Mis paneb maakera podrlema?

Kuidas saab Maa 66paev muutuda lilhemaks voi pikemaks, kiisivad lugejad. Meie vastame.

Kui raske on
kilogramm?

Vetikad kasvatavad
tuleviku biokiitust

Bioloogia: millist rolli méngivad
viirused liikide evolutsioonis?



IT'S SHOWTIME

1.9.-14.11.2011

Enam kui 40 riigis ja 6 kontinendil esinenud Rob Torres astub iiles reisilaeval Baltic Queen.

Tallink toob sinuni parima
meelelahutuse kogu maailmast.

Septembris  kutsub Tallink Sind Lddnemere parimatele Kruiis Stockholmi al.
kruiisilaevadele osa saama vaatemdngulistest ja koomilistest

lavastustest. See on merereis tdis huumorit, nalja ja unusta-
matuid elamusi.

Koik esinejad on maailmatasemel artistid, keda voib ndha
esinemas suurtes kasiinodes, teatrites ja kruiisilaevadel. Nad
tulevad nii Ameerika Uhendriikidest - Las Vegasest ja New Yorgist
- kui ka Kanadast, Portugalist, Hispaaniast ja Venemaalt.

Lisainfo ja broneerimine:

www.tallink.ee [ tel. 17 808 ~ ALL’NK
(eritariif 0,85€/kdne + operaatori tasu)




Uus ajajark
Toimetaja veerg

Kahjur paaritub enda sees kloonitud
isaga

Kiisimused-vastused

Kui korgele lendab oda? Millega
mdoota tervislikkust? Mis paneb Maa
p6orlema? Kuidas saab 66paev muu-
tuda pikemaks voi lthemaks? Miks on
imetajate kehatemperatuur 37 kraadi
kandis? Asjatundjad vastavad lugejate
saadetud kisimustele.

RADAR

Tapjarakud sundisid vahi taganema

Andmed vajavad korrigeerimist
Ben Goldacre

Kondimine annab voolu

Bakteri karvakesed juhivad hasti
elektrit

Teadusunelmad ja tegelikkus
Tiit Kéndler

PIKAD LOOD

Kaido Einama tehnoloogiauudised
Arvutid hakkavad eestikeelset konet
moistma

Eksperiment toestas Simpansite isetut
meelt

Tonu Korroli autouudised
Sportlikum kui kunagi varem

Magnet teeb vale holpsamaks voi
raskemaks

Piltuudis
LEGO-Jupiter séidab Jupiterile kiilla

Kuld kuu peal

Parast kosmosesustikute ajastu [6ppu
peavad erafirmad kosmoselennud riikli-
kelt kosmoseagentuuridelt suures osas
tle votma - ja kasutoovaks trimmima.
Arvukalt firmasid valmistub juba lahi-
aastatel inimeste ja lasti ilmaruumi
saatmiseks. Aga kui suur see turg digu-
poolest on?
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Uus ajajark

ARKO OLESK
peatoimetaja

Need on olnud
véga toredad
neli aastat,
mil olen teie
seltsis kainud
nii ookeani-
stigavustes kui
kosmose-
avarustes,
uurinud pone-
vaid teemasid
alates inimese
mottemaail-
mast kuni teh-
noloogia tule-
vikusuunda-
deni, tutvunud
kiimnete Eesti
ja vélismaa
tippteadlaste-

ga.

ead Tarkade Klubi lugejad! Uks ajajirk
meie ajakirja ajaloos on otsa saanud
ja teine algamas. Septembrinumber,
mida praegu kies hoiate, on Tarkade
Klubi jaoks eraldi ajakirjana viimane,
kuid juba jargmisel kuul saate uue ja
paksema ajakirja, mille kaanel on nimi
Imeline Teadus / Tarkade Klubi.

Nagu nimi reedab, ithinevad kaks Eesti kdige suure-
mat ja paremat populaarteaduslikku ajakirja. Tulemuse-
na siinnib ajakiri, mis kuulub tellijate arvult Eesti kuu-
kirjade esikiimnesse. Nii populaarne pole teadus Eestis
olnud aastakiimneid ja on ainult rddmustav, et selletee-
maline kirjavara on taas leidmas véirilist kohta meie ini-
meste lugemislaual.

