Kas inimesi on varsti iildse tarvis?

Ulmekirjanik Vernon Vinge'i tulevikumaailmas votavad voimust tehisintellektiga masinad

Hubble'i okkaline
tee orbiidile

Sajandivanune
legend - Ford T

Stigisvirvide kirev
siidstusaladus

Ajalugu: Miincheni kokkulepe on saanud

poliitilise autuse vordkujuks
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Maapealne kosmos
Peatoimetaja veerg

Kiisimused-vastused

Kas Kuu kahaneb taevasse kerkides?
Mil moel kosmosest ohutult Maale
tagasi saada? Miks juuksed halliks |a-
hevad? Eksperdid vastavad.

RADAR

Geenierisustest tuli kokku Euroopa
kaart

Uksildus toob kiilmatunde

Konnakuvari reedab 6hust inimese
isiku

Tublid loomad
Tiit Kéndler

Tonu Korroli autouudised
Liimpuidust superauto

Masinad loodusest enesest
Marek Strandberg

PIKAD LLOOD

Henrik Roonemaa tehnoloogiauudised
Pisikesed saastuarvutid vallutavad
maailma

Teleskoobi leiutamise jaljed viivad
Hispaaniasse

Vilkuvad tdhed véivad kanda tulnukate
teateid

Piltuudis
Robotjasemed tdstavad halvatu ratas-
toolist

Sini-must-valged tahelaevad

Viimane aasta on toonud mitmesugu-
seid algatusi, mis annavad marku Eesti
aktiveerumisest kosmoserindel. Tar-
kade Klubi uuris, mis tapselt teoksil on
ning millised on eesmargid.

Lohnataju vajab pidevalt uusi ajurakke

Tihja neist faktidest
Ben Goldacre

Peaaegu ehitamata jaanud teleskoobi
lugu

Kosmoseteleskoop Hubble'i imelised
pildid on vélunud paljusid. Samas
rippus teleskoobi ehitamine korduvalt
juuksekarva otsas.
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Persoonilugu: Sulev Kéks
Varske Tartu Ulikooli professor modi- " e ———
fitseerib hiiri kartlikeks ja drevateks, et
leida ravi raskete haiguste all kannata-
vatele inimestele.

DO LUUD

Lammastiku varjatud kliimaroll
Samal ajal, kui koik raagivad kliima-
muutustega seoses aina susinikust,
manitsevad moned teadlased mitte
unustama ka ldmmastikku, mille kesk-
konnamojud pole sugugi vaiksemad.

Maa ja tervis — kui ohutu on meie
keskkond?

Mitte kdik kohad maamunal pole ini-
mesele elamiseks parimad. Maapdu
voib meid reostada méne elemendi
liigse kogusega v&i hoopis millestki
vajalikust ilma jatta.

Paev, mil tehnoloogia meist jagu saab
On vaid aja kiisimus, millal masinad
inimestest palju targemaks saavad.
Milline voib sel juhul valja ndha inim-
konna tulevik?

Interneti tulevik on voreline

Asja kaivitunud maailma suurim fiitisi-
kaeksperiment LHC toob murrangu ka
andmesidetehnoloogiasse.

Ajalugu

Muncheni kokkulepe — tahte triumf
mdlemalt poolt. 70 aastat tagasi
s6lmitud leping on saanud poliitilise
rumaluse ja arguse vordkujuks. Moneti
alusetult.

Sojamasin
LRAD - rahvahulkade kontroll «jumala
haalega»

Séjamasin
Bismarck - sakslaste kuulsaim s&jalaev

Ford T: kuidas sead ja lehmad maailma
muutsid

Golf kolib tuppa

Saast sunnib puid siigisel lehti varvima

Penitsilliin siindis hajameelsusest

Raamatud

DVDd, siindmused, veebikiiljed

MEELELAHUTUS

Ristsona

Loogikaiilesanded
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Maapealne kosmos

ARKO OLESK,
peatoimetaja

Kaugseire,
kommunikat-
sioon ja posit-
sioneerimine
on need kolm

valdkonda, mis

on meie koigi
jaoks kosmo-
setehnoloogia
koige kéega-

katsutavamad

ilmingud. Need

on valdkon-
nad, kus tiir-
levad hiigel-

summad ja kus

turg, eriti po-

sitsioneerimise
osas, on tohutu
potentsiaaliga.

elles ajakirjanumbris oleme pdhjaliku-
malt votnud vaatluse alla selle, kui kor-
gel kosmosetehnoloogia orbiidil voiks
tiirelda meie viike Eesti. Ei, edukas kos-
moseriik Eesti pole utoopiline motte-
lend, kuigi meie intrigeerivast esikaane
montaazist, mida ehib kosmoselaev kir-
jaga «Eesti», jadb tegelikkus kiill péris kaugele.

Mododas on ajad, mil kosmos oli vaid méne suurriigi
méngumaa. Tdsi, inimesi suudavad ilmaruumi viia vaid
kolm riiki, USA, Venemaa ja Hiina, ent see on alati ol-
nud ja ja&b eksklusiivseks 16buks, mille tegelik kasutegur
pole kuigi suur.

Tanapieva kosmosetegemisi ei juhi enam suurriikide
vaheline voimsusedemonstratsioon, ka teadustegevus,
kuigi oluline, pole domineeriv ajend orbiidile piitidlemi-
seks. Suur osa tehiskaaslastest, mis praegu meie peade
kohalt ile lendavad, teenivad iri ja majanduse huve, too-
vad meieni teenuseid, mida igapéevaselt tarbime, tihti
tajumata kosmosetehnoloogia rolli selles.

Satelliittelevisioon ei ole enam ammu mingi imeasi,
jérjest rohkem kohtab autodes ka navigatsioonististee-
me, Google Earth ja teised samalaadsed programmid on
meid harjutanud moéne klikiga virtuaalselt kiilastama
mis tahes paika Maal. Lisaks abistavad taevased silmad
meid mitmel kaudsemal moel: silmates naftareostusi,
aidates hinnata loodusénnetuste jirgseid kahjusid, an-
des iilevaate metsade olukorrast voi ennustades tinavust
viljasaaki.

Kaugseire, kommunikatsioon ja positsioneerimine on
need kolm valdkonda, mis on meie kdigi jaoks kosmo-
setehnoloogia kdige kiegakatsutavamad ilmingud. Need
on valdkonnad, kus tiirlevad hiigelsummad ja kus turg,
eriti positsioneerimise osas, on tohutu potentsiaaliga.

Uhtlasi on need kosmosesidemetest hoolimata viga
maapealsed valdkonnad. Seda selles méttes, et tegu pole
raketiteadusega. Nende kasutamiseks ei pea ammugi
mingeid erilisi oskusi olema, kuid ka rakenduste, uute
teenuste loomiseks pole tarvis stiveneda kosmosetehno-
loogia iiksikasjadesse.

Just seda rohutavad mitmed meie seekordses numb-
ris sona saavad asjatundjad - uksed on valla. Hea idee
korral voib siindida jargmine Skype voi kaua otsitud
Eesti Nokia. Meie voimalused suurenevad veelgi, kui
oleme saanud Euroopa Kosmoseagentuuri liikmeks,
sest siis peab suur osa meie riigi tasutavast liikmemak-
sust joudma tellimustena tagasi meie ettevotetele. Info
vahendamine on niigi tusmas maailma juhtivaks ning
enim raha liigutavaks majandusharuks ja dnneks pole
seal suurt vahet, kui suur on riik vdi kui voimsad terase-
tehased seal on.

Viimasel ajal aktiveerunud Eesti kosmosealane tege-
vus, millest Tarkade Klubi iilevaate annab, toob nime-
tatud teadmise loodetavasti kdigi teadvusse ning siiti-
tab palju métteid, kuidas kosmost meie heaks rakkesse
panna. Kui ainult, nagu meie asjatundjad ka rohutavad,
mote piisavalt ambitsioonikalt lendaks ega rahulduks
kergelt saavutatava kodumaise eduga.

Aadress Liimi 1, 10621 Tallinn
tel 6616186, faks 661 6185,
e-post t-klubi@t-klubi.ee
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2009. aastal oma
tellijatele kuus DVD-d
kvaliteetsete filmidegal

Eul oled Tarkade Klubd otsekorraldusega tellija, siis i pea
ganute filmide saamiseks midagi tegema - tellimus jEtmb ja
sand ka jirgmise aasta jookusl 12 ajakdrja ning koms TV -d.

Kul oled Tarkade Klubi tellinud sasta wil poolassts
kaupa, siis pikenda tellimus digeaesgselt ning sul ei jai
saamata tikski ajakiri ega DV, Veel kavalam on muuta
tellimus otsekorraldnseks — nii sasd ajakirjad ja filmid
vieelgi soodsamalt ning sa el pea edaspidi tellimuse
pikendamise pirast muaretsema.

i rateiiiiiide
i LkAme B
:-:i.'l polin s==F R

Kul sa pole veel Tarkade Klubd tell)a, siis vormista
tellimus esimess] wiimalusel - filme saadsme ainult
tellijatele, jaemiiiigi sjakirjade vahel neid pole.




«Superstorms» «Top Gear Revved Up»

bR LRI 11 cosaline BEC dokumentaal- (L TR T8 BRC niltuslik antosaade viitah
draama pajatab meile loo teadlas- . kokln mitme hooaja parimad
test, kes tddtavad TISA valitsnse palad: kdige hulljul gemad trildd,
projekti rasmes viimalustega, pidrasemad kihutamised ja j&hk-
knidass torme kontrolli alla sasda B ramad pilked.

™ Eui proovitakse vaigistada iiht TSA
| rannikule lihenevat kolmanda
kategooriaorkasni, i lihekdikaga  Juulis 2000
sugugi nii, nagn peaks...

«Hiroshimas»
Aatomipommi heitmise 60, aasta-

«Pacific Abyss»
BEC haarav doknumentaalfilm viib

meid Mikroneesia korallriffidels | péevaks valm inud BEC dolumen-
jalasvavrakkidele, sukeldutakse = tasldraama, mis ré&gib arhiivi-
Vaikses ookeani siigavastesse, materjalide ja tunnistajate dtluste
kuhu senini inimesed harva pihjal siindmusi taaset endades
sattunud. Muuhulgas svastasid meile loo pommi stinnist ja selle
filmimehed ekspeditsiooni kiigns mdjust Hiroshima elanikele.

Mértsis 2009 mitmeid wusiliike.

wlenesiss
Prantsusmaa doknume ntaalfilm sa-

«The Complete
Cosmos»

Festivalidel parjatud Inglise madalt rezissbiridelt, kella kie all
dokumentaslfilm viib meid ehisate valmis ka knuhas «MWikrokosmos:s,
kaadrite ja imelise arwtigraafika on hingematrate kaadrit ega lugu
vahendusel rénnakule Libi terve universumi simmnist ja elu teldest.
L DL nniversumi, alustades meie emda Euue aasta jooksul eksootilistes
kodutihest Paikesest. See on film, vittepaikades files vietud film on
Mais 2000 millest sasb kbitval ja huvitawval tdeline meistriteos.
moel teada kdik vajaliku kosmose
kohta.

594 krooni maksva filmikomplekti

tasuta saamiseks pead olema //_\

Tarkade Klubi telljja. Tellimus Telli cane

15. oktoobrit
maksab 399 krooni aastas voi o ZhHpeTERS
otsekorraldusega 33 krooni kuus. | Teksekubis B

DVD «Walking

TﬂrkﬂdE 'Iﬂuh‘l tE‘l].tﬂ.ﬂﬁE‘ks" with Monsters.! -
rtelliee
i agdressil levi@ pre sahollSe aa

kirjuta e-p

helista 660979
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K-V

Miks Maa atmosfaari sisenev
meteoor poleb ara, aga kosmo-
sesiistik ei pole?

MARKO METS

Kuidas toimub Virgin Galacticu
SpaceShipTwo maandumine
kosmosest ldbi atmosfaari ning
kas see on ohutu?

TIMO JAAGRE

Lahidalt voiks 6elda, et meteoor

on loll ja p&ikpéine, kosmosesiis-

tik aga kaval ning ettevaatlik.

Kosmilise objekti sisenemisel

Maa atmosfaari hakkab objektile m&juma
hodrdumine, mis pdhjustab kuumenemist.
Saavutatavad temperatuurid séltuvad ob-
jekti kiirusest maapinna suhtes ning ajast,
mille jooksul objekt atmosfaari labib. Kas
objekt jadb terveks voi laguneb kuumenemi-
se mdjul, sbltub veel ka sellest, mis materja-
list see tehtud on.

Maa atmosfaari sisenevate
meteooride kiirus maapinna
suhtes on tavaliselt vahemi-
kus 10 kuni 70 kilomeetrit

\ aegu taiskiirusel

) tihedamatesse
atmosfaarikih-

tidesse. Aktiivne
lagunemine (subli-
matsioon) toimub
enamasti 60 kuni

120 km kérgusel,

kui meteoori pind on kuumenenud ligikaudu
2000 kraadini.

Erinevalt meteoorist siseneb kosmose-
ststik atmosfaari méargatavalt aeglasemalt.
Sustiku kiirus orbiidil on ligikaudu 8 kilo-
meetrit sekundis. Atmosfaari tlakihtides,
kus hédrdumine on veel vdiksem, viiakse
l&bi rida pidurdusmanddévreid, et véhendada
slstiku kiirust enne ohtlikumale kérgusele
jdudmist. Koigepealt pidurdab stistik moo-
torite abil ning seejarel «sdidab slaalomity,
tehes rida S-kujulisi p66rdeid ja keerates en-
nast alumise kiljega sGidusuunas, et hdor-
dumist suurendada. Ststiku pdhi on kaetud
korge kuumataluvusega katteplaatidega,
mis 122 juhul 123st on ststikut kuuma eest
ka piisavalt kaitsnud. Ainult tiks kord, 2003.
aasta 1. veebruaril, korgusel 63 km ja kiirusel
5,6 kilomeetrit sekundis, hdvines kosmo-
sesustik Columbia atmosfaéri sisenemisel
kuumuskindla kaitsekihi vigastuse tottu.

SpaceShipTwo on firmade Virgin Galactic
ja Scaled Composites Uhisprojektina valmiv
esimene kosmoseturismiks ettenahtud
sBiduk. Erinevalt enamikust rahvuslike
kosmoseagentuuride kosmoselaevadest ei
saavuta SpaceShipTwo Maa orbiidile jaami-
seks vajalikku kiirust, mis on maaldhedasel
orbiidil suurusjargus 28 000 km/h, vaid,
saavutanud kiiruse 4000 km/h, Uletab
lihiajaliselt Rahvusvahelise Aeronautika
Foderatsiooni poolt tunnustatud kosmose
piirkdrguse 100 km ning langeb seejérel
maale tagasi. Erinevalt NASA kosmosestis-
tikust, mille kiirust ja asendit atmosfaari
sisenemisel juhitakse rakettmootoritega,

positsioneerub SpaceShipTwo véljattotaja-
te kinnitusel iseseisvalt Gigesse «kdht ees»
pidurdusasendisse tanu selleks hetkeks
lespoole poodratud tiibadele. Kiiruse
véhenemisel pooratakse tiivad tagasi
lennuasendisse ning kosmosesdiduk
planeerib tagasi maandumisraja-
le. Autonoomsust atmosfaari
sisenemisel tdstetakse
esile ka ohutuse aspek-
tist, sest niimoodi
on korvaldatud
voimalikest
piloteeri-
misviga-

[llusioon muu

Miks kuu silmapiiri kohal olu-
liselt suuremana paistab kui
kesktaevas?

JOHANNES MERILAI

K&ik on ndinud madalal horison-

di kohal olevat punakat ja pai-

sunud Kuud. Paar tundi hiljem,

kui Maa kaaslane on taevavolvil
korgemale tdusnud, on ka tema suurus taas
normaalsed méétmed omandanud. Ka Pai-
ke tundub nii kaituvat ning isegi tahtkujud
tunduvad madalal taevas suuremad, kuid
miks?

On t6si, et madalal asuvat taevakeha
vaadeldes peab sellelt |&htuv valgus Idbima
paksema atmosfaari. Vaadates otse Ules,
vaatame aga labi atmosfaari selle kdige
dhemast kohast. Selle téttu paistab loojuv
ja tdusev Paike punakana, sest paksemat
atmosfaari labides hajub Paikeselt |ahtuvast
valgest valgusest suurem osa ltihema laine-
pikkusega sinakat valgust ning Paike tundub
seetdttu punakam. Selge taevas aga ongi
hajunud sinise valguse tottu sinakas.

dest tulenevad ohutegurid. Samas vérdlevad
s6iduki loojad SpaceShipTwo reisi ohutaset
lennunduse algaegadega, viidates sellega
kogemuste puudumisele kosmoseturismi
vallas. Vérdluseks: sadu kordi suurema
finantseeringu ja arendustédga NASA kos-
mosesustiku 124 lennust on katastroofiga
[6ppenud kaks.

Suurepdrane videosimulatsioon, kus
s6iduki looja Burt Rutan kirjeldab SpaceS-
hipTwo maandumist, on leitav aadressilt
http:/tinyurl.com/649azz.

MART NOORMA, TARTU ULIKOOLI KOSMOSE- JA
MILITAARTEHNOLOOGIATE TOORUHMA JUHT

Miks vananedes juuksed halliks
muutuvad?
ANNIKA FADEIKO

Karvade, sh juuste kasv nahas
toimub karvasibulas paiknevate
sarvrakkude paljunemisel. Kiip-



Mis vaevab sinu siidant?

Felice Vinci raamat «Homerose eeposte Ladanemere paritoluy laheb auhinnana Johannes Merilaile Kuu-kiisimuse eest. Uhtlasi vabandame
Mareki ees, keda eelmises numbris siinsamas ekslikult Markoks nimetasime. Varsked kiisimused levinud mutide, ponevate loodusnéhtuste
ja teaduse telgitaguste kohta on endiselt oodatud e-posti aadressil kysimus@t-klubi.ee. Toimetus teeb saadetud kiisimuste seast valiku ning
otsib vastused asjatundjailt. Jargmises numbris anname tihele kiisijaist valja Anna Reidi raamatu «Samaani riiti. Siberi pdlisrahvaste lugu.

tab kuuketta silmapiiri kohal suureks

semad sarvrakud liiguvad sibulast karvaroo
suunas, moodustades selle kihid: keskosas
asuva karvasasi (mida leidub ainult jameda-
mates karvades), seda Uimbritseva koore ja
valiskesta. Inimese juuste varvus on tingitud
kahest nahtusest.
Esimene on
pigmendi -
melaniini
- tootmine
samuti
karvasibu-
las asuvate
pigmentrak-
kude (me-
lanotsiittide)
poolt. Pigment-
rakkude too-

melaniin haaratakse sarvrakkudesse, mis
moodustavad karvakoore. Peale pigmendi
hulga karvakoores oleneb juuste varvus ka
melaniini alatitipide eumelaniini (must) ja
feomelaniini (punane) vahekorrast.

Teiseks séltub silmale nahtav juuste var-
vus ka langeva valguse optilistest efektidest
(peegeldumine ja refraktsioon) erinevate
karvakihtide kokkupuutepindadelt. Selle
viimase tottu naiteks paistavad ilma pig-
mendita sasiga karvad (juuksed) valgemad
kui sasita karvad (suuremat osa kehast kat-
vad udukarvad).

Vananemisega kaasnev juuste halliks
muutumine on tingitud jark-jargulisest
melanotsuiitide funktsiooni nérgenemisest.
V&imalik, et oma osa on ka juuksesasi rak-
kudes leiduvate humullikeste suurenemisel
vanemas eas.

Hallinemise puhul vaheneb pigmendi
hulk juustes tasapisi: samaaegselt voib leida
nii normaalset pigmentatsiooni kui ka taiesti
valget varvi nii eri juuksekarvades kui tihe

Siiski ei pohjusta atmosfaari paksuse
erinevus Kuu suuruse muutumist, nagu
tihti arvatakse. V&i kui, siis pigem vas-
tupidi - Kuu naib olevat pisut lapikuks
pressitud. Suuruse muutumine on aga
tegelikult kdigest illusioon.

V/6id seda ise proovida, hoides val-
jasirutatud kdes mond objekti, mis Kuu
tépselt ara katab, ning korrata katset
siis, kui Kuu on korgel taevas.

Illusioon tekib, sest inimese aju peab
horisondil asuvaid objekte kaugemateks
ning otse pea kohal olevaid lahemateks.
See laheb kokku tavamaistusega. Otse
pea kohal olevad pilved on ménesaja
meetri kuni méne kilomeetri kaugusel,
kaugemal asuvad pilved voivad aga asu-
da meist kiimneid kilomeetreid eemal.
Seega peab ka aju madalal asuvat Kuud
kaugemal asuvaks. Kuna ta aga tundub
sama suur, siis langetab aju otsuse, et
ju ta siis on flusiliselt oluliselt suurem.
Vastavat illusiooni nimetatakse Ponzo
illusiooniks.

WWW.NOVAATOR.EE

karvaroo piires. Péris valgete juuste karva-
sibulates leidub vaid Uksikuid melanotstte
vOi puuduvad need Uldse.

Hallinemise rakulised ja molekulaarsed
mehhanismid pole veel selged. Uhe hiipo-
teesi jargi voib autoimmuunsusel olla selles
oma osa. Naiteks on teada, et enneaegne
hallinemine vaib olla sellise autoimmuun-
haiguse nagu pernitsioosne aneemia vara-
seks tunnuseks.

Sageli dramaatiliselt kirjeldatud nn
ile66 halliksmineku puhul on arvatavasti
tegu koldelise juuste véljalanguse (alopecia
areata) difuusse vormiga, mille puhul
langevad valikuliselt valja just pigmentee-
runud juuksed ning pigmendita juuksed
jaavad alles.

Vanus, millal hallinemine algab, on suu-
resti geneetiliselt maaratud. Valgenahalistel
ilmnevad esimesed valged juuksed keskmi-
selt 34aastaselt, ent see voib aset leida ka
10 aastat varem véi hiljem.

ANNIKA VOLKE, DERMATOVENEROLOOG
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Geenierisustest tuli kokku

TEKST: VILLU PAART

Euroopa eri piirkondadest
parit tuhande inimese gee-
nierinevused kaardile kandnud
teadlasi tabas iillatus: tulemus
sarnanes vigagi Euroopa kaar-
diga. Seega on voimalik geene
uurides tépselt teada saada,
millisest maailma piirkonnast
inimene périneb.

Oma péritolu vastu on ini-
mesed huvi tundnud aasta-
sadu, kuid uudsed DNA sek-
veneerimismeetodid  andsid
teadlaste kitte tOoriista, mille
abil uurida inimeste pdlvne-
mist. Uksikute DNA juppide
uurimisel on info siiski iisna
ildine, tdpsusastmeks maa-
ilmajagu. Seega oli vaja leida
viis, mis voimaldaks selles t66s
minna palju tipsemaks.

Miljonid erinevused

Selle iilesande lahendamiseks
sobivad {iksikud nukleotiidi
poliimorfismid. Igas geenis
leidub miljoneid viikesi erine-
vusi ning nende uurimine on
viimasel kiimnendil aidanud
kergitada saladuskatet mitme-
te haiguste, niiteks diabeedi
parilikelt riskifaktoritelt. Sama

meetod on kasutusel ka kurja-
tegijate tuvastamisel.

California {ilikooli polulat-
sioonigeneetik John Novemb-
re aimas, et poliimorfismide
uurimist voiks kasutada ka
inimeste péritolu viljaselgita-
miseks. Uuringu tarbeks kogus
tema juhitud té6rithm pool
miljonit iiksikut nukleotiidi
poliimorfismi 1387 euroopla-
selt.

Pikk elu iihes kohas

Uuringus osalejate puhul oli
oluline, et nad oleksid olnud
paiksed. Seega pidid koik nen-
de neli vanavanemat olema
elanud samas piirkonnas, kus
uuritavad praegu.

Kogutud andmete uuri-
misel voeti appi statistiline
meetod,  peakomponentide
analiiiis, mille abil oli voimalik
kogutu esitada kahemootme-
lisel skaalal. Punkte asendasid
kahetihelised lithendid, mis
tihistasid Euroopa piirkondi,
kust uuritav pirines.

Tulemuseks oli pisut hi-
gune kaart, milles vois siiski
eksimatult &dra tunda Euroopa.
Cornelli {ilikooli statistilise

geneetiku Carlos Bustamante

EUROOPA: Geenivariatsioonide esitamisel kahemd&tmelisel
skaalal tuli vilja iillatavalt tapne kattuvus Euroopa kaardiga. ucia




Euroopa ka

Kui
inimesele nakku vaadates
voib tihti ara arvata, kust
riigist ta parit on, annavad
geenierisused seda veel
tapsemini edasi. suLLs

sonul oli himmastav, et pilt oli
nii selge. Itaalia ja Hispaania
eristusid selgelt teistest piir-
kondadest ning nditeks isegi
Sveitsi prantsuse, saksa ja itaa-
lia keelt radikivad piirkonnad
olid eristatavad.

Saksa keele radkijad olid
sarnasemad sakslastega,
prantsusekeelsed Sveitslased
jélle prantslastega.

Paikkondlik geenimuster

Inimesed abielluvad ikkagi
suurema tdenfosusega nen-
dega, kellega rasgitakse {ihist
keelt. Nii tekib teatud piirkon-
nas kindel geneetiline mus-
ter, mis on omane vaid sellele
kandile. Bustamante t6i niite,
et vaevalt abiellub Gibraltari
elanik moskvalasega, suurema
toendosusega on partneriks
siiski keegi Hispaaniast.

Uppsala iilikooli populat-
sioonigeneetik Mattias Jakob-
son iitles, et varemgi oli tehtud
oletusi, et geenid ja geograafia
on omavahel seotud, kuid nii
detailselt polnud seda suude-
tud varem néidata.

Ttaalia Parma iilikooli evo-
lutsioonigeneetiku Paolo Me-
nozzi sénul ei ole eurooplaste
geenierinevused siiski teab
mis suured. Uldpildis on roh-
kem sarnasusi kui erisusi.

Maakondlik tapsus

Kaardina vélja joonistatud tu-
lemustel on siiski ka praktiline
rakendus. Teadlased loodavad,
et kui koguda kokku suurem
andmestik iiksikute nukleo-
tiidide poliimorfismide kohta,
siis saab koostada detailse ge-
nograafilise kaardi, mille abil
oleks igaiithel voimalik kind-
laks teha, kust on périt tema
esivanemad. Selleks tuleb vaid
lasta oma DNAJ analiitisida.

Tépsus ei piirduks siis mit-
te sellega, et esiisad elasid
Ttaalias, vaid té#psusastmeks
voiks olla isegi maakond voi
kiila.

ILU JA VALU

Kaunid maalid
leevendavad valu

Kunst aitab siluda hingehaavu,
kuid kaunite maalide abil on
voimalik leevendada ka reaalset
futsilist valu.

Itaalia teadlane Marina de
Tomasso palus 12 inimesest
koosneval katsertihmal valida
esmalt vélja nende arvates
koige kaunimad ja koige kole-
damad kunstit66d 300 hulgast.
Eksperimendi ajal tekitas laser-
kiir katsealuste kaele torkivaid
valuaistinguid, samal ajal naidati
neile nii kauneid kui ka kole-
daks peetud maale ning tiihja
ekraani.

Katsealustel paluti hinnata
valu tugevust ning selgus, et
kaunite maalide vaatamise ajal
hinnati valu kolmandiku vérra
nérgemaks.

BIOLOOGIA

Millal kadus
jaanalinnu lennuhimu?
Léunapoolkeral elavad suured
lennuvéimetud linnud - Aafrika
jaanalind, Austraalia emu ja
kaasuar, Louna-Ameerika nan-
du ja Uus-Meremaa kiivi - ei
pdlvnegi tihest lennuvdimetust
esivanemast, nagu seni arvati.

Kdik nad parinevad erine-
vatest lindudest, kes kunagi
lendasid, kuid on lennuvdime
kaotanud, selgub Florida dilikooli
zooloogiaprofessori Edward
Brauni juhtimisel labi viidud
uurimusest. Nende lindude
lennuvéime kaotuse puhul on
tegu olnud evolutsiooni pa-
ralleelteedega, kus erinevates
keskkondades on evolutsioon
16puks valja jdudnud the ja
sama tulemuseni.

Varem peeti neid linde
naiteks selle kohta, kuidas tiks
hiidmandril Gondwana elanud
linnuliik on levinud erinevatesse
piirkondadesse ning seejarel
evolutsiooni kaigus teineteisest
markimisvaarselt kaugenenud.
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«Soovin rohutada, et kliimamuutuse
leevendamise voimaluste seas tasub
kaaluda ka dieedi muutmist.»

URO kliimamuutuste téériihma (IPCC) juht RAJENDRA
PACHAURI soovitab inimestel tarbida vdhem liha. (BBC
News, 7. september)

«Pole olemas sellist aparaati, mis
tabaks ainult valetamisele omaseid
signatuure. Mina soovitaksin kasu-

tada pigem emotsionaalse
pinge instrumentaal-
diagnostika moistet.»

Tartu Ulikooli digusinstituudi
kognitiiv- ja Giguspstihholoogia
dppetooli juhataja, professor
TALIS BACHMANN kommentee-
rib valedetektori kasutamist
saates «Toehetky. (Posti-
mees, 13. september)

e

i

«Olukord hakkab tGesti sinna suun-
da minema, nagu oli Noukogude ajal.
Seda eelkoige sellistes soodsates pdl-
lumajanduspiirkondades nagu Kesk-
Eestis ja Jogevamaal.»

Keskkonnaministeeriumi veeosakonna spetsialist RENE
REISNER tddeb, et vaetiste liigne kasutamine pélluma-
janduses halvendab meie siseveekogude olukorda. (Eesti
Paevaleht, 2. september)

«Sellised hetked lihtsalt annavad
ellu lootust, et tdepoolest siin maail-
mas on rohkem, kui me
tavainimesed suudame

oma pilguga haarata.»

Teleméangu «Selgeltnagijate
tuleproovy zUriisse kutsutud
teleajakirjanik VAHUR KERSNA
p&hjendab oma huvi esoteerika
vastu. (Postimees, 2. sep-
tember)

Teleskoobi leiutamis

elles pole kahtlust, et esi-

mene tark mees, kes te-
leskoobiga astronoomiat tege-
ma hakkas, oli Galileo Galilei.
Kuid teleskoobi enda leiutami-
se lugu on segane ning sellele
aule pretendeerivate Hollandi
ja Itaalia meistrite korvale on
niiiid kerkinud iiks katalaan.

400 aastat tagasi, 2. oktoob-
ril 1608 esitas Hollandi prilli-
meister Hans Lipperhey teles-
koobile patenditaotluse. Kahe
nidala jooksul kerkis esile veel
kaks meest, kes samuti endale
leiutaja au taotlesid. Sealt levis
uus leiutis kiiresti iile Euroo-
pa.
Tehnikaajaloolane Nick Pel-
ling ei usu, et tegu on juhusega,
ja arvab, et hollandlaste paten-
ditaotluste lainele pani aluse
iiks sinnakanti joudnud teles-
koop, mille kohta levis kdmu
ja mis ajendas imeriista jérele
tegema.

Ajalooiirikutest on teada, et
1608. aasta varasiigisel peetud
Frankfurdi laadal kiis iiks hol-
landlane ringi, pakkudes miiii-
giks algelist kaugele vaatamise
vahendit. Ent selle ldits oli
morane ning kellegagi kaubale
ei saadud.

Varasemad ajaloolased on
leidnud teleskoobi ehitust
meenutava joonise itaallase
Giovanni Battista della Porta
1593. aastal ilmunud raama-
tust ning pidanud seda teles-
koobi kodukohaks. Ent Pelling
kahtleb, kuna ei nde usutavat
voimalust, kuidas teleskoop

Ttaaliast Hollandisse oleks voi-
nud sattuda.

Tema jaoks on mérksa tihe-
lepanuvéirsem mérkus itaalla-
se Girolamo Sirtori 1609. aastal
ilmunud raamatus, nagu oleks
Sirtori kohanud «teleskoobi
tegelikku leiutajat», Gerona
vanaldast prillimeistrit Juan
Roget’d. Sirtori sonul saanud
Lipperhey seadme jilile, kui

Tolle aja kohalike
rikkurite vara loet-
elust on tdepoolest
leitud seadmeid,
mille nimetus voib
viidata teleskoobile.

keegi temalt erilise komplekti
lagtsi tellis. Nendega ise kat-
setama asudes valmiski teles-
koop, mida ta 400 aasta eest
valitsusele ~ demonstreerima
laks.

Arhiiviandmed tdestavad, et
selline mees nagu Juan Roget
tdepoolest sel ajal Geronas elas
ja tegutses. Lisaks on tolle aja
kohalike rikkurite testamen-
tide vara loetelust tdepoolest
leitud seadmeid, mille nimetus
voib viidata teleskoobile (oma
sona selle kohta tol ajal veel
polnud).

Ajakirjas History Today
uurimuse avaldanud Pelling
usub, et on taastanud usutava
siindmuste jirgnevuse. Roget

Vilkuvad tiihed véivad
kanda tulnukate teateid

Mdni kauge tsivilisatsioon v&ib
olla nii arenenud, et saadab s6-
numeid Gle universumi, muutes
téhtede heledust, pakub Hawaii
tlikooli teadlane John Learned.
Tsefeiidid on regulaarselt
muutliku heledusega tahed.
Learnedi kohaselt vdib aga vil-
kumise tsuklit muuta, kui tédhele
suunata energiliste osakeste,
naiteks neutriinode voog, mis
sunnib tdhe tuuma paisuma.

Sel moel voiks tahte kasutada
sdnumite edastamisel, tiks tstik-
kel vastaks tihele, teine nullile,
nagu andmesides. Kuna Maa
astronoomid on tsefeiide jalgi-
nud juba kaua, leiaks olemas-
olevatest andmetest juba marke
sellelaadsest sidest. Idee skepti-
kud arvavad, et kui tsivilisatsioon
on piisavalt arenenud, on neil
téhusamaid kommunikatsiooni-
vahendeid.



