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Teie katte on joudnud uue aja-
kirja esimene number

Ootasime seda silmapilku,
sest . . . Teie, lugupeetud lugejo,
olite meiega koos kogu esimese
numbri tegemisel, siis, kui votsi-
me esimese kone esimese loo
autorile, kui lugesime numbri k&
sikifju jo kujundasime sedo.
Piiidsime Teie hadlt kuulda vot-
ta, toibata Teie maitset jo noud-
misi.

Niiid ehk maistate paremini
toimetuse kollektiivi cotusdrevust
Teie osavott meie téddest-toimin-
gutest ja muredest oli seni ju
métteline: me iiksnes kujutiesime
Teid endi keskel, piidsime ai-
mata, mis voiks Teid huvitada,
ning sel pinnal vaidlesime mo-
nigi kord Uhe vGi teise kirjatiiki
ile.

Muidugi, .Horisondi” nagu jo
iseloom on usnagi tépselt maa:
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alu on olubsemaid o

huvitavamaid oju omadusi.
Malu  v3imoldab meeles
pidado, et tull poletob jo

nuga l6ikab. .. Malu voi-
maldab elusolevusel keerulistes olukor-
dodes kiiresti orienteeruvdo jo Gigeid
octsuseid teha. Malu vaimaldab inime-
sel moelda, luua, tundmatut tunnetado.

Ménikord on ta vigo kopriisne — ei
leia meile vojalikku nime, segab armas-
totud  vdrsside kordamist, teinekord
nged tundmotut niéigu, vadrast maas-
tiku ... jo akki sohwotab vélguno: me
olen ndinud sedo inimest, ma olin siin
kunagi, ammu-ammy .

JElektriline” méhu

Esimesed teaduslikud hiipoteesid ma-
lu kohta tekkisid aju elektrilise aktiiv-
suse uurimise andmete pdhjal. Proegu
teatakse tépselt, et narviimpulsi dle-
kandel on elektrokeemiline loomus. A
koosneb 14 miljordist ndrvirakust — neu-
ronist, mis on omavahel jatkete — ok-
sonite ja dendriitide — abil péimitud
eriskummaliseks mosaiigiks, kusjuures
ihel neuronil vdib clla kiimneid, sodu
ja iseqi tuhandeid Ghendusi.

Aju toctamise ajal levib selle mosaiigi
komplitseeritud ohelaid mooda loendo-
matu hulk elektriimpulsse. Aju elektro-
fiisioloogilise pildi uurimine vaimaldos
luua mélu ,elektritecoria”, reverbereeri-
vate vorkude tecoria. Selle tecoria jar-
gi péhineb mdlu olemaselu neuronite
komplitseeritud  slisteemis kouapisivo-
te suletud vooluringide tekkimisel. Oma-
vohel kombineerudes kodeerivad veolu-
ringid uht voi teist kujutist. Neuronite ja
nendevaheliste seoste orv vbimaldab
niisuguste kombinatsioonide abil ko-
deerida suure hulgo informatsiooni.

Kuid peatselt osutus see teooria eba-
piisavaks. Kdigepeolt nditosid katsed,
et siigavjahutamise, norkoosi voi elekiri-
soki toimel koob oju elektriline aktiiv-
sus peagegu tdielikult. Ago milu sel
puhul ei koo ega norgene.

Teiseks — alaliselt tegutsevate voolu-
ringide hiiglahulk nduaks ojult tohutuid
energigkulusid.

Koik see viis mdttele, et hetkeline
aktiivsus reverbereerivates vorkudes vaib

olla ainult hetkelise mélu oluseks, Ting-
likku kujutist kodeeriv erutusvérk kus-
tub ruttu, kujutis kaob malust, kui selle
ajo jooksul neuronis ei jdudnud toimu-
da teotavod muutused molekulaarsel
tasemel, mis jotovad kouvaopiisiva jilje.

Milline on nende molekuloarsete
muutuste loomus vBi, nagu rddgivad
paljud Gpetlosed, missugune on . mélu
engromm®?

Engrammi otsingud

Viimastel oostotel on eri moades ok-
titvselt otsitud mélu molekuloarseid alu-
seid — neid kustumotuid jalgi, mis j&d-
vad nérvirokku pdrast teatova impulsi-
siisteemi mitmekordset |Gbimist.

Kéige rohkem pokuvad huvi kolm
maluhipoteesi: Heodeni hipotees ri-
bonukleiinhoppest (RNH) kui malu en-
grammist, Londoueri hiipotees gliio
RNH tohtsusest malu mehhanismis jo
Roikovi hiipotees, mis eeldab, et malu-
jaljed sailitotakse desoksiribonukleiin-
happes (DNH).

Narviimpulsi elektrokeemiline olemus
seisneb selles, et kui impulss labib nar-
vikiu (aksoni) teatovat osa, ldhevad
naatriumi ioonid l&bi akseni membraa-
ni tema sisemusse, kaoliumi ioonid ago
somal ajal vdljuvad silmapilkselt. Nii
muutub  nérvirakus iconide vahekord.
Headeni arvates voivod meed muutused
méjuda RNH molekuli koostisesse kuu-
luvate lammastikuriihmade stabiilsusele.
Edasi véib toimuda selle rihma, mille
seos molekuliga on ndrgenenud, osén-
dumine mingi leise rakus sisalduve
rilhmaga. Uus RNH molekul, mis on lo-
bi teinud miisuguse mutatsiooni, hakkab
sinteesima esialgse molekuli poolt siin-
teesitud volgust erinevot vaolku. Hea-
den oletob, et uus valk on vdimeline
reageerima  samadele impulssidele,
mille toimel muutunud RNH tekkis. Kui
mane aja moddudes rakule mSjub so-
masugune impulss, siis sulgub ndrvi-
ahel, mis vorem madros kindloks RNH
muutused tedo moodustavates rokkudes
ia oju meenutob selle sisteemigo ko
deeritud kujutise.

Mido lugeda siin rohkem v6i vihem
tGestatuks? Esiteks, et ndérviraku stimu-
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KOSMOS n
TSIVILISATSIOONID

U. VEISMANN
Alguses luleb paratomatult  mote,
fantaasio, muinasjutt. Selle jarel sam
mub teaduslik orvutus. fe olles Iopuks
kroonib motet teostamine
K Tsiolkovsk

Kui sacbub oo jo toevas loovad so-
rama :uhed nvunevud paoljudes ostro-
observatoo s vaatlustor-
mde kuplid ning teleskoopide kiik-
loobisiimad suunatokse tdhistoevosse.
anlotundlmena liiguvad mitmekumne-
50j trise  labim&dduga
Itaumkumh!ved raodioteleskoopide an-
tennid — ploneet Maa silmitseb  teisi
ioevokehasid, kogub neilt buvat
valgust jo raadiolaineid.

Uho kérgemale lennutatakse &hu-
palle, sondrokette, tehiskoaslosi jo
kosmoselaevu mitmesuguse .luureapa-
rotuurigo”. Taitmotu ehnusega ommu-
tab inimkand informatsiooni kosmosest.
See tod kannab suurepdrost vilja —
teadmised taevokehodest on juba and-
nud polju kosulikku praktilisele elule
10 loonud eeldused inimese valjumiseks
kosmosesse,

k.

Niud, mil ostro ning.
noutika on toonud seni sclopdrose jo
mootmotult kouge taevo meile polju li-
gemale, seadnud |Ghema kosmilise ruu-
mi imimeste igopdevose tahelepanu
piirkondo, soovaod ménedki ostronoo-
mioprobleemid hoopis uue jo dldsust
erutava ilme. On meil olust lugeda elu,
nimkonda ja tsivilisotsiooni Maal ero-
kordseks jo kordumotuks ndhtuseks woi
silmitsetakse meidki monelt teiselt plo-
needilt ning pliitokse sealt samuti vél-
judo  kosmoseavarustesse?

Teedrojava kirjutisego sedoloodi ku-
umustas kaosoegsel jo tGiesti reaalsel
pinnal esinesid 1959. aastal Londoni
teadusliku ajakirjo .Nature® veergudel
Ph. Morrison jo G. Cocconi. Philipp
Morrison  oli  vdljapaistev  ameerika
aatomifiisik, kes sdjovostoste valjoos-
lumiste pdrast longes oma kodumaal
mokkortistide tagakiusu alla jo asus
elama Inglismoale. Tema juures stoiee-
s noor itaclio tuumaofiisik Giuseppe
Coceconi, Artiklis peotusid nod esmo-
joones leiste tsivilisotsioonidega raa-
dioside loomise probleemidel ning te-
qd reast foktidest uudseid jo thiest
loogilisi  jareldusi. Nod téestasid, et
swuurimate kaosaegsete roadioteleskoo-
pidega socb vostu wotto roodiosignoo-
le kum 25 valgusooste kouguselt, eel-

dades, et ko seal kougel® leidub sa-
masuquseid roodiosoatjoid nogu proe-
gu Maal (tuhandete kilovattideni ule-
tuva véimsusega). Morrison jo Coc-
com jareldasid sellest, et side loomi-
seks oleksid meile kattesoadovad 48
Paikesele lahimat tahte.

Nad mdadrasid kindloks ko tdhtede-
vaheliseks roadiosideks sobiva loine.
pikkuse. Arvesse ei soonud tulla pike-
mod lained, mis neelduvad planeetide
atmoslaarides, samuti piirkonnod, kus
tahtedevahelise ocine jo Pdikese rag-.
diomiirad on suhteliselt suured. J&i ja-
rele piirkond leinepikkusega 15 kuni
150 cm. Selles vahemikus osub ks va-
heseid raadiolainete piirtkonda  lange-
vaid spektroocljooni — wvesiniku spektri
roodiojoon loinepikkusega 21 cm. Ve-
sinik on aga koige levinum element
kosmoses. Seego oleks nimetotud loine-
pikkus kosmilises. mottes midagr rahvus-
yahelise etolooni taslist. Ko teistes tsi-
vilisatsioonides voidakse suhteliselt ker-
gesti toibato just sellel loinepikkusel
signaliseerimise loogilisust jo hadles-
tada sootjod jo wvostuvtjod somale
loinepikkusele.

