pole
eriti raske luua. Ent ,intelligentsilt” jadvad nad inimesest
kaugele maha“.

TAGASI

HORISONT 3/1992, LK 29
Fiiiisik Georg Liidja kirjeldab intervjuus, mis on tema
meelestime:

»Imed on minu jaoks rohkem meeltevaldkonna
fenomenid, moni haruldane looduspilt, kunsti- voi
muusikaelamus, kellegi ootamatu meelemuutus.
Teaduses on kiillimestamiseks pohjust, kuid paris
imed tulevad ikka sellest, et teaduse seadused

on ebatiielikud, mistottu teadus pagendab imesid neid
absorbeerides”.

TeASl

horisont

HORISONT 2/2002, LK 13

Fiiiisik Jiiri Krustok avab poleva jaa olemuse taga-
maid:

.Ei, see pole fantaasia. Polev jaa ehk metaanhiidraat
on toepoolest olemas. Ja teda pole sugugi vahe.
Metaanhiidraadi ennustatavad kogused on sedavord
suured, et voivad iihtaegu lahendada nii tuleviku
energiaprobleeme kui ka pohjustada olulisi kliima-
muutusi Maal. Metaanhiidraat on jadsarnane eriline kristalliline

aine, kus vee molekulidest moodustunud kristallvore tiihimikud
on voimelised hoidma endas metaani molekule. Loomulikult
leidub ka teistsuguseid gaasihiidraate, kus metaani asemel
kiikitab kristallvores mone teise gaasi molekul”.
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Ukraina ja Vene rahvale,
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Ukraina tousis maailma lildsuse tihelepanu keskmesse
Venemaa agressiooni tottu 2014. aastal. Toonasest
Ukraina-Vene relvakonfliktist on viimasel ajal ilmunud
hulganisti kasitlusi ja eri sorti raamatuid. Seejuures on
voitlus Ukraina ajaloo tolgendamise iile muutunud
toeliseks lahinguvaljaks, kus Venemaa Foderatsioon on
surunud pidevalt peale oma Sovinistlikku ajalookasitlust:
Venemaa diktaator Vladimir Putin kasutab oma

Ukraina ajaloo tolgendust Venemaa so6jalise agressiooni

pohjendusena.

Peab tunnistama, et Ukrainal on tée-
poolest keeruline ajalugu, mis annab
voimalusi seda eri moodi interpretee-
rida. Millised on Ukraina ajaloo solm-
punktid, mis raskendavad niiiidse
Ukraina rahvusriigi ajalookisitluse
moistmist ning ajendavad kokkupor-
keid Venemaaga? Tinglikult ja viga
uldistatult voib esile tuua mitu sellist
solmpunkti, mis valdavalt paigutuvad
20. sajandisse. Proovin nende iile arut-
leda, arvestades Eesti lugeja huve.

Kiievi-Russ

Esimeseks solmpunktiks voib pidada
nn etnogeneesi, mille jidrgi olevat vene
ja ukraina rahval justkui tihine tiivi.
Keskaegset riiklikku moodustist Kiievi
Venemaad ehk Kiievi-Russi peavad aja-
loolased ja poliitikud iiksmeelselt nii
praegusaegse Venemaa kui ka Ukraina
riigi aluseks. Pdrast mongoli ikke
algust 13. sajandil kiis Kiievi-Russ alla
ning selle asemele tekkis mitu viirsti-
riiki, millest kaks hakkasid médngima
juhtrolli: lddnele orienteeritud Galiit-
sia-Voloonia (tdnapdeva Liddne-Ukrai-
nas) ja mongolitega moneti leppinud
Vladimiri-Suzdali viirstiriik (praeguse
Venemaa aladel).

Moskva riik tekkis 13. sajandil Vla-
dimiri-Suzdali viirstiriigi osastisviirsti-
riigina. Jouliselt laienema hakkas Mosk-
va suurvirstiriik alles suurviirst Ivan III

Ekspansioon ja koloniseeri-
mine said Vene riiklikus
ajaloonarratiivis nimetuse
~Vene maade kogumine”.
Ténapdeva Venemaa jaoks
on Kiiev kui ,,Venemaa
linnade ema” seotud riigi
loomise pohimoéttelise alus-
miilidiga, mistottu ei soovita
kontrollist Ukraina iile
loobuda.

ajal 15. sajandil, kui Moskva alustas
otsustavat voitlust mongolite vastu
ning tilejddnud Vene viirstiriigid jark-
jargult alistas. Moskva ekspansioon
levis maismaad moodda igasse ilma-
kaarde, jiatkus Ivan IV Julma ajal ning
kestis kuni Esimese maailmasdja algu-
seni 1914. aastal. Ekspansioon ja kolo-
niseerimine said Vene riiklikus ajaloo-
narratiivis nimetuse ,Vene maade
kogumine®. Tdnapdeva Venemaa jaoks
on Kiiev kui ,Venemaa linnade ema“
seotud riigi loomise pohimottelise
alusmiitidiga, mistottu ei soovita kont-
rollist Ukraina iile loobuda.

Kasakate riik

Jargmine tdhtis s6lmpunkt Ukraina
ajaloos on Zaporizzja kasakate riigi
teke. Kui Galiitsia ja suurem osa niiti-
disaja lddnepoolsest Ukrainast sattus
14. sajandi 16pul Poola kuningriigi
koosseisu, pdgenesid vabadust ihanud
talupojad poolastamise ja pdrisorjuse
eest tollase Poola piiri ldhedale -
Dnepri joe idakaldale, luues seal kasa-
kate vabariigi. Esialgu Poola leppis sel-

o F
trx& -

Hetman Bohdan Hmelndtskdi ratsamonument Kiievis Sofia valjakul

lega ning kasutas kasakaid oma piiri
kaitseks moskoviitide ja tiirklaste vas-
tu: just sel pohjusel hakati sealset ala
kutsuma ,ddremaaks“ ehk Ukrainaks.
Ajapikku tritas Poola kuningriik vabu
kasakaid siiski poolastada ja nende
autonoomiat piirata, mistdttu lahva-
tas 17. sajandil poolakate ja kasakate
vahel relvakonflikt.

Otsides abi Poola vastu, poordus
kasakate riigi juht hetman Bohdan
Hmelnotskdi Moskva tsaari poole.
1654. aastal allakirjutatud nn Pere-
jaslavi raada dokumenti késitatakse
tdnapdeva Vene ajaloodiskursuses kui
vene ja ukraina rahva [taas]ihinemist
ning ,suurvenelaste” kohustust kaits-
ta ,vidikevenelasi“ liine mojude eest,
mida on ka praeguse agressiooni poh-
jenduses hésti ndha.

Vene-Poola sdda (1654-1667) 1oppes
Andrusovo vaherahuga, mille tulemu-
sel hakkas Ida-Ukraina kuuluma Vene-
maale ning Ladne-Ukraina Poolale. Ida-
Ukraina alasid hakati Venemaal kutsu-
ma Viike-Venemaaks (Malorossija).

Umbes sada aastat hiljem otsustas
Vene keisrinna Katariina II Zaporizzja
kasakavde laiali saata ja autonoomia
kaotada. Seda, mida ei olnud suutnud
teha poolakad, tegid venelased. Kasa-
katel oli méneti lihtsam venelastega
kokku leppida, sest molemad olid
oigeusklikud. Sellest hoolimata surus
Moskva ukrainlasi maha, toona kill
erinevalt poolakatest pigem kavaluse
kui jouga.

Voib 6elda, et uusajal oli Ukraina
Poola, Venemaa ja Tiirgi vaheliseks
sOjatallermaaks, mis mdjutas tugevalt
ka rahvastikku.
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Rahvuslik drkamine

Rahvusluse levik 19. sajandi Euroopas
ei ldinud modda ka ukrainlastest.
Loodi mitmesuguseid kultuuriseltse,
kirjandusringe, ukraina keele {iihin-
guid jne. Erinevalt Balti provintsidest
voi Poolast ei olnud Vene impeeriumi
keskvalitsusel esialgu otsest kava
ukrainlasi venestada, sest toonase
Vene riikliku ideoloogia jargi pohines
vene rahvus Kkolmainsusel: suur-,
vdike- ja valgevenelased. Ukraina keelt
peeti seega iiksnes vene keele louna-
dialektiks.

Rahvusliku drkamise surusid Vene
voimud impeeriumi Ukraina kuber-
mangudes aga siiski maha: paraku ei
olnud vene rahva seas liberaalina tun-
tud tsaar Aleksander II, kes kaotas
Venemaal périsorjuse ja tegi ulatuslik-
ke reforme riigi ja thiskonna aja-
kohastamise nimel, ukrainlaste suhtes
samavord leebe. Juba 1876. aastal all-
kirjastas ta nn Emsi ukaasi, millega
keelati kasutada ukraina keelt kirja-
sonas. Seetottu erines Aleksander III
ajastul alanud venestamine paljuski
olukorrast Venemaa Balti provintsides
ja Poolas.

Ajal, kui ukraina keel ja kultuur
Vene impeeriumi Ukraina kuberman-
gudes maha suruti, leidis ukraina rah-
vuslik drkamine mérksa suuremat
kolapinda Austria-Ungari kroonimaal
Galiitsia ja Lodomeeria kuningriigis.
Ukraina keelt, ajalugu ja kultuuri ha-
kati muu hulgas arendama Lembergi
(Lvivi) tlikoolis. Ukraina rahvusluse
areng sai Austria-Ungaris suurema
arenguvabaduse, sest vastutasuks
keisritruudusele lubati sealsetel vihe-
musrahvastel arendada emakeelset
haridust. Ometi levis Galiitsias tugev
russofiilide liikumine, kelle esindajad
leidsid, et Austria voimud rohusid
ukrainlasi. Seetdttu toetasid nad Vene
impeeriumi panslavistlikku ekspan-
siooni Austria-Ungari vastu. Pealegi oli

Vene impeeriumi keskvalit-
susel ei olnud esialgu otsest
kava ukrainlasi venestada,
sest toonase Vene riikliku
ideoloogia jargi pohines
vene rahvus kolmainsusel:
suur-, vaike- ja valgevene-
lased. Ukraina keelt peeti
seega liksnes vene keele
Iounadialektiks.

10 ® horisont 2/2022

Malestusmark 29. jaanuaril 1918. aastal Krutd lahingus hukkunutele

ukrainlastel teravaid vastuolusid poo-
la elanikkonnaga Galiitsias, kellele
aga panustasid keisrivoimud: poola-
kad olid enamasti aadlikud ja linna-
elanikud, ent ukrainlased kuulusid
valdavalt maarahva hulka. Seega on
Ukraina eri alad - lids, ida, pohi ja
l6una - ajalooliselt kujunenud eri-
suguste regionaalsete joudude, enne-
koike Austria-Ungari, Poola ja Vene-
maa ning vihemal miéaral Tiirgi moju-
valjas.

Iseseisva riigi loomine
Jargmine murdepunkt Ukraina aja-
loos oli aastatel 1917-1921 toimunud
Ukraina revolutsioon, mis kandis ko-
dusodja iseloomu ning oli tugevalt seo-
tud samal ajal peetud Vene kodusdja-
ga ja sindmustega mujal Euroopas.
1917. aasta Vene Veebruarirevolut-
sioon avas uusi voimalusi Venemaa
vdikerahvastele, kes hakkasid jirjest
hiidlekamalt voitlema oma oOiguste
eest. Ukrainlased kuulusid esimeste
sekka, kes hakkasid organiseeruma
rahvuslikul pohimottel. Kui Venemaal

tekkis revolutsiooni tottu kaksikvéim,
mida esindasid Ajutine Valitsus ning
Soldatite ja Tooliste Noukogu, siis
Ukrainas lisandus neile 1917. aasta
martsis Kiievis loodud Ukraina kesk
raada, mille véimu ei soovinud Ajuti-
ne Valitsus algul tunnistada.

Keskraadas olid esindatud praktili-
selt koik ukraina erakonnad ja sot-
siaalsed rithmad. Sisuliselt etendas see
kogu Ukraina rahvaparlamendi rolli,
mida olid 16puks sunnitud tunnista-
ma ka keskvoimud. Siiski oli keskraa-
dale iseloomulik moningane ebakind-
lus ning autonoomia ja iseseisvusdek-
laratsiooniga jdddi hiljaks: Ukraina
Rahvavabariik kuulutati vilja 1917.
aasta novembris (III universaal), kuid
selle iseseisvus alles 22. jaanuaril 1918
(IV universaal), kui puhkes sojategevus
Noukogude Venemaa ja keskraada va-
hel, ning Keskriigid seadsid vallutus-
ohtu kogu Ukraina.

Ukraina Rahvavabariigi koosseisu
kuulus theksa kubermangu: Kiievi,
Podolje, Voldonia, Tsernigovi, Poltaa-
va, Harkovi, Jekaterinoslavi, Hersoni ja

WIKIPEDIA



~

Ukraina territooriumi kujunemine

Ukraina NSV
Teise maailmasoja eelhtul

1939 Ukrainaga liidetud Poola ala

1940 Ukrainaga liildetud Pdhja-Bukoviina

ja Bessaraabia Idunaosa

Ukrainaga liidetud
Taga-Karpaatia

m Ukrainaga liidetud Krimm
/////” Moldovaga liidetud ala (1940)

Tauria kubermangu pdhjaosa ilma
Krimmi poolsaareta. Tinapéeval Vene-
maa koosseisu kuuluvate toonaste
Kurski, Holmi ja Voronezi kuberman-
gu staatuse iile loodeti otsustada hil-
jem. Samuti tasub madrkida, et Pariisi
rahukonverentsil esitas Ukraina Rahva-
vabariigi delegatsioon ndudeid ka
Kubanimaale.

Tdhelepanu vadrib 1917. aastal aset
leidnud Vene vidgede ukrainastamine,
mille kiigus allutati terved Vene
armee videosad Ukraina keskraadale,
seda kiill enamasti Rumeenia ja Edela-
rindel. Paljud Vene sgjavielased ldksid
ukrainastamisega kaasa selleks, et ve-
nitada rindele saatmist, ega olnud val-
mis kaitsma Ukraina voi tdpsemalt
keskraada huve. Mobiliseeritud soduri-
te meelsust mdgjutas revolutsiooniliste
parteide propaganda ja tildine sdja-
vdsimus, mistottu kaotasid ukrainas-
tatud vdeosad enamasti kiiresti lahin-
guvodime. Tagajirg oli see, et kui Vene
bolsevike Punakaart alustas 1918. aas-
ta jaanuaris pealetungi Kiievile, astus
linna kaitseks vdlja vaid rithm rahvus-
likult meelestatud tiliopilasi. Kéik nad
hukkusid Kruto lahingus 29. jaanuaril
1918. Ténapéeval peetakse Krutd kaits-
jaid Ukrainas kangelasteks. Moneti

autoridigus MTU Loodusajakiri

TSernihiv

meenutab Kkirjeldatu olukorda Eesti
Vabadussodja alguses, kui ka Eesti kait-
seks astusid vélja koolipoisid, kuid eri-
nevalt Eestist ei olnud keskraadal voi-
malik rakendada voitluses peale rah-
vusromantiliste {iilidpilaste sojaliselt
ettevalmistatud professionaale.

Vene kodusdja lahinguvili

1918. aasta veebruaris Ukraina vallu-
tanud Saksa ja Austria-Ungari vded
ndgid sealsetes alades tiksnes tooraine-
baasi. Kuna keskraada ei suutnud téi-
tevvoimu teostada ega tagada Kesk-
riikidele toorainetarneid, korraldasid
okupatsioonivoimud riigipéorde, mil-
le jérel tuli voimule hetman Pavlo Sko-
ropadski. Noukogude ja Vene historio-
graafias kujutatakse Skoropadskit pel-
galt sakslaste marionetina, ehkki tege-
likkuses arendas ta vordlemisi edukalt
Ukraina diplomaatilisi suhteid neut-
raalsete riikidega ja toetas ukraina
rahvuskultuuri. Samas tundub, et Sko-
ropadski nidgi Ukraina tulevikku pi-
gem tulevase Venemaa foderatsiooni
autonoomia raames ning taastas
Ukrainas tsaariaegset elukorraldust.
Hetmani derzaava relvajoududes leid-
sid t60d paljud reaktsiooniliselt mee-
lestatud Vene monarhistidest ohvitse-

Harkiv O

|Ukraina praegune piir

Luhansk O

rid, kes ei olnud nous sédima Ukraina
rahvuslike huvide eest.

Pdrast Saksamaa kaotust Esimeses
maailmasdjas ei suutnud Saksa tddki-
dele tuginenud Skoropadski enam
voimu enda kdes hoida ja tema armee
lagunes kiiresti. Ukrainast sai lahingu-
vdli Ukraina Rahvavabariigi juhtorga-
ni - direktooriumi - ning Punaarmee
ja Donimaalt Ukrainasse tunginud
Vene valgete vabatahtliku armee vahe-
lises heitluses. Neist kolmest vditlevast
poolest esindas Ukraina rahvusriigi
huve just direktoorium.

Kuigi keskraada oli valinud Ukraina
Rahvavabariigi presidendiks tuntud
Ukraina ajaloolase ja poliitiku Moh-
hailo Grusevskoi, asus direktooriumi
juhtima vasakpoolne poliitik Volo-
domor Vonnotsenko, kes loobus regu-
laararmee loomisest miilitsa kasuks.
Teatavasti peeti Eesti poliitilistes ring-
kondades Vabadussdja ajal ja jdrel
samalaadseid debatte. VonnotSenko
otsus 16i olukorra, kus Ukraina Rahva-
vabariigi kaitsjad ei suutnud Kiievit
enda kides hoida ning linna vallutas
Punaarmee. 1919. aastal kiis linn Vene
punastel ja valgetel kdest kitte. Rahva-
vabariigi sOjalise ebaedu tottu astus
Vonnotsenko tagasi. Voimule tuli uus
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liider - S6mon Petljura. Kuigi Petljura
oli samuti vasakpoolne poliitik, keh-
testas ta ennast tegelikult diktaatorina.

Untne Ukraina rahvusriik

Tahtis sindmus Ukraina revolutsiooni
ajaloos leidis aset 22. jaanuaril 1919,
kui Ukraina Rahvavabariigiga tihines
1918. aasta 16pul Austria-Ungarile kuu-
lunud aladel vélja kuulutatud Lidne-
Ukraina Rahvavabariik (Akt Zlukd).
See tdhendas iihtse Ukraina rahvus-
riigi teket.

1919. aasta jaanuaris thinenud rah-
vavabariikide vahel oli siiski iiks suur
vastuolu: Ladne-Ukraina Rahvavabarii-
gile, mille relvajoud olid enamasti asu-
tatud Austria-Ungaris teeninud ohvit-
seride juhtimisel, olid vaenlasteks
poolakad, ja venelasi kisitleti pigem
liitlastena, ent Ukraina Rahvavabariigi
jaoks asi risti vastupidine: neile olid
liitlasteks poolakad ning vaenlasteks
Vene punased ja valged.

1919. aasta juunis alustas Poola
armee pealetungi, paisates Lddne-
Ukraina Rahvavabariigi armee f{ile
vana Austria-Vene piiri Zbrutsi joe
taha. Lidiasaanud lddneukrainlaste
sOjavies tegi ranka hivitustood tiiifus
ning muutunud olukorras liitus see
vdgi esialgu Vene valgete ja seejdrel
Punaarmeega.

Raskes olukorras oli ka Ukraina
Rahvavabariigi armee, kes kontrollis
vaid viikest osa tdnapdeva Ukrainast.

Vastupidi Lidne-Ukraina Rahvavabarii-
gile solmis Petljura Poola riigihoidja
marssal Jozef Pitsudskiga sojalise le-
pingu, kuid tegi seda Lidne-Ukraina
arvelt: lepingu jéargi sai Ukraina Rahva-
vabariik Poolalt sojalist abi ja relvas-
tust, kuid loobus oma digustest Lidne-
Ukrainale. Igal juhul peab réhutama,
et Ukraina Rahvavabariik ei ole kunagi
kontrollinud tdnapdeva Ukraina terri-
tooriumi tervikuna. Selle relvajoud ei
saavutanud markimisvédrset edu ning
olid 16ppkokkuvdttes sunnitud liitu-
ma Poola sdjavdega.

1919. aastal langes Ukraina territoo-
rium sisuliselt anarhia alla. Oli kolm
sodivat poolt (Vene valged, punased ja
Ukraina rahvavabariigid), peale selle
tegid prantslased dessandi Odessasse
ja rumeenlased vallutasid Bessaraabia.
Tegeliku voimu votsid maal aga nn
rohelised ehk kohalikud atamanid,
kes asutasid talupoegadest arvukaid
relvastatud formeeringud. Koige tun-
tumad atamanid Nestor Mahno ja
Nikifor Grigorjev kontrollisid ulatus-
likke maa-alasid ning nende kisutuses
oli kiimneid tuhandeid relvastatud
mehi. Sel moel kaitses maarahvas oma
maad ja pollumajandussaadusi, kuid
nende voitlus ei olnud pikas perspek-
tiivis jatkusuutlik. Nad olid tohusad
iiksnes oma kodukohas ega suutnud
saavutada strateegilist edu.

1920. aastal sai Ukrainast ja Valgeve-
nest Noukogude-Poola s6ja (1919-1921)

tanner. Esialgu ldks Poola sojavdel
haisti: tihedas koostd6s Ukraina Rahva-
vabariigi armeega vallutati 1920. aasta
kevadel Kiiev. Mai 16pus alustas aga
Punaarmee edukat pealetungi, vallu-
tas Kiievi ja joudis peagi Varssavi alla,
kus sai 1920. aasta augustis aga poola-
katelt hévitavalt lia.

1921. aasta madrtsis solmitud Riia
rahulepingu jirgi jagati Ukraina terri-
toorium kaheks: Lidne-Ukraina (peale
Galiitsia ka Voloonia kubermangu
lddneosa) anti Poolale ja Ida-Ukraina
koos Kiieviga Noukogude Venemaale.
Huvitaval kombel osalesid Riia rahu-
lepingu allkirjastamisel koos Nouko-
gude Venemaaga ka Valgevene ja
Ukraina NSV.

Uldkokkuvdttes mingis Ukraina
revolutsioon riigi ajaloos védga suurt
rolli, sest selle tulemusel stindis isesei-
sev Ukraina riik. Tdsi, erinevalt Balti
riikidest ei suutnud ukrainlased oma
riiki ei sojaliselt ega poliitiliselt keh-
testada ega kaitsta.

Korenizacija ja holodomor

Pohjendades oma sojalist agressiooni
Ukrainas, on Putin esile tdstnud Nou-
kogude aja tdhtsust Ukraina ajaloos.

Kollektiviseerimine Ukrainas
orjastas maarahva ning
kutsus esile ulatusliku nalja-
hada.

Holodomor'iks kutsutud naljahdda ohvriks langes 1932. ja 1933. aastal eri andmetel ligi 3,5 miljonit ukrainlast.
Pildil néljast norkenud inimesed 1933. aastal iihe Harkivi tdnava veerel
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Stepan Bandera (1909-1959) oli ukraina rahvuslaste liider ja ilks Ukraina rahvuslaste organisatsiooni juhte. Ukraina rahvuslaste silmis on
tegemist rahvuskangelasega, kellele on rajatud malestusmarke mitmes Laane-Ukraina linnas. Pildil Banderale rajatud malestussammas Ternopilis.
Samba karval on peale Ukraina riigilipu naha Ukraina rahvuslaste organisatsiooni voitluslippu, mille vérvid tahistavad Ukraina musta mullapinda,
mis on labi immutatud tema eest vdidelnud ukrainlaste verega

Tuleb tunnistada, et sellest ajast leiab
toesti moningaid positiivseid momen-
te. Uks neist oli nn korenizacija-poliiti-
ka rakendamine aastail 1923-1933.
Vene kommunistlik partei leiutas selle
abinduna, mis pidi aitama voita vihe-
musrahvuste poolehoidu noéukogude
voimule. Ukrainas sai korenizacija tun-
tuks jidrjekordse ukrainastamisena.
See tdhendab, et edendati ukraina-
keelset haridust ning ukraina keel,
mida kasutati varem ennekoike maa-
piirkondades, hakkas laiemalt levima
ka linnadesse. Ukrainakeelset asjaaja-
mist juurutati ka Ukraina kommunist-
likus parteis, mis andis ukraina keele
arengule suure touke. Kiievi sdjavde-
ringkonnas loodi aga koguni Puna-
armee Ukraina rahvusvieosad ja
ukrainakeelne sdjakool. Seejuures ha-
kati ukraina keelt itha enam kasutama
Ida-Ukrainas, nditeks toonases Ukrai-
na NSV pealinnas Harkovis hakati
ukraina keelt rddkima digupoolest esi-
mest korda.

Ukrainastamisse kaasati ka emig-
ratsioonis viibinud Ukraina rahvusla-
sed. Nditeks otsustas Ukraina NSV-sse

autoridigus MTU Loodusajakiri

tulla 1918. aastal keskraada poolt
Ukraina Rahvavabariigi presidendiks
valitud ajaloolasest esseer Grusevskoi.
Edenes ka kultuurielu ja rasket66stuse
areng, millega kaasnes linnastumine
ja monetine ithiskonna ajakohastami-
ne. Kiievis hakati ehitama metrood -
siigavaimat Euroopas.

1930. aastate algul hakati ukrainas-
tamist Stalini korraldusel aga tasapisi
kokku tombama. Gru$evskoi suri ,,ju-
huslikult® operatsioonilaual, silma-
paistvad Ukraina kultuuri- ja tihiskon-
nategelased represseeriti. Kollektivi-
seerimine Ukrainas orjastas maarahva
ning kutsus esile ulatusliku néljaha-
da, mis puudutas eriti valusasti tdna-
pdeva Harkivi ja Luhanski oblastit.
Holodomor’iks kutsutud 1932.-1933.
aasta ndljahdda ohvriks langes eri and-
metel ligi 3,5 miljonit ukrainlast, see-
tottu peab nii monigi niitidisaegse
Ukraina poliitik seda genotsiidiks.

Teine maailmasdda

ja banderalased

Teise maailmasdja ajal sai Ukrainast
taas voitlusvili. Molotovi-Ribbentropi

pakti salajase lisaprotokolliga jagasid
Stalin ja Hitler Ida-Euroopa mojusfai-
rideks. 1939. aasta septembris asusid
molemad pooled kokkulepitut ellu
rakendama Poola riigi territooriumi
arvelt. 17. septembril 1939 alustas
Punaarmee ,vabastusretke“ Poola ida-
aladele ,ukrainlaste ja valgevenelaste
kaitseks“. Sojalise operatsiooni taga-
jirjel okupeeritud Poola alad jagati
Ukraina ja Valgevene NSV vahel ning
Vilniuse linn anti Leedule. Seega sai
Ukraina NSV juurde ulatuslikud terri-
tooriumid, sealhulgas Lidne-Ukraina
suurima linna Lvivi.

26. juunil 1940 esitas Noukogude
Liit ultimaatumi Rumeenia kuning-
riigile, ndudes Bessaraabia ja Pdhja-
Bukoviina loovutamist. Kaks pdeva hil-
jem sisenesid nimetatud aladele Puna-
armee iliksused ning Ukraina NSV-ga
liideti ka Pohja-Bukoviina ja Bessaraa-
bia Idunaosa.

Kui Saksamaa kuulutas 22. juunil
1941. aastal endisele liitlasele Nouko-
gude Liidule s6ja ja teda riindas, voeti
sakslasi paljudes Ukraina piirkonda-
des esialgu vastu kui vabastajaid. Ko-
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2004. aasta oranzi revolutsiooni esimese paeva hommik. Kiievi keskviljakule on Viktor JustSenko toetuseks kogunenud kiimned tuhanded
meeleavaldajad

halike elanike suhtumine sakslastesse
muutus aga peagi negatiivseks, mille
pohjus peitus ennekdike sakslaste kar-
mis okupatsioonipoliitikas.

Saksamaa asutas Ukraina territoo-
riumil Ukraina riigikomissariaadi
(pealinn Rivnes). Selle juhiks sai riigi-
komissar Erich Koch, veendunud nats
ja rassist. Kochi meelest olid ukrain-
lased slaavlastena alamrass. Ukrainat
kasutati toorainebaasina; Reichi ei
veetud vilja mitte tiksnes toorainet,
vaid sunniviisil ka inimté6joudu. Sel-
leks et Ukraina varasid dra kasutada,
jatsid natsid Ukrainas alles kolhoosid,
mis voimaldasid talupoegi lihtsamalt
voimude heaks todle rakendada. Ula-
tuslike repressioonide seas sooritasid
Saksa okupatsioonivoimud Ukraina
territooriumil inimsusevastaseid kuri-
tegusid, nditeks lasti Babon Jaris
maha kuni 150 000 juuti, roma, Ukrai-
na rahvuslast ja Noukogude sojavangi.