VAADE KAUGELE: Tinapaeval seostame teleskoobiga ainult taevavaatlusi, seadme leiutami-

e jaljed viivad Hispaaniasse
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se jarel ei osanud inimesed seda pidada aga enamaks kui I6busaks manguasjaks.

leiutas teleskoobi millalgi 16.
sajandi 16puaastatel ja miiiis
moned eksemplarid. Peami-
selt lihtsalt meelelahutusliku
seadmena, sest selle tegelikke
voimalusi veel ei taibatud.
1608. aasta septembri algu-
ses miiiidi Kataloonia kaup-
mehe Jaime Galvany asjade
oksjonil ka «kaugele vaatamise
klaas». Pelling pakub, et selle
ostja kiirustas edasi Frankfur-
di laadale, lootes virskelt soe-

tatud riistapuu eest véirt hin-
da saada. Paraku tekib tee peal
ithte ld4tse mora.

Laadal ei suuda mees téht-
satele isikule lihedale padseda
ja l66b kampa iihe Hollandi
prillimeistriga lubadusega ka-
sum pooleks jagada. Siiski ei
saada neid edu.

Ent hollandlane haistab
head véimalust ning koju naas-
tes tellib Lipperheylt 4étsi, et
nendest ise sarnane seade kok-

ku panna. Too aga jouab ette.

Siiski olid just hollandlased
need, kes teleskoobi kiirele le-
vikule Euroopas aluse panid.
Peatselt sattus iiks neist Gali-
leo Galilei kiitte, kes esimese-
na taipas teleskoopi kasutada
taevavaatlusteks.

Teleskoobi abil tehtud Ga-
lileo Galilei arvukate avas-
tuste seas on niiteks Veenuse
faasid ning Jupiteri suuremad
kuud.

Lohnataju vajab pidevalt uusi ajurakke

Teadlased on juba ammu mber
likanud arvamuse, et ajurakud
ei taastu, kuid senini polnud nad
vaga kindlad, milleks aju uusi
lisanduvaid narvirakke kasutab.
Jaapani teadlastel 6nnestus
ntid kindlaks teha, et peamiselt
vajavad raku-uuendust aju I16h-
nataju ning mélukeskused.
Kyoto Ulikooli teadlased
tootasid valja viisi, kuidas viia
hiirte ajju helendavat valku, mille
abil rakkude vahel vahet teha.
Ajakirjas Nature Neuroscience

ilmunud artiklis kirjeldavad nad,
et aastaga olid hiirtel pea koik
I6hnataju keskuse rakud asendu-
nud uutega. Uusi rakke oli ndha
ka hipokampuses, mida seosta-
takse maluga.

Kui teadlased blokeerisid
teistel hiirtel uute ajurakkude
tekkimise, halvenes oluliselt
nende mélu. L&hnatajuga neil
esialgu siiski midagi ei juhtunud,
kuid teadlased jatkavad jalgimist
juhuks, kui selle kadu peaks ilm-
nema hiljem.

Tekkivate ajurakkude funkt-
siooni ja jaotumise mdistmine
aitab aru saada, miks monedel
insuldi saanud inimestel teatud
ajufunktsioonid enam ei taas-
tugi. «Mdnedes naiteks insuldi
téttu kahjustatud ajudes ei esine
neurogeneesi (uute ajurakkude
teket),» selgitas uurimuses
osalenud professor Ryoichiro
Kageyama. «Meile pakub huvi
teadmine, kust need nérvirakud
tulevad ja kas me suudame nen-
de teket stimuleerida.»

7. OKTOOBER 1988

Videot hakatakse
salvestama ketastele
Maailmakuulsad firmad de-
monstreerivad oma parimat
foto-, filmi- ja videoaparatuuri
Kélnis avatud rahvusvahelisel
kaubandusmessil. Suure eks-
positsiooni on ette valmistanud
Noukogude valiskaubandus-
koondis «Tehnointorgy, kelle
stendidel on fotoaparaadid,
binoklid ja muud kaubad.
Tanavune mess on juba
kahektimnes. Iga kord demonst-
reeritakse tappismehhaanika,
optika ja elektroonika uusimaid
saavutusi. Tugev konkurents
maailmaturul tingib, et igal
aastal valmistatakse uusi, téius-
likumaid foto- ja filmiaparaate,
videokaameraid ja -magnetofo-
ne. Uha rohkem valmistatakse
niisuguseid moodsaid fotoapa-
raate, et inimesel jaab tle vaid
suunata kaamera objektile ja
vajutada nupule. Kiiresti areneb
ka videosalvestusaparatuuri
tootmine. Maailma juhtivad
firmad kavatsevad juba loobuda
traditsioonilisest salvestusest
videolindile. Messil on vélja
pandud aparatuur, mis salvestab
kujutist ja heli ketastele.

27. OKTOOBER 1988

Personaalarvuti-
kursused

Viimastel aastatel on mitmed
Tartu asutused ja organisatsioo-
nid suutnud endale hankida per-
sonaalarvuteid. Tartu Inseneride
Maja arvutustehnika sektsioon
on putidnud kaasa aidata selle
vaartusliku tehnika tulutoovale
rakendamisele. Peale loengute
ja seminaride on plisivamalt
vaart Eesti Arvutustehnika ja
Informaatika TKK 6ppekeskuse
kursused, kus tuleval aastal
saab Gppida kodumaiste per-
sonaalarvutite EC 1840, Iskra
1030 ja Robotron 1715 erinevaid
kasutusvdimalusi, praktilist
programmeerimist, tehnohool-
duse votteid ja remontimist.
Selle asemel, et saata oma
spetsialiste 2-6 nadalaks Tallin-
nasse, on ilmselt otstarbekam
komplekteerida Tartu riihmad ja
neid dpetada kohapeal.

ALLIKAS: EDASI
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9,55 oleks voinud

olla 100 meetri maailma-
rekord, kui jamaikalane
Usain Bolt oleks Pekingi
olimpiafinaalis I16puni taie
jBuga pingutanud, jareldasid
jooksu videolinti uurinud ja
selle [6pufaasi modellee-
rinud Norra teadlased.

I U miljonit Paikese

massi on kdabusgalaktikate
massi alampiir, jareldasid
meie Linnutee |dheduses
olevaid pisitahestisteeme
uurinud teadlased. See
teadmine aitab moista
tumeda aine kaitumist.

25 meetrit sekundis

ehk 90 kilomeetrit tunnis
tulistab oma spoore liks
sonnikul elav seen. Nende
lennukiirendus on suurem kui
kusagil mujal eluslooduses.
Sekundis labivad eosed va-
hemaa, mis on vérdne nende
miljonikordse kehapikkusega.

3 80 km/h hakkab

plaanide kohaselt kihutama
rong Pekingi ja Shanghai
vahele rajataval liinil, ol-

les nii vaidetavalt kiireim
regulaarrongiliin. 1300
kilomeetri pikkune liin val-
mib nelja aasta parast.

20 I 5 on aasta, mil

Euroopa Liidu iive p66rdub
negatiivseks ehk surmasid
on rohkem kui stinde, en-
nustab ELi statistikaamet.
Sisserdndest hoolimata
hakkab alates 2035. aastast
ELi rahvaarv vahenema.

Uksildus toob kiilmatunde

drjest kogunevate toendite

sekka, et meie tunded mo-
jutavad meie tajusid, lisandus
teadmine, et korvalejdetud
inimene tunneb kiilma.

Toronto iilikooli psithholoo-
gid Chen-Bo Zhongja Geoffrey
Leonardelli palusid {ihel katse-
aluste grupil meenutada mond
juhtumit, kus nad on tundnud
end korvalejietuna, teise grupi
iilesanne oli aga tagasi moelda
olukorrale, kus nad on olnud
sOprade seas.

Kui seejérel paluti inimestel
hinnata toa temperatuuri, ar-
vasid torjutud selle keskmiselt
paari kraadi jagu madalamaks
kui need, kelle milestused olid
meeldivamad.

Sarnase tulemuse andis tei-
negi katse. Katsealused paluti
osalema arvutiméngus, kus
neli méngijat s66tsid omavahel
palli. Katses osalejate teadmise
kohaselt olid iilejddnud kolm
samuti vabatahtlikud, ent te-
gelikult juhtis nende tegevust
arvuti. Nende kéitumine oli
programmeeritud sedasi, et
moned katsealused ei saanud
pea iildse sO6te, teisteni joudis
pall aga regulaarselt.

Katse jérel pakuti osalejate-
le véimalust valida siitia-juua —
laual olid n#iteks kuum kohv ja
kanasupp, jadkiilm Coke, kiip-
sised ja Gun. Need, kes méngus
palli eriti ei saanud, valisid
teistest mirgatavalt sagedami-
ni kuuma kohvi ja suppi, viida-
tes, et torjutus tekitas neis kiil-
matunnet, mida nad soojade

ISOLATSIOON: Kes teistest dra tougatuna iiksinda nurgas
konutama peab, tajub toatemperatuuri jahedamana.

jookidega korvata piiiidsid.
Teadlaste arvates tekib side
temperatuuri ja kuuluvustun-
de vahel juba imikueas. «Kui
oled beebi, tihendab ema siiles
olemine soojust ja eemalolek
jahedust,» ridkis Zhong. Sar-
nane olukord esineb aga edas-
pidigi - rahvast tiis ruum on
alati kérgema temperatuuriga
kui see, kus viibid {iksi.
Seepdrast esineb  sdna
«kiilm» ka paljudes sotsiaal-
seid suhteid kirjeldavates me-
tafoorides. «Metafoorid pole
ainult keel, nad annavad sona
otseses mottes edasi viisi, kui-

das me maailma tajume,» lisas
Zhong.

Zhongi iiks varasem uuri-
mus niitas, et kui inimesed
meenutasid ménd piinlikku
voi siiiid tekitanud siindmust,
tekkis neil seejérel vajadus end
puhastada, niiteks kési pesta.

Virske uurimus on oluline
ka kontekstis, mille tdi #sja
esile Saksa ja Kreeka teadlaste
ithisuurimus. Nende kohaselt
mojutab inimese haigestumist
kiilmetusse just tajutud kiil-
matunne, mitte ainult tegelik
temperatuurilangus  niiteks
siigisilmade saabudes.

Koéonnakuvarireedab
ohust inimese isiku

Kuidas tuvastada 6hust tehtud
piltidelt inimese isikut? On ju
naha vaid pealagi ja 6lad. NASA
Jet Propulsion Laboratory inse-
neri Adrian Stoica sonul tuleb
appi inimese vari, mis &hust
kenasti ndha on.

Iga inimese kénnak on ainult
talle iseloomulik ja seda muuta
vGi varjata on pea véimatu. Need
eriparad on vélja loetavad ka
varju pealt ning Stoica on valmis

saanud tarkvara, mis suudab
iseloomulikke detaile tlevalt teh-
tud videolintidelt vélja noppida,
vOttes arvesse nii kaamera nurka
kui paikese asendit. Tulevikus
voivad luureagentuurid sel kom-
bel terroriste valja peilida.

Ideaalis vdiks siin abiks olla
satelliidid, ent neil pole praegu
sellist lahutusvdimet, mis lubaks
detaile piisava teravusega eris-
tada.




Tonu Korrol | auto =

SPLINTER

Bensiinil Soomes ja
Eestis pole suurt vahet
Autolehe ja SL Ohtulehe kor-
raldatud eksperiment naitas, et
Soomest ostetud bensiini kulub
Eestist soetatust vaid 2,8 prot-
senti vahem. Tapse metoodika
alusel ja vastavat mdoteapara-
tuuri kasutades méddeti Hyun-
dai i30 keskmiseks kiituseku-
luks maanteel Soome bensiiniga
7,0 1/100 km ja Eesti bensiiniga
7,21 /100 km. Seejuures maksis
Tallinnast ostetud bensiiniliiter
17,3 krooni, Helsingi oma aga
24,4 krooni.

limpuidust superauto

Puidust autot nahti Maarjamaal viimati kevadisel auto-
naitusel Tallinnas, kuid see oli naljategu, vorreldes pro-
jektiga, mis valmimas grupil USA Uliopilastel nime Splin-
ter all Autole kullatud katus
' Niigi hinnaliste autode vaarista-
miseks mdeldakse vilja jarjest
plinter tihendab inglise on kokku liimitud pihkli- ja takse ka vedrustuse 6otshar- uusi nippe - viimane trend on
keeles kildu voi pilbast, kirsipuidu kihtidest, samas kide materjalina, kuigi paljud lasta oma auto katus ile kul-
sobides seega kenasti nimeks kui roolivarras on tammest. ithendusliilid ja rataste kinni- lata! Londoni firma Alchemist
puidust autole. Tegu pole siiski Tammevineeri kasutatakse ka tuskohad on metallist. kasutab selleks 24karaadilisi
mitte «tavalise» puidust auto- rattakoobastes, mis on {ihtlasi Kava teha puidust auto vel- kullalehti, mis kantakse polee-
ga, vaid viidetavalt maailma auto kandevstruktuuriosaks.  jed tundus algul kahtlane, kuid ritud katusele. Kuld kantakse
esimese liimpuidust super- Harmon tunnistab, et méte arvutused niitasid, et asi peaks labipaistva kaitsekihiga, et valti-
autoga, millele pannakse um- teha puidust ka auto vedrustus toimima. Tammeviinerist ko- da kriimustusi ja vargust, Kogu
bes 600hobujouline mootor ja tundus algul lennukana isegi darate jiikuses polegi kahtlust, protseduur vétab kullaseppadel
mille juures kasutatakse pui- {ilidpilastele endile. Asja {ile pigem on ohtvilja viinata vel- umbes nadala ja maksab alates
tu isegi vedrustuse ja rataste motiskledes jouti jireldusele, je keskosa, mis kinnitub alu- veerand miljonist kroonist.
konstruktsioonis. et klassikaline lehtvedru pole miiniumkettaga tugevdatuna Paksem rahakott véimaldab
Splinter valmib kérgkooli puidust valmistatuna mitte veovodlli kiilge. Superauto esi- auto kaunistamiseks kasutada
16putdona iilidpilase Joe Har- midagi muud kui suur ja jiik meseks jouliseks kohaltvétuks, ka vaariskive ning kulla asemel
moni eestvedamisel. Puidust, vibu. Materjaliks valiti eriline kui 600 hobujoudu puitrataste hoopis plaatina vai pallaadiumi.
enamasti vineerist ja liimpui- apelsinipuu, mille puit olevat kaudu asfaldile kantakse, ole- Firma jargimine suurem t66 on
dust on autol nii kandevstruk- Pohja-Ameerikas  leiduvast vat asjaosalistel siiski poidlad iihe Aston Martin DBS-i terve-
tuur kui ka kere. Rooliratas koige tugevam. Puitu kasuta- pihus nisti kullaga katmine.
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isikesed saastuarvutid
vallutavad maailma

Kui palju kaalub sinu sllearvuti? Toenaoliselt 2,5 kuni 3
kilo, tal on I5tolline ekraan, paarisajagigabaidine kova-
ketas, DVD-kirjutaja ja veel sada lisavidinat. Arvutitootja
Asus juhtimisel on aga IT-firmad avastamas Ule66 tekki-
nud uut turgu, mis ka sinu kandamit kergendab.

Téipselt aasta tagasi joudis
turule Asus Eee 701: alla

kilo kaaluv seitsmetollise ek-
raaniga imepisike siilearvuti,
millel kovaketta asemel oli vaid
4 GB sisseehitatud flash-milu
ning Windowsi asemel oli tal
peal viiga lihtsustatud kasuta-
jaliidesega Linux. Kolab nagu
ménguasi, kas pole? Kui aga
avalikkus kuulis seadme hinda
- koigest paarsada dollarit -
hakkas korraga kogu internet
kihama ja Eee PC edu oli sama
histi kui kindlustatud.
Inimestele meeldis, et nad
ei pea enam iga péaev ligi kol-
mekilost kolakat kaasas ve-
dama. Internetiteenused olid
arenenud nii kaugele, et suurt
muud peale brauseri polnudki
enam igapievasteks tegevus-
teks vaja. Eee PC sobis histi
veebis surfamiseks ja e-posti
lugemiseks, samuti sdpra-
dega suhtlemiseks MSNi voi
Skype’i kaudu. Kontoriasjade

Inimestele meeldis,
et nad ei pea enam
iga péev ligi kolme-
kilost kolakat kaa-
sas vedama.

eest hoolitses OpenOffice.
Kergeid arvuteid oli ju en-
negi tehtud, aga need olid seni
véga kallid olnud. Asus viskas
arvutist vilja koik vihegi eba-
vajaliku ja asendas kallid kom-
ponendid odavate ja lihtsatega
(madala resolutsiooniga ek-
raan, viike hulk flash-milu
jne). Tulemus? Eelmisel aastal
miitidi 300 000 Eee PC-d, ti-
navune prognoos ulatub miljo-
niteni. Uuringufirma Interna-
tional Data Corporation (IDC)
ennustab, et aastaks 2012
suureneb selliste siilearvutite
turg 9 miljonini. Viimase IDC

uuringu jargi miitiakse tdnavu
maailmas kokku 148 miljonit
siilearvutit.

Asuse edu tiihja koha pealt
tekkinud suurel turul tabas {il-
latusena koiki arvutitootjaid,
aga niitidseks on nad kohme-
tusest iile saanud ja pea iga
piev toob teateid uute odavar-
vutite saabumisest. HP, Dell,
MSI, Fujitsu Siemens, Acer,
Toshiba, LG, Samsung - ras-
ke on leida suurt arvutitoot-
jat, kes veel paadis pole. Isegi
Sony, kes alles eelmisel aastal
nimetas netbook’ihullust «voi-
dujooksuks stigavikku», tun-
nistas hiljuti, et kui kliendid
ikka sdistuarvuteid nouavad,
ei jad neil muud iile kui oma
versiooniga vélja tulla.

Voib-olla motled sinagi
enne jirgmise siilearvuti ost-
mist histi jarele, kas sul on ikka
vaja kulutada 20 000 krooni
vbimsa arvuti peale. Ehk piisab
palju vihemast?

UUDISTOODE

Jérjekordne maailma
viikseim arvuti

Tuleb valja, et uus fit-PC Slim
on maailma kdige vaiksem ja
energiasaastlikum personaal-
arvuti. Imevidin kaalub koigest
368 grammi, selle m6Gtmed on
10,9 x 9,9 x 3 cm ning energia-
tarve vaid 6 vatti. Protsessoriks
on 500 MHz AMD Geode.
Algkonfiguratsioonis on 256 MB
malu ja WiFi, kovaketast ei ole
ning arvuti maksab 245 dollarit.
Vdimalik on tellida ka 60 GB
kettaga versioon, kuhu on ins-
tallitud kas Ubuntu Linux voi
Windows XP Home, mis lisavad
hinnale 50-80 dollarit. Vord-
luseks: keskmine kontoriarvuti
tarbib umbes 100 vatti energiat
ning nduab laual voi laua all
omaette hoiukohta.

DIGIPILT

OLED-pildiraam
OLED-tehnoloogia murrab

|abi. Vana fotohiiglane Kodak
kuulutas septembris valja maa-
ilma esimese OLED-paneelil
p6hineva digitaalse fotoraami.
Ekraani diagonaal on 7,6 tolli
ehk 19,3 cm, resolutsioon 800
x 480 pikslit. Raamil on 2 GB
sisseehitatud malu, traadita
vérguiihendus ja audio. OLED-
paneeli volud tulevad aga valja
jargmistest naitajatest: kont-
rastsus uskumatud 30 000:1ja
vaatenurk 180 kraadi. Kurvaks
uudiseks on muidugi uue pildi-
raami hind, 999 dollarit.
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Robhotjiisemed tostavad halvatu ratastoolist

Jalgadele kinnitatud seadmed
tostsid kakskiimmend aastat
ratastoolis viibima pidanud
mehe taas jalule ning lubasid tal
kondida.

«Ma ei unistanudki, et suu-
daksin jalle kaia, olin juba unus-
tanud, mis tunne see on,» raakis

2 vaeteenistuse ajal dnnetuses

jalgadest halvatuks jaanud en-
dine lisraeli armee langevarjur
Radi Kaiof, kelle aitas jalule tihe
lisraeli firma leiutis ReWalk.
ReWalk on néndanimetatud

§ eksoskelett, kehale kinnitatav

|._:1

seadeldis, mis votab inimese
enda lihastelt Gle nende funkt-
sioone vGi voimendab oluliselt

nende suutlikkust. Senine
arendusto6 on valja tulnud
eksoskelettidega, mis lubavad
naiteks sodureil pingutuseta
kanda raskeid koormaid voi
aitavad liikuda pdduratel vana-
inimestel, ReWalk on aga esi-
mene, mis mdeldud halvatud
inimestele.

Seadme looja on insener
Amit Goffer, kes 16i seadme
arendamiseks ja turustamiseks
firma Argo Medical Techno-
logies. Goffer jai ise halvatuks
11 aastat tagasi ning just see
ajendas teda otsima alternatiivi
ratastoolile.

Tel Avivi Sheba meditsii-

nikeskuses katsetatav seade
koosneb motoriseeritud jala-
tugedest, kehale asetatavatest
anduritest ning seljakotti
mahtuvatest arvutist ning pata-
reidest. Kasutaja saab randmel
paiknevast seadmest valida
tegevuse: istumine, seis, kond
ning trepist les voi alla minek.
Tegevuse aktiveerib kehakallu-
tus ettepoole.

Goffer ise paraku oma leiu-
tist veel kasutada ei saa, kuna
tasakaalu hoidmiseks vajavad
patsiendid karkusid, Goffer ise
on aga ka katest halvatud.

Eeskatt aitab ReWalki kasu-
tamine dra hoida mitmeid ratas-

toolis olemisest tingitud tervi-
sehddasid, kuna keha toimib
pustiasendis teisiti - koormus
langeb teistsugustele lihastele
ning kopsud pole kokku surutud.
Vahetahtis pole aga ka psiih- -
holoogiline pool, mida ratas- —
toolist vélja paasemine pakub.
«Vaid seistes tajun, kui pikk ma
tegelikult olen, ning see v&i-
maldab mul inimestega raakida
silmast silma, mitte neile alt
Ules vaadates,» tddes Kaiof.
Firma loodab ReWalki turule
tuua 2010. aastal ning ennustab
hinnaks umbes 200 000 kroo-
ni, Mis on samas suurusjargus
keerulisemate ratastoolidega.
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Tuhja neist faktidest

iin on hoiatav lugu koigile tead-
lastele. «Kapten Cook ja admiral
Nelson niivad voitluses kliima
soojenemise pirast héirekel-
la 1606jate vastu ebatdenioliste
kangelastena,» kirjutas ajaleht
Sun. «Lord Nelsoni ja kapten
Cooki laevade logiraamatud seavad kliima soo-
jenemise teooriad kiisimirgi alla,» teadustas
Daily Telegraph. Oh, kui paslik. Nii et vdime naf-
tat rahulikult edasi ahju ajada? «Merendusloo
suurkujude, nagu Nelsoni ja Cooki logiraamatud
heidavad uut valgust kliimamuutusele, viidates,
et kliima soojenemine ei pruugi olla tiielikult
inimese pohjustatud.»

Ma konelesin Sunderlandi iilikooli geograafi
Dennis Wheeleriga, kelle uurimust66d need ar-
tiklid kajastasid. Kas tegu on juhtkujuga «vditlu-
ses kliima soojenemise pérast hiirekella 166jate
vastu»?

Ei ole. «Kuid niiiid saadavad mulle e-kirju
veidrikud kogu maailmast, arvates et olen mingi
kliima soojenemise vastane vandenduteoreetik
voi nende sdber. Seda ma kindlasti ei ole. Ajale-
hed on labaselt ja juhmilt véirtdlgendanud seda,
mida me teeme.»

Tegelikult koneles Wheeler ainult Sunday
Timesiga, kes kajastas tema t66d korrektselt.
Ulejasinud ajalehed votsid sellest artiklist tema
tsitaadid ja info, kuid otsustasid iisna suurejoo-
neliselt muuta tema uurimist66 eesmérki ja tu-
lemust. «Oli viga kummaline lugeda artikleid,
mis olid kirjutatud nii, nagu oleks ajakirjanik
minuga rifkinud — ma polnud teadlik ulatusest,
mil méiral meedias iihed ajalehed kopeerivad
teisi —, kuid hullem oli see jultunud viis, millega
nad meie t66d moonutasid. Mitte tikski ajakirja-
nik ithestki teisest viljaandest ei votnud meiega
ithendust, et teada saada, kas nende arusaam as-
jadest on korrektne.»

Tegelikkuses sepitsesid ajakirjanikud koik-
sugu seoseid vilja omapii. «Nende ja veel tu-
handete laevade logiraamatud on paljastanud, et
hiljutine kliima soojenemine polegi nii tavatu.»
On see t0si? «Ei ole. Nagu ma Sunday Timesile
iitlesin, annavad need logiraamatud
meile teavet ainult tuule tugevuse ja
suuna kohta, nad pohimatteliselt
ei anna infot temperatuuri kohta
ja kui annavad, siis on see napp
ning ebausaldusviirne. Me ei
viitnud kordagi, ei otse ega kaud-
selt, et meil on otseseid tdendeid
temperatuuride muutumise koh-
ta.»

Veel viljavotteid Telegraphist:
«Andmed viitavad lisaks, et Eu-
roopat tabas 1730. aastatel kiire
soojenemine, sarnane praegu esi-
nevaga, mille péhjused pidid olema
looduslikud.»

Mida vastab Wheeler? «See teki-
tab dngistust. Téepoolest on Kesk-Inglismaa
temperatuurikoverad ndidanud meile 1720.
ja 1730. aastatel kiire soojenemise perioodi,
kuid see on taastumisel viikesest jddajast.

BEN GOLDACRE,
www.badscience.net

Tegelikult ko-
neles Wheeler
ainult Sunday
Timesiga, kes
kajastas tema
t66d korrekt-
selt. Ulejas-
nud ajalehed
votsid sellest
artiklist tema
tsitaadid ja
info, kuid ot-
sustasid tisna
suurejoone-
liselt muuta
tema uurimis-
t60 eesmaérki
ja tulemust.

Me tahame selle kohta kiill rohkem teada saada,
kuid teada on see olnud juba 1974. aastast. Mida
meie {iritasime, on heita veidi uut valgust - na-
tuke tausta - neile ammu tuntud temperatuuri-
muutustele.»

«Kuskil 16pupoole tsiteerivad nad mind, kuid
selleks ajaks on pealkirjad oma t66 juba &ra tei-
nud ja sonum liheb kaduma, kuna nii paljud ini-
mesed soovivad uskuda, et kliima soojenemine
pole tdsine probleem. Viimaks jii uues konteks-
tis {ildse segaseks, mida minu tsitaat tihendas.»

Kuidas ajalehed siis Wheelerit tsiteerisid?
«Kliima soojenemine on tdsiasi, kuid meie and-
med niitavad, et kliimateadus on keerukas. On
viir votta konkreetne siindmus ja seostada seda
siisihappegaasi emissiooniga.» Ma saan aru kiill,
kuidas seda véériti mdista saab.

«Ainult kontekstist vilja rebituna. Ma ei rii-
kinud teadlastest, ei 6elnud, et kliimamuutuste
teooria on vale, kdnelesin meedia ja teiste vair-
arusaamadest. Iga uut ilmastindmust késitletak-
se praegu kliima soojenemise uue tahuna, kuid
hulle ilmasid on alati olnud. Nagu enamikku tei-
sigi, drritab mind viga, kui inimesed tuletavad
iiksikust siindmusest liiga palju.»

guardian
© Guardian News & Media Ltd 2008
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ks lapsepdlve luuleraamat
tublidest loomadest on ikka
meeles. Selles Felix Kotta
kirjutatud tekstis liheb kukk
haigeks jddnud kassile piima
tooma. Mis tal koik teekonnal
ka iile elada ei tulnud. Kuid
«vaatamata valule, tduseb kukk niiiid jalule».

Kui ma mone aasta eest iihes Baseli teadus-
instituudis niddalakese kiibitseja ametit pidasin,
silmasin ma selle teadetetahvlil {iht kummalist
iileskutset. Selles kuulutati, et hiirte arv insti-
tuudis on iiletanud ma ei mileta millise piiri.
«Kasutage hiiri!» kélas loosung. Uhel pieval
roivastati mind hoolikalt valgesse steriilsesse
kostiiiimi ja viidi vaatama, kuidas hiire
emakasse siistitakse manipuleeritud
munarakk. Pilt oli meeldejédav. Mitte
seetdttu, et nigin tehnilisi iiksik-
asju, vaid seet6ttu, et esimese hii-

TIT KANDLER,
EPL/teadus.ee

Just dadika-
kérbes on
see teine &ar-
mus, mis on
teaduse mot-

. rega asi ebadnnestus, ja seepeale
temaal].ma kédnas tehnik kopsti hiire kaela
. kahekorra ja viskas tema priigi-
kardlnaalse].t korvi. Oligi iiks hiir kasutatud.
Loomadel katsetamine on
muut I].Ud. véltimatu ning viga viljakaks

osutunud meetod, mille puhul
teadlased saavad ennustada, mis
juhtuks, kui inimesega samasugune
trikk tehtaks. Nii et vaidlustada selle

Kui Thomas
Hunt Morgan

. we un mottekust pole kiill mingit motet. Kuid
U].emOOdUHUd on parem, kui ka teadlased annavad endale
. . vahel, umbes iiks kord aastas aru, mida siis te-
Sa] al’ldl a].U.]. gelikult tehakse. Ja on tiiesti selge, et vihemasti
Euroopas endale sellest aru antakse. On juur-
orra puna' dumas {iks toeliselt Gilis printsiip: loomadele ei

tohi valmistada méttetuid kannatusi.

Modernse teaduse tekkides katsetasid arstid
oma meetodeid eelkdige inimeste kallal. V5i die-
ti nende kallal, keda ei peetud inimesteks - olgu
need siis kurjategijad, vaimuhaiged voi lihtsalt
elu heidikud. Nii et esimene teaduse katsejines

silmse kange-
lase avastas,
vallandas see

3 oli tegelikult inimene.
geneetl].lse Valgustusajaks nimetatud epohh lubas ini-
. . mestel vaid pédid eemaldada. Katsetama hakati
I‘GVOllltSlOOl’ll. muude elajatega. Eelkdige koertega, keda oli

monus pidada ja kes usalduslikult endale ligi
lasksid. Nobelist Pavlovgi tegi oma trikke koera-
ga. Pavlov vib ju olla surnud, kuid Pavlovi koe-
rake oma tingitud refleksiga ei sure eales. Kui ma
Tartus 6ppisin, ulgusid iilikooli peahoone Mark-
su majaks hiititud korvalmaja keldris koerakar-
jad, keda arstid iiht ja teist pidi muudkui 16ika-
sid. Ulal kéneldi sotsialismi poliitokonoomiast,
all aga piinlesid koerad. Ja seda koigest 40 aasta
eest! Sddrased ajad on niitidseks kiill kadunud.
Veel paarkiimmend aastat tagasi kaitsesid
etoloogid ehk loomade kiitumise uurijad seisu-
kohta, et loomad on loomad ja neil pole mingit
asja tunnetega, nagu kurbus, r66m, kaastunne,
rédkimata siis soovist kaaslasi abistada v6i huk-
kunud sbpru taga leinata. Viimastel aastatel on
olukord loomarindel kardinaalselt muutunud.
Kui veel viie aasta eest hibeneti tdsiteadusli-
kes ajakirjades konelda loomade tunnetest, siis
niiiid on see muutunud vaata et véltimatuks. Li-

Alles &adika-
karbse peal
moisteti, mis
asi see geen
ikkagi on.

bimurde itheks pohjustajaks on olnud suurimad
maismaaimetajad elevandid, kelle pealt on ji-
reldatud kaastunde, sdbravaimu ja muude siiani
vaid inimesele omistatud tunnete olemasolu.

Kui elevant konniks Tartu Toomemaiel, oleks
raske teda mitte mérgata. Kui aga didikakérbes
konnib iilikooli kohviku pirnil, siis ei pane me
teda tihelegi. Ometi on just dddikakérbes see
teine d44rmus, mis on teaduse mottemaailma kar-
dinaalselt muutnud. Kui Thomas Hunt Morgan
tilem66dunud sajandi alul oma punasilmse kan-
gelase avastas, vallandas see geneetilise revolut-
siooni. Alles dddikakérbse peal mdisteti, mis asi
see geen ikkagi on. Kirbseke muutus isegi polii-
tiliseks figuuriks, kui Stalin s6ja jérel sajatas, et

kui inimesed kangelaslikult rinnetel vbitlesid,

siis uurisid mingid kapitalistlikud dege-
nerandid vaid kirbseid.
Jah, tGepoolest. Ja histi tegid.

Téanu sellele kidrbsekesele, mida

maailma laborites kasvatatakse tril-
joneid, saadi niiteks teada, kuidas
keha kasvab. Kérbse hox-geenid,
mis kasvu reguleerivad, aga leidu-
vad meist igaiihes. Koige jubedam
ongi, et dddikakédrbes dpetas meid
moistma, kui sarnane tegelikult ini-
mene temaga on.
See teada, asusid asja kallale eto-
loogid. Elevante v6i mégigorillasid uu-
rida on siiski vaevarikas ja ohtlik - sind
voidakse niiteks vosaliha pihe #ra siiiia. Kuid
aadikakdrbes on ohutu loomake. Temaga voib
teha mis tahes trikke.

Niljutage dddikakirbest moni tunnike ja ta
muutub rahutuks. Kui aga pista ta koos seitsme
teise kirbsega tillukesse kausikesse ja panna
sinna ka tiikike toitu, liheb kohe kakluseks. Nad
madistavad jalgadega ja lo6vad tiibadega. Nii
uuritakse dddikakérbeste peal vigivalla olemust.
Selgub, et ka dddikakérbeste seas on pitte ja ra-
humeelseid. Moni kérbes kakleb kahe minuti
jooksul sada korda, teine jille vaid kolm korda.