Morrison ja Cocconi valisid  isegi
valijo koks tohte, millega véiks esma-
joones puiida ithendusse ostuda. Nen-
deks olid r Ceti (tiht Tou Vaala tdht-
kujus) jo + Eridani (téht Epsilon Eriida-
nuse téhtkujus). Suhtelise |Gheduse tot-
tu voiks meie sinmo soadetud signoali-
dele vastust codato vithem kui kolme-
kimne aosto pdrost. Muide, seal oleks
pidonud tdheleponu drotama Mao roo-
diokiirgus, mis 1937. 0. peale gina suu-
reneb ténu vbimsate ultralithilainesoat-
jote, televisioonisaatjote jo roadiclokat-
siconiseadmete omrvu  kasvule. Niud,
enam kui pooarikimne aasta moddumi-
sel, voiksime oodata juba wastust.

Morrisons ja Cocconi artikkel oli as-
jalik jo kutsus tequtsemisele. Ameerika
Uhendriikides asuva Green Banki raa-
dicobservatooriumi  tolleaegne direktor
Otto Struve (Tartu téhetorni kunogise
juhatajo W. Struve jGreltulijo) ja aust-
raolie  roodicastronoom  Fred Droke
koostasidki raodio-valveteemistuse plao-
ni, millele: antr lihendatud koondnime-
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vadki olla kujunenud kvasariplahvatuse
|opp-produktidest. Selliselt oleks calak-
tikate tuumade olemasolu ja sfaérilise
allsdsteemi keemiline koostis leidnud se-
letuse Ghest vaatekohast. Mitmesugused
viimaste aastate uurimused néitavad, ef
ka meie Galaktikal on viga massiivne ja
kompakine tuum.

GALAKTIKATEV AHELINE
KESKKOND JA KOSMILINE
11 KIIRGUS
% EHK
RISTKOSITLUSE ALL ON OLI-
ENERGILISED OSAKESED

Universumimudeli  pdhiparameetrite
tdpsemaks madramiseks peame leidma
aine ja kiirguse tiheduse kosmoses. Prae-
gu vbib seda probleemi pidada kdige
lahendatumaks elektromagnetilise kiir-
guse osas. Universumis asub tempera-
tuurile umbes 2,7 “K vaslav relikikiirguse
foon ja umbes sama energeelilise tihe-
dusega tahekiirguse foon. Keskmiselt
Uletab tahekiirguse kvant energia pco-
lest reliktkiirguse kvandi ligikaudu tuhat
korda, kuid samavdrd on neid ka va-
hem. Peale selle esinevad veel suure
energiaga footonid — kosmilise kiirguse
footonkomponent, kuid selliseid footo-
neid on viga vidhe, mistditu energeeti-
lisell on see komponent tunduvalt nér-
gem eelmislest. Neutriinokiirquse lausia
fugevuse kohta mingeid otseseid and-
meid ei ole. Magu eespoocl nagime, vaib
selle tugevuse ile otsustada vaid kaud-
selt — universumi  esialgse keemilise
koostise ja universumi evolulsioon] kau-
du.

Aine on wniversumis koondunud ga-
laktikatesse, kuid osaliselt esineb ka
nendevahelise hajusainena, Galaktika-
tesse koondunud aine keskmisl tihedust
saab madrata, teades galaktikatevahe-
lisi kaugusi ja keskmise galakiika massi
(madratakse vaatlusandmete alusel). Sel
teel saigi ). Oort galakiikatesse koon-
dunud  aine tiheduseks 3-10™ g'em’,
mis aga osutus peaaegu kaks suurus-
jarku wiiksemaks kuj paisuva universumi
kosmoloogiast tulenev ainetihedus. Hoo-
piski keerukam on mé#drata galaktikate-

EDGAR VALTERI ILLUSTRATSIQONID.

vahelise aine tihedust, Kuid naib, et ka
siin voib varsti edu tulla,

Galaktikatevahelise keskkonna edukas
uurimine tugineb kosmilise kiirguse in-
lensiivsuse ja speklri seosele galaktika-
tevahelise keskkonna omadustega. Selle
seose ldhemaks kasitlemiseks vaatleme
universumi evolutsiooni ja lermodiinaa-
milist pilti alates evelutsiconistaadiu-
mist, mil toimus aatomite elektronkesta
loplik téilumine elekironide rekombinat-
siooni tulemusena ja seeftdftu neutraalse
gaasi kujunemine. Selle etapi saabumise-
ga temperatuuril ligikaudu 4000 °K lépe-
tasime eelmises numbris universumi ter-
modunaamilise olukorra lahema analiii-
si. Elektronide rekombinatsioonil eraldu-
vad killall suure energiaga kvandid,
mis on vaimelised valja 16oma elekirane
‘eistest aatomitest ja seetdttu rekombi-
natsioon aeglustub. Esialgu leidub veel
killaldaselt vabu elektrone, millelt re-
liktkiirguse hajumisel idhtlustub  kesk-
Lonna ja reliktkiirguse temperatuur, kuni
wee aja jooksul alaneb umbes 400 “K-ni.
Edasi levib reliktkiirgus juba vabalt ja
aine jahtub vdga kiiresti, Sel ajajargul
toimubki tugeva turbulentsi teke.

Nagu eespool naaime, algab neutrali-
seerunud gaasi  gravitatsiconiline kon-
denseerumine. Kui mitterelativistlikule
(valguse kiirusest tunduvalt viiksema,
soojuslilkumisele vastava kiirusega) gaa-
sile reliktkiirguse foonilt energiat pdr-
getel killaldasell juurde ei ltule, langeb
gaasi temperatuur tunduvalt kiiremini kui
reliktkiirgusel. Selline olukord kestab
kuni protogalaktikate tekkeni.

Suurt tshtsust omab galaktikale fseni-
raalkvasarite voi plahvatavate galaktika-
le tekkemomendi madramine. Seda hetke
on teoreetiliselt véga raske dateerida.
Méningat abi annavad vaatlused. Nimelt
néitab raadicobjeklide arvu statistiline
analilis sdliuvall raadioobjeklide ndivasi
heledusest, et teatud hetkel minevikus,
kui  universumi lineaarmddimed olid
mitte dle 5...7 korra viiksemad prae-
qustest, saavufas raadioobjekiide ruum-
lihedus maksimumi., Tunduvalt vaiksem
oli raadicobjektide tihedus ka varem.

Magu vaallusiest selgus, kujutavad
raadioobjeklid kas plahvatavaid galakti-
kaid v&i siis nende sugulasi — kvasa-
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TOOMAS KIRT

Intellekt on voime

Uhest terviklikust teooriast, mis pilitab seletada, kuidas aju thitab, mis muudab selle intelligentseks
ning miks senised katsetused tehisintellekti lnomisel on ebadnnestunud.

el Hawking on mees, kes on oo

nugd pihuarvuti PalmPilot ja palju

teisi kies holavald elekiroonikar
valiendeld. Ml on ta koosiids Sandei
Elakesleega  kirjutanod raamato “On
Intelligence”. Senl ¢ selgita ta siicki mit-
te arartite tedpdliométieil. vaid hoopis
ntellektl olemust ja seda, kuidas (obmil
inimiese aju, Senisie eadmisie podijal on
ta kookku pannud terviklikn eooris selle
kobit, kuidas ajo thétab, mis musdab
aju imtelligenisels ning miks on cha-
dnmestumed  senised  katsetused  luwa
tehisintellekni

INTELLIGENCE

40 ® horisonl 312008

oo, mis muasdal Hawkinsl Lilseneni
s vidrtuslikuks. on just leoona tervik
likkd, Hawkinsi Wlee kohaselt e ole
imdmese aju arvull, naga paljusl tebie
imiellekty loojad on vaitned, vakl malu-
slisteem. mis peegeldal maxilma sk
taard. selles edinevaid (Argnevas ja seo-
seid. Nende milujilgede pihjal pliah
aju ennustada Jirgnevald stndmusi ning
uas seaseld. Hawkinsd hinpangul on
imtellekn Gldiselt voime enmnada mines
viku analoogis pohjal tolevikEn  ming
imlligentzete masinate boamiseks on
viaja luua plistecm, mis sundab ennusts
dla. Ning ennustuse pélijal oma legevist
Planeerida

PALMPILOT'IST AJUTEQODRIATEN

JelT Hanwleins kirjeldab la pikda teed selle
teoaria suinning, Pirasi elekiroonikaine
mem kuise saamisd wpre. aastabe o
sty Hawkinsi elutesd ajakinga Scien
ritlc American apile pithendatod  eri
mumbser, mis pani Teda it selbest
kuridlas fmbmese aju toimib. PFeamine. mis
Pk paichinh, ali asfaodu, «f kuigh andimaied
il keputued suur hulk 14 ernevale Kk
paaide totmimist ol detarlselt waritud
prrimiling biakl terviklik vasde. mis oleks
sidunud erinevaid teadinisi ja kirjelde
mud dra imtellekri tekkimise, Selle ajen
dlatuna piddes Hawkins leida kolita, ks
ta saaks tepeledhi inlimese apn wiarmi-
sega, Kokl tema ofsipgd ebatmnesinsiad
Vaatnimara seilele j3l m kindlaks oma
Pikiblhistele ning Gppis inseneriio kir
valt piiihhoboogial ja biofGsikal. Mo
teadusie edendamineks on ta nibdwks
asitanud Redwoad Nedmdesduste Insti-
tuadi, kus tegeletakss imimese aju, mala
J3 tunnetuse wanniseg

Hipwkinsi tesorki keskendub vadd aju
ehinpele ja idmimisele nigd ta el pi
T pikkadele Mosoolilistele sy
dele, ks idmese Beadyvaia wi
mine tekily, Ta lihtsall wotab Caktina
Francis Crickl hiipotecsd, «f waim [kasy
fan tabenduses. mis on  ingliskesise]
midistel mivil) tekib i olevate ndmvirak
kuide kooidoimiming lilemusens. Onea
tegaraas vaatleh L peamisell sansraju ja
selle valiskihiin ehk ajukeort, ust weida,
ket mkukilis koosnevat evoluisioe
milkselr nuemal aji oea seosialalse enim
imtelbekuiga, Selle vilitsus ilmned, kui
whrrelda inimese ndrvisbadeenih teisbe
lotmaide omas - on i praniseks eine
vuneks just suuragu sthieline sunra.