Kahe ajakirja {ihinemine toob loomulikult kaasa
muutusi, Tarkade Klubi lugeja jaoks rohkem kui Imelise
Teaduse jilgija jaoks. Ténu {thinemisele jouab postkasti
niitid mahukam ajakiri kui see, mida Tarkade Klubi tel-
lija sealt seni on harjunud leidma. Lugemist on rohkem
ning imelist teadust vahendavad teile Skandinaavia tea-
dusajakirjanikud oma tuntud headuses.

Kaks ajakirja tdies mahus uute kaante vahele siiski ei
mahu, seega ei leia te ithinenud ajakirjast enam monin-
gaid harjumuspéraseid Tarkade Klubi rubriike ja auto-
reid. Kuid Imeline Teadus / Tarkade Klubi jitkab Eesti
asjatundjate abiga kindlasti teie saadetud kiisimustele
vastamist. Oma kehtiva tellimuse kohta tipsema info
saamiseks heitke pilk kuulutusele Ik 6-7.

Ka mina jitan teiega hiivasti. Olen Tarkade Klubiga
olnud selle siinnist saadik, iiks number vihem kui neli
aastakiiku. Need on olnud viga toredad neli aastat, mil
olen teie seltsis kiinud nii ookeanisiigavustes kui kosmo-
seavarustes, uurinud ponevaid teemasid alates inimese
mottemaailmast kuni tehnoloogia tulevikusuundadeni,
tutvunud kiimnete Eesti ja vilismaa tippteadlastega.
Jéargmiste ajakirjanumbrite avastusretki naudin juba lu-
gejana pehmes tugitoolis.

Kuid ajajirkude vahetumine ning uute teadmiste ja
avastuste valguses edasililkumine on teaduses ja teh-
noloogias igati loomulik néhtus, nagu see ka kéesoleva
numbri mitmest loost 1dbi kumab. Kirjutame, mis saab
kosmoselendudest niiiid, kui oma viimase lennu on tei-
nud USA kosmosesiistikud. Ka paaril korral varem ole-
me vahendanud erafirmade piiiidlusi votta {ile kosmo-
sesse kauba ja inimeste toimetamine. Niiiid, kui NASA
jargmise mehitatud kosmosesdiduki valmimine on pé-
rast mitmete varasemate programmide tiihistamisi ja
eesmirkide timbersénastamisi likkkunud aastate taha,
on suurriik asunud aktiivselt toetama erafirmade tege-
vust kosmoselendude vallas. Selle numbri pikim artikkel
uuribki, kas see tihendab demokraatliku kosmoselendu-
de ajajirgu algust.

Samuti saame selles numbris teada, et kiituste vallas
voivad uue ajastu sisse juhatada vetikad. Ning tutvume
teadlasega, kes piitidleb uue ajajérgu poole vihiravis.
Imelisi teaduselamusi!

Aadress Liimi 1, 10621 Tallinn

tel 6616186, faks 661 6185,
e-post t-klubi@t-klubi.ee
www.facebook.com/tarkadeklubi

TOIMETUS
Peatoimetaja Arko Olesk
arko.olesk@presshouse.ee

Toimetaja Andero Kaha

andero.kaha@presshouse.ee

Toimetaja Kristjan Kaljund
kristjan.kaljund@presshouse.ee

Autotoimetaja Tonu Korrol
tonu.korrol@presshouse.ee

Tehnoloogiatoimetaja Kaido Einama
kaido.einama@presshouse.ee

Kujundaja Aivar Udumets
aivar.udumets@presshouse.ee

Keeletoimetaja Piret Reidla
piret.reidla@presshouse.ee

Kaasautorid

Ben Goldacre, Rainer Kerge, Sander
Kingsepp, Tiit Kandler, Sigrid Laev,
Rauno Parnits

Koostoopartner
New York Times Syndicate

Kaanefoto NASA
REKLAAM

reklaam@presshouse.ee
tel 6616186

TELLIMINE

® telefonil 660 9797

® e-postiga levi@presshouse.ee
Ajakirja tellimus maksab 25,50 €
aastas, otsekorraldusega 2,49 € kuus.
Kiireima viisi tellimuse vormistamiseks
leiad internetist:

VALJAANDJA
Presshouse OU,

Liimi 1,10621 Tallinn

tel 6616186, faks 6616185
www.presshouse.ee

TRUKK Unipress

© Presshouse OU

Ajakirjas Tarkade Klubi avaldatud
tekstide ja fotode avaldamine tkskoik
millisel viisil on keelatud ilma valjaandja
eelneva kirjaliku loata. K&ik digused on
kaitstud.
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Transp e nd munutuse (i

Kaesolev number on Tarkade Klubi jaoks iseseis-
va ajakirjana viimane. Alates oktoobrist liitume
Imelise Teadusega - liitumise tulemusena tekkiva
ajakirja nimeks saab Imeline Teadus/Tarkade Klu-
bi ja seda hakkab valja andma Aripaev AS.