Nagu ikka, kehtib siingi lihtne reegel. Mida
rohkem on teadlasi, kes asja uurivad, seda huvi-
tavamaks lood lihevad. Aidikakirbes on osutu-
nud targemaks, kui usuti.

Voib ka tekitada sellised dddikakirbsed, kes
sarnanevad paksude inimestega. Nende kehas
on palju rasva ja nad on teistest palju laisemad.
Ohhoo - kiillap jouame nii kaalu langetava geeni
jélile! Saab hiiiida voimalikule rahastajale.

Muuseas voib rahastajat rahustada - tikski
loomakaitsja tegevust héirima ei tule. Putuka-
teadlaste mantra kolab ju nii, et putukas ei tunne
valu. Oieti on see nénda enesestmdistetav, et sel-
lise kiisimuse esitaminegi tundub pisut napakas.

Felix Kotta vérssoopuses sai tubli kukk 13-
puks lehmalt piima ja viis selle kassile, kes see-
peale tervenes.

Kui aga mina oleksin dddikakérbes, siis elak-
sin parema meelega teie k66gis kui kusagil tead-
laste laboris, kus sinuga voidakse teha igasugu-
seid trikke. Teadlased kiill on kindlad, et diddika-
kérbes valu ei tunne, kuid seda saab ikkagi teada
vaid kiirbse nahas olles.

Tarkade Klubi nr 10 (22), oktoober 2008

N
=]



Tarkade Klubi nr 10 (22), oktoober 2008

N
N

Masinad loodusest enesest

MAREK STRANDBERG,
Riigikogu liige

Meie tehno-
loogiline tule-
vik on parata-
matult selline,
kus meil on
nii voimalik
kui vajalik ka-
sutada korg-
tehnoloogia
korval loodus-
like siisteemi-
de iseorgani-
seerumisele
toetuvaid teh-
nilisi lahen-
dusi.

elmise sajandi keskpaigas pol-
nud ténastes arenenud riikideski
harv, et todstusliku voi olmereo-
vee uhtus minema moé6davoolav
jogi. Ka palju hilisemal ajal levis
linnalegend, et keemiat66stus-
test moéoda voolanud jogedes
olla saanud koguni filmi ilmutada.

Reovee puhastamine on veidi hilisema aja
harjumus. Tédnagi levinud reoveepuhastussiis-
teemide alused t66tati vilja umbes poole sajandi
eest, siis kui naftabarrel maksis vaid mone dolla-
ri. Nende reoveepuhastite t66pohimote on jérg-
mine: suurematest mehaanilistest lisanditest
(liivast, plastist ja muust sellisest) puhastatud
reovette juhitakse mahuti pohjast viikeste mul-
lidena dhku. Tekkiva mulli siseruum on selle
pinnale kogunenud bakteritele hapniku allikaks.
Mulli vilispinnalt saavad mikroorganismid vaja-
likke toitaineid ja muundavad need. Kogu prot-
sess kestab mulli pinnale kogunenud bakterite
jaoks seni, kuni mull liigub p&hjast pinnale.

Sellises intensiivses mikrobioloogilises reak-
toris vesi puhastubki: selles olev orgaaniline
aine oksiideeritakse siisihappegaasiks ja veeks,
reovees olevad ldimmastikuithendid muutuvad
valdavalt nitraatideks, mis edasiste muundu-
miste kiigus eralduvad veest limmastikuna. See
loomult lihtne protsess on viiga energiamahukas
just mullide tekitamiseks vajaliku t66 tottu.

Praegu, kui energia hind on selliste reoveepu-
hastite viljat66tamise ajaga vorreldes kiimneid
kordi tdusnud, on just energiakulu see, mis sa-
geli kallutab otsused vihemamahulise puhas-
tamise kasuks. Pealegi on sellistel intensiivsetel
reaktoritel muid puudusi: arvukalt baktereid
hukkub ning neist moodustuv jadkmuda vajab
eraldi kiitlemist; selle jiikmuda eraldamiseks
on vaja kasutada kemikaale, mis kallinevad gaasi
ja naftaga samas tempos. Juhul kui kavandatud
reaktorisse satub liialt lahjat v6i, vastupidi, liig-
kanget reovett, siis puhastusprotsess lakkab ja
puhasti vajab uut kdiimaséttimist.

Neist asjaoludest tasubki otsida pohjusi,
miks jitkuvalt on suur nii puhastamata voi vi-
hepuhastatud olme- ning t6éostusreoveest kui
ka pollumajanduslikust tegevusest pohjustatud
reovee (loe: toitainete) moju niiteks Liineme-
rele. Nende toitainete eemaldamist on lihtsalt
peljatud liialt kulukaks.

Ule poole sajandi on aga uuritud isepuhastu-
misprotsesse looduses. Sealgi korraldavad pu-
hastumist mikroorganismid, kes on moodusta-
nud niiteks kividel, kruusal, liivas, taimeosadel

~elavad kolooniad, kust vesi iile ja 1dbi liikudes

selles olevad ained mikroorganismidele «toi-
duks» annab. Veetaseme perioodiline koiku

ne kas siis voolu voi lainetuse téttu on see, mis
mikroorganismidele ka vahel hapnikku annab.
Nii toimubki piikese, tuule ja raskusjou kaasabil
voolavates ja lainetavates veekogudes, aga ka ra-
bades ning soodes vee isepuhastumine.

Sellele teadmisele toetudes on veerand sajan-
dit katsetatud ja rajatud tehislikke ckosiisteeme
ning neid veepuhastusel kasutatud. Tehislik
Okosiisteem jiljendab looduses mirgaladel toi-
muvat ja nii kutsutaksegi sedalaadi reoveepu-
hasteid mérgalapuhastiteks. Teadupoolest on
mérgalad looduses iihtpidi liigirikkad elupaigad,
kuid teistpidi just vete looduslikud puhastusma-
sinad. Miérgalade rohkus maastikes on eelduseks
ka sellele, et pollumajandusest satuks vihem
toitaineid merre. Liigne maade kuivendamine
pollupinna laiendamiseks on teinud meile ka-
ruteene: meie ithisest toidulauast, Lifinemerest,
on seetdttu samas ka meie tihine solgipang.

Tehislik reoveepuhastusmirgala rajatakse
muust veeliikumisest eraldatuna ning enamus
vee liikumist selles toimub tegelikult poorses
pinnases. Puhastusmirgala pole kindlasti mitte
solgimiilgas. Loodusest kopeeritud p&himdte
tagab aga sellise reoveepuhasti t66 kemikaali-
vabalt ning iihtlasi kordades viiksema energia-
kuluga kui intensiivsete biopuhastite jaoks vaja.
Mairgalapuhasti pole oma loomuse tottu ka nii-
vord tundlik liiglahja vo6i liigkange reovee suh-
tes: ega looduski saa end muutuste ilmnemisel
vélja litlitada, vaid kohaneb ja organiseerub ise.

Mirgalapuhastumine onloomultsamasugune
maakasutus kui péllumajandus. Vihendamaks
intensiivse pollumajanduse moju jogedele ja
meredele peaks looma rohkem selliseid poldude
ja veekogude vahelisi filteralasid liigse limmas-
tiku ja fosfori eraldamiseks. Samas saab sama
tehnoloogiaga, kuid viiga energiaséistlikult pu-
hastada asulate ja to0stusegi reovett. Aga on ju
ka teine voéimalus pollumajanduseks: kasutusse
votta suurema liigirikkusega tasakaalustet pol-
lumajandamise viis ehk mahepdllumajandus.

Mahepdllumajandus on tegelikult 6kosiistee-
mis toimuva teadlik kasutamine toidutootmisel.
Teadmine ise seisneb selles, et liigirikkam pold
vajab vihem sekkumist miirkkemikaalide ja
polluharimisriistadega. Peale maitsva ja puh-
ta toidu séilitab mahetootmine paremini mulla
elujoudu ja struktuuri ning tekitab vihem f{ile
ja#avaid toitaineid.

Meie tehnoloogiline tulevik on paratama-
tult selline, kus meil on nii véimalik kui vajalik
kasutada korgtehnoloogia korval looduslike
siisteemide iseorganiseerumisele toetuvaid
tehnilisi lahendusi. See on nii energia- kui aja-
sddstu liks votmeist nagu ka voti puhtamasse
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Kas thest riigist teeb kosmoseriigi see, kui ta voib uhkeldada oma kosmo-
naudiga ja orbiidil tiirlevate satelliitidega, voi see, kui ta tehastes taotakse -
tahelaevu? Kuigi Gikski neist Eesti puhul'paris valistatud pole, on kosmose- .
tehnoloogia valdkond siiski tohutult laiem ning tegijaks voimalik tousta ka
marksa maisemal moel. Ning Eesti voimalused pole sugugi kehvad.
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unniplaani jirgi peaks
Tartu Ulikooli fiifisika-
hoone ruumis 111 alga-
ma seminar, ent akadee-
milise arutelu asemel
maiustatakse  hoopis
jddtisega. Seda seniks,
kuni Skype’i vahendusel seatakse iiles vi-
deokone Tallinnaga, teisel pool seltskond
sealseid - kiill jadtiseta - tudengeid.

See seminar (6ppekavas kosmoseteh-
noloogia seminar, 2 ainepunkti semest-
ris) pole tavaline iilikooliseminar, ning
asi pole ainult jadtises. Tosin inimest
ithel pool ekraani Tartus ning pea teist
sama palju teisel pool Tallinnas iiritavad
vélja to6tada, valmis ehitada ning orbii-
dile saata Eesti esimest tudengisatelliiti,
digupoolest esimest Eesti tehiskaaslast
iileiildse.

«Tundub ju lahe»

Tartu ilikooli Fiiisika Instituudi kos-
mose- ja militaartehnoloogiate t66rithm,
nagu saab pika nimega oelda fiiiisikute
Mart Noorma ja Silver Liti kohta, ei vot-
nud seda hullumeelsena koélavat projek-
ti ette seepdrast, et «kosmos tundub ju
lahe». Just nii oli paar tundi varem kos-
mosetehnoloogia aluste esimeses loengus
oma huvi pdhjendanud iiks kohale tulnud
noormees, véljendades nii ilmselt suure-
ma osa loengusse registreerunute ning
iildse Eesti elanike arvamust.

Ulikoolid pole ju kohad, kus &petatak-
se asju vaid seepirast, et need on lahedad.
Satelliidiehitus ning loengukursus, sama-
moodi nagu kidimasolev Eesti liitumine
Euroopa Kosmoseagentuuriga (ESA) voi
eurorahade toel meie kosmosepotent-
siaali koondav ja arendav programm
EstSpacE on kdik suunatud sellele, et
iihel hetkel voiks Eestist rizkida kui are-
nenud kosmoseriigist.

See ei tihenda sugugi rakettide ehita-
mist, tehiskaaslaste konstrueerimist voi
oma astronauti. Viikese riigina on meie
voimalused pigem mujal, usuvad koik
Tarkade Klubiga riikinud asjatundjad.
Niiteks positsioneerimises, mis pole aga
sugugi vihem kosmosetehnoloogia kui
raketid ja tihelaevad. Ning seal on juba
praegu uksed meie ettevotjatele valla.

Tibude lugemise aeg

Soov liituda ESAga on Eestis kdima liika-
nud tdelise tibude lugemise - kes ja mil-
leks kosmoserindel praegu voi tulevikus
valmis on. Vundament mineviku n#ol on
meil olemas (loe ka lisalugu «T6ravere-
laste tegemised kosmoseriigis»).

«Toravere mehed olid NGukogude Lii-
du programmidesse kaasatud {isna algu-
sest ja on olnud kiillaltki edukad,» t6deb
Madis Vooras, Ettevotluse Arendamise
Sihtasutuse (EAS) noéunik, kelle 6lul on
Eesti vedamine ESAsse. «Mitmed kosmo-
naudid olid suured Tdravere sébrad, olid
«éira kodustatud», aga kahjuks kaheksa-
kiimnendate aastate 16puga sai see ilus
aeg otsa.»

Vaiki eestlased ei jaéinud, kuid tegevus

piirdus akadeemilise sfidriga: peamiselt
klassikaline astronoomia ja kosmoloogia
Toraveres, kus asuv pooleteisemeetrise
1abim6dduga teleskoop on Péhjamaade
suurim. «Pilgud péorati 1dine poole, aga
seal oli edu teaduslikus mé6tmes, mingit
reaalset seost kosmosetehnoloogiaga ei
tekkinud,» iitleb Vooras.

Tehnoloogiline renessanss koitis uue
majandusoditsenguga, mis viis Eesti Eu-
roopa Liitu ja tegi meist {ilemaailmselt
kuulsa e-tiigri. P66rdepunktiks, mil meie
areng sai ametliku tunnustuse, osutus
mullune jaanipéev, mille eel Eesti ja ESA
kirjutasid alla koost66lepingule.

«Tuleb tunnistada, et kosmoseagen-
tuuriga suhtlemise algus polnud sugugi
nii lihtne, et kirjutame vaid avalduse»
meenutab Vooras. «Lopuks joudsime 6i-
gete inimesteni ja selleni, et 2006. aasta
stigisel kutsuti meid end esitlema ESA
peakorterisse Pariisis. Tundub, et jitsime
hea mulje, sest asjad arenesid edasi suh-
teliselt kiiresti.»

Siiski tihendab koostoélepe vaid seda,
etuks sellesse suhteliselt kinnisesse rikas-
te riikide klubisse on vaid paokil. «Lepe
ei tihenda sugugi, et me oleme kutsutud

«Koos motleme vil-
ja, mida peame tead-
ma, omandame tead-
mised ja siis teeme
ara.»

kohe iga laua dérde ja osalema igasugu et-
tevOtmistes,» tunnistab Voras. «Lepin-
gus on kirjas see, et vahetame inimesi ja
informatsiooni.»

See toob meid tagasi Tartu fiiiisika-
hoonesse, kus videokdone vahendusel
pithendavad tartlased oma plaanidesse
esimest korda ka laiemat ringi Tallinna
tudengeid. «Hetkeseis ripub laes,» iitleb
Silver Litt, doktorant, kellelt pirineb nii
kosmosetehnoloogia loengukursuse kui
tudengisatelliidi ehitamise idee ja kes ei
saagi lahikuudelisiklikult rohkem satellii-
di juures olla, sest on praeguseks séitnud
juba Hollandisse ESA teaduse- ja tehno-
loogiakeskusse ESTEC lepingujirgse va-
hetuse meiepoolse panusena.

Aga tdepoolest, seal lae all ta on - elu-
suurune tudengisatelliidi mudel. Kuldselt
sérav kuup, mille iihe tahu nurkadest si-
rutuvad vilja neli antenni, justkui kassi
vurrud, ning selle vastastahu kiilgedelt
laiutavad kummaltki poolt tumedatest
ruutudest tiivad - péikesepaneelid -, ol-
les téipselt samas moddus kuubi kiilge-
dega. Mudeli allapoole pooératud tahult
piilub vilja kaamerasilm.

Kuid ... see on ju imepisike! Iga kiilg
kiimme sentimeetrit, tipselt nonda palju,
et haarata see oma péidla ja nimetissor-
me vahele. See teeb ruumalaks iihe liitri.




Tartus meis-
terdatava tudengisatelliidi mudelit
imetlevad t66riihma lilkkmed Katrin
Tuude, Kaupo ja Tanel Voormansik.

i

Sama palju kui piimapakil. Eks votke k6o-
gist iiks selline ja proovige, kui palju teh-
nikavidinaid sinna sisse mahub.

Selline satelliit on naljaasi ja ei ole ka.
Selle méddud vastavad rahvusvahelisele
kuupsatelliitide standardile ning selliseid
tiirleb seal iileval, Maa orbiidil omajagu.
Peamiselt ongi need valminud iilikoolides
(voi lausa koolides) tudengiprojektidena,
harjutusiilesannetena. Sama eesméirk on
ka eestlastel, pohiréhuga satelliidi valmi-
mise protsessil, mitte niivord 16pptule-
musel endal.

«Koos mdtleme vilja, mida peame
teadma, omandame teadmised ja siis tee-
me dra,» titleb t66rithma juht Mart Noor-
ma. «See pole projekt, kus keegi iitleb, et
sina pead tegema seda vdi teist.»

Nii voiski suveldpu meediakéras jadda
kodumaise tehiskaaslase ehitajatest veidi
kentsakas mulje, kui nad kiisimuse peale,
mida satelliit orbiidil tegema hakkab, 6lgu
kehitasid. Kuid seegi kuulub asja juurde.
«Koigepealt peame asjast midagi teadma,
enne kui teeme nii tihtsaid otsuseid,» s6-
nab Noorma.

Tallinlasi, kellelt ithel hetkel tuleb loo-
giline kiisimus, millal siis tinutamiseks

Eestlastel on pohi-
rohk satelliidi valmi-
mise protsessil, mitte
niivord [6pptulemu-
sel endal.

laheb, tuleb seega kurvastada. Jootekolvi
asemel peavad nad esmalt kiitte vGtma
kaks paksu kosmosetehnoloogia dpikut,
mida Noorma demonstreerib. Alguses
ootab ees hunnik paberi- ja mottet66d.
Lahku minnaksegi kokkuleppega, et iga-
iiks koostab nimekirja detailidest, mida
ehituseks kindlasti vaja ldheb.

Kogemused peavad satelliiti ehitades
korjuma teistelgi aladel peale otsese kos-
mosetehnoloogia. Néiteks avalikkusega
suhtlemises ja projektide kirjutamises,
sest tehiskaaslase rahastus tuleb samuti
tudengitel omal kiel kokku ajada, vorpi-
des taotlusi eri fondidele ja programmi-
dele. Ning hea projekti kirjutamise oskus
on tdnapdeval igale teadlasele juba eluli-
selt vajalik.

«Mulle oleks selline projekt iilikooli
ajal vdga suurt huvi pakkunud,» tunnus-
tab Hillar Tork, kes praegu to6tab raa-
diosidetehnoloogiat arendavas firmas
Modesat Communications, kuid tegutses
aastatel 1983-1997 esimese eestlasena
ESAs. «Tegeled millegi viiga konkreetse
ja praktilisega. See annab tunde, et oled
midagi saavutanud.»

«Teiseks tekitab see tudengite seas tea-
tud kompetentsi péris paljudes kosmose-
ga seotud valdkondades, mis loob huvi ja
voib aluse panna firmadele. Kolmandaks
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voib selle kaudu tekkida viga huvitavaid
koostéovorke teiste iilikoolide ja firmade-
ga,» lisab Tork.

Ja ongi juba tekkinud. Uks meeskon-
naliikmetest, Kaupo Voormansik, alustas
stigisest Opinguid Strasbourg’is Rah-
vusvahelises Kosmoseiilikoolis, iiles on
leitud veel iiks eestlane, Johan Kiitt, kes
opib kosmosetehnoloogiat Inglismaal
Surrey iilikoolis, samas linnas Euroopa
iihe tuntuima satelliidiehitusfirmaga.

Tausta uurimise kiigus kiisiti néu ka
Aacheni iilikoolilt, kes on {ihe samasugu-
se kuupsatelliidi juba orbiidile saatnud.
Uks sealsetest eestvedajatest vottis kiitte
ja korraldas end seepeale Tartusse vahe-
tusiilidpilaseks. Siis on veel Silver, «oma
mees ESAs», kes saab koridori peal mis
tahes ala asjatundjal n66bist kinni votta.
Lisaks mitmesugused Eesti oma spetsia-
listid.

Nimekiri ldheb pikaks ning loetlemise
ajal, enne kui ootamatu elektrikatkestus
videokonesse Tartu ja Tallinna vahel pi-

Uks eesmérke on
teadvustada, et kos-
mosetehnoloogiaga
seotud majandus
pole vaid satelliitide
ehitamine v&i kos-
moselennud.

sukese pausi teeb, on Sokolaaditiikkidega
koorejéitise 16ik Mart Noorma taldrikul
juba pea tdiesti dra sulada jdudnud.

Koost66 ongi kogu Eesti kosmoseteh-
noloogia alaseid tegemisi 14biv mirksona,
kuna ténapéeval teisiti tipptasemel mida-
gi enam vaevalt teha saab, ei kosmosetea-
duse ega tehnoloogia valdkonnas. Hiljuti
laekus Eestisse selle jaoks koguni raha-
stist Euroopast.

Seitsmes raamprogramm ehk see osa
ELi eelarvest, millest erinevad Euroopa
teadusprojektid raha taotleda saavad, kii-
tis heaks projekti pealkirjaga EstSpacE,
mille sisuks on, eurokeelt kasutades, de-
monstreerida ja realiseerida Eesti kosmo-
sepotentsiaali.

Tihedad suhted ja teaduse areng

Saadud 1,1 miljoni euro (17,2 miljoni kroo-
ni) eest korraldatakse iiritusi ja koolitusi,
soetatakse uusi seadmeid ja kaasajasta-
takse vanu, tuuakse Tartusse uusi inimesi
ja voimaldatakse meie teadlastel lithemat
vOi pikemat aega vilismaal tootada, sel-
gitab projekti koordinaator Anu Reinart
Tartu Observatooriumist.

Suuremad ettevotmised ja olulisemad
saavutused voiksid vilja kasvada just
neist sidemetest, nii Eesti-sisestest kui
viljaspool solmituist, mis selle projekti

\ i A
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Oma kosmonaudi otsinguil
Miski ei anna riigi kosmosestaatusele
rohkem valist séara kui oma kosmo-
naudi olemasolu ning mida vaiksem
riik, seda uhkem tunne on. Sestap on
paratamatu, et kdik jutud Eesti kos-
mosetegemiste Ule tliirivad varem
voi hiljiem oma kosmonaudi saamise
voimalusteni.

Karm loogika titleb, et mitte niipea.
ESA raames treenitakse kosmonauti-
dena ainult agentuuri liikmesriikide ko-
danikke, nii et voimalused sellega liitu-
da avanevad alles tiheksa aasta péarast.
Ent siis pole miski voimatu. Tulevastel
ilmaruumi ihkajatel tasub korva taha
panna, et eelduseks on reaalteaduslik
haridus ja hea futsiline vorm.

Mart Noorma arvates on (ks toe-
naoline kandidaat juba olemas - Tartu
Lennukolledzi Idpetanud ja praegu Ing-
lismaal kosmosetehnoloogiat tudeeriv
Johan Kutt.

«Kui hésti Iaheb ja dige mees on &i-
gel ajal Giges kohas, pole midagi valis-
tatud,» leiab Madis Vd6ras, kes siiski
peab oma kosmonaudi olemasolu
samalaadseks kui eestlasest vormel 1
piloodi omamist - tunne on kiill uhke,
kuid iseenesest ei anna see midagi.

Voib ennustada, et esimese eest-
lasena jéuab ilmaruumi aga moni kos-
moseturismibiroo teenuseid kasutav
joukur. Ajakirjanduse andmeil on end
reisijarjekorda juba kirja pannud &ri-
mees Raivo Hein.

ajal tekivad voi tihenevad. «Eesmirk on
see, et osalejad realiseeriksid erinevaid
suhteid ja seoseid. Teadusmaailmas peak-
sidki suhted véljenduma iihistes koost66-
projektides,» ri#gib Reinart. «Loodan, et
selle tulemusena osalevad grupid erine-
vate vorgustike t60des, teadusprodukt-
sioon kasvab, meie tuntus kasvab, noored
inimesed tulevad Eestisse tagasi ja Eestis
aktiveerub kosmoseteemaline teadus roh-
kem, kui see siiani on olnud vdimalik.»
Ent mitte ainult teadus, mille {ile me
niikuinii viga kurta ei saa. EstSpacE’j,
Ettevotluse Arendamise Sihtasutuse,
isegi Tartus loetava loengukursuse {iks
eesmirke on teadvustada, et kosmoseteh-

noloogiaga seotud majandus pole vaid sa-
telliitide ehitamine v6i kosmoselennud.

Kosmoset6ostuse selle poole tekkimist,
mis on seotud asjade iileslennutamisega,
voib Eestis tdepoolest vihetdenioliseks
lugeda. «Uldjuhul on tegemist viiga ndud-
liku ja mahuka tegevusega,» titleb Vooras.
«Vodimalik osalus kosmoseaparaatide vil-
jatootamisel ei saa Eesti jaoks kunagi olla
viga suur, arvestades, mis mahuga firmad
meil on.»

«Kuigi on viljendatud lootust, et Ees-
ti ei jad allhankijamaaks, on see kosmose
alal paratamatu,» todeb ka Tork.

Seda enam on meie Sanss aga harus,
mis kitkeb endas juba iilal oleva rakenda-



«Euroopa Liit rahas-
tab Galileod, kuna
see peaks panema
kéima taiesti uue
majandusharu. Siin
avaneksid Eesti et-
tevotjatele meeletud
voimalused.»

mist, aga mida paljud esimese hooga {ild-
se kosmosetehnoloogiaga ei seosta.
«Kaugseire, aga ka kommunikatsioo-
nid ja positsioneerimisteenused on selli-
sed, mida inimesed igapéevaselt kasuta-
vad, kuid ei tule selle peale, et see on ka
kosmosetehnoloogia,» riéigib Reinart.
«Eesti voimalused saaksid olla just neis
valdkondades, eriti suured vdimalused
on seotud positsioneerimisega,» lisab ka
Madis Vooras, rohutades loodava Galileo
stisteemi tidhtsust (loe ka lisalugu «Gali-
leo - asukohapdhine tulevik»). «Euroo-
pa Liit rahastab Galileod, kuna see peaks
panema kdima tdiesti uue téostuse, uue
majandusharu. Siin avaneksid Eesti ette-

votjatele meeletud véimalused.»

«Paljud firmad, kellel on potentsiaali,
ei tea sellest,» tddeb aga Tork, «niiteks
tarkvarafirmad.»

Septembrikeskpaigas viisas Eestit ESA
audit meie ettevotete ja institutsioonide
voimekuse kindlakstegemiseks. Vaisime
neile esitleda paarikiimmet ettevotet,
kellel on huvi ja suutlikkust kosmoseéris
kaasa liitia. Nende seas oli nii klassikali-
semat kosmosetehnoloogiat, niiteks fir-
ma Vertex toodetavad paraboolantennid,
kui hoopis iillatavamaid seoseid, niiteks
MolCode, mille arendatav tarkvara en-
nustab aine omadusi.

«Saame tagasiside, millised on véimali-
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kud koost66valdkonnad,» mirgib Vooras
auditi véimalikest tulemustest kdneldes.
Kui raport niitab piisavat koost66 mahtu,
voib see juhtuda isegi kiiremini kui algselt
arvatud kiimne aastaga, alates koost6ole-
pingu sdlmimisest, {itleb ta.

Jirgmine samm meile on ECS (Eu-
ropean Cooperative State) staatus, mille
jaoks koostatav programm kirjeldab &ra
need tegevused ja projektid, mida haka-
takse {ihiselt ellu viima. ECS staatus toob
kaasa ka liikmemaksu - 1,2 miljonit eurot
ehk ligi 19 miljonit krooni aastas, millele
kehtib juba ESAle iseloomulik p6himote:
90 protsenti riigi makstavast rahast tuleb
tagasi tellimustena sama riigi firmadele ja
teadusasutustele.

«Arvestades seda, et iiks kosmosepro-
jektidesse investeeritud kroon generee-
rib sellega kaasneva ri 14bi teist neli kuni
seitse krooni, on tegemist olulise méjuga
majanduskasvule,» mirgib Vooras.

Kui saame tiisliikmeks, on ESA-1 ko-
hustuslik teadusprogramm, kuhu panus-

Satelliidi orbiidile
toimetamine on té-
napéeval niikuinii
puhtlogistiline prob-
leem.

tavad koik liikmed, ja valikulised prog-
rammid, kus osalemine on vabatahtlik.

Nii et kui meil pole firmasid, kes suu-
daksid kosmosetehnoloogias mis tahes
moel konkurentsivoimelised olla, on Eu-
roopa Kosmoseagentuuril meist, ja vastu-
pidigi, vihe kasu.

Maailm on valla

Liikmelisus annaks voimaluse osaleda
uute tehnoloogiate viljatéotamisel, ent
olemasolevate kasutamisel uute raken-
duste loomiseks pole tarvis muud peale
heade ideede ja dige ldhenemise. «Vdi-
malused kasutada neid kosmosega seotud
uusi avanevaid teenuseid ettevotluses on
suures osas juba praegu olemas,» kinni-
tab Vooras.

«See on selline valdkond, kus - kui
ettevotja suudab end kehtestada - pole
tema turg ainult Eesti,» lisab Reinart,
«kosmosetehnoloogia rakendused on
thesugused iile maailma.»

«Kogu kosmosetehnoloogia on muutu-
nud nii-6elda maapealseks,» arutleb V66-
ras. «See on lihtne, kiepérane ja igaiihele
kittesaadav.»

Eks ole, ja satelliidi ehitamisega saa-
vad isegi tudengid hakkama. Selle orbii-
dile toimetamine on tinapéeval niikuinii
puhtlogistiline probleem, tuleb helistada
vaid Gigesse kohta ning ndutav summa
iile kanda.

Meie tudengisatelliidi puhul voib see
hetk saabuda paari aasta pérast. Loodeta-
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Tartu satelliidiehitajad saavad uurida ka ainsat teadaolevat Ees-
tis hoitavat tehiskaaslast - tihele @rimehele kuuluvat kunagist Vene luuresatellii-
ti. Millalgi paarikiimne aasta eest tegi see orbiidil luurepilte, tuli plaanitud moel
alla ja segaste aegade t6ttu joudis erakatesse. Septembris toodi tehiskaaslane
| Tartusse, et seda Tape perepaevadel linnarahvale naidata.
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vasti, sest sellise harjutusprojekti juures
voib paljugi juhtuda. «Kogu haip ei pruu-
gi kuhugi viia ja vGime kergesti sattuda
naerualuseks,» moonab ka Noorma. Ent
tinu meedia tihelepanule on ettevotmise
iiks eesmirk juba saavutatud - populari-
seerida teadust ning taassiititada kosmo-
sevaimustust.

Need pikad antennid, mis ppeaasta al-
guses veel seminariruumis taburette hoi-
vasid, on niitid juba koha leidnud fiiiisika-
hoone katusel, esimese reaalse tulemina
kogu projektist. Nende abil hakatakse tu-
levikus oma satelliidiga suhtlema, kdige-
pealt harjutatakse kitt aga teiste sarnaste

tehiskaaslaste ning isegi rahvusvahelise
kosmosejaama kuulamisel. Kéik projekti
osalised ldbisid selle jaoks isegi kursuse
raadioamat6ori litsentsi saamiseks.

Oma satelliidist saab iga eestlane reaal-
set r60mu napilt 10-15 minutit korraga,
just nii kaua piisib see iihe tiiru ajal meie
kohal. Miks mitte, usub Noorma, ei voiks
igas Eesti koolis olla raadiojaam meie oma
satelliidi signaalide vastuvotmiseks.

Mine sa tea, mis sellest vilja tulla voib.
Algas ju ka esimene Eesti kosmoseajastu
noorte inimeste entusiasmist ja antenni-
dega — Tartusse piisti pandud Sputniku
vaatlusjaamaga.

Galileo - asukohapdhine tulevik

Kui ma ennustan, et kiimne aasta péarast
on iga mobiiltelefoni lahutamatuks osaks
navigatsioonististeem ning telefon kubiseb
asukohapdhistest rakendustest, siis eksida
vdin ma ainult selle saabumise ajaga. Pi-
gem varemgi kui kiimne aasta pérast.

Praegugi on positsioneerimisraken-
dused levinud, ent t&elise buumi toob
ilmselt kaasa GPSi Euroopa vaste Galileo
toolehakkamine viie aasta parast. Peale
tavakasutajale néhtavate kommertsraken-
duste toob see slisteem aga voimaluse
parendada suurt hulka avalikke teenuseid,
mille m&ju meie elule on oluline, kuigi nah-
tamatum.

Galileo olulisim erinevus GPSist hakkab
olema tema teenuste tagatud kvaliteet.
Praegu toetuvad koik asukoha maaramise
rakendused GPSile (Global Positioning
System), mis on tegelikult USA sGjavae
stisteem. Sellesse on juba eos sisse ko-
deeritud teatud ebakindlus - naiteks pole
mingit garantiid, et Pentagon omatahtsi
stisteemi kinni ei pane voi signaali tapsust
eksitavaks ei muuda.

30 satelliiti kasutama hakkav Galileo on
esimene slisteem, mis tagab teatud tapsu-
se ja tookindluse, andes sellega firmadele
kindluse to6tada valja tulevikku vaatavaid
rakendusi. «On véimalik ette kujutada vaga
palju teenuseid, mida voiks pakkuda, aga
kui pole garantiid, ei hakka keegi nendesse
investeerima,» raagib sidetehnikaspetsia-
list Hillar Tork. «Niipea, kui on selline navi-
gatsioonististeem, millega saab arvestada
véhemalt 20-30 aastat tulevikku, hakkab
koiksugu huvitavaid rakendusi tulema.»

Peale kommertsrakenduste on paar Ga-
lileo kanalit ette nahtud ka avalikeks tee-
nusteks, naiteks lennukite navigatsioon voi
hadaolukordade kanal, mille kaudu saab
hadasignaali saatja asukoha kindlaks teha.
Torki sdnul on Galileo ndol tegu Euroopa
jaoks vaga olulise infrastruktuuriga.

Teine sarnane kaivituv ELi projekt on
GMES, keskkonna- ja julgeolekuaspekte
silmas pidav seireprogramm. Ka sellele
tootatakse parajasti vélja teenuseid, Uks
meid huvitav konkreetne projekt puudutab
naiteks Oliseiret, selgitab kaugseire spet-

sialist Anu Reinart Tartu Observatooriumist.

Euroopa Komisjon finantseerib kiill rea
projektide kaivitamist, ent ootab liikmes-
riikidelt, et neid kaigus hoida ja vajalikke
teenuseid ise valja to6tada. «Riigid peaksid
valima, mis on oluline, ja need teenused ise
vélja arendama,» raagib Reinart. «See soltub
riikidest endist, ei maksa kogu aeg vaadata
Euroopa Komisjoni poole.»

