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TOIMETUSE VEERG

Teadlastele pannakse monikord
pahaks eluvoorust ja tegelemist
abstraktsete probleemidega.
Istuvad elevandiluust tornis (loe:
laboris) ja uurivad midagi. Kulu-
tavad raha ja aega. Kus on ime-
ravimid, mis vabastaksid inim-
konna vihist ja allergiatest? Millal
ometi hakkab t66le termotuuma-
stintees? Kas saaks kliimamuutusi
pidurdada?

Uhelt poolt on probleem ilmselt
toesti selles, et stivateaduslikku
uurimust ei suuda erihariduseta
inimene lugeda ega moista. Uuri-
mused ilmuvad inglise keeles, on
tais pikitud raskeid termineid ja
keerulist statistikat. Kuid on’s see
toesti peapohjus? Kas tdesti pole
voimalik teaduse kohta emakeel-
set ja arusaadavat info hankida?

Arvan, et see ei ole nii. Uha enam hinnatakse eduka teadlase
puhul seda, kui palju kirjutab ta aimeartikleid, viitsib oma eriala kiisi-
musi selgitada raadios, televisioonis ja YouTube’is. Ja seda tehakse
rodmu ja kirega. Uudiskiilgedel saame r66muga teada anda, et Tartu
iilikooli noored keemikud on alustanud uue taskuhailinguga, mis
keskendub energeetikale, ja soovivad sellest radkida heas eesti keeles.

President Alar Karis rohutas noore teadlase preemiate kitteand-
misel, et viilmastel aastatel on laureaatide tegevuses suureparaselt
poéimunud korgel tasemel teadustdo ja panus ithiskonda ehk dpeta-
mine, teaduskommunikatsioon voi koostd6 era- ja avaliku sektoriga.

Teadlane peab selgitama, mida ta teeb, kuid suhtlus on alati kahe-
poolne. Suurepdrane selgitaja vajab uudishimulikku kuulajat, vaatajat
ja lugejat. Horisondil on dnneks moélemad olemas.

Eelmise numbri pithendasime téielikult kultuuriloolisele arhiivile,
kuid varske Horisondi teemad on jdlle parit eri teadusvaldkondadest.
Vaatame minevikku, jitkates ajaloo kui teaduse arengu tutvustamist,
meenutame valusaid ravimiarenduse dppetunde ja saame kinnitust,
et leetrid pole tithine haigus. Uhtlasi saame teada, kuidas suhestuvad
tehisaju ja rumalus ning milliseid rauasulatuskatseid on Eestis tehtud.

Intervjuus todeme, et tehnoloogia kiire areng viib edasi ja tekitab
uusi teadusvaldkondi ning tohutult pénevaid andmeid, kuid sunnib
meelde tuletama viga vanu todesid: mitmekesisus on oluline ja teadu-
ses on tahtis olla tdpne ja kriitiline.

Ponevat lugemist ja ilusat algavat suve! o

Piret Pappel, toimetaja
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UUDISED

Peaporutus ohustab sugupooli eri moel

Naised satuvad peaporutusega haiglasse
harvem, ent taastumine votab
kauem aega kui meestel

PIXABAY

Naised taastuvad peapdrutusest pikemat aega. P8hjus vdib peituda
asjaolus, et nende narvirakkude pikad jatked ehk aksonid kahjustuvad
kergemini kui meestel, kinnitab ajakirjas Acta Neuropathologica ilmunud
uurimus.

Ligi 50 miljonit inimest saab aastas peapdrutuse, see tekib pea ara-
166misel vbi kukkumisel. Peapdrutust nimetatakse meditsiini eriala-
keeles kergeks peatraumaks, sest suurem osa peapdrutusi on kerged
ning vaevused ei kesta kaua. Ometi vdivad ka peapdrutusel olla rangad
tagajarjed. Umbes 15 protsenti selle Ule elanud inimestest kurdab
maluhaireid v8i keskendumisraskusi.

Ligi 70 protsenti peapdrutustest juhtub meestega. Seda on selgitatud
sellega, et mehed armastavad riskida ja tegelevad spordialadega, kus
vigastusoht on suurem. Samas lisandub tGha rohkem andmeid selle
kohta, et naissportlastel tuleb peapdrutust sagedamini ette ja tagajarjed
on tihti rangemad kui sama spordiala harrastavate meeste omad.

Pennsylvania Ulikoolis sigadega tehtud uurimuse jargi on emas-
loomade aju juhteteed kitsamad ja saavad vigastuse korral kergemini
kahjustada. Taastuminegi vétab kauem aega. Just ajustruktuuri erine-
vused vdivad selgitada, miks on peapdrutuse tagajdrjed naistel raskemad
kui meestel. Info liigub neuronilt neuronile pikkade jatkete ehk aksonite
kaudu. Need moodustavad valgeaine, mille struktuur on emasloomadel
ornem ja rohkem altis vigastustele. Koos aksonitega kahjustuvad ka
narvirakkude ioonkanalid: viga saab narvisiisteemi elektriliste signaalide
liikkumise pdhiline viis.

Sugupoolte narvisiisteemi anatoomia ja fusioloogia erinevusi tuleb
nldd edasi uurida, kuna see ei aita mitte ainult ennetada spordi-
vigastusi, vaid vdib pakkuda uusi ideid, kuidas ravida Alzheimeri tdbe ja
teisi neurodegeneratiivseid haigusi. e

Piret Pappel

Kuumalained piinavad eakaid itha enam

Aastaks 2050 kannatab suur hulk vanemaealisi piinavate
kuumalainete kaes, ent juba praegu peaks métlema, mismoodi
kliimamuutusega seotud terviseriske maandada.

Ajakirjas Nature Communications ilmunud uuringu kinnitusel
lisandub riskirithma kuni 250 miljonit vanemaealist, kdige
rangem on kliimamuutuste mdju Aafrika ja Aasia vanuritele.

Vanemaealiste osakaal maailma rahvastikus suureneb hoog-
salt. 2050. aastaks peaks vahemalt 60 aasta vanuste inimeste
hulk kahekordistuma: siis on neid ligi 2,1 miljardit. Kaks kolman-
dikku eakatest elab vaesemates piirkondades, kus kliima-
muutuste mdju on ilmselt eriti tuntav. Kuumalainete kestus,
sagedus ja intensiivsus mdjutavad eludhtul tervist otseselt.
Vanema inimese keha kuumeneb kergemini Ule, samuti véimen-
dab suur temperatuuritdus seniseid tervisehadasid.

Populatsiooni tasandil on vanemaealiste selliseid terviseriske
uuritud Usna vahe. Varskes uuringus ennustatakse, et Ule 23
protsendi eakatest hakkab elama piirkondades, kus nad koge-
vad ligi 40 Celsiuse kraadist kuumust. 2020. aastal oli selliseid
inimesi 14 protsenti k8igist neist, kes on vahemalt 69 aastat
vanad.

Piirkondades, kus rahvastik vananeb ja kuumalainete tdendo-
sus suureneb, peaksid valitsused hakkama kohe mdtlema, kui-
das muutustega kohaneda ja tervishoid ning sotsiaalstisteem
selleks ette valmistada. e

Piret Pappel

Kliimamuutustega sagenevad kuumalained véivad elu
I6puaastad porguks muuta
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UUDISED

Uus taskuhaaling harib energeetikahuvilist

Tartu Ulikooli keemia instituut on alates
maikuust pakkunud voogedastuskesk-
konnas Spotify kuulata teaduspdhist
taskuhaalingut , Tuleviku energeetika -
energia tulevik” (TEET). Saadet juhivad
fadsikalise ja elektrokeemia teadur
Meelis Harmas, fuusikalise keemia
nooremteadur Karl-Ander Kasuk ning
fhusikalise keemia teadur Ove OlIl.
Harmase sdnul tekkis taskuhaalingu idee
siis, kui ta markas oma veebikoolituse
,Vesinikutehnoloogia ja taastuvener-
geetika alused” suurt menu: koolitusel
on kolme dppeaasta jooksul osalenud
Gle 650 inimese. Saatesse kutsutakse
kalla nii teadlasi, ametnikke kui ka ette-
votjaid. Saatejuhid soovivad poodrata
tahelepanu eesti keele korrektsele kasu-
tamisele ja valtida ingliskeelseid termi-
neid, et muuta energeetikateema kdigile
kergesti arusaadavaks. Uusi saateid saab
kuulda kaks korda kuus.

Tartuiilikool / Horisont

Uue taskuhaalingu maikuistes osades kasitletakse ka suurte paikeseparkide teemat

Veerandsajand geenivaramut

4 e horisont 3/2024

Tartus tahistati 4. aprillil geenivaramu
25. stinnipaeva. Mdte luua Eesti geeni-
varamu suindis 1990. aastate |6pus. Idee
hakkas teostuma 1999. aasta alguses,
kui asutati Eesti geenikeskus. Geeni-
varamu loomine pani aluse personaal-
meditsiini arendamisele Eestis. Andres
Metspalu juhatusel on geenivaramust
saanud tahtis andmekogu nii Eesti kui
ka maailma teadusele. Ainutksi geeni-
varamu teaduskeskuse teadlased on
avaldanud rahvusvahelistes eelretsen-
seeritud teadusajakirjades ule 830
teadusartikli, mis p&hinevad geeni-
varamu andmetel.

Eesti geenivaramuga on praeguseks
liitunud Ule 210 000 inimese ehk peaaegu
iga viies Eesti taiskasvanu. Peatselt ava-
takse geenidoonorite portaal, mis annab
isikustatud teavet parilike terviseriskide
ja ravimite sobivuse kohta. e

Tartu iilikool / Horisont

Eesti geenivaramu looja ja pikaaegne juht
professor Andres Metspalu 6nnitlemas
professor Lili Milanit, kes asus geenivaramu
juhataja ametipostile tanavu veebruaris

PIXABAY



UUDISED

Vasakult noore keskkonnateadlase preemia palvinud Reimo Lutter, noore IT-teadlase auhinna laureaat Liisa Rétsep,
president Alar Karis ja noore teadlase preemia saanud Hedvig Tamman

President tunnustas noorteadlasi

President Alar Karis andis 8. mail Kadrio-
rus katte vabariigi presidendi kultuurira-
hastu preemiad. Noore teadlase preemia
laureaat on Tartu Ulikooli geneetika kaas-
professor Hedvig Tamman. Noore IT-
teadlase laureaat on Tartu ulikoolis
kdneslinteesiga tegelev Liisa Ratsep.
Noore keskkonnateadlase preemia on
palvinud looduslahedast metsandust
uuriv Reimo Lutter Eesti maaulikoolist.
President Alar Karis Utles preemiaid katte
andes, et need on uhelt poolt tunnustus
kolmele noorele inimesele, kes on oma
erialal silma paistnud, kuid teiselt poolt
on sellise auhinna olemasolu téanuaval-
dus ja julgustus kdigile noortele, kes on
valinud teadlase tee, ning eeskujuks
neile, kes seda kaaluvad.

Riigipea lisas, et Uhtlasi annab tunnus-
tus vdimaluse tutvustada Eesti avalikku-
sele meie teadlaste vaartuslikke
tulemusi, aga ka nende t66d Uldiselt.

Noore teadlase preemia laureaat Hed-
vig Tamman on Tartu ulikooli moleku-
laar- ja rakubioloogia instituudi geneetika
kaasprofessor. Oma teadustdos selgitab
ta molekulaarseid mehhanisme, kuidas
viirused nakatavad ja havitavad bak-
tereid. Kuna haigust tekitavate bakterite
hulgas on tha enam levinud antibiootiku-
miresistentsus, vdivad Tammani juhitava
té6rihma uurimistulemused anda uud-
seid ideid, mismoodi tulevikus v&idelda
bakteriaalsete haiguste vastu.

Noore IT-teadlase preemia laureaat
Liisa Ratsep arendab Tartu ulikooli arvuti-

teaduse instituudis narvivdrgupdhist
kdnesunteesi ja eesti keele tehnoloo-
giaid. Uhtlasi arendab ta keeletehnoloo-
gia vahendeid soome-ugri keeltele ja
murretele.

Eesti maaulikooli metsakasvatuse ja
metsadkoloogia 6ppetooli noorempro-
fessori Reimo Lutteri teadust66 kesken-
dub susiniku-, lammastiku- ja veeringe
uurimisele mitmesugustes majandata-
vates metsadkosusteemides, et kujun-
dada metsi kliimamuutustele
vastupidavaks ja mitmekesiseks. e

Vabariigi presidendi kantselei / Horisont

horisont 3/2024 @ 5
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0Lo VALI

Suur-konnakotkas on iiks

Eesti ohustatumaid linde. Tema
talvitusalad asuvad
Péhja-Aafrikas ja Lahis-ldas

Ukraina soja tottu kannatavad ka haruldased kotkad

Asja valminud teadustédst selgub, et
Uliohustatud suur-konnakotkad on
Ukraina s@ja tdttu muutnud oma rénde-
kaitumist ja see halvendab nende tule-
vikuvaljavaateid.

Rahvusvaheline teadlasrihm on juba
aastaid GPS-saatjate abil uurinud
Ida-Euroopa margaladel pesitsevate

haruldaste suur-konnakotkaste liikumisi.

Uuringus osalenud Eesti maaulikooli
kaasprofessori Ulo Véli sénul on viimasel
ajal tdhelepanelikult jalgitud Ukraina
kaudu réandavate lindude liilkumist, sest

peale inimese mdjutab sdda ka teisi liike.

Hiljuti ajakirjas Current Biology aval-
datud artiklis on p&hjalikult analtusitud
suur-konnakotkaste rannet Ukraina

6 @ horisont 3/2024

kaudu 2022. aastal, kui lahingutegevus
oli kdige ulatuslikum. lImnes, et kotkad
hoidusid oma rannetel eemale aktiivse-
test sjakolletest. Nende randeteed olid
tavaparasest pikemad ja ranne kestis
kauem. Kotkad lendasid ka aeglasemalt,
kuid valtisid peatusi, mistottu jaid taas-
tamata nende energiavarud. Teadlased
analtusisid ka ilma mdju, kuid see ei
seletanud margatud muutusi.

Ulo Vali sénul lendab Ukraina kaudu
ka suur osa Eesti konnakotkastest. Ukski
GPS-saatjaga Eesti suur-konnakotkas ei
ole viimastel aastatel Ukrainat lIabinud.
Ent Iahedase liigi vaike-konnakotka isen-
did on Vali sdnutsi s6jakeerisesse sattu-
nud. ,Uks meie vaike-konnakotkastest

lendas 2022. aasta sugisel just Dnepri
paremkalda vabastamise lahingute ajal
Ule Hersoni. Sattus teine just kdige age-
dama lahingumollu, kuulsa Kahhovka
tammi juurde, aga dnneks sai tulema.”
Randetee muutused pdhjustavad kot-
kastele suuremat energiakulu ja see vdib
kahjustada nende pesitsusedukust, mis
omakorda halvendab nende kogu maa-
ilmas ohustatud lindude tulevikuvalja-
vaateid. Kardetavasti on suur-konna-
kotkad ainult ks naide selle kohta, kui-
das Ukrainas peetav s6da kahjustab
ohustatud liikide asurkondi. e

Eesti maaiilikool / Horisont
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Eesti on kirjutanud
alla kosmosepriigi
vahendamise
kokkuleppele

Tosin Euroopa riiki, sealhulgas Eesti, andsid 22. mail Euroopa
Liidu kosmosendukogus allkirja kokkuleppele, mille eesmark
on vahendada kosmoseprugi teket. Leppe on allkirjastanud
ka Euroopa kosmoseagentuur (ESA).

Prugita kosmose harta (Zero Debris Charter) idee algataja
ongi ESA. Leppe eesmark on muuta Maa orbiidil toimuv inim-
tegevus jatkusuutlikuks. Mullu novembris Sevillas toimunud
ESA tippkohtumisel avaldati plaan, mille jargi ei tohiks aastaks
2030 enam uut kosmoseprugi juurde tekkida.

Kosmoseajastu alguses keskendus kosmosedigus Uksnes
taevakehade omastamise probleemile. Kosmoselendude kor-
raldus on tanini suuresti tuginenud vaid headele tavadele.

Nii ei tohi kosmoseprtigi tahtlikult tekitada ja satelliidid, mida
enam ei kasutata, tuleb olenevalt nende paiknemisest suu-
nata kas Maa atmosfaari vdi niinimetatud surnuaiaorbiidile.
Maa kaaslasi lennutatakse kosmosesse tiha enam ja neist
tavadest enam ohutuse tagamiseks ei piisa.

Praegu tiirleb meie planeedi tmber hinnanguliselt umbes
130 miljonit Ghikut kosmoseprigi, mille 1abimddt on vahemalt
Uks millimeeter.

Isegi vaikesed prugitikid kujutavad endast suurt ohtu satel-
litidele, kuna vdivad nendega suurel kiirusel kokku porgates
tekitada kahjustusi. Kui prigi hulk kasvab veelgi, muutuvad
kosmoselennud ohtlikumaks ja mdnda Maa-lahedast orbiiti ei
saa enam kasutada.

Peale Eesti on kokkuleppele andnud allkirja Austria, Belgia,
Klpros, Leedu, Poola, Portugal, Rootsi, Rumeenia, Saksamaa,
Slovakkia ja Suurbritannia. Peatselt allkirjastavad leppe ka
esimesed satelliiditootjad ja uurimisasutused. e

Euroopa kosmoseagentuur / Horisont

Suurem osa meie planeedi timber tiirlevast kosmosepriigist asub
kuni 2000 kilomeetri kérgusel Maa-lahedasel orbiidil

FOTO: MAXIM GAVRILYUK / WIKIMEDIA COMMONS

UUDISED

Odessa oblastis asuv 82 ruutkilomeetri suurune Kuhurlui jarv
on Doonau delta osa. Ukraina hiidrometeoroloogia instituut
saab tulevikus veekogusid seirata Eestis vilja

tootatud kaugseirerakenduste toel

Tartu observatoorium
aitab Ukrainal
arendada kaugseiret

Tartu observatoorium aitab keskkonnainvesteeringute
keskuse rahalisel toetusel Ukrainas juurutada Eesti teadlaste
loodud kaugseirerakendusi, jalgimaks metsa ja veekogude
seisundit.

Metsade seireks kasutatakse Maa-ameti aerolidaritega
kogutud kolmema&dtmelisi punktiparvi, mille omaduste p&hjal
saab hinnata metsade kdrgust, tihedust ja kasvu ning aren-
dada mudeleid, arvutamaks puidu mahtu ja puistus oleva
susiniku hulka.

Veekogude pideva seire tarbeks on Tartu observatooriumis
valja tootatud vee kvaliteediklasside hindamise rakendus, mis
tugineb Copernicuse programmi Sentineli sarja satelliitidele.
Tarkvara kasutab nii kaugseire- kui ka valimdédtmisandmeid.
Selline lahendus véimaldab veekogude tapseid valimddtmis-
andmeid, mille kogumine on kallis, kasutada koos satelliidi-
piltidega selleks, et jalgida kogu veekogu seisundit.

Projekti partnerid on Ukraina hiidrometeoroloogia insti-
tuut, Ukraina riigimetsade majandamise amet ja Ukraina
riigimetsade planeerimise assotsiatsioon. Projekti rahastab
keskkonnainvesteeringute keskus.

Euroopa kosmoseagentuur / Horisont
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Rila varav -
Parnu unustatud linna- ja
kindlusevarav

RAGNAR NURK

Jaib vaid imestada, kui vihe teame isegi monest kdige suurejoonelisemast
arhitektuuriteosest, mis kunagi Eestis on ehitatud. Kunstiloolane Elsbet Parek
on oma 1971. aastal ilmunud Parnu arhitektuuriajaloo iilevaates méarkinud, et
Riia virava kirjeldusi ega kujutisi pole siilinud. Rootsi sdjaarhiivis on tallel
moni projektjoonis, aga selles, millisena vidrav valmis, on valitsenud ebasel-
gus. Todtades moni aasta tagasi pogusalt Peterburis Venemaa riiklikus mere-
viearhiivis, jdid mulle 1797. aastal koostatud kindluseplaanide atlases silma
selle viarava joonised: védga iildised ja ilma tdieliku fassaadijooniseta, kuid
siiski piisavad, et teha esimene katse rekonstrueerida védrava vilisilmet.



Rootsi aja 1opus laienes Parnu kindlus-
tatud linnastida oma keskaegsetest pii-
ridest viljapoole. Seetdttu tuli rajada
uusi bastionaalkindlustusi ja nendega
seotud linnavidravaid. Tanapdeval voib
Pérnu olla uhke Tallinna vérava ile, mis
on lahipiirkonna ainus sellelaadne
barokne kindlusevarav. Vahem on
teada, et Kuninga tdnava teises, ida-
poolses otsas paiknes veelgi uhkem Riia
vdrav. Mbistagi oli just Riia - Liivimaa
metropoli - maantee alguses asuv viarav
kindluse peavirav. Parnu kindluslinna
kolmas vérav, joepoolne Veevirav, viis
sadamasse ning kujutas endast lihtsat
tunnelilaadset labikaiku.

Pérnu uuslinn 1667
Parast Vene-Rootsi s6da (1656-1658),
mille kdigus venelased vallutasid Tartu
ja piirasid Riiat, otsustas Rootsi riik
Péarnut tugevamini kindlustada. Marki-
misvddrsem tegevus algas 1667. aastal,
kusjuures suur roll oli Liivimaa kindral-
kuberneril Claes Tottil ja Liivimaa
kindralkortermeistril ehk kindlustus-
toode tlemal Jacob Staél von Holsteinil.
Parnu kaupmehe poeg Staél von Hol-
stein koostas toelise ideaallinnaprojekti,
mille jargi tuli linnale anda korrapédrane
kuju ja ehitada ulatuslik linnalaiendus
ja bastionaalkindlustused. Samas oli
kohe kdepirast votta insener, kes hak-
kas kohapeal t6id juhtima: kindral-
kuberner méiras Piarnu kindluse ehita-
miseks insenerikohale Paul von Esseni.
Viikelinna Parnu muldkindlustuste
arhitektuur oli omas ajas vdga moodne.
Provintsi pealinna Riia linnakindlustusi
hakati samas laadis uuendama alles
paarkimmend aastat hiljem. Parnu
bastionaalkindlustused, millele on ise-
loomulik eesvalli olemasolu peavalli
jalamil kurtiinide ja bastioniflankide
ees, ladhtuvad hollandi inseneri Henrick
Ruse 1654. aastal teoses ,Versteckte
Vesting” avaldatud ideedest. Ruse rohu-
tas bastionide voimalikult efektiivse
vastastikuse kaitse vajadust flankeeriva
tule abil. Ruse enda kavandi jargi ja
tema kui ehitusettevotja juhatusel raja-
tud Kopenhaageni kuningliku tsitadelli
(Kastellet) pohilised ehitustood tehti
aastail 1662-1666. Seega, kui Parnus
algasid t606d, oli tsitadell dsja valminud
ning vois toendoliselt olla otsene eeskuju.

Moistagi oli just Riia - Liivi-
maa metropoli - maantee
alguses asuv varav kindluse
peavirav.

VIDA PRESS 7 ALAMY

Mis on mis?

bastion suurem viisnurkse pdhiplaaniga muldkindlustus
kurtiin kaht bastioni Uhendav vall

bastioniflank bastioni osa, mis vdimaldab tulistada piki kaitsevalli

raveliin bastionide vahel vallikraavis paiknev muldkindlustus
kasematt kindlusehitise igasugune kaetud ruum
eesvall madalam vall kraavi paremaks kaitsmiseks

Parnu bastionaalkindlustustega taiesti samasuguse arhitektuuriga Kopenhaageni tsitadelli
Kuningavarav. Insener Ruse on seal véravaehitised lahendanud hoopis teisiti:
eesvallile on tehtud omaette vaiksem kivist eesvarav

Tallinna Toomvarav - veel liks havinud, kuid tanu linnavaadetel kujutamisele ménevérra
rohkem tuntud Eesti kunagistest uhketest kindlusevaravatest. Tallinna ja Parnu
Rootsi-aegsed peavaravad olid sarnase arhitektuuriga ning molemad téendoliselt

Paul von Esseni kavandatud. Selle pildi tegemise ajal olid rodude balustraadid juba héavinud.
Carl Friedrich Christian Buddeuse vérviline kriidijoonistus 1820.-1840. aastatest

horisont 3/2024 @ 9
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Paul von Essen 1631-1699

e |sa, vdimalik, et Liivimaalt tulnud kantsimeister Paul von
Essen (vanem), juhatas kindlustustéid Kalmaris; suguselts
on vaidetavalt parit Hollandist Geldernist aadlisuguvdsast.

e Osales insenerina Karl X Gustavi s6dades Taaniga ja hil-
jem Karl XI ajal Brandenburgi sdjakaigul.

e 1661 reisis kuninganna Kristiina kaaskonnas Rooma ja vii-
bis seal poolteist aastat, todtades insenerina Civitavecchia
kindlustustéddel, sh Gian Lorenzo Bernini teenistuses.

e 1663-1664 Pariisis ja Prantsuse vagedega sojaretkel
Ungaris.

e 1665 konduktor (leitnant) Riias ja alates 1667. aastast
insener (kapten) Parnus, kus tema krunt ja kivimaja asus
téendoliselt Rultli ja Akadeemia tanava loodenurgal.

e 1676/1681 sai kindralkortermeisterleitnandina volitused
Eesti alal asuvate kindluste Gle (v.a Narva): Tallinn, Parnu,
Tartu, Kuressaare; alates 1687. aastast Tallinna Toompea
komandant.

e Kavandas 1690. aastatel ehitatud Tartu raekoja ja Tartu
tlikooli hoone, tegi teoks Parnu linnuse konvendihoone
Umberehituse Ulikoolihooneks. o

Paul von Esseni

Rootsi aadlivapp (1681)
ja signatuur.

Uhtegi tema portreed
teada ei ole

Gian Lorenzo Bernini juhtimisel 1663. aastal valminud Civitavecchia arsenali
ehitustoodel vois osaleda ka Paul von Essen.
Detail Viviano Codazzi 6limaalist Chigi palees

RIDDARHUSET

RIKSARKIVET

Parnu Riia ehk Karli vdrav

Riia ehk Idavédravast pidi saama Parnu
kindluse uus peavirav. Kummatigi,
voib-olla ldhtudes uute kindlusevallide
ehitamise {tildjarjekorrast, valmis see
tunduvalt hiljem kui tdnini sailinud
Tallinna ehk Ladnevarav. Nii on 1675.
aasta linnaplaanil mainitud, et Tallinna
virav oli juba ,tahutud kividest valmis
ehitatud®, ent teine vérav eksisteeris
alles esialgsel puust kujul. Kivist Riia
vdrav ehitati pohiosas 1692-1695, kuigi
vaijksemad t66d jatkusid jargmistel aas-
tatel. Ilmselt pole juhus, et just pérast
selle vdarava valmimist ndeme esimest
korda linnaplaanidel Pdrnu véaravate
uusi ametlikke nimesid, mis olid pan-
dud kuninglike isikute jargi. Konealune
peavdrav nimetati niiid kuningas
Karl XI enda jargi Karli viravaks (rts
Carls port). Laiemalt kiibele see nimi
toendoliselt ei ldinud. Pdrast Pohjasoda
kinnistus Riia vdrava nimi.

Toenidoliselt oli barokse Tallinna
varava kavandanud veel Staél von Hol-
stein, kuigi mingi roll véis olla ka dsja
Ldane-Euroopast saabunud noorel
Essenil. Samas Riia virava puhul paista-
vad koik asjaolud osutavat Essenile kui
autorile. Tollal vastutas Essen veidi suu-
rema {ilemusena endiselt ka kindlustus-
toode eest Parnus. Ehkki ta allus kogu
Rootsi riigi kindralkortermeistrile Erik
Dahlberghile, oli ta ise kahtlemata voi-
mekas arhitekt. Essenile viitab varava
arhitektuur. Rodudega tiibehitised olid
ka Tallinna Toomviraval, mille ehitus-
t60d kdisid pohiliselt sel ajal, kui Essen
oli Toompea komandant (ehitati pea-
miselt 1685-1693). Niisiis oli selle vara-
va ehitus Tallinnas 16ppemas, kui Par-
nus hakati rajama kivist Riia vdravat.

Riia varav 1797. aastal: tiibehitiste ristldige vaatega peaportaali suunas ja pikildige vaatega varavakdigu poole.
Peale selle on olemas alumise korruse péhiplaan ja talalaega osa lige
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Parnu Riia ehk Karli varav.
Rekonstruktsioon Ragnar Nurk,
teostus Rocio Espin Pinar.

Pildi valmimist on toetanud
Koit Rikson (Eostre Publications OU)

autoriéigus MTU Loodusajakiri horisont 3/2024 @ 11



Paul von Esseni koostatud Riia véra-
va projektjoonised 1690. ja 1695. aastast
on sdilinud Rootsi sdjaarhiivis. 1797.
aastast parinevad joonised Venemaa
riiklikus séjalaevastikuarhiivis kinnita-
vad, et Esseni projekt viidigi pohiosas
ellu. Koige hinnatavam tsaariaegsetest
joonistest on vilisfassaadi keskosa osa-
line fassaadijoonis. Seejuures ei leidu ei
projektjooniste ega sadakond aastat
hilisemate jooniste hulgas varavaehitise
taielikku fassaadijoonist. Vilisfassaadi
tiibehitiste fassaadide tdpsem kujundus
jadb praegu teadmata. Linnapoolse fas-
saadi kohta voime iiksnes oletada, et see
sarnanes Tallinna vérava sama fassaadi-
ga. Uhele Esseni joonisele lisatud mir-
kuse pohjal on teada, et sinna oli ette
néhtud ,,kuninga nimi®, mida kuninga-
nimelise virava puhul voiski eeldada.