Mis saab Tarkade Klubi senistest tel-
limustest?

Koik Tarkade Klubi senised tellijad saa-
vad alates oktoobrist oma postkastides-
se liitumise tulemusena tekkiva ajakirja

Imeline Teadus / Tarkade Klubi. Selleks
pole vaja eraldi soovi avaldada - kaik toi-
mub automaatselt.

Tarkade Klubi tellimishind oli sood-
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sam kui Imelise Teaduse oma. Kas
Tarkade Klubi tellijad peavad niiiid
raha juurde maksma?

Ei pea. Koik tellimused jitkuvad esialgu
senistel tingimustel.

Mida peaksid tegema need, kes telli-
vad nii Tarkade Klubi kui ka Imelist
Teadust?

Variante on mitu. Voite jitkata kahe ek-
semplari liitunud ajakirja tellimist ja suu-
nata neist ithe néiteks mone sobra aadres-
sile. Voite lisada juba ette makstud sum-
ma liitunud ajakirja tellimusele ning selle



rkade Klubi littuvad
Tarkade Kubi tellija?

iisika taielik
anikani

Aag
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Millele panustame?
Fiilisikud
teelahkmel

vorra ajakirja tellimisperioodi pikendada.
Voite ka iihe tellimuse tiihistada - sel ju-
hul maksab Aripiev AS saamata jiznud
ajakirjade eest raha tagasi. Eeltoodu ei
kehti otsekorralduslepingute kohta.

Mida peaksid tegema need, kes telli-
vad mdlemat ajakirja otsekorraldu-
sega?

Sel juhul soovitame iihe otsekorraldus-
lepingutest katkestada.

Kui palju hakkab Imeline Teadus /
Tarkade Klubi maksma iiksikmiiiigis?
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AVASTUSED

®Robot lendab tipselt

Uksikmiiiigis hakkab lii-
tumise tulemusel tekkiv ajakiri maksma
3,95 eurot.

Kuhu v6in Tarkade Klubi tellimusega
seotud kiisimuste ja probleemide kor-
ral poorduda?

Tiiendavat infot saab e-posti aadressil
register@imelineteadus.ee voi telefonil
667 0099 (t8dpieviti 9-17).

Tarkade Klubi lubas tellijatele kingi-
tusi. Mis neist niiiid saab?
Antud lubadustest peame kinni. K6ik tar-

Nr10/201 1
Hind 3,95 ¢
(61,80 kr)

Slgkelduja saab
tehislopuste abil
Veeall hingata!

kade Klubi tel-

lijad voivad aasta 16puni kiilastada tasuta
AHHAA teaduskeskust. Ndidake AHHAA
kassas isikut toendavat dokumenti, 6elge,
et olete Tarkade Klubi tellija, ja pasetegi
tasuta néitust kiilastama.

Raivo Heina astrofotode raamatu ja CD
Tarkade Klubi ilmunud numbritega saa-
dame Tarkade Klubi tellijatele hiljemalt
detsembris.

Tarkade Klubi tidnab kéiki tellijaid, ostjaid,
reklaamiandjaid, kaasautoreid ja finne.
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Kas on vilja méeldud méodi-

kut, mis m6odab tervislikkust?

Naiteks raagitakse, et E-ained

on pahad, aga kui pahad? V6i
jooksmine on kasulik, aga kui kasulik? Kas
ei ole moo6tiihikut voi skaalat, mis mo6daks
tervist/kahjulikkust?