Nii positsioneerimine kui kaugseire on
valdkonnad, kus uksed rakenduste loomi-
seks on avatud tegelikult kdigile. «Andmete
0sas on vaga palju voimalusi, mida me ara ei
kasuta,» toob Reinart naite kaugseire kohta.

Olulisi teadmisi tehnoloogast pole see-
juures vajagi. «Positsioneerimistehnoloogia
polegi nii oluline. Kui on teada, et kusagilt
saad oma asukoha katte, voib iga tarkvara-
arendaja sinna midagi teha,»selgitab Tork.
«See on kindlasti ala, millega voiksid Eesti
tarkvarafirmad tegeleda.»

«See tehnoloogia on kattesaadav koigile,
tuleb olla piisavalt terane ja leida need alad,
kus on vGimalik turule tulla ja kus on véga
suured laienemisvéimalused,» lisab Madis
Vodras Ettevotluse Arendamise Sihtasutu-
sest ja toob naiteks transpordi planeerimise.

Mullu novembris sai Galileo tle ka kum-
mitanud rahastamisprobleemidest. Parast
seda, kui mitu aastat oli proovitud projekti
arendada koost66s erafirmadega, kuid need
ei suutnud omavahel kulude jagamises kok-
kuleppele jouda, otsustasid Euroopa Liidu
liikmesriigid leida vajalikud vahendid ELi
eelarvest.

Seega on Galileosse panustatud meie
koigi raha.
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Toraverelaste
tegemised
kosmoseriigis

TEKST: KALJU EERME, TARTU OBSERVATOORIUM

ma satelliiti ei ole Eestis seni toesti

valmistatud. Kui leppida kosmoses-
se saadetava aparatuuriga, siis seda on
Toraveres ette valmistatud ja orbiidile
saadetud juba veidi enam kui 40 aastat.
Eestis oli ka muid kosmosega otseselt
seotud tegevusi, kuid kahjuks ei tehtud
ithtki neist oma lipu all.

Kosmosetehnika kuulub korgtehno-
loogia valdkonda ja selles edenemiseks ei
tasu edasipiiiidlikul rahval dra polata iih-
tegi voimalust. Ega neid voimalusi tollal
kandikul kitte toodud. Tuli ise olla amet-
kondlikke barjaire libistava miirsu osas
ja muidugi teha kéttevoidetud t66d nii
histi kui antud oludes voimalik. Uhtlasi
hoolitsedes, et tegemine jéirjest rohkem
Eestisse tuleks.

Praegu on moistagi hoopis teine aeg
kui 30-40 aastat tagasi ja ka tipptehno-
loogia on hoopis teistsugune. Ent endi-
selt tugineb koik asjatundlikkusele. Jaan
Tatikas ka viga tahtis, aga tulemused jiid
soovitule palju alla. Hea haridusega on
nagu ujumisega, mida kaldal vaadates ei
omanda. Sama tihtis on selge eesmirk,
mida ja milleks teha.

Rohkem kui 50 aastat tagasi alanud ja
maailma hdmmastanud. kosmoselendu-
deni viisid mitmeski riigis amat6oride
tasemelt alanud entusiastlikud tege-
vused. Eestist voib mainida Bernhard
Schmidti ja Ernst Opiku kosmonautikas-
se kuuluvaid harrastusi ning Gleb Biche-
le kosmoselendude teooria alast magist-
rit66d 1936. aastast. Suurriikides hakati
ajapikku taolisi ettevotmisi riiklikult
toetama ning iihtlasi need programmid
salastati.

Huvi kosmose uurimise vastu tousis
Eestis méirgatavalt 1957. aastal, kui esi-
mese Sputniku orbiidile lennutamise eel
organiseeriti selle jilgimise jaamad, iiks
neist tolleaegse Fiiiisika ja Astronoomia
Instituudi ja Tartu Ulikooli koostoos
Tartusse. Nn -lunoidijaamas said hea
vaatlusalase ettevalmistuse nii monedki
tdnapédevani tegevad astronoomid, kelle-

le see oli tudengip6lves heaks teadusp6-
hise 6ppe vormiks.

Umbes samal ajal, 1958. aastal, tehti
algust ka praeguse Tartu Observatooriu-
mi ehitusega Téraveres. Uhena esimes-
test asus Toraveres toole aparaadiehitu-
se sektor APES. Juhataja Valdur Tiidu
initsiatiivil asuti vélja tootama kiirgus-
tajureid ning nende kalibreerimissead-
meid tihtede kauge ultraviolettkiirguse
registreerimiseks, arvestades kosmosest
vaatlemise voimalusi. Moned lendasid
kosmosesondide Venera pardal. Peatselt
valmis koost66s Moskva ja Krimmi ast-
ronoomidega esimene astronoomiline
satelliit Kosmos-215 aparatuuriga zjab-
lik (e k metsvint), mis pérast pikemaid
viivitusi startis 18. aprillil 1968. Kahjuks
ei tulnud sellele jirge. Praeguse akadee-
miku Arved Sapari sel ajal alanud t606 té-

heatmosfé#ride teooria alal kestab-senini
ja 30 aastat tagasi osales ta ka USA astro-
noomilise satelliidi vaatlustes.

Kosmoses tehtavate uuringuteni-vii-
sid ka rahvusvahelise geofiiiisika aas-
ta (1957-1959) kiigus hoo sisse saanud
helkivate 66pilvede uurimine ja atmos-
fadriuuringud laiemalt, mida Toraveres
korraldas Charles Villmann. Noukogude
Liidu Geofiitisika Komitee kaasabil loodi
1967. aasta stigisel kontakt juhtiva kosmo-
seettevottega  Teadus-Tootmiskoondis
«Energia» (nn Koroljovi firma), vahetu
koosto0 algas jargmise aasta alguses. Oli
niisiis aeg, mil Tartu Observatooriumis
korraga kisil kaks suuremat kosmose-
projekti. Ent kas maksis oma program-
mi seada mehitatud kosmosejaamade
pardale? Oli ju ette niha, et seal jagub

aparatuurile vihe t06aega. Seda enam,
et Maa atmosfiéri uuringud vajasid kogu
jaama stabiliseerimist. Moo6tmiste hulk
jdigi-oodatust viiksemaks. Teisalt nditas
praktika, et spetsiaalsed satelliidid jaid
tihti {ildse orbiidile laskmata ega saanud
valmiski. Pohjusi oli mitmesuguseid, kuid
monikord ei saanud akadeemilised juhid
oma egoga ja ratsionaalse koostooga hak-
kama. Atmosfadriuuringute jaoks valmis
kolm aparatuurip6lvkonda, neist esimene
iisna polve otsas ja entusiasmi varal. Jarg-
mised projektid kulgesid juba nii, nagu
ette nihtud. Esimese kahe eksemplari
saatus ei olnud kosmoses onnelik: iiks jai
koos kogu muu optilise aparatuuriga ava-
nemata kattekoonuse taha, teine aga hi-
vis koos jaamaga kohe pérast starti.
Koostoovorgustikest radkimine on pi-
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aig(_)_o taga aparatuuri pardale
1e ning selle téotamise taga-
, mida tuli kooskolastada «Energla»
2 ]udes osakondades ja mille eest vaja-
‘dusel voidelda ka lennu ajal. Ka t66kind-
luse katsetused nii eraldi kui koos kogu
orbitaaljaamaga toimusid seal. Kosmo-
droomil neid korrati ja seal pidi asutuse
esindaja kindlasti kohal olema nagu koi-
gil teistelgi katsetustel ja kooskdlastus-
ringidel.

Kosmoseaparatuuri detailidele esitati
karmid tingimused ja neid tootsid post-
kastinumbrit kandvad (s.o salajased)
tehased, millega tuli samuti tihedalt su-
helda. Tegijatele tihendas see muu hul-

gas paljude tundide veetmist
biiroode» jfa'.rjekordades U
kiligus kujunesid nii ménigi kord hiljem
kasuhkuks osutunud sidemed. Esialg

tuli lasta aparatuuri suuremad s6lmed
teha N. Liidu juhtivates tehastes ja oma-

jagu tegemist oli nende tootmisplaani
‘surumisega. Hiljem tuli oma joududega

kogu siisteem toole hédlestada ja moote-
riistaks kalibreerida, mis tihendas suurt
hulka laboratoorset t66d.

Kui eksperimentides osalesid kosmo-
naudid, siis tuli koos T4helinna (Svjozd-

noi Gorodok) spetsialistidega kavandada%ohd pardakaabhd valesti valmis-
ta .‘_

meeskonnaliikmete tegevused ja aj agraa-

e

i t60s,
nii, nagu
adud modtmistule-

pardazurnaahdest ka «népukaid», samu-
ti tuli ette tosiseid vaidlusi monede teiste
firmadega, kelle tulemused vahel loodus-
teaduslike tddedega ei klappinud.

Koigil etappidel varitses oht, et mone
pardasiisteemi t66 héiirete korral iirita-
ti asjast iile saada teadusliku aparatuuri
véljaltilitamise teel. Iga vea klaarimine
rikkus niigi pingelist ajagraafikut. Vead ei
olnud tavaliselt iille méistuse keerulised,
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ui ma1980. aastatel kos-
moseprogrammidest
kirjutasin, kutsus NASA
avalike suhete ametnik
iga missiooni ajal mo-
ned ajakirjanikud kok-
ku ja kiisis neilt: mida
peaks tegema, kui kosmoseteleskoop vii-
maks orbiidile saadetud saab.

Kosmoseagentuur tahtis olla kindel,
et kaua oodatud ning astronoomiliselt
kalliks 1dinud teleskoobiga, mis pidi peat-
selt atmosfairi turbulentse himu kohale
orbiidile lihetatama, kaasneks sobivalt
kosmiline miirts. Meie maapéhklisest
pressinurgast antav nduanne oli alati iiks
jalihtne: pildid - nagu Vikingi ja Voyageri
saadetud kosmilised postkaardid teistest
planeetidest - peaksid olemas olema
varakult ja tulgu neid tihti. Mul polnud
aimu, kui rusuv see nduanne astronoo-
midele oli. Olles kulutanud kiimnendi voi
rohkemgi oma elust teleskoobi ja teiste
instrumentide ehitamisele, kartsid nad,
et keegi, keegi vooras, voib votta joonlaua,
kiia sellega monest pildist iile ja nipata
neilt méne avastuse - Voyageri teadlaste-
ga nii juhtuski.

Lahing piltide parast

«Kui sa neid asju enne mind vaatad, 166n
su maha,» teatas astrofiiiisik John N.
Bahcall kord niitid Tuftsi {ilikoolis t66-
tavale kolleegile Eric J. Chaissonile, kes
toona vastutas Institute for Advanced
Study suhtekorralduse eest ja soovis ilu-
said pilte.

Seda lugu ma varem kuulnud polnud.
Sellest kirjutab Princeton University
Pressi poolt vilja antud raamat «The Uni-
verse in Mirror: The Saga of the Hubble
Space Telescope and the Visionaries Who
Built It» («Universum peeglis: Hubble’i
kosmoseteleskoobi ja selle ehitanud vi-
siondiride saaga»), autoriks vabakutseli-
ne ajakirjanik ja kosmoseajaloolane Ro-
bert Zimmerman.

Me kuuleme aina, kui suurepérast tea-
dust Hubble teeb, tiireldes korgel pilvise
ja keeriselise atmosfiiri kohal, ning ast-
ronoomid kasutavad seda tumeda energia
jalgede ajamiseks voi teiste tdhtede {im-
ber tiirlevate planeetide avastamiseks. Sel
siigisel touseb rambivalgusse Atlantise
kosmosesiistiku meeskond, kes liheb te-
leskoobile tegema viimast hooldust.

Aastatepikkune vagikaikavedu

Kuid vihem teada on inimesed nagu
C. R. O’Dell, tuntud kui Bob, kes loobus
teadlasekarjddrist, et juhtida kosmose-
teleskoobi projekti Marshalli Kosmose-
lendude Keskuses Huntsville’is Alabama
osariigis; Nancy G. Roman, kes oli kos-
moseastronoomia eestvditleja NASAs;
ja tema kolleegid; Lyman S. Spitzer Jr,
Princetoni astronoom, kes teleskoobi
juba 1946. aastal vilja motles ning siis sel-
le juurest eemale torjuti; Frank J. Cepol-
lina, Goddardi Kosmoselendude Keskuse
insener, kes tootas vélja Hubble’i hool-
dusmissioonid.

Need inimesed kdmpisid aastaid piki
Kongressi ja NASA koridore, pidades
lahinguid biirokraatiaga, kaitstes eelar-
vet, jageledes allt66votjatega, langetades
karme otsuseid, mis vodrutasid sépru
nendest, leiutades fantastilisi lahendusi
fantastilistele probleemidele, kondides
seaduse piiril ja lihtsalt vananedes. Isaac
Newton iitles kord, et kui ta ndeb teistest
kaugemale, siis seetdttu, et seisab hiiglas-
te 6lul. Kui Hubble néeb kaugemale, siis
just nende meeste ja naiste tottu, kes koigi
oma puuduste ja vigadega Zimmermanni
raamatus ellu drkavad, ja selle protsessi
tottu, mis vois olla kiill korratu ja eba-
mugav, kuid mille kaudu demokraatlikus
ithiskonnas unistused ellu viiakse.

Tasub mérkida, et ka Zimmermann ise
seisab hiiglaste Glgadel, nimelt ajaloola-
se Robert W. Smithi teosel «The Space
Telescope: A Study of NASA, Science,
Technology, and Politics» («Kosmose-
teleskoop: uurimus NASAst, teadusest,
tehnoloogiast ja poliitikast», Cambridge
University Press, 1993). Lihtudes Smithi
kogutud ja teistest arhiividest périt and-
metest, aga ka tuginedes ise 1ibi viidud

Koik see oli vaid eel-
méng hirmsale avas-
tusele, et teleskoobi
peegel on vigane.

intervjuudele, on Zimmermann meieni
toonud selle suurepirase loo.

Hubble’it on nimetatud ajaloo kdige
produktiivsemaks teleskoobiks ning ole-
me hiipnotiseeritud tema kosmilistest
postkaartidest, kuid on viike ime, et see
iildse ehitati. Paljud astronoomid kartsid,
et selle tohutu kulukus votab dra ressur-
sid Maa pealt tehtavalt astronoomialt ega
pruugi iildse to6legi hakata. NASA tihe-
lepanu oli suunatud siistikuprogrammile
ning tema rahakraanid oli inflatsioonist
vaevatud Apollo-jirgsel ajal ahtad.

Astronoomid ei usaldanud teleskoobi
instrumentide arendamise {ilesande saa-
nud Goddardi keskuse teaduslikku asja-
tundlikkust ning nad olid ettevaatlikud
rohkem rakettide ehitamise kui teaduse
poolest tuntud oleva Marshalli keskuse
biirokraatia osas. Kuid Marshalli keskus
vajas tegevust ja saigi nii {ilesande hallata
teleskoobi arendamist, O’Delli otsus jitta
unelmate t66 Chicago tilikoolis ning koli-
da Huntsville’i projekti juhtima 161 séra-
ma ka keskuse teadusetahu.

Kongress kustutas teleskoobi NASA
1974. aasta eelarvest, nii projekti peaae-
gu maha mattes. Ettenfigelikult eemaldas
NASA juht Noel W. Hinners teleskoo-
bi 1976. aasta eelarvest, kuid uudis lek-
kis astronoomideni enne aega ja neil oli
voimalus piisti panna intensiivne lobby-
kampaania. Teleskoop sai heakskiidu, ol-
les kahanenud kahe kolmandikuni algsest

suurusest ning kammitsetuna Hinnersi
eelkiija James C. Fletcheri 1972. aastal
antud siduvast méairusest, et see ei maksa
tile 300 miljoni dollari.

Spitzerile sai osaks topeltkaotus. Loo-
tuses ehitada teleskoobi jaoks kaamerat,
oli ta panustanud valele tehnoloogiale ja
jéi alla kahele California Tehnoloogiains-
tituudi tehnikule, James A. Westphalile ja
James Gunnile. Seejirel kaotas Princeton
teleskoobi juhtimisekeskuse konkursi
Johns Hopkinsi iilikoolile.

Koik see oli loomulikult vaid eelméng
1990. aastal pérast teleskoobi orbiidile-
saatmist tehtud hirmsale avastusele, et
selle peegel on vigane, pilti moonutav
- amat66rlik viga, mille Zimmermann



Hubble'it on nimeta-
tud ajaloo koige pro-
duktiivsemaks teles-
koohiks ning oleme
volutud tema kosmi-
listest postkaartidest,
kuid on véike ime, et
see {ildse ehitati.

omistab  ldrmi-pole-vaja-pigistame-sil-
ma-kinni suhtumisele, mille tingis vaja-
dus jédda alla Fletcheri seatud eelarvepii-
ri. Autori kirjeldus, kuidas peegel vussis
oli ning kuidas astronoomid piinarikastel
pdevadel iritasid aru saada, milles on
viga ja kuidas seda parandada, moodus-
tab raamatust veerandi ja on juba ise hin-
da vidrt.

Loo jooksul kohtab kenasid inimlikke
hetki. Kui O’Dell loobus projektijuhi ame-
tist, népistasid kolleegid veidi vaatlus-
aega, et vdoimaldada talle tdit osa Hubble’i
ajast. O’Dell vottis kitte ja andis poole
sellest Spitzerile, et teleskoobi isa saaks
oma t60 vilju maitsta.

Hubble’ile andis téie hiilguse tagasi

POSTKAARDID: Hubble on enam kui
iikski varasem teleskoop suutnud meieni
tuua universumi ilu ning siititanud nii
uuesti huvi kosmose vastu.

astronautidest hooldusmeeskond 1993.
aastal, kuid porkas uue takistuse vastu
2003, kui NASAt rusus kosmosesiistiku
Columbia kaotus. Agentuuri juht, raama-
tupidajalik Sean O’Keefe, kes oli silmitsi
surma ning keerulise raketiteaduse te-
maatikaga, tiihistas viimase hooldusmis-
siooni pohjendusel, et see on liiga riskant-
ne. See siititas rahvusliku meelepahaja t6i
kaasa uue, vanu hiid seitsmekiimnendaid
meenutava lobby-vooru.

Viimaks tiihistas O’Keefe’i jéreltulija
Michael Griffin selle otsuse. Saaga jiatkub
sel siigisel. Nagu ma iitlesin, suurepérane

lugu. 3
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Toopaevas

Multifilmis «Tom ja Jerry» teeb hiir kassiga koik-
voimalikke koletuid trikke, mille peale loomakese
vaike kiuslik pea suudab tulla.

TEKST: VILLU PAART, FOTOD: ALDO LUUD

mbes samasugune vii-
ke superhiir, 6igupoo-
lest kassilohna mitte
kartev hiir, mdlkus
peas Tartu Ulikooli
Fiisioloogia instituu-
di teadlastel, kui nad
Sulev Koksi juhtimisel asusid tegema
transgeenset hiirt. Sellist, kellel on {iles
voimendatud geen, mis peaks tGstma
kartmatust kasside suhtes.

Hiireema t6i modifitseeritud geenide-
ga hiirepojad ilmale, kuid midagi oli viiga
valesti. Loomakesed olid hoopis iilipelg-
likud ning siutsusid hirmunult nagu vir-
vukesed.

Sellest siigisest Tartu Ulikooli fiisio-
loogilise genoomika professoriks valitud
Koks titleb, et geenimuutus t6i esile hiir-
te salakeele. Ilmselt edastavad loomad
omavahel ohusignaale ultrahelina. Nende
uute hiirte salakeel kostis aga tihtikki ini-
mesele kuuldavas sagedusvahemikus.

Kuigi hiiri pole voimalik kiisitleda, an-
dis koik moddetav mirku, et need hiired
olid hirmu tiis, nad votsid vihem riske
ega kakelnud omavahel. Stressihormooni
tase oli tipu ldhedal.

Vaga raske haigus

Eksperimentide moéte polnud muidugi
loomadega méngimine. Koksi to6rithm on
terve selle kiimnendi uurinud drevushii-
reid ja depressiooni ning Wolframi siind-
roomi pdhjustavaid tegureid. Wolframi
siindroom on kesknirvisiisteemi genee-
tilise taustaga haigus, mida esineb kiill
suhteliselt harva, kuid haigete elu on
adrmiselt raske: neil on diabeet, kaob kor-
vakuulmine ja nérgeneb nigemine. Selle
stindroomi pddejatel ei ole tavaliselt an-
tud voimalust niha oma 30. siinnipdeva.
«Viga raske haigus,» titleb Koks.

Haiguse eest vastutava geeni eraldasid
teadlased maailmas esmakordselt kiimme
aastat tagasi. Tartus on seda geeni edasi
uuritud ning tinaseks on Koksi t6orithm
esitanud rahvusvahelise patenditaotluse,
mis kaitseb drevushiiretes osalevat geeni
nimetusega wolframiin.

Kui mone inimese elu muudab selle
geeni pohjustatud haigus iilivaevaliseks,
siis teistel pruugib olla vaid viike héire
selle geeni toimimises ning kui ei teki

| CV |
Sulev Kdks

® Sindis Parnus 1971. aastal.

® 1995 - |3petas Tartu Ulikooli arstina,
kaitses 1999. aastal doktorikraadi mo-
lekulaarse biomeditsiini alal.

® 1996-2002 Tartu Ulikooli Fisioloogia
instituudi teadur

® Alates 2002. aastast samas vanem-
teadur

® Alates 2005. aastast Londoni King's
College'i klalisvanemteadur

® August 2008 - valiti Tartu Ulikooli fii-
sioloogilise genoomika professoriks

® Uurimisvaldkond: emotsioonide ja im-
muunsuse regulatsioon, fsioloogiline
genoomika ning kvantitatiivne geneeti-
ka (psoriaasid ja meeleoluhaired).

® Abielus, tiitar Johanna kaib 1. klassis,
poeg Hugo lasteaias

ddrmuslikku pingesituatsiooni, ei juhtugi
midagi.

Esialgu motleb Koks eeskitt drevus-
hiirete all kannatajate peale ja nende
paanikahoogudele ja hirmudele, mis ei
lase neil enam korralikult t66] kdia ega
60sel uinuda. Pooleli jdéivad eksamises-
sioonid, inimesed ei suuda enam endaga
toime tulla.

Sellisest olukorrast haigusliku seisun-
dini on veel vaid viike samm.

«Wolframi siindroom on otseselt seo-
tud endoplasmaatilise retiikulumi stressi-
ga, see on stress rakusiseses vorgustikus,
milles siinteesitakse ja transporditakse
koik raku jaoks vajalik. Geen wolframiini
funktsioonihiire aga suudab pohjustada
selle, et rakud surevad,» iitleb Koks.

«Siit saaks toota ravimeid terve rea
haiguste puhuks ning luua praegusele
patendile oluliselt lisavdirtust,» {itleb
Koks. Mirklaud - geen, mida ravimitega
sihtida - on olemas, esialgu on puudu aga
ravimid.

See tihendab aga sisuliselt t66d, mida
tuleb alustada otsast peale. Tuleb uurida
wolframiini libi ja 16hki ja alles siis pak-
kuda vilja véimalusi, kuidas seda geeni
mojutada.

Ravimil voiks olla tohutu turupotent-
siaal — paar kuud kestev ravikuur aitaks
drevushiirete all kannatajatel eluga taas

kohtuvad supe

ederzrrnmring




rlehm ja siutsuvad hiired
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normaalselt edasi mina.

Eriti oluline on veel asjaolu, et sel gee-
nil on viiga selge seos insuliini tootmise-
ga. Insuliin on teadusmaailmas hetkel
tilikuum teema, sest d4dikakérbeste ja us-
sikeste peal on dnnestunud niidata, et or-
ganismis insuliini tootmist maha surudes
on voimalik eluiga pikendada. Tuleb vaid
kolmandiku vorra vihem siiiia. Aga keegi
ei tea, kas see voiks anda efekti ka inime-
sel. Teadmine on liiga uus ning inimese
eluiga liiga pikk, et sellele oleks inimeste
puhul kinnitust leitud.

Ulisuur turuperspektiiv vdiks oodata
ka teist projekti, mida Kdks juhib: plaani
kloonida lehm, mis liipsab ravimivalke si-
saldavat piima.

Tartu Ulikooli ja Eesti Maaiilikooli
koost66projektiks saanud plaaniga tuli
tosina aasta eest vilja praegune TU rek-

Hiired olid hirmu
tais, votsid vihem
riske ega kakelnud
omavahel. Stressita-
se oli tipus.

tor Alar Karis, kes oli Londonis ja Rotter-
damis teinud koost66d oma ala tippudega
ning toi transgeensete loomade uurimis-
suuna ka Eestisse. Alustati hiirtest, kuid
juba toona oli Karisel silme ees suurem
siht: lehmad ja kitsed.

Insuliini ja EPOt

Lehmad ja kitsed liipsaksid piima, mil-
lest saaks ravimid kerge vaevaga eraldada
ning ravimitoostuses kasutusele votta.

Suhkruhaigetele vajalikku insuliini
toodetakse praegu rakukultuuride peal,
see protsess on kallis ja tiilikas. Kui in-
suliini eraldada lehmapiimast, viiks see
insuliini omahinna kordades alla. Teine
eesmirk on saada lehm, kelle piimast
saaks eraldada eriitropoietiini ehk kuri-
kuulsat EPOt, millega on seotud rida do-
pingujuhtumeid nii profijalgratturite kui
murdmaasuusatajate seas. Seda ainet va-
jatakse meditsiinis neeruhaigete raviks.

Koksiga koos lehmaprojekti vedav
Eesti Maaiilikooli veterinaar- ja looma-
kasvatusinstituudi loomafiisioloogia
professor ja sigimisbioloogia osakonna
juhataja Ulle Jaakma iitleb, et selle aasta
jooksul, mil lehmaprojektiga on tosiselt
tegeletud, on nihtud tdelisi ndguripéevi,
aga ka r6omu.

«See asi ei ole sugugi lootusetu,» {itles
ta. «Kuid kuupievi ja rahanumbreid vilja
6elda on ddrmiselt spekulatiivne.» Ometi
on ajakirjandusest 14bi jooksnud number
500 miljonit dollarit - selline vdiks olla
kloonlehma turuvéirtus. Kui moni suur
farmaatsiafirma tuleb tilehomme vilja
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Arevus-
héiretega seotud geenide uurimi-
seks ldheb vaja geneetiliselt modi-
fitseeritud drevaid hiiri.

VAIKE VEMP: Professoriametisse valimine t6i kaasa muudatuse ka teaduritoa
uksesildil, siinkohal Koksi kolleegide sobralike tdiendustega.

teatega, et farmitéis insuliinipiima liips-
vaid lehmi on juba olemas, siis vdib see
raharong Eestist hoopis m66da séita.

Tinaseks on vilja sdelutud sobivad
geenikomplektid ning on saadud ka esi-
mesed embriiod, kes siiski monest pie-
vast kauem ei elanud. Koks jiib hetkel
projekti kiekiigust rdikides ettevaatli-
kuks. «See on ikka viga tosine kokandus.
Tépsus peab olema viga suur ja isegi vee
kvaliteet voib tulemust mojutada. Kui me
oleme protsessi saanud nii tépseks, siis
voib hakata ka tulemustest raikima,» {it-
leb ta.

«Meie eesmirk ei olegi see insuliin,
meie eesmirk on niidata, et oskame kok-
ku panna 6igeid geenikonstruktsioone ja
oskame kloonida loomi, kes selle geeniga
médratud omadust kannavad. Kui vaja,
siis vdime ju teha ka vérviliselt helendava
diskolehma, et niiidata, et meie metoodika
tdepoolest tootab, kuigi helendavat lehma
on siiski pisut lihtsam teha kui lehma, kes
liipsaks kasulikku ravimvalku,» mé6nab
Jaagma.

Koks arvab, et laias laastus tuleb veel
kaks aastat todd teha, siis vdiks hakata
radkima kuupéevast, millal kloonvasikas
ilmale tuleb.

Uued avastused ootel

Kulus kdigest kolm aastat, kui 2005. aasta
Eesti parimast noorteadlasest sai Tartu
Ulikooli professor. Sulev Koéksi juhitav
professuur - fiisioloogiline genoomika -
on tépselt sama uus nagu Koksi nimi Tar-
tu Ulikooli professorite hulgas.

Kui geneetikud piitiavad uurida iiksi-
kuid geene, siis genoomika otsib problee-
midele lahendusi terve genoomi ulatuses,
vaatluse all on kdik geenid korraga ja seda
t60d teevad suuresti kiired arvutid.

Uks Koksi osalusel tehtud avastus pole
hetkel veel realiseerunud ei patendi-
taotluseks ega artikliks mones mainekas
teadusajakirjas. Nimelt dnnestus tuhan-
deinimeselise katseriihma seast vilja
sbeluda geenimutatsioon, mis pohjustab
psoriaasi.

Kui on vaja tdestust,
et kloonimistehno-
loogia tdesti tootab,
siis v&ib teha kas voi
vérviliselt helendava
diskolehma.

«Varem peeti seda puhtalt nahahaigu-
seks, kuid mis on nahal, peab olema ka
ajus. Teatud geenid peavad olema aktiiv-
sed,» iitleb Koks. Niiiid on see geen ge-
noomist iiles leitud.

Seoses professorikohaga peab Koks
hakkama rohkem {iliépilasi 6petama, va-
rem oli ta eeskiitt keskendunud teaduse
tegemisele. Aega uuteks avastusteks jaiab
niisiis vihemaks.

Onneks on genoomikas arvutite t66-
kiirus oluliselt tdusnud. Kui 1990. aastal
kuulutati vilja iiliambitsioonikas inim-
genoomi projekt, ennustati, et terve ge-
noomijérjestuse uurimine votab aega
aastakiimneid. Lopuks saadi péris valmis
13 aastaga. Ténaseks on selle tegevuse aeg
lithenenud iihe kuu peale.

Koks dppis Tartu Ulikoolis arstiks, sil-
me ees kindel plaan: saada kirurgiks. Kuid
Opingute ajal see isu tihtidkki kadus ning
huvitama hakkasid hoopis lemmiképpe-
ained biokeemia ja fiisioloogia. Nii sattus
ta pérast lopetamist Fiisioloogia instituuti
professor Eero Vasara kie alla. Hiire pi-
mesooleldikusega saaks ehk veel hakka-
ma, naljatab ta.

Kui koigi kisil olevate projektide kor-
valt leida veel pievas aega, et viia tiitar
16una paiku kooli ja poeg hommikul las-
teaeda, ning sellist aega, millal kirjutada
uusi teadusartikleid, siis suurt rohkemaks
aega ei jasgi.

Vorreldes kiirabiarsti pingeliste t66-
tundidega viga suurt vahet vist polegi. -
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lammastik.

TEKST: RICHARD MORGAN




OLUMPIAVEED: Lémn !
kusest tingitud vetikate vohamin
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aridesrohkemkuimeet-
ripikkusi Arktika jéirve-
pdhja mudaga tdidetud
torusid tdispuhutavalt
parvelt lihedal asuvas-
se laboratooriumi, {itles
Anne Giblin: «Muda on
suurepirane lugude jutustaja.»

Alaska teadusjaamas t66tav Giblin on
Massachusettsi osariigis Woods Hole’is
asuva merebioloogia laboratooriumi
teadlane, kes osaleb Alaska iilikooli koor-
dineeritavas teadusvorgus Long Term
Ecological Research. Arktika mudast ot-
sib ta elementi, millele seoses kliima soo-
jenemisega keskendub iitha enam teadlasi
- lammastikku.

Peale kliimamuutuse mojutamise on
lammastikul tohutu, ilmselt olulisemgi
bioloogiline mé&ju, kuna seda kasutatakse
vietisena. Stanfordi 6koloog Peter Vitou-
sek, kelle 1994. aastal ilmunud essee tdstis
limmastiku keskkonnarolli esiplaanile,
avaldas koost60s kolleegidega sel suvel
ajakirjas Nature uurimuse, milles pithen-
das suuremat tihelepanu limmastikurin-
gele ja hoiatas selle eiramise eest, piiiides

«Lammastik pole
jadkprodukt. Vajame
seda meeleheitlikult.
Kuid mitte liiga palju
ega liiga vihe.»

vihendada siisinikuiithendeid.

Niitena toi Vitousek tihes intervjuus:
«On suur oht midagi sellist teha, niiteks
biokiituse toodangu suurendamiseks
maisipdldu iile vietades, mille juures
kaaluvad limmastikuga seonduvad kah-
jud kaugelt iile siisinikukasud.»

Peatselt pérast Vitouseki analiiiisi ti-
tuleeris ajakiri Geophysical Research
Letters  limmastiktrifluoriidi ~ (NF5)
«unustatud kasvuhoonegaasiks». Aja-
kirjas ilmunud hinnangu kohaselt poh-
justab paljudes elektroonikaseadmetes
leiduvate pooljuhtide ja vedelkristallek-
raanide tootmisel kasutatav gaas kliima
soojenemist rohkem kui siitt pdletavad
joujaamad. Laimmastiktrifluoriid ei kuu-
lu nende kuue gaasi hulka, mida hélmab
rahvusvaheline kliima soojenemise alane
Kyoto protokoll, on aga kasvuhoonegaasi-
naumbes 17 000 korda véimsam kui siisi-
happegaas. Hinnanguliselt on selle tina-
vune koguemissioon vordviirne Austria
poolt dhku paisatavate kasvuhoonegaasi-
de kogusega.

Lammastik on koikjal

«Lammastikudilemmat ei pdhjusta ainult
arvamus, et iiksnes siisinik on tihtis,» li-
sas Vitousek. «See holmab ka mdotlemist,
et klilma soojenemine on pelgalt kesk-
konnakiisimus. Elurikkuse norgenemine,

jogede reostus oleksid nagu kohalikud
probleemid, mis vajavad kohalikku tiihe-
lepanu. Sudu. Happevihmad. Ranniku-
alad. Metsad. K6ik on tegelikult limmas-
tikuga seotud.»