Kohalik elanikkond hakkas osuta-
ma vastastele vastupanu. Uks voimsa-
maid vastupanu osutajaid oli Ukraina
rahvuslaste organisatsioon (Opranisa-
nig Yxpaincpkux Hanionanicris, OUN),
mis oli tekkinud juba 1920. aastatel
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Poola koosseisu kuulunud Liédne-
Ukraina aladel ning korraldas toona
terroririinnakuid Poola véimude vas-
tu. Ukrainlaste vastupanu Poola voi-
mudele oli sedavord tugev, et 1930. aas-
tal vastas Poola sellele sgjalis-politseili-
se operatsiooniga pacyfikacja (rahusta-
mine). URO eelkiija Rahvaste Liit méis-
tis arvukaid inimohvreid néudnud ope-
ratsiooni hukka. Kui Noukogude eritee-
nistused morvasid 1938. aastal OUN-i
liidri Evhen Konovaleci, sai selle uueks
juhiks (provddnik’uks) Andri Melnok.
1939. aastal, kui Punaarmee vallu-
tas Poolalt Ukraina lddnepoolsed alad,
vabanes Poola vanglast méned aastat
varem Poola-vastase terroristliku tege-
vuse eest surma moistetud, kuid see-
jdrel eluaegsesse vangistusse maddra-
tud Stepan Bandera. Imekombel suutis
ta ndukogude repressioone viltida
ning varjas end okupeeritud aladel.
Melndku ja Bandera vaated Ukraina
vabadusvoitluse strateegiale erinesid.
Bandera pidas oluliseks tugineda tiks-
nes ukrainlaste joududele ja osutada
vastupanu kdikidele okupantidele, ent
Melnok eelistas teha koost66d sakslas-
tega. Sellest sai alguse OUN-i 1ohes-

tumine kaheks organisatsiooniks:
OUN(b) ja OUN(m) nende liidrite nime-
de jirgi.

Koostdds sakslastega formeerisid
Ukraina rahvuslased kaks pataljoni-
suurust eritiksust, mis sisenesid vahe-
tult enne Saksa armee sissetungi Nou-
kogude Liitu 1941. aasta suvel Nouko-
gude Liidu territooriumile, et korral-
dada seal diversiooniakte. Kui Puna-
armee juuni 16pul Lvivist taganema
sunniti, kuulutas Ukraina rahvuslaste
organisatsioon seal 30. juunil 1941. aas-
tal vilja iseseisva Ukraina Rahvavaba-
riigi. Sakslaste reaktsioon sellele oli
aga negatiivne: organisatsiooni tege-
vus keelustati, Stepan Bandera vahista-
ti ja paigutati koonduslaagrisse. Sel-
lest hoolimata rajasid banderalased
Ukraina tilestdusu armee (YkpaiHcbka
ToBCTaHCbKa apMida, UPA), mis tegutses
enamasti Liddne-Ukraina metsades ja
linnades poranda all. UPA oli 6igupoo-
lest partisaniarmee, mis asutas kohali-
kest elanikest toetajaskonnale tugine-
des oma baasid ning suutis tekitada
Saksa okupatsioonivigedele markimis-
vddrseid kaotusi. Kui Punaarmee oli
Ukraina 1944. aastal ,vabastanud®, kes-
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kendus UPA tegevus Punaarmee vastu.

Uldjoontes sarnanes UPA tegevus
Eesti metsavendade omaga. Ent UPA
oli mérksa arvukam (kuni 200 000 par-
tisani) ning sai kasutada suuremaid
taktikalisi {iksusi. Peale selle mingis
UPA ajaloos rolli etniline aspekt: kuigi
juudivastastes aktsioonides UPA otse-
selt ei osalenud, toimusid kokkupor-
ked poolakeelse elanikkonnaga Voloo-
nias. Tahtes UPA vastupanu murda,
korraldasid Noukogude Liit ja kommu-
nistlik Poola 1947. aastal nn operat-
siooni Visla, mille eesmark oli poola ja
ukraina elanikkond sunniviisil imber
paigutada, et vihendada kohalike toe-
tust UPA-le ja hivitada nonda nende
varustusbaasid. Banderalaste iiksused
tegutsesid Ukrainas 1950. aastateni,
kui NKVD juhitud nn banditismivasta-
sed operatsioonid vilja kandsid ja UPA
hévitati.

Kui iseseisvuse taastanud Ukrainas
hakati 1990. aastate alguses uurima
Ukraina rahvuslaste organisatsiooni ja
UPA tegevust, tunnistati banderalased
lulemraada tasemel vabadusvoditle-
jaiks. Bandera ei tthenda stimboolselt
siiski kogu Ukrainat. Seda juba seetot-
tu, et UPA tegevus ei levinud Dnepri
joest itta: Ida-Ukraina elanikele assot-
sieeruvad vabastajate kuvandiga pi-
gem punapartisanid ja punavéielased.
Oli lisab tulle asjaolu, et osa sakslaste-
ga koostddd teinud ukrainlasi asutas
1943. aastal 14. Relva-SS vabatahtliku
jalavdediviisi Galiitsia, mis on Vene
ajaloopropagandistide pidev argument
Ukraina riigile etteheiteid tehes.

Tegelikkuses kandis ukrainlaste
SS-diviis 1944. aastal lahingutes Puna-
armee vastu raskeid kaotusi ja sai alu-
seks 1945. aastal loodud Ukraina Rah-
vuskomitee relvajoududele (Ykpaince-
Ka HanjjoHanpHa apmis, UNA). Nii komi-
teed kui ka relvajoude juhatas endine
tsaariarmee, Ukraina Rahvavabariigi
armee ja Poola relvajoudude kaadri-
ohvitser kindral Pavlo Sandruk. Peale
UNA tegutses Saksa armee koosseisus
Ukraina Vabastusarmee (YkpaiHcbke
BU3BOJIbHE Bilicbko, UVV), mis ei olnud
siiski koondatud suurtesse operatiiv-
koondistesse, vaid sodis Punaarmee
vastu taktikaliste tiksustena. Kokku
vois Teise maailmasdja ajal Saksamaa
poolel sodida iile 200 000 ukrainlase.

Kokku vottes voib todeda, et ukrain-
laste rahvuslik joud oli Teise maailma-
s0ja pdevil killustatud, mistdttu ei
suudetud saavutada Ukraina vabadus-
voitluse eesmairke.

Venemaa on otsustanud
sekkuda Ukraina siseasja-
desse esialgu hiibriidsoja-
votteid kasutades ning ala-
tes selle aasta veebruarist
juba toore jouga, et takis-
tada Ukraina laanestumist
ning taastada oma iilem-
voim Ukraina territooriumi
ja rahva iile likskoik mis
hinnaga.

Ukraina taasiseseisvumine

Uks Noukogude aega paigutuvaid
téhtsiindmusi on asjaolu, et just siis
omandas Ukraina territoorium oma
praegused piirid, millele vihjas oma
sojakones ka Putin. Voib toesti todeda,
et niitidse Ukraina ala kujunes Ukrai-
na NSV alusel, millele lisandusid
1939. aastal Poolalt voetud Lddne-
Ukraina alad, Rumeenialt Phja-Buko-
viina ja lounapoolne osa Bessaraa-
biast, Tsehhoslovakkialt Taga-Kar-
paatia ning 1954. aastal Venemaalt
Krimm. Teisest kiiljest pohjustas isesu-
guse ajaloo- ja kultuuritaustaga piir-
kondade liitmine taasiseseisvunud
Ukrainas separatistlikke meeleolusid,
mida Venemaa on praeguses konflik-
tis oskuslikult dra kasutanud.

Budapesti memorandumi jérgi loo-
bus Ukraina 1994. aastal oma riigi ter-
ritoriaalse terviklikkuse tagamise ni-
mel tuumarelvadest. President Leonid
Kut$ma ajal vilja kuulutatud nn mit-
me vektori vélispoliitika deklareeris,
et Ukrainal ei ole vaenlasi, vaid on sob-
rad. See pohjustas Ukraina ulatuslikku
demilitariseerimist ja kahjustas suu-
resti riigikaitset.

Ukraina taasiseseisvumise eelset
tihiskonda iseloomustasid Eesti omaga
lisna sarnased jooned: tekkis rahvuslik
vaimustus ja poliitiline vabadusliiku-
mine, mida ajendasid glasnost ja uut-
mine (perestroika). Erinevus seisnes
aga selles, et need puudutasid enne-
koike seda osa Ukraina territooriu-
mist, mis paikneb Dneprist lidne pool.
Nagu eelnenud iilevaade nditab, oli
selline stindmuste kdik pohjendatud
ennekodike ajalooliselt. Et viltida konf-
likte Ukraina kommunistliku partei
nomenklatuuriga, Ukraina NSV riigi-
aparaat ukrainastati. Samuti ukrainas-
tati kohapeal paiknenud suurearvuli-
sed Noukogude armee sdjavdestruk-
tuurid. Uhest kiiljest lihtsustas see

Ukraina riigi iilesehitamist, sest riigi-
aparaati ja kaitsevége ei tulnud rajada
nullist. Teisest kiiljest sdilis seetottu
noukogude pdrand ja mentaliteet, mis
halvendas Ukraina toimimist rahvus-
riigina. Suurimaks probleemiks kuju-
nes ametnike ja sdjavdelaste lojaalsus.
Majanduse liberaliseerimine ning post-
soveti tiihiskonnaga kaasas kdinud
moraalilangus soodustasid oligarhia
teket; thiskond kihistus sotsiaal-
majanduslikult lausa ddarmuslikult.

Tagasivaates voib oelda, et votme-
kiisimuseks sai dilemma, kas jatkata
SRU raames integreerumist Venemaa
ja Valgevenega vo6i votta suund Eu-
roopa Liidule. Esimene méarkimisvaar-
ne katse seda dilemmat lahendada oli
2004. aastal toimunud nn oranz revo-
lutsioon, mil voimule tulnud presi-
dent Viktor JuStSenko tritas poorata
Ukrainat ndoga lddnde. Sellest ajast
saati on Venemaa Foderatsioon irita-
nud sisepoliitiliste siindmuste arengut
Ukrainas moéjutada, et hoida Ukrainat
oma mojusfddris. Presidendivalimiste
eel JuStSenko miirgitati (arvatavasti
Vene eriteenistuste poolt) ning tema
poliitikat diskrediteeriti.

Kuna uus véim ei suutnud lahenda-
da riigis vohanud tldist korruptsiooni
ja leevendada sotsiaal-majanduslikke
probleeme, toimus 2010. aastal voimu-
vahetus venemeelse presidendi Viktor
Janukovitsi kasuks. 2013. aasta stigisel
pohjustas ebadnnestunud katse Eu-
roopa Liiduga assotsiatsioonilepingut
sdlmida lidpilaste meeleavaldusi
Kiievis, mis kasvasid iile relvastatud
vastupanuks Janukovit§i reZiimile
linna keskviljakul - Maidan Nezalez-
nostil (‘iseseisvuse viljak’). Aurevolut-
siooni nime all ajalukku ldinud 2014.
aasta stindmused, mille tulemusena
riigivoim demokratiseerus, tunnistas
Putin mittelegitiimseks riigipdordeks.
Sellest ajast peale on Venemaa otsusta-
nud sekkuda Ukraina siseasjadesse
esialgu hiibriidsojavotteid kasutades
ning alates selle aasta veebruarist juba
toore jouga, et takistada Ukraina l4d-
nestumist ning taastada oma tilem-
voim Ukraina territooriumi ja rahva
iile {ikskdik mis hinnaga. ®

# Igor Kopétin (1982) séjaajaloolane, kelle
peamine uurimisvaldkond on 20. sajandi
| poole sdjaajalugu ja sjakunsti ajalugu.
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Markus 0tsus

Elektronmikroskoobi proov

Pildil on naha labivalgustava elektronmikroskoobiga uuritava proovi
valmistamise vaheetapp. Et vaadelda objekti sedalaadi elektron-
mikroskoobi all, peab uuritav objekt olema ainult paarikimne nano-
meetri paksune. Niivord dhukese proovi tarbeks I6igatakse ioonkiire
abil sellest esmalt valja paari mikromeetri paksune ja paarikimne
mikromeetri laiune liistak. See kinnitatakse imepisikese ,,ndela” otsa,
I6igatakse aluse kuljest lahti ning liigutatakse siis vaskalusele. Proov
kinnitatakse vaskaluse kiilge sadestatavate plaatinakontaktidega, mis
on pildil ndhtavad ,lainelised” ruudud.

Sellel pildil on proovi ettevalmistamise viimane etapp, kus
lamell poleeritakse ja |digatakse 6hemaks. Et saada tarvilik paksus,
d6hendatakse seda alguses méne mikromeetri ning 16puks paari nano-
meetri kaupa, alandades I6ikava ioonkiire pinget ja voolutugevust,
kuni algul vélja |6igatud méne mikromeetri paksusest tikist jaabki
alles vaid ménekiimne nanomeetri paksune I6ik. Lamelli all on néha
ioonkiirega vaskalusesse 18igatud vaod. Uhe seesuguse lamelli ette-
valmistus kestab keskmiselt kuus kuni kaheksa tundi.

Pildile jdddvustatud proov on ranialusega, millele on sadestatud
titaannitriidi elektrood, selle peale hafniumdioksiidi dielektrik-kiht
ning sellele omakorda titaanist teine elektrood. Selleks et valtida
proovi pealmiste kihtide kahjustamist ioonkiirega, on kdige peale
sadestatud veel plaatinakiht. Kéiki sadestatud kihte pole sellel pildil
vdimalik ndha, kuna nende paksus on kohati ainult 15 nm. Neid saab
vaadelda ning iseloomulikke tunnuseid ja omadusi méarata labi-
valgustava elektronmikroskoobi abil.

Foto on tehtud Tartu ulikooli kiletehnoloogia labori skaneeriva
elektronmikroskoobiga.

Foto on pélvinud Horisondi auhinna MTU Wikimedia Eesti korraldatud
véistlusel ,, Teadusfoto 2021“. Selle eri kategooriate paremaid tabamusi
saab vaadata aadressil
et.wikipedia.orgl/wikilVikipeedia:Teadusfoto_2021/Parimad.

Markus Otsus (1993) on Tartu ulikooli tehnika- ja tehnoloogiadoktorant,
kes uurib maluefekte nanokristallilistes metallioksiidikihtides ja nende
nanolaminaatides.
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INTERVJUU

Tartu ulikooli kliinikumi vahikeskuse les-
anne on siduda koéik vahiravi etapid tervikuks
ja tagada patsiendile parim voimalik diagnos-
tika, toetus ja ravi. Tanavuse aasta algusest
juhib vihikeskust LENNE-TRIIN KORGVEE, kes
on spetsialiseerunud vahihaigete laste ravile.
Doktor Korgveega vestles uuematest vahi-
raviviisidest, voimalustest kasvajaid enne-
tada ja laste vdhiravi eripdradest Horisondi
toimetaja Helen Rohtmets-Aasa.

LAURI KULPSOO

FOTOD:

Millega tegeleb Tartu iilikooli kliinikumi vahikeskus?

Tartu tlikooli kliinikum on ks kolmest suuremast vihi-
keskusest Eestis ning iiks kahest keskusest, kus rakendatak-
se koiki vahiraviviise: siisteemravi, vihikirurgiat ja kiiritus-
ravi. Kliinikumis on pahaloomulise kasvaja diagnostika ja
raviga seotud eri struktuuriiiksused. Keemia- ja kiiritusravi
tehakse vihihaigetele hematoloogia- ja onkoloogiakliini-
kus, kuid nditeks kopsuvidhi kirurgiline ravi kdib hoopis
kopsukliinikus, eesnddrmevihiga patsientide 16ikused uro-
loogiaosakonnas, seedetrakti ja giinekoloogiliste kasvajate
kirurgiline ravi kirurgilise ja gilinekoloogilise onkoloogia
osakonnas. Lisaks on vihidiagnostikaga seotud radioloogia-
kliinik, patoloogiateenistus ja geneetikakeskus, raviga aga
apteek ja verekeskus jne. See tihendab, et patsient puutub
oma raviteekonnal otseselt voi kaudselt kokku mitmesugus-
te tiksustega.

Vihikeskus on koigi vidhiraviga seotud tiksuste iilene
struktuur, mille eesmirk on siduda véhiravi eri etapid iiht-
seks tervikuks ja tagada, et kdik tegevused vastavad kokku
lepitud riiklikele ja rahvusvahelistele kvaliteedistandardite-
le. See tdhendab, et vdhikeskus ise ei tegele otseselt vdhihai-
gete ravimisega, aga loob kvaliteedile, koostdole ja arendus-
tegevusele raamistiku. Ehk lihtsamalt deldes: me seisame
selle eest, et iga vihihaige saaks samamoodi korgetaseme-
list tuge ja ravi soltumata sellest, millisest uksest ta kliini-
kumi siseneb.

Meie jérjest olulisem suund on seni peamiselt tulemus-
pohise meditsiini kujundamine vidirtuspdhiseks — patsiendi-
keskseks meditsiiniks. See tdhendab, et ravi ei hinnata
ainult arvuliste tulemuste alusel, vaid samavddrselt arvesta-
takse seda, kuidas patsient end kogu ravi jooksul tunneb ja
mida ta kogeb, ehk milline on tema elukvaliteet.

Patsient on ju ainuke, kes 1dbib kogu pika ja keerulise
teekonna diagnoosi kahtlusest ravijirgse perioodini, ning
seega ainuke, kes oskab kogu protsessile hinnangut anda. Ja
seda hinnangut on vaja arvestada. Uks asjaomane algatus
selleks on kliinikumis hiljuti alustatud védhihaige ravitee-
konna projekt.

Vahikeskus on koigi vahiraviga seotud
tksuste lilene struktuur, mille eesmark on
siduda vahiravi eri etapid lihtseks tervikuks
ja tagada, et koik tegevused vastavad
kokku lepitud riiklikele ja rahvusvahelistele
kvaliteedistandarditele.
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Mida see endast kujutab?

Sisuliselt tdhendab see seda, et me kirjeldame hetkeolukor-
ra nii meditsiinisiisteemi kui ka patsiendi vaates, selgitame
vdlja murekohad ja kavandame tegevused, mida on vaja sel-
leks, et olukorda parandada - tagada, et raviteekond oleks
tervik ja sujuv ning patsient igati toetatud.

Arusaadavalt soovib patsient eelkdige, et ravi oleks mak-
simaalselt tohus. Samas selgub haigete kdest kiisides, et liks
suuremaid muresid on praegu hoopis asjaolu, et eri ravi-
etappide vahel kipub puuduma jirjepidevus ja sidusus,
ning patsient ei tunne, et ta oleks sellel raskel eluperioodil
tervikuna ehk ka hingeliselt ja sotsiaalselt toetatud. Selle
mure lahendusena ndeme meie ja onneks ka uus riiklik
vahitdrje tegevuskava ette paikmepohiste 6de-koordinaato-
rite olemasolu.

Tapsustan, et pahaloomulise kasvaja puhul me raidgime
eri paikmetest, niiteks on kops iiks paige, eesniire teine
paige ja rind kolmas, ning iga paikme raviteekond ja mure-
kohad on erinevad. Paikmepohine 6de-koordinaator olekski
igale patsiendile see iiks teada-tuntud kontakt, kelle poole
saab poorduda kogu raviteekonna véltel koigi oma kiisimus-
tega alates unustatud vastuvotuajast ja tekkinud korvaltoi-
metest kuni toetava ravi vajaduseni. Ode-koordinaator ei
lahenda tingimata koiki muresid ise, aga tal on olemas iile-
vaade koigist voimalustest, kuhu patsiendi saab edasi suu-
nata, olgu selleks siis psithholoog, dieetdde, fiisioterapeut,
sotsiaaltddtaja voi moni teine spetsialist.

Hea meel on 6elda, et praegu on meil kliinikumis t661
juba kolm 6de-noustajat, aga unistus oleks, et igal paikmel
oleks oma paikmepdhine dde-koordinaator. Sellise unistuse
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Uks suuremaid muresid on praegu asjaolu, et
eri ravietappide vahel kipub puuduma jarje-

pidevus ja sidusus, ning patsient ei tunne, et
ta oleks sellel raskel eluperioodil tervikuna
ehk ka hingeliselt ja sotsiaalselt toetatud.

tditumiseks on vaja lisarahastust, mida me vdhitorje tege-
vuskava rakenduskava raames loodame viga saada.

Milliste muredega tuleb vahivaldkonnas veel tegelda?

Uks tésisemaid probleeme on see, et suur osa pahaloomulis-
test kasvajatest avastatakse juba levinud staadiumis ja seega
liiga hilja. Lokaalne ehk veel algkoldest teistesse organitesse
levimata vihk on paremini ravitav ja terveks saamise toe-
néosus on oluliselt suurem. Néiteks oli 2017. aasta andme-
tel tile 40 protsendi soliidkasvajatest ehk tihketest vahkidest
diagnoosimise ajal juba levinud algkoldest kaugemale. See
nditaja on Euroopa keskmisest maas.

Teise murekohana, mis on eelmisega otseselt seotud,
voib esile tuua asjaolu, et praegu ei vasta patsiendi liikkumi-
ne thest ravietapist teise kokku lepitud ajalistele kriteeriu-
midele. Aga vdhi puhul on aeg viga téhtis, sest kui viivitada
raviga alustamist ja jatkamist, halvenevad ravi tulemused.
Teame, et sageli tekib koige pikem ajaline viivitus etapil
perearsti juurest eriarsti vastuvotule — néiiteks soolevihi
kahtlusel gastroenteroloogi juurde —, sest ravijirjekorrad
voivad olla mitu kuud pikad.

EhKkki juba on olemas voimalus kasutada e-konsultatsioo-
ni, mille kaudu saab vidhikahtlusega patsiendi kiiremini
vahispetsialisti vastuvotule suunata, ei kasutata seda voima-
lust veel nii palju, kui seda sooviksime. Lisaks on praegu
veel pigem teadusuuringute faasis digitoetatud niinimeta-
tud Kkiirete otseteede siisteemi (fast track) loomine, et teatud
kaebuste korral tekiks perearsti to6lauale soovitus ja voima-
lus suunata patsient vdhispetsialisti vastuvotule kiirkorras.

Samal ajal on vdga tdhtsal kohal avalik teavitustoo, et ini-
mesed oskaksid podrduda teatud kaebuste korral voimali-
kult kiiresti perearsti voi eriarsti vastuvotule, nditeks kui on
tiikkk rinnas, veri véljaheites jne.

Millised on voimalused vahki ennetada?

Loomulikult on parim lahendus pahaloomulise kasvaja teke
suunatud tegevusega iildse dra hoida. Praeguse teadmise
kohaselt on kuni 40 protsenti vihijuhtumitest vdlditavad
ehk ennetatavad. See on viga suur osa!

Vihki saab ennetada, muutes oma elustiili ja harjumusi:
vahi tekke riskifaktorid on nditeks tilekaal, suitsetamine,
alkoholi liigtarbimine, vdhene fiitisiline aktiivsus. Peale
selle on oluline ennetusmeede vaktsineerimine teatud
vahki tekitavate viiruste, nditeks inimese papilloomiviiruse
ja B-viirushepatiidi vastu.

Kui niiiid vaadata, miks avastatakse sedavord suur hulk
pahaloomulisi kasvajaid alles levinud staadiumis, siis tiks
olulisi péhjusi on kindlasti vihene osavott sdeluuringutest
ehk skriininguprogrammidest, mille peamine eesmdirk
ongi avastada vihieelseid seisundeid voi varases staadiumis
vahijuhte. Eestis tehakse riiklikult rinnavihi, emakakaela-
vdhi ja soolevdhi sdeluuringuid, aga kutsutud inimestest
osalevad keskmiselt vaid pooled. Néiteks 2020. aastal osales
emakakaelavihi soeluuringus isegi alla poole kutsututest.
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See probleem on vaja lahendada riiklikul tasandil, aga oma
roll on siin kindlasti ka vidhikeskustel, nditeks teavitus-
kampaaniates osalemise kaudu.

Kutsungi inimesi iiles ise oma tervise eest vastutust
vOtma ja ennetama seda osa vihktovest, mida on voimalik
ennetada, seega kontrollima oma harjumusi ja eluviise,
vaktsineerima haiguste suhtes ja tingimata osalema skrii-
ninguprogrammides!

Kuidas lihtsasti seletada, mida vahk inimese organismis teeb?
Vihile ehk pahaloomulisele kasvajale on iseloomulik tihe-
tiiibiliste rakkude kontrollimatu vohamine véhi tekke-
kohas ja voime tungida teistesse organitesse ja organsiistee-
midesse ehk metastaseerumine.

Vohavad rakud pohjustavad sageli hdireid ldhteorgani
toimimises, nditeks kui kops on kasvajakoldeid tiis, siis ei
saa inimene mingil ajal enam tavapdraselt hingata, maksa
haaratuse korral ei suuda maks oma tilesandeid tdita. Uhelt
poolt on pdhjuseks massiefekt 1dhteorganis, teisalt ei ole
ebakiipsed vohavad rakud enamasti voimelised tditma tiles-
andeid, mida selle koe rakud tditma peaksid: nad ei ole
funktsionaalsed. Kui kontrollimatult vohavad kasvajarakud
liiguvad edasi teistesse organitesse, siis hdirivad nad tépselt
samamoodi teise organi tavapdrast talitlust.

Ridkides nditeks dgedast leukeemiast, verevihist, siis
selle haiguse korral hakkavad luuiidis kontrollimatult pal-
junema ebakiipsed valged vererakud, mis tdidavad alus-
tuseks dra luuiidi - luuiidi on koikide vererakkude tootmise
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koht -, nii et luutidis ei ole enam ruumi teiste vererakkude
tootmiseks ning inimesel tekivad kehvveresus ehk aneemia
ja vereliistakute vihesus ehk trombotsiitopeenia. Seejirel
paisatakse ebakiipsed kasvajarakud luuiidist ruumipuudu-
se tottu vilja vereringesse, mille kaudu nad saavad levida
eri organitesse ja hiirida kogu keha toimimist. Ja need-
samad valged vererakud ei ole voimelised tditma tilesan-
deid, mida valged vererakud tavaliselt inimese kehas tee-
vad, nditeks osaleda infektsioonidevastases voitluses ja
kaitses.

Mis arvatakse vahki pohjustavat?

Vihi pohjuseks on muutused geneetilises materjalis, mis
voivad olla kaasa stindinud v&i omandatud elu jooksul eri
faktorite mdjul. Teatud muutused geneetilises materjalis
mojutavad seda, kuidas rakud jagunevad, kiipsevad ja talit-
levad ning voivad seega vallandada rakkude kontrollimatu
vohamise ehk kujuneb vihk. Ligikaudu viiel kuni kiimnel
protsendil vihidiagnoosiga patsientidel esineb kaasasiindi-
nud ehk vanematelt péritud geneetiline mutatsioon, mis

Vahile ehk pahaloomulisele kasvajale on ise-
loomulik Ghetiiiibiliste rakkude kontrollima-
tu vohamine vahi tekkekohas ja voime tungi-
da teistesse organitesse ja organsiisteemi-
desse ehk metastaseerumine.
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suurendab oluliselt riski haigestuda vahki. Samas ei tihen-
da see tingimata, et sellel inimesel kindlasti vidhk tekib.

Niitidseks on teada ligikaudu 50 konkreetse geneetilise
mutatsiooniga périliku véhi stindroomi. Neist tuntuim on
vast BRCA1- ja BRCA2-mutatsioon, mille kandjal on tundu-
valt suurem risk haigestuda rinna- ja munasarjavahki. Ena-
masti ei ole siiski voimalik 6elda, miks konkreetsel inimesel
konkreetne vihk tekkis, kiill aga saame rddkida tdendosus-
test ja vihi teket mdjutavatest vélisteguritest ehk riskifakto-
ritest, nagu nditeks vanus, alkohol, iilekaal, dieet, infekt-
sioonid, immunosupressiivsed seisundid, piike, tubakas,
ioniseeriv kiirgus ja muu. Ehk siis jdllegi: inimese enda kées
on viga hea vdimalus juba teadaolevaid riskitegureid arves-
tades vdhi teket ennetada.

Raagitud on ka toitudest, mis véivad vahki pohjustada. Naiteks on
siunatud praekartuleid ja peekonit. Kuidas sellega lood on?
Arusaadavalt tahavad paljud inimesed tipsemalt teada, kas
on midagi nii elementaarset nagu igapdevase toidu valik,
millega nad saaksid oma véhi tekke riski mgjutada. Teemat
on palju uuritud, aga niitidisteadmiste alusel ei ole siiski
voimalik 6elda, et vihi teket oleks voimalik ennetada voi ka
pohjustada konkreetset toiduainet stities voi sdomata jdttes.
Mboned ained on kiill ndidanud moju prekliinilistes katse-
tes, nditeks rakukultuurides, kuid inimeste epidemioloogi-
liste uuringute raames ei ole neid hiipoteese iildjuhul suu-
detud kinnitada.

Enim uuritud toiduaineteks ja -lisanditeks, mis voivad
vahi teket soodustada, saab pidada alkoholi, akriitilamiidi
(tubakasuits ja juurviljade praadimine; viimasel juhul on
loomkatsetes leitud seos, mida inimestel tdestatud ei ole),
ka kunstlikke magusaineid. Ennetavate toiduainete ja -lisan-
ditena on uuritud antiokstidante, vitamiini D, kaltsiumi jne.

Tulles peekoni ja praekartuli juurde, siis liha praadimi-
sel korgel temperatuuril ja eriti lahtise leegiga voivad tekki-
da iihendid - heterotsiiklilised amiinid —, mis loomKkatsetes
on suurendanud véhitekke riski. Ja sarnane lugu on prae-
kartuliga: kartulite praadimine korgel temperatuuril voib
pohjustada akriitilamiidi teket, mis monedes loomkatsetes
on suurendanud vdhitekke riski. Uuringud inimestel ei ole
kumbagi hiipoteesi siiani siiski tiheselt kinnitada suutnud.

Igal juhul on aga vajalik ja péhjendatud tervislik mitme-
kiilgne toitumine ja hoidumine liialdustest, piisav fiiiisiline
aktiivsus ning normi piires kehakaal - koik need kokku
vdhendavad kindlasti vihitekke riski.