PEREKOND LIINEV

Tervis on kompleksne ja mitte-
lineaarne nahtus, st stinnib mit-
me teguri koosmadju tulemusel
ja kujutab enamat kui tksikute
osade summa. Umbes nagu liivateradest
kuhi. Neid leiab erineva kuju ja suurusega.
Monele vaib kivikese lisada voi vélja votta
ja ei juhtu midagi, teinekord on méju aga
dramaatiline. Seet&ttu on raske kirjeldada
Uhtset tervislikkuse maddikut, kuna see on
alati olulise individuaalsuse ja kontekstuaal-
suse komponendiga.
Probleemi v&ib vaadata ka kasu ja kahju
bilansi kaudu. Isegi kui tarbime midagi,
mis on millegi jaoks kasulik (t66vSimet,
funktsiooni parandav), vdib see samal ajal
kusagile mujale mojuda negatiivselt (naiteks
ravimid, millel on kérvalméjud). Kurnatud
inimesele s66gi andmine
aitaks taastada elu-
ohtlikult napiks

jaanud energiavarusid. Paraku kulutavad
s66mine ja seedimine samuti energiat ja
voivad roovida viimsegi elusplisimiseks
kriitilise energiavaru. Ajaloost leiab arvukalt
naiteid, milles ilmne heategu on kurnatule
traagiliselt I6ppenud. Teadvusetu haige ve-
getatiivse seisundi séilitamine hingamisapa-
raadi abil vbib samuti paista tervistavana.
Nii voiks tervislikkust mo&ta elektrina. Pa-
raku ei saa Uks asi kdigile samamoodi «ter-
vislikulty mojuda. Pealegi sisaldab tervise
mdiste mitut iseseisvat elementi: haiguste
puudumine, iseseisvus, t66veime, tuju jne.

Pltdes keerulisele ndhtusele rakendada
kahe vaartusega tunnust, tervislik - mitte-
tervislik, muudame elu ohtlikult lihtsaks.
Oige pea hakkavad poliitikud jagama «ter-
vislikke» otsuseid, t66stus muitib rasvavabu
kompvekke ja muid «tervistavaidy asju.
Peamiseks tervisealaseks ndustajaks saab
kaupluse muja jne. Arvatavasti elaksime
ilma «tervislikkuse mdddikutay tervisliku-
malt, sest oleksime tahelepanelikumad ega
kasitleks tervist raha ja valimishaéle abil
ostetava nahtusena. Elu on surmav haigus ja
tervis selle simptom.

KRISTJAN PORT, TALLINNA ULIKOOLI TERVISE-

TEADUSTE JA SPORDI INSTITUUDI
DIREKTOR

K&ik spordihuvilised teavad,
kui kaugele lennutatakse
kergejoustikus heite- ja viske-

vahendeid. Kui suure kdrguse
nad aga lennu ajal saavutavad ja kui kaugel
heiteringist (oda puhul joonest) on kérguse
maksimum?

TANEL KURISOO

Tegemist on Ullatavalt komp-
leksse probleemiga. Tapse
arvutuse jaoks on vaja teada
palju muutujaid: vahendi kaal,

viske- voi heitenurk, kiirendus sportlase



Mis vaevab sinu siidant?

Kisimus, mille eest toimetus sel kuul auhinna annab, tuleb lljalt ja kdib loomade kehatemperatuuri kohta. Tema oma on niitid Urmas Laan-
soo jt raamat «Kuulsad ja kummalised taimeriigisy». Teie kiisimustele levinud muutide, pdnevate loodusnahtuste ja teaduse telgitaguste koh-
ta jatkab jargmisel kuul vastamist ajakiri Imeline Teadus/ Tarkade Klubi.

Kui korgele lendab oda?

kdest lahkumise hetkel, aerodiinaamilised
tegurid, nagu vahendi tasapinna ja lennu-
nurga vaheline nn rtindenurk, vahendi p66r-
lemiskiirus imber oma telje, Ghutakistus,
risti-, vastu- ja taganttuulte méju, 6hu réhk
ja selle muutus jne.

Lisaks on tippspordis kasutatavad eri-
nevad viske- ja heitevahendid valmistatud
muutuva geomeetriaga erinevate olude ja
sportlaste jaoks. Naiteks on kasutatud eraldi
vastu- ja taganttuuleodasid jne. Paljude
kirjeldatud muutujate ebapiisav teadmine

muudab tdese arvutuse sisuliselt voimatuks.

Arvutuste ebaméarasuse kinnituseks olgu

s )

vaidlused naiteks optimaalse voi dige oda-
visketehnika tle. Kokkuleppele ei jouta isegi
parima dralennunurga suhtes. Praktilises te-
gevuses, nii treenimisel kui ka voistlemisel,
puudub siiski arvutusliku tapsuse vajadus.
Seda asendab visuaalne vaatlus, Uha sage-
damini kasutatakse videoanalliUsi.