Vitouseki suvisele uurimusele eelnes
maikuus ajakirjas Science ilmunud sa-
malaadne artikkel, mille autor on James
N. Galloway, Virginia iilikooli keskkon-
nateaduste professor, kes juhtis varem
ka Rahvusvahelist Limmastikualgatust,
lammastiku targemat kasutust propagee-
rivat teadlaste rithma.

Galloway arendab universaalset kalku-
laatorit meie igaithe lammastikujalajilje
moGtmiseks. «See on Kuldkiharakese
probleem,» ri#kis ta {ihes intervjuus.
«Reaktiivne lammastik pole jadkprodukt.
Me vajame seda meeleheitlikult. Kuid
mitte liiga palju ega liiga vihe. Olukord

on lihtsalt keerulisem kui siisiniku puhul.
Ent me ei joua kuhugi, kui rdfigime ini-
mestele, et see on lihtne voi kerge.»

Lendumine sulavast igikeltsast

Giblin veetis Alaska vilijaamas, poolel
teel polaarjoone ja Pohja-Jddmere vahel
terve suve, uurides jarvepohja setete lam-
mastikusisaldust — mitte inertse limmas-
tiku oma, mis moodustab niiteks 80 prot-
senti dhust, vaid reaktiivset limmastikku,
millele viitas Galloway. Limmastikhappe,
naerugaasi, ammoniaagi ja nitraatide ku-
jul tdidab see mitmesuguseid rolle.
Lammastik kuulub kéige elava koostis-
se. Kui taimed ja loomad surevad, antakse
neis olev limmastik edasi pinnasesse ja
see omakorda toidab kasvavaid taimi ning
imbub veekogudesse. Giblin tegeleb prae-
guse uurimistooga, kuna Arktika soojene-



Poldude vaetamine
ja miirgitamine hea saagi nimel on
pollumajandustéostuses tavaline.
Kaugematele tagajargedele moeldakse
harva. suLLs

Kui lammastikku on liiga palju, reageerib
elu esmalt dilmitsemisega. Kuid kiiresti
muutub see omalaadseks kasvajaks.

des sulab tundra igikelts ning pinnasest
lendub atmosfiiri siisiniku- ja liammasti-
kuiihendeid.

Kui Okosiisteemis on ldmmastikku
liiga palju, reageerib elu esmalt 6ilmit-
semisega. Rohkem kalu, rohkem taimi,
koike on rohkem. Kuid kiiresti muutub
see omalaadseks ldmmastikukasvajaks.
Vesi ldheb higuseks ja kattub paha 16h-
naga vetikatega, mis tekitavad miirgiseid
«surnud alasid». Teadlaste kdnepruugis
on protsessi nimi eutrofeerumine, tava-

inimese jaoks tihendab see lihtsalt, et
vesi on tundmatuseni dra solgitud. Hiljuti
kimbutas sarnane katk Hiinat, kui Qing-
dao juures, kuhu oli kavandatud oliimpia-
méngude purjeregatt, limmatasid Kollast
merd vetikad. See pole lihtsalt ebamugav,
vaid ohustab pidevalt rannikualasid ja
joeddrseid kogukondi.

Louisiana osariigi iilikoolide meretead-
lasi ithendavat konsortsiumi juhtiv Nancy
Rabalais kannab hiiiidnime Surnud Alade
Kuninganna. Igal suvel tiirutab ta uuri-

misalusega Pelican mé6da Mehhiko lah-
te, otsides jogedest merre voolava ldm-
mastikurikka vee tekitatud kahjustusi.
Ténavu ennustab ta, et surnud ala suurus
166b 2002. aastast pirineva Massachu-
settsi osariigi médtu 27 000 km? suuruse
rekordi.

Rabalais’ s6nul on iiks probleemi osa
selles, et Mississippi joe déres on nii palju
kogukondi, et vaja oleks féderaalvoimu
tugevat juhtimist, mis tema sonul pole aga
Bushi valitsuse halduspoliitikale omane.
Rabalais kuulub riiklikku uurimisko-
misjoni, mida rahastab Keskkonnakaitse
Agentuur ja juhib Teaduste Akadeemia,
kuid, nagu ta iitleb, «liiga palju on juttu ja
liiga vihe tegusid.»

Suured kaod tootmisel

«Me ei astu vastu mitte ainult pSlluma-
jandustoostuse lobby’le, vaid ohustame ka
pollumeeste elatist,» jitkas ta. «See pole
Kesk-Lééne osariikides populaarne.»

Vietisi kasutatakse suuresti vihethu-
salt. Loomaliha puhul jouab veiste kasva-
tamisele kulunud limmastikust vaid kuus
protsenti lihasse; iilejiék lekib atmosfairi
voi vette. Sealiha puhul on see 12 prot-
senti, kanaliha puhul 25 protsenti. Piima,
munade ja teravilja puhul on kasutegur
suurim, umbes 35 protsenti ehk pool sel-
lest, mis koolide hindamissiisteemi jérgi
annaks hindeks C miinuse.

«Vaadake, ei saa lubada, et kdik osa-
riigid ja kogukonnad vietaksid maid igal
aastal teadlikult liigselt lihtsalt selleks, et
saada rikkalikku saaki,» riidkis ta. «See
on kdigiti halb. Kuid niiteks Des Moines
on valmis filtreerima joogivett veel korra
ekstra selleks, et lasta veevirki normist
rohkem vietist sisaldavat vett.»

Reaktiivne limmastik peab voitlema
kasvuhoonegaasidega, millele saab osaks
suurem avalikkuse t#helepanu. «Kuid
sellega on samuti nagu malaaria ja aidsi-
ga Aafrikas,» tddes Rabalais. «Molemad
on probleemid. Mdlemad vajavad drksat
tdhelepanu.»

Palju probleeme korraga

Keskkonnakaitsjad on silmitsi pahkliga,
kuidas vdidelda samal ajal mitme prob-
leemiga. Moned kardavad, et pirast pikka
ja pingelist siisinikuiihenditele tihelepa-
nu tombamiseks peetud heitlust v6ib foo-
kuse suunamine lammastikule hoo maha
votta.

See pinge kimbutab isegi koige tead-
likumaid ja sdnakamaid eestkonelejaid.
«Uks paljudest keerukustest, mis muu-
davad mu ette voetud iilesande keeru-
kamaks, on keerukus,» iitles Al Gore,
endine USA asepresident ja keskkonna-
lase tegevuse eest Nobeli rahupreemia
saanu. «Vaadake, ma vdin ju oma ettekan-
net alustada sonadega: meil on 14 kliima
soojenemist pohjustavat ainet ja meil on
igatihe jaoks erinev lahendus vélja pakku-
da. Nii see ongi. Kuid inimesed hakkavad
huvi kaotama.» ®

© 2008 New York Times News Service
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Maa ja tervis -
kui ohuturon
meie keskkond?

Geoloogia ja inimese tervis ei tundu esmapilgul tildse omavahel seotud ole-
vat. Tegelikult sisaldavad kivimid palju tahtsaid mineraale ja keemilisi ele-
mente. Pohilise osa meie kehadesse joudvatest elementidest saavad inime-
sed ohu, toidu ja vee kaudu. Kivimid murenevad mullaks, millel kasvavad
taimed ja seelabi ka loomad. Ka joogivesi jouab meieni labi veeringe, mille
Uheks osaks on liikumine labi kivimite ja pinnase. Samuti on paljud ohus
sisalduvad gaasid ja tolmuosakesed geoloogilise paritoluga.
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aljudele haigustele ja ter-
vislikele seisunditele v6ib
jdlile saada Maa ainest
uurides. Geokeemilise ja
mineraloogilise meetodi
rakendamine patoloogias
ning aine liikumisteede
uurimine inimese kehas on #drmiselt olu-
line. Vaja on paremini m&ista Maa aine-
sega seotud ja inimese tervist mojutavaid
tegureid - nii kasulikke kui kahjulikke.
Eriti tihtis on omada arusaama seos-
test, mis tulenevad elementide, ioonide
ja mikrotoitainete (nt jood, raud, arseen,
radoon ja paljud teised) iilekiillusest ja
puudulikkusest. Samuti peab suuremat
tdhelepanu poorama ainetele, mis on kiill
globaalselt laialt levinud, kuid mille moju
inimesele ei ole kindlalt mé#ratletud (nt
kvarts).

Taassiindinud teadusharu

Terviseprobleemid, mis on tekitatud geo-
loogiliste ainete ja protsesside poolt, on
tegelikult tavalisemad, kui arvatagi osa-
takse. On alust uskuda, et geoloogia maoju-
tab ligi kolme miljardi inimese tervist iile
kogu maakera. Enamjaolt pole avalikkus
sellest teadlik, kuid selline informatsioon
on tihtis mitte ainult lihtrahvale, vaid ka
arstidele, terviseteadlastele, otsuselange-
tajatele ning planeerijatele. Kui ohutuma
keskkonna planeerimise juures voetakse
arvesse ka geoloogiat, voib sellega viltida
paljusid negatiivsed mojusid.

Teadusharu, mida voib kutsuda «me-
ditsiiniliseks geoloogiaks», otsib seoseid
geoloogiliste faktorite ning inimeste ja
loomade tervise vahel ning tegeleb uurin-
gutega, mis aitavad paremini moista kesk-
konnatingimuste moju sellele, kuidas ter-
viseprobleemid geograafiliselt jaotuvad.

Meditsiiniline geoloogia toob kokku
maateadlased ja meditsiiniteadlased, et
uurida lghemalt terviseprobleeme, mille
pohjused voi soodustavad tegurid on geo-
loogiline aines (kivimid, mineraalid, vesi)
ning protsessid (vulkaanipursked, maa-
virinad, tolm atmosfiiris).

Meditsiiniline geoloogia ei ole niivord
uus kui pigem uuestisiindinud ala. Kivi-
mite, mineraalide ja inimkonna tervise
vahelisi seoseid on tuntud juba sajandeid.
Tidsed Hiina, Egiptuse, islami ja Kreeka
tekstid kirjeldavad erinevate kivimite ja
mineraalide mitmeid raviomadusi, aga
ka paljusid terviseprobleeme, mida need
pohjustada voivad. Rohkem kui 2000 aas-
tat vanad Hiina tekstid annavad tilevaate
46 erineva mineraali raviks kasutamise
voimalustest.

Kogus on oluline

Toksikoloogia koige tihtsama seaduse
pani kirja Paracelsus (1493-1541): «Koik
ained on miirgised; mitte {ikski neist pole
ohutu. Oige kogus on aga see, mis eristab
miirki ja ravimit.» Seega voib elusorga-
nismile negatiivselt mdjuda nii mitmete
mikroelementide koguste suurendamine
kui ka vihendamine.

Ulekiillastatust ja puudulikkust voib

illustreerida mitmete niidetega. Vulkaa-
niline aktiivsus toob siigavalt Maa seest
pinnale metalle ja teisi elemente. Vul-
kaanilise tuhaga satub keskkonda uusi
elemente ning voib tdusta toksilisuse tase
toiduahelates. Tuhapilved toovad kaasa
suuri globaalseid terviseriske, nii lithi-
kui pikaajalisi probleeme, alates kergest
kohimisest kuni raske kopsuhaiguse sili-
koosini.

Maavirinad ohustavad samuti tervist
nii otseselt kui ka kaudselt, kuid viimane
moodus on murettekitavam. Paljud ohud
tekivad maavérinatest tingitud maalihete
tottu, mis paigutavad {imber elemente ja
teisi potentsiaalseid riskifaktoreid, nagu
niditeks nondanimetatud orupalavikku
pohjustavat spetsiifilist seent.

Arseeni korge tase joogivees pohjus-
tab terviseprobleeme miljonitel inimestel
Aasias. Olukorra parandamiseks on vaja
pohjalikumalt uurida arseeni sisaldavaid

lahtekivimeid ning ka tingimusi, mille
kaigus arseen keskkonda vabaneb.

Veel iiks element, radoon, on nihta-
matu, virvitu, I6hnatu radioaktiivne gaas,
mis lidbib kergesti pinnase ning v6ib im-
buda majadesse. See on olulisim potent-
siaalne tervisekahjustaja loodusliku kiir-
guse hulgas, suurima kahjustusena voib
radoon pdhjustada kopsuvihki.

Radoon ja arseen on néited ohtlikest
elementidest. Teiste elementide olemas-
olu kivimites ja vees on eluliselt tihtis
ning hoopis nende liiga viike sisaldus voi
puudumine véib pdhjustada tosiseid ter-
visekahjustusi.

Vaene muld rikub siidant

Migismaa elanike hulgas oli joodipuudus
kunagi tiiesti tavaline nihtus, kuna suurte
vihmahoogudega leostub jood pinnasest
kergesti vilja. Siidamelihase haigus, mida
tuntakse Keshani tdvena, on veel iiks nii-



de. See haigus avastati Kirde-Hiinas alles
20. sajandi alguses ning selle pohjustajaks
on seleenivaegus. Geoloogilisi pohjusi
kahtlustati juba 1960. aastatel ning hiljem
selguski vastava piirkonna aluskivimi,
mulla ja vee viga madal seleenisisaldus.
Haigete ravimine seleenilisanditega on
sestsaadik olnud viga edukas.

Kriitilised vaheliilid

Maateadlased suudavad tuvastada kesk-
konnas leiduvaid (vdi sealt puuduvaid)
elemente. Koost6os tervisespetsialistide-
ga tulevad pédevavalgele ka kriitilised va-
heliilid. Koostoo erinevate teadusharude
vahel aitab niha seoseid aluskivimite,
mulla, joogivee ja toidu vahel, suurenda-
des seeldbi miljonite inimeste elukvali-
teeti.

Planeet Maa aasta infomaterjalidest tolki-
nud Kadri Rull.

MURK PIPRAST

Arseen - pdletav probleem
Arseenimirgitus, mille peamisteks
stimptomiteks on hiiperpigmentat-
sioon, hiiperkeratoos ning Boweni
tobi, on Hiina inimesi painanud juba
pikka aega. Erinevalt teiste kogukon-
dade arseenimiirgituse juhtumitest ei
ole siinkohal miirgituse pohjustajaks
mitte joogivesi, vaid tsillipipar.
Teatud kohtades Léuna-Hiinas on
tavaks kuivatada tsillipipart lahtistes

. soeahjudes, kus péletatav kohalik sisi
¥ on korge arseenisisaldusega. Kui vars-
| ke tsillipipar sisaldab arseeni véahem

kui 1 ppm (osakest miljoni kohta), siis
soe peal kuivatatud piprakaunade
arseenisisaldus voib ulatuda koguni
tle 500 ppm. Arseen v&ib organismi
sattuda ka teiste riknenud toiduai-
netega, mis neelavad endasse tolmu,
ning hingates sisse 6hku, mida on
reostatud s6e poletamisega.

kaunade kuivatamine s6esuitsus anhab
hiinlaste ohtliku koguse arseeni. suLLs

Geofaagia - kui muld maitseh
had
Loomariigi asukate, kaasa arvatud ini-
meste seas on sihilik mulla s66mine tava-
line nahtus, mida on harrastatud paljudes
muistsetes pdllumajandusiihiskondades.
Geofaagia on paljude toitumisteadlaste
arvates kas 6pitud kaitumine (stitiakse
savi ja mulla mineraale, et vahendada
teatud toksiliste ainete taset organismis)
vOi siis organismi enda reaktsioon toitai-
netevaesele dieedile. Teadlastes on geo-
faagia vastu uuesti tdrganud tosine huvi.
Tulevased multidistsiplinaarsed
uurimused votavad ldhema vaatluse
alla kindlasti ka mulla s66mise, millega
omastatakse toitaineid, nagu raud, kuid
ka voimalikke ohtlikke aineid, nagu tina
vOi radioaktiivsed isotoobid.

(Oplaneetmaa

ARTIKI.ISARI

Tarkade Klubi jatkab kaesoleva planeet
Maa aasta puhul artiklisarja, mis vaatleb
olulisemaid planeeti haaravaid probleeme
ning uurib, kuidas on lood Eestis.

Tolmune dhk
Me elame tolmuses maailmas. Tolm, mis
koguneb meie tagadue, voib parineda
tuhandeid kilomeetreid eemal olevatelt
aladelt. Aafrika tolmutormid ulatuvad
pidevalt Alpideni ning Aasia tolmupu-
hangud jouavad Californiani véhem kui
nadalaga, jdudes mdnikord I6puks ka tle
Atlandi Euroopani.

Mineraalosakestest koosneva tolmu
mdju elule ja tervisele on véga laiaulatus-
lik, hGlmates:

® muutusi planeedi kiirgusbilansis (tolm
peegeldab tagasi soojust, jahutades
seega planeeti),

® haigusi tekitavate bakterite levikut tihe-
da asustusega piirkondades,

® korallriffide mattumist tuuletekkeliste
setete alla,

® (ildist Shukvaliteedi halvenemist,

® troopiliste vihmametsade varustamist
oluliste toitainetega,

® toksilisi aineid.

Tolmu vaib liikuma ajada kas loodus vdi
inimtegevus. Paiskame tolmu 6hku, kui
p&drame oma tegevusega segi maapinna
vBi puhastame selle taimestikust. Kuigi
taimestik kontrollib suurel maaral tolmu
likuvust, méjutavad taimestikku ennast
pidevalt kliima, inimtegevus ja teised
faktorid.

Atmosfaaritolmu mdjust tervisele ega
ka selle tépse olemuse kohta pole siiani
veel detailseid teadmisi suudetud saada.
Vaga peened osakesed véivad tungida
stigavale kopsudesse ning pohjustada
silikoosi, asbestoosi ning teisi kopsuhai-
gusi. Mida suurem on tolmu kontsentrat-
sioon, seda rohkem esineb kroonilisi hin-
gamisteede haigusi ning nendega seotud
surmajuhtumeid.

Looduslikest pdhjustest tingitud (s.o
mitte kutsehaiguslikku) silikoosi taheldati
20. sajandi keskpaigas tihe Sahara kdrbe
beduiini kogukonna seas ning parast seda
on tdbe leitud Pakistani farmerite, Cali-
fornia pollutodliste, Ladakhi kilaelanike,
Loode-Indias asuva Thari kdrbe asunike
hulgas ning ka Pdhja-Hiinas. Kuigi loo-
dusliku silikoosi kohta ei ole vaga palju
arvandmeid, nditavad méned uuringud,
et haigus tabab 22 protsenti Ladakhi
piirkonna kuilaelanikest ning 21 protsenti
40aastastest ja vanematest PShja-Hiina
elanikest.

Seet6ttu on téenaoline, et haiges-
tunute arv Aasias ulatub tegelikkuses
miljonitesse.
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Fluor kipub mélemat pidi
hammaste kallale

Fluor on inimeste toidusedelis oluline
element. Fluorivaegust on juba kaua
seostatud hammaste lagunemisega - siit
tulenevalt ka hambapastade fluorisi-
saldus. Moned riigid lisavad fluori ka
joogivette, et tdsta looduslikult madalat
kontsentratsiooni.

Sellele vaatamata on dokumentee-
ritud ka kdrge fluorikontsentratsiooni
poolt (eelkdige fluoririkas pdhjavesi)
p&hjustatud kahjustusi. Hambafluoroos
on parandamatu hambakahjustus, mida
pohjustab fluori liigtarbimine hammaste
kasvuperioodil ning mille esinemine
lastel on esimene mark liigsest fluorist.
Hambafluoroos kahjustab emailirakke,
mida kutsutakse ameloblastideks. Nende
rakkude kahjustamine tekitab hammaste
mineralisatsiooni héaireid, suurendades
emaili poorsust ja vahendades mineraal-
se ainese osakaalu. Ekstreemsemate
juhtumite korral on kahjustatud kogu
skelett (skeletifluoroos).

Suur hulk areneva maailma rahvas-
tikust kannatab kroonilise paikkondliku
fluoroosi all. Rohkem kui 200 miljonit
inimest joob téenaoliselt vett, mille fluo-
risisaldus tletab WHO norme. Samuti
esineb laialdaselt terviseprobleeme, mille
p&hjustajaks on sée péletamisel 6hku
paisatud fluor.

Lduna-Hiinas ohustab 10 miljonit ini-
mest hamba- ja skeletifluoroosiga mais,
mida kuivatatakse Shutamata ahjudes
korge fluorisisaldusega siitel. Probleemi
teiseks osapooleks on brikettide sidumis-
materjalina kasutatav savi, mis on lubja-
kivi intensiivse leostumise kaigus tekki-
nud korge fluorisisaldusega jaakprodukt.

MAAVARAD

[%]
=
pur}
=)
=2}

Siisi rikub balkanlaste
neerud

Balkani endeemiline nefropaatia (BEN)
on parandamatu neeruhaigus, mille
pohjustajaks peetakse samuti sitt. Ainult
Doonau joe alamjooksu maapiirkondades
tuntud haiguse all kannatavad tanapaeval
mitmed tuhanded inimesed. Kuigi tes-
tusmaterjali napib, arvatakse, et haigust
p&hjustavad joogivees sisalduvad teatud
toksilised orgaanilised tihendid, mida
seostatakse vette sattunud madalaast-
melist sttt (ligniiti) sisaldavate kivimi-
tega. Seega on BEN esitanud erinevate
alade (meditsiin, epidemioloogia, geoloo-
gia, hiidroloogia, geokeemia) teadlastele
téelise valjakutse.

Eesfi maapou

Tervise Arengu insti-
tuudi bioloogist tea-
dusdirektori Toomas
Veidebaumi sonul on
Eesti maapou tervise
suhtes Usna leebe. Ent
meiega kaib kaasas
evolutsiooniline pagas,
milles sisalduv hea on
nuiud muutumas pigem
kahjulikuks.

TEKST: SIGRID LAEV

Kas ja kui palju on Eestis meditsiini ja
geoloogiat kokku viidud, et arvestada kas
voi terviseriske?

Meil pole geoloogiliselt suuri riske. Teatud
piirkondades on radooni tase korge, aga
seda pole meditsiinilisest aspektist kuigi
kerge uurida. Me saame selle alusel hin-
nata haigestumise riski, kuid see on pigem
matemaatiline hindamine. Uldiselt on
radooni kontsentratsioon vaike ja inimeste
elukohad pole selle esinemise piirkonda-
des nii psivad. Alati on mingid suuremad
riskifaktorid, mis varjutavad nérgemad ara.
Kui vétame naiteks kopsuvahi, siis pohiline
kopsuvahi tekitaja on suitsetamine ning
see varjutab radooni méju. Peale selle ei
tea me ekspositsiooni ulatusi, eriti kui vor-
relda Hiinaga, kus miljonid inimesed ela-
vad pdlvkondade kaupa tihes kohas ning
kus looduslik foon on nii palju kdrgem.

Kui raakida geoloogilistest protsessi-
dest tildse, siis peaksime raakima nendest,
mis on omavahel seotud ehk kliimaprot-
sessid, rahvastiku tihedus, tletldine loo-
dusliku mitmekesisuse kadu. Globaalsed
probleemid hakkavad méjutama ka meid
ning terviseriski mottes pole Eestis midagi
eriparast. Enamuse terviseriske pohjustab
inimese enda kaitumine.

Kui palju voib krooniliste haiguste tekki-
misel eeldada, et tegu on vilise mojuga?
Krooniliste haiguste puhul hinnatakse
téenadosust. Epidemioloogilise Iahenemise
jaoks peavad olema piisavalt suured ko-
hordid, mille korral saab vélja tuua mingi
rahvastikuriihma riskitegurid ja arvestada,
kas nende haigestumus v&i suremus eri-
neb uldrahvastikust. Kui see on kdrgem,
siis voib risk olla tingitud ka nendest riski-
faktoritest, aga need tulenevad ikka varem
tehtud eksperimentidest. Naiteks et raku
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tasandil toimub muutus kiirituse korral -
kui kiiritame rakku, siis saame seal selgeid
parilikke ja struktuurseid muutusi, mis on
analoogne sellega, mis toimub transformat-
siooni korral ka vahirakkudes. Selle alusel
voime 6elda, et on véimalik, et kiiritus on ka
riskifaktor vahi tekkes. Selle kindlakstegemi-
seks piilitakse jargmisena maaratleda rah-
vastikuriihmad, kes on olnud eksponeeritud.
Ent alati jaab probleemiks see, kui suures
ulatuses looduslik foon véi vaikesed doosid
mdjutavad. Haigus kui 16pptulemus on sa-
geli vaga pika ilmnemisajaga. See pole nagu
gripp, et saan viiruse ja jaan haigeks.

Kui vaadata vahki vdi stidamehaigusi,
siis nendesse haigestumine kasvab tldiselt
ikka parast 50. eluaastat, kuid selle ajani on
paljud olnud eksponeeritud. Samas ei pruugi
koik, kes on olnud eksponeeritud, tldse
haigestuda. Eluaja jooksul on palju mdjureid,
kuid haiguse enda teke eeldab ka parilikku
fooni, mis paigutab teatud geenikombinat-
siooniga isikud ka kdrgemasse riskiriihma.
Krooniliste haiguste teke on kompleksne ja
selle riski hindamine keeruline.

Meil raagitakse radioaktiivsusest just seo-
ses radooniga. Kuidas sellesse suhtuda?
Tuleb meeles pidada, et looduslik kiirgus-
foon on alati igal pool olemas. Me kéik
elame selles foonis, aga pohjust on raakida
vaid sellest osast, mis tduseb tle loodusliku
tasandi. Kui meil on uraani, siis meil on pa-



b riskide osas leeheks

ratamatult ka radooni.

Probleemi aktuaalsus séltub radooni
kontsentratsioonist. Elumaju ehitatakse
ka sinna, kus radiatsiooni tase on kérge,
enamasti ehitatakse keldriteta voi pannakse
keldritesse radoonipumbad. Ma kiill ei tea,
et Eestis oleks nii korgeid kontsentratsioone
neis kohtades, kus inimesed pidevalt sees
elavad, aga probleem on kahtlemata ole-
mas. Eks meil on ka pohjavees ménes kohas
naiteks radionukliide, aga need doosid on
niivord vaikesed selleks, et saaks valja tuua
mingit terviseriski. Siis peab ikka kogu aeg
Uhe koha peal elama. Pealegi ei ilmne mojud
koigil.

Kui teadlikud peaksid inimesed olema oma
keskkonnast, nditeks maja ehitama haka-
tes méotlema radoonile?

Eks ta hea oleks, kui teatakse kdike sellest
kohast, kuhu me ehitama tahame hakata.
Teisalt on ju olemas vastavad normatiivid

ja juhised, millest lahtutakse. Terviseriskide
aspektist ei ole minu arvates Eestis kohta,
kuhu ehitada ei saaks. Kaasaegne tehnoloo-
gia véimaldab need riskid kaik viia miinimu-
mini. Pigem piiravad looduslikud tingimused
- sohu ju ei ehita. Probleemiks on kujunenud
rohkem tldine elukeskkond. Ehitad maja
valmis, aga varsti kerkib selle juurde liiva-
karjaar voi midagi sellist. Need asjad pigem
hairivad, tekitavad stressi jne. Ma ei arva

ka, et keegi hakkaks maja ehitama Kohtla-

POSTIMEES/SCANPIX

Jarve polevkivikombinaadi taha. Aga samas
loeme iga paev, et J6eldhtmes on probleeme
prigimae haisuga, kusagil levib séetermina-
list soetolmu jne. See kdik on ebameeldiv,
aga otsest haigusriski on raske ette naha.

Mainisite, et Eestis on méjutused seotud
pigem inimeste tegevuse, transpordiga. On
seda ka uuritud?

Kdrvutasime 1990ndate alguses tollases
Eksperimentaalse ja Kliinilise Meditsiini Ins-
tituudis Uhe vahki tekitava aine, benspureeni
kontsentratsioone meil Eestis ja Rootsis
Arlanda piirkonnas, kus on lennujaam. Ees-
tis olid néitajad ligi poole vérra vaiksemad
kui Arlandas. Kogu sealne saastatus tulenes
transpordist. Siis olid meil kill vanemad
autod, aga vorreldes Rootsiga oli neid vahe.
Praegu on olukord ilmselt muutunud sarna-
seks tolleaegse Rootsiga: on uuemad autod,
aga neid on palju, lisaks on ummikud. Nii et
reaalne transport ja ummikud, need saasta-
vad keskkonda tugevasti.

Eestis on vdidetavalt raskmetalle vdhe, kas
selles méttes on meil hasti ldinud?
Raskmetallide toime on vaga pikaajaline,
need akumuleeruvad organismis, naiteks
seatina ajukoes, ning nende kahjulik toime
tuleb valja hilisemas eas. Eestis ei ole 6n-
neks kunagi olnud nii suurt té6stust, mis
suurel maaral mojutaks. Normatiivid on
samuti lainud rangemaks, nii et praegu pole

see suur probleem, kuigi varem on olnud.
Seejuures tuleb arvestada, et suuremas
ohus on vanurid ja lapsed. Laps on ju maa-
pinnale lahemal, tema kaal on vaike, nii et
lastele mojuvad koik saasteained tugeva-
mini kui taiskasvanutele. Mdistagi on ka
haigele inimesele m&ju suurem.

Kui suurt rolli méangib inimese kohane-
misvéime?

Paljud tunnused v&i ndhtused, mis tana-
paeval on meile riskifaktoriks, tulenevad
sellest, et need on evolutsiooni kaigus
kinnistunud ja olnud inimesele kui liigile
kasulikud. Kahjulikuks on need muutunud
nltd, kus inimese sotsiaalne pool mangib
suuremat rolli. See aeg ei ole olnud evo-
lutsioonilises méttes pikk. Votame naiteks
ainevahetuse, mille kinnistumise aluseks
on olnud néalg. Metsloom murrab nélja
parast teise maha, s66b ja seejarel magab
kolm p&eva. Siis laheb koht jalle tiihjaks.
Selleks, et need kolm paeva &ra elada, on
tarvis esiteks seda, et ainevahetus oleks
kullalt aeglane ja teiseks, et loom suudaks
n-0 paigaldada s66dud toitaineid kas liha-
sesse VOi rasvkoesse.

Ka inimesega on samasugune lugu. On
olnud toidurohke periood ja siis selline
aeg, mil oldi naljas. Edukaks osutusid need,
kes suutsid toitaineid talletada ja neid sel
perioodil, kui toitu oli vahe, ka aeglaselt
depoodest vabastada. See pole viimase
10 000 aastaga muutunud. Ent nitid,
kui toitu on kullalt, ei ole ju enam kasulik
efektiivselt varusid kehasse talletada.
Vastupidi, kasulik oleks just kiire toidu
lagundamine. S66me rohkem, kui on vaja,
ei kuluta piisavalt energiat toidu hankimi-
seks ja sealt need riskid, nagu tlekaalulisus
ja sellega kaasnevad hadad - rasvumine,
korge vererdhk ja muu taoline -, tulevadki.

Kas kokkuvéttes vdib delda, et Eestis on
loodusest tulenevaid probleeme vahe?
Jah, Eesti on hea koht elamiseks. Meil kuill
sajab vihma, aga tuul naljalt tle 20 m/s ei
téuse. Meil pole maavarinaid, suuri torme.
Vaike uleujutus JGhvis on juba probleem,
aga kui moelda, kuidas Saksamaal ajavad
magijoed Ule, nii et inimesed upuvad
tanaval ara, siis see pole vorreldav. Kui
saame rikkamaks ja teeme korralikud pu-
hastusseadmed ka kiiladesse ja alevikesse
ning korrastame sénnikuhoidlad, siis voib
Eestimaa olla ikka vaga puhas koht. Eesti
ongi tldjuhul puhas, meil on palju loodust,
metsa, vaid tksikud kohad on jaanud hoo-
letusse. Nii et oleme oma elukeskkonna
suhtes ikka leplikud, geoloogilises ja loo-
duslikus méttes on meil vedanud.
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Paev, mil tehnoloogia

Vernon Vinge’i nagemuses Louna-Californiast

aastal 2025 on uUks kool nimega Fairmont High,
mille moto on «Naeme vaeva, et mitte jaada tarbe-
tuks». See ei pruugi just innustavalt kolada, kuid
Vinge’i paljude fannide jaoks on tegu inimkonna
iga liikkme koige ambitsioonikama - ja voib-olla

saavutamatu — eesmargiga.

TEKST: JOHN TIERNEY

inge on San Diegos
elav. matemaatik ja
arvutiteadlane, kelle
ulmelooming on pil-
vinud viis Hugo au-
hinda ning teeninud
kiidusonu selle tehni-
list usutavust hinnanud inseneridelt. Ta
oskab kirjutada kosmosepdnevikke, kuid
kahtlustab samas, et galaktilised saagad
voivad jadda sama tarbetuks kui neis seik-
levad inimesed.

Pohjus on Vinge poolt 1993. aasta teed-
rajavas essees «Saabuv tehnoloogiline
singulaarsus» kirjeldatud kisitus, mille
ennustuse kohaselt muutuvad arvutid
2030. aastaks nii voimsateks, et tekib uus
superintellekti vorm. Vinge vordles seda
ajaloohetke musta augu serval oleva sin-
gulaarsusega: piir, millest edasi vanad
reeglid enam ei kehti, sest inimjérgne in-
tellekt ja tehnoloogia oleksid meile sama
tunnetamatud, kui meie tsivilisatsioon on
seda kuldkalale.

Intelligentsed masi-
nad ei lepi inimeste
heaks to6tamisega
nagu ei j44 nad ka la-
borite seinte vahele.

Singulaarsust kutsutakse tihti «nohi-
kute paradiisiks», kuid Vinge ei nie ette
igavest ondsust. Temas peituv arvutitead-
lane vo6ib tehnoloogiaimede seas lustida,
kuid kirjanikuna kujutleb ta katastroofe
ning tunneb muret, milline saatus ootab
mitte just eriti imelisi inimesi nagu Robert
Gu, Vinge’i viimase romaani «Rainbows
End» («Vikerkaare ots») peategelast.