Mis puutub erinevustesse Esseni
projektjooniste ja tegeliku teostuse va-
hel, siis ildisest sarnasusest hoolimata
on tehtud moni muudatus, eeskatt vira-
va tilemises osas. Nii oli algul ette nih-
tud, et valisfassaadi kaks rodupoolt
tthendataks védravaava kohalt, kuid val-
minud kujul on iilemise korruse lange-
vore ruum toodud ettepoole. Teiseks,
oli loobutud véravakiigu linnapoolse
osa volvimisest ja kaetud see talalaega.
Mbonevorra ebaselge on eri tasanditel
paiknenud {ilemiste ruumide sisemine
jaotus ja langevore kditamine.

Riia vérava valisilme rekonstruktsioon

Riia vdrav on koigist Eesti uusaegsetest
kindluseviravatest kdige keerukama ja
labiméelduma iilesehitusega. Rootsi
voimu ajal ehitatud varavatest oli see
tihtlasi koige rikkalikuma dekooriga.
Virava ildine dooria orderist ldhtuv
arhitektuurilaad ja tldmodtmed olid
samad mis Tallinna vdraval, aga oli ka
olulisi erinevusi.

Kindlusarhitektuuri kontekstis on
vdga omapérased virava peafassaadi
tiibehitised. See vote meenutab pigem
lossi- voi moisaarhitektuuri: keskse ele-
mendi esiletdstmiseks on see raamis-
tatud eenduvate kiilgosadega. Tosi,
kohati leidus toonaseil kindlusevaravail

Viarava peaportaali kohal
asetses iile nelja meetri
korgune kivist tahutud
Rootsi riigivapp,

mida hoidsid kaks lovi.
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balustraade (nt Rooma San Pancrazio
vérav ja Goteborgi Kuningavérav). Ent
teist péris samasugust, rddudega tiib-
ehitistega kindlusevdravat, mis oleks
voinud Essenile otseselt eeskujuks olla,

RIKSARKIVET / TACITUS.NU

Rootsi riigivapp, 1695

pole praegu onnestunud mujal Euroo-
pas samal ajavahemikul kindlaks teha.
Seejuures olgu tdhelepanu juhitud
»-rodude” ja ehiselementide tleelusuu-
rusele.

Virava peaportaali kohal asetses iile
nelja meetri korgune kivist tahutud
Rootsi riigivapp, mida hoidsid kaks
16vi. Rodudel olid umbes paari meetri
korgused balustraadidega piirded, mille
postide otsas paiknes kokku tdendo-
liselt kitmme umbes 1,5 m korgust
trofeerithma.  Raidkivikompositsioon
kujutas Vana-Rooma leegiondri sdja-
riiiid, mille taha olid lehvikuna asetatud
vaenlaselt voetud lipud. Korvalmérkus:
raidkivist trofeede Zanri voib-olla
uhkeimat néidet samast perioodist saab
ndha Louis XIV aegse Lille’i linnakind-
lustuste Pariisi vérava vilisfassaadil.

Oletatavasti oli raidkive vérvitud ja
kullatud, nagu on kirjalike allikate poh-
jal teada Riia Rootsi-aegsete kindluse-
viaravate raidkivide kohta.

Enne teist maailmasoda Parnu muuseumi ukse korval seisnud raidkivikompositsioon

CARL SARAP / TALLINN LINNAMUUSEUM



Riia virav oli kiill
viljapeetud arhitektuuriga,
kuid vihemalt sama suurt
rohku oli pandud mitme-
sugustele kaitse-
abindudele.

Kindlusevérava kaitseabinoud

Esinduslikud varauusaegsed kindluse-
varavad olid kaugelt hésti vaadeldavad
kiviehitised, mida vaenlasel olnuks va-
jaduse korral voimalik dpris kergesti
suurtiikitulega purustada. Tegelikult
rinnati bastionaalkindlustuste korral
harva kindluse vdravat, kuna tldjuhul

oli virav paigutatud kaitseliini stigavu-
ses hasti kaitstud kohta: bastionide-
vahelise kurtiini keskele. Parnu Riia
varav oli kiill valjapeetud arhitektuuri-
ga, kuid vahemalt sama suurt rohku oli
pandud mitmesugustele kaitseabindu-
dele.

Peale kauniduse vois tiibehitistel olla
otstarve paremini varjata peaportaali.
Samas oli neil otsene kaitseotstarve:
kahel korrusel paiknevatest kasematti-
dest sai 16 laskeavast piissitule alla votta
vahetult portaaliesise tsooni. Ei saa
vilistada, et teise korruse kasemattidel
voisid olla ka piissilaskeavad kiilgnevate
vallide poole. Koigi nelja kasemati esi-
fassaadil asus iiks suurem ambrasuur,

Uks voimalik Riia virava pikildike rekonstruktsioon koos kaitseelementidega.
1 - puust varavad (sisemised ja valimised), 2 - langevdre (mehhanism oletuslik), 3 — ava vélvis,
4 - musketi-/piissilaskeavad, 5 - sooned tokkeseina jaoks, 6 — suuremad laskeavad fassaadil,

7 - tostesild

Parnu Tallinna vérava varavakaigu valimise osa kaitseelemente:

langevore, laskeava, puust varavad, avaus laes

JOONIS: RAGNAR NURK

RAGNAR NURK

mis vois vahest isegi sobida viiksemale
kahurile (tdpsem ambrasuuride kuju,
kas neljakandiline voi tmar, ei ole
teada). Paasu tiibehitistevahelisele alale
pidi vahemalt Esseni projekti jérgi
saama sulgeda puitprussidest lisatokke-
ga, mille jaoks olid miiiiritisse jdetud
spetsiaalsed sooned. Samamoodi nagu
Tallinna véraval oli ka Riia véraval
langevore ja ilmselt ei puudunud vélvis
avaus, kust sai riindajaid hea-paremaga
kostitada.

Labiméeldud liikumisskeem

Riia vdrava logistiline skeem oli tundu-
valt komplitseeritum kui Tallinna véra-
val. Kui peavérav oli suletud, siis sai
siseneda vaikeste kiilguste kaudu. Siin
ei paiknenud need mitte esifassaadil,
kus oli ruumi tehtud laskeavadele, vaid
paremini varjatuna kiilgehitiste sise-
kiiljel.

Pids eesvallidele oli lahendatud poh-
jalikumalt kui Tallinna vdraval. Seal oli
voimalik padseda eesvallidele vaid vdra-
va fassaadi eest ile silla vaenlase tule
all, kuid siin oli kasutusel maa-aluste
tunnelite siisteem. Nendest tunnelitest
pédses vaikeste ukseavade kaudu toe-
néoliselt tihtlasi vallikraavi, et piiramis-
olukorras liifkuda paatidega kraavi
viliskalda vahet. Esseni plaanijoonisele
tuginedes sai neid alumisi uksi voi kilpe
liigutada ilmselt horisontaalselt seina
sees asuvas soones. Samas ei saa 16puni
vilistada, et need avad voéisid olla ehita-
tud siiski laskeavadeks.

Kui Tallinna varavas viisid korval-
kdigud juba langevore taha, siist siin oli
nii jalgvédravatest kui ka eesvalli kdiku-
dest voimalik mitme ukse kaudu jouda
tiksnes volvialusesse, mis paiknes puust
peavérava ja langevore vahel.

Ulemiste ruumide, sh tiibehitiste
teise korruse kasemattide, ja alumiste
ruumide vahel mingit tthendust pol-
nud. Ulemistesse ruumidesse nii vira-
vakdigu kohal kui ka tiibehitistes,
samuti ,,rodudele®, padses vallikdigult.
Viravakdigu kohal asuvate ruumide
kaudu sai liikuda kiilgnevate valliosade
vahet. Samas seespoolsel kiiljel olid
kummalgi pool viravat tanavalt valli-
dele viivad kaldteed.

Paar viikest ruumi - arvatavasti
vahiruumid, arestikambrid v6i laoruu-
mid - oli rajatud ka vérava linnapoolse
portaali mélemale kiiljele.
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Riia varava projekteeritud alumine pdhiplaan koos iihenduskaikudega.
Paul von Essen, 1695. aasta. See on liks mitmest projektjoonisest

Ei ole tidpselt selge, millal
Riia varav lammutati;
arvatavasti juhtus see

1830. aasta paiku,
kui Parnu kindlus minetas
sojalise otstarbe.
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Riia varavast Riia varava platsini
Ei ole tapselt selge, millal Riia vérav
lammutati; arvatavasti juhtus see 1830.
aasta paiku, kui Parnu kindlus minetas
sojalise otstarbe. Pdrnu ajaloo késitluste
jargi kustutati Parnu 1834. aastal Vene
impeeriumi kindluslinnade nimekirjast
ja keiser Nikolai I kinkis kindlustuste
ala koos juurdekuuluvate hoonetega
linnale.

Pole vilistatud, et Rootsi-aegne vé-
rav lammutati isegi moni aasta varem.

RIKSARKIVET

Riia vdrava asukohas on
praegu nimetu ja
iseloomutu asfaltplats,
mille vdiks iimber korral-
dada ja anda sellele Riia
virava platsi nime.

Nimelt on Venemaa sojalaevastiku-
arhiivis olemas juba 1827. aasta algusest
périnev Riia vdrava imberehitusprojekt
(kahjuks puudub digikoopia, et seda
siin avaldada). Selle jargi tuli endine
kindlusevdrav asendada avatud labi-
kaiguga vallist, kusjuures oleks sailinud
vdravakdigu miiride alumine osa,
kavas oli teha uus lihtsate metallvira-
vatega fassaad. Selle projekti autor oli
sOjaministeeriumi insenerideparte-
mangu arhitekt Alexander Staubert
(IItay6ept), kes on kavandanud arvu-
kalt riiklikke hooneid Peterburi ja
mujale. Kuna kindlusest loobuti peagi
taielikult, pole kindel, kas uus vérav
ehitati, kuid vana vdrav voidi siiski
lammutada.

Linnakindlustusi hakati ulatusliku-
malt lammutama alles pérast 1860. aas-
tat, kui Riia insener William Weir oli
koostanud projekti nende likvideerimi-
se ja vabanenud ala planeerimise kohta,
sh pidi piki kindlusevalli rajatama kogu
linna Gmbritsev puiestee. Pirnu Riia
virava kohal néhti ette pikendada
Kuninga tdnavat puiesteena Vana pargi
juures olevasse eeslinna teederisti ja
rajada endise virava piirkonda viike
haljastatud plats.

Riia vdrava asukohas on praegu
nimetu ja iseloomutu asfaltplats, mille
voiks timber korraldada ja anda sellele
Riia vdrava platsi nime. Rootsi-aegse
virava maa-alusest osast peaks olema
iisna palju arheoloogiliselt sdilinud. Els-
bet Parek on maininud, et 1962. aastal
olevat 50-80 cm siigavusel avastatud
selle varavaga seotud tunneli jadnused.
Juhul, kui kunagi osutub vdimalikuks
kaotada liiklussolm voi seda kahanda-
da, siis tasuks kindlasti vdrava asukoht
platsil sobival viisil markeerida voi isegi
vdrava praegu maa all olevaid ehitusosi
eksponeerida. Uhtlasi tasuks eraoman-
duses olev vahimaja ja selle esine plats
paremini seostada avaliku linnaruumiga.

Rootsi-aegne Parnu oli endiselt viike-
linn, kuid selle areng oli 17. sajandi
teisel poolel téusuteel, ning kaks iili-
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JOONIS: RAGNAR NURK, ORTOFOTO: MAA-AMET

Riia vdrava umbkaudne asend praeguse olukorra taustal. Ndidatud on ajalooline linnastruktuur (punktiiriga tsaariaegsed muudatused)

esinduslikku linnavéravat vaid kinnita-
vad pilti Parnust kui toelisest Eesti
barokiaja ideaallinnast. Esseni tiibehi-
tistega kindlusevdravate arhitektuur on
kiill moneti ebaharilik, ent laias laastus
on tegu siiski Vana-Rooma eeskujudest
lahtuva triumfivdrava titipi kindluse-
vdrava erivormiga, millele arhitekti
enda Itaalia-kogemus lisab tésiseltvoe-
tavust.
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Voimalik, et kui otsida, siis leiaks
vdrava ehitusloo kohta teisigi kirjalikke
allikaid. Samuti ei pruugi 1797. aasta
joonised olla parimad, mida v6ib Vene-
maa arhiividest leida: sealsed kogud
on endiselt korralikult 1abi to6tamata.
Seetottu tuleb artikli juurde lisatud
rekonstruktsioonikatseid ilmselt edas-
pidi tdpsustada. e

Samalt autorilt on varem Horisondis ilmunud:

,Uusaeg tdi bastionid”, Horisont 2014, nr 5.

,Tallinna uusaegsed linnakindlustused. Lammutatavast mili-
taarobjektist muinsusvaartuseks”, Horisont 2020, nr 5.
Rootsi-aegsest Parnust loe veel koguteose

,Eesti linnaehituse ajalugu” 1. koitest.

Ragnar Nurk (1983) on Tallinna linnaplaneerimise
ameti muinsuskaitse osakonna arheoloog. Tema t66 on
seotud kesk- ja uusaja arheoloogiaga, sdjaliste kaitse-
ehitiste ja linnaplaneerimise ajalooga.



PALVERANDURITE JALGEDEL

Haruldased palverannu-
suveniirid Tallinnast

ANU MAND

2018. aastal tuli Tallinna Jahu tidnava keskaegse priigila kaevamistel pdevavalgele
tuhandeid ponevaid leide, sealhulgas on mitu tinapliist palverannumarki.
Koigi puhul ei ole teada, millisest palveridnnusihtkohast need parinevad.

Uhel palverainnumirgil on kujutatud
liiliaga lippu ja anumat hoidvat mees-
figuuri, ent margist on siilinud ainult
alumine osa. Ka serval paiknev alam-
saksakeelne kiri on poolik, seetottu ei
olnud voimalik seda identifitseerida.
Alles 2023. aasta 16pus, kui valmistati
ette nditust Nigulistes, 6nnestus kind-
laks teha, et samalaadne, kuid mone-
vorra terviklikum mark on leitud Esto-
nia pst 7 kaevamistelt. Kahe margi
peale kokku Onnestus taastada neil
paiknev tekst, mis tolkes kolab nii:
~Guncelinus, Schwerini krahv. Riia
Pitha Vere mark® Seega on need suve-
niirid omandanud Riia toomkirikus
paiknenud Pitha Vere reliikvia juurde
rannanud palveridndurid, kes tdenéoli-
selt olid périt Tallinnast.

Riia Piiha Vere
palverannumargid Tallinnast.
Paremal Jahu tn 6,

vasakul Estonia pst 7 leid.
Tinaplii, 15. sajandi teine pool

Tegemist on erakordse avastusega,
sest teadaolevalt ei ole selliseid marke
mujalt Euroopast leitud. Seni oli kesk-
aegselt Liivimaalt (praeguse Eesti ja Liti
alalt) teada vaid tiks 13. sajandi 16pus
Riias valmistatud mérgittiiip, mis kuju-
tab neitsi Maarjat ja mida tmbritseb
tekst: ,,Pitha Maarja Liivimaal pattude
andeksandmise mark® Hiliskeskajal
sellisest {ildisest mairgist néhtavasti
enam ei piisanud, sest Tallinna leiud,
mis kujunduse ja leiukonteksti pohjal
périnevad 15. sajandi teisest poolest,
osutavad, et Riia toomkiriku iihel téht-
samal reliikvial oli oma miérk. Kas suve-
niire on toodetud teisteski siinsetes pal-
verannukohtades, naiiteks Vastseliina
linnuses voi Pirita kloostris, ei ole para-
ku teada.

STANISLAV STEPASKO

Palverdnde Riia Pitha Vere reliikvia
juurde on kirjalikes allikates nimetatud
juba 14. sajandi 16pus. Reliikviat hoiti
kullast (ilmselt siiski kullatud hobedast)
ja parlitega kaunistatud monstrantsis.
See oli eriline nou, kus hoiti kas piihit-
setud armulaualeiba voi reliikviat. Voib
arvata, et ka palverdnnumirkidel kuju-
tatud anum, millest on siilinud vaid
korge tiivesega jalg, on olnud monst-
rants.

Ent miks on Riia mirgil jaddvusta-
tud Schwerini krahv Gunzelin? Riia ja
Schwerini vahelisi sidemeid uurides
tulid pdevavalgele ponevad faktid.
Schwerini toomkirikus paiknes keskajal
Piiha Vere reliikvia, mille oli 1222. aas-
tal annetanud krahv Gunzelin I poeg
Heinrich I. Suure téuke austada Piiha
Verd andis Heinrichi poeg krahv Gun-
zelin ITI, kes sidus Kristuse vere austuse
Schwerinis oma perekonna malesta-
misega. Gunzelin III kiis ristisddijana
Liivimaal ja tema poeg Johannes valiti
1294. aastal Riia peapiiskopiks. Johan-
nese ametiajal, umbkaudu 13. sajandi
16pus, annetati Schwerini toomkirikule
tikike Riia toomkiriku Ptiha Risti
reliikviast.

Ilmselt reliikviaid toona jagati ja
vahetati ning osake Schwerini Pitha
Vere reliikviast joudis vastutasuks
Riiga. Schwerini ja Riia vaheliste isikli-
ke ja poliitiliste sidemetega saabki sel-
gitada, miks on palverdnnumarkidel
kujutatud monstrantsi ja lippu hoidvat
krahv Gunzelini. Nii Riia kui ka Schwe-
rini Pitha Vere reliikvia hévitati refor-
matsiooni kiigus, hadbus ka sajandeid
kestnud palverannutava. e

Anu Mand (1968) on Tartu iilikooli kunstiajaloo
professor.
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Mikrobioom on
samasugune
okosusteem
nagu mets voi
margala

Mikrobioomi uurimisest on Tartu iilikooli
mikrobioomika professori ELIN ORUGA
vestelnud Horisondi toimetaja Piret Pappel.
Teadlased on pikka aega uurinud mikro-
organisme kui eelkdige voimalikke toves-
tajaid. Niiiidseks on teada, et mikroobid
suunavad immuunsuse kujunemist ja moéju-
tavad ainevahetust. Uute meetodite areng
lubab mikroobe eristada nende parilikkus-
aine pohjal ja uurida, millist osa bakterid,
viirused, arhed ja seened meie kehas
tipsemalt etendavad.

Mis on mikrobioom?
Nonda kutsutakse mikroorganismide kooslust, kuhu
kuuluvad bakterid, arhed, seened ja viirused ning kéiki-
de nende organismide genoomid. Vaatleme seda kui ter-
vet okosiisteemi.

Inimese mikrobioomi on uuritud hasti palju. Kas uurime ka

inimese mikrobioomi evolutsiooni ja teistel liikidel leiduvaid

mikroorganisme?
Minu uurimisgrupp uurib mikrobioomikooslusest pea-
miselt baktereid. Mikrobioomika kui teadussuuna areng
on seotud tehnoloogia arenguga. Kasutatakse DNA jar-
jestuse madramise meetodit, nagu teise pdlvkonna
sekveneerimine, ning voéimalik on analiitisida koikide
mikroobikooslusesse  kuuluvate = mikroorganismide
DNA-d iihel ajal. See on loonud voimaluse vaadelda
mikrobioomi kui kooslust ja uurida sealseid omavahelisi
suhteid.

Inimese korval hakati kohe tegelema ka teiste orga-
nismidega. Imetajatest hakati uurima eelkéige labori-
hiirt, sest inimesega seotud katseid tehakse hiirtel ja see-
tottu on oluline méista, kui sarnane on inimese mikro-
bioom hiire omaga. Kui ma mikrobioomiuuringutega
jareldoktorantuuris alustasin, kasutasin samuti hiiri.

Ka inimahvide mikrobioomi on uuritud. Juba
mone aasta eest on ilmunud vdga ponevad t66d, mis hei-
davad valgust sellele, kuidas evolutsiooniliselt on mikro-
bioom arenenud.

autoridigus MTU Loodusajakiri
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Lisaks hiirtele on pohjalikumalt uuritud bioloogi-
liste alusuuringute mudelorganisme, nagu dadikakérbes
(Drosophila melanogaster) ja varbuss (Caenorhabditis
elegans). Uurida inimese mikrobioomi on kahtlemata
koige keerukam. Kui uurime katselooma, siis saame
kontrollida timbritsevat keskkonda ja seal tingimusi
vajadust mooda muuta. Naiteks laborihiirte korral
saame koiki hiiri hoida pikemat aega samas keskkonnas
ja sama toidu peal. Inimese puhul pole see voimalik.

Meil TU genoomika instituudis uuritakse veel
muistsete inimeste mikrobioomi, niiteks patogeenide
levikut, ning analiiiisitakse hammaste mikroobe, et teha
kindlaks ajaloolisi toitumisharjumusi. Selliste proovide
analiiis on omakorda viga keeruline, kuna materjali on
vahe ning DNA on lagunenud ja saastunud.

Tehnoloogia areng on hammastav. Kes oleks suutnud monikiim-
mend aastat tagasi ennustada, et praegu saab kiviaja inimese
hambakatust eraldada mikroobide DNA-d!
Areng on olnud toesti kiire ja meetodid arenevad itha
edasi. Mikrobioomika valdkonnas tehakse tohutult uuri-
mistodd ja avaldatakse palju teadusartikleid, igas kuus
mitu tuhat. Kéigega kursis piisida pole enam realistlik.
Tuleb keskenduda enda kitsamale valdkonnale.

See on ju hea, kui teadmisi lisandub.

Jah, kuid me peame kiiresti juurde dpetama inimesi, kes
on selle ala eksperdid ja oskaksid andmeid analiitisida ja
tulemusi tolgendada. Teadus peab joudma inimesteni,
kuid see peab olema ka usaldusvdidrne. Mikrobioomika
valdkonnas on avaldatud vdga palju uuringuid, kus on
leitud seoseid paljude haigustega. Need teated korjab
kiiresti iiles populaarteaduslik meedia ja voimendab
neid, pakkumata konteksti ja tausta.

Mikrobioomika nii-delda pudelikael ongi praegu
selles, et uurimisteema on viga kuum, palju tekitatakse
andmeid, kuid on ka palju miira. Vajame standardeid:
kuidas proove koguda, kuidas analiitisida. Ndeme, et pal-
jusid t6id ei saa korrata, millel v6ib olla rohkesti pohjusi,
ning tihti pole uuringuid tehtud korrektselt. Keegi on
leidnud huvitava seose, aga kui proovitakse uuringut
korrata, kontrollimaks selle tdesust, siis tihti pole see voi-
malik. Loomulikult, kuna inimese mikrobioom on véga
varieeruv, jadbki alati voimalus, et kui avastame midagi
Eesti inimestel, voib see olla Eesti-spetsiifiline ja seotud
vaid siinse elukeskkonna ning toiduga. Samas ei saa
vilistada, et see kehtib ka mujal maailmas ning seetdttu
on vaja uuringute tegemisel jalgida teatud standardeid.

Mikrobioomika valdkonnas on
avaldatud vaga palju uuringuid, kus
on leitud seoseid paljude haigustega.
Need teated korjab kiiresti iiles
populaarteaduslik meedia ja
voimendab neid, pakkumata
konteksti ja tausta.
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ELIN ORG

1 Siindinud 5. martsil 1974

I 1992. aastal asus Tartu iilikoolis (TU) 6ppima bioloogiat.

1997 kaitses TU molekulaar- ja rakubioloogia instituudis (MRI)
biotehnoloogia bakalaureusetoo ning 2000 samas iilikoolis
molekulaarse biomeditsiini magistritoo

B 2006. aastal kaitses biomeditsiini valdkonnas doktorit6o
,Alleelse aheldatuse (LD) struktuuri uurimine Euroopa populatsioo-
nides ja selle rakendused geneetilistes assotsiatsiooniuuringutes”
I 2003-2004 kiilalisteadur Saksamaal Miinchenis Helmholtz
Zentrumi inimesegeneetika instituudis

I 2005-2009 erakorraline teadur TU MRI-s professor Maris Laane
uurimisriihmas, aastatel 2009-2011 vanemteadur

B 2011-2015 jareldoktorantuur Ameerikas California iilikoolis
Los Angeleses (UCLA)

I 2015-2020 vanemteadur TU genoomika instituudi Eesti Geeni-
varamu teaduskeskuses, kus rajas oma uurimisriihma

I 2021-2023 TU genoomika instituudi genoomika-mikrobioomika
kaasprofessor, alates 2023. aastast mikrobioomika professor

1 Alates 2024. aastast Eesti Geenivaramu teaduskeskuse juht ja
genoomika instituudi asedirektor

I Tema juhendusel on kaitsnud kaks doktoritood ja seitse
magistritood; praegu juhendab kuut doktoranti

I Tema osalusel on valminud iile 60 kdrgeima taseme ehk
1.1-klassi artikli; Clarivate Analyticsi andmetel valitud 2022. ja
2023. aastal maailma iihe protsendi enim viidatud teadlaste hulka
I Naissoost tippteadlaste portaali AcademiaNet liige

B Pilvinud Marie Sktodowska-Curie individuaalgrandi (2013),
Euroopa molekulaarbioloogia organisatsiooni (EMBO) uurimisgrupi
loomise grandi (2017) ning hulga Eesti ja Euroopa Liidu teadusgrante
1 Abikaasa Tonis Org on samuti teadlane, peres kasvab kolm last.
Vaba aega meeldib veeta perega reisides, raamatuid lugedes ja
sopradega suheldes.

Eestlaste mikroobe uurides peame hdsti tundma néiteks meie elurikkuse ja inimese mikrobioomi ning tervise vahelisi
kohalikke mullabaktereid. seoseid.

Just. Mikrobioomi uurides proovitakse praegu minna See koik on nii pdnev ja haarav. Tahaks koike uuri-
histi palju nii-6elda Gkosiisteemi tasandile, piitides da, teha koikidega koost6dd. Uhel hetkel tuleb endale

tuvastada eri seoseid, mis kogu seda dkosiisteemi méju-
tavad. Meie siin genoomika instituudis oleme palju uuri-
nud soolestikku. Mikroobide hulk on seal kdige suurem
ja sealne elustik varieerub eluea jooksul suuresti. Seda
okostisteemi muudab iimbritsev keskkond, juba stinnist
alates. Tahtis on, kus elame, millist toitu soome, milliste
teiste organismidega kokku puutume. Mul on hea meel,
et proovime ka siin sellist terviklikku késitust juurutada,
ja oleme alustanud koostoéd TU okoloogia ja maa-
teaduste instituudiga, et midrata kindlaks keskkonna
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Oelda ,,Stopp!“ ja keskenduda. Rahvusvaheline koost66
peab olema, aga on véga tore, kui suudame koos tegutse-
da ka Eestis. Véga tdhtis koost6o kiib arstiteadlastega,
kuna uurime inimese tervist.

Kui poleks mikroorganisme, poleks
ka neid aineid, mis meie keha viaga
mitmel moel mojutavad.



Te uurite jamesoolemikroobe, aga nditeks ka endomeetriumi ehk
emaka limaskesta mikroobe. Kas inimese kehas on moni piirkond,
kus mikroorganisme ei ole? Kas aju-vere barjaar hoiab need
eemal?
Pikka aega rddgiti seda, et juba lootel ja siinnieelses ema-
kasiseses keskkonnas (lootevees ja platsentas) on mik-
roobid olemas. Kuid hiljuti ilmus tiks pohjalik t66, mis
toestas, et enne siindi inimesel siiski mikroorganisme
pole. Tuli vélja, et varasemate uuringute proovid olid
saastunud.
Mikroobe leidub tdesti viga paljudes kehaosades.
Kuid mikroobide méju tuleneb eelkéige nende elutege-
vuse kiigus tekkinud molekulidest, mis jouavad aine-
vahetuse kdigus igale poole, sealhulgas ajju. Kui poleks
mikroorganisme, poleks ka neid aineid, mis meie keha
vdga mitmel moel méjutavad.

Seega, mitte mikroob ise pole tahtis, vaid hoopis tema toodetud

ained.
Just. Kui radgitakse naiteks soolemikroobide téhtsusest,
rohutatakse seda, et nad aitavad toitu lagundada. Aga
miks see on oluline? Sool on nagu keemiavabrik, kus too-
detakse mitmesuguseid molekule, mis reguleerivad meie
immuunsiisteemi, narvisiisteemi, ainevahetust. Véga pal-
jusid neid molekule me veel ei tunne. See on lai vald-
kond, mida peavad uurima biokeemikud.

Olles USA-s jareldoktorantuuris, tegin koostood
Clevelandi kliinikuga. Uurimisteema oli aine nimega tri-
metttilamiin N-oksiid (TMAO). Meie t66 niitas, et see
on isegi tugevama seosega siidameinfarkti ja insuldi bio-
marker kui nditeks vere kolesteroolitase. TMAO-d too-
davad bakterid, kuid 16pp-produkti tekkeks on vaja ini-
mese maksaensiitimi. Ja esialgse molekuli saame hoopis
toiduga, nditeks karnitiinist punases lihas.

Sellise seose leidmisel tuleb teadlasel inimestele sel-
geks teha, et pole motet arvata, nagu oleks liha halb. Koik
soltub kogustest ja sellest, milliseid mikroorganisme su
kehas leidub: need muundavad s66dud toitu. Kui kehas
on siisteem paigas, tohid stiiia koiki toiduaineid. Teadus-
likke avastusi tutvustades tuleb alati selgitada tausta.

Kui mikroobide kohta on saadud rohkem teada, tulebki toitumis-
soovitused iile vaadata.
Toitumise kohta kiisitakse minult tihti. Loomulikult, kui
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mujalt sisse. Milline on sellise muutuse méju, me ei tea.
Uuringuid, mida peaks tegema, on tohutult. (Naerab - P. P)

Mida arvata koéikvoimalikest mikrobioomitestidest ja mikrobioo-
midele soodsast loomatoidust ja kosmeetikast?

Kui vaadata, mida praegu poelettidel leidub ja mida
turundatakse, siis tundub kiill, et tootearendus kib liiga
kiiresti. Teadlased vajutaks praegu nii monelgi juhul
stoppnuppu, kuna me ei oska veel 6elda, mis on dige voi
kasulik. Me peame aru saama, mis on terve mikrobioom,
kuidas see kujuneb, ja kui me seda muudame, mis siis sel-
les okostisteemis muutub ning kui diinaamilised need
muutused on elu jooksul.