Surajue on miljardeid  nardirakke
elik neurEeld g B nednon adaal
teiste meuronilega Iuhandeid ja kilm
neid fhandeld ithendusd ehk sdinapse
Meuroik] ja endevilielsed seosed Lee
val meist selle. kes me oleme, kuiclas
mitleme ja mida maketanmse. Ajus o ole
mingit mistisl eadvast booval alnel
vald adnull newronid ja informatsiooni
liikumibne sinapiide vahendusel. Kogu
teaidinine meid endise jo neke minevd-
kuist asub ajukoores ja sedl fobmub ka
Ko inveellekel Jomy tegenis. Fidage sil-
mad - leie ajukoor loeb teda artikli

Bl sids Hawkinsl sbecdest Bihemalr

TEHISINTELLEXTI ERSIRANNAKUD

Arvati ledutamine Teise maailmasaja ajal
|a nemde labem levik soja parel pani alsse
iehisiniellekti loomise ileele ja liiku
misele, Peamine tefisintelbekt likomise
vedaga oy algusaastatel Alan Turing. ke
o Joomasd ka universsalse aritiie toe
lamise pihimisee, ATVAIICES saaian

ikl
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Esimene inimene Kuul




Selle sajand koami knuckiimnen-
dnld mastaid meemriainkse pracgu
isnn sagell just kunsticlus, olgu
selleks siis munsika, kigandus vai
kujutav kunst. Ent see oli kn kos-
mexseijastu q|K1|.', Iga kasmoeelend
ol siindmus, mis satius tihelepanu
keskpunkii Meist kineldi valjull ja
kirjutnti surte tihicdegn. Esimesie
orbidil kfinute nimedki seiswd hu-
vilistel Gsnn kaua mecles. Kos-
mosevBidupooksus kabe riigh vahel

REIN VESKIMAE

srid tmmbid endn kaine USA astro-
naudid sifs, kol nad hakkasid Gsna
sagell Ko vahet litkuma. Tumdusid
Ju need shided 1960ndste 1&pal o
1970ndate algul eritl Mntastilisien
Ja plles see kiik magn oli. Ent kole,
kohe — 21. junlil sanb sellest 25
pastat, mil inimese gl csmakornd-
sell Koy pinda pusdutas

Eelmiing Kuule sbiduks algas
tegelikult  juba  kosmosclacval
“Apolla 7%, millega Walter Schirra

Jn tema kanslased 1968, anstn ok-
toobris 11 pieva dmber Man tirle-
sil. Poar kuod hiljem said Froak
Borman, Jomes Lovell ja William
Arders  hakknma ihe unclmale
shlduga — nad lendasid Kuo punde,
istme all "Apollo 8% Olgu etz -
mics Gchdwd, of necd mehed pole
teentmatult ni  kuulsaks  sasomd,
nagu esimesed Kunle astujad. Kaid
pidagem meeles, ef nad olid esime-
sed, kes comaldusid Masst m
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GALILEO,

18, detsembril 1992 haitls “Golilso” 8.2 miljoni
killameetrl knvguesll pilgu togasl

KAS MAAL ON ELY?

PEEP KALV

Enne kui anname séna "Galileole", ménda temo omapéarasest teekonnast.
"Galileo” on valmistatud Jupiteri atmosfédri jo magnetvélja ning kuude
vurimiseks. Selleks on tal kolm spektromeetrit, kaamerod jo sond, mis peab

sisenema Jupiterisse.

Stantind spoce chuttle’i 39, lenm
koosseisus 1B okioobril 1989,
heideti “Galileo™ peatselt dle "At-
lamtise™ parda, kuid mitte Jupiter,
vaid hoopis Vieenuse poole. Kaasas
oloud kiirendusraket andis talle ki-
ruse 0,6 km's dle paokiimse (11,6
kme's). Viljunud Maa mdjusiiinist,
hakkas tn langema Flikese poole,
enl kolme koo pdmst sailug Veenuse
mijusfidn. Veemis haams "Galileo®
o gravilsisooniviljags nagn puk-
secrimistrossign  ja vedas kaasa,

kuid "Galileo® lennusmand ali vali-
md sellisell, ef mine aja pimsi tross
kalkes ja "Calilea” pidses tahl magn
lingugn heideind kivi. Telmad tiim
(mber Phikese, juwdiz "Galileo™ 8
detsembril 1990 mgasa Moa jounds
Komdus sama, mis Veenuse juunes
Mina sultes oli "Galileo®™ kiims kill
void &% kmv's, kuid Piikese suhles
gad ta juurde 7.2 km's ja siindus cl-
liptilisele orbiidile, kus tiir amber
Piikese kestab tipsell kaks nastal
Nii kohius 1 tmas Maaga 8 det-

8

sembril 19792 mamas kohas, kus
eelmiselg komal.  Sedakonia oli
vihim kaugus Moast 3M km ja
suhicling kiims 14,3 kmds, Paikese
suhtes aga smi "Galileo® juunde mh-
kem kol 4 knv's ja selle mdjol siir-
dus Jupiteri poole

Projekt VEEGA {Mermus-Farth-
Earth CGravily Assisf) 106wl viljn
Kalifornia  Tehnoloogininstituadi
Renktiivlitkumise Labons {Jfer Pro-
parlvion  Loboratery).  Kulutameks
"Galileo® kogn oma kiltesevan



Maailma Terviseorganisatsioon
kuulutab, et rouged on likvideeritud




Helicobacter pylori

NOBELI PREEMIAGA PA

Heidi-Ingrid Maaroos

JATUD MEDITSIINIAVASTUS

Kui 2005, aastal Hobeli filsioloogia- ja meditsiinipreamia pilvinud
Barry J. Marshall ja J. Robin Warren 1982, aastal Austraalias Perthis
Heticobacter pylar, tollase nimega Campylobacter pylorumi avastasid,
avas see machaiguste kisitluses uue ajastu,

hkki bakiereid moo  limaskestas
olid krjeklanud med Teasllased
ja aretid juba wpandeid varem, e
sundetud neid sleeridadavatada ning
tipsemalt uurida Pealegi valitses veen-
domus, of maoss oodetova soothappe
whemu of saa hakverid seal pilsivalt asuda
Aontraallased olid jirjekindlad ming
evilasld oma avasius maailma tesllase
hulgas, haarates uurnnguiesse mitmete
erialade spetsialistil. Soe viimalidas hoo
pis tedsind aru wada mashalgustest, mille
pobjusceks poetl senl stressd, vilies oo
mibsr Wi sk
limaskestapdletik, mis ; T
ieistsarmiki- ja machamandiga ming
mille tekke pihjused olid ebaielged, on
slkaline haktes e paletik
whacter prvlorl on mikroaerofiilne
rlab vithese hapnikuga kesk
umsas - kalistale mao limaskesta Hma-
kihis. Ta 1oodab oma elulegevises ureaasi,
nis on twma kaltseaine happe vasia,
kuid mille dmed tekib maos kodesid
Enlhjustay ammoniaak. Bak | on ka
kudesid kahjustavad spendililised nak
kuslikwd valyud icagh). wwksiinid {vach)
i eisdlibmid, mis lohustavad rakukesti
Mii tekib helikobakteri toimel mitme
suguste  poletikavahendajate  osaviinl
muaolimaskestapéletik, mis loob sondsa
lasie 1w yigusie kujuo-

nemiseks
Rakterigalse palotik
tilla pakkuse beviku pi

wadd tovimae

SLIRREREIINL T IR EY

3B m morisenl

antibakteriaalne ravi - seega hoopis Teist
sugune taktika kui see. mida helikobak
e avastamiseni maohaiguae korral
kawutati

LEVIE KA MUSTADE KATEGA
Helicobooter pylor infekisioon on senini
ks e naks nakkuseks maailmas
heeliknt; kannmab enam kui kaks
miljardit inimest. Sagodase nakatomise
pohjuseks on bakieri levik inimsisel
inimesele. Erit tibil kandub see lapsele
emalt, kellega 1al on ke Eopraks
Helikobakter levib - pen naiisesell
apn k3 lasteholleksibvides ning mujal
ki inimesed tihedamalt kokki puain
wad, Makatunud inimeste bolk vaneerub
plirkonniti

Heliknbakier knntaktl
Raindu, paga dhised sidgindad, lesiiad
joogindud, luti riisutamine ema siljega
dloral-
sermalkcs

ek on

livib avisese

pesemata kied. Tegemist on ek
sé nakkusegs ning kdige taval
makkise edaikandumise phj
jhist miakstad kied ja aanstund keskbkond
Samuth wilh infektsloond lalaldasema
leviku allikaks olla vesi v bdL Rakoer
ohustab ka haigetega tegelejaid - anste
.

el pEsl B ETERT]