Robert on kirjandusprofessor ja kuulus
luuletaja, kes on alla jidmas Alzheimeri
tovele, raugedes vanadekodus kuni 2025.

aastani, mil Singulaarsus néib
kéeulatuses ja tehnoloogia teeb

imesid. Ta saab tagasi pea koik
vaimsed vOimed, tema 75aas-
tane keha noorendatakse, isegi

kortsud kaovad.

Kuid ta on uues maailmas
nii eksinud, et peab naasma
keskkooli, 6ppimaks pdohilisi
ellujddmisoskusi. Wikipedia,
Facebook, Second Life, Wor-
1d of Warcraft, iPhone - koik
need esivanemate tehnoloo-
giad tunduvad veidrad niiiid,
mil igaiiks on ithenduses koigi
ja koigega.

< NB10 GEEHg

Porgulik uus maailm

Tanu erilistele kontaktlaét-
sedele, riietes olevatele ar-
vutitele ja koikjale puistatud
asukohasensoritele voib niha
pidevat teksti ja virtuaalsete
kujundite voogu, mis katab te-
geliku maailma. Vesteldes kaugel
asuva sobraga, kelle elutruu kujutis
su korval jalutab, voite imbruskonda
thise maitse jirgi kohendada - iitle-
me, lisades hoonetele keskaegseid tor-
nikesi - ning samal ajal suhtlete mole-
mad eraviisiliselt laialdase inimeste ja
arvutite vorgustikuga.

Misantroobist Robertile, kes eelmi-
ses elus tuli vaevalt toime e-kirjadega,
on see vorgustunud mitut asja itheaeg-
selt tegev maailm kui porgu. Ta taandub
vanasse lemmikkohta, kunagi San Diego
California iilikooli intellektuaalseks kesk-
meks olnud Geiseli raamatukokku, mida
niitid kiilastatakse nii harva, et paberraa-
matud plaanitakse purustada, tegemaks
ruumi kérgelaubaliste tehisrealistlikule
teemapargile.

Raamatukogus kohtab ta mond
teistki «meditsiiniliselt tagasitoo-
dut», kes loevad veel raamatuid ja
kasutavaid iidseid masinad, niiteks
siilearvuteid. Koondudes Elder
Cabali nime alla, punuvad nad van-



meist jagu saah

dendu paberraamatukogu pédstmiseks,
piitides samal ajal aru saada, millised
nende oskused, kui iildse, veel millekski
tarvilikud on.
63aastane Vinge tunneb nende valy,
kas v0i seepirast, et selles hoones on
ka tema enda teosed. Ta viis mind
Elder Cabali koosolekuruumi raa-
matukogus ja radkis oma mu-
redest seoses 2025, aastaga —
kas keegi siis veel raamatuid
loeb ja kas vérgustunud
teadmine teeb intellek-
tuaalidega sama, mis
téostusrevolutsioon
tegi kangrutega.
«Neil inimestel mu
romaanis on tihe-
lepanuvdime sama
pikk kui liblikal,»
radgib ta. «Nad siit-
tivad teemast, kasu-
tavad seda teadmist
kuidagi ja siis on nad
juba millegi muuga
ametis. Inimesed
muretsevad prae-
gu, et ithes ametis
pole voimalik ter-
ve elu t66tada. Kui
adrmuslikuks  voib
asi minna? Suudan ette
kujutada maailma, kus
koik on tiikit66 ja iga
tikki kestus on alla
minuti.»
See on rahutuks-
tegev kujutlus, kuid
Vinge liigitab selle
itheks koige vi-
hem ebameeldi-
vaks tuleviku-
stsenaariu-
miks: véimen-
datud intellekt,
milles inimesed
muutuvad aina targemaks,
ithendades teadmised tei-
neteise ja arvutitega, ehk
isegi lilitades masinad otse
aju kiilge.

Alternatiiv  voimendatud
intellektile, pakub ta, voib olla
inimvoimeid kaugelt iiletava tehi-

sintellekti triumf. Kui see juhtub, ei
lepi intelligentsed masinad inimes-
test isandate heaks tG6tamisega,
iitleb Vince, nagu ei jii nad ka tur-
valiselt laborite seinte vahele. Nagu
ta oma 1993. aasta essees kirjutas:
«Kujutlege end suletuna majja, kus teil
on piiratud juurdepiis viljaspool oleva-

B

- HEIO BEVHH
TSRS

VISIONAAR: Teadlane ja kirjanik Ver-
non Vinge kujutleb maailma, kus inimene
jaab masinatele alla. NEw YORK TIMES

le teabele ja isandatele. Kui need isandad
motlevad sinust, iitleme, miljon korda
aeglasemalt, pole kahtlust, et aja jooksul
tuled vilja «kasuliku nduandega», mis
juhtumisi sind vabaks paistab.»

Inimene + masin

Sellise stsenaariumi viltimiseks on Vinge
teisi inimesi kannustanud targemaks saa-
mise nimel arvutitega koost6od tegema
(vaata méningaid tema nouandeid aad-
ressilt nytimes.com/tierneylab). Romaa-
ni «Rainbows End» 16pus tegutseb isegi
tehnikapelgurist peategelane stinkroonis
masinatega ning voib niha mirke Singu-
laarsuse saabumisest superintelligentse
inimese-arvuti vorgustiku néol.

V6i ka mitte. Voib-olla on see uus ja sa-
lapéraselt siindmusi suunav jumalasarna-
ne intellekt ldbinisti masin. Vinge {itleb, et
jéttis selle teadlikult mitmemotteliseks.

«Minu arvates on head vdimalused
selleks, et Singulaarsuses osaleb ka inim-
kond,» todeb ta. «Kuid teisalt voidakse
meid lihtsalt maha jitta.»

Jaame masinate hiivanguks ellu

Ja mis siis meiega juhtuks, kui masinad
valitsema hakkavad? Nojah, mérgib Vin-
ge, on voimalik, et tehislikud iiliinimesed
(post-humans) kasutavad meid samal
moel nagu meie hirgi ja eesleid. Kuid ta
eelistab loota, et nad on pigem keskkon-
nas6bralikud ja soovivad nérgemat liiki
kaitsta, isegi kui see toimub pelgalt nende
eneste huvides.

Vinge kujutleb iliinimesi istumas
ning kasutamas arenenud arutlusvoi-
met: «Voib-olla vajame inimesi, sest nad
on looduslikud olendid, kes jddvad ellu
tehnoloogiat havitavates katastroofilistes
olukordades. Sel moel on nad vajalikud,
et taasluua olulisi asju - nimelt meid.»

© 2008 New York Times News Service
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Internefi

fulevik on
voreline

Kui septembris Euroopa Tuumauuringute Kesku-
ses (CERN) t66d alustanud maailma suurimast
teadusaparaadist Large Hadron Colliderist on
nuudseks ehk koik kuulnud, siis vahem teatakse
seda, et koos LHCga alustab t66d maailma suurim
hajusarvutussusteem. Mitmed spetsialistid usu-
vad, et see rakendus mojutab tuleviku internetti
sama palju kui omaaegne, samuti CERNist alguse

saanud WWW.

TEKST: ANDI HEKTOR, FOTOD: CERN

elmise aastakiimne al-
guses CERNis loodud
World Wide  Web
(WWW) on internetira-
kendus, milleta on kaas-
aegset tsivilisatsiooni
raske ette kujutada. Esi-
mene koht, kus Ameerikast alguse saa-
nud internet Euroopas kasutusele voeti,
oli just CERN - iile viiekiimne aasta taga-
si loodud teaduslinnak, mille eesmérgiks
oli koondada Liéne-Euroopa tippteadlasi
tuuma- ja osakestefiiiisika valdkonnas.
Juba 1970. aastatel muutus CERN lisaks
fiitisikale ka oluliseks infotehnoloogia
arenduskeskuseks.

Kui WWW leiutamise lugu on iildtun-
tud, siis vihem teada on asjaolu, et koos-
toos suurte IT-ettevotetega, nagu IBM
ja Oracle, arendati just CERNis vilja nii
monedki olulised hajussiisteemide teh-
noloogia alustalad. Need leiavad tinapée-
val rakendust nii teaduses, panganduses,
kaitsetoostuses kui ka igal pool mujal.
Niiiid on CERNi juhtimisel asutud looma
jargmist ponevat rakendust, ingliskeelse

nimetusega Worldwide LHC Computing
Grid (WLCG), sopradele lihtsalt «Grid».
Eesti keeles nimetatakse sellist siisteemi
Voreks ja vastavat tehnoloogiat voreteh-
noloogiaks (ingl k grid technology).

Milles seisneb CERNi fenomen info-
tehnoloogia arenduskeskusena? Pohjus
on lihtne: CERNi fiitisikaeksperimendid
toodavad tohutul hulgal andmeid, mida
on seejirel vaja viga arvutusmahukalt
toodelda. Tiiiipiline andmet6otlus nieb
CERNi eksperimendi juures vilja jirg-
mine: detektorites pdrkuvad kiirendist
tulnud osakesed, iga osakeste porge sal-
vestatakse. Kuna iga osakeste pdrge voib
toota tuhandeid sekundaarseid osakesi,
siis saame 16puks viga suure andmevoo.

Votame niiteks just t66d alustanud ja
juba mainitud LHC eksperimendi. Se-
kundis toimub seal 600 miljonit osakeste
porget, milles igaiiks tekitab veel oma-
korda vbdimsa kaskaadi sekundaarseid
osakesi. LHC poolt tekitatud infovoog on
voimas: kokku toodavad LHC detektorid
ligi 50 korda rohkem infot kui kdik maa-
ilma telejaamad! Pérast eelto6tlust, mille
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P R L R L .+ : 25451 ARVUTITE RIDA: CERNi ser-
1441 | veripark on véimas, et mahutada ja
edastada hoomamatut infokogust,

. mida toodab LHC eksperiment.

kaigus viihem oluline info vilja visatakse,
jadb siiski alles umbes 10 petabaidi ehk
10 000 terabaidi jagu infot aastas. Selline
infohulk tdidaks dra rohkem kui 100 000
DVD-ketast. Kogu see info tuleb teha
kéttesaadavaks tuhandetele iile maailma
laiali asuvatele fiiiisikutele, kelle eesmér-
giks on sellest andmehulgast otsida neid
huvitavaid fiiiisikalisi protsesse: Higgsi
bosonit, supersiimmeetrilisi osakesi, tu-
meda aine kandidaate jpm.

Kuidas sellega hakkama saada? Ei
ole ju moeldav, et pistame need 100 000
DVDd kotti ja saadame need niiteks pos-
tiga m66da maailma laiali.

Juba kiimme aastat tagasi hakati mot-
lema vdimalikele lahendustele. Tehti ot-
sus, et lahendus saab olema hajusinfoteh-
noloogia, tipsemalt voretehnoloogia. See
on tehnoloogia, kus palju arvuteid ja and-
mehoidlaid {ihendatakse omavahel libi
interneti itheks virtuaalseks siisteemiks.
Seda tehakse viisil, et 16ppkasutaja saaks
neid mugavalt ja automaatselt kasutada.
See on keeruline iilesanne: tagada tuleb
siisteemi turvalisus ja stabiilsus. Meie
igapdevasest vOrgust eristab voretehno-
loogiat see, et arvutid ei jaga omavahel
mitte ainult faile, vaid ka arvutusvoimsust
ja tarkvara.

Kokku toodavad LHC
detektorid ligi 50
korda rohkem infot
kui kdik maailma
telejaamad.

Tuleb kontrollida, et siisteemi kasu-
tajad padseksid ligi ainult neile lubatud
andmetele ega rikuks teiste kasutajate
andmeid. Tuleb tagada, et iiks kasutaja
ei «ummistaks» kogu siisteemi dra oma
iilesannetega, vaid siisteemi ressursse
jagatakse vastavalt eelnevalt kokku lepi-
tud skeemile. Siisteem peab automaat-
selt tihtlustama ressursside kasutamist
ja tagama nende parima voimaliku kasu-
tamise. Ressursside all peame siin silmas
arvuteid, andmehoidlaid, andmebaase,
tarkvara jms.

Voretehnoloogiast rddkimisel on hea
teada moningaid mdisteid. Niiteks, Vore
tarkvara nimetatakse vahevaraks (ingl
k middleware). Tuues niite veebimaail-
mast, siis seal on vahevaraks veebiserver
ja kliendi veebilehitseja, nditeks Mozilla
Firefox. Tuntuim vahevara on véremaa-
ilmas Globus Toolkit koos oma paljude
modifikatsioonide ja laiendustega: Nor-
duGrid ARC, gLite jt. CERNi LHC Vore
kasutab gLite’i vahevara.

Iga vore kasutaja ja arvuti on sertifit-
seeritud ehk viimased peavad omama
mone internetis oleva sertifitseerimiskes-
kuse poolt kinnitatud sertifikaati. Selleks
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KOLLISIOON: Iga porgutis toimuv osakeste kokkupdrge loob detektorites sarnase pildi, millel nihtav osakeste jalgede rada
utleb fiitisikuile nende olemuse, ja selle pohjal saab tuletada, mis kokkupdrke tagajarjel tapselt siindis.

on x509-tiitipi sertifikaat, mis on kas siis
faili voi seadme (niiteks elektroonilise
ID-kaardi) kujul. Eestil on siinkohal véi-
ke eelis: igal Eesti ID-kaardi omanikul on
voimalik pohimétteliselt oma ID-kaardi
sertifikaate ka Vores kasutada.

Oluline on virtuaalse organisatsiooni
moiste. See voimaldab siduda sertifitsee-
ritud kasutajad rithmadeks. Rithmadel
saab olla oma sisemine hierarhia, alam-
struktuurid jne, mis voimaldab Vore sees
luua alamressursse, millele on ligipiis
ainult kindlatel virtuaalsetel organisat-
sioonidel.

LHC tippvoimsuse juures peab olema
Voresse ithendatud ligi 80 000 arvutit ja
Vore hajutatud andmehoidlatesse peavad
dra mahtuma LHC detektorite poolt too-
detud petabaidised andmehulgad. Lisaks
sellele peavad ka internetitthendused
suutma vajalikud andmekogused libi las-
ta. Sel eesmirgil on oluliselt suurendatud
ka Eesti ja Liine-Euroopa vahelist inter-
netitihenduse mahtu, kuna ka Eestis asub
iiks viike titkike LHC Vorest. Eesti tihen-
duse kiirus on 2,5 Gbps (gigabitti sekun-
dis), millest LHC eksperiment hakkab
hélmama umbes 2 Gbps.

Eesti seotus CERNi ja WLCGga on
moneti keeruline, kuna Eesti riik pole
CERNi tiiiediguslik liige. Teatavasti pee-

Vore andmehoid-
latesse peavad dra
mahtuma LHC poolt
toodetud petabaidi-
sed andmehulgad.

takse CERNi iileval liikmesriikide liikme-
maksudest. Siiski on Eesti riigi ja CERNi
vahel olemas kahepoolne koost66leping,
tdnu millele voivad Eesti fiiiisikud osale-
da LHC eksperimendis. Projekti eestve-
dajaks on iiks rahvusvaheliselt tuntumaid
Eesti fuiisikuid Martti Raidal. Lisaks
temale osalevad selles veel seitse noort
teadlast Eestist ja Jaapanist: Mario Ka-
dastik, Yuji Kajiyama, Kristjan Kannike,
Tlja Livenson, Mait Miintel, Liis Rebane ja
kéesoleva loo autor. Téorithma tegevuse
voib laias laastus jagada kolmeks: fiiiisika,
andmet6otlusmudelite ja voresiisteemide
arendamine.

Eesti riik peab sealjuures maksma
iiksnes viikest osalusmaksu, 2,4 miljonit
krooni aastas. CERNi mastaapides on see
viga viike summa, ainuiiksi LHC ekspe-

rimendi otsesed kulud on ligikaudu 70
miljardit krooni.

Eesti viike tiikike LHC Vorest asub
Keemilise ja Bioloogilise Fiilisika Insti-
tuudis (KBFI) Tallinnas. Hetkel on see
Eesti voimsaim arvutiklaster (400 prot-
sessorituuma) ja samuti Eesti suurim
andmehoidla mahuga 85 terabaiti.

Siinkohal on aeg kiisida, et mida ka-
sulikku on oodata Vorelt? Miks pakub
WLCG, mis on loodud iihe fiiiisikaekspe-
rimendi toetamiseks, nii suurt huvi palju-
dele suurtele IT-ettevotetele iile maail-
ma? Pohjus on selles, et voretehnoloogia
pakub huvitavaid voimalusi ka driraken-
dusteks. Niiteks osalevad KBFI ning Ees-
ti Hariduse ja Teaduse Andmesidevork
(EENet) Euroopa Liidu poolt toetatud
projektis BalticGrid, seda eesméirgiga toe-
tada Vore infrastruktuuri Balti piirkonnas
jaleida sellele uusi rakendusi.

Juba on olemas esmane koost66 me-
ditsiiniasutuste ja bioinformaatikutega.
Filmi- ja animatsioonitootjad tunnevad
huvi véretehnoloogia vastu, sest tinapie-
vane animatsioon vajab samuti voimsaid
arvuteid, suuri andmemahtusid ja nende-
ga omavahelist automatiseeritud andme-
ja protsessivahetust. Selliste rakenduste
arendamiseks on Eestis juba loodud ka
esimene spin-off-ettevote, OU Boson.
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Soida turvaliselt, kasuta MASTER talverehve!
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Ule 40ne edasimiiiija Eestis!
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MUSTAMAE REHVIKESKUS KUMMICENTRUM
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06l vastu 30. septembrit 1938 kirjutati Miinchenis alla kokkuleppele, millega
neli Euroopa suurriiki — diktatuurid Saksamaa ja ltaalia ning demokraatiad
Suurbritannia ja Prantsusmaa — otsustasid rahuldada Adolf Hitleri noudmi-
se ja anda suure tuki TSehhoslovakkiast Saksamaale. See 70 aasta tagune
katse soda ara hoida jattis kustumatu jalje laane tsivilisatsiooni poliitilisele
mottemaailmale.

TEKST: ALLAN KARO

B




Siin on rahu
meie ajaks, teatas Neville Chamberlain
Miinchenist naastes.

BULLS

eise maailmasdja jirel
on Miincheni kokkule-
pe - voi ka Miincheni
diktaat, sest TSehho-
slovakkiale ei antud
voimalust tema saatust
otsustaval kogunemisel
osaleda - olnud lahutamatu osa demo-
kraatlike riikide argumentatsioonist, kui
kone alla on tulnud s&ja ja rahu kiisimu-
sed.

Miincheni kokkulepe ning laiemalt ka
Londoni ja Pariisi poolt ldbi viidud appe-
asement ehk lepituspoliitika Hitleri suh-
tes on saanud poliitilise arguse, autuse ja
rumaluse vdrdkujuks. Kohkudes tagasi
kohe puhkeda #hvardava sdja ees ja oh-
verdades Tsehhoslovakkia, pidid Suur-
britannia ja Prantsusmaa vihem kui aasta
pérast Poola kaitseks ikkagi relv kdes vilja
astuma, kuid niitid juba tunduvalt kehve-
matelt positsioonidelt.

Liigne lojaalsus Prantsusmaale

Seetdttu pole iillatav, et nditeks Ameerika
Uhendriikides on presidendid Korea s6-
jast alates kuni tinap#evani pohjendanud
vajadust astuda sétta just Miincheni 6p-
petundidega. Viimase Iraagi sbja eel ka-
sutati seda argumenti ka Eestis.

Kuid nagu ajalooliste paralleelidega
ikka, pole ka Miincheni néide sugugi nii
ithemdatteline, vihemalt mitte arguse voi
otsustusvdimetuse osas.

Kindlasti oli Miincheni kokkulepe
autu. TSehhoslovakkia oli Prantsusmaa
viga ldhedane liitlane, kes oma vilispo-
liitikas toetas Pariisi koiges. Toetus oli
nii suur, et Winston Churchilli sénul oli
Tsehhoslovakkia peaaegu nagu Prantsus-
maa vasall. Ka T$ehhoslovakkia president
Edvard Benes titles vaid moni péev parast
Miincheni kokkuleppe s6lmimist: «Minu
suurim viga ajaloo silmis on see, et ma
olin liiga lojaalne Prantsusmaale.»

Eisaa Gelda, et Prantsusmaa peaminis-
ter Edouard Daladier poleks seda moist-
nud. «T$ehhid olid meie liitlased ja meil
olid kohustused nende suhtes. Mida ma
just praegu tegin, on nende reetmine,»
iitles Daladier Miinchenis.

Kapp peale piirikindlustele

Ja péris kindlasti oli see rumal. Avalikult
kéis jutt TSehhoslovakkias Saksamaa piiri
adres elavate sudeedisakslaste enesemié-
ramisdigusest. Esimese maailmasdja ja
Austria-Ungari keisririigi lagunemise jé-
rel olid nad tiritanud {ithineda Austriaga,
kuid voitjariigid olid selle vastupidiselt
véljareklaamitud rahvaste eneseméira-
misdigusele dra keelanud, sest sakslaste
koondumist piiiiti igati véltida.

Oma liitlase, Ttaalia diktaatori Benito
Mussolini ees ei teinud aga Hitler sala-
dust, mis oli tema tegelik eesmirk. 29.
septembri hommikul 1938, kui neli riigi-
juhti Miinchenisse kogunesid, kohtusid
Hitler ja Mussolini kdigepealt omavahel.
Mussolini vdimees ja vilisminister Gale-
azzo Ciano méirkis Hitleri jutu pohiseisu-
kohad iiles oma pievikusse.
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Bdé6mimaa ja
Maéarimaa

TSehhoslovakkia

piir enne 1938

Slovakkia - Saksa vasallriik

Saksamaa poolt
okupeeritud 1938

«Ta kirjeldas olukorda: ta kavatseb
Tsehhoslovakkia selle praegusel kujul
likvideerida, sest viimase vastu on vaja 40
[Saksa] diviisi, mis seob tema kded Prant-
susmaa suunal» kirjutas Ciano. «Kui
TsSehhoslovakkia territooriumi on kérbi-
tud, /.../ siis piisab selle vaoshoidmiseks
12 diviisist.»

Viimane asjaolu tulenes sellest, et koos
Sudeedimaaga liksid Saksamaa kontrolli
alla ka Tsehhoslovakkia soodsatele posit-
sioonidele (s.0 mégedesse) rajatud voim-
sad piirikindlustused. Lisaks katkestas
riigi titkeldamine senise transpordikor-
ralduse, mistdttu TSehhi-Slovaki Vaba-
riik (nagu seda niiiid nimetama hakati),
oli tdielikult Berliini armul.

Niiviisi purustas Pariis Miinchenis
omaenese kitega kollektiivse julgeoleku-
siisteemi, mida ta oli aastaid hoolega iiles
ehitanud. Vihem kui kuus kuud pérast
Miincheni kokkulepet héivas Saksamaa
ilma igasuguse vastupanuta ka {ilejdénud
Tsehhoslovakkia. Seal sakslaste kitte
langenud so6jatehaste arvel suurenes Sak-
samaa relvatoodang hoobilt 15 protsendi
vorra. Laialisaadetud Tsehhoslovakkia
armee relvastusest piisas aga rohkem kui
20 uue Saksa diviisi relvastamiseks.

Neljas onnestunud bluff
Geopoliitilised tagajirjed olid Pariisi ja
Londoni jaoks lausa Kkatastroofilised.
Tsehhoslovakkia hdéivamine muutis Hit-
leri Kesk-Euroopa peremeheks ja avas
talle tee Balkanile. Koige selle loogiliseks
tagajirjeks oli Prantsusmaa kokkuvarise-
mine 1940. aastal ja Suurbritannia {iksi-
jddmine vastasseisus sel hetkel juba kogu
Mandri-Euroopat valitseva Saksamaaga.
Oma mdju oli Miincheni kokkuleppel
ka Saksamaa siseolukorrale. «Kuigi Hit-
leri poliitiline vaist oli Liitlaste patsifis-
mi ja norkuse tdttu digeks osutunud nii
sbjavidekohustuse sisseseadmisel kui ka
Reinimaa ja Austria anastamisel, ei suut-
nud Saksa korgem viejuhatus uskuda,

Saksamaa
protektoraat 1939

Ungari poolt
okupeeritud 1938

JOONIS: AIVAR UDUMETS

et Hitleri bluff 14heb 14bi veel neljandat
korda,» kirjutas Churchill oma raamatus
«Tormihoiatus».

Pettunud Hitler

Armee oli selleks ajaks ainus organisee-
ritud joud Saksamaal, mis oleks voinud
Hitleri voimult korvaldada. Kui seni voi-
sid opositsioonilised ohvitserid hellita-
da veel métteid riigip6ordest, siis parast
sellist Gnnestumist osutus rahvale Hitleri
avantiirismi tGestamine (aga ilma selleta
oleks riigipooret olnud viga raske seleta-
da) juba voimatuks. Ainsaks véimaluseks
jai Hitleri fiitisiline kérvaldamine, kuid
selleni joudsid Saksa ohvitserid alles pé-
rast Saksa-Noukogude soja tagasilooke.
Kuid siitidistada Miincheni kokkulep-
pe ja lepituspoliitika siimboliks kujune-
nud Briti peaministrit Neville Chamber-
laini - meenutame kas vdi tema avaldust
pérast Miinchenist kodumaale tagasitule-
kut, et ta t6i «rahu meie ajaks» — arguses
ja otsustusvoimetuses on siiski liiast.
Tegelikult oli lugu otse vastupidine.
«Koik peavad tunnistama, et peaminister
ajab ddrmiselt resoluutset ja kapitaalse
tdhtsusega poliitikat. Tal on viga kind-
lad isiklikud vaated selle kohta, mida ette
votta ja mis lahemas tulevikus juhtub. /.../
Ta on ndus vastutust enda peale votma,»
kirjutas Churchill 17. novembril 1938.
Koige paremini sai sellest aru Hitler,
kes pidas koigele vaatamata Miincheni
kokkulepet oma kaotuseks. Jérgmisel,
1939. aastal Poolale kallaletungi ette val-
mistades hoolitses ta juba viga p&hjali-
kult, et keegi ei saaks mingite rahuettepa-
nekutega vahele segada ja jélle riinnakut
dra hoida.
Hitler oli veendunud, et veel kord
- niiiid siis juba viiendat korda jirjest —
tema bluff énnestub ning ldheb korda
Suurbritannia ja Prantsusmaa taas #ra
hirmutada. Nagu selgus, seekord ta eksis
ja puhkes Teine maailmasdda.
Maailmasdja 16pus 1945. aastal oli




Saksa propa-
ganda levitas fotot, millel moéni paev
parast Miincheni kokkulepet alanud
natsi-Saksa sédurite sissetungi tervi-
tasid sudeedisakslased lilledega.

TOPFOTO/SCANPIX

Hitler veendunud, et 1938. aasta septem-
ber oleks olnud siiski kdige soodsam aeg
riilnnakuks, mis oleks Londoni ja Pariisi
nii dra kohutanud, et ilmasdda oleks saa-
nud tildse véltida voi siis vihemalt aastaid
edasi litkata.

1938. aastal suutis aga Chamberlain
peaaegu iiksinda s6ja Saksamaa ja TSeh-
hoslovakkia vahel dra hoida ning tuua
Hitleri viimast korda labiradkimiste laua
taha. Lennates mitu korda Saksamaale,
sundis ta Hitlerile peale oma tegevuska-
va. See seletab ka, miks Chamberlain pi-
das Miincheni kokkulepet oma suureks
voiduks ja esines pirast koju tagasip6or-
dumist oma ajalukku ldinud avaldustega.

Kui Chamberlain oleks olnud nérgem
isiksus ja vihema vastutustundega, siis
oleks ta voinud Berliini ja Praha vastas-
seisu kodust pealt vaadata, sest erinevalt
Prantsusmaast polnud Suurbritannial
mingeid kohustusi TSehhoslovakkia ees.

Voibisegi fantaseerida, etkui Saksamaa
oleks Tsehhoslovakkiale kallale tunginud,
siis voib-olla poleks kuulsat vilksdda ehk
Blitzkrieg’i {ildse siindinud. Saksa sdja-
vigi oleks niiteks takerdunud TSehho-

Hitler pidas koigele
vaatamata Miincheni
kokkulepet oma kao-
tuseks.

slovakkia mégikindlustustesse (seda kart-
sid Saksa kindralid), Prantsusmaa avalik
arvamus oleks po6rdunud siiski liitlase
toetamise suunas (seda oletas Churchill)
ja rahulolematus s6jaga Saksamaal oleks
touganud Hitleri voimult.

Nii voi teisiti, Chamberlaini erakordne
joulisus Hitleri surumisel libirddkimiste
laua taha ja koduste kriitikute (Churchill
jt) vaigistamisel t6i Suurbritanniale kaasa
kurbi tagajirgi. Samas olid tal aktiivseks
tegutsemiseks kaalukad p&hjused.

Kui jitta korvale Esimese maailmasdja
koledustest tekkinud kindla soovi uut il-
masdda viltida, siis oli {iheks peamiseks
lepitamispoliitika  pohjuseks vajadus
kaitsta Suurbritannia iile maailma laiali
valgunud valdusi. London lihtsalt ei ol-
nud enam voimeline kinni maksma oma
tohutut impeeriumit.

Kolmest esile kerkinud konkurendist —
Saksamaa, Ttaalia, Jaapan - tuli vihemalt
iks muuta enda suhtes heatahtlikuks. Pa-
rakuvalis vihese vilispoliitilise kogemuse
ja kehva ajalootundmisega Chamberlain
selleks just Saksamaa, kes oli koige vihem
lepitatav ja kujutas samal ajal Suurbritan-
niale endale kdige suuremat ohtu. Itaalia
ja eelkdige Jaapan oleks himustanud pi-
gem Briti valdusi maailmas.

Nii vGib 6elda, et otsusekindlus ja julgus
ei ole poliitikas ilmtingimata vooruseks,
vales suunas rakendatuna vdivad need ka-

tastroofi hoopis ldhemale tuua.
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LRAD - rahvahulkade kon

Suurte rahvahulkade
kontrollimine on julge-
olekuorganite igikestev
valjakutse. Kuidas pea-
tada voimalikke tuliteki-
tajaid, toomata suutuid
ohvreid ning seadmata
ohtu neid, kes lihtsalt
juhtusid olema valel ajal
vales kohas?

TEKST: AIGAR VAIGU

Isegi ohutuks peetud kummikuulid voi-
vad tappa, toestavad ligi 20 juhtumit
Pohja-Tirimaalt. Agressiivsete mératseja-
te poole suunatud pisargaas voib kanduda
tuulega vales suunas...

Mitmed politseiiiksused Ameerika
Uhendriikides on end varustanud uudse
seadmega, mis kasutab suunatud valju
heli. Samasugused on juba mitmeid aas-
taid kasutuses ka USA sdjavies, peamiselt
Iraagis.

See pole lihtsalt dge kolar, vaid tdies-
ti tosiseltvbetav riinde- ja hoiatusrelv
LRAD (Long Range Acoustic Device ehk
kaugele kolav akustiline seade).

Piraadid loodi tagasi

LRADd saab kasutada késkluste voi hoia-
tuste edastamiseks, kuid suurema voimsu-
sega seadistus sunnib oma kuulmiselun-
ditest hoolivat rahvahulka laiali jooksma.
Ule 100detsibelline suitsuanduri signaali
meenutav 2,5kilohertsine helitugevus on
koike muud kui meeldiv. LRAD vahetus
ldheduses iiletab seadme maksimaalne
helitugevus valuldve piirid, kuid eelkbige
on seade siiski meldud hoiatus- ja suu-
namiskiskude edastamiseks.

Saavutatud maksimaalne 150detsibel-
line helitugevus ei ole vordluses sarnase
1abim6dduga kontsertkdlaritega midagi
erilist, kuid LRADd iseloomustab heli
suunatus ja viike voimsustarve.

Suur viljundvéimsus teeb voimalikuks
heli levimise enam kui 500 meetri kau-
gusele allikast, see omadus vdimaldab
LRADd kasutada tiksuste omavaheliseks
suhtlemiseks niiteks asustamata piirkon-
dades.

Seadme tootjaks on American Techno-
logy Corportion, saadaval on kuus erine-
va suuruse ja funktsionaalsusega mudelit
sojaliste, tsiviilja kommertseesmirkide
tditmiseks.

Lihis-Idas

kasutatavate seadmete

standardvarustusse kuulub ka seade, mil-
lesse on salvestatud hulgaliselt kohalikus
keeles enim kasutatavaid fraase, millest
sobivaid seade vajalikus olukorras ette
méngib.

Erinevalt tavalistest kolaritest, mis ka-
sutavad heli tekitamiseks iihte suurt lii-
kuvat osa - membraani -, kasutab LRAD
piesoelektrilisi rakke, mis muudavad
elektripinges oma kuju ehk muundavad
elektrienergia mehaaniliseks. Kui pinget
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Kaugele kolav akus-
tiline seade pole liht-
salt 4ge kolar, vaid
tdiesti tosiseltvoetav
riinde- ja hoiatusrelv.
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piisavalt kiiresti muuta, saab taolise sead-
mega kuuldavale tuua heli.

Loomulikult on iihe piesoelektrilise
raku poolt tekitatud heli nérk. Kuid kui
asetada {iksteise korvale mitu sellist rak-
ku, siis nende poolt tekitatud helilained
liituvad ning tulemuseks on viga vali
heli.

Suunatud heli vihk saavutatakse pie-
soelektriliste rakkude poolt tekitatud
helilainete faaside tipse seadistamisega.

AP/SCANPIX

L

Mullu
novembris kasutasid Gruusia eri-
vaed LRADd meeleavaldajate vastu.