Raagime statistikast. Kas vahki haigestumise sagedus on moodsal
ajal suurenenud?
Vihkide esinemissagedus on tdesti aeglaselt suurenenud.
Kui 2000. aastal haigestus Eestis aastas vihki umbes 6000
inimest, siis viimasteks aastateks on see arv suurenenud
ligikaudu 9000 uue vdhijuhuni aastas ning 2030. aastal on
see hulk tervise arengu instituudi prognooside kohaselt eel-
datavasti kuni 11 000. Samasugune trend ilmneb paraku
kogu maailmas. See trend on pohjustatud nii elanikkonna
vananemisest kui ka elustiilist tulenevatest muutustest, aga
viimaseid, nagu mainitud, saab iga inimene paljuski ise
mojutada.

Samas on vihk teadmata pohjustel aeglaselt tdusuteel ka
lastel: praegu ligikaudu pool protsenti aastas. Aga laste
puhul ei saa rddkida elustiili mdjust kasvaja tekke riskile:
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Igal juhul tahistab sihtmarkravi vahiravis
paradigma muutust ning on oluline
personaaliseeritud vahiravi nurgakivi.

elatud on veel lihtsalt liiga vdhe. Osaliselt on seda kasvu tin-
ginud paranenud diagnostikavoimalused, kuid aeglane
kasv on niha ka arenenud riikide hea kvaliteediga registrite
alusel.

Siinkohal tasub réhutada ja meeles pidada seda, et tinu
uutele ravivoimalustele on haigestumisest veelgi kiiremini
paranenud elulemus. Tdnapéeval ei ole vihk enam tingima-
ta surmahaigus, vaid sageli kroonilise kuluga haigus, ja jar-
jest sagedamini on see koguni ravitav.

Millised on uuemad vahiraviviisid?

Véhiravi on enamasti multimodaalne. See tihendab, et ter-
veks saamise eesmaérgil kasutatakse mitme raviviisi kombi-
natsioone. Vihiravi voib sisaldada vihikirurgiat, mille ees-
mairk on pahaloomuline kasvaja voimalikult suures mahus
kirurgiliselt eemaldada; Kkiiritusravi, kus pahaloomuliste
rakkude hivitamiseks kasutatakse ioniseerivat Kkiirgust,
ning silisteemravi ehk medikamentoosne ravi, mille alla
kuuluvad nii klassikaline keemiaravi kui ka hormoonravi,
bioloogiline ravi, sihtmérkravi ja muu.

Siisteemravi arengus tooksin esile personaliseeritud siht-
markravi, mis kerkib klassikalise keemiaravi korvale jérjest
joulisemalt. Kui aastakiimneid olid védhiravis kasutusel pea-
miselt preparaadid, mis pdrssisid valimatult koikide kehas
kiiresti paljunevate rakkude jagunemist, siis viimasel ajal
rakendatakse kasvaja diagnoosimisel jirjest enam mitmesu-
guseid molekulaargeneetilisi meetodeid. See tihendab, et
me voime iiles leida konkreetsel inimesel konkreetse kasva-
jarakkudes ilmnevad muutused, nditeks muutused geneeti-
lises materjalis, mis voivad olla kasvajarakkude vohamise
pohjus. Teatud juhtudel saame neid rakke ravimitega riin-
nata ja kasvaja sedakaudu taanduma sundida. Selline ravi
on palju kasvajaspetsiifilisem, voib anda parema raviefekti
vOi suisa muuta haiguse seni tuntud kulgu ja tldiselt kaas-
neb sellega ka keskmisest vihem korvaltoimeid.

Igal juhul tdhistab sihtmadrkravi védhiravis paradigma
muutust ning on oluline personaaliseeritud vihiravi nurga-
kivi, aga samas mitte sugugi ainus tulevikumeetod. Nditeks
voib tuua ka nanotehnoloogial pohinevad meetodid, mida
arendatakse meil Eestis Tambet Teesalu juhtimisel (vt ldhe-
malt intervjuud Tambet Teesaluga, Horisont 1/2021 - HRA)
ja mainima peab ka immuunravi, mille korral - kdige laie-
malt 6elduna - Opetatakse ja suunatakse inimese immuun-
slisteemi vidhirakke hévitama.

Miks otsustasid dppida arstiks ja hakata ravima just vahihaigeid
lapsi?

Olen tahtnud lasteaiast saadik saada just lastearstiks. Miks
see on nii olnud, sellele ei oskagi vastata. Minu perekonnas
ei ole arste olnud, nii et see valik on olnud naljaga eldes
kaasasiindinud suundumus.

Oigupoolest pidi minust algul saama laste neuroloog,
aga residentuuri ajal selgus kliinilise t66 kdigus, et tegeli-
kult on minu jaoks koige suurem viljakutse ja huvitavam
eriala laste onkoloogia-hematoloogia. Sageli kiisitakse, miks
selline viga keeruline ja isegi raske valik, aga esiteks on lap-



sed alati siirad, vahetud ja nendega saab nalja, isegi kui
olud on viga keerulised. Teiseks, me suudame enamikku
vahidiagnoosiga lastest tinapéeval aidata. See on viga oluli-
ne teadmine iga uue teekonna alguses, mille me koos lapse
ja perega ette votame. Praegusel ajal on viis aastat pérast
esmadiagnoosi elus seitse-kaheksa last kiimnest. Vordluse-
na: eelmise sajandi keskpaigas oli laste viie aasta elulemus
koigest ligikaudu 20 protsenti.

Kuna lapseea vihk on harvikhaigus, mis tihendab, et
seda esineb suhteliselt harva, eeldab vidhihaigete laste Eu-
roopa tasemel ravimine védga tihedat rahvusvahelist suht-
lust. Julgen arvata, et vihesed erialad teevad nii tihedasti
rahvusvahelist koost6dd kui meie. Ja kuna laste onkoloog-
hematoloog peab ravima nii vereloomekoe kasvajaid (leu-
keemia, liimfoom) kui ka soliidtuumoreid (ajuvdhk, luusar-
koomid, neeruvidhk jms), on see eriala vdga lai ja seega ka
vdga huvitav.

Selge on see, et ilma ravita ei ole pahaloomulise kasvaja
diagnoosiga lapsel voimalik ellu jddda. See annab meie tege-
vusele lisatihenduse ja teadmise, et t60, mida me teeme,
loodetavasti muudab kellegi elu. See on tohutu vastutus
anda endast koik, mis véimalik.

Oled doktoritoo kaitsnud hoopis farmakoloogias ja sellesse
valdkonda paigutub ka sinu hilisem teadustegevus. Mida tapse-
malt uurid?

Tegin oma doktorit66 kiill Tartu iilikooli arstiteaduskonna
farmakoloogiainstituudis, aga laias laastus oli tegemist
baas-neuroteaduse valdkonda kuuluva teadustéoga. Uurisi-
me loomkatsetes aju plastilisuse fenomeni: ajukoe voimet
muutuda ja kohaneda sise- ja viliskeskkonna muutustega.
Uurisime uute ndrvirakkude teket tdiskasvanueas, mille koh-
ta varem arvati, et seda ei toimugi, ja vaatasime mitmesu-
guste uimastite ja toksiliste ainete mdju sellele protsessile.

Pirast doktorikraadi kaitsmist lidksin lastehaiguste resi-
dentuuri ja teadustdo jatkus farmakoloogia vallas, aga veidi
teisel suunal: olen tihel voi teisel moel tegelenud ravimite
farmakokineetikaga. Sellele teele juhatas mind omal ajal
professor Irja Lutsar. Pharmakon tihendab ladina keeles
ravimit, kinesis lilkumist, nii et kdige iildisemalt on tege-
mist teadusega sellest, kuidas ravimid inimese organismis
liiguvad, ja protsessidest, mis seda mojutavad. See omakor-
da médrab dra, kuhu saab ravimit manustada (nditeks kas
suu kaudu, nahale, lihasesse voi ainult veeni), milline on
optimaalne doos ehk ravimiannus, kui sageli peab ravimit
manustama, kui kiiresti ravim organismist eritub.

Naiiteks oleme eraldi uurinud neerude funktsiooni mgju
teatud antibiootikumide farmakokineetikale vihidiagnoosi
ja infektsiooniga lastel ja noortel tdiskasvanutel. Kuna ena-
mik ravimeid védljub inimese kehast neerude kaudu, on nee-
rudel farmakokineetikas véiga oluline roll. Normaalse neeru-
funktsiooni korral véljutatakse ravimid kehast ootuspédrase
aja jooksul ja ravimeid saab seega kasutada tavalistes annus-
tes. Kui neerufunktsioon on halvenenud, siis tuleb ravimi-
annuseid vdhendada, et ravimid organismis ei kuhjuks, mis

Me suudame enamikku vdhidiagnoosiga
lastest tanapaeval aidata. See on vdga
oluline teadmine iga uue teekonna alguses,
mille me koos lapse ja perega ette votame.

voib pohjustada korvaltoimeid - neerupuudulikkus on
meditsiinis hésti tuntud olukord.

Teine ddrmus on olukord, kus neerud nii-delda lasevad
kogu vedeliku ja ka ravimid endast liiga hésti 1dbi, mis
tdhendab, et ravimeid ei ole organismis piisavas koguses ja
aja jooksul, et saavutada soovitud raviefekt. Sellised patsien-
did voivad vajada suuremaid ravimiannuseid, et saavutada
soovitud toime. Meie uuringu eesmdrk oligi iiles leida selli-
sed patsiendid, kelle neerud lasevad ravimid endast kiiremi-
ni 1dbi ehk hiiperfiltreerivad, ning modelleerida ravimi-
annused nende neerufunktsiooni pohjal, et ka sellistel hai-
getel oleks voimalik saavutada maksimaalne raviefekt. Tege-
mist on pigem uue ja kindlasti olulise voimalusega persona-
liseerida ravi, eriti raskemas tildseisundis haigetel, ning sel-
les valdkonnas plaanime teadustdod jitkata. e
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Kriio-elektronmikroskoopia teel
saadud ruumiline kujutis koroona-
viiruse ogavalgust (sinine) koos
sellega seostunud nanokehadega
(roosa). Nanokehad hlokeerivad
ogavalgul inimese rakkudega seos-
tumiseks olulise piirkonna ja
neutraliseerivad seega viirusosakese



Bioloogia- ja meditsiinivaldkonna
teadustoos piilitakse leida ja aren-
dada selliseid aineid, mis suudak-
sid vaga spetsiifiliselt seostuda
soovitud sihtmédrgiga. Need on
ained, miis liituvad tugevalt kindla
paarilisega, ja liituvad norgalt voi
ei seostu uldse teiste rakus voi
organismis leiduvate ainetega.
Meditsiinis aitavad niisugused eri-
lised molekulid arendada véimali-
kult vaheste korvaltoimetega ravi-
meid, aga molekulaarbioloogias
vaga tapselt uurida nii teatud
valke kui ka rakke.

Uhed looduslikud viga eriomase seos-
tumisvdimega valgud on antikehad.
Niiteks inimese organism toodab ju-
huslikkuse alusel kuni 10 miljardit
immuunrakku, millest igaiiks on voi-
meline selle pinnal oleva antikeha abil
dra tundma mitmesuguseid mikros-
koopilisi voorkehasid, nagu viiruse voi
bakteri pinnavalk v6i moni muu eksi-
kombel vereringesse sattunud osake.
Koiki neid immuunrakke ei ole loomu-
likult vaja, kuid igaks juhuks on nad
siiski olemas. Kui voorkeha satub orga-
nismi ja seal leidub immuunrakk, mis
just selle molekulaarse kuju dra tun-
neb, siis rakk aktiveerub. Selle anti-
kehasid asutakse paljundama ning
organism surub sissetungija riinnaku
maha. Seejuures tekivad ka sama anti-
keha kandvad mélurakud, mis véimal-
davad jargmisel kokkupuutel sama
osakesega tekitada juba palju kiirema
ja téhusama antikehavastuse.

Immuunsiisteemi oskus valida val-
ja ja paljundada voorkehaga tugevalt
seostuvaid antikehasid annab bioteh-
noloogias voimaluse saada eriomaseid
seostumispartnereid.

Kuigi saab toota selgroogsete IgG-
titipi antikehasid, mis seostuvad koik-
voimalike sihtmadrkidega, leidub neil
ehituse tottu hulk puudusi. IgG-tiitipi
antikeha on suur molekul, mis koos-
neb neljast valguahelast: kahest ras-
kest ja kahest kergest ahelast, mille

Immuunsiisteemi oskus
valida valja ja paljundada
voorkehaga tugevalt
seostuvaid antikehasid
annab biotehnoloogias
voimaluse saada eriomaseid
seostumispartnereid.

molaarmass on  kokku umbes
150 000 g/mol. Ent selliseid liitvalke
on raske toota, kuna ei bakteri ega
paristuumse raku sees ei ole soodne
keskkond valguahelaid tihendavate ja
nende kuju stabiliseerivate viivelsil-
dade tekkeks. Samal ajal moodustub
IgG-tiitipi antikeha pind, mis tunneb
dra voorkeha, just kahe valguahela
kokkusobitumisel, niisiis on see kriiti-
lise tihtsusega, et antikeha saaks toi-
mida. Pealegi on kahest valguahelast
koosnev dratundmispind suhteliselt
suur, seega voivad nditeks voora valgu
pinnal olevad vidiksemad lohud ja ona-
rused jddda IgG-antikehadele ndhta-
matuks.

Nanokehade avastamine

1989. aastal lasi Briisseli vaba iilikooli
(VUB) professor Raymond Hamers {ili-
opilastel praktilise toona katsetada
antikehade vélja puhastamist kaameli
verest. Veri oli laboris mdeldud hoopis
teiste uuringute tarbeks, kuid seda oli
piisavalt, et uus iilesanne pakuks iili-
opilastele rutiinses praktikumitdds
vaheldust. Ullatuslikult leidsid nad, et
kaameli veres leidub peale tavapiraste
antikehade senitundmatuid veidi vaik-
semaid valke, mille molaarmass on
umbes 100 000 g/mol. Loomulikult
kahtlustasid nad alguses, et tegu on
IgG-antikehade tiikkidega, nditeks lagu-
produktidega, voi hoopis katseveaga.
Kuid edasised uuringud kinnitasid, et
mitte ainult tikskiitirkaameli, vaid ka
teiste kaamellaste veri sisaldabki eri-
lisi antikehasid. Nende eripdra on ker-
gete ahelate puudumine, mis tihen-

dab, et voorkeha dra tundev antikeha
pind moodustub iihestainsast valgu-
ahelast. Uhtlasi vdimaldab niisugune
antikehade omapdra toota neist labo-
ris ainult voorkehi dra tundvaid vdi-
kesi osasid ehk nanokehasid.

Nanokehade eelised
Selliste nanokehade kasutamine aitab
suuremal voi vihemal maédiral viltida
koiki eespool kirjeldatud IgG-anti-
kehadega seotud probleeme. Et moo-
dustuks nanokeha aktiivne &dratund-
mispind, ei ole vaja liita mitut valgu-
ahelat vdivelsildade abil, seega saab
nanokehasid kergesti siinteesida nii
bakteris kui ka paristuumses rakus.
Mitmeti on kasulik ka nanokehade
vdiksus, nende molaarmass on umb-
kaudu 15 000 g/mol, s.o kiimme korda
viiksem kui IgG-antikehade oma. Uld-
juhul on biotehnoloogias lihtsam too-
ta vdiksemat valku. Peale selle mahu-
vad nanokehad tdnu vdikestele moot-
metele ka sihtmdrkmolekuli pinna-
onarustesse, kuhu IgG-antikehad oma
suuruse tottu ligi ei padse. Piltlikult
Oeldes saab nanokehade abil mérklaua
pinda skaneerida parema lahutusvoi-
mega, seepdrast on tdendosus leida

Ukskiiiirkaameli ja ka teiste
kaamellaste veri sisaldab
erilisi antikehasid, millest
on voimalik laboris toota
ainult voorkehi dra tundvaid
vaikesi osasid ehk nano-
kehasid.

Y

kaameli antikeha nanokeha

1gG-tiiiipi antikeha, kaameli antikeha ja nanokeha vordlus. Tumedama tooniga on téhistatud
rasked, heledamaga aga kerged valguahelad. Looduslike antikehade vasak ja parem pool on
siimmeetrilised, kumbki saab iseseisvalt sihtmargiga seostuda
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Alpaka on kodustatud kaamellastest iiks loom, kelle abil on véimalik mitmesuguste valkud

uuritava valgu voi molekuliga tuge-
valt seostuv variant suurem.

Nanokehade tootmine
On mitu moodust toota meid huvitava
molekuli vastu nanokehi. Monel juhul
saab molekuli siistida otse looma orga-
nismi. Selleks otstarbeks kasutatakse
kodustatud kaamellasi: iiks- ja kaks-
kiitirkaameleid, laamasid ja alpakasid.
Siistimine ei ole loomale ohtlik. Tema
organism asub kehasse viidud mole-
kuli vastu antikehasid tootma. Kui on
sistitud mitu doosi, saab mone aja
pirast teha tema vereproovist kindlaks
koigile toodetavatele antikehadele vas-
tavad DNA-jdrjestused ja neid paljun-
dada. Neist soelutakse vidlja ainult
nanokehi kodeerivad DNA-16igud ning
edasisel valikul saabki tuvastada just
uuritava molekuliga seostuvad varian-
did. Sedalaadi meetodi eelis on asja-
olu, et kui loomasse siistida sama
molekuli mitu korda, siis immuun-
vastus kiipseb ning saab vilja valida
koige tohusamalt seostuvad antikehad.
Alati ei ole otstarbekas ega vdima-
likki stistida eluslooma. Nditeks ei saa
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siistida aineid, mis on loomale vo0i
keskkonnale miirgised. Pealegi ei kut-
su mitmed molekulid, néditeks DNA ja
RNA, esile viga tugevat immuunvas-
tust (oluline on eristada, et mRNA-
vaktsiinides ei teki immuunvastus
mitte RNA enda, vaid RNA juhiste jargi
siinteesitud valkude vastu).
Alternatiivina saab luua looduslik-
ke voi siinteetilisi nanokehade geno-
teeke: segusid vidga paljudest nanoke-
hi kodeerivatest DNA-16ikudest. Nende
16ikude pohjal toodab bakterikultuur
iihes segus hulganisti erisuguseid nano-
kehi. Seejirel hinnatakse sihtmérgiga
seostumist mitmes valikuringis ja
16puks leitakse sobiv variant. Selleks
et luua looduslik genoteek, ldheb vaja
suurt kogust mitme kaameli verd, et
paljundada sellest piisav kogus nano-
kehasid kodeerivaid geene.
Siinteetilise genoteegi saamiseks ei
ole looma ennast iildse tarvis. Aluseks
vOetakse nanokeha kodeeriv geen ning
selle sihtmaérgiga seostuva ala piirkon-
da viiakse sisse juhuslikke mutatsioo-
ne. Mélema meetodi eelis on lihtsus ja
universaalsus: kord juba loodud geno-

autoridigus MTU Loodusajakiri

ega hasti seostuvaid nanokehi toota

teek voimaldab korduvalt otsida eri
sihtmarkide vastu tootavaid nanokehi.
Samas ei saa genoteekidest leitud
nanokehavariandid ldbida looduslik-
ku immuunkiipsemise protsessi. See-
tottu kasutatakse sobivate sihtmaérki-
de, nditeks mittetoksiliste valkude
puhul voimaluse korral siiski looma
immuniseerimist.

Nanokehade tarvitus meditsiinis
Antikehasid kasutatakse ravimitena
peamiselt mitut tiitipi kasvajate ja
autoimmuunhaiguste vastu, aga ka
monede viirusnakkuste korral. Eu-
roopa ravimiamet kiitis 2021. aasta
novembris heaks kaks suurtel anti-
kehade doosidel pohinevat koroona-
viirushaiguse vastast ravimit, mida on
plaanis hankida ka Eestil. Need pohi-
nevad siiski IgG-tiitipi antikehadel,
seega on neid keeruline ja kallis toota.
IgG-antikehade asemel saaks neis
samu tUlesandeid edukalt tdita nano-
kehad, mis pole inimesele miirgised
ega muul moel ohtlikud. Pealegi on
iiksik nanokeha piisavalt viike, et nee-
rude kaudu kiiresti organismist vilju-
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Nanokehad on avanud uusi voimalusi struktuuribioloogias, kus maaratakse kind-
laks valkude ruumilist kuju. P6himeetodina rakendatakse kristalliseeritud valkude
rontgendifraktsioonanallisi. Selle tehnoloogia suurim kitsaskoht on uuritavast
valgust kvaliteetsete kristallide saamine. Eriti raske on saada kristalle valkudest,
mis sisaldavad paindlikke ilma kindla struktuurita piirkondi.

Kristallis on valgumolekulid paigutunud korraparaselt; selleks peab neil olema
Uhesugune ruumiline kuju. Kui sama valgu eri molekulides asetseb paindlik osa
eri moodi, takistab see korraparase kristalli moodustumist. Siin saavadki aidata
nanokehad, mis seostuvad valgu paindliku osaga ja lukustavad selle Ghte kind-
lasse asendisse. Sel viisil saadud jaigemat valku on véimalik suurema téenéosu-
sega edukalt kristalliseerida. Loomulikult on oht, et nanokeha seostumisel saa-
dud valgustruktuur on tehislik, bioloogilise m&tteta. Seda ohtu on siiski véimalik
hinnata, naiteks saab julgemaid jareldusi teha nanokeha seostumispaigast kauge-
male jaavate valgupiirkondade kohta.

Uha enam kasutatakse valgustruktuuride maaramiseks ka kriio-elektron-
mikroskoopiat, mille korral valgulahus kilmutatakse 6hukesse jaakihti ning
sellest tehakse Ulimadalal temperatuuril elektronmikrofotod. Saadud fotodelt
tuleb muu miira hulgast teha kindlaks tuhandeid uuritava valgu molekule ning
neid tarkvara abil kombineerides ongi voimalik rekonstrueerida kogu valgu
ruumiline kuju.

Vorreldes kristalliseerimisega on niisuguse tehnoloogia eelis asjaolu, et selleks
on vaja ainult suhteliselt vaikese kontsentratsiooniga valgulahust. Meetodi puu-
dus on toik, et murarikastelt fotodelt on raske 6igeid valgumolekule valja valida:
seda keerukam, mida vaiksemad on uuritavad valgud. Kuigi valgu suuruse alam-
piir nihkub jarjest allapoole, on siiski mugavam té6tada suuremate valkudega.
Siin saavad kasulikud olla nanokehade alusel loodud liitvalgud, kus on vdimali-

kult jaigalt Ghendatud mitu uuritava valguga seotud nanokeha. Nii saab kaks
uuritavat valgumolekuli thendada nanokehadest silla abil, sellist moodustist on
elektronmikrofotodelt tunduvalt kergem tuvastada. Ka mikroskoopia abil on otsi-
tavaid struktuure lihtsam leida, kui valgumolekulid ei ole liiga paindlikud ning
neid saab liita sobivalt seostuvate nanokehade abil. ¢

da. See asjaolu annab voimaluse ku-
jundada nanokehateraapiat vajadust
modda: nii, et nanokeha piisiks orga-
nismis lithemat voi pikemat aega.
Pikema toimeaja saavutamiseks on
voimalik konstrueerida suuremaid
liitvalke, mida neerud ei viljuta. N&i-
teks voib tiheks molekuliks liita mitu
koopiat samast nanokehast voi hoopis
siduda nanokeha mone suurema
kandjavalguga.

2018. aastal kiideti Euroopas heaks
esimese ravinanokeha tarvitus harul-
dase haiguse aTTP vastu: selle tove vil-

Kliinilistes uuringutes katse-
tatakse veel mitut ravinano-
keha, millest loodetakse abi
eri tulpi kasvajate, aga ka
autoimmuunhaiguste, nagu
psoriaasi ja reumatoidartriidi
vastu. Juba pandeemia
alguses hakati katsetama ka
SARS-CoV-2 ogavalgu neutra-
liseerimist nanokehadega.
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tel tekivad mikrotrombid. Eestiski
miitigiloa saanud preparaadis Cablivi
sisalduvad nanokehad seostuvad vere-
hiitibimises osaleva valgu, nn von Wil-
lebrandi faktoriga ega lase selle valgu
molekulidel iiksteisega seostuda. Selle
ravimi arendamisel eelistati IgG-tiitipi
antikehadele just nanokehasid. Kuna
IgG-molekulil on kaks tthesugust éra-
tundmispiirkonda, saaks see omava-
hel siduda kaks von Willebrandi fakto-
rit. Seetottu kardeti, et IgG-antike-
had voiks seeldbi hoopis soodustada
von Willebrandi faktorite aktiveeru-
mist. Praegu on aTTP-vastane Cablivi
ainus nanokehal poéhinev ravim turul.

Kliinilistes uuringutes katsetatakse
veel mitut ravinanokeha, millest loo-
detakse abi eri tiitipi kasvajate, aga ka
autoimmuunhaiguste, nagu psoriaasi
ja reumatoidartriidi vastu. Juba pan-
deemia alguses hakati katsetama ka
SARS-CoV-2 ogavalgu neutraliseerimist
nanokehadega. On leitud kiimneid
ogavalguga seostuvaid nanokehasid,
millest monel on hamstrite néitel voi-
me nakatumist dra hoida. Inimkatse-

teni on joudnud nditeks nanokeha
XVRO011, mis seostub ogavalgul eri tii-
vedes suhteliselt muutumatuna piisi-
va piirkonnaga ning takistab koroona-
viirusel seostuda inimese rakkudega.
Esimese ja teise faasi katsete tulemusi
oodatakse tdnavuse aasta suveks.

Kuna tiksiku nanokeha kiire eritu-
mine organismist on seotud nanokeha
suure sihtmaérgispetsiifilisusega, voib
eeldada, et nanokehadega saab orga-
nismis kindlasse kohta voi kindlat
tiitipi rakkudeni kanda ka muid aineid.
Kasvajate ravis kasutatakse otse orga-
nismi viidavaid lithikese poolestusaja-
garadioaktiivseid aineid, nditeks aktii-
nium-225 voéi luteetsium-177. Radio-
aktiivse aatomi saab liita tiksiku nano-
keha kiilge, mis maéédrab kindlaks
kasvajavalgu ning seob kiirgusallika
tdpselt sihtmirgiga. Samal ajal lahkub
seostumata nanokeha koos kiirgusalli-
kaga organismist, nonda saavad teised
koed vihem kahju. Kui nanokeha on
lildetud mone kompuutertomograa-
fias kasutatava mairgisega, saab sama
pohimotte jirgi hinnata kasvajate levi-
kut. Kuna sedalaadi preparaat seostub
sihtmdrgiga ja eritub vaba nanokeha,
saavutatakse tlisna kiiresti pdrast ma-
nustamist olukord, kus kasvaja on to-
husalt maérgistatud, aga muud koed
mitte. Samamoodi saab organismis jil-
gida ka pdletikuprotsesse voi teisi hai-
gusseisundeid, mida iseloomustab kind-
late valkude esinemine.

Kokku vottes: nanokehasid kui vdik-
semaid, odavamaid ja stabiilsemaid
analooge saab kasutada enamikus rol-
lides, mida praegu etendavad suured
IgG-tiitipi antikehad. Siinteetiliste nano-
kehagenoteekide loomine on suure
takistusena korvaldanud vajaduse kas-
vatada iga eksperimendi tarbeks kaa-
meleid v0i laamasid, mistottu voib
loota, et ldhemas tulevikus kuuleme
neist kui efektiivsetest terapeutilistest
ja teaduslikest vahenditest {iha tiheda-
mini. ®

# Andres Ainelo (1989) on molekulaarbio-
loog. 2018. aastal Tartu dlikoolis kaitstud
doktoritd6os uurinud kasvukiirust vahendava
toksiini GraT mdju bakterile. Praegu to6tab
jareldoktorantuuri raames Briisseli vabas li-
koolis (ULB), uurides laamadelt périt antikeha-
de abil bakterite keskse stressitaluvusvalgu
olemust.
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KOSMOSES JA MAAPOUES: MAGNETMONOPOOLE OTSIDES

Miks tuleb seinast elektrivool, aga mitte magnetivool? Elektrivoolu kannavad elektronid,
millel on elektrilaeng. Igal magnetil on kaks poolust: pohja- ja Idunapoolus. Kui magnet poo-
leks loigata, saame ikka kaks kahe poolusega magnetit, mitte eraldi poolusi. Kdoige vaiksemat
magnetit — elektroni - enam tiikeldada ei saa. Kuid iseenesest pole mingit pohjust, miks ei
voiks olemas olla magnetlaenguga osakesi, s.o iliksikuid magnetpoolusi ehk magnetmonopoole.

Esimesena hakkas monopoolide peale
tosisemalt motlema inglise fiitisika-
teoreetik Paul Dirac. Ta nditas, et mag-
netmonopoolide olemasolu seletaks
dra moistatuse, miks osakeste elektri-
laenguid on alati tiks, kaks, ... tdisarv
elektroni laengut, mitte tdiesti suva-
line hulk.

1970. aastatel loodi osakestefiitisika
standardmudel, mis kirjeldab elektro-
magnetilist, tugevat ja norka vastastik-
moju. Kohe hakati vidlja motlema
suuri thendteooriaid, kus need kolm
vastastikmoju  oleksid thendatud
iiheksainsaks vastastikmojuks.

Kuigi see toimub viga korgel tem-
peratuuril, on iihendteooriatel ometi
iiks kiega katsutav ennustus. Nad
ennustavad, et on olemas viga rasked
magnetmonopoolid. Need magnet-
monopoolid peaksid tekkima tlikor-
gel temperatuuril toimuvates faasisii-
retes, kus mateeria hiippab suure
tthendteooriaga kirjeldatud ,ihend-
olekust“ praegusesse olekusse, kus
elektromagnetiline, tugev ja ndrk vas-
tasmoju on eristunud. Tekkinud
monopoole vaib piltlikult ette kujuta-
da tahkes aines olevate kristallidefek-
tidena, kus kristalli ilus korrapdra on
rikutud. Vedelikus (,iihendolekus®)
sellist defekti olla ei saa, aga niipea,
kui vedelik kiilmub, tekivad selle kii-
gus defektid (,monopoolid®).