ANTIKEHAD

Kaemea | micler pton pohjustab pere
LIS T TETH T ke, on
tema pinnavalkude antikehade mdira
misega viimallk worida. kui paljud ini

i antikehade

mesed on bakteriga kokka pastond
Sevjuures on helikobakterd tivede vab
g ja toksiinkd erinevad, mistdtiu o
tivesid on ohilioumad ki telsed, ki
tades haavancdit ping maovAbki Vasts
anbike ¢ pargd sxab selgitada. mil
lise titvega of tegemist

Taiskasvanud eestlosie] on antikehade
ciinemiteaged i viga suur, B4-g4 prol-
senil. Enamik nendest antikehadest on
te ks mid kokkupuatest bakterd toksilisie
tivedega (6y-7o0 protsenti cagh valgu
antikehad) Helikobakter] nakkus sdliub
istkn sinniaastast - vanem sindinad on
naknninod argedaming kad hilisema sikn
nizastags Isikud. Xil on sg70, sastaiel
silndlimacis leivd anuikell 6o protsesdil
19&0. sastate] sdnglinuist 56 protendil

Laste infektalonn algab juba v Vars
|ibies gad, Kuredsiare halglas 1als wiidisd

imikuie ja laste vuningul selgus, et pans
tastest Lairesa olid Helioobasler jrdor antk-
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Toravere astronoomidel kiipseb
Universumi karjelise ehituse teooria
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MAAILM NAGU MEEKARG

JAAMN EINASTO
Tarti Observatooriumi kesmoleagia osakonna jubateja, Astrencomiodoktor, Eesti TA akadeemik

Piie aru saada Maallma ehitusest on nimesele keloomulik
juba haflidest aaga.d‘:l:t alates. Mead plilded kajastusid
miliitides ja usundites'. Pole rabvast, kel puoduks oma
mililz v legend Maadima loomisest. Méned neist mildcddest
said viga laialdase leviky osaliseks, nagu juutide legendid,
mis on kirja pandud Vanas Testamandis ming

dati Ameerika Teaduste Akadeemiass aprillis 1920 suur vaid-
heskoosolek. Debatr of selgitanud siiski, kumb tecoria on di-
ge, ning vaidhn fatkus, See probleem huvitas ka noort eest
astronoomi Ermsr Oplkut, kes miirs Andromeeda udukogu
kzuguse ning kogu Uinkversumi vanuse. Maalim osutus veal

umbes miljon korda suuremaks, kil varem

on aluseks nil pedaismile kui ka krisdusole,
Sal alusel rajati ka esimene teadustik atoku-

Universumi ehitusest

mele Linnutes madtmeid arvestades arvati.
Toeliselt kuldseks ajatuks osutus kios-

jurrus Masilmast, cleva sajandi teine pool. t avastat

Esimene méra klassikalisse masilmapilt jﬂ mﬂmmet kvasarid (1963), siis kosmiline foonkirgus
tekkis uusaja hakul, kul Pools asroncom  05aSt maailmapildi  (1965), varjanud aine (1933-1974), Univer-
Mikolaj Kopermik esitns oma heliotsentrilise mjundmn[m‘l sumd makrostruktuur (1977), makrobdioumi-
maalimapildi, Salle tgagirjel muutus meis : sod Masmas  (1976-1983) ja lopuks

arusazmine Maalima ehitusest, kuid meibe

tuntud Maailma suurus el muutunud, see plrdus endisak
Pilkesesisteomiga. Jirgmine suur samm kosmoloogia aren-
gus tehti mésdunud sajandil, kul selgitati kinnivtahtede sei-
sund meid imbrisevs Masimas,

FG.W Strive Tartus ja inglise sstronocm W Herschel nii-
taied omakorda, ot Linnutes kuma on pahjustatud paljude
niirkade tihtede kirgusest, ning et Linnutes on voddikujuli-
ne, kuna temas paiknavad tihed moodustavad ruumils ket
takujulise moodustise — Linnutes tihesistesmi  ehk
Galakuka, Sefle nlemusena suurenes meile tuntud Masiima
sigavus dle 100 miljoni korra.

Salline mazilmapilt valicses kuni kiessleva sajandi 20nda-
te aastatoni, Manilmas domineeris male Galakeika, Galaktikn
omadusi samastat kogu Maallma omadustega. Sellist lihe-
namist iseloomustab hist sajandi alguse koige tuntuma ast-
ronoomi s Arthur Eddingtoni tecse pealkir: “Steflar
mivernents and the structire of the Universe® (Tihtede liku-
mised jo Moailmo ehitus). Tegelikult kisites toos vaid mese
Galaktika ehitust, aga Eddington pidas seda kogu Masilma
shituseks, Seda ilusat pilt nemestasid sin-seal evas leitud
spirasiyed ja albptiised udukogud. Vimaste kauguse maara-
mine palnud tolle ajani andnud usaldusvilirseid tulomus.
Méned astronoomid wid sellste udubogude kauguselks
wiliirtused, mis kdnnitasid nende kuuluvust Linnuteessa. Teis-
to arvates oli tegemist hoopls kaugemate objektidega. mis
oma chituse pooclest sarnanevad Linnuteaga ja kujutsad
endast seega kaugedd Linnutes sarnasedd saarl. MNii seda
teooriat kutiutigi — Maailma saarte tecoria. Et selgitada,
kumb teooria seletab vasdeldaald nihtusi paremini, komral-

foonkiirguse fluktuatsioonid {1992), Need
kéilk muutsid olubiselt male maaibmapilt,

VYarjatud aina

Lihoks Gsna pikale, kui dritaksime anda Glevaader kigist
kosmoloogia viimase aja avastustest, Piirduksime kahega, ja
sada péhjusel, st mélemad on seatud Tartu Chsarvatooriu-
miga Mendeks on varjasud aine ja Maailma makresoruktuur,

Varjatud aine avastamine on sectud taevakehade massi-
da madtmisega. See on viimalik vaid nende kehade Gmber
liikirvate teiste kehade likumise wurimise teel, Vastnaly
Mewroni gravitarsiooniteooriale an kéigl kehade omavaheli-
sa |ikumise kiiruse ruut vardeline nende taevakehade massi
:srnnrugu ja poérdvardeline nendevaheline kougusega:

=G{Mi+Mal/R kus G on gravitatsiconlkonstant. Ena-
masti on proovikeha (niiteks planeedi) mass sentraalse ke-
ha (nEteks Pikess) massiga vérreldes viga vilke |a nil
sasme miidrat plansedi ikumisest Paikese massi, Sama va-
lom on kehtiv ka kélg telste taevakehade puhul. Seda vale-
mit kaswtas ka Ernst Opik, ko @ hindas Andromeeda
udukogu kauguse mest, Esmakordselt miira
vade massi ameerika astronoom Fritr Zwicky 1933, & Ta
miésiitts galaktikate suhtelisl kiinsi Barenike Juuste tibtkujis
asetsevas galaktikaparves a leidis nende abll parve kogu-
massi, Vimast on visimalik hinnata bka kaudsels, kul teada
galaktikate endi masse ja lugeda Gra galaktikate ary parves.
Zwicly imestuseks oll dinaamilisel teel leitud mass galakti-
foate masside summeerimisel saadust sada korda suurem.
Silt tegi Zwicky jirelduse, et galaktikaparves leidub veel
mingi tema aine, mis haiab parve galaktikad parves likiva-
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Neli tonni hobedat
Eestimaa eest

IVAR LEIMUS

Eesti rafal on vithe iiifupdevi, mida rddmuga piihitseda, Ajaloost on meil meenntada engmesti
vaid kurbi siindmusi: alares Madisepdeva lahingust ning [dpertades viimase okuparsiooni ajal
aset leidnud vodrvdimu kuritegudega. Sellesse nukrasse ritta kuulib iihe milesasviidrsemana
kethlemeta Jiricid iilestous, mis vaatamata sellele, er ef suntnud enam vifirata afaloo halas-
tamarut klgu, rastis eestlase viimast korda enne pikka vaikust ajalookeerise pealispinnale.

Meenutagem skis veel kord seda niisd
juba ks ja poal sajandil mgas mele
mund  vapustanud | vastubakko, Ei
lugejs paremini  mddstaks whmont,
olgu  sassgjulamseks esitpted  |ahike
ivustus oonasest jBudude vahekor-
rast Eestimaal ja selle Gmber. Teats-
wvastl kuulus Pohjn-Eesti, s.0. Harju- ja
Viruman, Stenshy lepinguga 1238, ias-
tast Tand kroondle. Simsed feodaaliad
andsid ustavosvande Taani kuningale
jn moodustisid siipeale Horju-Vim
vasallkonnn, mis aja jooksul muutes
samuti  arvestatnvaks  sbjnliseks jn
polistiliscks teguriks. Taank Glemwii-
muga Eestis ci saanud kusdagi leppida
WVana-Lilvimas ambisiooniksim po-
limbine jn sijaline whim - Livi or-
i, Manbruses  kogus samal mal pla-
i Rootsi, pldevall ol arveswnida kn
venclaste ja leedulasie obuga. 1343,
nastaks obid nimetsiod podsde oma-
vahelised subted parnsjagy sassis,
Taan, olles pirast systaepikiust inger-
reegnumit saanod was kuningn, pidas
sddan Rootsipa, Tema Esstimna valdus-
fes odl ondu smmal sjal oma julnamises
koguni arreleeringd kuningliky  ase-
valiiseja  Comrad  Preeal.  Ordud
omakorda  oll killall iegemist, ef -
pasi  (Onuda  leedulasic  pidevaid
- ja sdgaretki: 1343 aasn keva-
delpi  rilstasid nomde viirstid, vennad
Keisturis ja Algirdas  Ropazhi  ja
Liclvfrde Ombrusce. MNeist esimene
oli Ehbasi Leedu suurvilstiks, kuna
wine s whimule  Pibkvas, Nagu

FWAR LETARLS § 003 own Leani A o unmarml
ok e ahicibaia
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killap digusoga viidab Suban Lulgo
oma  paljukinaod  mamates  “Eest
vohadusviiithe 1343 - 13457, ajen-
ks L wilrstised  vikmulesis-
mine  Pihkvas ondu vaemmegevius ka
tolles smmas: Hestbosukevadel v
s ondumelster  pamgasd PMbkva

piimil, intades & viitn  Irboskal
Alnult  MNovgorsdiga  shiliskd osdul
toona lfilnssubied,

Priida Aavil Eextlanie lrnmere eh*mmine.