Sisemised ja vélimised rakud ei ole faasis,
seega kustutab seadme vélimisel serval
tekkiv helilaine justkui seest poolt risti le-
viku suunaga viljapoole leviva laine.
Enim koéneainet pakkunud juhtum
seadme tsiviilkasutuses leidis aset 2005.
aasta novembris Somaalia rannikust 115
kilomeetri kaugusel, kui LRADd kasuta-
des suudeti tagasi liiiia piraatide riinnak
luksusliku ristluslaeva Seabourn Spirit
vastu. Laeva, mille pardal oli 151 reisijat,

LRAD

Tookaugus: asustatud alal 300 meetrit,
avatud maastikul vahemalt 500 meetrit.
Vihu laius: umbes 30 kraadi

Mo6tmed: 1abimot 84 cm, pikkus

15,5 cm, kaal: 20 kg

Sisend: mikrofon, stilearvuti, MP3-mangi-
ja, CD-mangija, fraasitdlkija.
Maksimaalne valjundvaljus: 120 dB
meetri kaugusel seadmest normaalses
seades, 146 dB v4i 151 dB suurendatud
voimsusega téoseades

riinnati automaadivalangute ja tankitor-
jerelvaga.

Uks viljatulistatud tankitérjelask tabas
ristluslaeva, kuid ei plahvatanud. Ristlus-
laeva juhtiv turvatootaja kasutas LRADd
piraatide riinnaku tdrjumiseks, kuid eri-
nevates allikates on selle seadme rolli ja
selle mdju piraatide tagasiléomisel kirjel-
datud erinevalt.

See piraadiriinnak tegi LRAD-le hulga-
liselt reklaami, sest ménekiimne tuhande
dollariline investeering ménekiimne mil-
joni dollarilise laeva kaitseks on igati &i-
gustatud.

Piraadid lo6di tagasi

LRAD siisteem miiiidi USA mereviele
eesmirgiga kasutada seda hoiatusteadete
andmiseks, sest lisaks valjule ja hiirivale
pininale saab sellega edastada ka h#il-
sonumeid. Niiteks viikelaevnikele, kui
nad peaksid juhtuma USA merevie aluste
teele.

LRADd kasutatakse sama eesmirgiga
peamiselt Pirsia lahe pohjaosas, kus li-
saks linnatéinavatele on ka rannikuéirsed
veed selgelt {ilerahvastatud ning tihtipea-
le ei pane kohalikud kalurid ja muud vees
loksuvad alused USA merevie patrulllae-
vu tihele.

LRAD tuleb lihtsalt suunata kalalaeva
meeskonna liikmele ning verbaalne kon-
takt on kindlasti tagatud. Selliste kontak-
tide kiigus pandi téhele, et sonumi saa-
nud meremees paistis {isnagi hirmunud
ja drevil isegi siis, kui ta mdistis, et sénu-
mit edastatakse USA sojalaevalt.

Selline ootamatu reaktsioon andis me-
revielastele huvitava idee. Monda aega
ongi Iraagis ringi lilkumas kuulujutud
kuratlikust Ameerika relvast, mis paneb
inimesed uskuma, et nad kuulevad enda
peas haili.

Iraaklased pole ainsad, kes on seda
kuratlikku jinkide relva enda peal tunda
saanud, ka ameeriklased ise on langenud
selle relva moju ohvriks. Tasi kiill, mitte

Tarkade Klubi nr 10 (22), oktoober 2008

(*))
W



Tarkade Klubi nr 10 (22), oktoober 2008

(=)
-l-\

kriisisituatsioonis, vaid ithe uue meele-
lahutusliku  teleprogrammi reklaami-
kampaanias. Samal ajal kui Manhattanil
jooksid hiiglaslikul ekraanil klipid uuest
teleprogrammist, oli LRAD helivihk suu-
natud kdnniteele.

Helivihku sattunud inimesed kuulsid
meelast naish#ilt mahlastest lausejuppi-
dest koosnevaid reklaamloosungeid neile
korva sosistamas. Koigile, kes LRAD heli-
vihust l4bi jalutasid, oli saadud kogemus
enneolematu, samas ka veidi kdhedust-
tekitav.

Moned Ameerika vieiiksused kasu-
tavad LRAD sdnumiedastusvoimalusi,
et tekitada segadust vaenlase vditlejates;
L#his-Ida piirkonnas tegutsevad terroris-
tid olevat kuulu jirgi viga ebausklikud.
LRADd kasutatakse neile «jumala héile»
edastamiseks, kui «jumala hiil» definee-
rida hiilena, mida ainult sina kuuled. Nii
saab igale iiksikvoitlejale eraldi edastada
sonumeid ja anda késklusi, mis langeta-
vad vditlusmoraali ja 16huvad lahingu-
korda.

Ei ole eluohtlik

LRAD ei tapa tootja kinnitusel kedagi,
kuid enam kui 100detsibelline helituge-
vus voib pohjustada piisivaid kuulmis-
kahjustusi kui sellega pikemaajaliselt
kokku puutuda. Nii valju heli kuuldes
hakkab inimene instinktiivselt heli alli-
kast eemale jooksma.

LRAD helikiirest on véimalik mone

et

TN

Koigile, kes LRAD
helivihust 1&bi jalu-
tasid, oli saadud ko-
gemus enneolematu,
samas ka veidi kdhe-
dusttekitav.

hiippega vilja paiseda, sest see on koon-
datud kitsale alale. Véltimaks ohvritel
pusivaid kuulmiskahjustusi, on helirel-
va operaatoreid instrueeritud kasutama
valju hoiatussignaali ainult lithiajaliselt.
Seega on LRAD siiski pigem viga suur
megafon kui relv, sest see on algselt loo-
dud korralduste ja hoiatuste jagamiseks.
Seade voib ohtlikuks osutuda ka selle ka-
sutajale, sest histi suunatud helivihk voib
kovadelt ja siledatelt pindadelt moonu-
tusteta tagasi peegelduda.

Siiski jagb ohku kiisimus: kui efek-
tiivne on LRAD? Lihtne moodus kérvu
kaitsta on ju korvaklapid v6i -tropid. Kuid
seni jadb iile vaid oodata, millal see {ile
600 000 krooni maksev mojutus- ja hoia-
tusrelv jouab Eesti politsei varustusse.

Artikkel valmis Tartu Ulikooli militaar-
tehnoloogia aluste kursuse raames.

Somaalia
ranniku lahedal said ristluslaeva Sea-
bourn Spirit riinnanud piraadid helirel-
va méju oma kérvadega tunda. suLLs

Idee andis terroriakt

Pdhjus suunatud heliallika valjatoota-
miseks oli terroriakt Jeemenis Adeni
sadamas 12. oktoobril aastal 2000, milles
hukkus 17 ja viga sai 39 merevéelast, kui
enesetaputerroristid riindasid sadamas
tankimas olnud USA sdjalaeva USS Cole.

Laevale Idhenes kohalike poolt juhitud
alus, mis olevat olnud midagi parve ja
paadi vahepealset.

Korduvatele hoiatustele vaatamata
jatkas paat oma teekonda, kuid tuld
nende pihta avada ei lubatud, sest alusel
viibijate kavatsuste vaenulikkuses ei
oldud taiesti kindlad. S6jalaeva vahetus
|&dheduses &hiti paadis I6hkelaeng. Plah-
vatus tekitas laeva poolteisemeetrise
labimd6duga augu. Suure hukkunute arvu
pohjustas see, et terroristidel Gnnestus
tabada laeva vélisseina, mille taga asus
kamblids, kus paljud merevaelased oota-
sid I6unasooki.

LRAD kasutamisel jadanuks ara igasu-
gune vaaritimoistmine paadis olnud ini-
meste kavatsuste osas, sest vdimsamatel
mudelitel on hoiatustooni helitugevus
kahesaja meetri kaugusel veidi alla 110
detsibelli - vorreldav surudhuvasaraga.
Sellise valjusega vilin ei saa jaéda marka-
matuks. Kirjeldatud tingimustes teekonda
jatkates ei tohiks tegevuse eesmarkides
enam kahtlustki olla.



Bismarck — sakslaste
Kuulsaim sojalaev

Kuigi Saksa sojalaeva
Bismarcki karjaar lop-
pes esimese retkega,
andis see ainet arvutule
hulgale raamatutele,
tosinale filmile ja Uhele
meremehelaulule, mida
tanapaeval kuuleb koige
sagedamini Inglise jalg-
pallifannide suust.

TEKST: SANDER KINGSEPP

Saksamaa riigikantsleri (1815-1898)
jdrgi nime saanud Bismarcki projek-
teerimist alustati 1932. aastal, kui Prant-
susmaal valmis esimene Dunkerque-tiiii-
pi lahingulaev, mis tiletas koiki sakslaste
sama klassi aluseid. Pirast Esimest maa-
ilmasdda oli Saksamaa laevaehitajatele
nii ridngad piirangud peale pandud, et
vordviirse vastase ehitus ei tulnud kone
allagi. Kolm aastat hiljem sélmitud Sak-
sa-Inglise merevieleppe kohaselt voisid
sakslased ehitada kaks lahingulaeva, mille
veeviljasurve oli piiratud 35 000 tonniga.
Hamburgi laevatehaselt tellitud Bismarck
ja Wilhelmshaveni arsenali Tirpitz pidid
vilja vahetama Esimese maailmasdja aeg-
sed Hannoveri ja Schleswig-Holsteini.

Viletsa ilma suurtiikid

Inglased olid lepet sdlmides iisna kind-
lad, et Kriegsmarine uued alused ei suuda
nende laevastikuga maailmamerel vois-
telda, ning tagantjérele voib Gelda, et nii
juhtuski. Bismarck projekteeriti voitlu-
seks Dunkerque’i klassiga, kusjuures ta
pidi tegutsema Pohjamerel, seega Saksa
ranniku lihedal. Sellest lihtuvalt vali-
ti uue laeva pohiliseks relvaks 380 mm
suurtiikk SK C/34, mille maksimaalne
laskekaugus oli 36,6 km. PGhjamere tin-
gimustes, kus ilm on enamasti vilets, tun-
dus suurem kaliiber iilearusena. SK C/34
soomust ldbistav miirsk kaalus 800 kilo,
millest 18,8 langesid 16hkelaengu arvele.
Bismarcki ehitust alustati 1. juulil
1936. Vettelaskmine toimus 1939. aastal
valentinipdeval, kui Teise maailmasdja
alguseni oli jdéinud veel seitse kuud. Rel-
vastusse vOtmise ajaks 24. augustil 1940

oy 1

TOPFOTO/SCANPIX

HUKK: Fotokaadrile on jaddvustatud ajalooline Inglise sdjalaeva otsetabamus Bis-
marcki pihta, mis kuulsa laeva vaid moni kuu pérast selle valmimist uputas.

oli osa seadmeid veel puudu ning pérast
vastuvotukatsetusi saadeti laev tehasesse
tagasi.

Tagantjérele on viidetud, et valmimise
aegu olevat Bismarck olnud kdige voim-
sam lahingulaev kogu maailmas, kuid pé-
ris tosiselt selliseid véiteid votta ei tasu.
Bismarcki tulevane vastane, Briti lahin-
guristleja HMS Hood oli pikem ning mitu
USA, Suurbritannia ja Jaapani lahingu-
laeva tiletasid Bismarcki ka peakaliibri
poolest. Samas oli uus Saksa alus oma
konkurentidest kiirem ja ithe esimese Eu-
roopa lahingulaevana varustatud moodsa
tulejuhtimisradariga. Kriegsmarine jirg-
mise seeria lahingulaevadele kavatseti
juba 406 mm suurtiikid peale panna, aga
kuna Hitler oli oma admiralidele luba-
nud, et enne 1946. aastat sojaks ei lihe,
polnud nende ehitusega kiiret.

Margist mooda

19. mail 1941 viljus Bismarck Gotenhafeni
baasist (praegune Poola Gdynia), et kiit-
tida jirgmise kolme kuu jooksul Pohja-
Atlandil USAst Inglismaale suunduvaid
konvoisid. Tagasi ta enam ei joudnud.
Samas pole ajaloolased seniajani {iksmee-
lele joudnud, miks Bismarck ei suutnud
iihtegi teda riinnanud lennukit alla tulis-
tada voi kas ta oleks pirast roolivigastust
suutnud baasi juda. Ohutérjest riazkides
ei tohiks unustada, et sakslased olid kaks
Bismarckile méiratud moodsat tulejuh-
timisseadet Noukogude Liidule maha
miilinud ning seetéttu pidi laev merele
minema mirksa vanema varustusega.

Loviosa meeskonnast oli esimest korda
nii suure laevaga merel ega suutnud isegi
oppuste ajal sadamas seistes iithelegi len-
davale mirklauale pihta saada.

Nagu iga suurema inimohvrite arvu-
ga seotud 6nnetuse puhul on Bismarcki
hukkumise kohta hulk alternatiivseid
teooriaid liikvel ning ekspeditsioonid lae-
va vraki uurimiseks on neile tiha uut ainet
pakkunud. Uks siingevéitu legend, mida
ka igast eestikeelsest Bismarcki-raama-
tust leida véib, kinnitab, et paaril madru-
sel olevat dnnestunud pérast laeva poh-
jalaskmist kummipaadiga Prantsusmaale
jouda, kus nad desert6oridena maha lasti.
Tegelikult pirineb see lugu 1956. aastal
ilmunud Will Bertholdi romaanist «Sur-
mani truu: Bismarcki voit ja hukk» ning
on muidugi téielikult vilja moeldud.

TEHNILISED ANDMED

Bismarck

Veevaljasurve: 50 405 - 52 328 t

Pikkus: 251,0 m

Laius: 36 m

Suvis: 10,17 m

Peamasinate véimsus: 138 000 hj

(103 000 kW)

Kiirus: 30,1 s6lme (56 km/h)
Séidukaugus: 9280 meremiili 16 s6lmega
Relvastus: kaheksa 380 mm ja kaksteist
150 mm kahurit, kuusteist 105 mm, kuus-
teist 37 mm ja kakskiimmend 20 mm
Shutdrjekahurit

Meeskond: 2065 (sh 103 ohvitseri)
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dnu sigadele ja lehma-
dele. Jah. Osalt tousis
Plekk-Liisuks  hiiiitav
Fordi mudel T autoks,
mis 20. sajandit kdige
rohkem méjutanud (nii
otsustasid T kohta 6el-
da 20. sajandi viimastel aastatel toimunud
konkursil Car of the Century otsuseid tei-
nud autotéostuse eksperdid, autoajakir-
janikud ning internetihdiletajad), tinu
tapetud sigadele ja lehmadele.

Eeskujuks konveiertapamaja

Ford Motor Company juhile Henry For-
dile andis ndu tema alluv William C. Klan,
kellel tekkis pérast kiilastust Chicago ta-
pamajja mote rakendada autode kokku-
panemisel seal kasutatavat konveiermee-
todit. Nimelt oli firmas Union Stock Yards
kasutusel eriline loomade «koost votmi-
se» liin, kus tapetud sigade-lehmade eri
osadega tegelesid erinevad toolised.

1908.-1910. aastani pandi Ford T-d kok-
ku tolle aja kohta tavalisel meetodil, kisi-
toona. Kuna firma ei suutnud niimoodi
suure tellimuste hulgaga toime tulla, viidi
nende autotehas 1910. aastal {ile Michi-
gani osariigis asuvasse Highland Parki ja
1913. aastal veeres esimene konveiermee-
todil (lilkuvat konveierlinti kasutades)
valmistatud Ford T tehasest vilja.

Kui T algusaastatel vottis ithe auto
kokkupanemine 12 ja pool t66tundi, siis
1914. aastaks oli joutud juba 1 tunni ja 33
minutini. 1914. aastal tootsid Fordi 13 000
toolist ligi 300 000 autot, samas kui teised
USA autofirmad, kus oli palgal kuus kor-
da rohkem t6olisi, tootsid kokku umbes
sama palju sodidukeid. 1920ndate alguses
maksis mudel T umbkaudu 300 dolla-
rit, mis praeguses védringus vorduks ligi
35 000 krooniga, mitmed konkureerivad
mudelid aga kordi rohkem.

Lopetas kividega pildumise

See tihendas, et auto muutus kitte-
saadavaks tuhandetele ameeriklastele ja
kui avati tehase filiaalid Suurbritannias ja
Mandri-Euroopas, siis ka eurooplastele.
Fordi mudelit T voib lugeda iiheks auto-
de piiritaguse tootmise teerajajaks- esi-
algu tehti seda lihtsalt transpordikulude
vihendamiseks, hiljem aga eelkdige auto-
dele kehtestatud tollimaksude tottu.

Ford T-1 oli ameeriklaste jaoks tohutu
sotsiaalne moju. Enamasti seostatakse
masstoodanguna ehitatud autot praeguse
linnaiihiskonna, uue ja kiirema elu loomi-
sega ning ummikute toomisega liiklusse.
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Voib delda, et mudel T muutis autod
elu igapdevaseks osaks. Enne seda, kui
mootoriga neljarattalised muutusid tava-
inimesele kittesaadavaks, pidasid niiteks
paljud maa- ja #irelinna elanikud neid
millekski kaugeks ja vooraks, rohutades
tosiasja, et ratastega koletised kippusid
loomi hirmutama. Uks New Yorgi lihe-
dases maapiirkonnas elanud autovastane
naisterahvas ridkis kohalikule ajalehele:
«Meie, farmerite naised ja tiitred, usume,
et kui inimesed on voimelised soetama
auto ja seda kiigus hoidma, on nad voi-
melised ehitama ka eraldi teed, kus auto-
dega soita.»

Maapiirkondades auto roolis istumine
vois 20. sajandi alguses olla koguni elu-
ohtlik. Kui Minnesotas ja Louna-Caro-
linas said moned autojuhid maameeste
kiest lihtsalt kuuli, siis Indianas mindi
kord isegi piibelliku karistuse teed ning
iiks autot juhtinud mees pilluti kividega
surnuks.

Kaitas koorelahutaja mootorit

Uhiskondlikud muutused on enamasti
aeglased ja hirmudest {ilesaamine keeru-
line. Nii nagu kéttesaadav auto oli vanade
tavade 16hkuja, sai sellest ka uute looja.
Massiauto tulek tihendas vana 16hkumist
- niiteks tuli jirk-jargult tile vaatama
hakata maapiirkondade seni hobutrans-
pordi vajadustele vastavalt iiles ehitatud
koolististeemi —, aga ka uue ehitamist.
Meeste t6id hakkasid aina enam #ra tege-
ma masinad.

Leidlik maamees vdis Ford T-1 paikne-
vat jouallikat kasutada ka mitmesuguste
masinate kditamiseks (nt koorelahutajad,
adrad, saed jne). T6si, ka naised said Fordi

Niimoodi s6itsid
Ford T mudelid maha autotd6stust
muutnud tootmisliinilt.

Plekk-Liisu siindis Henry Fordi salaruumis

Ford Motor Company t66taja Charles So-
rensen kirjeldab oma meenutustes, kuidas
firma inseneride kae all alustati Ford T
loomist:

«Uhel 1906/1907. aasta talve varahom-
mikul astus Henry Ford sisse kavandite
osakonda Piguette'i aveniitl ja Gtles: «Tule
koos minuga, Charlie. Ma tahan sulle mi-
dagi naidata.»

Jargnesin talle kolmanda korruse pohja-
poolsesse otsa, mis toona ei olnud autode
koostamisega taielikult hdivatud. Ta vaatas

ringi ja Utles: «Charlie, ma tahaksin, et siia
tuleks eraldi ruum. Siia pange sein, milles
oleks piisavalt suur uks, et auto mahuks
selle kaudu sisse ja valja. Uksele hankige
korralik lukk. Ja kui see valmis saab, tuleb
siia Joe Galamb. Alustame t66d millegi
taiesti uue kallal.»

Selles ruumis stindiski Ford T, pohilis-
teks autoriteks Childe Harold Wills, Joseph
A. Galamb ja Eugene Farkas. Viimased
kaks muide soome-ugri péritolu, ungar-
lased.

REVOLUTSIOON

Mida Ford todstuses muutis?
Tegelikult ei leiutanud Henry Ford ja tema
kaaslased peaaegu midagi. K&ik p&hi-
motted, mida mudeli T puhul rakendati,
olid juba varem muijal kasutusel. Samas ei
olnud neist péhimaotteist varem lahtutud
millegi nii keeruka kui auto tootmisel.

Tulemus oli vapustav - mudel T maksis
aastal 1916 kiimme korda véhem kui ka-
sitsi toodetud konkurendid ja ténu sellele
oli Ford haaranud poole kogu Ameerika
Uhendriikide autoturust.

Autotdostuse eeskujul laksid uuele
tootmisviisile jark-jargult tle ka teised
téostusharud, alustades toiduainetetos-
tusest ja I6petades moobli ning seeria-lae-
vaehitusega. Teisalt on Henry Ford r&hu-
tanud, et masstootmine eeldab massilise
tarbimise voimet- jarelikult oli 20. sajandi
alguses olemas pakiline vajadus USA

transpordististeemi muutmiseks, hoolimata
sellest, et paljud seda endale ei tunnistanud.

Teine nahtus, mille Ford T endaga au-
totdostusesse kaasa tdi, oli uudne to6liste
kohtlemise filosoofia. 1914. aastal kuulutas
Ford oma vahemalt kuue kuu pikkuse staa-
Ziga kvalifitseeritud to6tajate miinimumpal-
gaks viis dollarit pdevas (senine minimaalne
paevapalk oli olnud 2,5 dollarit) ja ltihendas
toonadalat.

Palgatdus, mida Henry Ford nimetas «ka-
sumi jagamiseksy, tostis tooviljakust ning
vdhendas kaadri voolavust ja lubas ka Fordi
tootajatel endil mudeli T koju tuua.

Tanapaeval voib pisut vastuolulisena
naida, et tehases oli t661 50 kaitumiskont-
rolli ametnikku, kelle Glesandeks oli vélja
selgitada joodikud ning manguséltlased,
kes palgatdusust ehk «kasumi jagamisesty
ilma jaid.
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Tootmine Uued keretiiiibid
ja hind aastal
0.1908.  Autot aastas 1927
vise, 1,500,000 (sulgudes
praegune vadring
1927 kroonides)
<s olev
se 1014, 000000 Viimane

EEN ]

1908-'09
17771

Runabout

I I $360 (41 860 kr)
R |
I LI S/ R
1908. aastal vaid 1917-1918: 1926.aastaks oli
monisada autot. I maailmasoja auto disain
maéjud. lootusetult Touring
vananenud. $380 (45 000 kr)

Henry Ford

+ Kulutas Ford T loomisele kaks aastat, uuris
muuhulgas Prantsuse voiduséiduauto
jaanuseid ja leidis auto ehitamiseks senisest
ameerika tavast kergema materjali, - Roadster pikap
vanaadiumterase. by $381 (45 000 kr)

* Rajas terasetdostuse, kus toodetud
vanaadiumteras on Ford T
vastupidavuse Uheks péhjuseks.

-
e Tudor sedaan

n 72 km/h, autot viib edasi 2,9liitrine
oluliselt tanapdeva autodest:

$495 (58 000 kr)

kdivitub T

) reguleerib gaasi, vasakpoolne sutidet.

vanta
al: poorates. Fordor sedaan
$545 (64 000 k)
Kupee
ur $485 (56 000 kr)

Ainult raam
$300 (35 000 kr)

§/ Kasipiduri hoob tihendatud siduriga: péhja lukatuna on
kaik sees, keskel lahutab siduri,enda poole tommatuna
toimib pidurina.

*38 liitrit; kutusekulu ligi 161/ 100 km.

ALLIKAD FRONTENAC MOTOR COMPANY, FORD MOTOR COMPANY, FORD CHRONICLE

JOONIS: LEE HULTENG
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mootori joust monikord oma osa, niiteks
sai sellega t66le panna pesumasinaid.

Juba 1912. aastal tulid miitigile esime-
sed iseseisvate tootjate komplektid, mis
lubasid auto timber ehitada traktoriks.
Populaarseks said need I maailmasdja
ajal ja jirel, mil Ameerikas oli puudus ho-
bustest. Kuni ajani, mil Ford ka ise trak-
toreid tootma hakkas, ei pooratud firmas
sellisele autode modifitseerimisele kuigi
suurt tihelepanu.

Viis Fordi tagasi algusse

«Ma ehitan viiga mitmekiilgse auto,» ria-
kis Fordi autotehaste asutaja Henry Ford
mudelit T tutvustades. «See on piisavalt
suur perekonna jaoks, kuid piisavalt vii-
ke, et iiks inimene voiks seda kiitada ning
auto eest hoolt kanda. See ehitatakse pa-
rimatest materjalidest, parimate meeste
poolt, keda on véimalik palgata, ja liht-
saimate jooniste jirgi, mida kaasaegne in-
seneriteadus suudab luua. Aga selle hind
saab olema madal, nii et igaiiks, kes teenib
head palka, v5ib seda endale lubada ning
nautida ménusaid tunde koos oma pere-
ga Jumala loodud maailma suurepérases
vabas 6hus.»

Loomulikult oli Ford autosid tootnud
ka enne mudelit T. Viie aasta jooksul, mis
kulus autot66stuse asutamisest kuni T-ni
joudmiseni, suutis maailma autotoostuse
suurkuju, Henry Fordi juhitav Ford Motor
Company luua kokku 19 mudelit ja proto-
tlilipi: nimetuste andmist alustati tihest
A ning see 1opetati Ameerika «ratastele
pannud» T-ga. Kui T-le jéirglast looma
hakati, poorduti taas tihestiku algusse
ning toodi turule uus
Ford A. Pohjus
selleks oli liht-

ne: mudel T
erines Henry

Fordi arva-

tes koigest,

mida auto-
to0stus seni
loonud olj,
nagu 60 pée-
vast.

OMANIK RAAGIB

Ford T entusiast Jiiri
Vaikjérv: «Ford oli geenius.»
Aktiivselt uunikumautode taastamisega
tegelev parnakas Juri Vaikjarv leiab, et
Ford T puhul on tegu 20. sajandi kdige
m&jukama autoga. Plekk-Liisu edu sala-
duseks peab mees eelkdige selle madalat
hinda ja tasuvust. «[Henry] Ford oli juba
métlemiselt geenius,» leiab Vaikjarv, vii-
dates sellele, et mees t3i autotédstuses-
se konveiermeetodi ning muutis tééliste
tasustamist.

«Eks tal oli ka probleeme. Aga p6-
himdtted, mis ta pani paika... Sel ajal
esimest autot toota Ule kuueteistkiimne
miljoni... Muidu oli neid kokku tle viie-
teistkiimne miljoni, aga varuosadena veel
le miljoni. Toota Uhte autot kuusteist ja
pool miljonit on ikka vaga suur asi.»

Fordi mudelit T miiii-
di kokku tile 15 miljoni. Auto valiti 20.
sajandi kdige mojukamaks soidukiks.

SALA-AARE

Vanaauto teekond maa seest Pariisi

Praegu on Eestis seitse Ford T-d, neist (iks
koguni Fordi veoauto TT. Uks entusiasti-
dest t3i hiljuti Ameerikast Eestisse korraga
koguni kolm Ford T-d. Juri Vaikjarvele kuu-
lub 1925. aasta Ford T Tudor sedaan.

See, Uiks paljudest Vaikjarve poolt taas-
tatud vanadest autodest, kuulus algselt
Uhele Parnumaal asuva Koonga kandi me-
hele, kes kasutas seda taksona. Kui rahaga
kitsas kdes, andis ta masina vennale, kes ta
volad &ra maksis ja samuti taksot sdita Uri-
tas. Ari ei lainud hasti ja seega otsustasid
vennad Fordi koost lahti votta ning maasse
matta - et sellega rohkem tili ei oleks. 40
aastat hiljem kaevas Vaikjarv auto maast
valja ja pani kokku.

Auto sai sedavord vinge, et peremees
suutis sellega 2000. aastal isegi Pariisis
dra kaia. Kuna vanasdidukile sobivat ma-
dala oktaanarvuga kitust oli nii Eestist kui
tlejaénud Euroopast raske leida, tuli osa
teekonnast, tGsi kuill, treileril labida.

Uldiselt méodus reis positiivselt ning
kaasliiklejate kérgendatud tahelepanu
all, aga reisi kdige suurem ullatus saabus
kaugelt Euroopast tagasi pocrdudes lkla
piiripunktis, kui selgus, et vahepeal on

autoregistrikeskus masina millegiparast
arvelt kustutada joudnud.

Vaikjarve sénul on Plekk-Liisu piloteeri-
mine kogenud juhi jaoks suhteliselt lihtne
- kuigi «tavalise» auto juhte segadusse
ajava sidurististeemi téttu on temagi paar
korda kogemata vastu seina séitnud. Ni-
melt juhul kui vasak pedaal (vt joonis) auto
aeglustamiseks harjumusparaselt pdhja
vajutada, jatkab auto liikumist. Muide,
Ford T juhtidele |66di s6jaeelse Eesti Va-
bariigi ajal Maa- ja teedevalitsuses doku-
mentidesse eriline tempel, mis kinnitas, et
juht on vdimeline saama hakkama mudeli
T juhtimisega. Teiste autode puhul sellist
tava ei olnud.

Korduvalt on Vaikjarvelt tema Fordi dra
osta Uritatud, kuid mees on alati endale
kindlaks ja@nud - see ei ole muugiks. Kord
naiteks tulnud thel Tartus toimunud auto-
Uritusel Vaikjarve juurde uunikumihuvilised
moskvalased, kellele meeldinud Vaikjarve
(toona muuhulgas kardinatega varusta-
tud) Ford vaga.

Siis vastanud mees ostusoovile lihtsa
retoorilise kiisimusega: «Kas teie muiiksite
oma lapse maha!?»



Kui seni on siseruu-
mides golfi mangimine
enamasti tahendanud
minigolfi tagumist, siis
hollandlased loodavad,
et huvilised voivad vars-
ti looke harjutada peagi
rajatavas maailma suu-
rimas sisegolfi kesku-
ses.

Hiiglaslikus golfikeskuses hakkavad
paiknema nii 20 golfisimulaatorit
kui 28 rada erinevate 166kide harjutami-
seks. Kokku votavad siserajad enda alla
15 000-ruutmeetrise pinna. Golfihuviliste
tarvis ehitatakse 200kohaline hotell, las-
tele méeldud golfiméngu dppimise rajad
ja tilisuur golfivarustuse pood. Keskuse
katusele seatakse iiles veel 34 kunstmu-
rukattega golfirada, mis on varustatud nii
ehtsate liivaribade kui veetoketega.

Kuigi keskus peaks uksed avama 2010.
aastal ning valminud on ka selle esialgne
projekt, pole praeguseks veel selge, milli-
sesse Hollandi piirkonda keskus rajatak-
se. Kidimas on ldbirdékimised mitmete
kohalike omavalitsustega.

Iga ilmaga palli pihta virutamist golfi-

XINDOOR GOLF PROJECT

méngijate jaoks reaalsuseks tegeva firma
Indoor Golf Project tegevjuhi Jon Stan-
dingu sonul on golf iiks koige kiiremini
arenevaid spordialasid Hollandis. Praegu
on riigis ligikaudu 300 000 golfiméngijat,
kuid see arv kasvab aastas koguni 20 000
vorra.

Kuna golfi méngimisele kulub pal-
ju aega, aga linnainimestel on aega itha
vihem, leiab Standing, et lithikesed, et-

tenéhtult kolme 166giga libitavad (golfi-
terminoloogia kohaselt par 3) rajad, mida
saab ka sisekeskusesse luua, on tinapédeva
oludes ériliselt kdige kasulikumad.

Plaanitavasse golfikeskusesse oodatak-
se vihemalt 150 000 kiilastajat aastas. Kui
koik histi liheb, loodetakse kaugemas tu-
levikus luua iileilmne sisegolfi kett, kuhu
voiks kuuluda koguni 250 keskust erine-
vates maailma osades.
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arvilistest stigislehtedest on inspirat-
siooni ammutanud lugematu arv luu-
letajaid. Tegelikult toimivad puud stigisel
lehtede virvi muutes ja lehti pillates dér-
miselt ratsionaalselt. Ei mingit pillamist —
koik selle nimel, et raske talv iile elada ja
jargmisel kevadel taas lehte minna.
Selle kohta, miks puulehed stigisel vér-
vi muudavad, on vihemalt kaks erinevat
seisukohta, mis Tartu Ulikooli 6koloogia
ja maateaduste instituudi 6kofiisioloogia
dppetooli dotsendi Arne Sellini sonul siis-
ki iiksteist ei vilista.

Kaitse valguse eest

Kui suvi on téies jous, siis on puulehtedes
jous klorofiill - aine, mis annab lehtedele
rohelise virvi, mis neelab piikesekiirgust,
tootmaks valgusenergia varal veest ja sii-
sihappegaasist suhkruid. See on fotosiin-
tees.

Klorofiilli sisaldavad lehes kloroplastid,
mille tootmine nduab puult energiat. Sii-
gise tulles peab aga energiavarudega #ir-
miselt saistlikult ringi kdima ja moistlik
on kloroplastid laiali lammutada. Samas
ei saa lammutamist66d liiga kiiresti teha,
sest fotosiintees peab edasi kdima.

Puu teab, et siigis on tulemas, lehed
tuleb maha heita. Seega piitiab puu hak-
kama saada voimalikult viikeste kadu-
dega, iiritades lehtedest kitte saada kogu
lammastiku, et seda mitte koos langevate
lehtedega kaotada.

Kui suvistes rohelistes lehtedes on
lammastikusisaldus kaks protsenti ja

niiteks lepalehtedes isegi neli protsenti,
siis neis lehtedes, millel puu 16puks maha
langeda laseb, on limmastikku umbes
pool protsenti.

Ent kuidas puu teab, et talv on tulekul?
Mirke, millest puud oskavad n-6 aru saa-
da, on mitmeid. Esiteks on temperatuur
langenud, enam ei ole nii soe kui suvel.
Tihtis on just see, kui madalale tempera-
tuur 66pieva l16ikes voib langeda. Teiseks
on péev oluliselt lithenenud - septembri
16pus on péev ligi seitse tundi lithem kui
suvisel pooripdeval. Pdevavalgust jagub
septembri 16pus tépselt samapalju kui
mirtsi keskel. Seega on ka fotosiinteesi
aeg tunduvalt lithenenud. Kolmandaks
on muutunud péikesevalguse spekter —
siigiseses valguses on rohkem pikki val-
guslaineid, punakaid toone.