Probleem on aga selles, et sddrane
,ihendolek” tekib kujutlematult kor-
gel temperatuuril. Fiisikutel ei ole
voimalik seda saavutada maistes olu-
des, ei praegu ega ka ldhitulevikus.
Isegi koige energeetilisemate protses-
side puhul astrofiitisikas - nditeks
tdheplahvatused voi kaksikneutron-
tihtede liitumine - ei teki piisavalt
kuuma keskkonda. Oot-oot, astrofiiiisi-
kud ja kosmoloogid teavad, et praegu-
seks maha jahtunud universum pidi
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oma iilivarases tormilises nooruses
olema tlikuum.

Uhendteooriate pohjal ennustasid
fuisikud, et universumi tlivarases
nooruses peaks tekkima hulgaliselt
monopoole. Nagu kohe selgus, tekiks
neid isegi liiga palju! Monopoole oleks
voinud tekkida koguni nonda suurel
hulgal, et universum oleks paisumise
16petanud ja hakanud kokku témbu-
ma. Seda pole olnud, aga vidiksemal
arvul peaksime neid niitidisajalgi
ndgema igal pool ringi hulpimas, sest
monopoole ja muid eksootilisi faasisii-
rete jidnukeid peaks olema tunduvalt
rohkem kui néiteks tavalist ainet uni-
versumis. Aga seda fiitisikute tundli-
kud aparaadid ei ndita.

Lopuks leiutasid fiilisikud selle
probleemi viltimiseks lihtsa lahendu-
se. Vdga varajane universum pidi pai-
suma nii kiiresti, et tekkinud mono-
poolid pudistati médda maailmaruu-
mi nii horedalt laiali, et meie tdenéo-
sus neid oma aparaatidega mdota on
vaga viike. Niisugust ajastut viga noo-
res universumis kutsutakse inflatsioo-
niperioodiks. Selle perioodi jooksul
paisus universum Kkiirenevalt ja kujut-
lematult palju - vdhemalt 1030 korda
(1 ja 30 nulli) - ja see toimus sekundi
murdosa kestel pirast Suurt Pauku.

Monopoole véib universumis
ringi hulpida kiill, aga toe-
naosus, et neist moni flisi-
kute liles pandud mo66te-
seadet tabab, on lisna vaike.
Monopoole on otsitud mere-
veest, lirgsetest kivimitest ja
isegi meteoriitidest ja kuu-
kividest, kuid leitud neid
siiani ei ole.

1980.—-1990. aastatel hakkas jirjest
kogunema tdendeid, et kunagi vois
toepoolest olla olnud inflatsiooniajas-
tu. Selle mirke on leitud ennekdike
kosmilisest mikrolainelisest taustkiir-
gusest, mida mootsid iilitdpselt ribu-
rada pidi kosmoseraadioteleskoobid
COBE, WMAP ja Planck. Kaudsemalt
toetavad seda andmed aine suure-
mootmelise jaotuse kohta universu-
mis, mille uurimisel on osalenud ka
meie Eesti kosmoloogid Toravere
observatooriumis. Tulevikus loodetak-
se moota ka inflatsiooniajastust péri-
nevaid gravitatsioonilaineid. Seega,
monopoole vOib universumis ringi
hulpida kill, aga tdendosus, et neist
moni fiitisikute iles pandud modte-
seadet tabab, on tisna vdike. Monopoo-
le on otsitud mereveest, lirgsetest kivi-
mitest ja isegi meteoriitidest ja kuu-
kividest, kuid leitud neid siiani ei ole.

Ent kergemaid monopoole, mida
ennustavad teised uue fiiiisika mude-
lid, on lootust ise tekitada. Nobelist
Julian Schwinger tegi kindlaks, et li-
tugevas elektrivdljas hakkavad tekki-
ma elektrilaenguga osakeste-antiosa-
keste - elektronide ja positronide paa-
rid. Kui on olemas magnetmonopoo-
lid, siis peaksid need samamoodi tek-
kima tlitugevas magnetviljas. Loodu-
ses leidub piisavalt tugevat magnetval-
ja ainult tlikiiresti podorlevate neut-
rontihtede magnetaride pinnal. Mag-
netaride vaatlustest monopoole para-
ku avastatud pole, aga nende jargi
saab monopoolide massile seada alu-
mise piiri: monopool ei saa olla ker-
gem kui prooton (1 GeV).

Palju tugevamaid magnetvilju tu-
leb otsida CERN-i LHCkiirendist. Seal
porgatatakse peale prootonite kokku
raskmetalli plii ioniseeritud aatomeid.
Kui kaks plii-iooni teineteist lennul rii-
vavad, tekib magnetvili, mis on mag-



Magnetmonopoolide otsinguil N pegnemarezeel s
Kui piisimagnet pooleks Idigata, Pusimagneti magnetvali mas, on ksi-
ei saa me mitte kahte eraldi mag-  tuleneb raua-aatomite ku magnet-
netpoolust, vaid kaks kahe poo- elektronide magnet- poolusega
lusega magnetit. N véljast. Elektroni v6ib osakesed —

N N 's véga jamedalt ette neil on

W Elektroonilised pérlid: valgussensorid, mida kasutatakse
labi jada minevate neutriinode ja magnetmonopoolide jaetud
valgusjalje tuvastamiseks, on pakitud borosilikaatklaasist
keradesse, mis taluvad kérget rohku.

IceCube’i labor:

S50m 22771
1450 m f==========
detektorid |
DeepCore’i
detektorid
2450 M | o cceeeee e
2820m b eemaaaaaaan

netaride magnetviljast kuni kiimme
tuhat korda tugevam. Voimalikke tek-
kinud monopoole otsitakse MoEDAL-i
eksperimendis: nende kinniptitidmi-
seks hoiti LHCb detektori iimber 800-
kiloseid alumiiniumplokke. Neid plok-
ke uuriti tlitundlike magnetomeetri-
tega, kuid monopoole ei leitud: see
tdhendab, et kui looduses leidubki
magnetmonopoole, ei ole nende mass
alla 75 GeV. See magnetmonopoolide
massi piirang on varasematest marksa
suurem. LHC alustab varsti uuesti
t66d ja MoEDAL jdtkab monopoolide
otsinguid.

Monopoole otsib ka léunapoolu-
sel asuv neutriino-observatoorium Ice-
Cube. Stigavale liustiku jadpdue on

kujutada pddrleva

elektriliselt laetud kuu-

N likesena, mille elektri-

5 laengu liilkumine —

elektrivool — tekitab kahe

poolusega magnetvalja. S

S 1450 m kuni 2450 m.

Liustikujaasse kilmunud kaablitel
asuvad klaaskerad 17 m
= vahega stigavustel

se porgutis tekkinud hupoteeti-
lisi magnetmonopoole kinni
pluda suurtesse alumiinium-
plokkidesse.

pandud kilomeetripikkused valgus-
andurite jadad. Kui jaid tabab tlisuu-
re energiaga neutriino, voib porkest
tekkida miition, mis 1dbi jdd soostes
valgust kiirgab. Suure energiaga mag-
netmonopool kiirgab jddd ldbides sa-
muti valgust, kuid miitionitest on seda
kerge eristada: see valgus on viga ere
ja iihtlane. Tinavuse aasta veebruari
alguses avaldati IceCube’i uued, seni-
sest kiimme korda tugevamad piirid
kosmosest tulevate monopoolide voo-
le. See ei tlitle midagi monopoolide
massi kohta, kuid titleb, et nad peavad
kosmoses olema nii haruldased, et
neid satuks Maale vidga harva.

Kuigi magnetmonopoole pole kah-
juks avastatud, on nendest métlemine

magnetlaeng.

MoEDAL-i detektoris loodetak- }

Looduses on kdige
tugevam magnetvali
teatud tulpi neutron-
tahtedel — magne-
taridel —, mille mag-
netvali on triljon kor-
da tugevam Maa
magnetvaljast. Sel-
les magnetvaljas
saaksid tekkida ker-
ged magnetmono-
poolid.

aidanud osakestefiiiisika teoreetikutel
teha edusamme. Monopoolid ei lagu-
ne teisteks osakesteks, seetottu oleks
neid tugeva magnetvilja téttu iisna
lihtne uurida. Loodusest iiliraskete
monopoolide avastamine tdendaks
fiitisikateooriaid, mida me Kkiirendis
mitte kuidagi kontrollida ei saa. ®

# Andi Hektor (1975) on ettevétte OU GScan
juhatuse esimees ning keemilise ja bioloogilise
futsika instituudi vanemteadur. Ta tegeleb

astro-osakestefiitisika ja miilontomograafiaga.

Kristjan Kannike (1978) on keemilise ja bio-
loogilise flitsika instituudi vanemteadur.
Tema teadustdo pohisuunad on osakeste-
fuusika, kosmoloogia ja varajase universumi
futsika.
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MINA JATEADUS

JOONAS HELLERMA
AJAKIRJANIK

Olen stndinud ajal, kui teaduse ja tehnika suured saavutu-
sed olid ammuilma olemas. Pdlev lambipirn, raadio, ktlmik,
televiisor, auto, tuumapomm ja Kuul kaik pole mulle kunagi
tahendanud toelist imet. See kdik on minu eluea valtel alati
eksisteerinud, justkui loomulik elu kaasnahtus.

Sama lugu on teaduslike pohifaktidega maailma kohta.
Kui pidada kdige vanemaks teaduseks astronoomiat (inime-
sed on ju alati taeva Ule imestanud), siis algab minugi suhe
teadusega taevast. Vanaisa raakis, kui kaugel maakerast on
Paike, ja vanaema seletas, et Paikese lilkkumine Ule taeva-
vOlvi vaid naib nii. Toeliselt p66rleb Maa iGmber oma telje
ning aastaaegu tingib Maa tiirlemine Gmber Pdikese. Lisaks
meenub, kuidas me vanaisaga vaatasime kodudue trepilt
Andromeeda udu ja kaisime kodulahedases metsas taevast
Hale'i-Boppi komeeti otsimas. Komeet on siiani meeles.

IlImaruumi tohutud mé6tmed on olnud mé&juvad nii
kaua, kui maletan, aga seetottu ka loomulikud, sest nii on
maailma mulle alati seletatud. Voib ainult kujutleda, kuidas
oleks olnud labi teha Suure Paugu teooriaga kaasnenud
murrangut kosmoloogias voi kogeda kaasaegsena Einsteini
avastusi aegruumi kohta; elada alguses thtemoodi maa-
ilmam®oistmises ja siis teistsuguses. Selliseid suuri murran-
guid pole minu eluea jooksul aga toimunud ja niudisaja
teadus on olnud pigemini loomulik osa maailmast. Ehk on
seeparast ka kdiksugused teaduslikud utoopiad uliarenenud
tehnilisest tsivilisatsioonist voi kosmose vallutamisest ikka
pisut kummalisena mdjunud. Kogen tihti alateadlikku
torget, kui teadusele omistatakse messianistlikke ootusi:
et teadus paastab meid inimlikust viletsusest voi lahendab
kéik meie probleemid. Loomulikult, teadus on seda tublisti
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teinud ja kindlasti teeb aina paremini. Aga dige tundub
seegi, et teadusel on oma piirid.

Teaduse piiride tGle métiskles palju Immanuel Kant, kes
mdjus mulle Ulikoolidpingute ajal avastuslikult. Kant julgus-
tas kull kdigest vaest teadust arendama, aga tal oli meeles
ka Rousseau etteheide, et teadused ja kunstid ei ole meie
moraalset palet inimestena parandanud, pigem vastupidi.
Inimese tunnetusvdimet uurides leidis Kant, et jumala,
hinge surematuse ja vaba tahte kohta pole loodusteadustel
eriti palju 6elda. See tahendab, et teadus ei asenda meile
religiooni. Aga teisalt taganes ka religioon loodusteaduste
ees. Nii jaigi Kanti kreedoks tldine humanistlik enese-
arendamine: maailma teadusliku kasitluse kérval on koht
ka teistsugustel tunnetusteedel, nagu stidametunnistus voi
ilumeel. Mulle on see meeldejaav jareldus, sest véimaldab
teha teadust ja tunda huvi teadmiste vastu méddutundega,
andes endale aru, et teadus ei ammenda tingimata koiki
kusimusi.

Sugisel nagin Vanemuise teatris lavastatud Bertolt
Brechti naidendit ,,Galilei elu”, mille Gks votmekoht on
Galileo Galilei sudamevalu selleparast, et teadusel ei ole
Hippokratese vandega sarnast eetikakoodeksit. Teaduse
missioon peaks olema inimese elu kergendada ja panustada
Uhiskonda. Aga Galilei vastas oli vdim, kes ei olnud huvita-
tud niisugustest eesmarkidest. Samuti leidis Galilei, et tead-
misi ei tohiks luua lihtsalt teadmiste eneste parast. Brechti
kaasaja kontekst oli ka tuumasdja oht. Tuumarelv oli kall
teadusliku arendust66 vili, aga see oli voimalikuks saanud
seetottu, et teaduses pole vannet hoiduda kdigist eesmar-
kidest, mis ei teeni inimlikku htvet.

See teeb teaduse ambivalentseks nahtuseks: minu eluajal
on televiisorist alati ka sédu, pomme, pusse, tuld ja tanke
naidatud. Aga ma ei tahaks siiski kdia saja aasta taguses
hambaarstikabinetis voi niisama kergelt loobuda praeguse
aja digimugavustest. Nii et vaatan hdmmingu ja uudishimu-
ga, mida teadlased teevad. Harjutan monikord vahelduse
mottes ka paris naiivset ja teadmatut pilku: lilled valjal,
sumisevad putukad, taevakaar ja paikeseloojang méjub
sageli just nii kdige kutkestavamalt. e
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BIOLOOGIAFILOSOOFIA

ESSENTSIALISTLIK MOTLEMINE JA SELLE VASTUOLULISUS

Mitmed kognitiivteadlased ja filosoofid on viaitnud, et inimeste métlemist iseloomustab
kalduvus omistada teatud kategooriatele olemuslikke omadusi ehk psiihholoogiline
essentsialism. Essentsialismi kohaselt on kategooria olemuslik omadus olemas ainult
koigil antud kategooria liikmetel. Olemuslikke omadusi peetakse tihti varjatuks, neid ei
saa otseselt vaadelda ning sageli usutakse, et nad pohjustavad teisi erijooni: vaadeldavaid,

ent mitteolemuslikke omadusi.

Kadik pole kuld, mis sarab kuldselt. Pildil on kassikulla ehk rauast ja vaavlist koosneva piiriidi
kristallid

Naiiteks keemiliste elementide olemus-
likuks omaduseks peetakse nende ele-
mentide aatomituumades leiduvate
prootonite arvu, mida iseloomustab
elemendi aatomiarv. Uldiselt usutakse
ka seda, et elemendi seesugusest mikro-
struktuurist olenevad pdhjuslikult ka
elemendi vaadeldavad omadused, néi-
teks kulla puhul tema vérvus, peh-
mus, raskus jne. Olemuslikke omadusi
peetakse olulisemaks vastavasse kate-
gooriasse kuulumise kriteeriumiks
kui véliseid omadusi, néditeks kuldsest
varvist ei piisa selleks, et objekt kuu-
luks kulla kategooriasse, oluline on
mikrostruktuur.

Filosoofilise essentsialismi kuul-
saimad varased esindajad on antiik
filosoofid Platon ja Aristoteles. Platoni
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vaadete kohaselt iseloomustavad kate-
gooriaid mingid olemuslikud tiiiibid
voi ideed (nditeks tooli kategooriat
tooli idee), mis on igavesed, muutuma-
tud ning teiste kategooriate ideedest
teravalt eristunud. Samuti on just
ideed Platoni vditel toeliselt olemas
olevad, samal ajal kui ideede mate-
riaalsed kehastused on muutlikud,
varieeruvad ja ebatdelised. Aristotele-
se vaadete kohaselt aga seisneb asja
olemus selle eesmirgis (kr telos, sellest
ka viljend teleoloogiline essentsialism),
funktsioonis. Niiteks organismi ole-
mus on Aristotelese jargi selle organis-
mi kalduvus elus piisida ning palju-
neda, st omada mingeid elutidhtsaid
funktsioone enda liigile omasel viisil.

Uks essentsialistliku mdtlemise

rakendusala ongi bioloogiline essent-
sialism, mille kohaselt on bioloogilis-
tel rithmadel (vihemalt liikidel ja
perekondadel) mingid olemuslikud
omadused. Bioloogilist essentsialismi
on omistatud néiteks moodsa bioloo-
gilise taksonoomia loojale Karl Linnéle,
kuna Linné oli kristlik kreatsionist
ning uskus, et kui Jumal on mingi bio-
loogilise rithma loonud, piisib see koos
oma olemuslike omadustega muutu-
matuna.

Kui varem peeti elusorganismide
olemuse n-6 asukohaks tihtipeale selli-
seid fiiiisilisi organeid nagu veri voi
stida, siis geneetikateadlikkuse kas-
vuga hakati olemuse rolli monikord
omistama geneetilistele omadustele.
Keelefilosoofid Saul Kripke ja Hilary
Putnam vditsid, et keemiliste elemen-
tide mikrostruktuuri ja liigi olemusli-
ke omaduste viljaselgitamine on tead-
laste t66. Nditeks kui oleme vilja selgi-
tanud sidruniliigi olemuslikud genee-
tilised tunnused, mis pohjustavad tiht-
lasi sidruni haput maitset ja kollast
vdrvi, saame eri viljade geneetilisi
omadusi uurides kindlaks teha, kas
tegu on sidrunitega voi mitte. Ent kui
keemiliste elementide puhul ei peeta
essentsialismi tavaliselt kuigi proble-
maatiliseks késitluseks, on essentsia-
lism bioloogia kontekstis paljude bio-
loogiafilosoofide arvates viir ja evo-
lutsiooniteooriaga vastuolus. Niisiis
peaks evolutsiooniteooria ajalooline
esilekerkimine ning sellega isikliku
oppimise kdigus tutvumine tihenda-

Kui organismid oleks liialt
iihetaolised ning nende
genoomides ei esineks
mutatsioone, ei oleks ka
looduslikul valikul millegi
vahel valida ning adaptiivne
(kohastumuslik) evolutsioon
ei saaks toimuda.



ma bioloogilise essentsialismi timber-
likkamist, olgu siis kollektiivses vOi
personaalses motlemises.

Mis siis muudab bioloogiafilosoo-
fias valitseva antiessentsialistliku kon-
sensuse kohaselt essentsialismi nii
kokkusobimatuks evolutsiooniteooria-
ga? Esiteks ei kajasta essentsialism
enamasti liigisisest variatiivsust: isegi
geneetilisel tasandil pole olemas selli-
seid tunnuseid, mis oleksid olemas
koigil (ning ainult) konkreetse liigi
liikmetel. Selline variatiivsus looduses
ei kajasta mitte organismide ebanor-
maalset hilbimist oma liigi teatavast
tiitipilisest normist, vaid on looduslike
populatsioonide normaalne omadus
ning loodusliku valiku hidavajalik eel-
tingimus. Kui organismid oleks liialt
iihetaolised ning nende genoomides ei
esineks mutatsioone, ei oleks ka loo-
duslikul valikul millegi vahel valida
ning adaptiivne (kohastumuslik) evo-
lutsioon ei saaks toimuda.

Samuti ei saa geneetilised vOi
muud fiitisilised omadused méangida
liikide puhul mééiravat voi defineeri-
vat rolli. Bioloogilisi liike nimelt ei
defineerita {ldiselt nende liikmete
materiaalsete tunnuste pohjal, vaid
nende omavaheliste sigivussuhete,
okoloogiliste seoste ja pdlvnevussuhe-
te kaudu - t6si kiill, geneetilised mar-
kerid jne vdivad olla nende suhete ja
thtlasi liigikuuluvuse indikaatorid.
Isegi tugevalt mutantsed loomad kuu-
luvad polvnevussuhete alusel oma
vanematega samasse liiki.

Essentsialistlik motlemine on dar-
vinismiga vastuolus veel sel pohjusel,
et voib kaasa tuua eeldusi kategooria-
te teravate piirjoonte ja muutumatuse
kohta: olemuslik omadus kas on voi ei
ole, ning kui kategooria voi selle liik-
med antud omaduse kaotavad, pole
tegu enam sama kategooria ega selle
liikmetega. Miski ei saaks aga evolut-
sioonilisest arengust kaugem olla:
selle kestel on liigid pidevas muutumi-
ses ning tihti on iihe liigi arenemine
teiseks graduaalne, mitte jirsk meta-
morfoos konkreetsel ajahetkel. N&i-
teks kui uued liigid tekivad iihe liigi
populatsioonide vahele moodustuva
ristumisbarjdiri tagajirjel, on see
protsess jarkjarguline ning piir kahe
liigi vahel hdgus. Moned autorid on
teinud ettepanekuid materiaalsed ole-
muslikud omadused asendada suhetel
baseeruvate omadustega (nt vdites, et
seksuaalselt sigiva liigi olemus seis-
nebki tema voimes sigida oma liigi-
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Kalad saavad hingata vee all, ent imetajad mitte. Teades, et delfiinid kuuluvad imetajate sekka,
voib jareldada, et kuigi nad on valimuselt kaladega sarnased, ei saa nad siiski vee all hingata

Monede autorite vaitel on
psiihholoogiline essentsia-
lism loodusliku valiku kdigus
arenenud moéttestruktuur,
mille funktsioon on otsida
pealiskaudsete omaduste
tagant varjatut ja olulisemat.

kaaslastega), ent selliseid relatsioonili-
si olemusi ei peeta siiski sageli tradit-
sioonilisteks "pdris’ olemusteks.
Geneetiline essentsialism voib vas-
tuoluliseks osutuda ka viljaspool bio-
loogilisi liike, nditeks eri inimrithma-
de puhul. Tihti rddgitakse iithe voi
teise soo, rahvuse jne puhul teatava-
test 'geenidest’, mis justkui kannavad
antud rithma kaasastindinud olemust
ning maddravad dra selle, kuidas riih-
ma liikkmed arenevad ning millised
tunnused neil avalduvad, ent tegeli-
kult kehtib ka siin samalaadne genee-
tiline variatiivsus kui bioloogiliste lii-
kide puhul. Riihmade essentsialistlik
késitlus voib panna meid ndgema neid
rithmi homogeensema ja teravamapii-
rilisena, kui nad seda tegelikkuses on,
ning pidama nende ’kaasastindinud
olemusest’ tingitud tunnuseid parata-
matuks ja muutumatuks. See aga on
soodne pinnas, kust vdivad vorsuda
kahjulikud ja monikord tegelikkusele
mittevastavad stereottitibid.
Essentsialistlik geenikisitlus sun-
nib meid alahindama ka kasvatuse ja
keskkonnategurite md&ju indiviidi
arengule. Loomulikult on geneetilistel
teguritel organismi kujunemises viga
tdhtis roll, ent andes geenile lausa ole-
musliku omaduse staatuse, unustame

dra koik muud tegurid, mis on isegi
molekulaartasandil olulised kasvoi
geenide avaldumise reguleerijatena.
Ometi on essentsialistlik motlemi-
ne vdidetavalt omane enamikule ini-
mestest. Miks, kui see tegelikkust
adekvaatselt ei kajasta? Monede auto-
rite vditel on psithholoogiline essent-
sialism loodusliku valiku kiigus are-
nenud mottestruktuur, mille funkt
sioon on otsida pealiskaudsete oma-
duste tagant varjatut ja olulisemat.
Kuna kategooriate piirid pole alati vas-
tavuses nende liikmete omavahelise
sarnasuse voOi erinevusega, seostatak-
se essentsialistlikku motlemist néiteks
kategooriatel pohinevate tildistuste te-
gemisega, mis on omakorda aluseks
igasugusele kategooriapohisele 6ppimi-
sele. Nditeks kui me Opime, et kalad
saavad hingata vee all, ent imetajad
mitte, siis teades delfiinide kuuluvust
imetajate sekka, jareldatakse, et delfii-
nid vee all hingata ei saa, hoolimata
nende visuaalsest sarnasusest kaladega.
Essentsialistlik motlemine aitab
meil viidetavalt ndha niisuguse sarna-
sustel ja erinevustel pohineva pealis-
pinna alla, kui mingite kategooriate
kohta Opitut selle liikmetele raken-
dame. Niisiis pole psiithholoogiline
essentsialism pelgalt kahjulik motle-
misviga, vaid voib osutuda ka keskkon-
nas toime tulemise seisukohast kasu-
likuks strateegiaks. Peaksime samas
piitidlema selle poole, et me essentsia-
listliku motteviisiga kaasnevate eksi-
arvamuste vorku ei langeks, ning irita-
ma voimalusel korral neid korvaldada.

# Edit Talpsepp (1981) on Tartu iilikooli
teadusfilosoofia teadur.
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DOKUMENT KONELEB

ANU KANNIKE

AMEERIKA TOIDUABI EESTI LASTELE.
TOITLUSPUNKTI MENUU AASTAST 1919

Esimestel iseseisvusaastatel valitses Eesti Vabariigis toitlustuses keeruline olukord, mis kasvas kohati
teravaks kriisiks. Esimese maailmasdja tagajarjel oli majandus sedavord ruineeritud, et 1918. aasta 16pul
dhvardas nii linnaelanikke kui ka puhkenud Vabadusséjaks loodavat armeed nélg. 1919. aasta jaanuaris
vahendati Tallinnas leivanormi vaid 140 grammini padevas. Valitsus keelas toiduainete viljaveo ning
taludest hakati vilja, liha ja piima sunniviisil rekvireerima. Teravat puudust aitas tunduvalt leevendada
aastail 1919-1921 viilisriikidelt saadud toiduabi.

Py T T

Riihm lapsi 1919. aasta suvel Ameerika abiandmise komisjoni ja Eesti lastekaitse iihingu toitluspunkti ees

Ameerika abiandmise administrat-
sioon ja lasteabiprogramm

24. veebruaril 1919 loodi Uhendriiki-
des Ameerika abiandmise administrat-
sioon (ARA), mille peadirektoriks sai
hilisem USA president Herbert Hoover.
Kongress eraldas organisatsioonile 100
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miljonit dollarit krediiti, et osta toitu
Poolale, Soomele, Balti riikidele ja
Armeeniale. Eesti sai ARA Euroopas
asuvatest ladudest esmalt laenu tagati-
sel vilja, mis voimaldas koos Inglis-
maalt hangitud toiduainetega koige
suuremast puudusest 1919. aasta vara-

autoridigus MTU Loodusajakiri

kevadeks tile saada. Rahva olukord jii
siiski raskeks ja paljud lapsed kannata-
sid alatoitluse all. Mdrtsis algatas ARA
lastele moeldud abiprogrammi, mille
kogumaht oli 55,5 miljonit dollarit;
Eestile eraldati sellest umbes 1,4 miljo-
nit. Ligi pool toetusest tuli Kongressilt,
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tilejadnud sisekaubanduse kasumist ja
Ameerikas korraldatud annetuskam-
paania tuludest.

ARA alustas Eesti Vabariigis tege-
vust 1919. aasta aprillis. Ameeriklaste
nodudel loodi abi jagamiseks seni te-
gutsenud sotsiaalabiorganisatsioonide
(Uhist66 ja Punane Rist) ning kohalike
omavalitsuste toel Eesti lastekaitse
iihing eesotsas haridustegelase Volde-
mar Pitsiga. Maakondades asutati ko-
halikud lasteabiseltsid ning vallavalit-
sused pidid kaasama vabatahtlikke,
kelle tilesanne oli tegelda vilisabiga ja
valmistada saadud toiduainetest s6oki.

Toitluspunktides, mida rajati nii
linnadesse kui ka maale, alustati alla
16-aastaste kehvadest peredest pdrit
laste toitmist 1919. aasta mais. Esialgu
oli abiprogramm planeeritud neljaks
kuuks, kuid Ameerika esindajate ette-
panekul pikendati seda iihe aastani.
Pdrast pooleaastast vaheaega taastus
toiduabi andmine uuesti 1921. aasta
veebruaris ja kestis sama aasta sep-
tembrini. Kokku sai selle aja jooksul
igal kuul stiiia ligi 70 000 last ehk 23%
koigist alla 16-aastastest. Peale toidu-
ainete varustas ARA lapsi riiete ja jala-
noudega ning Punane Rist andis toit-
luspunktides tasuta arstiabi.

Toitluspunktide tegevus ja
toiduvalik

Toitluspunktides toideti lapsi nimekir-
jade jargi. Need olid koostatud laste-
kaitse tihingu kiisimustiku pohjal, mis
olid saadetud omavalitsustesse abi-
vajajate kindlakstegemiseks. Sdilinud
nimekirjadest ja kirjavahetusest nih-
tub, et suur osa lastest oli pdrit pere-
dest, kus iiks vanem voOi mélemad
vanemad olid kas surnud, haiged voi
toota. Samuti olid paljulapseliste pere-
de liikmed sageli alatoidetud ega saa-
nud riiete voi jalandude puudusel koo-
lis kdia. Nimestikesse on maérgitud
seegi, et kodudes s60di peamiselt kar-
tulit ja silku, kuid piima said lapsed
véhe.