Harjus ja Saares

Niidiis o olukosd dleitdusa aluitn-
miseks 1343, ansin kevaile| cesilnsie
ook kivigith sobiv; limbritsevad v
wiiimusd olid seotud omavahelise vae-
nalegevasega,  Juba vastuhaku ajas-
tumine sellisele momendile ofi rgasii
kanlutletod ning niiab head polinikist
vaisty. VEljastumise signnaling sii-
dall o vasiu 23, aprilli WDeniolisell
kusagal  Padise libedal iksik boone.
Kuluiubons levis ilesidus kogu Har-
jumaal pa biljem kn Lsnemuad, Poletati
kirikuid ja misaid, hukati vibabsd
sakslnsi. Haprmnod Harjumanl wbama,
likus @lestbusnute viigi Tallinon peale
Ja pitirns selle sisse, Ehmmunmud sakslasiel
ci piliond Ok muod, kui phgeneda
Ishimasse ordulinmescsse Pabides. Seall
samleth  kiremde onlumeisinle, kes
vinvibamutuli podndus oma vilega ngasi
Wene piirh ja kutsus eestlasse jubid 4,
matks Iihiriilkimistele Paidesse, San-
tushikoul Paide kobmisel eesilasie neli
kumingan vangistati jo huksti. Jargnesid
Inhingsd  Kanavere mbas ja vilmaks
Tallinas all Sojamdicl, kus eculase
vilgi pumiks Maddi. Samal ajal ungisid
eestt  sandikute  kutsel pihkvalased
Liwma-Eestisse, mis 0mbas onluvi-
gede dihelepany endale ja vunikles
espdusul jidoudn Sanremanl. Villueati
Paide linnos ja murt v0araim. Uilas
ei vaibumud cestlisiz vastupanu Has-
jumial, Liivi ordumeistril ¢ jidmod file
mund, kui kutsuda abi kdrgpmckstrilt
Pretsimed, Kul Hanjmmaal Sonesius
ilestfius niiid Wplikull maha soroida,
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Otztali Alpidest leitakse kiilmunud
Jaamees Otzi - vanim Euroopa
looduslik muumia, pronksiajast




Marika Magi-Lougas

jagst valjo ulatuw
kehaks. Leidjad
ametivéime ning peagi viidi
laip identifitseerimiseks ja
surmapdéhjuse kindlaksmaa-
ramiseks [nnsbrucki Kohtu-
meditsiin Instituuti. Seal
taibati onneks kohe, et te-
gemist pole hiljuti hukkun,
£, kuigi le
vadriust e

Jaarmees.
feenintanud Mo Mag-Louga
foro Bersil Hagert
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ELU TEKITAS MANDRID

THT KANDLER

Kul tunnete jalge all tugevat pinda, siis killap kimbite parasjagu monel kontinendil.
Kuid teadke, ot pga sea kontinent ole sila maamunale tekkinud niisama, isoonasest.
Tuleb wiilja, et palju of pundu, kul viiksime arvata, ¢ elu ise on selle kontinend] loonud.

WUER TURILER DR EUBRIIK, WIS TOTVUSTAR LOODUSTEADUSTES LEVINAID UNERATD JA VEEL MNTTE FARIS EINNITATUD IDEID

Kl fimmend aastai tagasd vl Inglise veadlane James Live
lack vilja oma Cajahlipotessiga. Mis lihidal deldes setined
selbes. et elu aliah Maal séiliada selliseld vngimusi. mida ta
Ise vagab, selleks et ellu j8ida. ldee, mis esmapilgul andub
(iwna tobre wid becbemalt Seldes - Higa srejoone

linie. Ent Gala-hipotees on 1l minede tead.
laste kui ka teadushuriliste seas popu-
laarme vinind ja suvel Bpaastaseks v
Loweloscle ilmaitals sl feemmal iha unsi
raamatid

MIKROOBID ANDSID MAALE
ENERGIAT

Ridd on rialm geobooge Hinud
veelsh kaugemale, Nl on tuk
nad lagedale hipoteesiga, et
konrinentide loomiseks tarvi-
liku keemilise enengiaga varus
tasid Maad mitmoohdd

Sea leanria wWikd labendada
mdistatuse, miks Maa kontinen-
taalne koor tekdis just sifs. ki vee
vekkis, ja selgitada, miks Maal leidub
graniiti. mida vaidetavasti el kohia
kasagil mujal Piikesesiisteemis

Maa moodustus 4.6 miljardi aasia ees, ja
s ajapiion selliseks. nagu me seda pravg
tunneme - kihiliseks nagu virsik, koosedes tuumast,
vahevidst ja maakoopest. Erinevalt virsikust on baal veel ka
ooleankl ja atmosiidr, Kuid esimese Goo miljond aastn jocksul
mamidreid e obnwd, Varseimad jiljed pisivaiest kontinen:
tilest parimevad nelja miljant aases tgant ja on leiiid Loode
Kanadast Acastast. Konealused kivimid koosnevad graniidis
wivl setlesarmasest materjalist Graniit teldb. kul vulkaaniline
basalt on =ula ja munndub, rkastides rinkga, alumiiniumi ja
telste metallidega, ning reageenib veega. Granikivin on
vihem tihe bl basal, nil er see thuseh pinnale. moodustades
pribviva kontinentaalse koore, Miks aga of moodustunmd see
varem?

Kopenhaageni Ulikooli geoboog Minik Rosing ja tema
Tolleegid arvavai, et graniidi nvsodustumisele andis algiinke
fotosiintestilise elu teke. Mirsis svaldasid nad sel teemal anik-
li ajakirias Pabeogeography, Faleoclimatolopy. Faleoecodogy

52 ® herineni 372008

Om gealoogilicl thendeid. of Rgosintees vois tekkida 3.8 mil-
Jandi aasta eedt, Praggu muundaved ftestintessivad anganis
mikd paikescenergiat kolm korda enam. kul vallandub Maa sise
mltest energiat ammurava geoloogilise akrivense b
Esimised plileseenvrgiat muwmdavail
anganismil voisid pakkuda energiar, mida sai
kasutada keemiliste muntusee tekkeks, mis
omakorda muutsid Maa geokeemiat.
Fosoaiinteesist pariney energia
holab Maa ockeanid ja avmos i
kivimitega mifte staatilises.
vald diinaamilises tasakanalus,
Deinaamilise tasakaalu kitgus
kivimueid Shutatakse ja ndnda
lagundatakse maakoort

ks keemidlizelt. mibite ainunlt

Rkiiskaliselt,

Nil laguneb basali ja tekily
wokmalus granibdi tekkeks,
Rasaldi sulamisel tekib graniin

vaid dhutatud basaldis. Nonda ¢t
b, mis sulabasalti Shuataada aitas,
wisls sils aidara tekddda ka mandritel
Selline kontinentide bakierianlse
priritndu jlee w0l et tupdada
aitatati, Kukd matleme minevikule,
Podei nii kaua acga tagasi. vacvall sajandi

jagu. ki aakslane Alfred Wegener tuli

Blaa on sagn virsik ; i
willja ideviga, et kontinendid irivivad

Wijat Ehakie kaae
selle se6s mahlane Jaon kogu aeg triivined. Ja et koik
walbwvid ja hidpy kontinendid parinevad theit kunagi-

Reshal ahke tm. sesl superkontinendist Fangaea,

Teda peeti eeepeale Gana hilluks

Milke peale mees hakkas rilndajaks ja
il Grodnimaal dr. Sest Grodnimaa
ol selleks ajaks juba ckvaatorist liga kaegele
triiwind,
Biribdseks oi kahitle Wegeneri teoonias keegl.

Jah. mida kiike pole elo korda saatmod, Vaibolla on ka
kasvuhommegiasiie Gha suirensy wootmise Hhusale ks el
salakavalaid nippe, selleks et end edasi arendada, Ja elule
ohblikiks nimg tolikaks muntuvis inkmesest lhisal moel Labii
#aada, Ex sils hoogsall edasi minna. B
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Mis on newrateodumed?