Andmed inimeste kohta on meil siiani enamasti
vaid tihest ajaldigust, kuigi itha enam tehakse uurimusi,
kus proove voetakse elu jooksul ka teist voi koguni mit-
mendat korda. Hasti uuritud on inimese mikrobioomi
kujunemist esimese kolme eluaasta jooksul. Aga tiis-
kasvanueas toimuvate muutuste kohta teame palju
vahem. Naiteks mojutavad mikrobioomi palju ravimid.

Geenivaramus uurimegi naiteks seda, milline moju
mikrobioomile on antidepressantidel. Antibiootikumide
kohta inimesed ildjuhul teavad, et nende tarvitamine
mojutab kohe mikrobioomi. Geenivaramu mikrobioomi-
uuringus leidsime, et inimestel, kes olid kiimne aasta
jooksul saanud rohkem kui neli antibiootikumikuuri,
olid toimunud mirgatavad muutused soole mikrobioomi
koosluses. Samasugust trendi ndgime ka antidepressanti-
dega ning seetdttu alustasime jatku-uuringut. Arstidele
on veel vdga uus teadmine, et ka paljud teised ravimid
mojutavad mikrobioomi samamoodi nagu antibiooti-
kumid.

Antibiootikume voetakse kuurina, aga antidepres-
sante tarvitab osa inimesi pidevalt. Peamegi teada saama,
milline on nende moju mikroobidele ja kui kaua see kes-
tab, et arstid saaksid hinnata ravimist saadava kasu ja voi-
maliku kahju suhet. Samamoodi nagu antibiootikumide
puhul. Ménikord on ravimit véga vaja, kuid ménel juhul
kiputakse sellega liialdama. Antibiootikumidega on Ees-
tis vdga histi ja neid tleliia ei tarvitata. Aga Euroopa Lii-
dus on riike, nagu néiteks Hispaania, kus antibiootikume
kasutatakse véga palju ja neilgi juhtudel, kus see pole néi-
dustatud.

rddgime soolemikroobidest, siis peame s66ma seda, mis
soodustab nende mitmekesisust. Uhekiilgset toitu suuda-
vad kasutada vaid kindlad bakteriliigid ja mikrobioomi
mitmekesisus vahenebki.

Léane tihiskonnas oleme pikka aega s66nud t66del-
dud toitu ja tarvitanud ravimeid. Suur osa mikrobioomi
andmetest parineb praegu veel lddne ithiskondade popu-
latsioonidest, kuid vordluses nditeks kittide-korilaste
hoimudega tuleb selgelt vilja, et meie sooles on mikroo-
bide mitmekesisus drastiliselt vahenenud, kuna meie toi-
dulaual on vihe erinevaid taimseid kiudaineid.

Nende sisaldust tulekski toitumise puhul jélgida.
Ise me kiudaineid lagundada ei suuda, kuid neid vajavad
mikroobid, kes toodavad meie jaoks olulisi aineid. Mik-
robioomi méjutab seegi, kuidas toit on kasvatatud. Meie
polvkond on veel s66nud peamiselt Eestis kasvatatud
juurvilja ja puuvilja, aga niitid veetakse need suuresti

Inimese mikrobioom kujuneb vilja kolme esimese eluaasta jook-
sul. Kas selle kohta on teada, kuidas see tapselt kdib: kas aegla-
selt ja pidevalt véi hoopis lainetena? Millised liigid kéigepealt
saabuvad?
Loomulikul siinnitusel siindinud lapsed saavad oma esi-
mesed mikroobid siinnitusteedest ja esimestel elukuudel
on imikute soolestikus bakterite mitmekesisus viga
viike, palju esineb bifidobaktereid. Need on vajalikud
juba selleks, et saaks hakata rinnapiima seedima. Seejdrel
lisandub uusi liike ja {tha rohkem siis, kui laps hakkab ise
ringi roomama. Suur hiipe tekib umbes kuuendal elu-
kuul, kui laps hakkab saama lisatoitu.

Ise me kiudaineid lagundada ei
suuda, kuid neid vajavad mikroobid,
kes toodavad meie jaoks olulisi aineid.
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Taavi Oolbergi maalil ,Riiveduse muutmine tarkuseks” oleks nagu kujutatud fekaalisiiret: terve inimese véljaheitest parit
kasulikud mikroobid kantakse iile teisele inimesele. Kunstiteos joudis professori kabinetti noore kunsti oksjonilt

Mikrobioomi arenguga areneb ka lapse immuun-
siisteem. Just mikroobide toodetud molekulid aitavad
reguleerida neid keerulisi signaaliradasid, mis aitavad
omal ja vooral vahet teha. Ka siin on veel viga palju avas-
tada.

kuid bakterid teevad selle t60 dra, ja ta saab piima juua.

Need muutused on eluslooduse evolutsioonis kdinud véaga kiiresti,
ilmselt vaid mone tuhande aastaga.

Just. Me ilmusime Maale palju hiljem kui bakterid ja
oleme siin elanud vorreldes nendega ililithikest aega.

Te olete esile toonud, et eestlaste mikrobioomi uuringu kaigus on
leitud iile 300 liigi, mida mujalt pole teada. limselt ei tea me
sedagi, miks see nii on.

Viga ponev on see, et bakterid suudavad tilikiiresti koha-
neda, ja see kindlasti omakorda raskendab uuringu tule-
muse tolgendamist.
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Jah. See on viga ponev. Meil oli selle uuringu kaigus voi-
malik minna siigavuti, jarjestasime geenidoonorite proo-
videst mikroobide DNA ja rekonstrueerisime leitud bak-
terite genoomid, misjdrel kontrollisime andmebaasist,
kas need tuvastatud genoomid on seal olemas. 352 osutus
selliseks, mida veel titheski andmebaasis pole, mis néitab,
et neid pole veel kuskilt mujalt leitud. See ei tdhenda, et
neid liike ei voiks mujal leiduda, nad voivad olla viga
harvad ja vaja on rohkem andmeid. Aga me siiski arva-
me, et igas piirkonnas leidub midagi spetsiifilist.

Niitid ongi kiisimus, miks just meil ja meie elukesk-
konnas on seda mikroobi vaja, kas see annab meile mingi
eelise. Naiteks jaapanlastel on mikrobioomis sellised lii-
gid, kes aitavad vetikaid seedida. Samuti on inimesel soo-
les mikroobe, kes lagundavad piimasuhkrut. Inimesel
endal ei pruugi olla enstitimi, mis laktoosi lagundaks,

Niiteks minu jareldoktorantuuri ajal tehtud uurin-
gus selgus, et lilekaalu ja ainevahetushdiretega — nagu
korge kolesteroolitase, korge veresuhkrutase — inimestel
on vahem soolebakterit Akkermansia muciniphila. Kui
andsime tlisedale hiirele seda bakterit, liks ta tavatoitu
stities kohnemaks. Inimesel tehti kindlaks sama efekt ja
sellest mikroobist loodeti uue pélvkonna probiootikumi.

Samas on niitid ilmunud uuringud, mille jirgi on
Akkermansia kasulik vaid teatud tingimustes. Oluline on

Vadga ponev on see, et bakterid
suudavad iilikiiresti kohaneda, ja see
kindlasti omakorda raskendab
uuringu tulemuse tolgendamist.

autoridigus MTU Loodusajakiri



ilmselt toitumine ning selle bakteri tasakaalu v6ib muuta
ka niiteks antibiootikumide tarbimine. Kui sul on sooles
tasakaal paigast dra, voib see bakter hakata héivitama
soole limaskesta. See nitab, kui keeruline kéik on. Bak-
ter peab keskkonnaga kohanema. Ta peab kusagilt endale
vajaliku toidu kitte saama, ilma et hakkaks hdvitama
meile vajalikku limaskesta kaitsebarjari.

Mikroobidel esineb ka horisontaalne geeniiilekan-
ne. Kui kérval tegutsevad bakterid, kellel toitu jatkub,
voivad nad neilt ,,hops!“ votta endale vajaliku geeni, mis
lubab sama toitu tarvitada ja soole okosiisteemis ellu
jadda. Nii ongi védga raske 6elda, missugune liik on millis-
tes tingimustes hea ja missugune halb. Miindil on alati
kaks kiilge.

Kui niiiid lisada veel nditeks antibiootikumi méju, siis ravimikuur
voib mitukiimmend liiki vdlja suretada, ja siis jargneb muutuste
kaskaad.

Jah. Ongi tahtis kiisida, mida siis teha. Hiirtel on tehtud
kindlaks, et kui enne antibiootikumikuuri on mikro-
bioom mitmekesisem, siis see aitab ravimi méju kom-
penseerida. Mitmekesisus on oluline, kuid inimese mik-
robioomi kooslus on eri kehapiirkondades véiga erinev.
Siin voib jallegi tuua paralleele loodusega. Naiteks korbes
on oma taimestik, oma elutingimused, mis erinevad
metsa omast. Samamoodi on meie kehal nahabakterid
voimelised taluma hapnikku ja nad elavad hoopis teistes
tingimustes kui soole- v6i suubakterid.

Kas kaariese kohta on ka midagi ponevat teada saadud?

Suu mikrobioomi on tdesti palju uuritud. On ilmunud
toid, kus on néidatud, et iga hamba juures on omamoodi
ja pisut erinev mikroobikooslus. Ma ei ole suu mikro-
bioomi ekspert, aga voin Gelda, et suu mikrobioom on
aarmiselt oluline. Néiteks on teada, et jamesoolevahihai-
getel esineb sagedasti Fusobacterium nucleatum, mis on
suu patogeen (pohjustab parodontiiti - P. P), ilmselt nee-
lame ta alla, sooles kinnitub ta millegipdrast sooleseina
poliitipidele ja hakkab seal tegutsema. Seoseid suu pato-
geenidega on tehtud kindlaks ka niiteks Alzheimeri
tove ja Parkinsoni téve korral. Kogu keha on omavahel
seotud.

Molekulaarbioloogina tegelesite kdigepealt professor Andres Mets-
palu juures geenikiipidega. Kuidas sattusite mikrobioomi uurima?

See oli puhas juhus. Tegin oma doktoritéé TU-s. Abikaa-
sa on samuti teadlane ja ta soovis jareldoktorantuuris
uurida tiivirakke ning liituda UCLA iilikoolis selles vald-
konnas tuntud uurimisrithmaga. Meil oli tollal kaks vii-
kest last, métlesime, et ldhme koos jareldoktorantuuri.
Mina valisin enda uurimisgrupi tildsegi genoomika ja
stisteemibioloogia vaatepunktist.

Kui olin pool aastat UCLA-s laboris olnud, selgus,
et seal oli monda aega tagasi ile saja laborihiireliigiga
tehtud suur eksperiment, kus uuriti geneetika ja rasvumi-
se vahelisi seoseid. Selle projekti kdigus oli kogutud ka
koikidelt hiirtelt soolestikust proovid ning proovid olid
endiselt stigavkiilmas olemas. Mikrobioom oli tol ajal,
aastal 2011, muutumas menukaks uurimisteemaks ja nii
me leidsimegi, et oleks huvitav vaadata mikrobioomi seo-
seid rasvumisega. Nii ma hakkasingi sellega tegelema.

Seda {iksi teha oli muidugi paras proovikivi. Kui

INTERVJUU

Mitmekesisus on oluline, kuid
inimese mikrobioomi kooslus on eri
kehapiirkondades vaga erinev.

inimene ldheb jareldoktorantuuri, siis tavaliselt valitakse
uurimisgrupp, kus on eksperdid ees, saamaks uusi tead-
misi. Kui oleksin ldinud USA-sse sooviga mikrobioomi
tundma Oppida, siis oleksin ilmselgelt liitunud selle alaga
tegeleva uurimisgrupiga.

Aga teema koitis mind tohutult, votsin ithendust
Colorado iilikoolist professor Rob Knightiga, kes oli tou-
sev tdht ja juba tuntud mikrobioomi valdkonnas. Sain
temaga vdga hea kontakti. Tekkisid uurimisprojektid,
tundsin, et see on valdkond, mis mind véga koidab. Eestis
polnud genoomikal péhinevaid mikroobiuuringuid teh-
tud, kuid professor Andres Metspalu kutsus mind tagasi
geenivaramusse ja pani ette luua oma uurimisrithm. Lei-
dus esimene julge doktorant, kes alustas noore rohelise
juhendaja juures.

Eesti mikrobioomi kohordi uuringu tegimegi vaid
kolme doktorandiga. Kui esitasime artikli ajakirja, siis
toimetaja kiisis, kas voiksime ka kéik teised autorid lisa-
da. Seesugustel suurtel toodel on tavaliselt viga palju
autoreid. Niiid on meil uurimisrithmas juba kiimme-
kond inimest, on tekkinud uus polvkond, kes on nutika-
mad ja teadlikumad kui mina.

Mis mahub teie ellu peale mikrobioomiuuringute?

Mulle on pere viga oluline. Meil on teadlasperekond,
kolm last. Véga-viga meeldib raamatuid lugeda, aega
leiab selleks koige rohkem suvel. Meil on suvekodu Voru-
maal Karula rahvuspargis looduse keskel. See on selline
laiendatud suvekodu, kus ei puhka mitte ainult oma pere,
vaid ka abikaasa vanemad ja tema Oe pere. Segasumma
suvila nagu paljudel eestlastel.

Aeg-ajalt teises eluriitmis viibida on ilioluline.
Utlen enda uurimisrithma inimestele alati, et elus peab
lisaks teadusele olema veel teine pool: kas teed trenni voi
huvitud millestki muust. Teadlasena on kerge 16putult
enda asjade kallal nokitseda ja eduelamusi on vihe.

Kiisin just teatris ja métlesin, et néitlejal on tavali-
selt edumoment iga etenduse 16pus, kui kélab aplaus.
Teadlase edumoment on see hetk, kui ta teeb avastuse,
kuid tulemuse avaldamine artiklina voib votta kaua aega.
Edu ja head elamused pole igapédevased ja seega voiks
teaduse korval olla midagi muud, mis positiivse laengu
annab. Olgu see siis pere, head sobrad voi tore hobi. See
aitab tasakaalus olla ja toime tulla ka praeguse keerulise
ajaga.
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Tehilsaru ja
loomulik lollus

JAAN ARU

Inimaru ei ole taiuslik. Keerulistes olukordades ei ole inimene hea maotleja. Ja
mis kodige hullem - iildjuhul ei ole inimene nendest puudustest ise teadlik. N&i-
teks kui olete kurnatud, siis teie otsuste kvaliteet halveneb ja tegutseda, nditeks
autot juhtida, on ohtlik. Siiski voib inimene istuda vidsinult autorooli, saamata
aru, et tema sooritus on tavalisest tunduvalt viletsam. Inimaru puuduste tottu
voime teha halbu otsuseid, sattuda dnnetusse voi koguni kaotada elu. Tehisarul
oleks potentsiaali neid probleeme leevendada ja vidhendada, kui piistitaksime
eesmairgi niisuguse tehnoloogia abil inimmadistust toetada. Kahjuks on neid
probleeme tehisaruajastul seni peaasjalikult voimendatud ja dra kasutatud.
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Kas eksistentsiaalne risk?

Kui radkida tehisaruga seotud riskidest,
siis motlevad inimesed esmalt eksis-
tentsiaalsele riskile: robotid ja tehisaru
tulevad ja votavad maailma ile. See on
oht, mida on kisitlenud hulk Holly-
woodi filme ja ulmeraamatuid.

Praegusel ajal ei seisne tegelik risk
siiski sugugi mitte selles, et tehisméis-
tus tahab inimestele liiga teha. Tdna-
péevane tehisaru on selles méttes ohu-
tu, kuna ta ei taha ise mitte midagi. Ta
ei taha jaatist, ei taha Horisonti lugeda
ega ka inimkonda héavitada. Ta on voi-
mas tooriist, mitte autonoomne olend.

Siin ja praegu ei pea me kartma
mitte tehisaru, vaid loomulikku lollust.
Risk ei tulene mitte sellest, et tehisaru
tahab inimkonda havitada, vaid inimes-
test, kes kasutavad seda tehisarutooriis-
ta halbade eesmirkide saavutamiseks.
Teine pohioht on see, et tehisaru ei tee
meid mitte targemaks, vaid rumala-
maks: see voimendab loomulikku lol-
lust. Vaatleme molemaid aspekte.

Oleks tore, kui koik inimesed toi-
miksid moistlikult, loeksid Horisonti ja
tahaksid, et maailmas oleksid asjad
histi. Kahjuks on aga piisavalt palju
neid inimesi, kes tahavadki niha maa-
ilma hukkumas. Tehisaru lihtne kitte-
saadavus ja holbus tarvitus on pohjus,
miks need inimesed saavad tehisaru
abil tekitada probleeme.

Vast olete tihele pannud, et viimasel
ajal on andmepiitigil kasutatavad e-kir-
jad muutunud paremaks. Veel umbes
poolteist aastat tagasi olid need kirjad
tulnud Nigeeria printsilt, kes dritas
vdga vigases inglise keeles ja segaselt
selgitada, kuidas tal on hadasti tarvis
teile miljoneid anda. Usna viheusutav,
kuid inimaru kahjuks raagib see, et va-
hel toimisid isegi niisugused ongitsus-
kirjad. Ent niiid on véimalik tehisaru
abil kirjutada personaalne ja taiuslikus
eesti keeles andmeptitigikiri. Veelgi
enam, tehisaru abil on voimalik telefo-
nivestluses jarele teha inimeste hailt ja
petta niimoodi raha vilja. Hiljuti anti
teada juhtumist, kus iihelt Hongkongi
ettevottelt peteti tehisarutehnoloogia
abil vilja 25 miljonit dollarit. Finants-
tootaja pidas kiill esialgset noudekirja
kahtlaseks, aga tema kohklused hajutas

Tanapaevane tehisaru
on voimas tooriist, mitte
autonoomne olend.
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Risk ei tulene mitte
sellest, et tehisaru tahab
inimkonda havitada,
vaid inimestest, kes
kasutavad seda tehis-
arutooriista halbade ees-
markide saavutamiseks.
Tehisaru ei tee meid
mitte targemaks, vaid
rumalamaks: see voimen-
dab loomulikku lollust.

videokéne, milles mitu kolleegi kinni-
tas, et raha on tdesti vaja iile kanda.
Neid videokone kolleege ei olnud tege-
likult olemas, nad olid siivavéltsingud -
tehisaru loodud videokuvandid pariselt
eksisteerivatest inimestest.
Ongitsuskirjad on mdeldud iihele
inimesele, kuid tehisaruga voib nende
kirjade sisu edastada paljudele korraga.
Tehisaru abil saab luua vaarinfot. Tehis-
arusiisteemidega ei saa luua mitte ainult
teksti, mis sarnaneb suuresti uudisega,
vaid ka pilte ja videoid, mis kirjeldavad
stindmusi, mida kunagi pole juhtunud.
Naiteks selle artikli juures niete iiht

Métlemisoskus,

oskus pingutada on nagu
lihased, mida tuleb
treenida. Kui kasutame
tehisaru, et lahendada
maotlemist, pingutust ja
arutlemist vajavaid
tilesandeid, siis jaavad
meie enda asjaomased
oskused arendamata

ARU JA TEHISARU

voltsuudist, mille teksti ja seda illustree-
riva pildi on tehisaru loonud vaid méne
sekundiga. Nagu ehk maérkate, ei ole see
kéige ohtlikum ja pahatahtlikum uudis,
aga on inimesi, kes kasutavad neidsamu
voimsaid tooriistu halbadel eesmirki-
del. Me ei saa tanapdeval enam uskuda
pilte, helisalvestisi ega videoid.

Siinkohal voiks ju 6elda, et me teame
seda — me teame, et leidub vaarinfot, ja
inimesi tuleb lihtsalt selle eest hoiatada.
Las inimesed kontrollivad teavet ja
motlevad kriitiliselt! Lihtne soovitada,
aga kahjuks ei peitu vdarinfo probleem
mitte viheses teavitustoos, vaid inim-
arus.

Tehisaru méju inimmaoistusele
Védrinfo saab meid mojutada ainult
seetdttu, et inimaru ei ole sugugi lolli-
kindel siisteem. Seda, et vairinfo voib
mojutada métlemist ja otsuseid, teadsi-
me juba enne tehisaruajastut. Tehisaru
lihtsalt voimendab seda probleemi.
Pohioht on see, et isegi siis, kui ini-
mene teab, et levitatakse viirinfot,
tuleb tal védirinfo tuvastamiseks teha
lisasamm: on vaja peatuda ja info toe-
sust kontrollida. Ent kontrollida on kee-
rukas, kuna see on inimarule justkui
lisateenus voi -kohustus, mida aju tege-
likult ei taha ega jaksa teha. Meil on
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Tehisaru hakkas ajakirjanikuks

Jargneva uudise on kirjutanud tehisaru ChatGPT mdne sekundiga. See naitab,
kuivérd lihtne on niitidisaja tehisaru abil luua vdltsuudiseid. Praegu on teada, et
see on voltsuudis, aga mis juhtuks, kui pahaaimamatu lugeja markaks seda this-
meedia infovoos?

Horisondi uus populaarteaduslik YouTube'i kanal: lastele moeldud
haridussisu, mis trumpab ule TikToki

Eesti armastatud populaarteaduslik ajakiri Horisont teatab suurejoonelisest sam-
must digitaalmeedia vallas, kaivitades spetsiaalselt lastele suunatud YouTube'i
kanali. Uue platvormi eesmark on pakkuda haaravat ja harivat sisu, mis teeb
teaduse dppimise I6busaks ja meeldejaavaks. Horisondi toimetaja sdnul on kana-
lil potentsiaal olla séltuvusttekitavam kui populaarne sotsiaalmeediaplatvorm
TikTok.

»,Meie missioon on teha teadus noortele kattesaadavaks ja paeluvaks,” sGnas
Horisondi peatoimetaja intervjuus. ,,Oleme loonud rea originaalvideoid, mis on
modeldud spetsiaalselt digipdlvkonnale, kus teadus kohtub meelelahutusega. Meie
sisu on mitte ainult informatiivne, vaid ka kaasahaarav ja meelelahutuslik, mis
julgustab lapsi avastama teaduse imelisi aspekte labi mangu ja loovuse.”

Horisondi uus YouTube'i kanal pakub mitmekesist sisu, alates katsetest kuni
teaduslike nahtuste selgitusteni, kéik esitatud lastele arusaadavas ja I6busas
vormis. Videote seas on animatsioonid, interaktiivsed lood ja isegi elavad teadus-
katsed, mis kutsuvad noori vaatajaid kaasa mdtlema ja dppima.

»,Meie eesmark on luua keskkond, kus lapsed tunneksid, et 6ppimine on seik-
lus,” lisas toimetaja. ,Vorreldes TikTokiga, kus sisu on sageli meelelahutuslik, kuid
mitte alati hariv, pakume me platvormi, kus lapsed saavad samal ajal nii dppida
kui ka I6butseda. Usun, et see annab meile eelise ja muudab meie kanali s6ltu-
vust tekitavamaks diges mottes.”

Kanali kdivitamine tahistab olulist verstaposti ajakirja pikaajalises puhendumu-
ses teaduse populariseerimisele ja hariduse edendamisele noorte seas. Horisondi

meeskond kutsub kdiki vanemaid ja 6petajaid julgustama oma lapsi ja dpilasi uut
kanalit avastama, et Uheskoos teaduse pdnevasse maailma sukelduda. e
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Kahjuks toetavad
tehisaru ja nutiseadmed
pigem seda, et teeme
kiireid otsuseid ega
kuluta aega jarele-
motlemise peale.

illusioon, et motleme, aga kui katsetega
asja uurida, siis selgub, et tihti métleme
vaga pinnapealselt voi ei motle iildse.

Nobeli auhinnaga pérjatud ja hiljuti
surnud psiihholoog Daniel Kahneman
on populariseerinud seisukohta, mille
jargi tasub inimarust moeldes teha va-
het kahel métlemissiisteemil. Uks siis-
teem on nii-6elda kiire motlemine: aju
teeb eelteadmiste pohjal kiiresti otsu-
seid. Teine siisteem on aeglane métle-
mine voi ka jarelemétlemine: aju votab
asju rahulikult ja vaeb eri variante. Kiire
motlemine pakub variandi, aeglane
motlemine aitab juurelda, kas see ikka
on hea otsus voi ei ole. Aeglane mitte
halvas méttes, vaid vastupidi: rutakad
otsused on tihti halvad, ainult jdrele-
motlemise kdigus saame aru, et oleksi-
me teinud vea.

Otse loomulikult me tahaksime, et
inimesed kasutaksid ja arendaksid roh-
kem aeglast métlemist, kuid kahjuks
toetavad tehisaru ja nutiseadmed pigem
seda, et teeme kiireid otsuseid ega kulu-
ta aega jarelemotlemise peale.

Moelge sellele nii: parajasti kerite
oma telefonis mugavalt niiteks Insta-
grami voi TikToki uudisvoogu. Jarsku
ilmub ekraanile kahtlase véadrtusega
info (naiteks tehisaru loodud uudis
muutuste kohta Horisondis). Kas te
kontrollite seda? Véib-olla teie kontrol-
lite, aga tildjuhul inimene seda ei tee,
sest kaardid on jdrelemétlemise vastu.
Uhel kaalukausil on vdimalus lihtsalt
sisuvoogu edasi kerida - seda toukab
teid tegema TikToki v6i Instagrami algo-
ritm; see on lihtne poéidlaliigutus, mis
toob jargmise poneva video voi pildi.
Miks peatuda?

Teisel kaalukausil on pisut vésitav ja
tititu tilekontrollimine: l16peta lihtne ja
ponev kerimine, et hakata kuidagi (kui-
das tapselt?) uurima, kas tegu on védr-
infoga voi ei. Otse loomulikult me vahel
kontrollime, eriti kui info on meile olu-
line, aga ildjuhul, keskmise ja viikese
tahtsusega asjade puhul, on kontroll
tiiitu lisakohustus, mida me ette ei
vota. Aga kui me ei kontrolli, vaid liht-



Hulbime infomeres,
millest itha suurem osa
on loodud tehisaruga.

salt kerime tle voltsuudise, siis see
vadrinfo mojutab meie motlemist.
Pérast niisuguse uudise nidgemist me
justkui usuksime pisut rohkem selle
sisusse, isegi kui me ei ole seda infokil-
du lugenud. Psithholoogiateaduses on
see fenomen tuntud kui kokkupuute-
efekt: seigad, millega oleme varem
kokku puutunud, tunduvad tdesemad,
isegi kui need on vilja moeldud.

Ja me tdidame seda lisakohustust —
kontroll ja jirelemétlemine - seda va-
hem, mida rohkem on muud informat-
siooni. Seetdttu ei piirdu tehisaruajastu
ohud iiksnes tahtlikult loodud véar-
informatsiooniga. Probleeme tekitab
kogu informatsiooni tilekiillus, mida te-
hisaru ainult véimendab. Naiteks mon-
da aega tagasi saabus mulle reklaam:
»L0o oma raamat kahe minutiga ilma
sonagi kirjutamata® Tehisarusiisteemi-
de abil on see voimalik.

IImselgelt inimesed kasutavadki seda
voimalust. Amazoni e-poes leidub
elektrooniliste raamatute hulgas tuhan-
deid tehisaru kirjutatud raamatuid.
Loomulikult #iritab Amazon neid raa-
matuid sealt dra koristada. Aga kuidas
saada teada, mis on loodud tehisaru
abil? Tehisarustisteemid loovad teksti
inimesega samavairsel tasemel, seega
on raske eristada, kes voi mis on need
kirjutanud. Seetdttu on Amazon keh-
testanud reegli, et tiks autor tohib e-raa-
matute osakonnas avaldada ainult kolm

Tehisaru loodud info-
miilgas on ohtlik inim-
kultuurile ja -loovusele.
Kui tehisaru abil luuakse
sadu tuhandeid
raamatuid aastas, siis
on vdga raske lodgile
paaseda naiteks noorel
kirjanikul, kes on ise
loonud midagi sisukat ja
toredat: ta peab voist-
lema kogu selle sopaga.
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raamatut ... paevas. Tegelikut on niisu-
gune reegel liiga leebe: milline paris kir-
janik loob kolm raamatut paevas? Nii-
sils on Amazoni e-raamatute osakonna
iile ujutanud tehisaru looming.

Seda laadi niiteid on kill ja veel.
Lastele tehakse YouTube’i videoid, mille
on tiielikult loonud tehisaru. Miks seda
teha? Sest on vanemaid, kes panevad
lapsed neid videoid jilgima ja nii on
neil miljoneid vaatamisi, mis omakorda
toob kanali loojatele sisse viie- voi isegi
kuuekohalise summa kuus.

Hulbime infomeres, millest itha suu-
rem osa on loodud tehisaruga. Sellel
infol on vihemalt kolm halba omadust.
Esmalt teeb tehisaru vigu. Naiteks tehis-
aru abil koostatud raamat seentest voib
sisaldada ebatédpsusi, mille tottu voite
kitsemampli asemel korjata toreda v6-
diku. Monusa pannitdie asemel saate
hoopis miirgituse. Teisalt, isegi siis, kui
neid vigu poleks, oleks tehisaru loodud
info ohtlik, sest info tilekiilluse tottu on
teabe toesust veel raskem kontrollida:
me moétleme veelgi vihem. Tehisaru
toob endaga kaasa interneti tdieliku
saastumise libateabega.

Ja kolmandaks: tehisaru loodud
infomiilgas on ohtlik inimkultuurile
ja -loovusele. Kui tehisaru abil luuakse
sadu tuhandeid raamatuid aastas, siis
on viga raske 166gile padseda niteks
noorel kirjanikul, kes on ise loonud
midagi sisukat ja toredat: ta peab voist-
lema kogu selle sopaga. Kogu tehisaru
loodud sisu pohineb viga tugevalt
ameerikalikul inforuumil. Niisiis, kui
eesti autor kasutab raamatut luues tehis-
aru, siis sellesse teosesse hiilib tehisaru
kaudu tiha rohkem sisse ameerikalik
stiil. See on ohtlik Eesti kultuurile.