Sojaolukorras oli hédalisi tundu-
valt rohkem kui varusid, seetottu teki-
tas nimekirjade tdpsustamine vaidlusi
ja proteste. Tuli ette ka kuritarvitusi.
Nditeks Petseri vallas varastasid toidu-

Toitluspunktides, mida rajati
nii linnadesse kui ka maale,
alustati alla 16-aastaste keh-
vadest peredest pdrit laste
toitmist 1919. aasta mais.
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Toitluspunkti soovituslik meniiii, juuli 1919

abi jagamise komisjoni liikmed osa
kaubast, Tallinnas aga panid moéned
vanemad oma lastele antud toidu-
ained miitiki. Kontrolli tagamiseks
ndudsid ARA esindajad alates 1919. aas-
ta stigisest rangelt, et toiduabi ei jaga-
taks kuivainetena vanematele, vaid
ainult valmistoiduna lastele kohapeal
soomiseks. Alla viieaastastele lastele
viisid vanemad toidu toitluspunktist
koju. Sisse seati ka regulaarsed aru-
andevormid.

Toitluspunkte ei rajatud iihtlaselt

5/7 naela

J1ooninsi 1% uaela

ile maa: suurem osa abist otsustati
suunata linnadesse ja sojas enim kan-
natanud maakondadesse, nagu Viru-
maa ja Petserimaa. MOned omavalitsu-
sed (Valga, kiimmekond Viru- ja Voru-
maa valda ning enamik Saaremaa
valdu) ei suutnud abiandmist iildse
korraldada. Toitluspunktide arv koi-
kus aastate ja kuude kaupa. Nditeks
1921. aastal anti lastele Ameerika toi-
duabi 80 punktis, iile 30 varjupaigas ja
lastekodus, 7 suvelaagris ning 4 Tallin-
na méanguplatsil.

horisont 2/2022 m 37

RAHVUSARHIIV



Lapsed 1919. aastal Eesti lastekaitse iihingu toitluspunktis Iounatamas

Toiduainete valikul olid ameerikla-
sed pidanud silmas laste toitumisvaja-
dusi: kui tdiskasvanutele saadeti pea-
miselt teraviljatooteid, siis laste toit-
luspunktides domineerisid riis, oad,
kondenspiim ja kakao. Lihtsate Eesti
perede jaoks, kes olid harjunud s66ma
pohiliselt taluroogi ehk putru, rukki-
leiba, kartulit, soolakala ja hapukap-
sast, oli tegu uudsete ja ehk ka harju-
matute toitudega.

Laste mentiti kohta kehtisid ranged
ettekirjutused, mis tuginesid kalori-
pohisele toitevddrtuse arvutamisele.
Selline tollal viga uudne kisitlus raja-
nes Ameerika keemiku Wilbur Atwate-
ri uurimustel ja muutus sdodadevahe-
listel kiimnenditel Euroopaski tildi-
seks normiks. Iga laps pidi toiduga
saama 500 Kkalorit; meniiiide road
kombineeriti pohiliselt riisist, uba-
dest, suhkrust ja kakaost, korvale
pakuti leiba voi saia. Pohiliselt valmis-
tati suppe ja putrusid, millele voima-
luse korral lisati sealiha vdi kuivata-
tud ploome. Kakaod valmistati kon-
denspiimaga. Kuna liha oli véhe, siis
soovitati toidu valmistajatel lisada
suppidele rohelisi aedvilju.

Ameerika abisaadetised lastele si-
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saldasid ka seepi ning toitluspunktide
juhatajad pidid jilgima, et lapsed pe-
seksid enne s6oki kisi, samuti puhas-
taksid ukse juures jalgu ning s66ksid
vaikselt ja viisakalt.

Populaarne ,,Ameerika onu“
ARA lasteabi programm 16ppes Eestis
1922. aasta septembris. Vilisministee-
rium saatis organisatsioonile tdnukir-
ja, milles rohutas, et tegu oli ihe
koige ulatuslikuma ja hinnatavama
abiga siinsele tsiviilelanikkonnale.
USAst tulnud humanitaartoetust
mojutasid muu hulgas majanduslikud
ja poliitilised kaalutlused. Nii USAs
kui ka Esimese maailmaso6ja ajal Eu-
roopasse rajatud USA ladudes oli soja
16puks tekkinud toiduainete iilejdak.
Samas taheti Euroopa riike jalule aida-
ta, et neist kujuneksid Ameerikale sta-
biilsed kaubanduspartnerid. Sotsiaal-
sest ja kultuurilisest vaatepunktist
sooviti Euroopasse tuua ameerikalikke

Laste meniili kohta kehtisid
ranged ettekirjutused, mis
tuginesid kaloripohisele
toitevadrtuse arvutamisele.

tervise- ja heaolustandardeid. Samuti
sooviti takistada kommunistliku ideo-
loogia levikut ning tugevdada Ida-
Euroopa rahvaste ameerikameelsust.
Seejuures ei unustatud ka stimboolset
propagandat: linnade toitluspunkti-
des lehvisid alati Ameerika lipud.
Vélisministeeriumi tdnukirjas todeti,
et suurejoonelise abiandmise tottu
»on heasiidamline Ameerika ,onu“
Eesti mudilaste seas dige populaarseks
saanud”.

Nagu Herbert Hoover oli soovinud,
jitkus laste sotsiaalkaitse, sealhulgas
toitluspunktide tegevus USA abiprog-
rammi 16ppemise jirel Eesti Vabariigi
enda riiklike ja vabatahtlike organisat-
sioonide toel itha suuremas mahus
kuni 1940. aastani. ®
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# Anu Kannike (1967) on etnoloog, ERMi
vanemteadur, kes uurib 20.-21. sajandi
argikultuuri, eeskatt kodu- ja toidukultuuri
teemasid.
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TEADUSPILT

LINDA KALJUNDI

KAS KUNST VOI TEADUS?

Tanapaeval ei tule naiteid
piltide rollist teadmiste looja ja
kujundajana kuigi kaugelt
otsida. Juba kolmandat aastat
valtava globaalse pandeemia
iiks olulisemaid siimboleid on
koroonaviiruse kujutis. Paljude
piltide seas on kiillap koige
tuntum kolmemaootmeline digi-
taalne pilt, mille autorid on
USA haiguste kontrolli keskuse
kunstnikud Alissa Eckert ja

Dan Higgins.

Arvutite iiha kasvav véimekus visuaal-
seid kujutisi luua, té6delda ja tolgen-
dada on teaduses kaasa toonud tdelise
»pildilise po6rde”. Samamoodi kui va-
rasemad tehnilised ldabimurded on see
aga hoopis suurendanud, mitte vihen-
danud vajadust kunstnike jirele. Teh-
noloogia loodud ja vahendatud kujuti-
sed kaugetest galaktikatest v4i viirus-
test on ddrmiselt infotihedad: et neid
hoomatavaks teha, on vaja kunstniku
sekkumist.

Kogu teadusajaloo viltel ongi tiks
kunstnike olulisemaid tilesandeid
olnud skematiseerida ja tildistada
infot. Samas on teadlased ja kunstni-
kud olnud eri seisukohtadel, kui palju
tuleks teaduspilte tldistada ja kui
palju piitielda voimalikult originaali-
lihedase kujutise poole. Seda Kkirjel-
dab hasti tiks viimase aja tuntumaid ja
enim koneainet pakkunud késitlusi
teaduse visualiseerimise teemal, Lor-
raine Dastoni ja Peter Galisoni ,,Objek-
tiivsus“ (2007). Nad nditasid, et aru-
saam sellest, kas teaduse uurimis-
objekte tuleks kujutada voimalikult
natuuritruult ja detailselt voi pitiel-
des tiitipkujutise poole, mis ei kirjelda
iga tiksikobjekti erisusi, on aegade
jooksul pidevalt muutunud.

Teaduspilt teadmiste loojana

Viimasel ajal ongi huvi teaduspiltide
vastu plahvatuslikult kasvanud, nii
ilikoolides ja muuseumides kui ka
nditeks kaasaegses kunstis. Sellesse on
panustanud pildi ja video titha suure-
nev osatdhtsus teadmiste vahendaja-
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Joseph Prestele, Woldemar Friedrich Kriigeri jargi. Bunge ladtspuu.
Illustratsioon Carl Friedrich von Ledebouri raamatule ,Icones plantarum novarum vel
imperfecte cognitarum floram Rossicam, imprimis Altaicam, illustrantes” (1834).
Koloreeritud litograafia. Tartu tlikooli raamatukogu

19. sajandil olid Eesti teadus ja seega ka teadusjoonis tihedalt seotud Vene impeeriumi-
ga. Kui kohalikus looduses leidus vdahe rahvusvaheliselt huvipakkuvat, siis ekspedit-
sioonid nii Vene impeeriumi avarustesse kui ka kaugemale pakkusid siinsetele tead-
lastele voimaluse tegeleda mérksa ambitsioonikamate to66dega. Ekspeditsioonid voi-
maldasid impeeriumil demonstreerida riigi vdgevust, aga need olid vajalikud ka selleks,
et hoivata ja kontrollida territooriume ja saada nendest kasu. Kéige edukamad olid
Eesti teadlased taimesiistemaatikas. Carl Friedrich von Ledebouri autoriteeti botaani-
kuna aitas tagada tema viiekoiteline rohkelt illustreeritud koguteos (1829-1834), mille
kunstnike seas oli ka Ulikooli joonistuskooli 6petaja Woldemar Fr. Kriiger.

na: jirjest enam saadakse teadmisi pil-
tide ja videote, mitte tekstide vahen-
dusel. Muutunud on ka uurijate hoia-
kud. Varem pidasid kunsti- ja teadus-
ajaloolased teaduspilte ,toelise” kuns-
ti ja teaduse korval vihevadrtuslikuks.
Viimasel ajal pole kunstiajaloolased
aga piirdunud enam , kdrge“ kunstiga,

vaid uurinud meid tmbritsevat vi-
suaalkultuuri koige laiemas tihendu-
ses. Samamoodi tegeletakse teadusaja-
loos tiha enam teadmiste ajalooga koi-
ge laiemas mottes, vddrtustades tee-
masid, mida varem peeti suurte tead-
laste suurte tegude ja tekstide korval
marginaalseks.
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Selle tulemusel on hakanud kuju-
nema uus arusaam piltide teovdoimest
teadmiste loomisel. Varem oldi teadus-
joonistest harjutud moétlema kui tead-
miste pelgast vahendajast, niitid rohu-
tab itha enam uurijaid teaduspiltide
aktiivset osa teadmiste loomises. 2000.
aastal Berliini Humboldti tilikooli alga-
tatud projekti ,Tehniline pilt“ eestve-
dajad rohutavad: ,Pildid ei ole passiiv-
sed, need ei ole pelgalt illustratsioon.
[- - -] Vaatlustulemuste, avastuste, tol-
genduste viljendamine piltide kaudu
osaleb aktiivselt teadmiste loomises.“

Veelgi enam, teadmiste ajalugu tun-
neb lugematul hulgal avastusi, mis
saidki stindida vaid visualiseerimise
kaudu. Ilmeka néite voib tuua kohali-
kust teadusloost: raske on ette kujuta-
da, et Karl Ernst von Baeri embrtioloo-
giateooria oleks saanud siindida ilma
munaraku arenemise protsessi ldbi
joonistamata. Kunstiajaloolasi huvita-
vad aga jarjest rohkem kunsti ja tea-
duse vastastikused moéjutused. Tead-
miste visualiseerimise stiil teiseneb
ajas ja seda mojutab ka kunstistiilide
muutumine.

Teisalt on teadus mojutanud kunsti
arengut. Nii nditeks ei ldinud kalju-
maastikud 19. sajandi kunstis moodi
mitte liksnes romantismi mdéjul, nagu
varem oli enamasti arvatud, vaid ka
seetOttu, et paljud kunstnikud tegid
samal ajal tihedat koost66d minera-
loogide ja geoloogidega, valmistades
neile teadusjooniseid kaljudest ja kivi-
mitest.

Teaduspilt véimude teenistuses
Ehkki teadusjoonised voivad luua
maérkimisvédrse ,reaalsuse illusiooni®,
ei ole nad seega kaugeltki neutraalsed,
vaid peegeldavad oma loomisaja tea-
duslikke ja kunstilisi toekspidamisi.
Samuti osalevad nad ka ise teadmiste,
ideoloogiate ja voimusuhete kujunda-
mises. Viimasel ajal on teadusjooniste
tihedaid suhteid vdimuga uuritud
palju just kolonialismi puhul. Maade-
avastuste ja vallutuse kidigus ei pee-
tud erakordselt oluliseks mitte iiksnes
kaartide loomist, vaid ka mitme-
suguste ressursside, sh taimede, loo-
made ja inimeste tilesjoonistamist.
Nditeks on kunstiajaloolane Daniela
Bleichmar uurinud Hispaania impee-
riumi Ameerika koloniaalvaldustesse
aastatel 1777-1816 tehtud ekspedit-
sioone, mille fookuses oli kohalik floo-
ra. Tekstide ja herbaariumide korval
panustati esmajoones botaanilistesse
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Tartu iilikooli joonistuskooli esimese dpetaja (1803-1838) Karl August Senffi

ndidisleht.
Akvatinta, ofort. Tartu tilikooli muuseum

Kunsti ja teaduse tosisemast poimumisest Eestis saab radkida alates Tartu ulikooli
taasavamisest (1802) ja lilikooli juures tegutsenud joonistuskoolist (1803-1893). Kuna
hiljem on joonistuskooli dpetajate ja Opilaste loomingust vaartustatud pohiliselt
n-6 toelist kunsti, on nende teadusjoonised jaanud varju. Seetéttu ei ole ka uuritud
joonistuskooli moju selle peamisele sihtriihmale ehk loodusteadusi, arstimiskunsti jm
oppivatele tudengitele, kellel ei olnud ambitsiooni kunstnikuks saada.
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Georg Friedrich Schlater.
lllustratsioon Nikolai Pirogovi
anatoomiaatlasele , Arteri-
tiivede ja fastsiate kirurgiline
anatoomia” (1837-1838).
Koloreeritud litograafia.

Tartu likooli muuseum

Oluliseks Eesti teadusjoonise aren-
gu mojutajaks sai Georg Friedrich
Schlater, kes rajas 1832. aastal
Tartusse litograafiatookoja. Seal val-
misid paljud Tartu ilikooli vaite-
kirjade ja muude teadust6ode pil-
did. Schlateri tuntuimad t66d on
joonistused Nikolai Pirogovi, Tartu
ilikoolis tootanud tuntud Vene
kirurgi ja anatoomi anatoomia-
atlasele.
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Pintslijoonistus pruuni tindiga. Tartu llikooli raamatukogu

Tartu iilikooli farmaatsiaprofessori Friedemann Goebeli Louna-Venemaa stepiretke
(1834) eesmark oli uurida soolajarvi ja mineraalvett. Retke kdigus valminud joonistuste
autor oli Goebeli juhendatav Carl Claus, kellest sai hiljem tuntud keemik. Samamoodi
nagu paljud teised omaaegsed teadlased oli ta lihtaegu andekas ja viljakas teadusjoo-

niste autor ja kunstnik.

joonistustesse, mida valmis teadlaste
ja kunstnike koostdos tile 12 000. Pil-
did aitasid luua teadmisi asumaade
kohta, neid paremini administreerida
ja ekspluateerida, aga nad kujundasid
ka kultuurilisi kujutelmi ja stereotiiii-
Ppe, mis digustasid polisrahvaste ja mitte-
valgete orjade ebavordset kohtlemist
ja ekspluateerimist. Seega on teadus-
joonised tihedalt seotud praegu viga
aktuaalsete vaidlustega koloniaalse
pédrandi iimber.

Unustatud autorid

Teaduspildi dekoloniseerimisega seos-
tub tihedalt ka kiisimus nn pirismaise
teadmise rollist lddne teadusajaloos.
Mitmed uurijad on viidanud, et ldine
teadlaste saavutustele keskendunud
teadusajalugu on jdtnud varju polis-
rahvaste hulgast pédrinevate abiliste
rolli ekspeditsioonidel, teadmiste ja
ndidiste kogumisel. Seega saab rddkida

ka pédrismaise teadmise rollist teadus-
jooniste ajaloos. See kiisimus puudu-
tab otseselt ka Eesti teaduspildi varase-
mat ajalugu, arvestades, kui suur osa
sellest pdrineb baltisakslaste osalusel
korraldatud loodusteaduslikelt ekspe-
ditsioonidelt Vene impeeriumi alade-
le, aga ka kaugemale.

Soov tegeleda varjujddnud autorite-
ga seostub teaduspildi ajalooga ka teis-
tel viisidel. Varasem uurimisté6 on
paljuski tegelenud teadus- ja kunsti-
ajaloo kaanoni tunnustatud meistrite-
ga, nditeks teaduse mojuga Leonardo
da Vinci voi impressionistide toodele.
Praegu tuntakse aga huvi just varem
unustatud autorite, sh teadusjooniste
loomisel osalenud naiste panuse vas-
tu. Veelgi enam, tiha sagedamini otsi-
takse voimalusi juhtida tdhelepanu
kunstiajaloos vaevu méirgatud ja tihti
tuvastamatute joonistajate, koloreeri-
jate ja teiste abiliste todle, mis aitas

suurel madral kaasa pildi kvaliteedile
ning seeldbi ka teadmiste loomise ja
edastamise selgusele.

Teadusjoonised ning kunstnike ja
teadlaste suhted ootavad Eestis alles
pohjalikku uurimist. Uks esimesi
samme sel teel on Eesti kunstimuuseu-
mi, Eesti kunstiakadeemia ja Tartu ili-
kooli muuseumi tithine projekt , Kunst
voi teadus®, mille kidigus avastatud
Eesti kunsti ja teaduse ajaloo poneva-
maid poiminguid tutvustatakse eri
teemade ja autorite kaudu Horisondi

KASUTATUD ALLIKAD:

Lorraine Daston, Peter Galison, Objectivity. New York: Zone
Books, 2007.

The Technical Image: A History of Styles in Scientific Imagery,
toim Horst Bredekamp, Vera Diinkel, Birgit Schneider. Chicago:
University of Chicago Press, 2015, Ik ix, 1. Projekti koduleht:
https://www.dth.hu-berlin.de/de.

James Elkins, The Domain of Images. Ithaca, NY: Cornell
University Press, 1999.

Daniela Bleichmar, Visible Empire: Botanical Expeditions and
Visual Culture in the Hispanic Enlightenment.

Chicago: University of Chicago Press, 2012.

# Linda Kaljundi (1979) on Eesti kunsti-
akadeemia kultuuriajaloo professor ja Tallinna
Ulikooli vanemteadur, kelle uurimist66 kesk-
mes on Eesti ja Balti ajalookirjutus ja kultuuri-
malu ning keskkonnaajalugu.
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AGO PAJUR

12. MART

L e ———————

Riigivanem Konsfantin Péts 21. jaanu
1934. aastal allkirjastamas 1933. aa

pohiseaduse joustamise otsust. Tema
seisab riigisekretar Karl Terras

Uks Konstantin Pitsi autoritaarse reziimi sdnakamaid kriitikuid
William Tomingas on 1961. aastal kirjutanud: ,,12. marts seisab Eesti

ajaloos lildtuntud daatumina, aastat nimetamatagi. 12. marts 1934
tdhistab vaikiva ajastu algust Eestis”.

autoridigus MTU Loodusajakiri

1
2
2™ L

&

¥ ALt

B
Vg
Tl ST
A% "%
2

J.'-:-‘ ]
4.'.""; 1'“:5
i
&
£ y
¢
£..
._.‘ i "'

sta .

oktoobris rahvahaaletusel vastu voetud uue

korval

i gy e

—— g L

e L

pp——



Omariiklus pole hélbus kanda

Eesti esimene iseseisvusperiood oli
koike muud kui lihtne. Alustuseks
pidid eestlased oma vastset riiki kaits-
ma hiiglaslikus tilekaalus olnud enam-
liku Venemaa vastu relva joul. Voitlus
kommunismi ekspansioonikatsete vas-
tu jdtkus ka pdrast Vabadussoda, kul-
mineerudes 1924. aasta 1. detsembri
putsikatses. Samal ajal ehitati tiles riik-
lust ja tehti kogu tihiskonda puuduta-
nud pohjalikke timberkorraldusi. Eriti
rohkesti aega, joudu ja ptthendumust
noudis maareform, mis tegi 16puks
ometi eestlastest peremehed omaenda
maal. Ldbi ei saadud ka eksimusteta,
mille tottu tabas riiki aastatel 1923-
1924 majanduskriis. Alles kiimnendi
teine pool kujunes toeliseks edulooks:
poliitilised olud stabiliseerusid ja ede-
nesid nii majandus kui ka haridus- ja
kultuurielu.

Paraku jdrgnes peagi uus rink ta-
gasilook, kuna Eestisse joudis tilemaa-
ilmne majanduskriis (suur depres-
sioon). Majanduskliima halvenes jar-
sult, samuti elukvaliteet, seepdrast kas-
vas rahulolematus. Olukorra halvene-
mises siitidistati poliitikuid, erakondi,
parlamenti ja valitsust, aga ka senist
riigikorda. Jdrjest sagedamini rdagiti
vajadusest koostada uus pohiseadus,
loobuda parlamentarismist ja seada
ametisse laialdaste volitustega riigipea.
Seesugustele noudmistele andis hoogu
juurde demokraatia taandumine auto-
ritaarsuse ees tile kogu Euroopa.

Aastad 1932-1933 kujunesid Eesti
poliitikaelus erakordselt rahutuks. Ku-
nagi varem polnud valitsused nii kii-
resti vahetunud, valitsuskriisid olnud
nii rasked ja joujooned muutunud
sedavord drastiliselt. Jouliselt astus
eeslavale vabadussdjalus - poliitiline
massiliikumine, mis erines jarsult
tavapdrasest erakondlikkusest. Paljuski
just vabadussodjalaste survel leidis neil
aastail jdrjest aset kolm pohiseaduse
muutmise rahvahiiletust. Uhtlasi 16-
henes tithiskond teravamalt: varem olid
liksteisega mod6tu votnud tiksikud era-

Aastad 1932-1933 kujunesid
Eesti poliitikaelus erakord-
selt rahutuks. Kunagi varem
polnud valitsused nii kiiresti
vahetunud, valitsuskriisid
olnud nii rasked ja joujooned
muutunud sedavord drasti-
liselt.

konnad, kes voistlesid omavahel vali-
jaskonna pdrast, kuid ntiid jdid koik
n-0 vanad erakonnad tihele poole rin-
dejoont ja teisele poole uus rahvaliiku-
mine. Seejuures ei kadunud kuhugi ka
»vanade“ erakondade erimeelsused.

Olukord 1934. aasta algul

Ometi néis 1934. aasta alguses, et kdige
raskemad ajad on jddnud seljataha.
Jaan Tonissoni valitsuse otsus devalvee-
rida kroon oli pannud aluse majandus-
kriisist vdljumisele ning ehkki nor-
maalse majanduselu taastumine nou-
dis veel aega, sai kriisi haripunkt tile-
tatud. Oktoobrireferendumil mojusa
hiilteenamusega vastu voetud vaba-
dussojalaste pohiseaduse eelndu 16i
eeldused 16petada pikale veninud voit-
lus senise riigikorra piisimise voi

KES OLID VABADUSSOJALASED?

muutmise pdrast. Muu hulgas négi
muudetud pohiseadus ette luua rahva
poolt valitava riigipea (riigivanema)
ametikoht.

Tosi, poliitikalained kiisid 1934. aas-
ta algul veel tavalisest korgemalt, kuna
jaanuaris olid kohalike omavalitsuste
valimised ning aprillis seisid ees riigi-
kogu ja riigivanema valimised. Viima-
sed neist toimusid esimest korda ja pél-
visid avalikkuse erilise tdhelepanu.
Koéigi nelja riigivanemakandidaadi -
Konstantin Pétsi (Péllumeestekogud),
Johan Laidoneri (Asunike koondus),
August Rei (Eesti sotsialistlik t&6liste
partei) ja Andres Larka (Eesti vabadus-
sOjalaste liit) — valimiskampaania algas
juba veebruaris ning kogus kiiresti
tuure. Ometigi oli tegemist tavapdraste
poliitiliste protsessidega ning riigi-

Vabadussojalasteks nimetati esialgu koiki Vabadussojas osalenud séjaveterane. Nagu vete-
ranid ikka, piiiidsid ka vabadusséjalased koonduda, et langenud kamraade malestada,
Vabadussoja vaimu elus hoida voi lihtsalt sojamalestusi heietada. 1920. aastal loodigi
demobiliseeritud eesti sojavaelaste liit, millel oli umbes 140 kohalikku osakonda. Kui iile-
riigiline katusorganisatsioon langes moni aasta hiljem varjusurma, jatkas mitu kohapealset
iihendust tegevust ning 1929. aastal asutati uus peavari: Eesti vabadusséjalaste keskliit.
Esiotsa oli seegi apoliitiline sdjaveteranide koondis.

Ent suur depressioon ja sellega kaasnenud majandusolude halvenemine, suurem poliiti-
line ebastabiilsus ja rahulolematuse kasv ajendasid ka endisi rindemehi poliitikas katt

proovima. 1931. aasta martsis peetud keskliidu Il kongressil kritiseeris endine siseminister
Theodor Rouk kehtivat pohiseadust agedalt ning tema argitusel otsustas kongress nouda
pohiseaduse muutmist: siht oli luua laialdaste volitustega presidendi ametikoht, kdrpida
riigikogu lilkmete arvu ja asendada proportsionaalne valimisviis isikuvalimistega. Siitpeale
kujunes keskliidust surveriihm, mis argitas parlamenti, erakondi ja poliitikuid pohiseadust
muutma. Aasta hiljem otsustati votta keskliitu vastu koik liidu sihte pooldavad kodanikud,
mislabi muutus veteranide apoliitiline iihendus poliitiliseks rahvaliikumiseks. Ent riigis
endiselt teravneva olukorra tottu vabadusséjalus radikaliseerus ning kujunes vabadusséja-
laste vastasseis ,vanade” erakondade ja poliitikutega.

Lohe iihiskonnas muutus sedavérd siigavaks, et Jaan Tonissoni valitsus kehtestas
11. augustil 1933 iileriigilise kaitseseisukorra ja keelas keskliidu tegevuse. See tagasilook jai
aga ajutiseks. Oktoobris toimunud kolmandal rahvahaaletusel kiitsid valijad vabadussaja-
laste koostatud pohiseaduse muutmise eelnéu hiiglasliku haalteenamusega heaks, mispeale
astus Tonissoni valitsus tagasi, tiihistades enne kaitseseisukorra. Kohe sai teoks vabadus-
sojaluse taassiind, sedapuhku Eesti vabadussojalaste liidu nime all, ning liilkumine omandas
ennenagematud mootmed, kaasates oma ridadesse hinnanguliselt kuni 30 000 inimest.
Uhtlasi otsustas iihenduse keskjuhatus (Andres Larka, Artur Sirk, Eduard Kubbo, Johannes
Holland jt) osaleda koigil eelseisvatel valimistel, viies oma esindajad nii kohalike omavalit-
suste volikogudesse kui ka parlamenti ning esitades oma kandidaadi ka riigivanema kohale.

Kuigi vastased siiiidistasid vabadusséjalasi (halvustavalt: vapse) Saksa natsionaalsotsia-
listide ideede ja votete kopeerimises, oli tegemist siiski Eesti keerukatest oludest vilja
kasvanud liikumisega, mille juhid valutasid ausalt siidant riigi ja rahva tuleviku parast ning
otsisid siinsetesse oludesse sobilikke lahendusi. Kas nende seisukohad olid seejuures alati
pohjendatud ja asjakohased, on hoopis teine kiisimus. Aga milliste poliitiliste joudude seisu-
kohad seda on? ¢
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vanema ja uue riigikogu koosseisu vali-
miste jdrel vois loota, et olud rahune-
vad téielikult.

Nonda siiski ei 1dinud, sest kaks riigi-
vanemakandidaati (Pits ja Laidoner)
sepitsesid kolmanda (Rei) 6hutusel nel-
janda (Larka) vastu sihitud komploti,
mida voib vaadelda kui ,vanade“ era-
kondade salaliitu korvaldamaks uus ja
mojukas rahvaliikumine poliitikaaree-
nilt. Vihemalt esialgu ndis just see ole-
vat sobingu pohieesmairk. Alles veidi
hiljem ilmnes hoopis ulatuslikum
ambitsioon: piitid asendada demokraa-
tia Eestis autoritarismiga.

Ettevalmistused
Millal ja millistel asjaoludel too Eesti
ajalugu muutnud salaliit siindis, pole
tinini Giheselt selge. Ehk tuleks pidada
ldhtepunktiks 18. veebruari 1934, kui
riigivanem (toona tdhistas see ameti-
nimetus veel valitsusjuhti, mitte riigi-
pead) Pits vordles iileriigilisel pollu-
meeste kongressil peetud kones vaba-
dussodjalaste liikumist kevadise suur-
veega, mis kandvat enesega kaasa kont-
sa, ning kutsus pollumehi tiles koon-
duma. Omalt poolt lubas Pits: ,Meie,
valitsuses, peame silmad lahti hoidma
ja valmis olema tarbekorral ka karmi-
de abindudega astuma vdlja riigi sise-
elu kaitseks. Olen ndidanud oma elus,
et ma ei pdrka tarbekorral tagasi niisu-
guste abindude eest, sest olen veendu-
nud, et vdiksed ohvrid pééstavad riigi
tihti suurte ohvrite eest. Vodite olla
kindlad, et seni kui mina seisan riigi
eesotsas, ei lase ma mingit kddrimist
nii kaugele minna, et see voiks meie
riigile hdadaohtlikuks saada.”
Voéimalik, et just see kone aitas
kaasa kahe konkureeriva kandidaadi -
Patsi ja Laidoneri — omavahelisele 1dhe-
nemisele, mis olevat alati hésti infor-
meeritud ajakirjaniku Eduard Laama-
ni sonul saanud teoks 1934. aasta veeb-
ruaris. Umbes samal ajal ndudis Péts
kohtu- ja siseminister Johan Miillerilt
juhtivate vabadussdjalaste nimekirju,

Lehemeeste hinnangul valit-
senud 12. martsil pealinna
tanavail harjumuspdrane
rahu, ainult ratsapolitsei
patrulle olnud rohkem liikvel
ning labi Toompea lossi
hoovivdravate nahtud 6uel
tavalisest enam kaitse-
vaelasi.
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ning kuuldes, et ministeeriumil neid
ei ole, kiskis nimestiku kiiresti kokku
seada (12. martsil 1dhtuti vabadussdja-
lasi arreteerides nendest nimekirja-
dest).