Meuroteadined (ingl. k. newoscences)
laiemalt voetunn on viga avar méiste
See hiimab ihelt poolt kogu narvisis-
eemi uurimist alates anAtGoMARLT,
fisicloogiast, patoloogiast ja pedh-
holoaguay, haarates cedselt poolt enda
alla ka o2 kilpe moodiamast moleku-
lnarbioloogiase. Mewrotsaduste hulka
o arvata tavaliselt psdhholoogin neid
suurdasid, mis tegedevad inimsuhete 3
ik onm uremiseg.
Neurcteadused on  kujunenud
omastte kindlagdirilnoks vurimissuu.
naks eefkddge Seetdiu, of mole tead-
mined ajust ja ndrvisisteamist on kuni
tanase pacvani vigagl tagasiheddlikud,
lvagi sollives valdikonnas magu naro-
anatoamia on veel viga palju avastada
Aju ja perilearne nanasiisteem on G-
keerulne shitusoga, ajus leidub meeke-
tult palju eri widps neuraneid, Me el
roa naiteks sedagi, kus nad koik

‘aga habasti tunneme ka narmin-
veermi talitlust, Ja kui me laheme siga-
wamale ning hakkama wurima ndnvdsin-
toeomi echitust molekulide asomel,
leiamie, ot meie teadmised on vedlgl
nargemad,

i maid sits huvitab? Eelkdige
huwital medd, miks narvisisteem on
seling, nagu ta onl Kusdas o nformat-
siooni vastu witab? Kuidas seda sii-
litab ja edasi annab? Kuiday vborab

34

milky ja matlemine? Vastuste otiimine
b kosimustele muudablol parvidus-
teemi uurimise dlipénevaks ja aktu-
anlveky,

Vaadates, mis on viimase 10-15
aasta jooksul todmunud, nheme, et nil
neurcanatoomia, -fisieloogin bl ka
maodekulaarme neurcbioleogia on are-
nenud tohutu, segi meeletu kiinusega.
Tasapisi hakkab tekkima pilt neuromist
ja sellest, kuidas ta to8tab. Oleme
saanud veidi ka selgust, kuidas narvi-
rakk tefvte rakkudega kontakuerub,
O Ju rakkude infovahetus nirviprot-
sesside kéige olulisem teiming! Iga
neuran vitab vasiu nfot ja annab seda
edasi teistele rakkudele. kas sitg neu-
roneile vid muudele keharakhudele,
ta teeb seda erilise arganalli, sinapsi
leasdy. Me oberme kiillaltki palje sasnud
weada ka snapsit. Kuldas see an ehi-
tatud @ mismood| toimib, millised
molekulid selles osalevad, Seiginema
hakkab ka aju erl plirkandades toimuy.
Miiveks hakkab vekkima otekujutus
neist molekulidest, mis voikasd oraleda
apu KErgemas nindtegevises

NIl manigi kord on aju ja ndrviuis-
teami uurimint osetotud erondfikio
valgusesse, On isegl vaidetud, ot
Inirmaju ef tule pdhimatteliselt ie-
enda wisrimisega taime. Millneid
plive Teie nidrvhdsteemi wrifona
tunnetate?

Mina kill ef tunne, et narvisisnesmi
talitluse mostmine oleks vdimau,
Téni, kbhedust tekitab ajus ja ndrvisin-
teemis tahtsat esa mingivate moleki-
lide ja motekuliporekondade tohutu
rikikus. Sobiv nlide on reteptorid, -
tahtsad molekulid, mis asuvad raku-
membraanis ja votavad vasu valjas-
paslt tulevaid signaale. Retseptored ja
nende alatiupe on wags palju, neid
omavahel kembinoerides saame &g
lawza miiriasdide kaupa shimalice ret:
septorisisteeme. Tekib hirm, ot kas
suudame Ghateisega ifisarnanid sl-
niipe Uidse eristada

Tegelikult on suur puudus ks
kanchvatest idesdest, Hidasti oleks au
uurimize alal vaga Cricki ja Wotiom

Kot kegunenud uurimimoterjolisg
[piinad Iabimurdeavartusela?

Asi ongi just selles, et teadixsod -
tavad hikglashikky andmestikhu, Viik
Gelda, o nourgteadustes on parasjape
kisil masdeavastamise ajastu, Me
Ieiamie dha wisi ja wesi molekule ning
uwrimie vilja, milda nad teevad. Parsky
= mdista me aga, rmida need mokekuld
hoon teevad

"ql'm ml,lh.a; on odnud transgees-
sete hiire meetod. @ seda eriti jun
nirvisstesmi arengy uurimisel, Kuju:
tame niiteks ette, e olema leidoud
valgy, mis esineb kédkjal ajus. néng

e —



meile tundub, et t thidab seal ka tiht-
sat rolli. Milling see aga on? Selieks
otsime katiehiirel ides toda valku
midrava geeni, |ulitame selle valja ning
vasamae, kuidas loom toime tuleb. K
selle valgu puudus tokicab olulisi hii-
reid fa milliseid! Monda on selgitatud
jubia mitmesaja maolekuli furkisieonid,
Paraku on need kbik eraldiseisvad
aikjuhused, molokulide koosmangu
me sefle tagn voel of tunneta, Me nie-
me Oksikuid instrumente. kogu orkest-
rit aga ed tajie. Aju on tegelikult aga
hiigelorkester, millele el ki Gle jdu ka
kéige koerulisemad passaatid ja koos-
kibkad.

Kan see kirev infovoog, mis vafskesk.
konnast ajju soobub, téigiteke seal
mitmesuguste biomolekulide keelde?
Mo matlen eelibige ndgemite, kuul-
mise, kormpimise fo haistmise koudu
mabiriat informatsioont

[ah, thendoselt. Viimasel ajal on nandu-
valt edasi mindud valdkonnas, mis
tegeieb Ombritsevat keskkonda ja
raikke vahendavare molokulide uurimi-
sega. Rakkude pinnal en retseptorid,
mtennid. Mende kaudu suhtleb rakk
Umbrusega. Amvtenne on sadu neng vaga
srinevares kombinatsiconides. Mends
Erritamine vallandab rakus keemilnte
reaktsioonide shels. See [ada teavitab
omakorda raku tuuma, kiivitedes seal
mitmeid geene, mille tulemusena ilme-
vad bwvale uued molekoulid.

Vaga paljude antennide puhul an
maindtied keamiline jada vilja uuritud,
ja me peama ka seds, millised geenid
sitiveeritakise.  Maiteks  tunneme
kiifma-kuuma aistingule reageerivaid
raptoresd (need on termoretsep-
torid) ning vimastest lahtuvaid reakt-
sconide ahalaid, samutl goens, mis
nendega sectud on.

Erinevaid drritajaid  vaadeldes
néomae, et viga paljud neist kasutavad
mmu roseproreld ning  sarmaseid
keemilise signalisarsioon jadaskd, Mil
ménigh kord aktiveerivad nad isegi sar-
nasedd geene, ainult retseporite ja
#nete kombinatskoonid ning suhted on
sriervad, seetacty ka lopptulemus.

Viliskeskkonnast saabuva signaali
wastirebtmise ja tootemise koemias on

eristatavad seega ldised infoveolu
kiirteed ja loomabikult ka emad haru-
e,

Marvisiisteemi mlithes Gldiselt on
paljuski Mosoofiline probleam ja salle
|shtimotestamine ealdab  teadmisi
narvisisteem| uurimise kbikidest er
valdkondadest

Adrmiselt kasulikisd kéigile neuro-
bisloogidele on selles subtes suwred
ralwusvahelized kongressid, kus sanad
kokku erinevate suundade uurijad,
Blouroteaduste alal toimub selliseid
Uritusl kullaitkl palju. Kéige populaar-
sem neist on Mewroteaduste Uhingu
[MNewroscience Sociaiy) kongress (seal
on olnud monel axstal kunl 12 000
oaavdtjar), kuid ka Eurcopas korral-
cdagywad drmured on viaz Eunnuitatud,

"y

Millist os0 mang
arvutimudelid?

Kogu tinapheva teadus kasutab arvu-
timudeleid, neuroteaduste pubul tu-
leks aga eraldi nimetada neurcvbrkude
{meural network) ehitamist, mis on
tlipati omastte valdkond. Meid luues
Gritatakse arvutiarhivekruurs kasutada
inimese ajutepevuse prinsipe. Uldisely
on neurovirkude uurimine sdgavale
prll.mmillnu a \'EI.'I kiiresti arensy
valdhkond

Tegelikult i oba see mingl iIme, ot
neuronl thopdhimbroeid dritntakse

{ neurote

arvutites dra Kasuisda. Meuron oo
vaga phnev rakk. Esiteks on ta pestmi-
tootiling, mis tshendab, et ta ol jagune.
Juba sesgi tosiast on phris flagry.
F‘nu-:gu kaik telsed rakud pgunevad,
tema aga mitte! Mikes?

MNardsisteem teeb arengus libi
vaga kentsaka vonksu, nimelt on lootel
algselt rohkem nouroneld kul tiskas-
vanul, Chrganismia valmib embrio-
naalie arengu alguses rohkem neu-
roneid, kil vaja laheb ning osa nelst
peab surema, husjuures niEsugune
nirvirakkude massiling hukkuming on
ediest] loomulik

Kas sellizel neuronite sgroctmizel
on ka mingl bioloogiline mate?
Kindlasti! Meuronite Olesanne on
weatavasti hudede innerveerimine,
Sigete kontaktide loomine, Selle prot-
sessi tihtsust on raske Gle hinnaca,
Innerveerimise tipsusest s5ltub kegu
kujuneva organismi talitlus. Kui ahte
lifvast Gritavad korraga innerveerida
kaks neuranit, sis on tbendos ka
kaks korda suurem, et diesanne per-
fektselt tiidetud saab. See newron, mis
varam Bigele sthile jSuab, jaib eflu,
teine koristatakse ira. Organidm on
nonda endale loonud juigestuse
warunewronite kujul, et késk ikka kor-
raliult t55le hakhaks

Meuroneil endil on vaid ks oles-
anna, Informatziconi  vastu wbtta,
roddelda ja edasi anda

Kuidas neuran informatsioond
widteb?

Ta whtab vastu elektrilisl signaale,
muwdab need keemiliseks ning sea-
jdred, anne edasisaatmist, uuest elekt-
riliteks

Kas ta togeled ka signoolide inter-
preteerimiegal

Kindtasti. Uks nsuran vt ofis kontak-
tis kuni 10 000 rakuga. Seega vahetab
s informatsioon] tuhandete newronite
ja muude rakkudega. Meuronis toimub
signaalide Gmberidlitaming dhelt ndn-
raku harult (aksonile) teiele. Seda on
digupoolest raske etegl kujutada,
kuidas narvirakk temal lasiva koor-
musega toims wleb




Kloonitakse lammas Dolly




Mida tahendab
teadusele i

JDollysiindjaeln?