Aga koige hullem on see, et kolm eel-
kirjeldatud halba omadust pole sugugi
mitte koige ohtlikum tehisaru tahk.

Arukus ja arutus tehisaru ajastul

Tehisaru suurim oht see, et mida enam
me tehisaru kasutame, seda vihem me
ise métleme ja loome. Meie, inimesed,
oleme kiill palju asju vidlja nuputanud,
kuid mitte ilmtingimata seetottu, et
meile vdga meeldiks moelda. Tavaliselt
iritab aju hakkama saada nii vihese
pingutusega kui parajasti voimalik. Te
teate seda ju isegi! Nditeks, kas hakkate
ilesannet, mis peab valmis saama
kolme nddala pdrast, tegema kohe prae-
gu voi pigem litkkate selle edasi, kuni
tahtaeg on (peaaegu) kides? Aju on nii
laisk, kui tal vihegi lubatakse olla. Nii-

ARU JA TEHISARU

Tehisaru suurim oht on
see, et mida enam me
tehisaru kasutame,
seda vihem me

ise motleme ja loome.

siis, kui ees on kodutdo voi tooiilesanne
ja arvutis on ChatGPT, siis tekib nii
noorel kui ka tdiskasvanul kiusatus see
t00 tehisaru abil dra teha.

Ajuteaduse seisukohast on see hul-
lem kui jatta kodut6o iildse tegemata.
Kui opilased lahendavad iilesande ko-
peerimise ja kleepimise vahendusel,
osalemata tegelikus Oppes, loob see
oppimise illusiooni: kodut6o saab val-
mis, vast saavad Opilased isegi hea
hinde, niiliselt on &pitud, aga tegelikult
jadgvad motlemise, pingutamise ja aru-
kuse musklid treenimata.

Téhtis on aru saada, et moétlemise,
pingutuse ja arukusega on samamoodi
nagu jooksmise, klaverimangu véi joo-
nistamisega: et paremaks saada, tuleb
harjutada. Ei ole véimalik ilma harjuta-
miseta joosta 100 meetrit alla 13 sekun-
di. Ilma klaveriméngu oppimata ei ole
voimalik etteantud lugu kohe kenasti
jarele mangida. Motlemisoskus, oskus
pingutada on nagu lihased, mida tuleb
treenida. Kui kasutame tehisaru, et
lahendada métlemist, pingutust ja arut-
lemist vajavaid iilesandeid, siis jdavad
meie enda asjaomased oskused arenda-
mata. Nii jadme alati esmalt pahe tule-
vate vastuste 16ksu, ilma et oskaksime
voi suudaksime jirele moelda. Seetottu
jadame rumalamaks.

Kui tehisarusiisteemid so6davad
meile lahenduse ette ja me ise jarele ei
mbotle, siis mil médral voib 6elda, et me
tildse motleme? Voi oleme tehisarusiis-
teemide lilkata-tommata? Kas inimaru
nutikuse krooniks saab tehisaru, mis
voimaldab inimesel rumalamaks jaada?
Minu arvates on praegusel ajal koige
suurem tehisaruga seotud oht just see,
et ta toetab loomulikku lollust, kuna
tema olemasolu tottu inimesed pingu-
tavad ja arendavad oma motlemise
muskleid vihem.

Aju on nii laisk,
kui tal vdahegi lubatakse
olla.
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Kuidas paaseda loomuliku lolluse l1oksust?
Tehisaru arengut ja loomulikku ruma-
lust arvesse vottes voiks iga inimene
moelda nii:

o tehisarusiisteeme voib ja on isegi
soovitatav kasutada igavate ja lihtsate
tilesannete korral. ChatGPT-laadseid
stisteeme on kerge kasutada: iitle neile
tapselt, selges eesti keeles, mida sa ta-
had, ja ta teeb seda. Kui midagi ei sobi,
siis selgitage paremini. Niteks kui tehis-
aru loodud tekst on liiga iildine, siis kir-
jutage ,soovin, et vastus oleks konkreet-
sem ja professionaalsem® voi ,see oli
liiga lihtne ja iildine, tee sisukamaks®

e drge unustage tehisaru loodud val-
jundit kontrollida; vahel teeb ta oota-
matutes kohtades vigu.

o sotsiaalmeedias uudiseid lugedes
olge viga ettevaatlik: tehisarusiisteemi-
de abil on voimalik luua tosiselt voetava
viljanagemise ja sisuga voltsuudiseid.

o drge laske tehisarul enda eest dra
teha huvitavaid tooiilesandeid. Meie aju
areneb, kui on natuke raske. Kui tehis-
aru teeb meie eest koik ara, siis oleme
langenud loomuliku lolluse 16ksu. Nii-

Kultur|lx A coume

siis, me vdime teha lihtsaid ja pisut iga-
vaid tlesandeid, aga me tahaksime
endale jatta oskuse mdelda ja arutleda.
Voi ei ole nii?

o kasutage tehisaru kui isiklikku assis-
tenti. Lithend GPT ametlik pikem ing-
liskeelne nimetus on kiill Generative
Pre-trained Transformer (ehk loov eel-
treenitud transformer), aga nagu iks
koolijuht on 6elnud, voiks ta meil olla
pigem ’geniaalne personaalne teener’
Voi ’treener’! Sest just selles véljendub
tegelik tehisarusiisteemide tugevus: kui
me tahame ja oskame kiisimusi esitada,
siis ta on alati olemas ja valmis vastama.
»Ma ei saa sellest aru. Selgita paremini®;
»Selgita teistmoodi, too moni ndide®;
»Ma vajan abi selle konkreetse asjaga —
anna soovitusi® Koik tehisaru selgitu-
sed ja soovitused ei ole head, aga palju-
del meist pole kahjuks ldheduses ka ini-
mesi, kes annaksid igas olukorras haid
vastuseid. Niisiis on véimalus kasutada
tehisarust teenrit selge samm paremuse
poole. Lihtsalt me ei tohiks sellele teen-
rile usaldada kogu moétlemist ja otsus-
tamist.

TAaRTU

CULTURAL ENDOWMENTor ESTONIA

Neid pohimotteid silmas pidades
saame tehisaru abil toetada piris aru.
Me tahaksime, et tehisaru oleks abi-
mees, mis parandab meie motlemist.
See on vdimalik ja peaks olema meie
siht ja soov, kuid kahjuks ei ole tinapie-
va tehisarualgoritmid otseselt nii loo-
dud. Nagu veendusime, ei aita niitidsed
tehisarustisteemid inimlikule arukusele
kaasa. See ei tdhenda, et me ei voiks
neid siisteeme kasutada. Pigem tdhen-
dab see, et peaksime olema teadlikud
inimaru nodrkustest ja dritama luua
tehisarusiisteeme, mis on inimarule
partnerid, mitte parasiidid.

Artiklisarjas varem ilmunud:
JInimaru tehisaru ajastul”, Horisont 2024, nr 1

Jaan Aru (1984) on ajuteadlane, Tartu iilikooli arvuti-
teaduse instituudi arvutusliku neuroteaduse ja tehis-
intellekti kaasprofessor. Ta uurib aru, aju ja tehisaru.
Avaldanud populaarteaduslikud raamatud, Ajust ja
arust” ning ,Loovusest ja logelemisest”.

TARTU ULIKOOL

loodusmuuseum ja
botaanikaaed
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Aju-arvuti liidesed aitavad
halvatutel suhelda ja liikuda

ULAR ALLAS

Ajaloo koidikust peale on otsitud véimalusi parandada halvatud inimeste
elukvaliteeti. Uks lahendus on aju ja arvuti liidesed, mis viimaldavad suhelda
arvuti voi telefoniga ainuiiksi motete abil. Seadmed muutuvad itha
voimekamaks ja dratavad drihuvi.

Maailmas on ligi 40 inimesele siirdatud
implantaat, mis ithendab aju arvutiga.
Uks neist on ameeriklane James John-
son. 2017. aastal vigastas Johnson spordi-
onnetuses kaela ega olnud enam voime-
line liigutama oma kisi, jalgu ega keha.
43-aastase mehe elu muutus otsekohe
troostituks.

30 @ horisont 3/2024

Neuralink arendab 1024 elektroodiga
implantaati N1, mis on nii pisike, et selle

siirdamiseks ajju kasutatakse robotit. Seadmel

Peagi tegid California tehnoloogia-
instituudi teadlased halvatud Johnso-
nile ettepaneku liituda aju-arvuti liidese
uuringuga. Nad selgitasid, et esmalt sii-
ratakse patsiendi ajukoorde kaks elekt-
roodivoret, mis registreerivad narvikoe
rakkude elektrilisi signaale ehk nérvi-
impulsse. Need signaalid edastatakse

on juhtmevabalt laetav aku ja seda saab
iihendada nutitelefoniga

arvutisse, kus télgendatakse algoritmi-
de abil patsiendi motteid ja kavatsusi.
Seejérel teeb siisteem seda, mida pat-
sient oli soovinud: kaivitab arvuti- pro-
grammi voi liigutab proteesiseadet.
Teadlased hoiatasid, et tulemuste saa-
vutamiseks voib kuluda mitu aastat
treeninguid, ent Johnson ei kohelnud
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hetkegi. Juba aasta pdrast oli halvatud
mees dppinud implantaadi abil arvutie-
kraanil kursorit liigutama. Praegu suu-
dab ta motte joul kontrollida robotkiitt,
luua Photoshopi tarkvaraga kunsti ja
mingida arvutimange. Uhel pdeval loo-
dab James Johnson jalle autot juhtida.

Aju-arvuti liides on otsekui mikro-
fon, kuid heli asemel salvestab see neu-
ronite elektrilist ,vestlust® Eristatakse
mitteinvasiivseid, osaliselt invasiivseid
ja invasiivseid liideseid. Esimesed mo6-
davad nérviimpulsse kolju pinnalt.
Osaliselt invasiivsete liideste korral pai-
galdatakse elektroodid ajukoore pinna-
le. Invasiivsed ehk organismi sisenevad
liidesed siirdab neurokirurg ajukoore
sisse. Mida ldhemal elektroodid neuro-
nitele asuvad, seda edukamalt saab
nédrviimpulsse tolgendada. Mitteinva-
siivsete liidestega saab nditeks virtuaal-
reaalsuses méangida voi roboteid juhti-
da. Selleks et taastada halvatud ja lihas-
diistroofiaga patsientide voimeid, kasu-
tatakse invasiivseid liideseid.

Pool sajandit arendustood
Aju-arvuti liideste uuringud said alguse
1970. aastatel. Pikka aega mootsid tead-

lased reaalajas ahvide motoorse ajukoo-
re aktiivsust ning piitidsid loomade lii-
gutusi seostada nende narviimpulsside
mustritega. 2004. aastal siirati aju-arvu-
ti liides esimest korda inimese ajukoor-
de. Katsealune oli pussitamise tottu hal-
vatuks jadnud Matthew Nagle. Peagi
oppis noormees motte joul arvutiekraa-
nil kursorit liigutama. Ta on Gelnud:
»Ma ei oska seda sonadesse panna. Ma
lihtsalt motlesin. Ma iitlesin: ,,Kursor,
liigu tiles paremale.“ Ja nii juhtuski.
Niiiid saan ma kursorit {ile kogu ekraa-
ni juhtida. Nonda tunnen end iseseis-
valt: saan omal joul hakkama.“ Peale
selle sai Matthew telekanaleid vahetada,
e-kirju avada ning kéeproteesi kontrol-
lida.

Liigutused kippusid olema aeglased
ja ebatédpsed, aga eksperiment kinnitas,
et narviimpulsside abil on véimalik
seadmeid juhtida. Viimastel aastatel on
suutlikkus interpreteerida narviimpuls-
se joudsalt kasvanud. Suurima téuke on
andnud masinépe. Varem néudis aju
tegevusmustrite tolgendamine palju
aega ja vaeva, kuid masinéppe tottu on
palju lihtsam mustreid kasutaja kavat-
sustega seostada.

TEHNOKRAADI KROONIKAD

Moo6dunud aastal dratas tdhelepanu
California  dlikooli ~ neurokirurgi
Edward Changi juhatusel loodud abi-
vahend konevdimetutele inimestele.
Katsealune oli 47-aastane Ann, kes oli
18 aastat tagasi insuldi tottu konevoime
kaotanud. Anni ajukoorele paigaldati
ohuke 253 elektroodiga implantaat, mis
suudab korraga registreerida tuhandete
neuronite aktiivsust. Sel ajal, kui Ann
putidis 6elda 249 etteantud lauset, sal-
vestas seade tema ndrviimpulsse. Saa-
dud andmete pohjal treenitud masin-
oppemudel oli véimeline ajutegevuse
mustrite pohjal ennustama, mida pat-
sient Oelda ptitiab. Implantaadi abil
suutis Ann ,kénelda“ 78 séna minutis.
Kuigi umbes veerand sénadest polnud
oigesti dekodeeritud, iiletab see siiski
varasemaid tulemusi. Tekst, mida Ann
oelda tahab, kuvatakse ekraanile. Uht-
lasi loeb selle ette virtuaalne avatar,
kelle haalt on treenitud Anni pulma-
video abil.

Esialgu on aju-arvuti liideste uurin-
gutega hoivatud vaid kiimmekond asu-
tust. Kéige rohkem implantaate toodab
firma Blackrock Neurotech, ent koige
kuulsam ettevote on Neuralink, mis on

ema
€My .
[ ]
Algoritm 6pib Algoritm analitsib Pdrast treenimist
seostama kirjutatavaid narviimpulsse, kui suudab algoritm
tahti ajutegevuse patsient kujutleb ajutegevuse pohjal
mustritega kirjutamist tahti ennustada
Narvi- 1000 _ Valjund-
impulsid —> 2 Il (il — — . — tekst
& I 1T T
_—
e m

Méttejoul kirjutamine

Et halvatud patsient saaks triikkida, siirdasid teadlased tema motoorsesse ajukoorde elektroodid ja registreerisid
narviimpulsse, kui ta kujutles teksti kirjutamist. Saadud andmetega treeniti algoritm, mis ennustab ajutegevuse
mustrite pohjal tahti. Automaatkorrektuuri kasutades saavutati valjundteksti tapsuseks 99%
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Koneneuroproteesi
tehnoloogia taastamaks .
halvat tsiendi kénet Patsient
alvatusega patsiendi kone piiiiab
radkida
,%
Virtuaalne
avatar
Teksti || . . .
dekodee- || R00m sind jélle naha
rimine
Kone
slintees
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Haaliku toendosus

asutatud 2016. aastal Elon Muski kaas-
osalusel. Neuralinki tuntusele aitavad
kaasa Elon Muski karismaatilisus ja
suur sotsiaalmeedia jalgijaskond.
Neuralink arendab 1024 elektroodi-
ga implantaati N1, mis on nii pisike, et
selle siirdamiseks ajju kasutatakse robo-
tit. Seadmel on juhtmevabalt laetav aku
ja seda saab tthendada nutitelefoniga.
Pirast katseid rottide, ahvide, lammaste
ja sigadega siirati N1 tdnavu jaanuaris
esimest korda inimesele, 29-aastasele
Noland Arbaugh’le, kelle koik jasemed
on selgroovigastuse tottu halvatud. Hil-
juti levis internetis video, kus Arbaugh
méngib implantaadi abil arvutiga
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Haaldamisliigutused

malet. Samas pole Neuralink tanini
avaldanud iihtki teadusartiklit ja info-
nappuse tottu ei saa tulemusi objektiiv-
selt hinnata.

Aju-arvuti liidesed voiksid leevenda-
da puuetega patsientide kannatusi ning
taastada nende voimed. Samas on see-
sugune tehnoloogia hakanud imbuma
ka teistesse valdkondadesse. Naiteks on
USA kaitseministeerium juba rahasta-
nud uuringuid, mille eesmark on aren-
dada telepaatilisel teel juhitavaid droo-
ne. Enne lajaldasemat kasutuselevottu
vajavad implantaadid siiski veel palju
tajustusi. Tuleb toestada, et seadmed
pisivad tookorras pikka aega ning t60-

tavad vordselt histi iga kasutaja kor-
ral. Pealegi kaasnevad liidestega uued
turvariskid ja eetilised probleemid.
Praegu ei voimalda tehnoloogia pat-
sientide isiklikke motteid lugeda, kuid
arendajatel on olemas salvestised suht-
lusest katsealusega ja ka andmed nende
aju seisundi kohta. Seetdttu peab sea-
duslik jarelevalve pidama sammu kiirelt
areneva tehnoloogiaga. e

Ular Allas (1977) on molekulaarbioloog, Tartu iilikooli
arvutiteaduse instituudi teadusarvutuskeskuse
konsultant. Doktoritdds uurinud antibiootikumide toime-
mehhanisme ja antibiootikumiresistentsust. Teinud
koost6od 2017. aasta Nobeli keemiaauhinna laureaadi
Joachim Frankiga. Tuntud ka kui DJ Smaddy.
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Eelkoige ara kahjusta ehk
Traagilised oppetunnid
imeravimitega

KATRIN SAK

Meditsiinis tuleb sageli ette olukordi, kus otsustusest, kas on vaja sekkuda,
voib kujuneda omamoodi katsumus ja kunsttiikk. Siiski peab alati 1dhte-
kohaks jaama arstitoo pohimote Primum non nocere ehk eelkdige dra
kahjusta. Ometi vdib ldhiajaloost leida niiteid, kus esialgne optimism on
podrdunud hilisemaks traagikaks. Kui selle 1divuks on inimelud ja tervis, on
hind lubamatult kdrge. Paarist valusaimast néitest tulebki juttu. Voime
vaid kiisida, kas inimkond on tulevikus valmis niisuguseid vigu viltima
voi on oht komistada uute ja iitha suuremate kivide otsa?
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Talidomiid: imerelvast tragoddiani
Talidomiid avastati 1953. aastal Lidne-
Saksamaal. Peagi parast esmast siinteesi
sai selgeks, et uuel ithendil on tohus
rahustav ja uinutav toime. Kuigi tolle-
aegsed toksilisuse uuringud olid viga
piiratud, kuulutati aine reklaamikam-
paaniates tdiesti ohutuks, sealhulgas nii
lastele, rasedatele naistele kui ka maksa-
kahjustusega patsientidele. Mitmes rii-
gis tile maailma hakati seda laialdaselt
turustama kui tohusat ja korvaltoime-
teta rahustit, et asendada arvukate miir-
gitusjuhtumitega seotud barbituraate.
Rasedatele naistele soovitati ravimit,
leevendamaks hommikust haiglast
enesetunnet ja iiveldust. Nii saavutas
talidomiid kiiresti imeravimi kuulsuse
ja kujunes 1950. aastate teisel poolel
ttheks enim miiiidud ravimiks Lédne-
Saksamaal. Kuigi Ameerika Uhend-
riigid talidomiidile miitigiluba ei and-
nud, said paljud Ameerika arstid ravi-
mit otse tootjalt ja jagasid seda oma
patsientidele.

Paraku hakkasid juba 1950. aastate
l6pust tulema esimesed teated talido-
miidiga seotud perifeerse narvististee-
mi kahjustuste (neuropaatia) kohta, mis
avaldusid enamasti krampide, lihas-
norkuse ja koordinatsioonihdiretena.
Ravimi miitigi edenedes sagenesid ka
teated korvaltoimete kohta, sealhulgas
kohukinnisus, uimasus ja malukaotus.
1961. aastal anti soovitus hoiduda tali-
domiidi kauakestvast tarvitusest, kuna
puudusid igasugused pikaajaliste toi-
mete uuringud.

Uhtaegu hakkas itha sagedamini
tulema teadaandeid ravimi véimaliku
teratogeense moju kohta: ta pohjustab
loote vadrarenguid, mida tuntakse tali-
domiidi embriiopaatiana voi talidomii-
di stindroomina. Raseduse ajal, eriti
raseduse algul talidomiidi tarbinud
emade lastel ilmnes itha enam mitme-
suguseid kaasasiindinud anomaaliaid,
koige sagedamini kite ja jalgade puu-
dulikku véi lithenenud arengut (foko-

Raseduse ajal, eriti raseduse algul talidomiidi
tarbinud emade lastel ilmnes kéige sageda-
mini kate ja jalgade puudulikku voi lithene-

nud arengut. Enne keelustamist oli talidomiid

voetud kasutusele lihtekokku 46 riigis.

Tuhandetele lastele saatuslike tagajargedega

talidomiiditragoddiat peetakse aegade
suurimaks inimese péhjustatud meditsiini-
katastroofiks

Ule maailma siindis
talidomiidi péhjustatud
anomaaliatega hinnanguli-
selt 10 000 kuni 15 000
last ning suur osa neist
suri juba esimesel
eluaastal.

meelia). Uhtlasi kirjeldati ka laste kuul-
miskadu ja kurtust, nigemishdireid,
néohalvatust, neelu, hingetoru, kopsu-
de ja stidame védrarenguid ning vaim-
set mahajdamust. Ule maailma siindis
talidomiidi pohjustatud anomaaliatega
hinnanguliselt 10 000 kuni 15 000 last
ning suur osa neist suri juba esimesel
eluaastal. Kui seos stinnidefektidega sai
kinnituse, eemaldati ravim Kiiresti
turult.

Talidomiiditragdddia ning kannata-
nute algatatud protsessid ja ajakirjan-
duse kaasamine tingis poordepunkti
ravimite tootmise ja miiligi seadus-
loomes, ohutusnduetes ja riiklike jérele-
valveinstitutsioonide asutamises. Puh-
kesid eetilised arutelud farmaatsiat69s-
tuse toimimise ning ravimikahjustus-
tega inimeste Oiguste ja elamistingi-
muste iile. 1964. aastal avaldatud Hel-
singi deklaratsioonis sdtestati kliiniliste
uuringute standardid. Toonane Euroo-
pa Majandusithendus tunnistas vaja-
dust hakata reguleerima ravimite toot-
mist ja muiki, pannes Euroopas aluse

farmaatsia igusaktidele. Ule maailma
arutleti tuliselt, mismoodi toetada tali-
domiidi stindroomiga inimesi ja hiivi-
tada neile kahju. Seet6ttu 16id ravimit
tootnud firmad ja edasimiiiijad eraldi
fondid. Samuti loodi tugivorgustikke,
mis aitasid talidomiidi slindroomiga
lastel hakkama saada. Kuigi talido-
miidikahjustustega inimeste toimetule-
kut taiskasvanueas ja vananemisel ei ole
pohjalikult uuritud, naitavad andmed
siiski seda, et niisugune tervisekahjus-
tus halvendab kiiresti nii kannatanute
lihasluukonna seisundit kui ka vaimset
tervist. Sellest ajendatud rinkade sot-
siaalsete tagajargedega seisab nii moni-
gi riik veel praegugi silmitsi.

Paraku ei ole inimkonna kokkupuu-
ted talidomiidiga siiski veel 16ppenud.
Usna pea pirast ravimi eemaldamist
turult hakati uurima, kuidas rakendada
seda ainet mitme raske haiguse korral,
sealhulgas vihipatsientide ja leeprahai-
gete, hiljem ka HIV-iga nakatunud ini-
meste ravis. Nii hakatigi sedasama
tthendit juba moni aasta pérast talido-
miiditrag66diat kasutama leepra komp-
likatsioonina tuntud s6lmelise punetu-
se ravis, aga ka selleks, et leevendada
haavandilise suupdletiku tekitatud valu
Behceti tove korral. Samal ajal lisandus
uusi vddrarengute juhtumeid vastsiin-
dinutel, kelle emasid oli raseduse ajal
ravitud talidomiidiga.

Praegusajal kasutatakse talidomiidi
endiselt moningate tervisehddade kor-

2012. aasta augustis korraldati Saksamaal Stolbergis pidulik iritus, kus talidomiidi ohvreid

meenutas malestusmark
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ral, nditeks hulgimiieloom, leepra sol-
melise punetuse dgedad juhud voi moni
tuberkuloosivorm. Ent ravimi tarvituse
kohta on kehtestatud viga ranged ette-
vaatusabindud ning seda ei tohi manus-
tada lapseootel naistele.

Dietiiiilstilbestrool: ravim,

mida seostatakse mitme pélvkonna
suurema vahiriskiga

Dietailstilbestrooli (DES) valmistati
maailmas esimest korda 1938. aastal
Londonis. Uhendi omadused sarnane-
sid naissuguhormoonide omadega,
kuid erinevalt 6strogeenidest oli seda
margatavalt odavam toota. Niisamuti
koitis tahelepanu DES-i tugev toime
suukaudse manustamise korral, mistot-
tu hakati teda laialdaselt kasutama mit-
mesuguste gilinekoloogiliste vaevuste
vastu.

Vaatlustele tuginedes oli teada, et kui
uriinis oli naissuguhormoonide tase
varakult vadhenenud, vois raseduse
16ppjéargus kujuneda toksikoosi, enne-
aegse slinnituse voi emakasisese loote-
surma oht. Sellest omakorda jareldati,
et hormonaalse toetuse puudusel voib
tekkida probleeme emaka verevarustu-
sega. Eeldati, et DES-i manustamine
voiks aidata taastada hormonaalset
tasakaalu ning niimoodi valtida komp-

likatsioone raseduse 16pus. Dietiiiilstil-
bestrooli hakati innukalt médrama kui
ohutut (voi tiksnes vdga viheste korval-
toimetega) ja tohusat ravimit eelkodige
nendele naistele, kellel oli varem rase-
dus katkenud, kuid seda anti ka téiesti
tervetele lapseootel naistele. Seda ainet
lisati isegi monede siinnieelseks tarbi-
miseks moeldud vitamiinipreparaatide
koostisesse. Nii puutusid maailmas selle
stinteetilise thendiga 1940. aastate 16-
pust kuni 1970. aastate alguseni kokku
miljonid inimesed: lapseootel naised
voi emakasisesed looted.

Kahjuks todeti juba 1953. aastal
ilmunud mahukas uuringus, et DES ei
pruugi kuigi tohusalt aidata viltida
raseduse katkemist ja enneaegset siin-
nitust. Hilisemad analiiiisid on koguni
kinnitanud, et raseduse katkemise,
enneaegse siinnitegevuse ja lootesurma
risk hoopis suurenes. Ent selle ravimi
tarvitus oli muutunud nii igapédevaseks,
et seda jatkati Ameerikas kuni 1971.
aastani ja Euroopas 1980. aastateni
(Prantsusmaal aastani 1977, Hispaanias
1980., Itaalias 1981. ja Ungaris 1983.
aastani).

Esimesed teated DES-i kahjulike toi-
mete kohta tulid 1970. aastatel, kui
noortel naistel, kes olid sellega kokku
puutunud looteeas, hakati diagnoosima

Korvuti kasvajate arenguga on raseduse ajal dietiililstilbestrooli preparaate tarbinud emade
lastel margatud muutusi kindlate immuunrakkude, sh loomulike tappurrakude talitluses,
suuremat riski haigestuda elu ajal autoimmuunhaigustesse ning muutusi
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psithhoseksuaalsetes mustrites
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harva esinevaid giinekoloogilisi véhi-
vorme. Edasised uuringud viitasid tu-
gevale seosele DES-i emakasisese
kokkupuutega. Nii on alates 1970. aas-
tate keskpaigast avaldatud hulgaliselt
uurimist6id DES-i pohjustatud rankade
terviseprobleemide kohta nii emadel
endil, nende lastel kui ka edasistel jérel-
tulijatel. Naistel, kellele kirjutati rasedu-
se katkemise vastu vilja diettiilstilbest-
rooli, on aastaid hiljem tehtud kindlaks
moénevorra suurem risk haigestuda
rinnavahki. Siindinud tiitardel on aga
ilmnenud selge seos emakakaela ja va-
ginaalse adenokartsinoomi ithe kindla
vormi arengu vahel, kusjuures kasvaja
tekkerisk on seda suurem, mida varase-
mas looteeas on kokkupuude toimu-
nud.

Niisamuti on selgunud, et emaka
sees DES-iga kokku puutunud naistel
on vahemalt kaks korda suurem toe-
ndosus haigestuda rinnavahki péarast
neljakiimnendat eluaastat vorreldes
naistega, kelle emad ei olnud raseduse
ajal seda siinteetilist Ostrogeeni tarbi-
nud. Lootena DES-iga kokku puutunud
naiste emakas voOib tavaparasest roh-
kem leiduda healoomulisi lihaskasva-
jaid ehk miloome, mis voivad pohjusta-
da valu, verejooksu, viljatust ja rasedus-
aegseid komplikatsioone. Uhtaegu on
neil naistel ilmnenud méningaid ano-
maaliaid (anatoomilisi muutusi) palju-
nemisorganite arengus ja talitluses, mis
tekitavad sageli viljastusprobleeme.

On koguni selgunud, et siinnieelne
kokkupuude DES-iga voib suurendada
emakavilise raseduse tekkeriski 8,6
korda, raseduse katkemise riski 1,8
korda ja enneaegse stinnituse riski 4,7
korda. Emaka sees DES-iga kokku puu-
tunud poegade hilisema tervise kohta
on andmed siiani veel suhteliselt vastu-
olulised. Méne uurimisto6 jargi suure-
neb nii munandite viljaarenematuse
kui ka munandivahi oht, kuid teised
uuringud neid seoseid ei kinnita.

Kérvuti kasvajate arenguga on rase-
duse ajal dietuiilstilbestrooli preparaate

Iga hoogsa reklaami-
kampaania saatel kiirelt
miliiigile paisatud ravim-

preparaat ei pruugi olla
ohutu: selle pikaajalised
tervisemojud voivad
selguda alles aastate ja
aastakiimnete péarast.



tarbinud emade lastel leitud hulgaliselt
muid probleeme. Nii nditeks on nais-
soost jarglaste seas margatud muutusi
kindlate immuunrakkude, sh loomulike
tappurrakude talitluses, suuremat riski
haigestuda elu ajal autoimmuunhaigus-
tesse (sh Hashimoto tiireoidiit) ning
muutusi psithhoseksuaalsetes mustrites
(sh suuremat homoseksuaalsuse ja
biseksuaalsuse médra). Meeste hulgas,
kes on looteeas puutunud kokku DES-
iga, on nditeks marksa vihem abielus
olevaid mehi kui tavapiraselt. Samuti
on kindlaks tehtud, et selliseid haigusi
ja seisundeid nagu depressioon ja hirm,
aga ka s60mishdired ja darmuslik keha-
kaalu kaotus, tuleb raseduse ajal DES-i
tarbinud emade jareltulijate seas ette
mitu korda sagedamini kui nendel jarg-
lastel, kes ei olnud seda siinteetilist hor-
mooni tarbinud.