Varvi tuleb lisaks toota

Téanavu jii siigislehtede tulek hilisemaks,
veel septembri keskel olid puud valdavalt
rohelised. Mida rohkem on suvel piikest,
seda varem siigisvirvid tulevad. Kuuma
ja péikeselise suvega on kased kollased
juba augustis.

Ereda virvuse annavad siigislehtedele
ained, mis on puulehtedes olemas kogu
suve — karotinoidid (oranzikad toonid) ja
ksantofiillid (kollane) -, kuid mis jadvad
siis rohelise klorofiilli varju. Stigisel, kui
klorofiillid lagunevad, péésevad varjul ol-
nud toonid 16puks méjule.

Vahtral ja haaval néeb tihti lausa pur-
purpunaseid ja isegi lillakaid toone. Selle

virvuse annab lehtedele antotsiianiin.
Sama aine vérvib punaseks ka 6unad, aga
annab virvi ka sinilillede ja kellukate 6i-
tele.

Sellini sonul on veider see, et tegelikult
puulehtedes suvel seda virvainet ei leidu,
kuid mingil p&hjusel hakkab puu seda
siigise tulekuga siinteesima. Miks selline
samm, kui talve tulek on silmaga n#ha ja
lehtedest tuleb peagi loobuda? Vastuse
sellele kiisimusele leidsid teadlased alles
tosinkond aastat tagasi. Puu jaoks on olu-
line, et fotosiintees jitkuks véimalikult
kaua, et vegetatsiooniperioodist saaks
voetud maksimum. Samal ajal, kui puu
ise lammutab klorofilli ja transpordib
lehtedest lammastikku, on vaja midagi,
mis kaitseks fotosiinteesiaparaati jahe-
dates tingimustes. P6himotteliselt tdidab
punane virv piikesekaitse rolli, nagu péi-
kesekreem. Sellepérast virvuvad puud
eriti intensiivselt punakaks just péikese-
lisel stigisel.

Lehtedest minema kantud ldmmastiku
paneb puu tallele sésisse, see peab aitama
puul iile elada talve ning sama lammasti-
ku toel 1dheb puu kevadel lehte, sest keva-
del pole raagus puul toitaineid kohe votta.
Uute lehtede tulekul kiivitub kiiresti ka
fotosiinteesiaparaat.

Sojamaaling

Teise seisukoha jirgi on seos virviliste
lehtede ja kahjurputukate vahel. Selli-
ni sonul on puudel oma viis, kuidas end
kahjurite eest kaitsta. Vérvilised lehed on



Siigislehtede saladus

Teadlased oskavad kiill seletada, kuidas lehed siigisel
varvi muudavad, kuid selle kohta, miks see juhtub, on kaks
erinevat, teineteist siiski mitte vilistavat seisukohta

Paikesekaitse

Varvilised lehed pakuvad ™
kaitset paikesekiirte eest

1. Suigisel hakkab klorofiill
lagunema ning leherakke
ohustab korge kiirgustase.

2. Kaitseks toodavad lehed (
suures koguses punakaslillasid
pigmente.

3. Pigment pakub rakkudele
piisavalt kaitset, et puu saaks
talveks valmistuda.

Kuidas lehed varvi muudavad

Kevad ja suvi: Puulehtedes on
killuses klorofilli, mille roheline
varvus varjab koik teised lehes
leiduvad pigmentained.

Varastgis: Klorofll
hakkab lagunema,
nahtavaks saavad ka
teised varvid, mis on
puulehes kogu suve
olemas olnud: kollased
ja oranzid toonid.

Keskslgis: Puu
tdmbab lehtedest =
vélja toitained,
eeskatt
|ammastiku,
lehtedes toodetud
antotslianiinid
muudavad vahtra- ja

Ultraviolett-

kiirgus

Suvine puuleht

sammaskoe
rakud
(varvitu)
klorofiill lahti.

leherood

haavalehed punaseks.

Hilissligis: Lehed on toitainetest
thhjaks tdmmatud, fotosiintees
lakkab, lehed langevad.

ALLIKAD: U.S. FORESTRY SERVICE, “THE WAY NATURE WORKS", ONTARIO PARKS, UNIVERSITY OF

Talv: Sasisse talletatud toitained
aitavad puul talve Ule elada ja kevadel
uuesti lehtida.

Lehtede langetamine
aitab puul ellu jaada

Kevad ja suvi: Kasvukuhi-
kutes tekkinud kasvu
stimuleeriv

hormoon auksiin
transporditakse

piki puuttive allapoole.

Sugis: Jahedamate
ilmadega auksiini
tootmine langeb,
eraldusvéotmes
ladestub rakukesta-
desse kork, mis suleb
lehearmi ning leht
murdub oksa kiiljest

Putukate teooria

Norra teadlased on naidanud, et
vérvilised lehed aitavad puudel
térjuda eemale kahjureid.

1. Puudes on
olemas
keemilised
ained, millega
térjuda eemale
kahjurputukaid.

2. Putukad
tajuvad varvilisi
lehti kui signaali,
et puu on suurenda-
nud oma kaitsevdimet.

3. Vaatlused on naidanud, et
putukad valdivad eredavar-
viliste lehtedega puid.

Auksiin

o

eraldusvédde |

Talv: Puu elutegevus muutub

minimaalseks, see vdimaldab

WISCONSIN-MADISON, STATE UNIVERSITY OF NEW YORK, CLEMSON UNIVERSITY

justkui s6jamaaling, mis peab putukatele
andma signaali - siia ei tasu tulla.

Putukad hakkavad suve 16pus otsima
kohti, kuhu panna tallele munad voi nu-
kud, millest jirgmiseks suveks kooruvad
uued kahjurid.

Skandinaavias on tehtud terve rida
eksperimente ning on leidnud selget
kinnitust, et tihe sookase alamliigi puhul

peab sbdjamaalingu teooria paika. Mida
vérvilisemate lehtedega puu, seda vihem
leidus sel puul liblikkahjureid.

«Ere virvus on putukatele mirgiks,
et puulehtedes on suurenenud fenooli-
de ja gliikosiidide sisaldus. Seda oskavad
putukad viga histi mdista,» iitles Sellin.
Pohimotteliselt on signaal iihene: neist
lehtedest pole ka tuleval aastal head

energiat sddsta ja talve vastu pidada.

© 2003 KRT

JOONIS: EDWARD BREMNER, R. SCOTT HORNER, SOUTH FLORIDA SUN-SENTINEL

suutiit loota. Muide, okaspuud toimivad
samamoodi - enne varisemist kantakse
ressursid okastest vilja. Kuused hakka-
vad okkaid puistama juba veebruaris,
mind aga lehtpuudega samaaegselt sii-
gisel. Eestis on ithe kuuseokka eluiga 5-6
aastat, Kesk-Euroopas umbes 3-4 aastat,
aga Lapimaal piisivad okkad puus kuni 15
aastat.
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Tripperist pe-
nitsilliiniabil vabaks nelja tunnigapkuu=
lutab see priigikastireklaam. wikimepia

Penitsilliin stndis hajame

«Kui ma 1928. aasta 28.
septembril Ules arkasin,
ei kavatsenud ma revo-
lutsiooni kogu senises
meditsiinis, ei plaaninud
avastada maailma esi-
mest antibiootikumi ja
bakteritele surma too-
vat Uhendit,» on penit-
silliini (taas)avastaja,
Soti teadlane Alexander
Fleming kirjutanud.
«Aga ma usun, et just
seda ma tegin.»

Septembri 16pus kaheksakiimmend
aastat tagasi siindis maailma varaseim
teadaolev antibiootikum, penitsilliin. Ra-
vimi avastamise pohjustajaks ei olnud aga
mitte niivord Flemingu jérjekindel t60,
kuivord laiskus ja hajameelsus. Nimelt
ei olnud midagi erilist selles, kui teadla-
ne kiilvas laboris mone bakterikultuuri ja
unustas selle pikaks ajaks tdielikult.

Katsed laksid hallitama

Kui Fleming kaheksakiimne aasta eest
puhkuselt tagasi t66 juurde naasis, leidis
ta, et tema koristamata unustatud stafiilo-
koki kiilvid olid osaliselt kattunud hal-
litusseenega. Hajameelne teadlane asus
hukka ldinud katsetusi desinfitseerima.
Kuna aga Flemingu laborirahu héiris kii-
laline ja see tekitas paraja segaduse, sattus
mehe mikroskoobi alla ka méni seentega
saastunud kiilv.

Nii avastas Fleming, et hallitusseene

Penicillum’i {imbruses leidub piirkond,
kus bakterid paljuneda ei saa. Penitsilliin
avaldas negatiivset m&ju nii meningiidi,
difteeria kui kopsupdletiku tekitajatele.
1929. aastal kirjutas Fleming oma avastu-
sest patoloogiaajakirjas British Journal of
Experimental Pathology.

Tema artikkel ei pilvinud kuigi suurt
tidhelepanu ja hiljem pidi ka Fleming ise
tunnistama, et penitsilliini kasutamiseks
inimeste ravil on mitmeid takistusi. Esi-
teks uskus ta, et inimorganism 16hustab
Penicillum’i seente poolt toodetava aine,
penitsilliini liialt kiiresti, et sel voiks m&ju
olla. Teiseks leidis Fleming, et penitsilliini
tootmine on aegandudev - probleeme oli
nii seente kiilvamisel kui nende toodetava
produkti kittesaamisel.

See, et Fleming ise oma avastusega
esialgu midagi peale hakata ei osanud, ei
takistanud aga teisi jitkamast penitsillii-
ni uurimisega. Penitsilliini eraldamise ja
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EKSPONAAT: Flemingu enda katse-
klaas hallitusseenega. 2 x sutLs

il

AMPULL: Oxfordist parinev varane
penitsilliinipudelike.

elsusest

kontsentreerimise meetodi téotas 1940.
aastaks vilja grupp Oxfordi iilikooli juu-
res tootanud teadlasi, kelle hulgas olid nii
sakslasest Briti biokeemik Ernst Chain,
austraallane Howard Florey kui inglane
Norman Heatley. Nende avastused jétku-
sid penitsilliini masstootmise leiutamise-
ga viis aastat hiljem.

Kuigi 1940. aastani katsetas penitsil-
liiniga ka Fleming, ei kandnud tema t66
suuremat vilja ning pérast teiste teadlaste
saavutusi otsustas ta penitsilliini uurimi-
sest loobuda. Tagasihoidlik Fleming ni-
metas enda seostamist penitsilliini leiu-
tamisega isegi «Flemingi miitidiks» ning
tema arvates pidi kogu au penitsilliini
eest minema Floreyle ja Chainile.

Olgu penitsilliini leiutamisega, kuidas
on, see rohi on pédstnud tuhandeid elusid
ja ravinud hulganisti erinevaid haigusi,
alustades surmavast kopsupdletikust ja
l6petades tripperiga.

80 aastat penitsilliini

Penitslliin on liks esimesi ja bakteriaalsete infektsioonide puhul laialdasemat

kasutust leidnud antibiootikume.

Sir Alexander Fleming, hallitusseenest
Penicillium notatum saadava ravimi,
penitsilliini toime avastaja.

Kuidas penitsilliin tootab?

Ajalugu

* 1875 Esimene viide penitsilliini
kohta.

* 1928 Alexander Fleming
taasavastab ravimi.

* 1939 Dr Howard Florey naitab
penitsilliini baktereid havitavat
toimet.

* 1941 Andrew J. Moyer kiirendab
penitsilliini tootmist
kiimnekordselt; esimene patsient
saab ravi.

* 1942 Algab penitsilliini
masstootmine.

* 1945 Fleming, Florey ja Ernst
Chain palvivad Nobeli preemia.

Penitsilliin blokeerib taielikult enstiimi, mida nimetatakse transpeptidaasiks, jattes

bakteriraku tugeva kestata.

1. Bakter.

2. Penitsilliin piirab bakterite
paljunemist, havitades
bakteriraku kesta.

Resistentsus

Méned organismid toodavad penitsillinaasi,

ensutmi, mis |6hustab antibiootikumi;

teiste rakukest on muutunud selliseks, et

penitsilliin ei saa seda kahjustada.

ALLIKAD: ABOUT.COM, INFOPLEASE.COM, DRUGS.COM,
HOWSTUFFWORKS

3. Bakter kasvab, kuid 4. Bakter
ei paljune. puruneb.

Korvalmaojud

Kéhulahtisus, iiveldus, [66bed,
palavik, oksendamine, véimalikud
allergilised reaktsioonid.

© 2008 MCT

JOONIS: JUTTA SCHEIBE, JUNIE BRO-JORGENSEN

TAASAVASTATUD VANA

Fleming vaid taasavastas penitsilliini

Kuigi Sir Alexander Flemingit peetakse
penitsilliini avastajaks, voiks teda nimetada
pigem selle taasavastajaks.

1875. aastal mainis iiri fliisik ja bioloog
John Tyndall penitsilliini esmakordselt kir-
jas Londoni Royal Society'le, markides, et
see paneb moned bakterid purunema.

Prantslane Ernest Duchesne teatas
1897. aastal Pasteuri instituudile, et mone-

de seente mojul bakterid hukkuvad. Duc-
hesne avastus jaeti kdrvale autori noore ea
(Duchesne oli 23aastane) téttu.

Enne Flemingit jdudis Penicillum'i seene
mdjude avastamiseni ka Costa Rica tead-
lane Clodomiro Picado Twight. 1915.-1927.
aastani uuris ta hallitusseente méju bakte-
ritele ning andis oma avastusest teada ka
Pariisi Teaduste akadeemiale.
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Teejuht mdistmaks kunsti ja
«platserdusin

MILLEKS ON VAJA GRAAFILIST
DISAINI?

Alice Twemlow

256 lk

349 krooni

Reklaamist ning vi-
suaalsest infost tlekdl-
lastunud thiskonnas
on esmane arusaamine
saaraste meediumite olemusest ning
toimimisest sama vajalik kui lugemis- voi
arvutioskus. Selliseks tlevaateks sobib
kdnealune raamat hésti. Balansseerides
reklaami, kunsti ning tarbekunsti piiril,
raagib see, millest disainerid oma t66s
|lahtuvad ning miks nende looming on
selline, nagu on.

Diktaatori Liihikondse
miilestused

HITLERI VIIMASED PAEVAD
Bernd Freytag von
Loringhoven

144 Ik

199 krooni

Saaremaal stindinud au-
tori mélestused Hitlerist,
kellega staabiohvitser —
Freytag von Loringhoven
1944, aasta juulist jargmise aasta aprillini
pea iga paev kohtus. Meenutused on
isiklikud ning inimlikud, mis téstavad
selle teose sageli kuivade ajalooraamatu-
te seas selgelt esile.

Rindlindude imeline maailm
LINDUDE RANDE ATLAS
Peatoimetaja Jonathan
Elphick

176 Ik

295 krooni
Linnuraamatuid ilmub
viimasel ajal ridamisi.
Nutd siis tiks, mis an-
nab pohjaliku tlevaate
nende randest. Algu-
ses Uldinfo rande olemusest, viisidest,
ohtudest ning randlindude uurimisest,
seejarel lilevaade enam kui saja liigi ran-
deteede ning harjumuste kohta. Rohkelt
pilte, lisainfot ning kaarte.

MILLEKS
ON VAIA
GRAAALIST

DISAINY?

Kohad, kuhu sa k

1001 LOODUSE IMET, MIDA ELU
JOOKSUL PEAB NAGEMA
Koostaja Michael Bright

960 lk

389 krooni

aks ja raske raamat, mida heal vahel
riiulist votta, et hetkeks tekiksid pihe
reisimotted. Kuna 1001 paika on tdesti
palju, siis leiab igaiiks siit nii neid kohti,
kus ta kiinud on, kui ka selliseid, kuhu

veel sattunud pole. Kaheldav, kas keegi
tildse on oma silmaga koik raamatus too-
dud 1001 vaatamisvéiirsust dra ndinud.
Pole ju raamatki ithe inimese t66, vaid
selle on kokku kirjutanud mitukiimmend
erinevat autorit. Isegi kui moni rant-
jee votaks kitte ja kiilastaks igal nddalal
mond raamatus kirjeldatud paika, kuluks
tagakaaneni joudmiseks ligi 20 aastat. Lu-
gedes liheb kiiremini. Ei maksa iilearu ki-
bestuda, et koike oma silmaga niha ei saa
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unagi ei satu

- tugitoolireisimine ei pruugi olla mirk
dhukesest rahakotist, vaid keskkonnasob-
ralikust motlemisest.

Ukski Eesti vaatamisviirsus pole sel-
le raamatu kaante vahele mahtunud. Nii
voibki raamatut lugedes endale pdneva
motteméngu piistitada: millised paigad
oleksite valmis raamatust vilja jitma, et
kodused kaunid paigad asemele panna.
Pole ju kahtlustki, et kui mitte miski muu,
siis moni meie arvukatest soodest-raba-

dest kannatab vabalt vilja vordluse palju-
de tuntud kaunite paikadega.

Kahju on sellest, et osad paigad on
jadnud fotota, samas on selge, et niigi
paks raamat oleks veelgi rohkemate il-
lustratsioonide korral liiga kogukaks
muutunud. Ehk oleks abi olnud raamatu
kahte ossa jagamisest vdi pdhimdttest
«pigem vihem, aga histi». Peale piltide
voinuks rohkem ruumi olla ka asukoha-
kaartidele. :

Eesti autorid
kommunistlikust Kuubast
KUUBA SUDAMES
Mart Laar, Andres
Herkel

144 1k

199 krooni

Laari ajaloo- ning
poliitikalilevaade koos
Herkeli reisikirjeldu-
sega moodustavad
hea sissejuhatuse
Kuubaga tutvumiseks. Hariv

lugemine kdigile, aga kel sinnakanti reis
ees, neile vaat et kohustuslik. Ette voiks
heita piltide vahesust ning nende vahes-
tegi suhtelist igavust.

Sada aastat tiblaviha
kaante vahel

IVAN ORAVA MALESTUSED
Andrus Kivirahk
256 |k

199 krooni

Vanusele vaatamata
(100 aastat) on
eesti esihumoristi
kangelane lvan Orav
sBiduvees. Tiblad
saavad votta igas
peattikis, meeleolu
aitab hoida hoolikalt valitud fotomater-
jal. Raamatu I&pust leiab ka nimeregistri
ning 20. sajandi kronoloogia lvan Orava
interpretatsioonis.

Viikesed rahvad suurel maal
SAMAANI RUU. SIBERI POLISRAH-
VASTE LUGU

Anna Reid

253 1k

245 krooni

Aarmiselt pénev raa-
mat rahvastest, kelle
kohta enamik meist
vaid hagusaid tead-
misi omab. Hiiglasli-
kule alale puistatud
vaikerahvaid on lisaks
karmile loodusele sajandite véltel kiusa-
nud ka erinevad véimud. Kuidas sellistes
tingimustes ellu jdada ning milline see elu
on, saabki raamatust aimu.
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Noorte leiutajate konkurss
31. oktoobrini
Konkurss «Pisiasjad, mis muudavad elu

paremaksy ootab leiutisi, mis lahendavad

Opilaste jaoks olulisi probleeme. Tahtis
ei ole véljapakutava leiutise keerukus,
vaid selle uudsus, vanematel osalejatel
ka teostatavus. Konkurss toimub kolmes
vanusertihmas: 1.-4. klass, 5.-9. klass ja
10.-12. klass.

«Konkursi ainukeseks tingimuseks on,
et leiutis peab paris elus olema nii vaike,
et mahub A4-paberile,» sdnas konkursi
valjakuulutamisel SA Archimedese tea-
duse populariseerimise osakonna juha-
taja Terje Tuisk. «Naiteks on sellisteks
leiutisteks prillid, kirjaklamber, ukselink
voi piimapakk.»

Auhinnafond on 155 000 krooni ning
sellest saavad peale noorte leidurite
oma osa ka juhendajad ning koolid. Vélja
antakse ka eriauhindu. Lisainfo: www.
archimedes.ee/teadpop

[ TV |
Teadlased

Reedeti kell 18.15 Eesti Televisioonis

Uus saatesari portreteerib teadlasi ja
raagib neist arusaadava keeles. Tegijate
sonul pole tdnapdeva teadlane enam
paksude prilliklaasidega nohik, vaid mit-
mekdilgne isiksus, kes padev sona votma
ka oma erialast valjaspool. Kes ei usu,
vaadaku ise. Oktoobris astuvad ekraanile
Eesti Maadlikooli sigimisbioloogia pro-
fessor Ulle Jaakma (3. okt), Tartu Ulikooli
zooloogia dppetooli juhataja Toomas
Tammaru (10. okt), taimeteadlased Han-
nes Kollist ja Triin Vahesalu (17. okt), Tar-
tu Ulikooli inimgeograafia professor Rein
Ahas (24. okt) ning sordiaretaja Kalju
Kask (31. okt).

| TALLINN |
Teaduste Akadeemia 70

15.-29. Rahvusraamatukogus
Naitus auvaart organisatsiooni auvaart

stinnipaevaks. Oktoobris ilmub TA juubeli

puhul ka mitmeid triikiseid, muuhulgas
ajakirja Akadeemia erinumber. 22. ok-

toobril peetakse juubeliistungit ning jaga-
takse medaleid. Kuula ka saadet «Kukkuv

dun» KUKU raadios igal ptihapaeval kell
15-16.

Energiafoorum

8. oktoobril Rahvusraamatukogus
Populaarsed energiafoorumid jatkuvad.
Diskussiooni ja ettekandeid saab kuulata
kohapeal, mdne aja parast ilmuvad sal-
vestused ka internetti - energiafoorum.
blogspot.com.

Admiral

9. oktoobrist SGpruses

Mastaapne Vene séjafilm admiral KoltSaki
elust. Mass ja meeleheide puhkevad vana
hea vene kino traditsiooni kohaselt nii pea-
tegelase hinges kui tema timber. Eriefektid
nagu Hollywoodis, aga filmis motet natuke
rohkem sees. Peaosades vene kino hetkel
kuumimad nimed Konstantin Khabenskij ja
Liza Bovarskaja.
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Kolm tundi ajaréinde kahel
plaadil
TAHEVARAV: TOELAEGAS
TAHEVARAV: KONTIINUM
Koikide SG seriaali
fannide r66muks on
niiid saadaval ka
kaks taispikka filmi.
Kimme hooaega
kestnud seriaalis lah-
tiseks jaanud kusimu-
’_ sed saavad vastused

| ning tegevus on sama

i - ' kaasahaarav. Eesti-
maalgi palju fanne

- kogunud «Tahevéarav» on tks vaheseid
ulmekaid, mis ei méju koomiliselt, ning
sestap v0ib seda soovitada ka skeptilise-
male vaatajale.
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Parim hetk elus on praegu
VIIMASTE SOOVIDE NIMEKIRI

Véga stdamlik ja
kaasahaarav lugu il
kahest vahki pode-
vast vanahérrast,
kes otsustavad elu
viimased hetked
veeta neid asju tehes,
millest nad seni vaid
unistanud on. Usu-
tavad osataitmised
vanameistritelt Jack
Nicholsonilt ja Morgan Freemanilt ning
igatihele korda minev teema panevad nii
mdnegi vaataja oma elu vaartusi imber
hindama.

Kuidas poliitikat tehakse

JAH, HARRA MINISTER

Briti peen valitsus-

huumor on nltd ka

eestikeelsete sub- ™ -’:.‘r
Leivaniidal tiitritega plaatidele :

6.-12. oktoobrini Eesti P6llumajandus- joudnud. Vana, aga

muuseumis Opetlik veel ka tana- 4

Tore muuseum ning hea aeg perega paeval. Iga kord, kui :é
kiilastamiseks. Naha ja proovida saab igapdevane leheluge-

TARTUMAA

Jah,hama mll;ﬁtar

b koiki leivavalmistamise etappe: maa- mine masendavaks
. ‘, harimist, rehepeksu, vilja tuulamist, muutub, tasub ks s
kasikiviga jahu jahvatamist. Raagitak= episood vaadata -

" . se leiva ajaloost, tutvustatakse teravil= poliitika on tegelikult péris elegantne ning
ju ning loomulikult ka kiipsetatakse ja kuradima koomiline.
maitstakse leiba.
Hotell, kuhu sattuda ei tahaks
FAWLTY TOWERS
Pisut vahem peen
briti huumor, aga
vdhemalt sama
naljakas. Pidevalt
aparduva, ent
sellele vaatamata
endast ning oma

hotellist Glimalt heal

arvamusel oleva

Basil Fawlty (Monty

Pythonist tuntud

John Cleese) t&ttu satuvad koomilistesse
sekeldustesse nii tema hotelli to6tajad kui
ka kilastajad.
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Laiendatud sudoku

MOISTATUSED |

Laburint

Paigutage numbrid 1-9 (vdiksemas ruudustikus 1- = Varvige mdned ruudud mustaks nii, et mitte kusagil
6) ruudustikku nii, et Uheski reas, veerus ega ei oleks jarjest rohkem kui kahte erinevatesse
jdmedama joonega Umbritsetud tiikis ning lisaks ka = kastikestesse kuuluvaid varvimata ruute. Mustad
2 ekstra lisamargistusega alas ei asuks korduvaid = ruudud tohivad kokku puutuda vaid nurkapidi ja

numbreid.
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varvimata ruudud peavad moodustama Uhtse
vorgustiku. Mdnede kastikeste puhul on antud
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KAKS BIOLOOGI UURIVAD ALASKA
TUHERMAADEL KARIBUTE ELU.
Nende ekspeditsioon on edukas, lisaks
rohketele andmetele on neil laborisse vii-
miseks korvale pandud ka kuus karibukor-
just. Kokkulepitud ajal saabub lennuk mehi
ning nende varustust koju tagasi viima.
Loomakorjuseid nahes Gtleb piloot, et need
on liiga rasked ning kaasa saaks votta tiks-
nes neli looma.

Bioloogide sénul ei tule see kdne allagi.
Lisaks vaidavad teadlased, et eelmisel
aastal kais neil jarel tapselt sama marki
ning samasuguse kandejéuga lennuk ning
tolle piloot lubas kull kdik kuus korjust
kaasa votta.

Lopuks 6nnestubki neil piloot ndusse
raakida. Kuus korjust voetakse pardale
ja tdustakse 8hku. Usna pea saab siiski
selgeks, et kandam on liiga raske, ja lennuk
prantsatab keset metsa.

Suitsevast vrakist vélja ronides ning
enda Umber vaadates kisib ks bioloog
teiselt: «On sul aimu, kus me olla vdiksi-
me?»

«Jah. Ma arvan, et see on umbes sama
paik, kus me eelmisel aastal alla kukkusi-
me.»

PEETAKSE KOHUT MEHE ULE, KES
ON TAPNUD NING ARA SOONUD
KAITSE ALL OLEVA HAIGRU.

Mees tunnistab end taielikult stitidi. «Miks
te seda ometi tegite?» uurib kohtunik
hammeldunult.

«Teie ausus,» vastab too alandlikult.
«Ma ei ole varem midagi sdarast toime
pannud. Aga pere oli mitu paeva nalginud
ja raha ei olnud ja mul ei jaanud midagi
muud Ule.»

Kohtunik, ka ise suure perekonna pea,
hardub ja otsustab mehel minna lasta -
ajad ju rasked ja nalgiv perekond tundub
piisava vabandusena.

«Ent enne veel, kui lahete,» peatab koh-
tunik mehe, «oelge palun, mis maitsega
haigru liha on?»

«Teie ausus,» vastab mees lahkelt, «See
pole kull péris nii &rn kui tahnilise 66kulli
liha, aga siiski kdvasti parem kui valgepea-
merikotka omaly»

MAAILMAS ON KAHTE SORTI INI-
MESI:

need, kes jagavad inimesi kaheks, ja need,
kes ei jaga.

Uus ja uskumatu

Kaasaegne kuivkiiimla

Firma Ecojohn tualetid ei kasuta vett, ei
vaja jaagtmete kogumispaaki ega tihjen-
damist ning ei haise. «Mis véljaheidetest
siis saab?» kolab Gigustatud kisimus.
Need poletatakse. Pérast asjatoimetusi
tuleb sulgeda poti kaas ning vajutada tiht
kahest nupust (séltuvalt hada iseloomust)
ning vastavalt kas 10 v&i 25 minutit hiljem
pole tualetis dsjasest kasutamisest enam

jalgegi. Propaani voi diislikiituse abil on koik

jaatmed pdletatud ning korstna kaudu val-
jutatud. Vett selline lahendus kiill s&&stab,
aga kas inimesed on valmis oma tualetika-
sutuse Gazpromist voi OPECist soltuvusse
viima, nditab aeg. limselt levib uus kaimla
siiski pigem paikades, kus vett tdesti pole
vOi kus ei saa seda naiteks liiga madala
temperatuuri téttu kasutada.

Autosdit nagu arvutiméing

California arvutigraafikafirma Futuremark
ning autotootja Audi on [66nud kéed uut
thtipi armatuurlaudade tootmiseks. Kogu
senist ndidikuteala asendab tulevikus
ekraan, millel saab kuvada praktiliselt
igasugust meeleparast infot. Nii saab iga
autoomanik valida, kas vaatab tksnes spi-
do- ja tahhomeetrit vGi tahab silme ette ka
6li- ja temperatuurinaite, GPS-kaarti, parki-
miskaameraid jne. Loomulikult saab sattida
ka varvitoone ning heledust-tumedust ja
valida 2D- ning 3D-graafika vahel. Parast

testperioodi peaks uus tehnoloogia esma-
jarjekorras koha leidma maasturites.

Kaevurid, minge Kuu peale!
Hirm energiakriisi ees ajab teadlasi tiha
uljamate ideedeni. Nimelt on Kuult périt
kivimitest leitud ainet heelium-3. Seda
mitteradioaktiivset heeliumi isotoopi leidub
ka Maal, ent vaga vaikestes kogustes, nii

et grammi hind ulatub kiimne tuhande
kroonini. Kuul seevastu tundub heelium-3
killuses olevat. Heelium-3 parineb paike-
setuulest ning Kuule on seda ladestunud
kuni viis miljonit tonni. Vaidetavalt piisab
vaid 40 tonnist heelium-3-st USA aastase
energiavajaduse rahuldamiseks. Entusias-
mi jahutab m&nevdrra teadmine, et tonni
heelium-3 kattesaamiseks tuleks t6odelda
sadu miljoneid tonne Kuu pinnast mis koos
transpordiga kulutaks rohkem energiat kui
vaart ainest tagasi saaks.

Teleobjektiiv mobiiltelefonis?

Viie aasta eest palus Pentagon erinevatel
tlikoolidel vélja tootada voimalikult vaik-
seid objektiive, mida saaks s6jatdostuses
kasutada. Nutd on California tlikooli tead-
lased vélja pakkunud idee, mis tegelikult
sajandeid vana. Kui tavalises objektiivis
koondub valgus tihte punkti, siis teleskoopi-
des peegeldatakse seda esmalt mitu korda
edasi tagasi. Just seda ideed teadlased
edasi arendasidki. Tanu kaasaegsele ar-
vutimodelleerimisele ning laserldikajatele
on nad suutnud valmistada vaidetavalt
kvaliteetseid objektiive, mille |&bimaat

on koigest 14 ja paksus paar millimeetrit.
Eesmérk on jéuda 10 mm diameetrini, siis
saaks uut tilpi optika ka mobiiltelefonides
kasutusele vGtta. Motorola ning Samsung
juba ootavadki laboriukse taga.

Sokkidest. Teaduslikult

Kas on Jaapanis liiga palju teadlasi véi liiga
palju vaba aega, igal juhul on viis sealset
tarka pead valmis saanud uuringu, mis
kannab pealkirja «Soki Glemiste osade
allalibisemise véltiminey. Valjaandes Jour-
nal of Textile Engineering avaldatud artikli
sisukokkuvottes Utlevad autorid: «Selles
t606s uuritakse voimalust disainida ja valja
tootada sokke, mis pakuvad kandmismu-
gavust, ning viise, kuidas véltida sokisaarte
allalibisemist.» Sokikandjad kindlasti r66-
mustavad.
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Suzuki Grand Vitara
Special Edition

Special Edition mudelil kauba
-E._L.,\M peale 59 500.- eest luksuslikku
: lisavarustust:

17" valuveljed

ESP - aktiivne stabiilsuskontroll
Kahetooniline Alcantara® sisu
Hobedased katusetalad
Udutuled

Elektriline katuseluuk

B F | Topliisingult soodusliising!
4 ’. Pakkumine kéigest iihe
tunniga!

' Grand Vitara Special Edition 2,0i
/ kuumakse vaid 3990.-

/A (10% sissemaks, 5 a liising)
SUZUKI

TOPLIISING

Ostes Grand Vitara SE,
maksame Sinu praeguse
auto eest 25 000.- rohkem!

Vali ruumikas Suzuki Grand Vitara Special Edition, mis on maastikul uskumatult voimekas
ja maanteel mugav. Pidev nelikvedu lukustamise ja aeglustiga, integreeritud raam, 17"
valuveljed, ESP, 6 turvapatja, udutuled ja kahetooniline Alcantara® sisu teevad temast
turvalise ja luksusliku maasturi. Mugavuse tagavad elektriaknad ja -katuseluuk, soojen-
dusega peeglid ja istmed, kliimaseade, roolilt juhitav mp3/CD, katusetalad ja oma klassi
avaraim salong ning pakiruum. Soodne hind ja vaike kiitusekulu teevad Grand Vitara

Jimny Topliisingu kuumakse 2785.-

looduse- ja rahakotisdbralikuks. Special Editionil on 59 500.- eest luksust kauba Swift 4x& Topliisingu kuumakse 2532.-
peale.
Grand Vitara Special Edition bensiin 319 900.-, diisel 369 900.- tel 667 5511 www.topauto.ee

Tallinn | Tartu | Rakvere | Viljandi
Suzuki Grand Vitara kulu maanteel 6,5-9,4 1/100 km, CO2 heitmed 151-228 g/km. Parnu | Narva | Haapsalu | Kuressaare