Vastab T-ﬁllllll'll_ Tehnikaiilikooli
geenitehnoloogia
dppetooli juhataja, professor

Foin: Tl o

Maallma kuulsaim lammas Dolly ofi esimens
imetaja, kes siindis kloonimise teel,

14 veebruaril pandi lammas Dolly magama, Eed-
neva libivaatuse kiigus oli tal diagnoositud vidirus-
infektsboonist tingitud kopsukasvaja, Seda hai
gust esineb killalt sagedasti vanematel lammas-
tel, eriti neil, keda peetakse siserunmides. Dolly
elas kuus ja pool aastat, mis ef ofe lamba kohta
sugugi kirge iga. Dolly oli pirast stndi arenenud
Ja kasvanud igati normaalselt, ta oll ka kaks kor
da edukalt poeginud. Samas oli tal siiski juba
aon2. axstal diagnoosiiud arrrilt, mis on samuti
vanadely lammastele seloomulik haigus. Parast
surma tehiud patolsagiline suring muid ki
lekaldeid el beddnud,

B B saiizont A7003

Dally oll esimene imetaja, kes siindis kloontmise
promedunrd tagajirel, kus viljastatud munaraku chk
silgoodi arenguks vajalik geneetiline info plirines
tifskarvanud kuueaastase Laumba piimanadrme raku
tuumast. Varem olid analoogied kboontmiskarsed
dnnestunud Oksnes embrionaalsetest mkkudest pa-
rit wumadega. Sclgmogete loomade kloonlmine
ulatub oma ajalooga tagasi tegelikult juba 1g7e. aas
tate algusse, mil Dolly kloonimisele killalt lihedase
prossedunri abil klooniti tiiskasvanud konna naha-
rakkudest parit DNA abil edukalt konnakulleseid.
Kuid tdepoalet iksnet killeseld, kuna need o tel-
mud fial Bkt moonet cga arenenud thiskasvanud kon-
naks, Miks, seda e tea keegl kn veel niidd, kolmbkiim-
mend aastat hiljem.

Alles 1990, asstate keskel tekkis, eelkiige tHnu
Inglismaal Edinburghis asuva Rostini Instituudi tead-
laste pingutustele, libimurre imetajate kloonimise
alal. Libimurde objektiivecteks pohjusteks olid vahe-
peal akumuleerunud teadmised makutsiiklisy, mis
kujutab endast mku jagunemist koos selleks et
valmistumisega. See viimaldas kloonimisel kasutada
Just diges rakutsitkli faasis olevaid rakke, Ning ikkagi
oli tegu suuresti katse ja cksituse meetodil tolmuva
prodsessiga. Esmalt énnestus Roslind teadlastel kloo-
nida loomi embrilonaalsetest rakkudest pdrit o
made abil, ning parast gl 300 (1) ebadnnestunud kat-
set siindis MBpuks ka iaskasvanu rakutunmast parit
genectilise infoga Dolly

Miks Dolly stind oll ikkagi nil oluline teaduslik
sitndmus? Juba 1960, asstate] viitis dpikutarkus, et
kidikides organieml rakkudes pailmeb dhesugune
identne koopia kogu isendi geneetilisest informat-
sioonist. Kuld keegi polnud seda vitidet tegelikult
toestaned, Kas tiiskasvanud organismi diferentsec
runud rakud ikka sisaldavad veel dletildie kogu seda
Infor, mis on vajalik dhe keeruka hulkrakse organis
mi arenguks viljastatud munamakust alaes kuni
tilskasvanud staadiumini viillja? Ning isegi kul sisal
davad, kas seda infor osatakse arengu kilgus ka =liles
leida” ja digesti realiscerida? Hoolimata paljude skep-
tikute seisukohtadest, et selllsed promsessid pole vii-
malikud, thestas normaalse ja viljaka Daolly stind risti
vastupidist. Seega ali ka (ks ammune genectika pos-
tulaat lopuls lebdnud eksperimentaalse tdestuse.
Muidugi niitas lamba kKoonimine ka seda, ef lisaks
fundamentaalteaduslikele aspekiidele on uoel teh-
noloogial head vilmalused rakendusteks, Viimast nii
kasulike omadustegn pollumajandusioomade paljun:
damisel kul ka nidteks tulevikus inimestele trans
plantaatide kasvatamiseks sobilike tivirakkude kul-
tutiride loomisel.

Vilmase kuue aasta jooksul ongi Dolly saamisele
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LEHED

AITAVAD MOISTA
TAIMESTIKU LEVIKUT

ULO NIMEMETS

Lt risiidige slekinaamikogiooble. Nilha on Kseoplastid [a musd mkiosles palknevad organsdlid

Susihappepassi moleksl sisened le Raudy, el rab 1a veel leid Wlarsplastini, Lehed on erineva strekluursga ja tiau sellele
il kdfieiadid] dltusioan] kilies lak el Laimedal eriney. & |nadhaline nild uf, huldas hoks |destants blekesmiliste amadeatoga lehie viivad
lotosantesss mbies kiiteda tiieshi enine Anlud adite pihjal viame oelda, of shruklus midoad buskbsiooa:




Islandi saagade jirgl sal saan
asustusiugu alguse B74. aastal.
Ometigl on Istandill lettud
thendelid, mille jirgl vBiks
arvals, el inimesi on seal kiinud
ja whib-olla ka elanud enne
aasial A74.

I8 W Borinonl 4/2006

oolimata arhailisest muljest ol

I om jatnud kuuliad saagad ning

Latabhisl, mabs pajatavad jumalatest
ja kangelastest, on ivimese apabugo 1kl
dal wiga lohike, Seda nii Purooga ki
Ameenbkaga wirreldes, Seeioitu on lslamd
amns maa. mille kogu ajalugn on kroone
kate ja weagade abil pliiud relonst e
mda, Blandili on siski lettud tdendeid,
mille pihpal vilks anata. ef inbmest on
seal kdimad ja wikibeolla ka elanud enne
aastat $74. nail saagade jirgi pandi alus
Islamad] piiskasainasele.

ROOMLASED

vpo. aastal leidis Maclslandl Bragdavel-
lir @l peremees oma maadelt Rosma
miindi ming cellega koos kn poolika
IHEATE TApL ja valgete jultidsga puanakas-
pruunl klaashelne. hlandl arheoleog
Kristidn Eldpirn dateeris helme viikingi
aega. g1, aastal beidis wama fabunik
Tevsegh Rooma mindi. Seepeale vaslas
Ietuknoha iile Islandi riiglarhenloog Mari-
hias Prbarson, kes avastas losmaliane
Babd, muarikks jpm. Kalmanda mindi
belis celmistest 25 kilomeetrit louna
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AJALOOPROTSESSI

EHK LAHTIRAKENDUMINE VENEMAAST

KART JA B

Jaak Valgel vabmds hiljuti doktoribhi, mis kisitieb Eestl majandusiikin
Isesstsvumist 1920, nastatel. Oiilasi arvutas sutor vblja Eesti sisemajan-
duse keguicodangy asdmerea aastatel 1933-1038), Arvutusio peale kilus
kaks aastat 165d. Sonl puudus see seeria kabhe moalimasifa vabolisast ajast
Ewrvopa rilkidest vald Eestil, Lk, Leedul ja Albaanial. Sasded sogrida
amnab vdimaluse Eostl majanduse kasvulempot |0 anengutasel teiste
rilkidega virmelda ning milestada mithe aimult E2stl majandusajaluge,

vaid afalogu tervikuna, Ka muus osas tdestab Jaak Valgo b6, of nhiliselt
kuivadele arvudele tuginedes vilb |duda vigagl vArvikate Jdreldusien],
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Mustagem SKT-st. Miks ofi sells viljsarnatamine ikka
nikebrd tihts?
El sanksime teada, milleks oleme sunielsed, peame
e oleme olmed, koho ligume. Ainul
pecglisie vaatamiie ef it vija on end ki teistega
vutada. SKT on ithik, mille abil saab hinnata rigi
majamduslikkn edukust, kaas ar
liku emantsipatsiooniga todmetulekut. SET on konk
reeine mildaga. mille abil on vhimalik end asetada
Euraopa koniekst

Telseks phbjuseks all 108 ecumirk

teadma, ks

ud majandus-

lninnats e

anstate stabiliseerimdspoliitika efeknii
Fursopa riikide stabiliseenimispolii
Iihibskides o odpid SET=] Kasutated. Omsetl on fust

st Semisies
A cdukuse ana




TEADUS
ON OLELUSVOITLUS

We need very much a name to describe a cultivator of sclence in general,
I showld inclice to call him a sclenlist.

Meil oleks viga vaja nimetust, kirjeldamaks kiige dldisemalt teadusega
tegelejal. Ma kaldun 1apoole, et nimetada teda teadlaseks.