Tekib kiisimus, kas DES-i tekitatud
suurenenud terviseriskid kanduvad
edasi jargmistele polvkondadele. Niitid-
seks on saanud selgeks, et inimese idu-
rakkude imberprogrammeerimise kai-
gus toimuvad modifikatsioonid (epige-

neetilised muutused), mida méjutavad
loote arengukeskkonna tegurid. Nonda
voivad kokkupuuted DES-iga jétta piisi-
va jalje jarglaste idurakkude genoomi
ning see muutus voib kanduda edasi.
Raseduse ajal DES-i tarbinud emade
tiitretiitardel tuleb ette menstruaaltsiikli
héireid ja suuremat viljatuse médra.
DES-iga seostatud haruldast emaka-
kaela ja vaginaalse adenokartsinoomi
vormi on paraku leitud ka teismelise-
ikka joudnud tiitretiitardel. Niisamuti
on neil ilmnenud moénevérra suurem
oht haigestuda munasarjavéhki.
Lopetuseks voib kiisida, miks on
tahtis neid ldhiajaloo tragdodiaid mee-
nutada. Vastus on ithene: neid valusaid
kogemusi tuleb kisitada oleviku ja tule-
viku Oppetundidena. Esmalt aitavad
need moista, et iga hoogsa reklaami-
kampaania saatel kiirelt miitigile paisa-
tud ravimpreparaat ei pruugi olla
ohutu: selle pikaajalised tervisemojud
voivad selguda alles aastate ja aasta-
kiimnete pdrast. Teisalt aitavad need
aru saada tosiasjast, et rasedusaegsed
kokkupuuted mis tahes ravimitega ei

mojuta mitte ainult arenevat loodet,
vaid voivad epigeneetiliselt edasi kan-
duda veel mitmes jéreltulevas pdlves.
Vottes arvesse DES-iga juhtunut, voi-
vad soovimatuid muutusi tekitada ka
teised tlesehituselt dstrogeene meenu-
tavad ja endokriinsiisteemi talitlusse
sekkuvad (keskkonna)kemikaalid. Nii-
suguste ainetena on tuntud niiteks
moned kloororgaanilised ithendid,
poliitsiiklilised aromaatsed stisivesini-
kud, herbitsiidid ja pestitsiidid (nditeks
DDT), aga ka moningad ravimid.
Uhtaegu aitavad eespool kirjeldatud
valusad kogemused paremini moista
stinteetiliste ainete rolli inimese nor-
maalses arengus ning oppida paremini
tundma patoloogiliste protsesside toi-
memehhanisme.

Katrin Sak (1975) on biokeemik, fiitokemikaalide
vahivastase toime uurija; terviseteadlikku eluviisi
propageeriva MTU Praeventio vanemteadur. Peale mitme
ingliskeelse monograafia on tema sulest ilmunud eesti-
keelseid populaarteaduslikke raamatuid: ,Inimese
papilloomiviirus HPV. Nakatumisest emakakaelavahini’,
LHelicobacter pylori. Nakatumisest maovahini” ning ,Toit
ja vahk. Elule aastaid ja aastatele elu”.
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Altermagnetism sillutab teed vaiksemale,
energisaastlikumale ja kiiremale

elektroonikale

ANDI HEKTOR JA KRISTJAN KANNIKE

Magnetid on inimkonda volunud juba aastatuhandeid. Kuidas ometi suudab

tiithjuses iiks magnet teist magnetit nii tugevalt mojutada? Magnetitel on ka

loputu hulk rakendusi, arvutimalust kuni elektrimootoriteni. Hiljuti fiitisikute

avastatud altermagnetism tdotab magnetiliste materjalide kasutusalasid

Magnetite kiilgetombumist mairgati
juba ligikaudu kahe ja poole aasta-
tuhande eest, kuid avastusi tehakse
selles vallas praegugi. Asja leitud alter-
magnetilistel ainetel pole piisivat mag-
netvilja, ent teistelt magnetilistelt oma-
dustelt on nad lahedased piisimagne-
titele.

Plisimagnetid, mida kasutatakse
elektrimootorites, kovaketastes, mikro-
fonides, kolarites ja kompassides, te-
hakse tugevasti magneetuvatest ferro-
magnetilistest materjalidest. Koige ta-
valisem ferromagneetik on raud, mille
ladinakeelne nimetus on andnud nime
kogu materjalide klassile. Iga elektron
on tibatilluke magnet, mille magnetvali
on tema spinni (poodrlemistelje) sihis.
Viga viikeses ferromagnetilise aine
kristallis hoiavad koigi elektronide
spinnid iihtepidi. Iga tksiku elektroni
magnetvili on kiill viga nork, kuid tiht-
suses peitub joud - liitudes annavad
elektronide magnetviljad kokku tugeva
vilja. Suurem tiikk ferromagneetikut
on jaotunud viikesteks piirkondadeks —
domeenideks. Igas domeenis on elekt-
ronide spinnid thtepidi, kuid domee-
nid on tavaliselt suunatud juhuslikult ja
ainel tervikuna magnetvili puudub. Kui

Asja leitud alter-
magnetilistel ainetel pole
plisivat magnetvilja, ent
teistelt magnetilistelt oma-
dustelt on nad

lihedased
piisimagnetitele.
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veelgi tdiendada.

Magneti magnetvilja joujooni saab ndahtavaks muuta rauapuru abil

rakendada ainele tugev viline magnet-
vili, joondab see domeenid iihtepidi ja
tekib piisimagnet.

Nagu eespool viidatud, on ferro-
magneetikud laialdaselt tarvitusel iga-
péevatehnoloogias. Selle peamine poh-
jus on asjaolu, et ferromagneetikud
suudavad siilitada neisse salvestatud
magnetvilja ruumilise kuju. Ferromag-
netiline méluelement on just kui ,,mag-
netiline paber®, kuhu saab magnetvil-
jaga kirjutada sénumeid, muutes soovi

jargi magnetvilja suunda. Siiski, mag-
netvilja muutmine ferromagneetikus
nouab veidi aega ja energiat. See seab
ferromagnetilistele maludele teoreeti-
lised piirangud. Aga voib-olla saab siin
hédast vilja aidata méni teistsugune
magnetiline materjal?

Teistes materjalides voib magnetism
esineda varjatumal kujul. Antiferro-
magneetikud koosnevad samuti aato-
mitest, millel on magnetvili, kuid neis
joonduvad elektronide spinnid vahel-
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Magnetismi eriliigid
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Ferromagnetis on koigi
aatomite spinnid Uhtepidi,
nende magnetvéljad lituvad
ja aine on pusimagnet.

www.guidechem.com/question/what-is-ruthenium-dioxide-and--id129313.html

dumisi kord thte-, kord teistpidi. See-
tottu neil makroskoopilist magnetvilja
ei ole ja materjali magnetiline loomus
selgub tiksnes ldhemal uurimisel. Varja-
tud magnetomaduste tottu avastati
antiferromagneetikud koigest sada aas-
tat tagasi.

Altermagnetismi hakkasid teoreeti-
kud antiferromagnetismist eristama
alles pdris hiljuti, 2019. aastal. Pealt-
ndha on altermagnetilised ained sar-
nased antiferromagneetikutega: neis on
spinnid samuti vaheldumisi kord tihte-,
kord teistpidi ja ainel puudub magnet-
vali. Erinevus on selles, miks ja kuidas
spinnide asetus vaheldub. Hiljuti, 2024.
aastal ilmunud artiklites kinnitati
Tsehhi, Sveitsi ja teiste maade fiiiisikute
koostods katseliselt altermagnetismi
olemasolu pooljuhis mangaantelluriidis
ja metalli omadustega ruteeniumoksii-
dis. Siiani peeti mangaantelluriidi anti-
ferromagneetikuks, kuid lidhem uuri-
mine niditas muud. Ennustatakse, et
paljud ained dielektrikutest ja pool-

2024. aastal kinnitati
TSehhi, Sveitsi ja teiste
maade fiiiisikute koostdos
katseliselt altermagnetismi
olemasolu pooljuhis
mangaantelluriidis ja
metalli omadustega
ruteeniumoksiidis.

autoridigus MTU Loodusajakiri

-«

Antiferromagnetis on spinnid
kord Uhte-, kord teistpidi: nende
magnetvaéljad taandavad uksteist
ja aine ei saa olla plsimagnet.

-«
+@®— 1 @

juhtidest tlijuhtideni voivad olla alter-
magneetikud.

Muide, fiiisikateoreetikutele on
kristallides toimuval omajagu {hist
osakesteftiiisikaga. Moningates mude-
lites voivad Higgsi bosoniga sarnaste
viljade mojul kosmoses samamoodi kui
ferromagneetikud tekkida domeenid,
mille mootmed pole siis mitte mikros-
koopilised, vaid kosmilised. Viljal on
siis thes domeenis pluss- ja naaber-
domeenis miinusmark. Osakestefiitisi-
kas voib leiduda ka antiferromagne-
tismi ja altermagnetismi analoogiaid.

Fatisikud ja insenerid teavad, et
tavaliselt on teekond teaduslikust avas-
tusest igapdevase rakenduseni pikk,
vaevaline ja konarlik. Sageli kulub aasta-
kiimneid. Naiteks kulus tuumanahtuste
avastamisest esimese tuumaenergeeti-
kani tile 50 aasta, kuigi selle peale kulu-
tati tohutult raha ja inimtéojoudu.
Altermagnetism see-eest ndib olevat
avastus, mis voib jouda rakendusteni
tunduvalt kiiremini.

Uks pohjus, miks selline kiire hiipe
saab toimuda, on juba mainitud sarna-
sus ferromagneetikutega. Altermag-
neetikute eriliste magnetiliste ja elekt-
riliste omaduste tottu véimaldavad nad
ponevaid ja ldabimurdelisi uusi raken-
dusi. Uks selline on niiteks spinn-
troonika, kus peale elektrivoolu kasuta-
takse elektroonikas dra ka elektroni
spinni (elektrone voib lihtsustatult ette
kujutada kui véikseid kiiresti poorle-
vaid vurre, kus spinn iseloomustab
elektroni poodrlemist). Teoreetiliselt

Altermagnetis on teistpidi spinn
seotud aatomi pédramisega. Nagu
antiferromagnet ei ole see aine pu-
simagnet, kuid valises magnetvaljas
kaitub samamoodi kui ferromagnet.

SUNDMUSTE HORISONT
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Ruteenium-
dioksiid on liks
esimene teada-
olev altermag-
i netiline materjal

Altermagneetikute eriliste
magnetiliste ja elektriliste
omaduste tottu véimalda-
vad nad ponevaid ja 1dbi-
murdelisi uusi rakendusi.
Uks selline on niiteks
spinntroonika.

oleksid sellised elektroonikaseadmed
tuhandeid kordi vdiksemad, mérksa
kiiremad ja tarbiksid vihem energiat.
See muudab altermagneetikud ideaal-
seks, et kasutada neid arvutite ja muude
elektroonikaseadmete Kkiiretes, aga sa-
mal ajal vdhem energiat tarbivates
maluelementides.

Samuti on fiiiisikud ja insenerid pak-
kunud, et altermagneetikuid saaks ka-
sutada just vaikesemootmelistes elektri-
mootorites ferromagneetikute asemel.
Sellised mootorid on nditeks kergetel
lendavatel droonidel.

Nagu niha, saab magnetismi vallas,
mida fitisikud on uurinud juba sajan-
deid, veel iht-teist uut leida. Parast
seda, kui teoreetikud altermagnetismi
vilja motlesid, oli selle avastamine
looduses ainult aja kiisimus. e

Andi Hektor (1975) on ettevdtte GScan 0 strateegia-
juht ning keemilise ja bioloogilise fiiiisika instituudi
vanemteadur, kelle tegevuse pdhisuund on miiiion-
tomograafia rakendused.

Kristjan Kannike (1978) on keemilise ja bioloogilise
fiiiisika instituudi vanemteadur, kelle teadustdd pohi-
suunad on osakestefiiiisika, kosmoloogia ja varajase
universumi fiiiisika.
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MAA, ILM JA MONDA

Ilm ja eesti kirjandus

AIN KALLIS

Mis on ilm? On raske uskuda, et teistes keeltes vdiks olla kasutusel iiks ja sama
sona ilma kui pidevalt muutuva atmosfiiri oleku ning maakera koos seda
asustava inimkonna vdi maapealse elu vims kohta! Peale selle on ilm 'teatavad
nihtused tervikuna, omaette siisteemina (valisilm, vaimuilm jne)'. Nii vidhemalt

maadratletakse sona ilm eesti keele seletavas sonaraamatus.

Need ilmad on kodused. / Need on meie kodused ilmad. / Ja siiiidi undndigevad silmad.

,»Kui palusin kord aastate eest setu rah-
valaulikult selgitust, mis asi see ilm dieti
on, siis vastas ta hébelikult ning nagu
oma mitteteadmise vabanduseks: ,,mul
om videga sitt pad“ ja piitdis viia jutu
naljatelles teisale: milleks mul selliseid
asju iildse vaja teada!® (folklorist Oskar
Loorits).

»Ilm on selline séna, mida deldes on
koik akki tais ootamatust voi avarust,”
on viitnud kirjanik Kauksi Ulle.

Sajandite jooksul on ilma ja inimese
vahekord muutunud. Niitid ei ole enam
ilusat ilma, on vaid sobiv riietus. Valdur
Mikita sénutsi: ,,Kui varem méaras elu-

ritmi ilm (Jumal), siis niitd to6andja.
[---] Parasvootmes muutub ka ilm kii-
resti, seetottu mojutab ilm ILMselgelt
emotsioone, juhtides selle kaudu inime-
se kiitumist. Looduselamuse juureks
on igivana mérguanne, mis annab ini-
mesele emotsionaalsel viisil teada, kui-
das konkreetse ilma puhul oma elu sit-
tida. See on ILMselgelt iiks pohjus,
miks parasvootme inimese emotsio-
naalne seisund on {isna kéikuv* (,,Kuke-
seene kuulamise kunst®).

Paljud kirjandusteosed algavad loo-
dus- ja ilmakirjeldusega - see loob
edasi lugemiseks 6ige meeleolu. Andrus

Andrus Kivirahki,,Rehepapp®, mis kujutab iile-eelmise sajandi Eesti hallikarva kiilaelu,
algab selliselt: ,,Enne keskpdeva tuli korraks paike vilja. Mitu nadalat polnud seda imet ndha
saanud, juba oktoobri algusest saadik oli ilm piisinud hall ja vihmane”
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PIXABAY

Debora Vaarandi

Kivirahki ,,Rehepapp” algab naiteks sel-
liselt: ,,Enne keskpéeva tuli korraks pai-
ke vilja. Mitu nddalat polnud seda imet
ndha saanud, juba oktoobri algusest
saadik oli ilm piisinud hall ja vihmane®
Hea hakatus, kujutamaks tle-eelmise
sajandi Eesti hallikarva kiilaelu.

Juhuslikult raamatukogu riiulilt voe-
tud Eet Tuule romaani ,,Perekonnavalss
mannikus® esimene lause kolab nii:
»Emadepieva hommikul oli taevas pilvi-
tu. Ohusooja endiselt nappis - ainult
kuus kraadi. Kargusele lisaks puhus iili-
ti tugev loodetuul. Hea ilmateade.

Teet Kallase ,Reipad inimesed”
algab aga niimoodi: ,Veebruari algul
laks paariks pdevaks sulale. Linna kohal
saras paike. Siin-seal paljastusid lume ja
jaite alt asfaldilapikesed, mustad, puh-
tad ja soojad® Kirjeldus on tdepérane,
sest kiiiinlakuu 16pul on Tallinnas péi-
kese korgus keskpdeval juba 18 kraadi
umber, kuiv must asfalt voib ka soe olla
- on ju sellise pinnakatte albeedo ehk
peegelduskoefitsient vaid 10%.

Geofiilisik Heino Tooming on kogu-
miku ,Inimene ja ilm* (1970) koos-
tamisel leidnud, et ,meteoroloogiliste
elementide arvulised védrtused ei kir-
jelda paris adekvaatselt ilma, eriti nah-
tusi, mis puudutavad inimese muljeid ja
emotsioone. Meteoroloogiliste elemen-
tide véadrtused voivad erinevatel pdeva-
del olla samad, ometi nende moju ini-
mesele on erinev. Selle p6hjus on ilma
kirjeldamiseks kasutatavate naitajate
ebapiisavus. Seda tithimikku meteoro-
loogias peab tiitma teaduse areng.
IImastiku ja ilma varjundeid aitab edasi
anda luule, mis lisaks emotsionaalsusele
on informatiivne. Luule méju inimesele
oleneb igaithe vastuvotukoefitsiendist.



Nagu modteriistadel on oma tundlik-
kus ja tileminekukoefitsient, nii on see
ka inimestel. Luuletused selles raamatus
[need on paigutatud peatiikkide vahele
- A.K.] on modeldud inimestele, kelle
tileminekukoefitsient erineb nullist.
Need on tundlikud inimesed*.

Eespool tsiteeritud kukeseene-raa-
matus on Mikita vilja arvutanud, et
Eestis on vahemasti 100 000 tundlikku
hinge. Ulitundlikud inimesed lihevad
selleks, et padseda moodsa elu iilesti-
mulatsioonist, loodusesse, metsa. Siin-
kohal markus: mainitud tundlikkust ei
tohi segamini ajada meteorotropismiga
- meditsiinilise ilmasoltuvusega. Arva-
takse, et umbes 30% meist (esmajoones
reumaatikud) on vastuvotlikud ilma-
muutuste suhtes. See oleneb suuresti
east: 13-20-aastastest méojutab ilm vaid
veerandit, 50-60-aastatest kannatavad
ilmatujude tottu tervelt pooled.

Sata-sata!

Kuulus Iisraeli mustkunstnik ja literaat
Uri Geller on umbes poole sajandi eest
vaitnud, et rahvamasside iihispalvetel
on suur moju. Alati ei ole see kiill vilja
kandnud, vahemalt korberiikides poua-
aastail. Voib-olla on asi tegelaskonna
tundlikkuses?

Mullusest suvest jdi tuhandetele kaas-
maalastele meelde noorte laulu- ja tant-
supeo paduvihm koos dgeda dikesega
(valk 101 paarisaja meetri kaugusel
lahte). Uks niide, kuidas mojub vigev
ilmaloits: kahel jarjestikusel péaeval oli
tilemaaline lastekoor esitanud laulu
»Sata-sata“! Mis veel juhtuks, kui kahe
aasta parast suurel laulupeol esitaks
meeste tthendkoor Veljo Tormise ,,Pik-
se litaaniat“! Kova poua korral tuleks
kavva votta kiill.

Kuidas moéjuvad niiiidsele lugejale
kogumikus ,Inimene ja ilm“ meteoro-
loogilisi elemente ja kliimanditajaid tut-
vustavate peatiikkide vahele lisatud
»ilma varjundeid edasi andvad® luule-
read?

Uks naide (katke). Puhkuse- ja laulu-
peoilma kisitleva loo 16pus on Marie
Underi ,Sajab, sajab“: ,Sajab, sajab. /
Koik on lige. / Kérbes tige. / Koer on
kuri. / Jonni ajab / Igamees. / Méarg on,
mirg on / Pdi ja turi --- / Jarg on, jirg
on / Kurjusel niitid minu sees.“

Luuletusi on ka meremehest kirjani-
ku Herman Sergo kirjutatud peatiikis
»Meremees ja ilm® ,Ranna-, kala- ja
meremehed on juba iidsetest aegadest
ptiidnud ilmakatla kaane vahelt sisse
piiluda, et aegsasti dra arvata, mis seal

MAA, ILM JA MONDA

Hando Runneli kujutelm kevade tulekust:

J1alv 16peb siis, / kui algab marts / ja rahvas kénnib / plarts ja plarts”

keemas on. ,Utid-tutid, siiditutid, /
armutaevas tuulejutid. / Tihu Tonis tah-
tis Netit. / Oh, need abieluketid!“ naeris
kiilarahvas Aadu Hindi ,Tuulises ran-
nas” Kaugatoma kuninga armuseikluste
tile. Seiklused seiklusteks, aga mida ti-
hendab sona ,tuulejutid“? Tuulejutid,
kutsutud ka tormijuttideks, tekivad
ohtutaevale sinna ilmakaarde, kust jarg-
misel pdeval valju tuult véib oodata.
Taevas on seal kaetud otsekui peeneks
vadutud villakluttidega. Mida peene-
maks on pilvevill ndpitud, seda tuge-
vam tuleb tuul.”

Rannainimesele on tuulte tundmine
eluliselt tdhtis. Vahur Afanasjevi ro-
maanis ,Serafima ja Bogdan® on Peipsi
jarvel puhuvaid kohalikke tuuli kirjel-
datud nonda: ,Kui puhub maa poolt,
edelast voi lddnest, kutsutakse seda
mokrik, mérg tuul - see toob tihtipeale
vihma ja, 6eldakse, viib kalad ka potist
minema. Siis tuleb podsevernik, loode-
tuul, mis tavaliselt po6rdub pohjakaar-
de, ja sellest saab kompassituul sever-
nik, koige karmim tuul, millest pole
midagi head oodata. Silmi Venemaa
poole poorates puhuvad vasemale
posele staatSen ja meZenets, molemad
kirdetuuled. Piris Venemaalt puhub
vostot$naja, idatuul, mida talvel kutsu-
takse soplivoi, tatine — see kisub sulale.
[---] Radgitakse, et kui puhub soojem
lounatuul tjeplak voéi talle jargnevad
keskpédevane ja nurgatuul, voib selles
tunda eriliste Piirissaare sibulate 16hna“

Kevade poeesid

Aastaaegade ilmasid on meie kirjani-
kud iseloomustanud védga erinevalt.
Aastail 1838-1844 oli ajalehe Das
Inland Voru Kkirjasaatjaks Friedrich
Reinhold Kreutzwald.

1841. aasta martsis ei olnud ilmastik
Voru kreisis sugugi ,,kreisi“: ,,Marts val-
mistub kogu jouga talve vastu; jadga
kaetud maa ei pruugi oma armsama
kirglikke pilke moista, seepérast avab ta
iga pdev itha enam oma lumivalget
loori, et kilma rinda uue soojusega
ning miljoneid niljaseid virske toiduga
varustada“.

Tapselt sada aastat tagasi on vegetat-
siooniperioodi algust kirjeldanud Jo-
hannes Barbarus: ,,Kevadiste ilmadega /
kas on, — on: taevas rukkililleline, / maa
klorofylliline?... / Rukkilill, klorofyll... /
elu - lapsik idylliline / idyll?!“

Hoopis meeldejadvama pildi on ke-
vade tulekust maalinud Hando Runnel:
»Talv 16peb siis, / kui algab marts / ja
rahvas konnib / plérts ja plarts®

Ja siis saabub suvi. ,Suvi on Eestis
anomaalne ndhtus, mis tuleb lihtsalt
vdlja kannatada, nagu Itaalias talv®
(Andrus Kivirahk). ,Suvel ptitiab ka
kirjanik rohkem vees v6i murul vedele-
da, kui et kutsumust jargida,“ vdidab
Aapo Ilves. o

Ain Kallis (1942) on meteoroloog, klimatoloog ja
publitsist, to6tab peaspetsialistina Eesti keskkonna-
agentuuris. Tema peamine uurimisvaldkond on Eesti
kiirguskliima.
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HARAKALE HAIGUS

,, - KU oleksid kirpud
ihho kirjuks sonud .. “

Niiviisi kirjeldas Saaremaa arst, kirikudpetaja ja rahvavalgustaja

Johann Wilhelm Ludwig von Luce kahesaja aasta eest iiht leetrite siimptomit -
nahalddvet. Uhtlasi teadis ta, et leetrihaiged , kiéhhivad kangeste“ ning et
tegemist on ,,paha“ haigusega, millega tuleb arsti poole pddrduda.

Vaevalt seda toona tehti, tegemist oli liiga levinud ja tuntud tovega.

Ohtlik lastehaigus

Leetrid on kergesti nakkav viirushaigus,
mis levib kéhimisel vdi aevastamisel
6hu kaudu. Viliskeskkonnas ei piisi vii-
rus kaua elus, kuid jouab enne palju
kurja teha, sest on viga lenduv. Leetrite
ldabipddemine annab eluaegse immuun-
suse. Minevikus podesid seda eeskitt
lapsed.

Leetrite silmatorkav siimptom, mis
on tovele andnud ladinakeelse nimetu-
se rubeola (ruber ’punane’), on neli-viis
péeva viltav tugev nahapunetus. See-
tottu arvati leetrid veel 19. sajandil kuu-
luvat koos rougete, tuulerdugete ja sar-
lakitega nahahaiguste sekka. Haigus-
nihud on ka palavik, halb enesetunne,
nohu ja koha, aga ka valgusekartus.

Suuremad tiisistused, mis pdodejaid
haiglasse viivad, on keskkorva-, aju- ja
kopsupéletik. Minevikus kardeti ees-
kitt viimast - ,rinnahaigust - ning
soovitati lapsi kodus soojas hoida isegi
kuni kuus nédalat pédrast simptomite
kadumist. Ilmselt tajuti juba siis seda,
mida praegu teame: leetrite podemine
vahendab moéneks ajaks ka teiste hai-
guste vastaste antikehade arvu.

Leetrid usutakse olevat kujunenud
veiste katkust. Ilmselt hakkas tobi ini-
meste seas levima 4. sajandil eKr. Aasta-
tel 165-180 Rooma impeeriumi taba-
nud nn Antoniuse katk oli ménede ole-
tuste pohjal leetripuhang (voi rougete
oma). 9. sajandi pérsia arst Rhazes
oskas haigust juba rougetest eristada,
pidades molemat tobe nakkuslikuks.
Loplikult kujunesid leetrid iseseisvaks

Loplikult kujunesid
leetrid iseseisvaks
inimeste toveks ilmselt
12. sajandil.
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Juba 1755. aastal liritas Soti arst Francis Home vaktsineerida lapsi leetrite vastu.
Ta matkis toonast rougete vastu immuniseerimist, kasutades haiguse
edasikandmiseks haigete verd. Tulemused ei olnud siiski veenvad

inimeste toveks ilmselt 12. sajandil.
Alles siis pakkusid Euroopa kasvav rah-
vaarv, arenev kaubandus ja ristisdjad,
mis potentsiaalsete podejate arvukust
suurendasid, leetritele soodsaid olusid,
nimelt vajab see tobi levikuks vahemalt
poolemiljonilist peremeespopulatsiooni.

Rahvaste hévitaja

1846. aastal joudsid leetrid Fddri saar-
tele, kus neid polnud 60 aastat olnud.
Seega, immuunsus inimestel valdavalt
puudus ning kaks kolmandikku elani-
kest haigestus. Suri ligi kakssada ini-

mest, s.0 kolm protsenti elanikkonnast.
Seejérel tobi vaibus. Saarele saadeti hai-
guse tagajargi uurima noor taani arst
Peter Ludvig Panum, kelle koostatud
aruanne niitas tapselt, kuidas tobi lii-
kus inimeselt inimesele — niisiis ei hai-
gestutud ebamadraste ,miasmide® sisse-
hingamise tottu, nagu seni oli nakkuste
kohta valdavalt usutud -, tabades neid,
kes ei olnud varem podenud. See iile-
vaade oli suur panus parasjagu kujune-
vasse arusaamisse nakkushaigustest.
Fadri saared olid siiski Euroopa, kus
konealune tobi oli juba sadu aastaid

WIKIPEDIA
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Samoal 2019. aastal puhkenud leetriepideemia tottu suri 83 last. Seejarel muutus riigi tasemel
ja ka elanike hulgas suuresti arusaam vaktsineerimisest

olnud endeemiline, elanikkond sellega
monel médral kohanenud ning sure-
musniitajad suhteliselt tagasihoidlikud.
Kaugetel maadel ja eriti eksootilistel
saartel, kus leetreid ei tuntud, kaasnes
eurooplaste ekspansiooniga aga tervete
rahvaste hédving. 1529. aastal suri Kuu-
bal leetrite pérast kaks kolmandikku
nendest poliselanikest, kes olid ellu jaa-
nud saart varem tabanud réugepuhan-
gus. Kahe aasta pérast hévitasid leetrid
poole Hondurase poliselanikest. Leetri-
tel oli oma osa ka Mehhiko ja Peruu tsi-
vilisatsiooni hukus. 1850. aastatel suri
leetrite tottu viiendik havailastest, 1875.
aastal 40 000 fidzilast, s.o kolmandik
saarestiku polisrahvast. Samasugune
saatus tabas 19. sajandil Andamani
saarte parismaalasi.

1980. aastal suri maailmas leetritesse
kaks ja pool miljonit inimest, 2014. aas-
tal tdnu tlemaailmsele vaktsineerimis-
programmile koigest 73 000. Hiljem on
see arv jalle kasvama hakanud (2022.
aastal suri 136 000), sest vaktsineeritus
viaheneb. Muu hulgas saab selles siitidis-
tada COVID-19 pandeemiat, mille
tottu ei saanud oigel ajal vaktsineerida
ning mis andis hoogu vaktsiinivastas-
tele.

Leetrid Eestis
Sona ,leetrid® on kirikuraamatutest
teada alates 1795. aastast. Tovel oli veel
nimesid. Pohja-Eestis kardeti ,leeteid,
Louna-Eestis ,ladtsesid, Saaremaal
»leetrubisid“ voi ,,mastleid®.