Martsi alguses tehti timberkorral-
dusi kaitsevde juhtkonnas. Pikka aega
kaitsevigede staapi juhtinud isepdine
kindralmajor Juhan Torvand asendati
Johan Laidoneri soosiku kindralmajor
Nikolai Reegiga. Uhtaegu vabastati tee-
nistusest mitu vanemohvitseri (Auto-
tankiriigemendi iilem kolonel Jaan
Lutsar, 1. soomusrongiriigemendi tilem
kolonel Karl Tallo, 10. iiksiku jalavie-
pataljoni tilem kolonelleitnant Eduard
Riititel jt), keda teati vabadussodjalaste
poolehoidjatena voéi kahtlustati selles.
9. madrtsil aga kdsutati koik vdeosade
tlemad ootamatult Tallinna, kus Pats
korraldas neile omalaadse vastuvotu-
lilevaatuse. Oma kones rohutas ta
kaitsevie tdhtsust ja noudis eriliselt
kaitsevielaste eemalejddmist poliiti-
kast.

Téiesti salajas ei suudetud etteval-
mistusi siiski hoida. Juba veebruaris
olevat keegi poliitilise politsei tootaja
vabadussdjalastele rddkinud, et valit-
sus kavatseb nende juhid arreteerida,
martsi alguses aga saadud selle kohta
kindlamaid andmeid. Ilmselt just see-
tottu teatas vabadussodjalaste keskjuha-
tus 8. martsil kohalikele osakondadele,
et ldhiajal voidakse iihing sulgeda ja
aktivistid vahistada. Samal pédeval tea-
vitas Noukogude Liidu Tallinna saat-

kond Moskvat kuuldustest, nagu kavat-
seks Pits anda 166gi vabadussojalaste
liikkumisele. Ent kogu sddrane info jai
ebamdadraste kuulujuttude tasandile.

12. mirts, péarastiouna

Nii  joudiski kitte esmaspdey,
12. marts. Umbes kell 14 tosteti hdire-
korras jalule Tondi kasarmutes tegut-
senud aspirantide kursus - kokku
umbes 400 tulevast reservohvitseri.
Meestele jagati kitte relvad ja laske-
moon ning kaitsevde iihendatud &ppe-
asutuste tilem kolonel Aleksander
Jaakson kaskis tdita koiki korraldusi
nagu sojaolukorras. Seepeale marssis
aspirantide 1. laskurkompanii Narva
maanteele, kus vottis valve alla seal
paiknenud vabadussdjalaste ,,peakorte-
ri“; 2. laskurkompanii ja kuulipilduja-
kompanii aga paigutati Toompea lossi
hoovile, kuhu saabusid veidi hiljem ka
kaks kaitseliidu Tallinna maleva soo-
musautot.

Sellega aspirantide aktiivhe roll
piirduski, sest Narva maanteel votsid
neilt teatepulga iile politseiametni-
kud, kes otsisid ,,peakorteri“ pohjali-
kult 14bi ning toimetasid majast leitud
isikud ja dokumendid poliitilisse polit-
seisse. Samal ajal hakati juhtivaid va-
badussodjalasi vahistama ka maakonda-
des, mone pdeva jooksul arreteeriti ligi
900 inimest. Koik see sai teoks iipris
vaikselt. Lehemeeste hinnangul valitse-
nud 12. mdrtsil pealinna tdnavail har-
jumuspdrane rahu, ainult ratsapolitsei

Riihm 1934. aasta lennu aspirante Tondi kasarmute ees



patrulle olnud rohkem liikvel ning ldbi
Toompea lossi hoovivdravate ndhtud
Ouel tavalisest enam kaitsevidelasi.
Peale selle seisnud lossi ees mitu riigi-
asutuste ja kaitsevée autot.

12. miirts, ohtu

Kell 16.30 algas Toompea lossi Valges
saalis vabariigi valitsuse erakorraline
koosolek, mille riigisekretdr Karl Ter-
ras oli riigivanema korraldusel tele-
fonitsi kokku kutsunud. Koik seitse
ministrit ja riigisekretdr olid asunud
valitsuse laua taha tavapdrastele kohta-
dele, kui sisenesid riigivanem Péts ja
kindral Laidoner. Viimase saabumine
tuli ootamatusena, kuna kindralil ei
olnud tookord ei valitsuses ega kaitse-
vdes mingit ametlikku positsiooni
ning ta ei kuulunud isegi riigikogu
liikmeskonda. Koosolekust vérvika pil-
di maalinud William Tomingas on kir-
jeldanud Pitsi silmandhtavat erutust:
. .. tal on puna palgil, ta 1dug viriseb ja
konelemisel komistab ta korduvalt®.
Kas hea sulejooksuga kirjamees maotles
need detailid ise védlja voi edastas kelle-
gi koosolekul osalenu muljeid, pole
teada.

Kiill on aga histi tuntud koosoleku
sisuline pool. Alustuseks teatas Pits, et
vabadussdjalaste tegevuse peatamiseks
on hddavajalik rakendada erakorralisi
abinousid ja selleks tuleb omakorda
sisse seada kaitseseisukord. Seepeale
kirjutas riigisekretér Terras valmis riigi-
vanema otsuse, mis pani kuueks kuuks

autoridigus MTU Loodusajakiri

RITGIVANEMA

OTSUS
er /'i?&‘

il j“? " mirtsil 193 4a.

1. Pohiseaduse § 60, p.7 ja Kaltseselsukorra seaduse § 1
alusel kuulutan vilja kaitseselsukorra kogu Vabariigis kuus kuu
peale, arvates 12, mirtsist 1934.a. kell 17.

2., Kaltsese 1sukorra seaduse § 7, p.l pohjal nimetan Kaitse=
viigede Ulemjuhatajaks kindral-leitnant Johan L a1 d o n e T,

pannes tema peale ka Sisekaltse Ulema kohused, midrates viimase

ablks kindral=major G.J o n 8 0 n.
3. Vabastan vHgeds juhataja kohuste tditmisest Kaitseminister
kindral=major P.L 1 1 1 ja sisekaltse Ulema kohuste tHitmisest

kindral=major G.J o n 8 o n.

4. Rilgi raudteed ja post= telegraaf- telefon alluvad opera=
tiivselt Kaltsevigede {ilemjuhatajale.
& %&gr&u ¢ MAMIME [ ENpA 'L‘t&é;woﬁf.u' Yeel
1)

Peal ister
Riigivanema iilesannstes,

e 00

g htu= ja slseminister.

Kindral-ma jor
Kaltseminister.

Riigivanema otsus iileriigilise
kaitseseisukorra kehtestamise
kohta, 12.03.1934

Konstantin Pétsi viies valitsus
(loodud 21. oktoobril 1933.
aastal) Toompea lossi Valges
saalis. Ees keskel riigivanem
Péts, tema vastas riigisekretar
Karl Terras, vasakpoolne laud
(tagantpoolt): sisekaitseiilem
Gustav Jonson, kaitseminister
Paul Lill, teedeminister Otto
Sternbeck ja valisminister Julius
Seljamaa; parempoolne laud
(tagantpoolt): riigikontroldr
Karl Soonberg, haridus- ja
sotsiaalminister Nikolai Kann,
pollutddminister Nikolai Talts,
majandusminister Karl Selter,
kohtu- ja siseminister Johan
Miiller
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(alates 12. martsist kell 17) maksma
tleriigilise kaitseseisukorra ning méa-
ras kindral Laidoneri kaitsevigede
tlemjuhatajaks ja sisekaitseiilemaks.
Kohapeal vormistati ka vastse sisekaitse-
tilema sundmadéirus, mis keelustas ava-
likud poliitilised koosolekud ja meele-
avaldused, ning otsused, mille alusel
suleti Eesti vabadussodjalaste liit, vaba-
dussodjalaste kirjastusiithisus ning tihek-
sa perioodilist vdljaannet. Koik otsused
pandi maksma telegraafi teel ja joud-
sid tildsuse ette ajalehtede eritelegram-
midena. Valitsusliikmed jdid koosole-
ku 16ppedes Toompea lossi, veetes 60
aspirantide ja soomusautode kaitse all.
Voimalik, et peljati vabadussdjalaste
vastuaktsioone, ent neid ei jirgnenud.

Kell 22 selgitasid Pédts ja Laidoner
olukorda Toompeale palutud ajakirja-
nikele. Pitsi kinnitusel jéudnud vaba-
dussdjalaste tegemisi hoolikalt silmas
pidanud valitsus jdareldusele, et nende
kihutust66 on tiletanud talutavuse
piiri, tekitades rahva hulgas drevust ja
16hestades iihiskonda. Seniajani loot-
nud valitsus, et liikumise radikaalsus
vidheneb, kuid kuna seda ei juhtunud,
olnud valitsus sunnitud vastama otsus-
tavate meetmetega: seadma ametisse
laialdaste volitustega iilemjuhataja,
keelustama ohtliku liikumise ja peata-
ma avaliku poliitilise tegevuse.

Péts riigikogu ees

Kolm péeva hiljem, 15. maértsil, selgitas
riigivanem toimunut parlamendile.
Pits alustas konet vditega, et oli sunni-
tud kaitseseisukorra vilja kuulutama
vabadussdjalaste ohjeldamiseks, aga
mitte ,, .. isiklikkudel kaalutlustel ja
pohjustel, nagu niitid piiiitakse selts-
konnas seletada, et mina kui tiks voist-
leja kandidaat Riigivanema valimistel
olevat nagu teise kandidaadiga kokku
leppinud, et kolmandat kandidaati
reast vdlja liiia. Ma voin odiglaselt ja
otsekohe Oelda, et need votted minust
kaugel olid*.

Arvatavasti ei etendanud isiklikud
motiivid toimunus tdepoolest otsusta-
vat rolli, kuid tédielikult nende olemas-
olu vilistada ei saa. Uhelt poolt vdis
Patsile néida, et Larkal ja Laidoneril on
temast paremad $ansid saada valituks
riigivanema ametisse, teisalt aga voisid
talle muret teha eesootavad stitidistu-
sed-paljastused. Polnud saladus, et nii-
hésti vabadussdjalased kui ka asuni-
kud valmistasid ette materjale, mis
pidid kahtluse alla seadma Patsi sobi-
vuse riigivanema kohale. Siiski ndib
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RIIGIPOORAJAD

12. martsi aktsiooni peategelased olid mdistagi Pats ja Laidoner. Esimene neist, kui ametis
olev riigivanem, tagas ettevotmise poliitilise kiilje. Teine aga, kui endine, ent vaga autori-
teetne iilemjuhataja, aitas kaasata kaitseviage. Samas vajasid nad abilisi joustruktuuride —
nii politsei kui ka kaitsevae — korgemas juhtkonnas. Siiski jai piihendatute ring iipris
piiratuks.

Politseijoudude kaasamises oli otsustav roll kohtu- ja siseminister Johan Miilleril, kes
aastakiimneid hiljem paguluses olles oma osalust ka tunnistas. Loogiline oleks oletada, et
ettevalmistustoode mingil etapil piihendati plaanidesse ka kargemad politseijuhid: politsei-
valitsuse direktor Nikolai Reiman (Nigul Reimo) ja abidirektor Johan Sooman.

Kaitsejoudude tippjuhtkonda kuulusid toona kaitseminister (iihtlasi kaitsevagede juha-
taja) kindralmajor Paul Lill ja kaitseviagede staabi iilem kindralmajor Nikolai Reek, samuti
kaitseliidu iilem kindralmajor Johannes Roska (Orasmaa). Kindral Reegi kui Laidoneri soosiku
ja usaldusisiku osalus ei tekita kahtlust: ega siis teda asjata vahetult enne 12. martsi Tartust
diviisiiilema kohalt kaitsevagede staabi iilemaks edutatud. Kaitseminister Lille on tema
kaasaegsed iseloomustanud kui vaikset ja passiivset meest, kuid vaevalt ilma ministri ja
kaitsevdgede juhataja kaasaloomiseta hakkama saadi. Sama hadasti vajati kaitseliidu
korgema pealiku kaasaloomist.

Enam kui toenaoliselt oli vandendulastega seotud ka kindralmajor Gustav Jonson, kes
taitis iihtaegu mitut votmetahtsusega ametikohta: kaitseministri abi, kaitsevagede juhataja
abi, sisekaitseiilem, Ill diviisi iilem ja Tallinna garnisoni iilem. Uhtlasi nimetati Jonson peagi
parast riigipooret riigivanema (hiljem presidendi) kasunduskindraliks, st ametikohale, mida
ei tuntud ei varem ega hiljem. Toenaoliselt piihendati plaanidesse ka kaitsevagede iihenda-
tud oppeasutuste iilem kolonel Aleksander Jaakson, kes andis 12. martsil aspirantidele kasu
vilja astuda ja kellest sai mone aja parast haridusminister. Oletuslikult véib nimetada veel
ohukaitse iilemat kolonel Richard Tombergi, kuna dhukaitseiiksustel oli Tallinna sisekaitse-
kavades tahtis koht.

Mingil maaral tohiks eeldeldu kinnituseks pidada 12. martsil Pdtsiga kohtunud isikute
nimekirja, milles figureerisid nii kohtu- ja siseminister Miiller kui ka kindralid Laidoner, Lill,
Reek ja Jonson ning kolonelid Jaakson ja Tomberg. ¢

Johan Laidoner Johan Miiller Nigul Reimo

Paul Lill Nikolai Reek



SOTSIALISTID AUTORITAARSE KORRA SISSETO0JAINA

Kuna sotsialistid armastasid raakida demokraatlikest vaartustest ja iseendast kui nende
vaartuste kaitsjaist, siis oleks paslik heita pogus pilk sotsialistide rollile 12. martsi eel ja ajal.

Juba vabadussojaluse kujunemise algpaevil asusid sotsialistid sellega teravasse vastas-
seisu, mis ajapikku iiksnes siivenes, kuni sotsialistid ja vabadussojalased teineteist enam
silmaotsaski ei sallinud. Sotsialistid siiiidistasid vabadusséjalasi fasismis ja Saksamaalt
imporditud fiiiireriprintsiibi kummardamises, vabadusséjalased aga sotsialiste marksistlike
toekspidamiste ja marksistlike véitlusviiside varjatud propageerimises. Mélemad tahtnuks
vastaspoole tegevuse keelustada.

Sotsialistid olid seejuures aktiivsemad ega kohkunud tagasi raigetest provokatsiooni-
dest. Nii ehmatas sotsialistide haalekandja ,Rahva Sona” 29. juulil 1933 lugejaid iile esikiilje
laiutanud karjuvate pealkirjadega: ,Veresauna ettevalmistajad Eestis: Mahatapmisele
kuuluvate nimekirjad valmis®, siiiidistades vabadussajalasi vagivaldse riigipoorde ja sellele
jargneva arvetediendamise ettevalmistamises. Kuna esimese provokatsiooniga ei kaasne-
nud loodetud reaktsiooni, jargnes 9. augustil uus. Taas ilmus ,Rahva Sona” pilkupiiiidvate
pealkirjadega: ,Vagivaldne riigipoore Eestis teoksil: Kaikamehed mobiliseerivad joude”.
Ajaleht noudis, et valitsus astuks otsustavaid samme ,kuritegeliku liilkumise” likvideeri-
miseks ja siiiidlaste karistamiseks. Sedapuhku saidki sotsialistid oma tahtmise ning
Jaan Tonissoni valitsus kehtestas 11. augustil iileriigilise kaitseseisukorra ja keelustas
vabadusséjalaste tegevuse.

Sotsialistide room jai iiiirikeseks, kui rahvas pohiseaduse muutmise oktoobrireferendu-
mil heaks kiitis ning Tonissoni valitsus seejarel tagasi astus, tiihistades enne kaitseseisu-
korra ja sellest tulenenud piirangud. Ja nagu eespool 6eldud, taastus ja laienes seejarel ka
vabadussajalaste tegevus. Saarases olukorras panustasid sotsialistid Konstantin Pitsile,
aidates kaasa tema valitsuse ametisse kinnitamisele. Selle parast pakuvad huvi sotsialistide
iihe tuntuima liidri kirjanik Karl Asti malestused. Neis kinnitab autor, et Pts olevat valitsuse
moodustamise eel lubanud vabadusséjalastele ,pditsed pahe panna“, pahandanud nende
poliitiliste ambitsioonide iile ning kinnitanud, et , .. kiisimus on kindral Laidoneriga labi
kaalutud ning et kindral on sojavaele julge”. Enda sonul teinud Ast sellest iihese jarelduse:
tulevikus , .. ei jaa muud piisima kui K. Patsi isiku ja kindral Laidoneri autoriteet. Teiste
sonadega: valitsus piiramata véimuga“. Hoolimata sellisest jareldusest toetasid sotsialistid
Pétsi valitsuse ametisse seadmist.

Veelgi ponevamat rolli 12. mértsil etendas sotsialistide partei keskkomitee esimees
August Rei. Teatavasti vaitsid riigijuhid vahetult parast pooret, et valitsus oli sunnitud
rakendama ennetusabinousid, hoidmaks dra vabadussojalaste vagivaldset riigipooret.
Niiiidseks on selge, et need siiiidistused ei pidanud paika ja olid voetud tuulest, digemini
sotsialistide suust. Uks president Pitsi apologeete, kooli- ja kirjamees Mart Raud on kirjuta-
nud: ,12. martsi hommikul 1934. a. sai Riigivanem K. Péts kahelt poolt kindlaid andmeid,
et vapsid valmistavad jargmiseks 6oks riigipdoret”, selgitamata seejuures, kellelt need
andmed parinesid.

Ajakirjanik Eduard Laamani vditel teavitas Patsi massukavast kindral Laidoner ning sama
kinnitas hiljem kohtu- ja siseminister Johan Miiller. Viimane lisas aga olulise tapsustuse:
4Laidoner oli saanud August Rei kaudu informatsiooni, et vabadussdjalastel on kavatsus
kohe vdim haarata“. Ka Rei ise on neid aegu meenutanud: ,Sotsiaaldemokraatliku partei
kaudu kuulsin kolme eri liini pidi, et vapsid valmistavad ette riigipooret 12. martsi 66l.
Nende sonumitega laksin Patsu juurde, deldes: , Teil on voim, paastke riik!““. Millal see
valeinfo Patsile edastati, Rei ei tapsusta. Riigivanema jutul kdinud isikute nimekiri nditab
igatahes, et Rei oli martsi alguses uskumatult sageli Ptsi kiilaline, mh 1., 3., 7. ja 9. martsil,
aga ka 12. martsil. Millest need kaks meest omavahel vestlesid, pole teada, ent arvestades
sotsialistide varasemaid provokatsioone, jaab iihene mulje, et Rei kais riigipdoret tagant
ohutamas. Vaevalt kiill Pats kogenud poliitikuna hundijuttu uskuma jai, kuid see pakkus
teretulnud voimaluse pohjendada riigipooret.

Niisiis olid sotsialistid arvetediendamiseks vabadussojalusega meelsasti valmis ohver-
dama Eesti demokraatia. Ei saa unustada sedagi, et rohuv osa sotsialistidest jai Patsi kind-
laks toeks ka jargnenud vaikiva oleku aastail. Tasi, sotsialistide vasak tiib oli Patsi reZiimi
suhtes opositsiooniline, kuid see-eest laksid tolle tiiva eestvedajad (Nigol Andresen, Aleksan-
der Joeddr, Neeme Ruus jt) 1940. aastal noukogude okupatsioonivéimude teenistusse. ®

August Rei

Karl Ast

Rahvast solvavatest vordlus-
test marksa olulisem oli tosi-
asi, et Patsi konele ei jargne-
nud riigikogus vahimatki
reaktsiooni: ei ldbirdakimisi,
sOnavotte ega aruparimisi.
Jargmisel istungil esitas riigi-
kaitsekomisjon parlamendile
ettepaneku kinnitada kaitse-
seisukorra kehtestamise
otsus ning parlament tegi
sedagi sonatus liksmeeles.
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KAS SOJAVAELINE RIIGIPOORE?

12. martsil toimunut nimetatakse ajalookirjanduses enamasti riigipodrdeks ja vahel ka

sojavaeliseks riigipoordeks.

Oiguslikult on molemad terminid kaheldavad. Riigipodrdest ei saa konelda juba ainuiiksi
seetdttu, et kehtinud pohiseadus ja kaitseseisukorra seadus andsid valitsusele diguse
kehtestada iileriigiline kaitseseisukord. Oigupoolest oli samalaadne eriolukord Eesti Vaba-
riigis vélja kuulutatud kolmel korral varemgi: 1918. aastal Vabadussoja puhkemisel, 1924.
aastal kommunistide putsikatse korral ning 1933. aastal, kui Jaan Tonissoni valitsus piiiidis
sel moel rahustada iileskoetud poliitilist ohustikku.

Tonissoni valitsus hoidus kiill poliitiliste vastaste arreteerimisest, ent seadis sisse eel-
tsensuuri, mida Pats ja Laidoner omakorda valtisid. Kaitseseisukorra seadus andis iiksiti
oigusliku aluse sulgeda ajalehed; iihingute keelustamist seadus kiill otseselt ei satestanud,
kuid see-eest oli olemas varasem pretsedent: ka Tonisson valitsus oli lopetanud vabadus-
sojalaste, noorsotsialistide ja mitme paramilitaarse iihenduse tegevuse. Kiisitavaks jai
Laidoneri nimetamine kaitseviagede iilemjuhatajaks, kuna pohiseadus lubas iilemjuhataja
ametisse seada ainult sdja puhkemise voi iildmobilisatsiooni valjakuulutamise korral. Ent
taas voidi tugineda varasemale: ka 1. detsembril 1924 kutsuti Laidoner iilemjuhatajaks,
ilma et oleks puhkenud séda voi alustatud mobilisatsiooni.

Eeloeldu puudutab aga iiksnes 12. martsil toimunut. Kui arvestada, et 12. martsist
kasvas vilja demokraatia asendumine autoritaarsega, siis selles kontekstis on igati kohane

konelda riigipoordest.

Eestis ei toimunud sojavaelist riigipooret selles mottes, nagu veel tainapaevalgi mitmes
Aafrika ja Kagu-Aasia riigis: siin ei tulnud voimule s6javaeline hunta. Kiill aga vajutab
toimunule pitseri asjaolu, et siindmustesse kaasati riigi joustruktuurid. Arreteerimiste ja
labiotsimiste juures oli moistetav kasutada politseid, kuid kiisimusi tekitab kaitsevae ja
kaitseliidu rakendamine. Vahetult osales 12. martsi siindmustes kiill vaid aspirantide kursus,
ent liikvele pandi marksa suuremad joud. Nii toodi neil paevil Tallinna lisavaeosi: Tartust
kaks ratsariigemendi eskadroni, Vérust 7. jalavaeriigemendi kuulipildujakompanii, Petserist
sama riigemendi oppekompanii riilhm ning Valgast soomusautode riihm. Teha ei olnud
neil Tallinnas midagi ning moni paev hiljem podrdusid iiksused alalistesse asukohtadesse
tagasi. Ometi lubab kaitsevdelaste rakendamine iseloomustada toimunut sénaga ,soja-

vaeline”. ¢

toendolisem, et riigivanema kohast ei
sundinud Pétsi iga hinna eest kinni
hoidma mitte (tiksnes) isiklikud voi-
muambitsioonid, vaid veendumus, et
Eesti riiklus vajab timberkorraldusi
ning just tema teab ja oskab neid koige
paremini ellu viia.

Riigivanema 15. maértsi parlamendi-
kone on saanud kurikuulsaks seetottu,
et Pits vordles eesti rahva meeleseisun-
dit usuhullusest haaratud inimeste
omaga ja ndudis valitsusele volitusi

Riigivanema 15. martsi
parlamendikéne on saanud
kurikuulsaks seetottu, et
Pats vordles eesti rahva
meeleseisundit usuhullusest
haaratud inimeste omaga

ja noéudis valitsusele volitusi
arstida rahva ,,vaimuhaigust”.
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arstida rahva ,vaimuhaigust*: ,Meie
rahvas oma korgemat voOimu peab
terve moistusega ja kainel jirelkaalu-
misel teostama. Ei saa nduda, et palavi-
kus olev inimene saab pohjalikult
otsustada. Meie ei saa ka arvata, et rah-
vas, kes iiles dssitatud on, kus tiihelt-
poolt on viha ja kidttemaks, teiseltpoolt
aga kartuselaine laialt liikumas, et seal
keegi suudaks oma kodanikukohuseid
tdita ja otsuseid teha. Rahval tuleb
tagasi tombuda, tuleb kihutustdo ase-
mel selgitustoole asuda, tuleb selgita-
da, et meie riigis oli raske haigus. Tu-
leb nédidata haiguse siimptoome nii, et
igatliks ennast sellest haigusest arstida
voiks“.

Rahvast solvavatest vordlustest mark-
sa olulisem oli tosiasi, et Pdtsi konele
ei jiargnenud riigikogus vahimatki
reaktsiooni: ei 1dbirdédkimisi, sonavotte
ega arupdrimisi. Jirgmisel istungil esi-
tas riigikaitsekomisjon parlamendile
ettepaneku kinnitada kaitseseisukorra

12. marts oli siiski vaid
autoritaarkorra kehtestamise
sissejuhatus; uus kord
teostus jark-jargult ja pikema
aja valtel.

kehtestamise otsus ning parlament
tegi sedagi sonatus tiksmeeles. Erakon-
dade hiidlekandjad avaldasid aga lausa
rahuolu toimunuga, ilmutades juht-
kirju, mis kandsid pealkirju, nagu ,Riik
paisteti héddaohust”, ,Samm, mida
ammu ootasime®, ,Rahu huvides kin-
del kord*“ jt.

Jérg

12. marts oli siiski vaid autoritaarkorra
kehtestamise sissejuhatus; uus kord
teostus jarkjdrgult ja pikema aja vil-
tel. 1934. aasta suvel hoidus valitsus pi-
gem tagaplaanile, soovimata tekitada
iihiskonnas vastasseise. Avalik poliitili-
ne tegevus oli kiill keelatud, ent era-
konnad esiotsa sdilisid. Ajakirjanikke
hoiatati, et koigest ja ,liiga“ teravas
toonis kirjutada ei maksa, ent tsensuu-
ri veel sisse ei seatud. Riigikogu ja riigi-
vanema valimised liikati edasi, kuid
iiksnes kaitseseisukorra ajaks, seega
eeldatavasti stigiseni 1934. Seadusand-
lus koondus kiill riigivanema Kitte,
kes teostas seda oma dekreetidega, ent
eeldati, et need dekreedid tuleb edas-
pidi parlamendis kinnitada. Vdga otsus-
tavalt tegutses valitsus ainult tegelike
ja arvatavate vabadussojalaste korval-
damisel riigiametitest ja kohalikest
omavalitsustest, ent needki sammud
puudutasid vaid osakest tihiskonnast
ning olid monele teisele osale lausa
meelepdrased. Koige selle tottu piisis
1934. aasta stigiseni Eestis kodurahu
ega tulnud ette markimisvéirseid eks-
tsesse.

Sootuks uued tuuled hakkasid pu-
huma suve 16pul, kui valitsusse kutsuti
siseministriks ja peaministri asetdit-
jaks Karl Einbund ning pikendati tile-
riigilist kaitseseisukorda 12 kuu vorra.
2. oktoobril 1934 16petati aga riigikogu
istungjdrk ja seati parlament seeldbi
vaikivasse olekusse ning siitpeale
kasvasid autoritaarsed suundumused
Eestis Kkiiresti. Ent selleni kulus veel
aega ... *

#’Ago Pajur (1962) on Tartu Ulikooli eesti
ajaloo dotsent, kelle peamine uurimisvald-
kond on Eesti ajalugu 20. sajandi esimesel
poolel.



Vixen SXP2-AX103S-S-PFL
neljalaatseline ED elemendiga
apokromaatiline laatsteleskoop
® D=103 mm

® F=825 mm

o suhteline ava F/8

® 20 mm ja 5 mm okulaar

® 7x50 otsija

® Sphinx Pro 2 ekvaatoriline
monteering StarBook Ten
juhtimisstisteemiga

o |6tkuvaba rihmiilekanne

® 6x20 polaarvisiir tlitdpseks
polaarjoondamiseks

7995 €

Mikroskoop Biolux NV

Suurendus 20-1280x. Kohver ja vajalikud
tooriistad, PC okulaar (1280x720 px), pealt- ja
altvalgustus, peennihikuga slaidihoidik
Sobilik lapsele ja koolile!

SkyWatcher Evostar 102/1000
EQ3-2 ekvaatorilisel monteeringul
Klassikaline akromaatiline
laatsteleskoop
¢ D=102 mm
® F=1000 mm
® 2" diagonaal
® 25 mm ja 10 mm oku ir
® 6x30 optiline sihik-otsija
® EQ3-2 ekvaatoril 3
monteering
alumiiniumist
kolmjalal
539€

Magamistoa, kabineti jne 6hu
kvaliteedi hindamiseks.