Aga ometi vaarib kiisimus vastamiskat-
set! Kasutades loodust kui véimast analoog-
arvutit, saame maistliku tdpsusega vastuse
videopildilt: umbes 75meetrise viskekaare
ja nn normaalse lennutrajektoori suurimaks
korguseks on 18-19 meetrit umbes 43-45
meetri kaugusel araviskepunktist.

Arvutuse jaoks on vaja teada, millal
tdusukiirus saavutab nulli. Selleks on vaja
kiirenduse ja asukoha diferentsiaalvérrandid
integreerida. Viimane pakub siiski meele-
lahutust vahestele pealtvaatajatele ning
sobib rohkem ulikooli flitisikapraktikumis
osalejatele.

Parafraseerides Einsteini, kes vaitis, et
mees, kes suudleb kihutavas autos kallimat,
ei péora suudlusele piisavalt téhelepanu,
voiks ka sporti suhtuda rohkem emotsio-
naalselt kui analtttiliselt. Tegu on manguga.

KRISTJAN PORT, TALLINNA ULIKOOLI TERVISE-
TEADUSTE JA SPORDI INSTITUUDI DIREKTOR
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Kui Maa paev oli neli miljardit
aastat tagasi koigest viis tundi
pikk, siis mis on pdhjustanud
selle pikenemise?

JOELHIRS

Maa enda massi jaotuse kérval
majutavad Maa p&orlemise
kiirust ka teda imbritsevad tae-
vakehad. Olulisim on Kuu moju.
Kuna gravitatsioonijéud séltuvad kaugusest,
siis tdmbab Kuu endale Idhemaid maakera
osi tugevamini kui Maa keskpunkti ning
endale kaugeimaid maakera osi nérgemini
kui Maa keskpunkti. Seetdttu tekitab Kuu
gravitatsioon naiteks Maa ookeanide téuse
ja m&onu. Peale veemasside jaotuse defor-
meerib Kuu gravitatsioon ka Maa tahke osa
massijaotust, ehkki vahemal maaral. Vasta-
vaid gravitatsioonist tingitud deformeerivaid
jdude nimetatakse loodelisteks jdududeks.

Meie kusimuse praeguses kontekstis
ongi olulisem loodeliste judude méju
Maa tahkele osale. Maa kuju peaks nende
joudude tottu olema Kuu suunas veidi vélja
venitatud (joonisel paneel A). Igasugune
deformatsioon on aga teatud inertsiga, st
hilineb veidi. Seetottu ei ole valjavenitatus
mitte tapselt Kuu-suunaline, vaid Kuu suu-
nast veidi kdrvale (joonisel paneel B). Sarna-
selt paiknevale piklikule kehale m&jub Kuu
gravitatsioonijoud aga ka veel nii, et pltiab
pikliku keha taas orienteerida tépselt enda
suunda (joonisel paneel B, Maa p66rlemise
suunaga vorreldes vastupidise suunaga
nool). P6orleva Maa puhul tdhendab see,
et Kuu loodelised joud aeglustavad pidevalt
Maa p6éorlemise kiirust - minevikus poorles
Maa kiiremini.

Maa p66rlemise kiiruse pidevat aeglus-
tumist on ka registreeritud: 600 miljonit
aastat vanade teatud korallide kasvamise
kiirusi analliisides on kindlaks tehtud, et
sellel ajal oli aastas umbes 400 66paeva,
mis tdhendab, et 66p&eva pikkus oli vaid
umbes 22 praegust tundi. Tanapaevane tap-
ne aja méotmine voimaldab aeglustumist ka
otseselt m&6ta: aeglustumine on umbes 1,4
millisekundit sajandis. Lisaks, Maa p6orle-
mise aeglustumisega kaasneb Kuu kauguse
aeglane suurenemine (Maa-Kuu slsteemi
koguimpulssmoment on jdav), mida samuti




JOONIS

Kuu

suunas (paneel A).

B. Reaalne olukord

pidevalt moddetakse ja mille praegune vaar-
tus on umbes 3,7 cm aastas.