Meie kodumaal on selle tove tottu

saanud hukka palju inimesi, eeskitt
lapsi. 19. sajandi esimesel poolel suri
leetritesse tile 16 000 eestlase, see on
keskmiselt tile 300 inimese aastas. Suu-
remad puhangud kujunesid iga nelja
aasta tagant, valdavalt jaanuarist maini.
Ménel aastal oli tobi ohtlikum, niiteks
1829. aastal pohjustas see kiitmnendiku
aastasest surmade tildarvust.

Vorreldes mitme teise nakkushaigu-
sega, oli suremus leetritesse siiski suhte-
liselt vaike. 19. sajandi l6pul, kui ohu-
rihma kuulusid kuni kolmeaastased
lapsed, suri leetritesse haigestunutest
kolm-neli protsenti (rougetel ja diftee-
rial oli see néitaja samal ajal viiendik,
sarlakite] kiimnendik). Samasugused
suremusniitajad iseloomustasid leet-
reid ka iseseisvas Eestis, kus sodade-
vahelisel ajal haigestus kokku ligi
60 000 inimest (suur puhang oli 1939.
aastal 7671 haigestunuga). Siis olid
enim ohus 5-14-aastased.

Soja jérel, kuni 1967. aastani, kui
Eestis hakati laialdaselt vaktsineerima,
levisid leetrid palju ulatuslikumalt kui
soja eel. Suremus siiski vdhenes, ilmselt
seepdrast, et riskirithmi, linnades ela-
vaid koolieelikuid, immuniseeriti pas-
siivselt: siistiti leetreid podenutelt parit
vereseerumit, s.o antikehasid.

Pérast vaktsineerimise alustamist
tobi taandus, kuid mitte jarsku, nii
monelgi aastal haigestus endiselt tuhan-
deid lapsi. Tagantjarele on ette heidetud
Noéukogude vaktsiini kdikuvat kvalitee-
ti, pealegi ei olnud ette ndhtud korduv-
vaktsineerimist. Alles siis, kui 1990.

HARAKALE HAIGUS

aastatel voeti kasutusele lddne vaktsii-
nid ja seadustati revaktsineerimine,
hakkas tobi kiiresti taanduma. 1994.
aastal voeti kasutusele leetrite-mumpsi-
punetiste liitvaktsiin. 2000. aastal, kui
1-14-aastastest lastest oli vaktsineeri-
tud 97%, podes Eestis leetreid ainult
theksa inimest. Edaspidi on olnud aas-
taid, kus seda tobe pole registreeritud,
kuid monel aastal on olnud kuni 30
juhtu. 2023. aastal pddes neli inimest,
kes olid nakkuse saanud reisil.

Vaktsiinist ja selle eitajatest
Leetrivaktsiin tootati vilja USA-s, kus
1954. aastal eraldati koigepealt viirus
ning 1963. aastal valmis vaktsiin. Kui-
vord leetritele alguse andnud veiste
katk on teine tobi rougete korval, mille
inimkond on suutnud hévitada, on loo-
tust voita ka leetreid. V6i vahemalt oli
lootust. Et tekiks karjaimmuunsus leet-
rite vastu, peaks vaktsineeritus koikjal
maailmas olema 95%. Paraku on see
nditaja vaesemates riikides palju vaik-
sem, ka Eestis on vaktsineeritud lapsi
alla 93% (vaja on kahte doosi, 1- ja
13-aastaselt).

Leetrid on pélvinud vaktsiinivastaste
tihelepanu. Uks pohjus on ilmselt leet-
rite suhteliselt vdiksem ohtlikkus vor-
reldes paljude teiste tobedega. Viide-
takse, et lapsepolves on selle tove pode-
mine ohutu. Koik on siiski suhteline, ka
arenenud maailmas vajab hulk lapsi
leetrite tiisistuste tottu haiglaravi,
tuhandest podejast sureb kuni kolm.
Samas on selge, et argumentidega on
vaktsiinivastasust raske kummutada.
Aitab ainult labielatu, nt viie aasta eest
Samoal kogetu.

Selles 200 000 elanikuga saareriigis
tehti 2018. aastal vaktsiini segades viga
- kasutati aegunud lahustit - ning suri
kaks last. Valitsus peatas vaktsineeri-
misprogrammi, ka inimesed muutusid
skeptiliseks. Alla viieaastaste laste vakt-
sineeritus, mis oli vaeses riigis olnud
varemgi véike, kahanes niiid 31 prot-
sendini. 2019. aastal, kui saarele toodi
leetrid, haigestus 5700 inimest ja suri 83
last. Kuigi vaktsiinivastased ajasid ikka
oma joru, vottis riik tarvitusele karmid
abinoud (sh komandanditund ja sund-
vaktsineerimine), mida toetas ka uld-
sus. Niitid, mil noutakse, et vaktsineeri-
mise peatanud valitsusliikmed antaks
kohtu alla, on saarel vaktsineeritud 97%
lastest. o

Ken Kalling (1963) on teadusloolane.
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KELLELE KIRJUTATAKSE AJALUGU?

Ajalooga rahvad ja
ajaloota rahvad

MATI LAUR

18. sajandi lopuks olid loodud tingimused, mis
voimaldasid ajalookirjutusel kujuneda iseseisvaks teadus-
distsipliiniks. See sai teoks 19. sajandi algupoolel.

Vastukaaluks valgustusliikumisele, mis
taotles kogu inimkonna arengu ratsio-
naalset motestamist, t6i 19. sajand esi-
plaanile rahvusluse ja romantismi. Aja-
lookirjutuse keskmesse touseb niiiid
riik kui rahvusluse kehastaja ja kaitsja.
Arusaam, et ajalugu kulgeb eri rahvas-
tel eri radu, t6i kaasa rahvuste hierar-
hia konstrueerimise. Riigini joudnud
ajalooga rahvaid hakati siitpeale erista-
ma riikluseta ning seetottu ka ilma aja-
loota jadnud rahvastest.

Rahvuslikke juuri hakati otsima
kaugemast minevikust. Rootslased ja
hispaanlased avastasid oma esivane-
matena goodid, hollandlased bataavid,
ungarlased ei hdbenenud nimetada
oma eelkiijateks hunne. Uldiseks kom-
beks sai kdsitleda rahvuse esiajalugu
kuldajastuna, mille langusele jdrgnes
»tume aeg” ning sellele omakorda uus
rahvuse tous. Selline kasitlusviis on tut-
tav ka eesti vanemas ajalookirjutuses.
Kuigi ajaliselt méarksa hiljem, jargis
Carl Robert Jakobsoni isamaakonedes
esitletud valguse-, pimeduse- ja koidu-
aeg samasugust arengulugu.

Riigi korval rohutati religiooni taht-
sust. Rootslased esitlesid end luterluse
vahitornina, serblased aga vankumatu-
te digeusu kaitsjatena. Slovakid vastan-
dasid end ,,poliste kristlastena“ alles 10.
sajandil Euroopasse sisse rannanud
»uskmatutele“ madjaritele, kujutades
oma ajalookirjutuses Ungari iilem-
voimu kui ,,tuhandeaastast orjapolve®

Ajaloo kui akadeemilise teadusharu
areng tegi alles oma esimesi samme.
Valdav osa 19. sajandi esimese poole

19. sajand toi esiplaanile
rahvusluse ja romantismi.
Ajalookirjutuse keskmesse
touseb niiiid riik kui rahvus-
luse kehastaja ja kaitsja.
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ajaloolastest olid kirjanikud, literaadid
voi poliitikud. Saksa kultuuriruum oli
esimene Euroopas, kus ajalugu sai
omaette ulikoolidistsipliiniks. 19. sa-
jandi alguses loodi ajaloo dppetoolid
paljudes saksa iilikoolides, sealhulgas
tegevuse taastanud saksakeelses Tartu
tilikoolis.

Leopold von Ranke ja moodsa
ajalookirjutuse algus

1825. aasta kevadel kutsuti Berliini tli-
kooli ajalooprofessoriks noor giimnaa-
siumidpetaja Oderi-darsest Frankfur-
dist Leopold von Ranke (1795-1886).

Berliini iilikooli professorit

Leopold von Ranket peetakse moodsa
ajalooteaduse rajajaks. Tema ajaloouurimise
pohimétetest said juhtnéorid mitme jarg-
neva pdlvkonna ajaloolastele.

Julius Schraderi maalitud Ranke portree
(1868) Berliini rahvusgaleriis

valminud maalil

WIKIPEDIA

1810. aastal avatud Berliini ilikool oli
toonase Saksamaa uusimaid ja mood-
saimaid. Ulikool asutati Preisimaa
haridusreformaatori ~ Wilhelm  von
Humboldti (1767-1835) eestvottel;
tema nime jargi tuntaksegi praegusaja
tilikooli. Noor ajalooprofessor oli ppi-
nud usuteadust ja klassikalist filoloo-
giat. Huvi uuema ajaloo vastu kujunes
Rankel alles pérast iilikooli ning tema
sonul argitasid seda Walter Scotti ro-
maanid, mis tundusid talle fakte moo-
nutavad ja puuduliku ajalootaustaga:
»Lugesin Walter Scotti teoseid suure
huviga; kuid samas ei olnud ma koige
kirjutatuga néus. [---] Veendusin, et
Scotti kujutatud Charles Paljaspea ega
Louis XI pole kunagi elanud. Vérdle-
mine veenas mind, et ajaloolised alli-
kad olid ilusamad ja igal juhul ka huvi-
tavamad kui romantiline ilukirjandus.
Otsustasin romaanidele selja poorata ja
hoiduda oma to6des igasugustest vilja-
moeldistest ja ilustustest, keskendudes
faktidele.”

Ranke kutsumist professori kohale
mojutas ennekdike tema 1824. aastal
ilmunud raamat ,Geschichten der ro-
manischen und germanischen Volker
von 1494 bis 1535“ (,Romaani ja ger-
maani rahvaste ajalood 1494-1535),
mille esimene koide kasitles Itaalia
sodade ajajarku kuni 1514. aastani.
Raamatu kaasandes ,,Zur Kritik neue-
rer Geschichtschreiber® (,Uue ajaloo-
kirjutuse kriitika®) selgitas Ranke oma
ajaloouurimise pohimotteid, millest
said juhtn66rid mitme jargneva polv-
konna ajaloolastele.

Ranke tuntuim postulaat — késitleda
ajalugu ,,nii, kuidas see tegelikult oli
(wie es eigentlich gewesen war) — sites-
tas ajaloolasele erapooletuse nodude.
Sealjuures on Ranke mairkinud kaht
ahvatlust, mida ajaloolane peaks igal
juhul véltima: ta ei tohi hakata minevi-
ku iile kohtumoistjaks, sest selleks pole
talle antud voli. Samuti pole tema voi-
muses moodaniku alusel tulevikku ette
kuulutada. Mida ajaloolane saab teha ja
mille poole peab piiiidlema, on mine-
viku faktitruu ja isiklikest eelistustest
vaba kisitlemine. ,,Laske enda asemel
ajalool konelda,“ oli Ranke soovitus
ametivendadele.

Ranke tuntuim postulaat -
kdsitleda ajalugu ,,nii,
kuidas see tegelikult oli“ -
sidtestas ajaloolasele
erapooletuse noude.



Uldiseks kombeks sai kisitleda
rahvuse esiajalugu kuld-
ajastuna, mille langusele

jdrgnes ,tume aeg“ ning sellele

omakorda uus rahvuse tous.
Selline kisitlusviis on tuttav
ka eesti vanemas ajaloo-
kirjutuses.

Ranke pidas oluliseks, et ajalugu ka-
sitletaks uuritavale ajastule omaste
moddupuudega. Temagi ei néustunud
valgustuskirjanduses moeks saanud
keskaja halvustamisega. Ei ole rohkem
ega vihem véartuslikke ajalooperioo-
de, viitis Ranke, igal ajastul on oma
koht Jumala korval (Jede Epoche ist
unmittelbar zu Gott).

Ranke toi ajaloouurimisse meeto-
did, mida filoloogid kasutasid antiik- ja
keskaja tekste kasitledes, eristamaks
alguparandit hiljem juurdelisatust.
Ranke laiendas need vétted ajalooalli-
katele. Tema seisukohad - allikapohine
ajaloouurimine, algallikate eelistamine
sekundaarkirjandusele, allikate tarvitus
kogumina, mis voimaldab neid vorrel-
da - on saanud tdnapéeva ajalookirju-
tuses enesestmoistetavaks. Ranke ajal
aga noudsid need vaated veel kannat-
likku selgitamist. Ranke rohutas ka
seminari tdhtsust ajaloostuudiumis,
pidades vaba akadeemilist viitlust ja
arutelu ajaloolasele sama oluliseks kui
laborit keemikule. Juba 18. sajandi
keskpaigas oli Gottingeni iilikoolis alli-
kakriitikale keskenduvate ajaloosemi-
naridega alustanud Johann Christoph
Gatterer (1727-1799). Sajand hiljem pal-
vis Gottingenis suurt tahelepanu Ran-
ke opilane Georg Waitz (1813-1886),
kelle keskaja seminarides kaisid teiste
hulgas hiljem baltisaksa ajalookirjutu-
ses nime teinud Richard Hausmann
(1842-1918) ja Leonid Arbusow va-
nem (1848-1912).

Alustanud Itaalia sédade uurimi-
sega, keskendus Ranke ka oma jérgne-
vates toodes eelkoige keskaja 16pu ja
varauusaja  alguse aastakiimnetele.
Ranke sonul huvitas teda keskaegse
keisri- ja paavstivdimu hadbumine, mis
andis teed uutele tulijatele, eelkéige
kujunevatele rahvusriikidele. Ranke
kogutud teosed hélmavad 54 koidet.
Veel 83-aastasena hakkas ta kirjutama
maailma ajalugu, saades valmis tiheksa
koidet, enne kui 91-aastasena suri.

Noorele Rankele pakuti 1827. aastal
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Teadusliku ajalookirjutuse véljakujunemisel oli kaalukas osa Gottingeni iilikoolil, kus
juba 18. sajandil lisati stuudiumi allikakriitikale keskenduvad ajalooseminarid.
Pildil on Friedrich Besemann kujutanud 1837. aastal valminud iilikooli aulahoonet

professori kohta ka Tartu iilikoolis.
Ranke kaalus pakkumist tosiselt, pida-
des aru oma soprade ja kolleegidega.
Selgitanud vilja, et Tartus on liiga vaike
raamatukogu, loobus ta Liivimaale tu-
lekust. Olgu siiski mairgitud, et juba
pool sajandit hiljem oli @ilikooli raama-
tukogu niipalju kosunud, et Karl Ernst
von Baer, soovides vanaduspolve veeta
»vaikeses linnas, kus on aga suur raa-
matukogu’, langetas valiku just kunagi-
se opingupaiga Tartu kasuks.

»Saksa viidete ajastu”

Saksamaast kujunes 19. sajandi kesk-
paigaks ajaloo kui uue teadusdistsiplii-
ni kodumaa, kuhu suunduti 6ppima ka

Ranke seisukohad - allika-
pohine ajaloouurimine,
algallikate eelistamine sekun-
daarkirjandusele, allikate
tarvitus kogumina, mis voi-
maldab neid vorrelda - on
saanud tdnapieva ajaloo-
kirjutuses enesestmoisteta-
vaks. Ranke ajal aga noudsid
need vaated veel

kannatlikku selgitamist.
Ranke rohutas ka seminari
tdhtsust ajaloostuudiumis,
pidades vaba akadeemilist
vaitlust ja arutelu ajaloolasele
sama oluliseks kui laborit
keemikule.

Jules Michelet, Ranke nimekaim kaasaegne
Prantsusmaal, tugines oma raamatutes
rohkele allikmaterjalile ning aitas teha
arhiivides leiduva kattesaadavaks ka teistele
ajaloolastele. Francois Flameng on juures-
oleval maalil kujutanud Michelet'd pidamas
ettekannet kolleegide keskel

Pariisi Collége de France'is

teistest Euroopa maadest. Pohjusega
nimetati seda ajajarku ,saksa viidete
ajastuks (Das Zeitalter der deutschen
FufSnote). Ranke nimekaim kaasaegne
Prantsusmaal — Jules Michelet (1798-
1874) oppis éra saksa keele ning pidas
kirjavahetust  saksa  ajaloolastega.
Michelet’ pohit6od ,,Histoire de Fran-
ce“ (,Prantsusmaa ajalugu® I-XVII,
1833-1867) ja ,Histoire de la Révolu-
tion francaise® (,Prantsuse revolut-
siooni ajalugu” I-VII, 1845-1853) olid
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kirjutatud kiill laiemale publikule, kuid
samas viga tugeva teadusliku pohjaga.
Rahvusarhiivi ajaloo-osakonna juhina
aitas Michelet arhiivimaterjali kittesaa-
davamaks muuta. Selleks ei piisanud
ainult lugemissaalide avamisest, vaja oli
ka allikad siistematiseerida ja nimistud
koostada. Michelet elas iile Pariisi kom-
muuni, kuid suhtus liberaalina kom-
munaaridesse d@rmise polgusega, muu
hulgas seet6ttu, et nood riiistasid Pa-
riisi raekoda ja sealset linnaarhiivi.

Ponevam kui moodne romaan

Inglismaal kujunes toeliseks bestselle-
riks lord Thomas Babington Macaulay
(1800-1855) viiekoiteline ,The History

Alates Rankest noudis ajaloo-
kirjutus ennekdike hoolikat
tood allikatega, jattes
elegantse retoorika ja filosoo-
filise vaimuteravuse pigem
tagaplaanile.
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of England from the Accession of James
the Second” (,Inglismaa ajalugu alates
James II troonile astumisest”, 1848—-1861).
Macaulay oli lubanud, et kirjutab mida-
gi sellist, mis torjub ménekski pdevaks
noorte neidude lugemislaualt korvale
maone moodsa romaani, ning sai sellega
hakkama. Macaulay kisitlust peetakse
inglise sotsiaalajaloo alguseks. Tema
seisukohad panid aluse hilisemale whig-
history suunale inglise rahvuslikus aja-
lookirjutuses, mis ndgi kodumaa aja-
loolist arengut jirjekindlas liikumises
liberaalse demokraatia ja isikuvabadus-
te poole. See aitas — Macaulay jargi -
tousta Inglismaal Euroopa juhtivaks rii-
giks ning saavutada histi korraldatud
iihiskond giljotiini abita. Samamoodi
kui Ranke ja Michelet ithendas Macau-
lay tositeadusliku uurimistéé kirjan-
dusliku sdraga, mis tagas talle havaplat-
si Westminster Abbey kirjanike ja luu-
letajate seltskonnas.

Leopold von Rankel ja ta kaasaegse-
tel liks korda esitleda ajalookirjutust

WIKIPEDIA

Lord Thomas Babington Macaulay
lubas Inglismaa ajaloost

kirjutada midagi sellist, mis térjub
monekski pdevaks noorte neidude
lugemislaualt kérvale mone
moodsa romaani.

John Partridge’i maal.

National Portrait Gallery, London

Parast Ranket ei kaheldud aja-
loo teadusliku uurimise voima-
likkuses. Vaieldi pigem selle
iile, kas ajalooteadus peab
toetuma loodusteadustega
sarnasele metodoloogiale voi
kdima oma rada.

kui teadust, mis pithendub mineviku
empiirilisele uurimisele ,,nii, kuidas see
tegelikult oli”. Alates Rankest noudis
ajalookirjutus ennekoéike hoolikat to6d
allikatega, jittes elegantse retoorika ja
filosoofilise vaimuteravuse pigem taga-
plaanile. Pdrast Ranket ei kaheldud aja-
loo teadusliku uurimise voimalikkuses.
Vaieldi pigem selle iile, kas ajalooteadus
peab toetuma loodusteadustega sarna-
sele metodoloogiale voi kdima oma
rada. ¢

Mati Laur (1955) on Tartu iilikooli uusaja ajaloo
professor.



SISEVETE FESTIVAL kutsub
500-kilomeetrisele paadiretkele
ja tasuta sadamakontsertidele

29. juunist kuni 10. juulini toimub Sisevete festival, mis on osa Tartu 2024 kultuuripealinna
pbhiprogrammist. Festivali kaigus seilab paadikolonn ligi 500 kilomeetrit kolmel veekogul:
Peipsi jarvel, Emajdel ja Vortsjarvel. Festivalile on oodatud ka kultuurigurmaanid,
kes eelistavad lilkuda maismaad pidi, sest 18 teele jadvas sadamas korraldatakse

SISEVETE

= (LSTIVAL

SISEVETE FESTIVALI SADAMAD
Peipsi jarvel, Emajéel ja Vortsjarvel

29. juuni - 10. juuli 2024
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tle 20 tasuta kontserdi.

Festivali keskmes oleva siseveeretkega Peipsist
Vortsjarveni oodatakse liituma kdik huvilisi,
kellel on sobiv séiduvahend olemas. Osalejad
saavad marsruudi ise koostada: vdib labida
kogu distantsi, liituda endale sobivast sadamast
hiljem v&i I6petada s6idu varem.

Paadikolonn peatub festivali kdigus 18 sada-
mas, kus retkelisi ja kilalisi ootab rikkalik
kultuuriprogramm. Peaesinejad on naiteks
Dagd, Mari Jlrjens, Kadri Voorand koos Mihkel
Malgandiga, Stefan, Liis Lemsalu, Ott Lepland,
Norra folkband Gangar, Alika, Shanon, Valiharf
ja Singer-Vinger. Kdik kontserdid on tasuta!

Festivalil esinevad ka kohalikud talendid,
naiteks Tarvastu memmede tantsurthm, lisaku
segarahvatantsurihm Sigin-Sagin, pereansam-
bel Kélavad Karmoskad, Setomaa Nedsaja Kila
Band, Kodavere Duo voi Mehikoorma Haamiil.

Peipsi, Emajde ja Vortsjarve dares etendab
olulist osa toidukultuur. Igas festivali sadamas
saab maitsta kohalike meistrite kae all
valmivaid kalahérgutisi. Nii méneski sadamas
tegutsevad festivali ajal ajutised kohvikud.

Muusika- ja toiduelamuste kérval pakub festival
harivaid ja meelelahustuslikke tootubasid.
Naiteks Mehikoorma sadamas saab dppida
loovkudumist ja pannileiva kiipsetamist,
Luunjas osaleda giidituuril, Valma, Pikasilla ja
Limnoloogia sadamas teha tutvust kalandusega
ja kiipsetada tasemel kalaroogi, Suislepa sada-
mas harjutada katt akvarellitehnikaga ning
Ulilas osaleda Vladislav KorZetsi juturingis ,Miks
me kalale kipume?”.

Kui soovite unustamatut suvist puhkust,
tabate Sisevete festivalil naelapead! Olemas on
A-kategooria muusikud, kohalikust kalast
tehtud horgutised, harivad té6toad ja suvine
idull kodumaa vdikesadamates. Seega, ndeme
Sisevete festivalil!

@ Vaata lihemalt: www.sisevetefestival.ee ja
www.facebook.com/sisevetefestival




45 aastat rauasulatuskatseid
Eestis: mis, miks ja kuidas?

KRISTO OKS

Raud - praegusajal nii tavaline metall, mida odava hinna eest vanametalli kokkuostu
viiakse - on meie esivanematele olnud vast isegi tdhtsam kui kuld véi hdbe.

Raud on ainus metall, mida siinsetel aladel sai kohalikust toormest toota, lausa nii
suures mahus, et sellest kujunes hilismuinas- ja varakeskajal oluline ekspordi-
artikkel. Arvatavasti toodeti Eestis 12.-14. sajandil 2000-4000 tonni rauda, millest
pool tarhiti ise ja pool miiiidi vidlismaale. Seega oli raua tootmine iiks kdige
tulusamaid kasitddalasid, mis on uurijate onneks jatnud ka siigava

arheoloogilise jdlje.

Raua sulatamine rauaajal. Kunstniku interpretatsioon
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Rauatootmispaiku on Eestis uuritud
juba iile poole sajandi, kuid nagu teadu-
ses sageli juhtub, on kiisimusi siiski
rohkem kui vastuseid. Kuidas ikkagi
omal ajal rauda sulatati? Sellele vastab
toendoliselt ka kogenud uurija palju-
tadhendusliku muigega: ega me tapselt ei
teagi. Arheoloogiline leiuaines ja selle
tolgendamine {iksi ei suuda vastata koi-
gile kiisimustele mineviku inimeste
tegevuse ja to0de kohta. Siiski, me
voime jouda vastustele lahemale, tehes
tooprotsesse ise ldbi. Nii on ka raua-
sulatuse puhul aidanud varasemaid
linki teadmistes tdita eksperimentaal-
arheoloogia.

2023. aastal moodus 45 aastat Eesti
esimesest rauasulatuskatsest, mille tule-
mused on publitseeritud ajakirjas Hori-
sont (vt ,Nagu kaks tuhat aastat tagasi®,
Horisont 1978, nr 10). Kakskiimmend
aastat tagasi ilmus Jiiri Peetsi mono-
graafia ,The Power of Iron‘, millest on
kujunenud tiivitekst uutele uurimustele,
mis kasitlevad mineviku Eesti raua-
t60d. Selle artikli eesmérk on meenu-
tada endisaegsete uurijate joupingutusi
ning heita valgust Eesti kohaliku raua-
sulatuse uurimise minevikule ja olevi-
kule.

Rauasulatuse ajalugu Eestis
Teave Eesti rauasulatuspaikade kohta
on nii ajas kui ka ruumis levinud haju-
salt. Puudub iihtne {levaade nende
muististe liigikindlusest, uuritusest,
dateeringutest ja levikust. Ajapikku on
leitud uusi tootmispaiku, mida ei ole
seni publikatsioonides kisitletud, raaki-
mata nende arheoloogilisest uurimisest.
Praeguste teadmiste jirgi algas koha-
lik rauatootmine Eestis ajaarvamise
vahetuse paiku ehk umbes kaks tuhat
aastat tagasi ning kestis vahelduva
eduga 18. sajandini. Seda kronoloogiat
iseloomustavad pingelise ja vihem pin-
gelise tegevusega ajajargud, mida seni
on olnud véimalik teha kindlaks, vor-
reldes rauasulatuspaikade dateeringute
hulka. Graafikult on néha, et esimene
rauatootmislaine kestis 1. sajandist eKr
4. sajandini pKr. Toonaseid rauasula-
tuskohti leidub tisna laial alal: Harju-
maal (Rae ja Jiiri), Tartumaal (Puiato ja

Rauatootmine Eestis algas
umbes kaks tuhat aastat tagasi
ning kestis vahelduva eduga
18. sajandini vilja.

autoridigus MTU Loodusajakiri
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1.—4. sajandi rauasulatuskohad
7.—10. sajandi rauasulatuskohad

® 11.—14. sajandi rauasulatuskohad

Kaardil on eri varvidega margitud eri ajastute rauasulatuskohad. Rauasulatuskohtade
tapne kaardistamine ajas ja ruumis voib aidata naha, kuidas on rauasulatustehnoloogia
Eestis levinud. Tapsem kaardistustoo seisab siiski veel ees. (Autor: Kristo Oks)

Graafiku x-teljel on kalendriaastad alates 50 eKr kuni 1600 pKr ja y-teljel on rauasulatuskohtade
dateeringute hulk. Graafik naitab suurusjarku, mitu rauasulatuskohta iihel ajahetkel
kasutusel vois olla. (Autor: Kristo Oks & Ragnar Saage)

Tindimurru), Ida-Virumaal (Méetagu-
se Metskiila) ja Viljandimaal (Olust-
vere).

5. sajandist kuni 7. sajandi esimese
pooleni meil dateeringud puuduvad.
Tegemist on ajaloos tildse keerulise aja-
jarguga, millesse jdab suur rahvaste-
randamine, 536. aasta kliimakatastroof
ja 541. aastal Vahemere maades puhke-
nud Justinianuse katk. Sel ajajargul
kahanes jérsult ka teiste muististe ja lei-
dude hulk.

Rauatootmise kdrgaeg Eestis
jdab 11.-14. sajandisse ja
vilja kujuneb vihemalt

kaks suurt tootmiskeskust:
Tuiu kompleks Saaremaal ja
laiemalt Virumaa.

7. sajandi teisel poolel kohalik raua-
tootmine taastus (esimene dateering
Saunakiinkalt Ldane-Virumaal) ja 8. sa-
jandil algas see ka Saaremaal. Rauatoot-
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Liihitlilevaade eksperimentidest

FOTO: L. KOGERMANN (LAURINGSON, A. 1995. EESTI RAUA RADADEL, LK 19)

Esimene faas: 1970. aastate 16pp
Eesti esimese rauasulatuskatse tegi 1978. aastal ehitusinsener
Arvi Lauringson, keda innustas stigav huvi Eesti esiajaloo vastu.
Tollal ei olnud Eestist leitud veel tihtegi arheoloogilist raua-
sulatushju, mistdttu tugineti muistset téoprotsessi taastades
suuresti kirjandusele. Lauringson soovis oma katsetega tdesta-
da, et Eesti kohalikust maagist on véimalik rauda toota.
Esimene eksperiment tehti laborioludes miniatuurse ahjuga,
kus suudeti algul akvaariumipumba, hiljem mesiniku kasil6dtsa
abil saavutada Uiksnes temperatuur 378 Celsiuse kraadi, s.o alla
Uhe kolmandiku vajalikust kuumusest. Esimene katse ebadnnes-
tus ka mitmel muul pdhjusel. Samal aastal tehti proovi ka vali-
tingimustes elusuuruses ahjuga, mille eeskuju oli véetud inger-
lastelt. Sedapuhku oli kuumus piisav, aga rauda ei saadud, kuna
ahju ei tahetud I6hkuda. Hiljem siiski leiti ahjust eemaldatud
rabu ja tuha seest algelisi rauatikikesi. Niimoodi oli Lauringson
tdestanud, et Eesti maagist saab teha rauda. e
Loe lisaks:

Lauringson, Arvi 1995. Eesti raua radadel. Rauaraamat. Tallinn.
Lauringson, Arvi 1978. Nagu kaks tuhat aastat tagasi. - Horisont, nr 10.
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FOTO: JURI PEETS (LAURINGSON, A. 1995. EESTI RAUA RADADEL, LK 88)

Teine faas: 1980.-1990. aastad

1980. aastatel hakkas muinasmetallurgiat uurima keemiku
haridusega arheoloog Jiri Peets. Ta on uurinud mitut Eesti
rauasulatuskohta, seal kaevanud ja leide dokumenteerinud.
1986. aastal leidis ta Saaremaalt Tuiu Rauasaatmemagedest
arheoloogilise rauasulatusahju pdhja, mis véimaldas rekonst-
rueerida omaaegse ahju horisontaaltasandil.