Skywatcher Explorer 200P
Newtoni skeemiga peegelteleskoop
paraboloidse peapeegliga

¢ D=200 mm

¢ F=1000 mm

® suhteline ava F/5

® 2" sujuv fokuseerija

© 9x50 otsija

® 10 mm ja 25 mm okulaarid
® 2x Deluxe Barlow-laats

® kaamera tihendus
EQ5-829 €

EQ5 SynScan - 1290 €
HEQ5 Pro - 1590 € (pildil)

CO, indikaator

ruumi sisedhu kvaliteedi
hindamiseks

Juhtmevaba (komplektis on
|@etavad Li-ion akud).

Malu ja tarkvara andmete
analutsimiseks.

Mb6dud: 250 X 160 X 65 mm.
189 €

Klassiruumi, elutoa ja muu suurema
ruumi 6hu kvaliteedi hindamiseks.
Mo6dud: 388 x 43 x 288 mm.

Mo6dud: 110x33x123 mm. 269 €

129 €

triikkplaadid jne
155 € 239€

e CO, indikaator, mis annab marku,
kui on vaja ruumi tuulutada

e (ihik on ppm (parts per million),

mille nait voiks jadda alla 1000 ppm;
selle ndidu Gletamisel tuleb ruumi
tuulutada

e lisaks nditab seade dhutemperatuuri
ja suhtelist 6huniiskust

Biolux LCD Touch HDMI

Uus puutetundliku ekraaniga mikroskoop, mille pildi saad
otse ekraanile kuvada (mikro-HDMI)! Suurendus 30x-1125x.
5 Mpix CMOS sensor.

319€

Stereomikroskoop Analyth STR 10x-40x
Suurendus 10x, 20x, 40x. Toide AA patareidelt,
USB kaabliga vo6i vooluvérgust.

Putukad, kahjurid, mineraalid, margid, miindid,

Taust: NASA/JPL-Caltech/UCLA



JARGMISE POLVKONNA
KOSMOSEVAATLUSSEADE



Astronoomia on aegade
valtel arenenud vaatluste
kaudu. Veel inimpolv tagasi
valdasid iiksikobjektide vaat-
lused, ent sel sajandil on
astronoomia arengut suuna-
nud suured vaatlusprojektid.
Ka praegusel ajal on kasil voi
kavas mitu astronoomilist
kosmosemissiooni ja suured
maapealsed vaatlusprogram-
mid. Uks jirgmise kiimnendi
suuremaid ettevotmisi on
4MOST ehk neljameetrine
mitme objekti spektroskoopi-
line teleskoop (ingl 4-metre
multi-object spectroscopic
telescope). See instrument
on plaanis paigaldada Tsiilis
asuvale Euroopa Iounaobser-
vatooriumi neljameetrisele
teleskoobile VISTA. Milles
seisneb 4MOST-i eripdra?

Mis on selle teaduslik ees-
mark ja kuidas panustavad
sellesse Tartu astronoomid?

Praegu on kisil mitu astronoomilist
vaatlusprojekti. Euroopa kosmoseagen-
tuuri missiooni Gaia kidigus vaadeldak-
se meie kodugalaktikas Linnutees sadu
miljoneid tdhti, samal ajal kaardistab
eROSITA roéntgenipiirkonnas kogu tae-
vast ning médrab miljonite réntgen-
allikate asukohad. Peale kosmosemis-
sioonide saab alguse ka maapealne
vaatlusprogramm LSST (Large Synoptic
Survey Telescope, suur siinoptiline
vaatlusteleskoop), mis peaks vOtma
fotomeetriliselt enneolematu tipsuse-
ga luubi alla kogu 16unataeva.

Ko6ik mainitud uurimisprogrammid
on suurepdrased, kuid need on moel-
dud eelkdige taevakehade asukoha
maddramiseks taevasfadril. Et andmes-

Tsiilis Paranali mae otsas asuv VISTA on
ilks maailma suurimaid lahiinfrapuna laine-
pikkustel kogu ldunataevast vaatlev
teleskoop. Lahiajal sellele lisatava 4MOST-i
spektroskoopilise instrumendiga hakatakse
mootma kiimnete miljonite taevakehade
kaugusi ja filiisikalisi omadusi

4MOST-i fiibrite positsioneerimise seade aitab kdik teleskoobi optilised valguskiud suunata

vaatlemiseks soovitud objektidele

tik oleks téielik, tuleks teada ka nende
objektide kaugusi ja fiiiisikalisi oma-
dusi. Selleks tuleb moota iga objekti
spekter, mis voimaldab maddrata ndi-
teks tdhtede keemilist koostist ja galak-
tikate kaugust. Siinkohal tulebki appi
Euroopa lounaobservatooriumi vaat-
lusprogramm 4MOST, mille pdhiees-
mairk on mdéota suuresti juba eelnime-
tatud programmide kdigus kaardis-
tatud kiimnete miljonite objektide
spektrid.

4MOST-i vaatlusseadet ehitatakse
ning plaani jirgi peaks see t66d alusta-
ma 2024. aasta alguses. Esialgne vaat-
lusprogramm kestab viis aastat ning
instrumendi planeeritud eluiga on 15
aastat. Enne kui asume 4MOST- tea-
dusliku programmi juurde, vaatleme
pogusalt selle vaatlusseadme ehitust ja
ainulaadsust.

Optilistest kiududest silm

4MOST on olemuselt mitme objekti fii-
berspektrograaf, mille iihe vaatlusega
on voéimalik korraga mdota 2436 objek-
ti spekter. Nendest kaks kolmandikku,

s.0 1624 fiibrit ehk optilist kiudu vii-
vad keskmise lahutusega spektrograafi
ja tlejddnud 812 suure lahutusega
spektrograafi. Teleskoobi fokaaltasand
on korrapédrase kuusnurga kujuga, mis
voimaldab koige efektiivsemalt paigu-
tada vaatlusi tlksteise korvale, nii et
kogu vaadeldav taevaala saab iihtlaselt
kaetud. Fiibrid on fokaaltasandil pai-
gutatud korrapdéraselt ning igaiiht on
voimalik natuke liigutada, et neid
saaks soovitud objekti peale suunata.

4MOST lubab korraga vaadelda iile
kahe tuhande objekti piiratud vaate-
valjas. Selleks et seadet tohusamalt ka-
sutada, tehakse tihel ajal mitme pro-
grammi vaatlusi. Korraga mooddetakse
nii galaktikate, tihtede, kvasarite kui
ka teiste vaatevilja jddvate taevakeha-
de spektrit. Seadme tarvituse seisuko-
halt on see efektiivne, kuid raskendab
vaatluste planeerimist ning hiljem
vaatlusandmete statistilist analiitisi.
See ongi iiks peamisi katsumusi, mille-
ga on silmitsi koik praegu planeerita-
vad suured astronoomilised vaatlus-
programmid.
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Teleskoobile VISTA lisatava 4MOST-i vaatlussiisteemi osad

4MOST

4MOSTH vaatlusprogramm on viga
mitmekiilgne. Esimese viie aasta jook-
sul on plaanis vaadelda peaaegu kogu
l6unataevast viga mitmel teaduslikul
eesmadrgil. Jargnevalt tulebki neist
ldhemalt juttu.

Gaia jarelvaatlused
Euroopa kosmoseagentuuri satelliit
Gaia on vaadelnud taevast alates
2013. aastast. Kaheksa aasta jooksul on
selle abil médratud Linnutee galakti-
kas tile miljardi tihe asukoht. Gaia on
suurepdrane tooriist, modtmaks tihte-
de asukohta, kaugust ja taevasfaaril lii-
kumist, kuid selle satelliidi kiillaltki
kesise spektraalse lahutuse tottu ei saa
tipselt méaidrata moodetavate tdhtede
liikumist vaatekiire, s.o vaatluspunktist
objektile suunatud sirgjoone suhtes.
4MOST tdidab selle liinga ning vaat-
leb mitme miljoni tdhe kiirust piki
vaatekiirt, mis lubab saada suurepéra-
se iilevaate Linnutee galaktika diinaa-
mikast. Suure spektraalse lahutuse
tottu voimaldab 4MOST iihtlasi mééra-
ta tdhtede fiitisikalisi nditajaid ja tdhe-
atmosfadride  keemilist  koostist.
4MOST- vaatluste eesmirk on saada
galaktilise arheoloogia tarbeks voima-
likult tipne andmestik, mis aitab
moista, kuidas meie kodugalaktika
Linnutee on tekkinud ja arenenud.
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4 kalibreerimis-
seadet

spektrograafide
kalibreerimiseks

4 metroloogilist
kaamerat,

mis maaravad
fiibrite tapsed
asukohad

suure lahutusega
spektrograaf

2436 vaatlusteks
kasutatavat fiibrit

Peale Linnutee tldise uurimise on
plaanis 4MOST-iga detailselt vaadelda
Magalhdesi pilvi - meie kodugalaktika
l6unataevas silmaga ndhtavaid kaaslasi.
Palja silmaga on Od6taevas voimalik
niha Linnutee galaktika ketast. Kuna
Péike on iiks selle ketta tdhti, on Linnu-
tee tasand laotunud iile kogu vaadel-
dava Ootaeva. Linnutee tilesehitus ei
piirdu ainult palja silmaga ndhtavaga,
vaid see koosneb veel paljudest silmale
nihtamatutest, kuid teleskoobiga tu-
vastatavatest tdhevooludest. Iga tdhe-
vool on jilg kddbusgalaktikast, mille
Linnutee on kunagi alla neelanud.
4MOST voimaldab uurida ka tiksikuid
tdhevoolusid, mis aitab moista, kuidas
Linnutee galaktika on viikeste kddbus-
galaktikate kulul aja jooksul kasvanud.

eROSITA jdrelvaatlused

2019. aastal vaatlusi alustanud kosmose-
missiooni eROSITA alus on réntgen-
teleskoop, mis peaks vaatlusi tegema
iile seitsme aasta. eROSITA kaardistab
taevas mitu miljonit kvasarit ehk ak-
tiivset galaktikatuuma ning teeb kind-
laks iile saja tuhande galaktikaparve.
eROSITA-ga tuvastatud taevakehade
arv on suurusjdrk suurem, kui on neid
kokku avastatud koigi varasemate
rontgenteleskoopidega. See loob suure-
péirase statistilise andmestiku réntgen-

laia vaatevalja
korrektsiooni-
laatsede siisteem

teleskoobi
optliliste valgus-
kiudude

positsioneerija

keskmise
lahutusega
spektrograaf

objektide uurimiseks. eROSITA-ga kind-
laks tehtud kvasarid on périt nii meie
ldhedasest universumist kui ka univer-
sumi kaugematest piirkondadest.

Paraku ei voimalda tiksnes rontgen-
teleskoobiga saadud andmed méiéirata
kvasarite ja galaktikaparvede kaugust.
Ka siin tuleb appi 4MOST- teleskoop,
mis vaatab spektroskoopiliselt {ile
suure osa eROSITA tuvastatud objekti-
dest. 4MOST-i pohieesmdrk on moota
nende objektide punanihe, mis annab
meile objektide kosmoloogilise kaugu-
se ning aitab luua kvasarite kolme-
moodtmelise kaardi universumis. Nii
kvasarite kui ka galaktikaparvede kol-
memooOtmelise kaardistamise alusel
saab omakorda kontrollida eri kosmo-
loogiliste teooriate ja mudelite paika-
pidavust. See on samm selles suunas,
et moista universumis valdava tume-
energia saladusi.

4MOST-i vaatluste eesmark
on saada galaktilise arheo-
loogia tarbeks voimalikult
tdpne andmestik, mis aitab
moista, kuidas meie kodu-
galaktika Linnutee on tekki-
nud ja arenenud.



eROSITA rontgenteleskoobi vaatlusandmete pohjal koostatud pilt kogu taevast. Pildi keskmes olevast horisontaalsest Linnutee galaktika tasapinnast
eemal nadhtav punakas kuma on paikesesiisteemist eralduv kuum gaas. Galaktika tasapinnas neelab tolm ja gaas véikseima energiaga rontgen-
footoneid, mistdttu on selles piirkonnas niha ainult suure energiaga kiirgavaid allikaid, mille varvus paistab pildil sinine. Keskme ldhedal olev
rohelist ja kollast varvi kuumem gaas kannab endas jalgi Linnutee kdige suurema energiaga protsessidest: supernoovaplahvatustest, galaktika tasa-
pinnast véljuvatest gaasivooludest ja voib-olla ka praegu galaktika keskmes uinuvast iilimassiivsest mustast august Iahtunud kunagisest kiirgus-
purskest. Labi selle turbulentse kuuma keskkonna paistavad enamasti valgete tappide ja laikudena sajad tuhanded rontgenikiirguse allikad, mis
jaotuvad iihtlaselt iile kogu taeva. Nende hulgas on punktallikatena nahtavad kauged aktiivsed galaktikate tuumad, aga galaktikaparved ilmutavad
end pildil suuremate rontgenikiirguse udulaikudena. Sellelt taevapildilt on tuvastatud ligi miljon rontgenikiirguse allikat

Universumi kosmiline iilesehitus

ja galaktikate areng

Arvestatav osa 4MOST-i vaatlusajast
kulub galaktikatele. Viieaastase vaat-
lusprogrammi jooksul moddab 4MOST
ligikaudu kiimne miljoni galaktika
punanihke, mis on otseselt seotud ga-
laktikate kosmoloogilise kaugusega.
Teades galaktikate asukohti taevas ja
kaugust, mis tuleb 4MOST- vaatlus-
test, on voimalik koostada tiksikasjalik
kaart meid tmbritsevast kosmilisest
struktuurist. Arvutil tehtud numbrilis-
tes jdljendustes ndeme viga rikkalikku
struktuuri, mis on vaadeldav eelkdige
tumeaine jaotuses. Praeguste vaatlus-
andmete jdrgi saab kosmilise tilesehi-
tuse kindlaks teha, aga see ei ole poolt-
ki nii detailne, kui nditavad jdljen-
dused. 4MOST-i vaatlused parandavad
seda olukorda tunduvalt ning voimal-
davad meil saada universumi ehitusest
palju tipsema pildi.

Teaduslikult on see oluline kahel
eesmadrgil. Esmalt aitab see kontrollida
praegu valitseva kosmoloogilise mu-
deli voi hoopis teiste kosmoloogiliste
teooriate kehtivust. Teisalt aitab uni-

versumi ehituse tiksikasjalik vaatlemi-
ne moista, kuidas galaktikad tekivad
ning kuidas keskkond aitab kaasa ja
mojutab nende arengut. See on téina-
péeva astrofiitisika olulisemaid lahen-
damata kiisimusi.

Haruldaste objektide vaatlemine
Kuna teadlastele on alati huvi pakku-
nud haruldased objektid, on sedagi
4MOST-i vaatlusprogrammi koostami-
sel arvesse vOetud. Nagu mainitud,
vaatleb 4MOST miljoneid Linnutee
tdhti. 4MOST- vaatlusteks on tdhed
valitud juhuslikult, niisiis on p&hjust
arvata, et moni vaadeldud tdht osutub
eriliseks voi eriti haruldaseks. Uks nii-
de on eriti metallivaeste tihtede otsi-
mine Linnuteest. Metallivaesed tdhed
on meie galaktikas vdga haruldased ja
kannavad endas olulist infot meie ga-
laktika tekke algusaegade kohta. Eriti
metallivaeste tihtede pdhjal on véima-
lik hinnata, millal tekkisid Linnutees
esimesed tdhed.

4MOST-iga peaaegu samal ajal alus-
tab t66d LSST, mis on ldunataeva pil-
distamiseks moeldud fotomeetriline

Nii kvasarite kui ka galaktika-
parvede kolmemo6o6tmelise
universumis kaardistamise
alusel saab omakorda kont-
rollida eri kosmoloogiliste
teooriate ja mudelite paika-
pidavust. See on samm selles
suunas, et moista universu-
mis valdava tumeenergia
saladusi.

teleskoop. LSST katab dra kogu louna-
taeva; vaatlused on planeeritud nii, et
sama taevapiirkonda jédlgitakse mitmel
jirjestikusel 0661. Nimelt tahetakse
nonda tiihe sihina leida lithikest aega
ndhtavaid objekte, néditeks supernoova-
sid ehk tdheplahvatusi. Esialgsete hin-
nangute jirgi avastab LSST sadu kordi
rohkem supernoovasid, kui neid on
senini kokku avastatud.

Selleks et LSST-ga avastatud super-
noovad tooksid voimalikult suurt tea-
duslikku kasu, tuleb moéota ka nende
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kosmoloogilised kaugused. Siin tuleb
jdlle appi 4MOST: iiks selle vaatluspro-
grammidest on keskendunud LSST-ga
avastatud supernoovade uurimisele.
LSST ja 4MOST- vaatlusi kombineeri-
des on voimalik vdga tdpselt mddrata,
kuivord Kkiiresti universum paisub,
ning tapsustada tumeenergia osakaalu
kosmoloogilises mudelis.

Tartu astronoomide panus
Nagu eespool mainitud, on 4MOST
jargmise polvkonna vaatlusriist, mille
tihe vaatlusega saab vaadelda ligi kahe
ja poole tuhande objekti spektrit. Sead-
me voimekus jdlgida vdga paljusid
objekte korraga ongi peapohjus, miks
koik eelkirjeldatud teaduslikud uurin-
gud tehakse korraga. Uhe vaatluse kii-
gus voetakse uurimise alla nii tdhed,
galaktikad, supernoovad kui ka teised
objektid, mis koik on tuvastatud teiste
uurimisprogrammide vaatlustega. Eri
objekte koos vaadeldes saab kiill teles-
koopi voimalikult optimaalselt raken-
dada, kuid iihtaegu tuleb leida lahen-
dus kiisimusele, mismoodi kavandada
vaatlusi niivord téhusalt, et teaduslik
tulemus oleks maksimaalne.
Seejuures tuleb arvesse votta ka
teist aspekti. 2436 instrumendi fiibrit
asuvad fokaaltasandis korrapéraselt
ning nende liikuvus on tugevalt piira-
tud. Seega, selleks et moni fiiber ei
jddks kasutamata, tuleb vaatluseks
valida ja ette valmistada rohkem objek-
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te, kui neid saab tegelikult selle sead-
mega vaadelda. Praktikas tihendab see
seda, et ainult umbes pool 4MOST-i eri
vaatlusprogrammides olevatest objek-
tidest saab vaadeldud. Vaatlusi planee-
rides saab valida, milliseid objekte jil-
gida ja milliseid mitte. Nditeks kui soo-
vitakse teaduslikult vaadelda koiki ha-
ruldasi objekte, voib valimitest, kus lei-
dub miljoneid tédhti, jatta pool objekti-
dest vaatlemata, ilma et see mdojutaks
teadustulemust.

Tartu tilikooli Tartu observatooriu-
mi astronoomid on viimastel aastatel
panustanud sellesse, et 4MOST-i vaat-
lusprogramm oleks koostatud voimali-
kult optimaalselt, nii et seadme kasu-
tus oleks voimalikult tdhus ja tihtaegu
eri vaatlusprogrammide teaduslik pa-
nus maksimaalne. See on kiillaltki kee-
ruline matemaatiline probleem, sest
optimeeritavaid nditajaid on viga palju.
Niilidisarvutite suurt joudlust &dra
kasutades on probleemile siiski leitud
lahendus ning vaatluste jdljendamised
nditavad, et 4MOST- jaoks koostatud

LSST ja 4AMOST-i vaatlusi
kombineerides on voimalik
vaga tapselt maarata, kui-
vord kiiresti universum
paisub, ning tapsustada
tumeenergia osakaalu
kosmoloogilises mudelis.

ESO / G. HUDEPOHL

Vaade Paranali mael
asuvatele Euroopa
Iounaohservatooriumi
ohservatooriumidele.
Esiplaanil on VISTA ja taamal
VLT kompleks

tihine vaatlusprogramm vastab {iksi-
kute programmide tingimustele.

Vaatluste optimaalne planeerimine
on kiill viga oluline, aga tegelik tea-
dustd6 algab alles siis, kui 4MOST alus-
tab 2024. aasta esimesel poolel oma
vaatlusprogrammiga. 4MOST vaatleb
miljoneid objekte — seda voib nimeta-
da ka statistiliseks vaatlusprogram-
miks, kus on &dédretult tdhtis moista
vaatluste valikut. Et niisugust valikut
moista ja hinnata, jdljendatakse
4MOST- viieaastast vaatlusprogrammi
tuhandeid kordi. 4MOST- vaatlusi pla-
neerides on see iilesanne jidnud samu-
ti Tartu astronoomide hooleks. Praegu
on t6d pooleli, aga see tuleb 16petada
enne vaatluste algust.

Kokku vottes saab 6elda, et ldhiaas-
tatel saab alguse vdga huvitav ja mit-
mekiilgne vaatlusprojekt, mis annab
meile kindlasti uusi ja huvitavaid tea-
dustulemusi. Kdéige pdnevamaks osutu-
vad ilmselt need tulemused, mida me
veel ei oska isegi ette ndha. Teadus
on olemuselt ettearvamatu ja ennusta-
matu! e

# Elmo Tempel (1980) on Tartu Ulikooli
Tartu observatooriumi galaktikate fiiiisika ja
kosmoloogia osakonna juhataja, astronoomia-
professor ja akadeemik. Tema teadustd6 kesk-
mes on universumi suuremastaabilise ehituse
ja galaktiliste ahelate ning galaktikate tekke
uurimine, ta arendab ka matemaatilisi meeto-
deid, mis on méeldud kosmoloogiliste vaat-
lusandmete to6tlemiseks.



VANA-ROOMA ARGIELU
ENTSUKLOPEEDIA

Karl-Wilhelm Weeber, iiks Saksamaa tun-
tumaid Rooma kultuuriajaloo uurijaid ja
populariseerijaid, on kirjutanud suurepa-
rase raamatu Vana-Rooma argielust ja olus-
tikust erinevate valdkondade kaupa. Autor
tutvustab roomlaste sooke ja jooke, roivas-
tust ja rdivamoode, erinevaid toid ja elukut-
seid, meelelahutusi, eri tiitipi hooneid, reisi-
mist, transpordivahendeid, igapaevaseid ja
pidulikke kombeid, perekonnaelu ja seksu-
aalsust, religiooni ja maagiat, hiigieeni,
kauplemist, hindu ja sissetulekuid, koduloo-
made pidamist, digust ja kohtupidamist, ha-
ridust ja kasvatust. Raamat on {iles ehitatud
leksikonina, st artiklid koos piltide ja allika-
katketega on esitatud tdhestiku jarjekorras.
Paljud illustreerivad kirjandusteoste katked
ilmuvad eesti keeles esmakordselt.

Vaata lisaks www.avita.ee

Raamat on moeldud koige laiemale
lugejaskonnale, kes huvitub ajaloost. Seda
on voimalik kasutada koolis referaatide
koostamiseks ja Oppevahendina tilikoo-
lis. Kindlasti tasub seda lugeda koigil, kes
armastavad reisida Vahemere-maades ja
kiilastada roomlastega seotud paiku. Raa-
matule lisavad vaartust arvukad fotod ja
illustratsioonid.

Saksamaal ilmus teos esimest korda 1997.
aastal ning sellest on valja antud terve
hulk kordustriikke ja timberto6tlusi. Sak-
sa keelest on tolkinud Jaan Lahe, toimeta-
nud ja registrid koostanud Ursula Vent.



SPACEX

VIRGINORBIT

KOSMOSEKROONIKA

JAANUAR-VEEBRUAR: STARLINKI SATELLIIDIVORK AINA KASVAB

Falcon 9 start 6. jaanuaril

® 6. jaanuaril startis NASA
Kennedy kosmosekeskuse
stardiplatvormilt nr 39A
SpaceX-i kanderakett Falcon 9
ja viis orbiidile 49 jarjekordset
Starlinki sidesatelliiti. Kande-
raketi esimesele astmele oli see
juba neljas lend; ka seekord
maandus see ookeanis ooda-
nud pargasele.

e 13. jaanuaril startis Cana-
verali neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, et viia
orbiidile 105 vaikest Maa tehis-
kaaslast. Tegemist oli kolmanda
nn Transporteri missiooniga,
mis on méeldud kaugseire-

firmadele ja sidevaldkonna idu-
ettevotetele ning vlisriikide
valitsustele.

e 13. jaanuaril viis Virgin Orbit
orbiidile 7 kuupsatelliiti, telli-
jateks NASA, USA s6javagi, firma
Spire ja Poola firma SatRevolu-
tion. Kanderakett LauncherOne
startis Boeing 747 kandelennu-
kilt, mis oli selle varem vajalikule
kursile ja kérgusele viinud.

® 16. jaanuaril startis Hiina
pohjaosast Taiyuani kosmose-
keskusest kanderakett Long
March 2D, mis viis orbiidile
tehiskaaslase Shiyan 13. Hiina
ametnike sénul hakkab satelliit

Virgin Orbiti kandelennuki start. Vasaku tiiva alla on kinnitatud kande-

rakett LaucherOne
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koguma andmeid kosmose-
keskkonna kohta, samuti katse-
tatakse sellel uusi tehno-
loogiaid.

® 19. jaanuaril startis NASA
Kennedy kosmosekeskuse
stardiplatvormilt nr 39A
SpaceX-i kanderakett Falcon 9
ja viis orbiidile 49 jarjekordset
Starlinki sidesatelliiti. Kokku on
neid orbiidil nlitid 2042, sh
prototiibid ja katsesatelliidid.

® 19, jaanuaril vdljusid kos-
mosejaamast ISS avakosmo-
sesse kosmonaudid Anton
Skaplerov ja Pjotr Dubrov.

Atlas 5, mis viis orbiidile kaks
USA kosmosejoéudude tehis-
kaaslast GSSAP. Satelliitidega
hakatakse jalgima geostatsio-
naarsetel orbiitidel liikuvaid
tehiskaaslasi.

e 23, jaanuaril eraldus kos-
mosejaamast ISS SpaceX-i
transpordilaev Cargo Dragon,
et tuua Maale tagasi 2,2 tonni
kasulikku lasti, sealhulgas
skafander ja mitmesuguste
bioeksperimentide tulemused.
24. jaanuaril maandus veo-
laev langevarjudega Mehhiko
lahes.

Anton Skaplerov ja Pjotr Dubrov Prit3ali moodulit kasutusvalmis

seadmas

Vilitood kestsid 7 tundija 11
minutit, selle aja jooksul valmis-
tati PritSali moodulit ette mart-
sis saabuva kosmoselaeva Sojuz
jaoks.

e 21.jaanuaril startis Canave-
rali neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 41 United
Launch Alliance'i kanderakett

autoridigus MTU Loodusajakiri

® 31.jaanuaril startis Cana-
verali neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9 ja viis
orbiidile ltaalia radarkaugseire-
tehiskaaslase COSMO-SkyMed.

® 2, veebruaril startis Vanden-
bergi kosmosejéudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,

NASA



mis viis orbiidile USA riikliku
luureameti luuresatelliidi, mille-
ga hakatakse kaardistama
Maad kiirgusspektri optilises ja
radaripiirkonnas ning jalgima
meretransporti.

e 3, veebruaril startis NASA
Kennedy kosmosekeskuse
stardiplatvormilt nr 39A
SpaceX-i kanderakett Falcon 9
ja viis orbiidile 49 jarjekordset
Starlink seeria sidesatelliiti.
Seega, SpaceX-ilt kolme 66pée-
vaga kolm startil

® 5. veebruaril startis Canave-
rali neemelt kosmosejoudude
stardiplatvormilt nr 46 Astra
kanderakett Rocket 3.3, et viia
orbiidile neli NASA kuupsatel-
liiti. Kanderaketi esimene aste
tootas, nagu oli ette nahtud,
kuid selle eraldumisel ja teise
astme kaivitumisel laks stisteem
kontrolli alt vélja ja sattus
pOorisesse, seega missioon
ebadnnestus.

o 5, veebruaril startis Plessets-
ki kosmodroomilt Vene kande-
rakett Sojuz-2.1a ja viis orbiidile
Vene kaitseministeeriumi luure-
satelliidi.

® 10. veebruaril startis Prant-
suse Guajaana kosmodroomilt
kanderakett Sojuz ST-B, et

viia orbiidile 34 jarjekordset
OneWeb-i internetisatelliiti.
Nidd on neid orbiidil 428, s.o
2/3 planeeritust.

® 14, veebruaril startis India
idarannikult Satish Dhawani
kosmosekeskusest India kande-
rakett Polar Satellite Launch
Vehicle (PSLV), mis viis orbiidile
radartehiskaaslase EOS 4. Parast
eelmise aasta augustis eba-
onnestunud raketistarti oli see
Indiale esimene edukas start.

® 15, veebruaril startis Kasahs-
tanist Bajkongori kosmo-
droomilt Vene kanderakett
Sojuz-2.1a ja viis orbiidile veo-
laeva Progress MS-19. Kaks
006paeva hiljem pokkus veolaev
kosmosejaama ISS mooduliga
Poisk. Kosmosejaama viidi 2,5
tonni varustust, sh kiitust,
joogivett ja surudhku.

IRSO / WIKIPEDIA

India kanderaketi PSLV start

® 19. veebruaril startis USA-s
Virginia osariigis asuvalt stardi-
platvormilt firma Northrop
Grumman kanderakett Antares
ja viis orbiidile veolaeva Cygnus.
Laadungiks oli 3,8 tonni varus-
tust kosmosejaamale ISS.

21. veebruaril haarati veo-

laev jaama robotkdega ja
suunati pokkuma mooduliga
Unity.