Willlam Whewell, pskussina sclenlisl [feadians) esmakasutus kirjasinas, 1840

isent 172008




MA EI TEA MIDAGI
PONEVAMAT KUI TEADUS!
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tebviud t86 pGhjal kandidaadikraadi Talli
mid, eelbigo noed, mis Bhistavad atsetidlwoliind.
(P pdtvis (Mo Lengel 1953 Tar ringube eest, mis 1ehiud 5 Imis. Oma teadinsekarj®irl alestas (o Langel Tarius
noslemieadeiina, hiljem on 3 olnud detsem lalbspiofesser Ti-g, kilalisuuija ja
nastall 2000 iudis. Professuurl k
praegu TU kikal

5 La Jollss.
essor Langel on Rabvusvahelise Neuropepliidide Uhingw, Rahvusvahelise Neurokesmia Dhingu, Euroopa Pepliidi Uhingu ning Rootsi

o Emsii Biokeemia Ui likge. Ta on esinenied arnskatel 1esduskonverentsidel ning kinjulanud koot kalle e enam kul 200

Neadushikku LG54 [artikleid ja peatlkice raamatulessel. Eestl riik on autasustanud 1eda Valgethe ordeni IV jargega.
Ta om kElyitaned ravimite viljsisblamisele oriemeeriod viinelirma CEPEP ning on ite Shekes paiendl |3 poendiiaotlvse kxasautor.
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Muur, mis paistab katte

Mesilane on tmiud

NASTO. Lk

teda REIN VESKIMAE




Raudse naise
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Ene Ergma, akadeemik ja Riigikogu esimees, on enda kohta kirjutanud:
“18, apriltil 1964 kohtus Tamu Obikoodl fidzikaosakonna teise Kiersuss tudeng Fiiksika ja Astransomia
Incstitund] asedivekbori Charles Villmanmiga, Kusagil keckhooli kilmnesdas kassis armus ses tdeng beuma-

ja plasmaliisiknsse ning kuigl ta esimenn katses minna toumafisisihat Moskvaese Bppima ehadinnestus,
- 8l Ikkagi see soov terava okkana sdamesse. Jz Bkl Ch Villmanni kabinetrs lekakse (alle seigeks, ol
ti on suurepirans fooduse poolt jubiiay iermatusmareakion, mis kujutal endast biiglasiikke plasmakern...
= Vauvalt sne |ise Kurtuse ludeng teadi siis, o sel pieval wiideb ta oma sl swurima jackpali, &t tal tekih
! suurepdrane viimalus olada kbige erutavamat aega, mia tesdiasele viib szaks sandn, kud bema erialal
toimub hilglaslik progress... ka 38 aastat hiljem on see tudeng Eesti Teagusts Akadermia liige ning tema
tagasihaitiik panus tiselliikasse pirjatakse Eesti Vabariigh teaduspreemiaga tippisteaduste akal.”
Mis nends 38 aasts sisse tegelikilt on mabtuned, seds kiis usrimas REIN VESKIMAE.
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KALLEIM LABOR

Eurcopa Liidu Teaduse Tippkeskus pooljuhtpiikeseenergeetika materjalide ja seadiste alal

INTERYJUL

Enn Mallike, Frind Vv Lhones

Moddunud sigisel valitl Ensti Teaduste Akadesmia akadeemikuks Tallinna Tehnikaidlikooli professor, tehnikadokior

Enn Mellikow, kes on thestamed ond viljaks toadissenn, suurapdrasn organisaatori s noorteadinste jirelkaevy sest
hoolitsejana, Kul Enn Mellikay kunagl Sverdlovskisse oma dokteriviitekirja nkitama Wiks, kiisiti temali vanust,

Sandes teada, of mees alles neljakamnene, paluti tal kaitsmisndukogo otle astumisegn oodata. Nii noorele mekele peljati
dektorikrandi amda. Sel ajal old] barjutiod, of doklaritdd vilriliseks vurimusoks kelub anstakiimneld - pea hogu alu,

Aga killlap taibati peagl, ef vonuse ity idkkeid seads oleks rumal jo nli sai 1987, pastal Aajasest ahadeemikust

tolle hetke ks nosremaid dokloreid Eestis. Tema jubitavas laboris on kraadidpe aukehal, mitmed alla 30-aastased noored
an valmis kalisma juba dokiorlv@itekirfa. Akadeomik ENN MELLIKOYI rajaiud Euroopn Likdu Teadwse Tippkeshusos,

mis asab Tallinna Tehnikadlikoolis Mustamel, kais REIN YESKIMAE.

168 ®m morisant 2/2004



Valitud nooli
mahukast kimbust
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Eesti NSV Teaduste Akadeemia viimane ja taasiseseisvunud Eesti Teaduste Akadeemia esimene
president akadeemik Karl Rebane andis intervjuu Rein Veskimaele oma siinnilinna Pdrnu korteris.
Kolmetunnine jutuajamine kujunes meeldivaks inimeseqa, kes on teinud paristeadust, organiseerinud
ja jubtinud teadustegevust nii Eestis kui rahvusvahelistel tasemetel ning oma uuringutega optika

ja tahkiste valias tuntuks saanud.

16 = Borizomt
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EESTI TEADUS PEAB
MUUTUMA ATRAKTHVSEKS

INTERYJUU
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Nagu viimased asstad foka, istub Richard Vilems Tartus

REia maanteel paiknova Eesti Biokeskuse Citrina labaritiiva
akorruse kahinetis kahe arvutl vahel ja thmbat phpa.

Et ta lambab piipu, on mirgata lauale kuhjalud hilglasiike
pabseri-, ajakirja- ja raamatishunnikote tsgant kerkivast
sultsust. Kul end laua telsel kiljed asuval toolil veldi nihutada,
sits paiatab hunnikote vaholl ka Villemsi pea, See kuulub mehels,
kes on wurinud nil phrilikdoust kandvaid blomolekube hul

meie endi phrililost.

Kust me sila oleme saftunud, huidas kiik Eurcopa rahvad on
sattumed sinna, kus nad on, seliplegi on molekulaarbioloog

ja geneatik Yilloms plidoud vastata,

Nilild on tal lisaks hulgalistele kohtadele teadusasutuste
niukogudes ja julthondades alermas vee! dks tool. Soe asub
Talfinnas Essti Teaduste Akadeemia majas. Ja uksele, mille taga
se0 tool seisab, on kifutatud “President™,

Eesti Teaduste Akadeemia presidendiks valiti 59-aastane Richard
Villems mbddunod nasta novembris, Tema ametissepihitseming
todmies selle aasta 28, jaanuaril, Nagu Villemsi kbnedele omane,
paelus ks temp imoguratsioenikine nil neid, kes hindavad
teravmeelsust, kul noid, keda veetlevad sued ideed ja mittesbgavus.
TIT KANDLER intervjueeris RICHARD VILLEMSIT 10, martsil,




- MIKS MA MOTLEN NI,
" NAGU MA MOTLEN




UV-KIIRGUSE UURINGUD

KUI KOSMOSEKRIMINALISTIKA

ED SAFAR, LILLI SAPAR

@ aasta novembrikuu Hori
Wirguse wuringute tulemu

uvurknguld kol ka1

FOSMOSETELESROOP HUBBLE
. aasta aprillis, pirasl pikasjalise
eftevalmbstest, lenmutatl kodmasesit
kul Ducovery kenmsosesse HST (Hubisle
Space Teleicope), mis ama 2 4-neetrine
pesghlibunddduga o0 semiml  Sunrkm
rimoseleleikoor.  Sellele  trleskoobile
pandi s oot Laevakelade U apeld
rite usirimiseks. BT aga primaarpeegll
konstrseerimisel oli tehiad viga, kahan
das sev sambavale spekivite kvalitesti
Serla wigs onnestus aga astronantided pa
randuda korrektsiooniplasdiga vy, ane-
ta deisembais pokkelennul Hablle' tele
shoobi junrde, Mitmed remonditoid jo
panbaaparatue moderniseerimint edi)
wewl edavpidiste] piklelendidel

NMubble'| wheskoap on senistest kos

36 W morivent 112008

menbservalnorinmidest vanatatud ks
B parvia spekiraalagaratuarg. Sellel
padknennd  spektrograafiga CHRS  sai
lanepikksislel so5-5a0 nin modla lle
dare vilitede spekireid  mibnestgusle
spektrisnmmndega ehk lahutusdimega
kikbimbides secjuures 15 tihesunrisend
Toise, norkade objekiide spektmgraaiiga
regibieenilh vevlg ndrgemate - e ki
b tihesuunse objokle ning seejuimes
kg naltavnd spektni. Selline spekinal
apanuiuar yinmaldas teha ddrmisell nde
kagde, sealbmlgas ilikagete gakaktikaie
spekinvaatlusi, pildistada neid ning sel-
gitada  kaugesse mimnevikky  ulatovate
vantlusiegs  tihtede,  fdheslstesmide
palaktikade ja palaktikavibsteemide kaujr
wemise wing arengu Oksikagu, HST par

RoumrEabiaery

ethitasllesnul. Selle livad ja waba
o8 palkese pInEsid j3 L8ME SHETHRE
madiah phaileed 2,4 -mentiiee
inieskaap NASA

dal asub ka vigs tidass narkade objek-
tinle kaamera, millega saab [otografeen
itn taevankandd purkiabutuosegs o0 =008
laaresekundit. 1597 ansta paranduslen
mil sttt spekinsgraatid GHRS spekine
granfidega STIS. mille kvalitest on esliii
jatem virreldes veelgl parem, seat kaks
nest on keskmibse spekimaallahunesega
(30 o045 000) ja ks kinge spekdraallahu
TuseEn {110 ooo) spelirograal, Seega tbe
pab HST ciimia eelkiijale kosiiboses vile
malt neljas pohinditajas: teleskoobi suw
mses ehk kodndivuses. spekiroskoopide
lalatusvidnyes chk spekirite detailsises
Fopckmaneers nirk laarswdimes, milles
oleneval aevapiliide pinmacementile
mdistmed, ning kiirgusiajurite kvalites
il

Siinkohal valitud kahe spiraalgalakei
ks mdimevied Unforsd ndiavad kajus
kalt HET kfirget tavet selliste teliispiliide
saamisel edospadisels Deadulikuks ans
Iikiistks. ST pobe geostinkroanne. kuiid
see pole ewam problesm, sedl panbaan
i suudab salvestwla vajaliku thpsusezs
ja mahoga kbik vaathoamdmed ning
edastals meed igapievastel dlelendudel
vaat hunkeskuene
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Pluuto visatakse
planeetide seltskonnast valja