Sellise Tuiu tllpi ahjuga tegi Peets sealsamas rauasulatus-
paigas alates 1988. aastast ka ise katseid, mille eesmark oli
toota voimalikult palju rauda. Paraku 6nnestus parimal katsel
toota Uksnes 680 g metalli, mis osutus valgemalmiks, mdni
teine kord aga 200 g rauda. Hoolimata vaikesest toodangust
oli astutud sammuke edasi: Peets tdestas, et kohalikku tilpi
ahjuga on véimalik rauda sulatada.

Loe lisaks:
Peets, JUri 2003. The Power of Iron. - Muinasaja Teadus 12. Tallinn.

Kolmas faas: 2015 kuni nuudseni
Parast ligi 20-aastast pausi katsete aegreas vottis
raua sulatamise kasile arheoloog Ragnar Saage.
2015. aastast alates on igal aastal (v.a 2020) teh-
tud paar eksperimenti, enamasti Rduge muinas-
talus, kuid viimastel aastatel Uha enam ka mujal.
Ragnar Saage eksperimente iseloomustab teadus-
lik huvi protsessi enda vastu. Nii on katsetatud
mitut laadi 166tsade, maakide ja savidega ning
tehtud taiendusi ahju ehituses. Tahtis on olnud
maakide ja toodetud raua laboratoorne analtusi-
mine. Katsetele lisavad omapara ahjudele vooli-
tud ndod ning sageli on neile pandud isegi nimed.

Viimase viie aastaga on toodetava raua maht
kdvasti suurenenud. 2018. aastal saadi Ghe sula-
tuse tulemusel 1,5 kg rauda ja 2021. aastal 3,2 kg,
kuid 2023. aastal dnnestus toota juba 5,2 kg
rauda. e

Loe lisaks:

Saage, Ragnar 2018. Huunide ragomisest ja ravva
tsagamisest. - Tutulus. Tartu.

Oks, Kristo 2023. Edukas rauasulatuskatse Rookse kulas. -
Tutulus. Tartu.
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RAHVUSARHIIV

Soomaagist raua sulatamine
seppade pdeval Palmses, 1988

Lihildige
eksperimentaalsest
rauasulatusahjust

1 - 6hutusloorik ehk diiis;

mise korgaeg Eestis jdi 11.-14. sajan-
disse. Kujunes vilja vdhemalt kaks
suurt tootmiskeskust: Tuiu kompleks
Saaremaal ja laiemalt Virumaa. Ent
kohalikul tasandil valmistati rauda siin-
seal mujalgi.

15. sajandi dateeringute hulk kaha-
nes jarsult. Tolleks ajaks oli Eestis juba
kasutusel Rootsi péritolu importraud,
mida nimetatakse osmundiks. Selle
heade omaduste ja ilmselt ka madalama
hinna téttu ei olnud kohalikul rauatoot-
misel enam tulevikuvéljavaateid. Eran-
dina dritatud seda veel teha 16.-18.
sajandil Jogevamaal Varbeveres.

Kuidas rauda sulatada?

Arheoloogilisi andmeid ja eksperimen-
tide kéigus opitut stinteesides on kuju-
nenud arusaam, kuidas voidi omal ajal
rauda sulatada. Késitus areneb pidevalt:
pustitatakse itha uusi hilpoteese, mis
kummutavad varasemaid. Raua sulata-
mine on killaltki aegandudev ja t66-

2 - ahjust vélja lastud voolav slakk;
3 - ahju pohja moodustuv kasnraud;

4 - ahju lisatud maagikiht;
5 - ahju lisatud soekiht;

6 — ahju toestav kivi;

7 - 166ts

AUTOR: RAGNAR SAAGE

autoridigus MTU Loodusajakiri

Raua sulatamine on kiillaltki
aeganodudev ja tdomahukas
ning vajab eeltdid.

mahukas, vajab eeltdid. Jargnevalt selgi-
tan rauasulatuse pohietappe.

Tooraine varumine. Sulatusprotsessi
jaoks on tarvis varuda savi, siitt ja
maaki. Praegusajal kasutatakse eksperi-
mentides peamiselt grillsiitt, kuid sellis-
te mugavusteta minevikus tuli siisi ise
valmistada ehk miilida. Selleks pidi
lehtpuupuitu poletama hapnikuvaeses
keskkonnas, niditeks méttakihi all voi
maa alla kaevatuna. Alates 1988. aastast
on Juri Peets teinud korduvalt katseid
ise siitt miilida ja mitmel korral on see
tal ka onnestunud. Savi varumiseks
pidid meistrid tundma kohalikke savi-
leiukohti, kuid kuna savist tehti ka
keraamikat, ei olnud see tdendoliselt
kuigi keeruline. Arvi Lauringson kasu-
tas 1978. aastal tehtud laborikatses ahju
ehitamiseks pulbersavi, mis kaeti paari
sentimeetri paksuse $amottsavikihiga.
Jiiri Peetsi ja Ragnar Saage eksperimen-
tides on tavaks saanud katsetada koha-
likke savisid Eesti eri piirkondadest.

Loodusolusid tuli tunda ka rauamaa-
gi varumisel. Eestis leidub rauamaaki
ehk limoniiti (Fe,O3; - 2H,O) mitmel
kujul: soodes kindlal siigavusel tiheda
paksu kihina, aeglase vooluga veekogu-
de pohjas piidela roostese massina, niis-
kemates metsades vdi vooluveekogude
kallastel ~kasvavate taimede juurte
timber torukestena ja mujalgi. Selle
pohjal voib viita, et eri vormi rauamaa-
ki voib loodusest leida kdikjalt, kus saa-
vad kokku vees lahustunud rauaosake-
sed ja hapnik. Eestis on mitmest raua-
sulatuskohast  leitud  arheoloogilist
rauamaaki, mille keemilisi omadusi
saab analtiisida.

Ahju ehitamine ja maagi rostimine ei
olene teineteisest, aja kokkuhoiu mottes
oli voimalik neid korraga teha. Limoniit
sisaldab loomulikul kujul mitmesugu-
seid orgaanikajdike ja kristallvett, mille
eemaldamiseks tuleb rauamaaki lokke-
tules rostida, kuni see muutub violet-
seks ja magnetiliseks. Rostimata maa-

Eri vormi rauamaaki voib loodusest leida koikjalt,
kus saavad kokku vees lahustunud rauaosakesed

ja hapnik.
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gist ei saa rauda sulatada. See oligi tiks
1978. aasta laborikatse ebadnnestumise
pohjusi.

Meie piirkonnas on teadaolevalt ka-
sutatud mitut ahjutiitipi. Eksperimenti-
des rakendatakse peamiselt Tuiu-tiiiipi
ahju, mis on osalt rekonstrueeritud
Saaremaalt Tuiust leitud ahjupohja
jargi. Sellise ahju sisemine labimoot on
keskmiselt 30 cm, kuid selle omaaegne
korgus on teadmata. Loogika jérgi toi-
mides on ahju optimaalseks korguseks
kujunenud 80 cm vi n-6 mehe kée pik-
kus, et ahju pistitaja ulatuks seda ka
seestpoolt vooderdama. Seinapaksus on
umbkaudu 10-20 cm. Ahju on toesta-
tud raudkividega. Sellist tiiiipi ahjul oli
kaks $laki viljalaskeava, mille vahel oli
seina sisse miiliritud Shutusdiiiis ehk
166rik, mis suunas 160tsast tuleva 6hu-
voolu otse koldepdhja. Diitise on leitud
arheoloogilistel kaevamistel; esimest
korda katsetati selle kasutamist 2021.
aastal.

Rauasulatusprotsess algab ahju kui-
vatamisest madalal kuumusel, et savist
ahjuseinast eemalduks vdimalikult
palju niiskust. Muidu v6ib ahi murene-
ma hakata. Aegamisi lisatakse juurde
stitt ja suurendatakse kuumust, kuni

Peale eksperimentide tehakse
rauasulatuspaikades
kindlasti uusi arheoloogilisi
viljakaevamisi.

kogu siisi, mis ulatub ahjusuudmeni,
on sittinud. Siis voib lisada esimese
maagikoguse.

Ragnar Saage katsetes on tavaks lisa-
da siitt ja maaki vaheldumisi tihe kilo-
grammi kaupa. Jiiri Peetsi tulemused
on jadnud napiks, kuna ta pani kogu
maagi korraga ahju: polemisel tekkiv
vingugaas (CO) ei suuda paksu maagi-
kihti 1abida ja nii jadb osa maagist taan-
damata. Ahju pandud maagist tekib
taandamise kiigus metalliline raud ja
$lakk, mis koguneb ahju pohja. Slaki-
aukudega ahjude korral lastakse $lakki
vilja mitu korda, kuid on ka ahjutiitipe,
kus kogu $lakk jadb ahju sisse. Kui kogu
maak on dra kasutatud, tuleb ahi enam-
vahem tithjaks poletada ja siis on aeg
raud vilja votta.

Raud tuleb ahjust vilja votta kiiresti,
kuni see on veel labinisti kuum, sest
edaspidi saab rauda kuumutada ainult
valjastpoolt: ahju juurde rajatud vali-
aasis. Ahjust vélja voetud raud on poor-

ne, mille tottu nimetatakse seda kasn-
rauaks. Esmase sepistamise eesmérk on
eemaldada rauast voimalikult palju
lakki ja dhtlustada selle struktuuri.
Uldiselt anti rauale kohe kas kandiline
voi poolsfidriline ilme.

Kokkuvéte

Hoolimata viimaste aastate edukatest
katsetest on uurijate méanguvali kiillalt-
ki lai. Pohjalikud uuringud tekitavad
peaaegu niisama palju kisimusi, kui
annavad vastuseid.

Peale eksperimentide tehakse raua-
sulatuspaikades kindlasti uusi arheo-
loogilisi valjakaevamisi. Igal juhul on
siinkirjutajal hea meel anda tilevaade
Eesti omaaegsest nisist kasitooalal: siin
toodeti kohalikust toormest rauda. e

Eesti rauametallurgia uurimist toetab
Postimehe Fondi Noor-Eesti teadusgrant
»Eesti rauametallurgia korgaeg ja hddbu-
mine 12.-14. sajandil“ ning haridus- ja
teadusministeeriumi grant ,,Raua péritolu
madramise alusuuring Eestis®

Kristo Oks (2000) on Tartu iilikooli arheoloogia
magistrant. Magistritdo kdigus uurib Eesti kohalikku
rauatootmist, kaardistades rauasulatuspaiku ning
analiiiisides nende toodangut.

Avasta Oise looduse saladused Thermteci kvaliteetsete

termovaatlusseadmetega. Nuud saad salvestada unustamatuid kogemusi ja

viia oma Ioodus..lsed uuele tasemele.

Tanu suurele tootevalikule leiab igatiks

meie juurest oma.va termoseadme.
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EUROOQOPA
ARHEQO
LOOGIA
PAEVAD

14 15 16 juuni

2024

AVASTA EESTI ESIAJALUGU!

Euroopa arheoloogiapdevade raames 14. — 16. juunil
tutvustavad arheoloogid Eesti muistisi, muuseumid
esitlevad arheoloogia-alaseid viljapanekuid, toimuvad
ekskursioonid, talgud, oppekaigud. Koik on oodatud!

Euroopa arheoloogiapéevi Eestis koordineerib

Eesti Muinsuskaitse Selts, iile Euroopa Prantsusmaa
arheoloogiliste paasteuuringute instituut Inrap.
Arheoloogiapérandit tutvustavad avalikkusele sama-
aegselt 46 Euroopa Noukogu liikmesriiki.

Lahem teave:

Eesti Muinsuskaitse Selts
https:/muinsuskaitse.ee
European Archaeology Days

https://journees-archeologie.fr




LUU-UURUJA LEID

Vanad luud Paidest

Luu-uurija lood on aastate jooksul viinud meid valdavalt
Tartusse ja Tallinna, kus ehitus- ja torustikutdddel satutakse
enim inimluude peale. Ent arheoloogilisi pidstekaevamisi
tehakse ka viiksemates asulates. Seal tuleb ette ka juhtumeid,
kus arheoloogiliselt védartuslik leiumaterjal kaevatakse tddde
kiigus lihtsalt 14bi ja uurijateni ei joua. Nii on lood Paides,
mille kesk- ja varauusaegsest luuainesest on

Paide linna siidant ehib ilus Piiha Risti
kirik, mis praegusajal asub tiheasustuse
keskmes. Esimene pithakoda rajati kesk-
ajal, hoone havis 1573. aastal, kui Vene
vied selle Liivimaa sojas ohkisid. Uus
kirik rajati aastatel 1767-1786 ja selle
ehitamisel kasutati dra vanu alusmiiiire.
Nagu koiki kesk- ja varauusaegseid kiri-
kuid timbritses sedagi kalmistuala, sa-
muti kasutati matmispaigana kiriku
sisemust, kuhu sai endale viimse puhke-
paiga korgklass. 17.-18. sajandi kaartidel
on piithakoja timber naha kiillaltki suur
hoonestamata ala, mis ilmselt tahistabki
kirikut imbritsenud surnuaeda. Kiriku
juurde sdngitamine 16ppes 1770. aastatel
Katariina IT ukaasiga, mis sundis rajama
matmispaigad asulatest eemale.

Kas kalmistut @imbritses miilir voi
tara, pole seni kaevetoodel avastatud,
teada ei ole ka matmisala suurus. Alates
19. sajandist on aga iiha rohkem hoo-
neid rajatud kiriku ldhedusse, kunagi
unustuse holma vajunud matmispaika.

Paide Piiha Risti kirik 1692. aasta kaardil koos
seda imbritsenud kalmistualaga, joonisel on
laanekiiljel ndha sissepaas surnuaeda
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KAART EAA.1.2.C-IV-173, LEHT 1

kahetsusvaarselt vihe teada.

Niitidseks jaab kirikaed valdavalt s6idu-
tee ja peaviljaku ning osaliselt ldhedal
asuvate hoonete alla.

Umbritsevate majade vundamente
stivendades ja torustikke rajades on toe-
néoliselt nii monigi kord satutud puu-
tumata haudadele ja inimluudele.
Paraku pole see teave enamasti uurijate
koérvu joudnud. Seni suurimaid kaeve-
t6id tehti kalmistualal 2011. aasta det-
sembris. Siis tehti veetorustikku rajades
t00d ekskavaatoriga ja avastati kiimneid
laste ja tédiskasvanute luustikke ning
skeletiosi. Surnud olid singitatud seli-
li-siruli asendis mitmes kihis, umbes
1,2-1,4 meetri sﬁgavusele tdnapdevasest
maapinnast; maetute juurest leiti ka
kirstukatkeid. Kahjuks ei kaasanud avas-
tusega tutvunud arheoloog valitoodele
luu-uurijaid. Siiani pole tapselt teada,
mida kaevetdodel avastati ja kas surnute
juures leidus ka esemeid. Kuna luid ei
analiitisitud, ei tea oelda, kas maetud
olid mehed véi naised, noored v6i vanad
ning mis haigusi olid nad eluajal pode-
nud. Seni ainsana on arheoloogiliselt
uuritud 2019. aastal kirikaia lddneosast,
Tallinna tn 1, sadeveetorustiku paigalda-
misel tdnava alt leitud terviklikku ma-
tust, mis oli 1,5-3,5-aastase lapse oma.

MARTIN MALVE

Uksikuid 16hutud matustest parinevaid
inimluid on vdiksemate arheoloogiliste
uuringute kdigus saadud nii kiriku
timbrusest kui ka sisemusest.

Paidest on luustikke avastatud ka
viljaspool teadaolevaid kalmistuid.
Neist vanim leid péarineb aastast 1817:
Paide linnusest leiti 17. sajandisse da-
teeritud musketarikiiver koos koljuga.
1889. aastal joudis dpetatud eesti seltsi
kogudesse iihe tdiskasvanu pea koos
surirdivakatketega. Kuna tapne leiukoht
ei olnud teada, on siiski voimalik, et ka
see parineb kirikaiast. 2017. aastal leiti
arheoloogiliste uuringute kdigus téiskas-
vanu skeleti jalgade osa Posti tn 12, prae-
guse riigiglimnaasiumi vundamendi
august. 2019. aastal avastati Tallinna
tn 16 hoone eest sdidutee alt 39- kuni
59-aastase mehe skelett; tema luustikul
oli arvukalt mitmesuguseid patoloogiaid
(nt liigeste kulumine). Luudel nahtavaid
surmaaegseid vigastusi skelettidel pol-
nud. Molema avastatud luustiku puhul
pole teada nende singitamise aeg, kuid
haudade asukoht viitab darmuslikele
stindmustele, niiteks haiguspuhangule,
niljahddale, v6i on hoopis tegu kuna-
giste kuritoode tummade tunnistajatega.

Jaab vaid loota, et tulevaste ehitus-
toode kiigus on osalised hoolsamad ja
vastutustundlikumad ning kaasavad ka
spetsialiste. Nii jddksid ammused ma-
tused l6hkumata ning uurijail oleks voi-
malik puutumata hauad detailselt
dokumenteerida ning seejérel sobivasse
puhkepaika iimber matta. Uuringu tule-
mused voimaldaksid aga heita selgema
pilgu kesk- ja varauusaegsete Paide ela-
nike eluviisidele ja tervisele. o

Paide Tallinna tn 16 eest avastatud tdiskasvanud mehe matus

Martin Malve (1984) onTartu ilikooli arheoloogiaosakonna osteoarheoloog ja genoomika instituudi vana DNA

uurimise spetsialist bioarheoloogia alal.

autoridigus MTU Loodusajakiri
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populaarteaduslikud ettekanded e+ teleskoobivaatlused

planetaarium ¢ saunad ¢ tegevused kogu perele ¢ tootoad

kontserdid ¢ perseiidide tahesadu ¢ malumang

9-13.august | Q

Ristna sadama kiilalistemaja
Keibu kila, Ladane-Harju vald, Harjumaa

ASTRONOOMIAFESTIVAL
2024

Astronoomiafestival kannab edasi juba 1996. aastast
igal aastal toimunud astronoomiahuviliste Ule-Eestiliste
kokkutulekute traditsiooni. lga aasta augustis perseiidide
meteoorisaju tippajal kogunevad nii elukutselised astro-
noomid kui ka asjaarmastajad ja huvilised monda Eesti
pimeda taevaga paika, et veeta uheskoos meeleolukalt
aega, kuulda-naha uudiseid Uksteise tegemistest ning
tutvuda maailma astronoomiamaastikul toimuvaga.

Festivalil on oodata astronoomiateemalisi ettekandeid,
tootube nii suurematele kui vaiksematele, muusikalisi
etteasteid, vaatlusohtuid ja -0id, osalejate teleskoopide ja
fototehnika esitlusi, seltskondlikke tegevusi ning auhinda-
dega viktoriini. Toimub ka Astronoomia seltsi uldkoosolek
ning antakse llevaade Eestis astronoomiat populariseeri-
vate organisatsioonide tegevusest.

Festivalile voib tulla Uksi voi kogu perega, kogu festivali
ajaks voi ainult ennast kdige rohkem huvitavatele asjadele,
ilma isiklikku teleskoopi omamata vai koos sellega.

Festival toimub Ristna sadamas Keibu kilas Laane-Harju
vallas umbes 60 km Tallinnast laanes.

¢ Ristna asub Bortle'i valgusreostuse skaalal 2. tsooni piir-
konnas. Koos soodsa kuuvalguse seisuga voib oodata
hdid olusid suvataevaobjektide vaatlemiseks ja jaadvus-
tamiseks.

¢ Kuu on festivali ajal kasvav poolik ning vaadeldav pigem
paeva teises pooles. Festivali esimesel 6htul on Kuu 24%
valgustatud ning loojub kella kiimne paiku. Jargnevatel
ohtutel teeb see lounataevas Uha madamaid kaari.
Viimasel ohtul loojub 61% valgustatud Kuu umbes
kell 22:30.

¢ Planeedid: taevas on ndhtavad Saturn, Jupiter ja Marss,
teleskoopidega ka Uraan ja Neptuun. Parim vaatlusaeg
on parast keskodd ja vastu hommikut. Marss ja Jupiter on
taevas Uksteisele lahenemas, asudes festivali viimaseks
00ks Uksteisest vaid kraadi kaugusel.

¢ Pime aeg on umbes kell 23-4.
Astronoomiline keskoo on kell 1:20.

¢ Paike on eeldatavasti vaga aktiivne, toendoliselt saab
vaadelda paikeseplekke. Vastavate pdikeseteleskoopiega
ka protuberantse.

¢ Perseiidide meteoorivoolu maksimumi ennustatakse 6ole
vastu 13. augustit.

LISAINFO JA REGISTREERIMINE

festival.astronoomia.ee

@ Teleskoobid.ee

s¥32 ENERGIA
‘,'4‘ AVASTUSKESKUS

ENERGY DISCOVERY CENTRE

Uritust korraldab Eesti Astronoomia Selts

IOLA



NASA

KOSMOSEKROONIKA

Kunstniku kujutlus Maa orbiidil
tootavast Swiftist

I 19. maértsil startis Hiinast
Hainani saarelt Wenchangi
kosmosekeskusest kanderakett
Long March 8 ja viis Kuu orbiidi-
le releetehiskaaslase Quegiao-2.
Satelliidi ilesanne on parandada
sidet Hiina kuumissioonidega.

I 20. maértsil startis Vanden-
bergi kosmosejoudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
mis viis orbiidile 22 jarjekordset
Starlinki sarja sidesatelliiti.

I 21. maértsil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude baa-
sist SpaceX-i kanderakett
Falcon 9 ja viis kosmosejaama
ISS veolaeva Cargo Dragon,
mille pardal oli 2,8 tonni mitme-
sugust varustust ja teadus-
eksperimentide seadmeid. See
oli SpaceX-i 30. varustuslend
ISS-i.

I 21. martsil startis USA Virgi-
nia osariigis asuvalt stardiplat-
vormilt firma Rocket Lab kande-
rakett Electron, et viia missiooni
NROL-123 kaigus orbiidile kolm
USA riikliku luureameti tehis-
kaaslast.

I 22. maértsil teatas NASA, et on
peatanud vaatlused gamma-
teleskooptehiskaaslasega Swift,
kuna Uiks selle kolmest gliro-
skoobist oli lainud rikki. Vaatlusi
loodetakse jatkata tarkvara-
uuendusega, mille toks piisaks
allesjaanud gliroskoopidest.

I 23. martsil startis Kasahsta-

nist Bajkongori kosmodroomilt
Vene kanderakett Sojuz 2.1a ja
viis orbiidile kosmoselaeva

56 @ horisont 3/2024

Martsi keskelt mai keskpaigani

Sojuz MS-25/71S. Laeva pardal
olid Vene kosmonaut Oleg
Novitski, Valgevene kosmonaut
Marina Vassilevskaja ning NASA
astronaut Tracy Dyson. 25. mart-
sil pokkuti kosmosejaama
mooduliga Pritsal.

I 24. martsil startis NASA
Kennedy kosmosekeskusest
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
mis viis missiooni Starlink 6-42
kaigus orbiidile 23 jarjekordset
sidesatelliiti.

I 25. martsil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
baasist SpaceX-i kanderakett
Falcon 9, et viia missiooni
Starlink 6-46 kaigus orbiidile 23
jarjekordset sidesatelliiti.

B 30. maértsil startis NASA
Kennedy kosmosekeskusest
SpaceX-i kanderakett Falcon 9 ja
viis geostatsionaarsele orbiidile
sidesatelliidi Eutelsat 36D.

I 31. martsil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
baasist SpaceX-i kanderakett
Falcon 9, mis viis missiooni Star-
link 6-45 kaigus orbiidile 23 jar-
jekordset sidesatelliiti.

I 1. aprillil startis Vandenbergi
kosmosejoudude baasist
SpaceX kanderakett Falcon 9 ja
viis missiooni Starlink 7-18 kai-
gus orbiidile 22 jarjekordset
sidesatelliiti.

I 5. aprillil 6nnestus pérast viit
kuud kestnud sidehdireid taas-
tada Gihendus kosmosesondiga
Voyager 1. Ehkki teadusand-
meid ei ole voimalik sellelt ikka
veel vastu votta, on niid ole-
mas Ulevaade sondi seisundist.
Voyager 1 startis 1977. aastal ja
asub praegu tahtedevahelises
ruumis Maast 24 miljardi kilo-
meetri kaugusel.

I 5. aprillil startis Canaverali
neemelt kosmosejoudude
baasist SpaceX-i kanderakett
Falcon 9, et viia missiooni
Starlink 6-47 kdigus orbiidile

Paraadfoto: (vasakult) Tracy Dyson, Oleg Novitski ja Marina
Vassilevskaja

23 jarjekordset sidesatelliiti.

0 7. aprillil startis Vandenbergi
kosmosejoudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9 ja
viis missiooni Starlink 8-1 kaigus
orbiidile 21 jarjekordset side-
satelliiti.

0 7. aprillil startis NASA Ken-
nedy kosmosekeskusest
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
mis viis missiooni Bandwagon-1
kaigus orbiidile 11 tehiskaaslast,
sealhulgas Louna-Korea radar-
tehiskaaslased Project 425 SAR.

0 9. aprillil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude baa-
sist United Launch Alliance'i
kanderakett Delta 4 Heavy ja
viis missiooni NROL-70 kaigus
orbiidile USA riikliku luureameti
tehiskaaslase. See oli kande-
raketi Delta 4 Heavy viimane
start, edaspidi vahetab ta valja

uus kanderakett Vulcan.

I 10. aprillil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
baasist SpaceX-i kanderakett
Falcon 9 ja viis missiooni Star-
link 6-48 kaigus orbiidile 23
jarjekordset sidesatelliiti.

I 11. aprillil startis VostotSnoi
kosmodroomilt neljandale
katselennule Vene kanderakett
Angara A5, mis viis madalale
orbiidile kuupsatelliidi.

Angara A5 peaks valja vahe-
tama senise kanderaketi
Proton-M.

I 11. aprillil startis Vanden-
bergi kosmosejoudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9
ja viis USA kosmosejoudude
missiooni USSF-62 raames
orbiidile militaarotstarbelise
meteoroloogiatehiskaaslase
WSF-M.

NASA foto kosmosesondist Voyager 1
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NASA

I 13. aprillil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
baasist SpaceX-i kanderakett
Falcon 9, et viia missiooni Star-
link 6-49 kaigus orbiidile 23
jarjekordset sidesatelliiti. Kande-
raketi esimesele astmele oli see
rekordiline ehk juba kahekim-
nes edukas start ja maandu-
mine.

I 17. aprillil startis NASA
Kennedy kosmosekeskusest
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
mis viis missiooni Starlink 6-51
kaigus orbiidile 23 jarjekordset
sidesatelliiti.

I 18. aprillil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
baasist SpaceX-i kanderakett
Falcon 9 ja viis missiooni Star-
link 6-52 kaigus orbiidile 23 jar-
jekordset sidesatelliiti.

I 23. aprillil startis Canaverali
neemelt kosmosejoudude
baasist SpaceX-i kanderakett
Falcon 9, mis viis missiooni
Starlink 6-53 kaigus orbiidile 23
jarjekordset sidesatelliiti.

I 23. aprillil startis Uus-Mere-
maa Pohjasaarel asuvast Rocket
Labi stardikompleksist kande-
rakett Electron ja viis orbiidile
kaks tehiskaaslast: Louna-Korea
maapinnaseiresatelliidi
NEONSat-1 ja NASA pdikese-
purje katsesatelliidi ACS3.

I 23. aprillil katkesid rikki lai-
nud guiroskoobi tottu vaatlused
kosmoseteleskoobiga Hubble.
29. aprillil 6nnestus Gksnes
korras guiroskoope rakendades
teleskoobi taielik todvoime taas-
tada.

I 25. aprillil startis Hiina loode-
osast Gobi korbest Jiuquani
kosmosekeskusest kanderakett
Long March 2F ja viis orbiidile
kosmoselaeva Shenzhou 18, par-
dal taikonaudid Ye Guangfu,

Li Cong ja Li Guangsu. Taikonau-
did peaks valja vahetama kos-
mosejaama Tiangong mees-
konna ja veetma seal kuus kuud.

I 28. aprillil startis NASA
Kennedy kosmosekeskusest
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
et viia orbiidile kaks Euroopa
satelliitnavigatsioonististeemi
Galileo tehiskaaslast.

I 28. aprillil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude baa-
sist SpaceX-i kanderakett Fal-
con 9 ja viis missiooni Starlink 6-
54 kadigus orbiidile 23 jarjekord-
set sidesatelliiti.

I 2. mail startis Vandenbergi
kosmosejoudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
mis viis orbiidile kaks ettevotte
Maxar Space Systems maa-
pinnaseire tehiskaaslast
WorldView Legion.

Paikesepurjesatelliidi ACS3 katsetamine NASA Langley uurimis-

keskuses

KOSMOSEKROONIKA

Kunstniku ndgemus Hiina kosmosejaamast Tiangong

I 3. mail startis Hiinast Wen-
changi kosmosekeskusest
kanderakett Long March 5 ja

viis Kuu-missioonile sondi
Chang'e 6. See peaks maandu-
ma Kuu tagakdljel, votma pinna-
seproovi ja tooma selle Maale.

I 3. mail startis Canaverali nee-
melt kosmosejoudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
et viia missiooni Starlink 6-55
kaigus orbiidile 23 jarjekordset
sidesatelliiti.

I 6. mail startis Canaverali nee-
melt kosmosejéudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9
ja viis missiooni Starlink 6-57
kaigus orbiidile 23 jarjekordset
sidesatelliiti.