® 21. veebruaril startis Cana-
verali neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, et viia
orbiidile 46 jarjekordset Starlinki
sidesatelliiti.

e 25, veebruaril startis Vanden-
bergi kosmosejéudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
mis viis orbiidile 50 jarjekordset
Starlinki sidesatelliiti.

o 28. veebruaril startis
Uus-Meremaa péhjasaarel
asuvast Rocket Labi baasi
uuest stardikompleksist kande-
rakett Electron ja viis orbiidile
Jaapani ettevotte Synspective
radarseiresatelliidi StriX f3.

Kosmoselaev Cygnus ISS-i robotkde haardes

autoridigus MTU Loodusajakiri

# Jiiri lvask
Horisondi kosmosekroonik
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LUGESIN UHT RAAMATUT

Kristjan Zobel
OKOLOOGIA
VOHIKUTELE
296 Ik
Postimehe
kirjastus, 2021

Okoloogiast riigitakse viimasel ajal
palju, samas on o6koloogilised teadmi-
sed rdikijatel, kui nad just vastava ala
teadlased ei ole, paraku tihti nigelad.
Kiisimusele, kust saada adekvaatseid
teadmisi 6koloogia, organismide ja kesk-
konna vaheliste suhete kohta, ei olegi
tegelikult nii lihtne vastata. Lahendus
ei ole selles, et voorkeelset kirjandust,
eriti muidugi ingliskeelset jagub. Ka
eesti keeles leidub midagi. Eelkoige
meenub professor Viktor Masingu alga-
tusel koostatud ,Okoloogialeksikon®.
Kuid selle ilmumisaasta on 1992.

Professor Toomas Frey algatusel on
Eestis peetud seeria O6koloogiakonve-
rentse (aastatel 1978-2018, kokku 13),
korraldatud Eesti 0koloogiapdevi (aas-
tatel 1984-2005, kokku 15 korda), mit-
mel iilikoolil on 6koloogiainstituudid
ja -laborid. Rein Kuresoo, Aleksei Lot-
mani, Kaido Kama, Kalevi Kulli, Avelii-
na Helmi, Mihkel Kanguri ja paljude
teiste vadrt kirjatikid ilmuvad regu-
laarselt ajakirjanduses. Seega tundub,
et pohikiisimus on koikide nende tead-
miste joudmises koolidesse, iilikooli-
desse, inimesteni ja eriti nii kohaliku
kui ka riikliku poliitika iile otsustajate-
ni. Just viimaste puhul voib kahjuks
korduvalt todeda, et neil puuduvad ele-
mentaarsed pohiteadmised (vdheste
eranditega muidugi) ning seetottu tun-
dub hoolimine ja arusaamine meie
keskkonnas toimuvast teise- v0i isegi
kolmandajédrgulisena.

Paljude meelest on looduskaitse,

VAARTUSTATUD

Okoloogiline Kkisitlusviis ja roheline
motlemine isegi negatiivse varjundiga
ja kahjulikud, tdhtis on vaid iga hinna-
ga ja kiiresti rikkaks saada. Kuulates ja
lugedes korgete keskkonnaametnike
motteid neil teemadel ja jdlgides Eesti-
maal toimuvat, tekib paratamatult
mote: ,See ei ole voimalik!“. Usaldus-
vadrseid okoloogilisi teadmisi on seega
viga vajal

Koige selle taustal on Kristjan Zobe-
li, Tartu tlikooli evolutsioonilise 6ko-
loogia professori raamat ,Okoloogia
vohikutele“ ilimalt teretulnud. Ladus
ja loogiline lugemisvara, hea huumori-
ga kirjutatud.

Raamat koosneb 48 peatiikist,
motisklusest mingil konkreetsel tee-
mal, millest osa on ilmunud veidi teisel
kujul ajakirjanduses. Paljudel peatiik-
kidel on meie juhtivatest 6koloogidest
kaasautorid; koik kokku hdélmab ligi
300 1k. Teemade ring on muljet avaldav,
alates Suurest Paugust kuni 2020. aasta-
teni, kui hakati 16puks valju héidlega
rddkima sellest, et harjumuspéraselt ei
saa enam edasi minna. Kas me sellist
maailma tahame? Kas me vajame koike
seda, mida me toodame ja pahatihti
arutult tarbime?

Raamatus on nditeks peatiikid ,Seen-
juurte maailm*®, ,Taimede raske elu®,
»Rolljjaotus 6koloogilises teatris“, ,Mig-
ratsioon ja invasioon®, ,Uksi voi iihes-
koos?*, ,Elurikkuse tekkimine nduab
aega“, ,Okosiisteemidel on milu, ,Kas
liiki saab kaitsta?, ,Uleilmsed holo-
kaustid“, ,Inimloom 6koloogilises teat-
ris“ ja paljud teised. Lopetuseks on
motisklus ,Mis meist saab?“. Kéik need
teemad vddrivad loomulikult stivenda-
tud selgitust, nii monegi teema puhul
on jddnud puudu edasiarendusest, sele-
tused jddnud paratamatult pealiskaud-
seks ja fragmentaarseks. Kuid eks raa-
matu maht ole piiratud. Samas on oluli-
sed teemad siiski meie hetketeadmisi
koondades piistitatud ja arukad huvili-
sed saavad otsida iga probleemi kohta
lisalugemist.

Meie keskkond, loodus, on O6kosiis-
teem, see kdtkeb mitmekesisust, seo-
seid ja iseregulatsioone, millest paljud
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on iiliolulised; nende meelevaldne
muutmine on koigile hukutav. Inimese
juhtimisel kultiveeritud maailm parki-
de, kultuurtaimede ja -loomadega on
hoopis midagi muud kui polismetsad
ja pdrandkooslused. Tdnapdeva maail-
mas ja ka Eestis on seda silmas pidades
ilmnenud kahjuks vdga murettekita-
vaid nditeid. Seetdttu on vaja alati viga
hoolikalt kaaluda ja eelkdige igati uuri-
da planeeritavate kultuurmaastike,
kaevanduste voi suurte transpordiehi-
tuste voimalikke tagajirgi. Okoloogia
opetab, et koik toimub millegi kulul.
Kord hévitatut on tilimalt keeruline voi
lausa voimatu heastada voi taastada.

Véartuslikud on raamatus ka poiked
ideede kujunemisloosse ning maailmas
ja Eestis Okoloogia vallas tegutsenud
persoonidele. Tihti jddb mulje, et enne
meid ei ole olnud mitte kedagi ja mitte
midagi. Tegelikult seisame ,hiiglaste
olgadel“ ehk teisitisdnu: ilma paljude
kunagi elanud ja td6tanud uurijate saa-
vutusteta ei oleks me seal, kus praegu
oleme. Tinu nende téddele oleme voi-
melised nidgema palju kaugemale ning
mdoistma maailma palju siigavamalt.

Seega, vdirt raamat ddrmiselt vajali-
kul teemal.

Mote, mis mul tekkis eelkdige luge-
des pealkirja ja mdeldes neile, kellele
see raamat on voi voiks olla moeldud.
,Okoloogia vohikutele* kittevotmine
eeldab teatavat huumorimeelt ja julgust
tunnistada, et lugeja ei tea veel koike.
Tudengitele ja professoritele on need
tunded iisna omased. Aga kas ka korge-
matele riigiametnikele ja poliitikutele?
Kahtlen. Keegi voib ju kogemata nédha,
et sellise pealkirjaga raamat on mone
isehakanud arvamusliidri kées, ja sele-
ta siis, et tegemist on vdart teosega.

Sooviks, et sellele raamatule tuleks
eesti Okoloogidelt kindlasti jirg, et
need tiliolulised teemad ja kiisimused
ei kaoks meie eestikeelse kirjavara letti-
delt, et pisutki tasakaalustada seal
vohavat kirjandust uhhuuteaduse, ra-
vitsemise ja lihtsate lahenduste kohta
koigile ja koige kohta. ®

#’Toomas Tiivel, bioloog

TALLINNA ULIKOOLI
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JOUPROOVID OLUMPIAADIL

OLEG KOSIK

EDUKAS AASTA MATEMAATIKAVOISTLUSTEL

2021. aastal mojutas matemaatika-
oliimpiaadi endiselt koroona-
pandeemia, kuid aasta teisel poolel
saime naasta tavapdrasema korral-
duse juurde. Meie 6pilastel on
rahvusvahelistel voistlustel juba
mitu aastat jarjest ldinud viaga
hasti.

Kodused tegevused
Matemaatikaolimpiaadi I6ppvoor pidi
algul toimuma martsi I6pus, ent rangete
koroonapiirangute téttu tuli see sama-
moodi kui eelmisel dppeaastal lukata
edasi juunikuusse.

Léppvooru asemel korraldati kevadel
moned virtuaalsed dppepéaevad ja pakuti
voimalust lahendada Glesandeid kodus.
Virtuaalne tegevus ei suuda taielikult
asendada fuusilist, kuid paneb 6pilasi
siiski proovile ja annab mé&ttet6od.

Juunis oli olukord koroonaviirusega
vordlemisi rahulik, ent otsus saja osale-
jaga olumpiaadi kohta tuli teha kullaltki
varakult, kui oli veel palju ebaselgust.
Seetdttu ei lahendatud 12. juunil tGlesan-
deid mitte tavaparaselt Tartus, vaid nagu
2020. aastal hajutatult mitmes linnas.
Ent vGistluse formaat oli tavaparane: viie
tunni jooksul tuli leida lahendus viiele
Ulesandele.

Enamiku esimese jargu diplomitest
palvisid nooremate klasside dpilased,
kes lahendasid vanema klassi olimpiaadi
Ulesandeid:

9. klass — Aleksei Jemeljanov Narva
keeltelUtseumist;

10. klass — Bronislav Shatil (8. klass) Narva
keeltelUtseumist;

11. klass — Kristjan-Erik Kahu (10. klass)
Hugo Treffneri gimnaasiumist ja Aleksei
Ganyukov (10. klass) Narva Pahkliméae
gumnaasiumist;

12. klass — Martin Rahe Tallinna reaal-
koolist, Andres Alumets Parnu Koidula
gumnaasiumist ning Ralf Joosep Kask
(11. klass) Tallinna reaalkoolist.

Haridus- ja teadusministeerium alga-
tas eelmisel aastal 6pihuvilaagrite pro-
jekti, mille eesmark oli leevendada ko-
roonapandeemia mdjusid. Need puudu-
tasid ka andekaid dpilasi, kuivérd mitu
tavaparast Uritust jai ara voi korraldati
Uksnes virtuaalsel véi hajutatud kujul.
Seega kasutasime vdimalust ning korral-
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Eesti voistkond rahvusvahelisel matemaatikaoliimpiaadil. Taga seisavad (vasakult) Kristjan-Erik
Kahu, Martin Rahe, Ralf Joosep Kask ning maskott Vant, Aleksei Ganjukov, Andres Alumets ja
Marko Tsengov. Ees seisavad (vasakult) ametlik jarelevaataja Janno Veeorg ning juhendajad
Sandra Schumann, Oleg Kosik, Hendrik Vija ja Kaur Aare Saar

dasime 29.-31. augustil Nelijarve puhke-
keskuses matemaatikaolUmpiaadi 6pi-
huvilaagri. Selles osales 80 noort mate-
maatikahuvilist, laagris autasustati ka
moéddunud aasta olimpiaadi parimaid.
Matemaatikaloenguid said dpilased kuu-
lata kolmes tasemeriihmas, lahendati
voistkondlikku viktoriini, Iahikonna kau-
nis looduses vdeti osa matemaatilisest
orienteerumisest ning vaadati Uheskoos
matemaatikateemalist mangufilmi.

Viktoriin peeti rahvusvahelise voist-
kondliku matemaatikavdistluse Naboj
formaadis, mille puhul peavad viieliik-
melised voistkonnad leidma 120 minuti
jooksul vastused véimalikult paljudele
Ulesannetele. Igal voistkonnal on alati
kaes kuus Glesannet ning kohe, kui vist-
kond on méne ulesande lahendanud,
antakse neile uus. Alustatakse lihtsamate
ja Iopetatakse raskemate llesannetega.

Kuna viktoriin sai osalistelt véaga posi-
tiivset tagasisidet, otsustasime sellest
aastast Uhineda Naboj voistlusega ka
ametlikult. Juba 18. martsil saavad Eesti
koolide voistkonnad esimest korda selles
osaleda koos veel kiimne riigi koolivdist-
kondadega.

Ka 6pihuvilaagri kohta saime igati
positiivset tagasisidet, mistottu oleks vaga
tore, kui see haridus- ja teadusministee-
riumi projekt saaks teoks igal aastal.

Rahvusvaheline matemaatika-
olimpiaad

18.-24. juulil peeti 62. rahvusvaheline
matemaatikaoliUmpiaad (IMO). Pandee-
mia tottu toimus IMO teist aastat jarjest
virtuaalselt; iga osaleva maa dpilased
lahendasid tUlesandeid oma riigi eksami-
keskuses. Meie kuueliikmeline esindus
lahendas tlesandeid Tartu ulikooli Delta
keskuses.

Mais peetud kahe kahepéaevase valik-
voistluse pohjal padsesid meie voistkon-
da Martin Rahe, Kristjan-Erik Kahu, Ralf
Joosep Kask, Aleksei Ganjukov, Andres
Alumets ning kuuendana Tallinna reaal-
kooli 11. klassi Idpetanud Marko Tsengov.

Voistkonda juhendasid Oleg Kosik,
Tartu Ulikooli robootikaspetsialist Sandra
Schumann, Eesti matemaatikaolUmpiaa-
di zUrii liige Kaur Aare Saar ja alles aasta
eest ise voistlejarollis olnud Tartu Ulikooli
Oppur Hendrik Vija.

Viimane, kuid kdige tahtsam voist-
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konna liige oli meie maskott, elevant
Vént Londiste, kellel oli oma kaelakaart
ja kes sai isegi ametliku osavétutunnis-
tuse.

IMO-le eelnesid traditsioonilised tree-
ninglaagrid Nelijarve puhkekeskuses ja
Tartus. Viimaste aastate tava jargi tegi
kaasa ka jarelkasvurihm, kus osalevad
need dpilased, kes olid valikvdistluste
tulemusena jaanud esimestena voist-
konnast valja, kuid kellel on lootust
sinna paaseda jargmistel aastatel. Juba
kolmandat korda korraldati moni paev
enne rahvusvahelist olimpiaadi IMO-for-
maadis treeningvdistlus SAFEST, kus said
eelseisvaks voistluseks viimast lihvi IMO-
voistkonnad Eestist ja Louna-Aafrikast.

IMO-I antakse kahe paeva jooksul
lahendada kuus katsumusrohket ules-
annet. Iga Ulesande eest on véimalik
teenida kuni 7 punkti. Maailma vanimal
ja suurimal rahvusvahelisel olimpiaadil
osales seekord 619 noort matemaatika-
huvilist 107 riigist.

Meie parim oli Ralf Joosep Kask, kes
lahendas Sigesti ara kolm Ulesannet
kuuest, kogus 21 punkti ja sai hdbe-
medali. Seega, viiendat aastat jarjest
palvisid Eesti 6pilased IMO-I hébemedali,
labi aegade oli see Eestile juba theksas
rahvusvahelise matemaatikaolUmpiaadi
hébemedal. Neist neli esimest parinevad
aastaist 1998-2002. Kuldmedalit pole
seni dnnestunud vdita Uhelgi Eesti dpi-
lasel, kuid Ralf loodab selle saavutada
juba tanavu.

Véaga tubli tulemuse tegi ka Kristjan-
Erik Kahu, kes sai 14 punkti ning palvis
pronksmedali. Aukirjad vahemalt Ghe
taielikult dra lahendatud tlesande eest
said Andres Alumets, Aleksei Ganjukov
ja Martin Rahe. Seejuures jai Andresel
vaga onnetul kombel pronksmedalist
puudu ainult ks punkt. Meie suurimate
kogemustega voistlejat Martinit, kes oli
varem vdidutsenud SAFEST-i treening-
voistlusel, vedas kahjuks teisel vdistlus-
paeval alt vdistluspinge.

Sel aastal olid IMO Ulesanded tavatult
rasked, kuldmedali voitmiseks piisas vaid
24 punktist 42-st, pronksi sai 12 punkti-
ga. Nii individuaalne kui ka mitteametlik
voistkondlik esikoht kuulus Hiinale, mille
Uhel 6pilasel dnnestus ainsana digesti
ara lahendada koik kuus Glesannet.
Riikide arvestuses sai Eesti 107 maa seas
tubli 50. koha.

Virtuaalne olUmpiaad ei vdimalda
moistagi pakkuda samasugust kogemust
nagu traditsiooniline suuraritus. Kuna
moodunud suvel sattusid rahvusvaheline
fuusikaolmpiaad ja bioloogiaolim-
piaad matemaatikaolimpiaadiga tapselt
samale ajale, saime korraldada opilastele
ja juhendajatele mitu Uhist vabaajairi-
tust. Need aitasid koguda meeldejaavaid
malestusi, Uheskoos kaidi ronimas Tartu
ronimisministeeriumis ja keeglit mangi-
mas ning osaleti pidulikul 6htus66gil.

Eesti vdistkond Balti Teel Ulfarsfelli mée tipus. Vasakult Bronislav Shatil, Aleksei Ganjukov,
Marko Tsengov, Leedu esindaja Tomas Babelis, Kristjan-Erik Kahu ja Ralf Joosep Kask

Balti Tee

Peaaegu kaks aastat peeti rahvusvahelisi
olimpiaade ja vdistlusi Gksnes virtuaal-
selt. Seda suurem oli r6dm, et 32. voist-
kondlik matemaatikavdistlus Balti Tee
toimus 11.-15. novembril Reykjavikis
tavaparasel kujul. Islandi pealinna kogu-
nesid 11 maa esindused. Ainult Peterburi
voistkond pidi erandina osalema kaug-
teel, sest maailma terviseorganisatsioon
ei ole tunnustanud Venemaal kasutata-
vat Sputniku koroonavaktsiini, mistottu
ei saanud venelased Islandile karantiini-
vabalt reisida.

Meie voistkonda kuulusid Ralf Joosep
Kask, Kristjan-Erik Kahu, Aleksei Ganju-
kov, Marko Tsengov ja noorimana
9. klassis 6ppiv Bronislav Shatil. Juhen-
dajad olid Oleg Kosik ja Hendrik Vija,
moraalset tuge pakkus maskott Vant.

Balti Teel tuleb viieliikmelistel voist-
kondadel nelja ja poole tunni jooksul
Uhiselt lahendada 20 ulesannet algebra,
geomeetria, arvuteooria ja kombinatoo-
rika kohta. Iga Ulesande eest vdib saada
kuni 5 punkti.

Esimene Balti Tee vdistlus korraldati
1990. aastal Riias Balti keti malestuseks,
osalesid vaid Eesti, Lati ja Leedu v&ist-
konnad. Aastate jooksul on osalejate
ring suurenenud: oma matemaatika-
teadmised panevad proovile Taani,
Soome, Poola, Rootsi, Norra, Islandi,
Saksamaa pdhjapoolsete liidumaade ja
Venemaa Peterburi linna vdistkond.
Seekord osales kulalisvdistkonnana ka
lirimaa.

Pingelises heitluses tuli esikohale
voistluse pikaaegne valitseja Peterburi,
kogudes 90 punkti 100 véimalikust, kuid
koéigest kahe punktiga jai maha hiilgava
soorituse teinud Eesti. Nii kdrgele kohale
jouti Balti Teel viimati 20 aastat tagasi.

Kahest parimast jai kaugele maha
2020. aasta voitja Saksamaa, kes sai see-
kord 75 punktiga kolmanda koha.

Vabal ajal oli osalejatel vdimalik tut-
vuda Reykjaviki linna vaatamisvaarsuste
ja Islandi tuntuimate looduspaikadega.
Viimasel paeval aga vallutati omal kel
Reykjaviki-lahedase Ulfarsfelli mae tipp.
Meeldejaav oli ka lauamangudhtu.

Tavaparases vormis rahvusvahelised
voistlused annavad suureparase véimalu-
se luua uusi kontakte ja sdprussuhteid
nii eri riikide dpilaste kui ka juhendajate
vahel. Naiteks Balti Tee ajal veetis meie
voistkonnaga palju aega koos Uks Leedu
opilane, kes kais hiljem meil Eestis kilas.

Siiski ei jdanud uritus ka seekord
koroonapiirangutest taiesti puutumata:
alles paev enne I6putseremooniat jous-
tunud reeglite jargi piirati inimeste arvu
siseUritustel, seetottu sai pidulik Uritus
teoks kahes asukohas ja lUhendatud
kujul. Ehmatuse pidime Ule elama ka
enne reisi algust, sest 10 paeva enne
voistlust sattus meie vdistkond treenin-
gul peaaegu terves koosseisus lahikon-
takti koroonapositiivse isikuga. Kuid
vaktsineeritusest oli kasu ning keegi ei
nakatunud.

Matemaatikaolimpiaadi ning voist-
lusi ja treeninguid rahastab haridus- ja
teadusministeerium ning korraldust ju-
hib Tartu ulikooli teaduskool. Mé6du-
nud aastal toetasid meid ka Robert Kitt,
perekond Kadi Liis Saar ja Alexey Morgu-
nov ning Eesti matemaatika selts. ®

£ Oleg Kosik (1985) on Tartu ulikooli
tehnoloogiainstituudi teadur, Eesti voistkonna
mentor rahvusvahelisel matemaatika-
olimpiaadil.
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Ridades Uhesugune summa,
veergudes thesugune Korrutis

Seekordsetes Ulesannetes tuleb tabelid taita positiivsete taisarvudega nii, et igas
reas oleks sama summa ja igas veerus sama korrutis. Alloleval joonisel ndete Ght
naidistlesannet ja selle lahendust.

Selles Glesandes osutus summaks 37 ja korrutiseks 60.

Esimese vooru lilesannete vastused

o 141,3=1-432 + 4-43 + 1=1849+ 172+ 1=2022

9 23731=2~312+ 3-31+ 7=1922+ 93 +7 =2022

9 37465=3-83 + 7-82+ 4-8+6=1536+448 + 32 + 6 = 2022

0 13210g=1-6*+3-63+ 2-62+1-6+0=1296+648 + 72 + 6 = 2022

6 22022203=2~36+ 2:3542-3342-3242-3+0=1458+486 + 54 + 18 + 6= 2022
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Vastuste drasaatmise
tantaeg on10. aprill 2022.

Lahendused saata aadressil

MTU Loodusajakiri (ajakiri Horisont),
Révala pst 10, 15042 Tallinn voi
tonu@mathema.ee.

2022. 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.

Esimese vooru tulemused

Esimese vooru Ulesanded olid lihtsad. Kahes
esimeses Ulesandes sai arvusUsteemi aluse
katte lihtsa ruutvorrandiga, kolmandas Ules-
andes tuli otsida sellist kuupvorrandi tais-
arvulist lahendit, mis rahuldaks vorratusi

7 < x < 10, neljandas tlesandes tekkis neljanda
astme ja viiendas Ulesandes kuuenda astme
algebraline vérrand. Neid vorrandeid ei olnud
tarvis lahendada, piisas sellest, kui arvus ole-
vate numbrite ja eelmise Ulesande abil osati
panna paika vahemik, millest otsida vérrandi
lahendiks sobivat taisarvu. Koik tUlesanded
lahendasid digesti ja viis punkti teenisid
Vladimir Jaanimagi, Marko Orav, Meelis
Reimets, Anti S6lg, Robert Tiismus,

Kuldar Traks, Hannes Valk, Martiina Viil ja
Heldur Valjamae.

Vooruauhinna voitis seekord Robert Tiismus.

Vaata veehilehelt

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 Ravala pst 10, 15042 Tallinn.
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Lahendajate vahel 1aheb loosi Kuma Nalja-
ristsdnaraamat nr 2.
Eelmise ristsdna vastus , Folkloor annab sageli
tunnistust sellest, et inimene ei ole ratsionaalne,
vaid VAGA ISEPAINE JA UMBUSKLIK OLEND*
lnnﬂl KA viitab mulluses viimases Horisondis ilmunud
5 intervjuule folklorist Ulo Valguga.
2 Loosi tahtel voitis Onu Uno Valitud Ristsénade
MnISTATUSTE aastatellimuse MARIA LIIVRAND.
AJAK"“ EESTIS K&igil lahenduse saatjatel
o o N . | .
palume dra markida ka selles numbris
KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTIS!
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LUGEJATE LEMMIK

Arva ara!

See kirjanik ja kunstnik on

omal maal véga austatud ning
tema loomingut peetakse sealse
tanapaevase rahvuskultuuri aluseks.
Talle on pthendatud ule tuhande
malestuspaiga (monumendid, asu-
lad, tdnavad, dppeasutused jm) 33
riigis, sealhulgas Eestis. Fotol naete
tema monumenti Winnipegis.
Kellest on jutt?

Lugejate lemmiklood eelmises numbris olid
»Tartu tudengielu sodadevahelises Eesti Vaba-
riigis” (autor Mihkel Truman) ja

»lim ja (auto)liiklus” (autor Ain Kallis).

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

Fotol on Uiks maailma pikimaid kalasid, kes voib

kasvada kuni 17 meetri pikkuseks. See stivaveekala
on ilmselt andnud alust luua legende meremadudest.
Harukordsetel juhtudel on teda leitud ka Rootsi ranni-
kumerest. Mis kalaliik see on?

FOTOD: WIKIPEDIA

Teda on peetud Uheks 20. sajandi olulisemaks naitlejan-

naks. Tema karjaar kestis tle 80 aasta, ta on vditnud nii
Emmy, Grammy, Oscari kui ka Tony auhinna. USA-s antakse
valja temanimelist teatriauhinda ning tema nime kannavad
teater ja haigla New Yorgis. Kes on see naitlejanna?

MALUSARU 1/2022 VASTUSED

Alberobello (Itaalias).
Pierre-Simon Laplace.
Vaikealk ehk trr (Alle alle).
Salisbury katedraal.
Helene Schjerfbeck.

RN

@ Malusaru auhinnaraamatu,
Dan Jonesi ,Templirttlid.
Issanda s6dalasmunkade tous ja

See ule 350 000 elanikuga
linn kuulub UNESCO loov-

linnade vdrgustikku. Ule 2000
aasta tagasi arvutati selle linna
asukoha kaudu vaga tapselt
valja Maa tmbermd6t ning
jouti arusaamale, et Maa ei saa

langus” kirjastuselt Argo, vditsid
KAIDI KUSKIS, MIHKEL MILLER ja
PIRET VILUKAS.

olla lame, vaid peab olema
kumer. Mis linnaga on tegu?

Fotol olev auto on 1970. aastate

veidraloomuliste mudelite tttpi-
line naide. Selle nimes on Uhinenud Gks
kirjandus- ja filmikangelane ning ks
jogi. Millisest automargist ja mudelist

kaib jutt?
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VASTA JA VOIDA RAAMAT!
Vastanute vahel loosime vilja kolm
raamatut: Geoffrey Parker ,Imperaator.
Karl V elulugu” kirjastuselt ARGO.

@ Koos vastustega andke toimetusele
teada ka selle numbri lemmikkirjutis.

rd Jevgeni Nurmla, Indrek Salis
maluméangurid

VASTUSEID

ootame 15. aprilliks aadressil

Ravala pst 10, 15042 Tallinn voi
horisont@horisont.ee.

NB! Vastuste juurde kirjutage auhinna-
loosis osalemiseks kindlasti oma mobiil-
telefoni number ja postiaadress.

MALUSARU
RUBRIIKI TOETAB
KIRJASTUS ARGO.
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TAMREX

Avasta maailma!

SEIKLUSEKS POLE KUNAGI LIIGA PIME
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Voéimas ja v

+ Punane ja rohelinic

+ Komplektis laetav aku (3500mAh)
+ USB laadimig
* Vee- ja tolmukindel (IP68, 2m)
* 1varu O-rdngas.

Voimsus max 1500 Im
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Erakordselt -.....

+ Kaasas punane ja roheline filter

» Komplektis laetav aku (5000 mAh)
+ USB-C laadim g
+ Vee- ja tolmu
* 1varu O-rdngas
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Voimsus max 1500 Im

FEN#X

— Fenix Flashlight —~—

Illuminate Your Adventure

FENIX taskulampide tippkvaliteedi, erakordse vdimsuse, vastupidavuse
ja funktsionaalsuse tagavad parimate materjalide kasutamine ja pidev
arendust6d. Lampide valmistamisel kasutatakse kergalumiiniumist
valiskorpust, anodeeritud pinnakatet, kristallselget laatse, Ulivéimsaid
LED-elemente, kullatud vedrusid ning optimaalset energiakasutust.
Erinevate téoreziimidega porutus- ja veekindlaid FENIX taskulampe
usaldavad professionaalid ja armastavad tavakasutajad.

Hinnad sisaldavad kaibemaksu 20% ja kehtivad kuni kaupa jatkub!

TAMREX OHUTUSE OU

TALLINN Laki 5, Parnu mnt 139¢, Katusepapi 35 < TARTU Aardla 114, Ringtee 37a

PARNU Riia mnt 169a

Tel 654 9900 e-post: tamrex@tamrex.ee www.tamrex.ee

RAKVERE Pikk 2+ JOHVI Tartu mnt 30 « VORU Piiri 2 + VILJANDI Tallinna 86

VALGA Vabaduse39 « NARVAMaslovi1 « HAAPSALU Ehitajate tee 2a « PAIDEPikk2 « JOGEVATallinnamnt7 « TURIRakveretee23 « RAPLATallinnamnt2a « KEILAKekitee1 ¢ KURESSAARE Tallinna 80a