Kaugemaid andmeid minevikust tuleb
saada modelleerimise teel. Mudelitest tule-
nevalt on tisna téendoline, et miljard aastat
tagasi oli 66padeva pikkus 20 tundi. Veidi
ebakindlam on vaide, et kaks miljardit aastat
tagasi oli 66paeva pikkus 17 tundi. Vastavad
mudelid séltuvad mitmetest parameetritest,
millede hinnangud on ebakindlad ning mida

kaugemale minevikku vaadata, seda eba-
kindlamaks ldhevad ka tulemused. Naiteks

tuleb arvestada Maa Uldise lapikuse pika-
ajalist muutust, siseehituse valjakujunemist
koos magnetvélja muutlikkusega, atmosfaa-
ri m&ju ja palju muud. Usna suure ebakind-
luse mudelite pikaajalistesse ennustustesse
toob asjaolu, et pole téit kindlust, milline oli
ookeanide ja kontinentide paiknemine enam
kui kaks miljardit aastat tagasi.

A. Ideaalne olukord deformatsiooni inertsi arvestamata

Halli tdidetud varviga on ideaalne sfaariline Maa. Kuu loodeliste
joudude tottu on aga maa vélja venitatud. Maa deformatsioon on
teatud inertsiga. Inertsi arvestamata oleks Maa valja venitatud Kuu

Inertsi tottu pole maa vélja venitatud tapselt Kuu suunas (paneel B).
Kuna Kuu ptitiab piklikku keha po6rata enda suunda, siis takistab
(aeglustab) ta seet6ttu Maa poorlemist.

* Selguse huvides on kdik moddud joonisel tugevalt moonutatud: maapinna deformatsioon
on vaid umbes 30 cm ning orientatsiooni erinevuse nurk Maa-Kuu suunast umbes 5 kraadi.

\EE]
poorlemise
suund

Maa

W EE]

Taiendava asjaoluna tuleb arvestada, et
Maa ajaloo esimese miljardi aasta véltel oli
Maa «pommitaminey Paikesestisteemi vai-
kekehadega véga intensiivne. Osad pdrked
olid tisna tugevad ja voisid méjutada Maa
p66rlemist (impulssmomenti). Seda on mu-
delites aga praktiliselt voimatu korrektselt
arvesse votta. Seetdttu on raske kinnitada,
et naiteks neli miljardit aastat tagasi oli 66-
paeva pikkuseks viis tundi. Selline on testi
Uhe mudeli pikaajaline tulemus ja seda
tuleb vottagi vaid nii. Teiste mudelite jargi
on saadud tulemusteks ka néiteks 10 tundi
ning see on samavérra ebakindel. Utleks, et
kaugeim enam-vahem usaldatav 66paeva
pikkuse arvutuste piir on eelpool viidatud
17 tundi kaks miljardit aastat tagasi, veaga
umbes Uks tund.

PEETER TENJES, TARTU ULIKOOLI
FOUSIKA INSTITUUDI DOTSENT
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Pé&hjalikult on uuritud kehatem-
peratuuri kdikumisi véi piisisoo-
jaste loomade efektiivsust, kuid
minu «miks» puudutab keha-
temperatuuri numbrilist vaartust. Miks just
35-40 °C on kdige levinum temperatuuri-
vahemik imetajate ja lindude seas? Milli-
sed keemilised vai fiiiisikalised protsessid
on olelusvéitluses soosinud neid isendeid,
kelle kehatemperatuur on just selline.

ILJA

Esmalt Uks terminoloogiline pa-
randus. Sooja- ja kiilmavereliste
loomade mdiste on darmiselt

vananenud ja ei ole teaduslikult

korrektne. Oige oleks kasutada termineid
endotermne (loom, kes saab enamuse
kehasoojuse sailitamiseks kuluvast ener-
giast enda metaboolsete vahenditega)

ja ektotermne (loom, kes saab enamuse
kehasoojuseks kuluvast energiast kesk-
konnast).

Uhest vastust esitatud kiisimusele on
tegelikult raske anda. Endotermidel voib sel-
line kehatemperatuurivahemik olla tingitud
sellest, et see Uletab ttdpilisel juhul nende
loomade keskkonna temperatuuri, véimal-
dades seega passiivsete meetodite kasu-
tamist keha jahutamiseks. Sageli jdetakse
kahe silma vahele fakt, et nii nagu keha
soojana hoidmine, on ka keha jahutamine,

kui see toimub aktiivselt (nt hingeldades
vOi higistades), energiat kulutav tegevus.
Seega, passiivne jahtumine soojuskiirguse
teel on evolutsioonis soositud, kuna selle
tulemusena kulutab loom véhem energiat,
elektrolttte ning vett.