I 7. mail startis Hiinast Taiyuani
kosmosekeskusest esimesele
lennule kanderakett Long
March 6C, mis viis orbiidile neli
maapinnaseire optilist ja radar-
tehiskaaslast.

I 8. mail startis NASA Kennedy
kosmosekeskusest SpaceX-i

kanderakett Falcon 9 ja viis mis-
siooni Starlink 6-56 kaigus orbii-
dile 23 jarjekordset sidesatelliiti.

I 9. mail startis Vandenbergi
kosmosejéudude baasist

autoridigus MTU Loodusajakiri
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Kunstniku kujutluspilt Kuule
maandunud sondist Chang'e 6

SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
et viia missiooni Starlink 8-2
kaigus orbiidile 20 jarjekordset
sidesatelliiti.

I 13. mail startis Canaverali
neemelt kosmosejoudude
baasist SpaceX-i kanderakett
Falcon 9 ja viis missiooni
Starlink 6-58 kdigus orbiidile
23 jarjekordset sidesatelliiti.
Orbiidil on neid nttid 5999.

I 14. mail startis Vandenbergi
kosmosejoudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
mis viis missiooni Starlink 8-7
kaigus orbiidile 20 jarjekordset
sidesatelliiti.

Jiiri Ivask, Horisondi kosmosekroonik
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Balti informaatikaoliimpiaadilt tuli Eestisse
kaks pronksmedalit

AHTO TRUU

Eesti-sisesed informaatikavoistlused on selleks hooajaks ldbi, aga enamik rahvus-
vahelisi mdodduvotmisi alles ees. Selle suve suurim uudis informaatikavdistluste
vallas on esimene rahvusvaheline tehisintellekti- ja masinoppeoliimpiaad.

Kopra viktoriin
Loppenud Sppeaastal 18. korda peetud
informaatikaviktoriinil Kobras oli sel
hooajal kaks suuremat uuendust.
Esmalt toimus novembris peetud esi-
mene voor Katseliselt Turu ilikoolis
arendatavas ViLLE keskkonnas, kus on
senistest platvormidest marksa pare-
mad voimalused esitada interaktiivseid
tilesandeid. Loodetavasti saame selli-
seid Ulesandeid iithel voi teisel moel
pakkuda ka edaspidi.

Teiseks lisandus seni kolmes vanuse-
rithmas peetud voistlusele uus noorem

rithm. Nii jagati veebruaris Tartu uli-
kooli Delta dppehoones peetud teises
voorus vilja neli komplekti auhindu:
vastses 5.-6. klassi opilaste rithmas jaga-
sid esikohta Karl Gregor Palm Kures-
saare hariduse kooli 5. klassist ja oma
vanuseklassi puudumise tottu endast
aasta ja kaks vanematega rinda pistnud
Mart Mattias Alas Miina Harma giim-
naasiumi 4. klassist; 7.-8. klassi opilaste
hulgas tuli voitjaks Matvei Gaponenko
Kohtla-Jairve ~ Tammiku  pohikooli
8. Kklassist; 9.-10. klassi parimad olid
Sander Kask Hugo Treffneri giimnaa-

siumist ja Toom Allikméde Tallinna
reaalkoolist, mélemad 10. klassi opila-
sed; 11.-12. klassi vanuserithmas oli
veenvalt parim Hugo Treffneri giim-
naasiumi 11. klassi opilane Jaan Artur
Viirsalu.

Eesti oliimpiaad

Kopra viktoriinist tépselt poole vane-
mal informaatikaolimpiaadil tdnavu
suuremaid korralduslikke muutusi ei
olnud. Otsa tegi lahti oktoobris tradit-
sioonilise nddalapikkuse koduse méodu-
votuna peetud lahtine voistlus, kus Eesti

ERAKOGU

Rootsi ja Eesti koondise esindajad Balti informaatikaoliimpiaadi Iopetamisel (vasakult): Anastassia Saranchina ja Sofie Wu (tal on kdes Rootsi
koondise maskott Sven) ning meie medalistid Ralf Robert Paabo (tal on kaes Eesti koondise maskott Martin) ja Kristjan Lepp
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Opilaste parima tulemuse saavutas koiki
glimnasiste edestanud Kristjan Lepp
Ulenurme giimnaasiumi 8. klassist.

Hooaeg jitkus detsembris: soovi
avaldanud koolides iile Eesti peeti eel-
voor. Veebruarikuisesse loppvooru kut-
suti nii lahtise voistluse kui ka eelvooru
parimad. Erinevalt lahtisest voistlusest,
kus koik opilased on arvatud iihte
vanuserithma, peetakse eelvoorus ja
loppvoorus eraldi pohikooli ja giimnaa-
siumi arvestust.

Tartus Deltas korraldatud 16ppvoo-
rus tousis pohikooli dpilaste hulgas esi-
kohale Jaan Kannel Tartu kesklinna
kooli 9. klassist ja giimnasistide parim
oli Noo reaalgiimnaasiumi 10. klassi
opilane Kaarel Toomet. Markimisvéar-
ne on, et koik kolm oliimpiaadivoorude
voitjat saavutasid need tulemused juba
oma esimesel voistlusprogrammeerimi-
se hooajal.

Balti oliimpiaad

Nimest hoolimata ei 16pe oliimpiaadi-
hooaeg loppvooruga, sest jargnevad
mitmesugused rahvusvahelised voistlu-
sed. Nende koondiste valimiseks kor-
raldas informaatikolimpiaadi  Ziirii
l6ppvooru ja lahtise voistluse parimate-
le lisadppesessioonid ja -voistlused.

Rahvusvahelistest voistlustest esi-
mene on traditsiooniliselt Balti infor-
maatikaoliimpiaad (BOI). Ténavu Vil-
niuses peetud voistlusel kaitsesid Eesti
varve Ralf Robert Paabo (Hugo Treft-
neri glimnaasiumi 11. klass), Arthur
Harri Jaakko Antila (Tallinna reaalkooli
12. klass), Kristjan Lepp, Artur Bentsa
(Tallinna Tonismée reaalkooli 11. klass),
Agnes Tennisberg (Jaan Poska giimnaa-
siumi 10. klass) ja Oskar Martin (Tal-
linna reaalkooli 12. klass). Meie pari-
matena pélvisid mulluse tilemaailmse
olimpiaadi koondislane Ralf Robert
Paabo ja wuus tulija Kristjan Lepp
pronksmedalid.

Samal ajal osales Kaarel Toomet Tar-
tus peetud Balti keemiaoliimpiaadil
ning oli sunnitud Vilniusse sdidust loo-
buma. Ent Eesti informaatikaoliimpiaa-
di ziirii valve all BOI tilesandeid lahen-
dades sai Kaarel tulemuse, millega ta
oleks Vilniuses samuti pronksmedali
voitnud.

Edasi Euroopasse ja mujale maailma
Suvel ootab Eesti opilasi ees veel mitu
rahvusvahelist voistlust.

Juulis toimub Hollandis Euroopa
tidrukute informaatikaoliimpiaad
EGOI, kus Eestit esindavad Agnes Ten-

JOUPROOVID OLUMPIAADIL

nisberg, Annika Martin (Tallinna reaal-
kooli 10. klass), Violeta Jiirgens (Hugo
Treffneri glimnaasiumi 11. klass) ja
Anneli Oro (No6o reaalgiimnaasiumi
12. klass).

Augustis peetakse Moldovas Euroo-
pa juunioride informaatikaoliimpiaad
EJOI, kus meie esindusse kuuluvad
Kristjan Lepp, Hannes Tsengov (Laagri
kooli 7. klass), Kristjan Serk (Tallinna
reaalkooli 8. klass) ja Bamdad Khosh-
khah (Miina Hirma giimnaasiumi
8. klass).

Septembris Egiptuses korraldatava
tilemaailmse  informaatikaoliimpiaadi
IOI koondises on Ralf Robert Paabo,
Kaarel Toomet, Kristjan Lepp ja Arthur
Harri Jaakko Antila.

Téiesti uue oliimpiaadina peetakse
augustis  Bulgaarias  rahvusvahelist
tehisintellekti- ja masindppeoliimpiaadi
IOAL mille koondis pole siinse artikli
kirjutamise ajaks veel selgunud. Nii
IOAI kui ka teiste rahvusvaheliste voist-
luste tulemusi saame loodetavasti kajas-
tada Horisondi oktoobrinumbris. e

Loe lisaks:
Kopra-viktoriin: kobras.eio.ee
Informaatikaoliimpiaad: eio.ee

Ahto Truu, Eesti informaatikaoliimpiaadi Ziirii esimees

Koolimatemaatika
oliimpiaadi parimad

olid Hugo Treffneri
giimnaasiumist ja Tallinna
reaalkoolist

Tanavuse koolimatemaatika oliimpiaadi lilesannete

giimnasisti 45 koolist.

11. mail toimus Tallinnas ja Tartus neljandat korda koolimatemaatika
oliimpiaad, millest vottis osa ithtekokku 118 matemaatikahuvilist

Oliimpiaadil tuli osalistel viie tunni jooksul lahendada kuus iilesannet.
Parima tulemusega (sajast vdimalikust punktist 89) voitis esikoha
Kert Lelov Hugo Treffneri giimnaasiumist. Teise koha saavutas Liisa Pata

Tallinna reaalkoolist ning kolmas koht kuulus Sandu Bolocanile Tallinna

Mustamée reaalglimnaasiumist.

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

Kiimne parima hulka joudsid veel Jaan Artur Viirsalu (Hugo Treffneri
giimnaasium), Vahur Paist (Tallinna reaalkool), Mattias Jogi (Hugo Treff-
neri glimnaasium), Kirke Kisand (Hugo Treftneri giimnaasium), Mari Lee
Lumberg (N6o reaalgiimnaasium), Hans Henrik Rebane (Hugo Treffneri
glimnaasium) ja Karolin Ruumet (Miina Hiarma giimnaasium).

Oliimpiaadi esikolmik pélvis rahalised auhinnad (I koht 300 eurot,

I koht 200 eurot, IIT koht 100 eurot) ja voistuse parimad, kes kogusid vahe-

malt 60% punktisummast, said voimaluse asuda 6ppima tehnikaiilikoolis
viljaspool tavapérast vastuvotukonkurssi.

Koolimatemaatika olimpiaadi ziirii litkme Péivo Simsoni sonul on
koolimatemaatika oliimpiaadi ja matemaatika riigieksami iilesannete
temaatika iildiselt sama, kuid oliimpiaadiiilesandedon siiski keerukamad
ja mittestandardsemad, poimides omavahel sageli erinevaid koolimate-

maatika harusid.

Koolimatemaatika oliimpiaadi korraldasid Tallinna tehnikatlikooli

Telia Eesti.

lahendamine Tallinna tehnikaiilikoolis
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matemaatikaosakond ning eksami- ja oliimpiaadikool. Oliimpiaadi toetas
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RAAMAT / HORISONT KIRJUTAS

Marju Kdivupuu
INIMESE LAHKUMINE
3281k

Pegasus, 2024

Rikkalikult illustreeritud raamat ,,Inimese lahkumine“ raagib
inimese suhetest igavikuliste teemadega: surma ja leinaga nii
reaalses kui ka virtuaalmaailmas ning rituaalsest kditumisest
surma korral, teisisonu eestlaste matusekommetest ja kal-
mistukultuurist ning nende kujunemisloost. On ju loomulik,
et inimeste suhtumine surma ja vadrikate matuste korralda-
misse muutub koos pdlvkondadega. Nii on hakanud muutu-
ma ka matusekombed, mida oleme harjunud pidama pigem
alalhoidlikeks.

Surm on alati tdhendanud palju enamat kui lihtsalt ithe
inimese drasaatmine elavate hulgast. Surm seob inimesed
keha ja hinge vaartustamise ning traditsioonide ja tseremoo-
niate kiilge. Autor, kelle teadusliku huvi keskmes on surma-
kultuur olnud aastakiimneid, annab lugejale kaasa teadmise,
et surma pole vaja karta ning vdirikas ja motestatud siit-
ilmast lahkumine on elu loomulik osa. ,Kui s6jajirgsed polv-
konnad omandasid surma- ja surnutega suhtlemise kogemu-
se, kiies koos vanematega sugulaste ja tuttavate kodustel
matustel, siis tdnapédeval pole enam kombeks lapsi matustele
kaasa votta. Ka paljud tdiskasvanud pigem vildivad matustel
kaimist. Laste pariselus hinnaalanduseta osalemine oli ja
on - kui teaduskeelt kasutada - osalusvaatlus, mille kdigus
inimene 0pib maast madalast sedagi, kuidas matustel kiitu-
da, kuidas avaldada kaastunnet, millised kombed ja rituaalid
kuluvad matuste ja leinajatega suhtlemise juurde ning kuidas
matuserituaalid omakorda aitavad leevendada leina ja kao-
tusvalu, maandada pinget ja stressi,” todeb Koivupuu taba-
valt teose saatesonas. ,,Olen seda meelt, et kogukonnad, kus
austus esivanemate vastu voi teadlikkus elu ajalikkusest pole
tagaplaanile torjutud, on sisukad ja harmoonilised, terved ja
tasakaalus, sest eks ole ju elu ja surm inimese elukaarel {ihe ja
sama nditeméngu kaks vaatust, millega puutume kéik kokku,
tikskoik kas soovime seda voi mitte.”

Raamat pohineb autori varem avaldatud teadus- ja popu-
laarteaduslikel kisitlustel surmast, matustest ja leinast.

Nii on selles ldhemalt juttu néiteks traditsioonilistest
matusekommetest, surmakultuuri ntitidisaegsetest suundu-
mustest, kalmistutest ja kalmistukultuurist, esivanemate
mailestamisega seotud kombestikust, aga ka lemmiklooma-
matustest.

Omaette vadrtus on raamatu lisas avaldatud abimaterjal,
mis aitab Opetajatel surma- ja leinateemat kasitleda koolis.
Ent sama hiésti pakub see praktiline raamatuosa tuge koigile,
kes on elus surma ja leinaga ldhemalt voi kaugemalt kokku
puutunud. e

Horisont
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50AASTAT TAGASI

40AASTAT TAGASI

30AASTAT TAGASI

20AASTAT TAGASI

HORISONT 6/1974, LK 29

Bioloogiadoktor Igor Satinski kirjeldab alkoholi
tarvitamise mojusid:

,Kui alkoholi kontsentratsioon veres ulatub
0,1% (200 ml viina), tekib keskmine joobeaste.
Peaaju koore keskused satuvad kaootilisse
erutusseisundisse, ajukoorealused osad vaba-
nevad nende kontrolli alt. Sel puhul koneldakse
monikord ,madalate instinktide vallandumi-
sest”. Niisuguses seisukorras soltub inimese
kaitumine paljuski tema temperamendist ja
iseloomust: moned muutuvad rahutuks, teised
pohjusetult Iobusaks ning iilemeelikuks,
kolmandad solvuvad ja arrituvad kergesti ning
muutuvad riiukukkedeks"”.

HORISONT 6/1984, LK 4

Polevkivikeemik Agu Aarna kirjutab uutest
polevkiviuuringutest:

,Niiiid on Eesti NSV ministrite noukogu kinni-
tanud kompleksprogrammi, mille jargi tuleb
votta vaatluse alla polevkiviga seotud tahud.
Neid on aga iisna mitu. Keerukas on kaevanda-
mine. Tahelepanu vajab pdlevkivi taielik
kasutamine. Veelgi pohjalikumalt tuleb uurida
teda nii keemiku kui soojusenergeetiku pilguga.
Koige selle juures ei tohi unustada keskkonda,
kus me hingame ja elame”.

HORISONT 5/1994, LK 27

Entomoloog Jaan Viidalepp raagib intervjuus
putukate ajastust:

,Praegu on putukate ajastu. Silmi kinni pigis-

ja infoajastu saabumisest. Putukate ajastu on
praegu sellegi poolest. Inimesed voivad oma
aedu hooldada kui hasti tahes ning kahjurite
torjeks miirgitada nii, et Gunad enesele

enam siiiia ei kolba - veerandi maailma toidu-
produktsioonist soovad ikka veel putukad, olgu
siis p6llul, laos voi sahvris*.

HORISONT 4/2004, LK 12

Sojaajaloolane Hannes Walter kirjutab esimese
maailmasojaga kaasnenud teaduslik-tehnilisest
hiippest:

»S0ja totaalsus, iihiskonda neerudeni haarav
ponnistus andis rea resultaate, mis kujundasid
iimber globaalse iihiskonna. Ulistamata mingil
moel soda, peab ometi todema, et sdda on rii-
gile nagu oliimpiamangud sportlasele, kus koik
ajurakud ja musklid tommatakse viimseni pin-
gule. Hiipe, mille maailmamajandus ja teadus
sooritas viie s6ja-aastaga sajandi alguses, on
andnud meile tehiskeskkonna, milleni me ilma
sojata poleks 20. sajandil joudnud”.
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Bresser Messier NT-130/1000
Exos-1
e D=130mm
e F=1000 mm (f/7,7)
® 6x30 optiline otsija
e 2" fokuseerija lileminekuga 1,25”
® 26 mm Pl6ss| okulaar
(suurendus 38x)
e suurim teoreetiline
suurendus 260x
® Exos-1 ekvaatoriline
monteering
o stabiilne terastorudest
kolmjalg
® paikesefilter
549-€
499 €

Skywatcher Starquest 102R

Lihtne klassikaline laatsteleskoop

eD=102mm

® F =650 mm

® punatapp otsija

® 1,25"diagonaal

® 25 mm (20x) ja 10 mm (50x)
okulaarid, suurim teoreetiline
suurendus 200x

® EQ/AZ monteering ja
kolmjalg on komplektis
359¢€

Skywatcher Starquest 130P
Lihtne klassikaline
peegelteleskoop

e D=130mm

® F =650 mm

® punatapp otsija

® 25 mm (26x) ja 10 mm (65x)
okulaarid, suurim teoreetiline
suurendus 260x

® EQ/AZ monteering ja kolmjalg
on komplektis

299 €

CO? indikaator

ruumi siseohu kvaliteedi

hindamise

Bresser Messier AR-102/1000 Exos-2

Mgamistoa, kabineti jne 6hu
kvaliteedi hindamiseks.

oD =102 mm - F = 1000 mm (f/9,8)

® 6x30 optiline otsija

o 2"fokuseerija tleminekuga 1,25"

® 26 mm Ploss| okulaar (suurendus 38x)
® suurim teoreetiline suurendus 204x

® Exos-2 ekvaatoriline monteering,
GoTo valmidusega

e stabiilne terastorudest kolmjalg

Mo6dud: 110x33x123 mm|

1+29-€
89 €

® paikesefilter
679-€
639 €

Mikroskoop Biolux NV
Suurendus 20-1280x.
Kohver ja vajalikud t66riis-
tad, PC okulaar (1280x720
px), pealt- ja altvalgustus,
peennihikuga slaidihoidik
Sobilik lapsele ja koolile!
1+69-€

149 €

Digitaalne USB mikroskoop
DST-1028 5 Mpix

Arvuti USB pesasse Gihendatav
suumobjektiiviga mikroskoop,
mille pildi saad otse ekraanile
kuvada!

® Suurendus 10x-280x

e LED réngasvalgusti, heledus
muudetav

e Sony IMX335 CMOS sensor,
2592x1944 pix

e metallist toolauaga statiiv
169 €

Juhtmevaba (komplektis
on laetavad Li-ion akud).
Malu ja tarkvara andmete
analllsimiseks.

Mé6dud: 2

50 X 160 X 65 mm.

189 €

Ekraaniga mikroskoop
Analyth LCD

ks

Klassiruumi, elutoa ja muu suurema
ruumi 6hu kvaliteedi hindamiseks.
Mo6dud: 388 x 43 x 288 mm.
269-€

229 €

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

o Uhik on ppm (parts per million),
mille ndit voiks jadda alla 1000 ppm;
selle ndidu Uletamisel tuleb ruumi
tuulutada

o lisaks naitab seade 6hutemperatuuri
ja suhtelist 6huniiskust

Kvaliteedi kontrollimiseks,

pindade analtitisimiseks,
margikogumiseks jne
e Suurendus: sujuv suum 0,7x-4,5x,
ekraanil kuni 52x
e Vaatevalja suurus (17,5x10,0) mm
kuni (4,7x2,5) mm
e LED rongasvalgusti, heledus
muudetav
e Toide vooluvérgust
e Sony IMX335 CMOS sensor,
2592x1944 pix
e Ekraani resolutsioon 1024x600 pix,
diagonaal 22,5 cm
e Pildid ja videod salvestuvad SD
kaardile
549 €

Osta parem teleskoop
ESTO jarelmaksuga!

Taust: NASA/JPL-Caltech/UCLA



ENIGMA

Nelinurgas on neli kolmnurka

Nelinurga sees on neli kolmnurka.
Kolme kolmnurga pindalad on teada,
neljanda kolmnurga pindala tuleb
leida. Esimese Ulesande puhul on neli-
nurgaks ruut, teise tlesande puhul

on nelinurgaks ristkulik, kolmanda
Ulesande puhul on nelinurgaks ré6p-
kalik. Nende tlesannete puhul ei piisa
ainult tdpse vastuse saatmisest;
lahenduskadigud peavad dra pdhjen-
dama, et otsitava kujundi pindala on
just see arv.

Teise vooru vastused
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Vastuste drasaatmise
tahtaeg on 15. juuli 2024.

Lahendused saata aadressil

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

Vooru voitja

Vooru voitja saab kingituseks raamatu
sarjast ,Looduse raamatukogu”

voi loodushéaalte CD-plaadi.

Sarjas ilmunud raamatute ja
CD-plaatidega saab tutvuda veebilehel
www.loodusajakiri.ee ja eelistustest
teada anda toimetuse telefonil

610 4105 voi meiliaadressil
loodusajakiri@loodusajakiri.ee.

Teise vooru tulemused

Teise vooru tlesanded olid lihtsad. Iga
Ulesande taielik lahendus andis kaks
punkti. Koik tlesanded lahendasid digesti
ja kuus punkti teenisid Margaret Braun,
Raimo Herkiil, Vladimir Jaanimagi, Aivar
Kauge, Kalle Kulbok, Meelis Reimets,
Kuldar Traks, Hannes Valk ja Martiina Viil.
Vooruauhinna vaitis neist Raimo Herkiil.

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

Tonu Tonso, matemaatik, Tallinna iilikooli lektor

autoridigus MTU Loodusajakiri



RISTSONA

VASTUSEID OOTAME 15. juuliks
aadressil horisont@horisont.ee véi Révala pst 10, 15042 Tallinn.
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Lahendajate vahel laheb loosi Lemmik-
ristsénad nr 15.

Eelmise ristsOna vastus ,Kui me teaks alati ette,
mis katsetega juhtub, oleks TEADUS VIST PARIS
IGAV" viitab tanavuses esimeses Horisondis
ilmunud intervjuule professor Maarja Grossberg-
Kuusega.

Loosi tahtel voitis Kuma Kange aastatellimuse
KERTU KAJA VIIDAS.

Kdigil lahenduse saatjatel
palume dra markida ka selles numbris
KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTIS!

autoriéigus MTU Loodusajakiri horisont 3/2024 ® 63



FOTOD: WIKIPEDIA

MALUSARU

Arva ara!

LUGEJATE LEMMIK

Lugejate lemmiklugu eelmises numbris oli ,,Koidula parand“ (autor Sirje Olesk).
Kui ei ole seda lugenud, osta (e-)ajakiri e-poest www.loodusajakiri.ee!

Kisitav taim kuulub

ristdieliste sugukonda
ning on ka Eestis Upris levi-
nud umbrohi. See liik on liks
geneetika mudelorganisme.
Ta oli esimene taim, mille
kogu genoom on jarjesta-
tud. Florida teadlased suut-
sid taime kasvatada ka
Kuult périt pinnases. Mis

Selle maalikunstniku ja skulptori maale reprodutseeriti nii laialda-

selt, et ta oli 1880. aastaks vaidetavalt maailma kuulsaim elav
kunstnik. Tema kdige kuulsamaks peetav ajalooline maal on andnud
inspiratsiooni tihele tuntud filmile, mis esilinastus aastal 2000. Aastal
2019 kasutas Saksamaa parempopulistlik partei Alternatiiv Saksamaa-
le {iht teist tema maali Euroopa Parlamendi valimiste kampaaniaplaka-

til. Kunstniku parand elas edasi tema paljudest riikidest parit opilaste
t60de kaudu. Kes on see umbes 700 maali ja 70 skulptuuri loonud

kunstnik? Tema maalil on kujutatud sfinksi kuju juures olevat Napoleon

Bonaparte'i.

Teise maailmasoja ajal véttis kisi-
tav mees osa vastupanuliikumi-
sest, kuid ta arreteeriti ja saadeti
Auschwitzi koonduslaagrisse, kus tal
onnestus ellu jadda. Suur osa tema
loomingust on biograafiline. Tema
esikteos raagib labielamistest surma-
laagris ning seda peetakse tiheks
silmapaistvamaks holokausti kasitle-
vaks teoseks. 1975. aastal ilmus tema
jutukogu, milles iga jutt kannab iihe
keemilise elemendi nimetust ning kirjel-
dab tema isiklikku kokkupuudet sellega. Suurbritannia
Kuninglik Instituut (Royal Institution of Great Britain) nime-
tas selle teose parimaks teadust kasitlevaks raamatuks
|abi aegade. Kes on see kirjamees?

Millises riigis asub UNESCO

maailmaparandi nimekirja
kuuluv ratsanikku kujutav kalju-
reljeef, mis on raiutud liivakivist
kaljusse 23 meetri kdrgusel maa-
pinnast? Lisaks ratsanikule on
100 meetri kdrgusesse kaljusse
raiutud ka koera ning I6vi kujuti-
sed. Kaljureljeef parineb 7. sajandi
I6pust voi 8. sajandi algusest ning
asub riigi kunagise pealinna lahe-
duses.

VASTA JA VOIDA RAAMAT!
Vastanute vahel loosime vilja kolm
raamatut: Kristjan Kask, ,Tuttav voi
tundmatu? Naotuvastus psiihho-

loogias ja diguses*” kirjastuselt ARGO.
® Koos vastustega andke

toimetusele teada ka selle
numbri lemmikkirjutis.

64 e horisont 3/2024

taim see on?

MALUSARU 2/2024 VASTUSED

1. Johann Wilhelm Ludwig
von Luce.
2. ,Inimese teekond”,
autor Karl Ristikivi.
3. Marta Sillaots (lasteraamatu
,Trips, Traps ja Trull“ autor).
4. ,Tondioomaja“, autor Heino Kiik.
5. Tuum.

@® Malusaru auhinnaraamatu,

Susan Goldin-Meadow' ,Katega mot-
lemine. Kuidas Zestid kujundavad
meie motteid: lllatavad teaduslikud
tagamaad" kirjastuselt Argo,

voitsid AET VANAMOLDER,
KALMER KOVEMAA ja ENE LEPP.

See on Kuiperi voos

asuv taevakeha, mille
|1abimd&t on hinnanguliselt
870-960 km. Taevakeha
sai oma nime etruski parit-
olu Rooma jumala jargi,
kellele piihendatud rajatis
on nahtav juuresoleval
fotol. Tolkienil oli selle
jumala nimi inspiratsiooniks
teatud tegelaskujude loomi-
sel ,Sérmuste isandas”.
Mis nime kannab see
taevakeha?

Jevgeni Nurmla, Indrek Salis
mélumangurid

VASTUSEID

ootame 15. juuliks aadressil

Ravala pst 10, 15042 Tallinn

voi horisont@horisont.ee.

NB! Vastuste juurde kirjutage
auhinnaloosis osalemiseks kindlasti
oma mobiiltelefoni number ja
postiaadress.

MALUSARU
RUBRIIKI TOETAB
KIRJASTUS ARGO.

autoridigus MTU Loodusajakiri






TAMREX

Tahan
parimat!

Tule proovi, kuidas istuvad
need puksid sinu jalas!
Sinu parema toopaeva nimel!

Eemaldatavad ripptaskud Cordurast
Vastupidav ja veniv Ripstop kangas

Lukuga avatavad vorgust Shutusavad

4 suunas venivad paneelid jalgevahel ja tagaosas
KneeGuard Pro pdlvekaitsesiisteem
StretS Cordura polvedel

Helkurribad séére tagaosas i ®
Tugevdatud sddre allosa ﬁlﬂ[ E,I

()
e WORKWEAR u
Ulimalt kerged, | I
hastiistuvad
ja vastupidavad m
toopiiksid.
Osta mistahes SNICKERS Sw
Workwear FlexiWork pikad SR
toopiiksid tavahinnaga, 82
saad selle PUSA 5% P
5804 9504 0404 m
uus 2= | 159. =
e 52
‘polve- e Soplsid 5g | SNICKERS Workwear
k?;tosmt; a ripptaskutega. : §° . . pehme kapuutsiga pusa
e 83 | § S
2% Tasuta pusa saab kaasa mistahes
£3 FlexiWork piikste, LiteWork
£3 3 6208/0404 ja Allround 6590/0404
SE = piikste tavahinnaga ostu puhul.
=8 Kampaania kestab kuni tasuta
o =2 - <l< pusasid jatkub. Kampaania
= ES 2 218 ei kehti Snickers Workwear
° = o g lastepiikste ostu puhul.

Hinnad sisaldavad kdibemaksu ja kehtivad kuni kaupa jatkub.

TAMREX OHUTUSE OU

TALLINN Laki 5, Parnu mnt 139¢, Katusepapi 35 + TARTU Teemandi 2, Ringtee 37a « PARNU Riia mnt 169a + RAKVERE Laada 22 < JOHVI Tartu mnt 30 « VORU Piiri 2 < VILJANDI Tallinna 86
VALGA Vabaduse39 * NARVAAk.Maslovi1 + HAAPSALU Ehitajate tee 2a « PAIDEPikk2 + JOGEVATallinnamnt7 « TURIRakveretee23  RAPLATallinnamnt2a « KEILAKekitee1 * KURESSAARE Tallinna 80a

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