Kindlas vahemikus kehatemperatuuri
omamine vGimaldab samuti omada vahe-
mat komplekti sama funktsiooniga, kuid
erinevate temperatuurivahemike juures
maksimaalse efektiivsusega toctavaid
enslitime. Ektotermidel peab efektiivse me-
tabolismi jaoks olema sama ensliimi erine-
vaid isostitime (sama funktsiooni taitvaid,
kuid erineva aminohappelise koostisega
enstiime, millel on erinevad kineetilised
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parameetrid).

Ei ole ka vGimatu, et antud temperatuu-
rivahemikus on rakumembraani viskoossus
(voolavus) sobilik rakumembraanis olevate
joonkanalite t66ks. Kui rakumembraani
voolavus on liiga suur, siis piltlikult Geldes ei
pusi ioonkanalit moodustavad valgud enam
kohakuti ja kanali t66 on héiritud. Sama juh-
tub ka liiga jaiga rakumembraani puhul.

Tdéendone on siiski, et endotermide
kehatemperatuuri vahemik 30-40 °C on
kombinatsioon eeltoodud véimalustest ning
Uhte ja ainukest pohjust ei olegi véimalik
vélja tuua.

ALO VANATOA, EESTI MAAULIKOOLI
ZOOLOOGIA OSAKONNA TEADUR

Miks 66péaev lithenes parast
Jaapani maavdrinat umbes 1,26
mikrosekundi vorra, teisiso-

nu, kuidas on see véimalik, et
maavarin, olgugi et vdimas, pani maakera
kiiremini p66rlema?

SIGRID PAAVLE

Obpaeva pikkuse masrab Maa
p6orlemise periood. Kui Maa
oleks taiesti muutumatu ja
Maad mingi muu taevakeha
ei mojutaks, siis oleks Maa pd6rlemise
periood fltisikast tuntud impulssmomendi
jaévuse seaduse tottu muutumatu. Ent
naiteks kui Maa massi jaotus muutuks (ole-
tame naiteks, et Maa tdmbuks veidi kokku,
st kogu mass nihkuks veidi sissepoole), siis
Maa pé6rlemise kiirus samuti veidi muutuks
(konkreetse naite puhul suureneks). llu-
uisutajad oskavad impulssmomendi jdavuse
seadust suurepéraselt kasutada, kui témba-
vad 6hus p6ordeid tehes oma kaed kehale
|&hemale ja suurendavad keerlemise kiirust.
Ajaliselt Gisna lthikese hiippe jooksul jGua-
vad nad niimoodi teha kolm voi isegi neli
p6oret. Samuti ka paigal keereldes.

Maakera puhul muutub maakera massi
jaotus tsna mitmete protsesside tulemusel.
Tanapaevase tapse ajamodtmisega on-
nestub jalgida isegi selliseid vaikeseid Maa
p6orlemise kiiruste muutusi, mis on tingitud
sesoonsetest lehtmetsade lehtede lange-
misest - lehtede kogumass on Usnagi suur
ja see mass liigub stigisel tisna mitu meetrit
Maa tsentrile Idhemale. Maakera massi
jaotus veidi muutub ja see tdhendab ka Maa
p&orlemise kiiruse muutust.

Maavérinad on tingitud maakoore suurte
plaatide - laamade - pideva ja aeglase liiku-
mise taustal toimuvatest jarskudest muuda-
tustest. Naiteks, kui tiks laam jarsku nihkub
teise alla. Sellised sindmused tahendavad
ka Maa massi jaotuse vaikest muutust ja

tulemusena ka pooérlemise kiiruse (66paeva
pikkuse) vaikest muutust. Kéik suuremad
maavdrinad on muutnud mdne mikrosekun-
di vorra Maa poodrlemise kiirust. Naiteks,
Sumatra maavarin (2004) luhendas 66pae-
va 6,8 mikrosekundi vorra, TSiili maavarin
(2010) 1,26 mikrosekundi vdrra. Jaapani
maavdrina moju ei ole veel péris selge, see
on téendoliselt umbes 1,8 mikrosekundit
606paeva kohta.

PEETER TENJES, TARTU ULIKOOLI
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Inimesed teavad, et maakera
poérleb, kuid kehitavad dlgu, kui
kiisida, kuidas see mehhanism
toimib. Kus asub see «igilii-
kur»? Kus on toetuspunkt? Millist energia-
allikat (kiitust) too liikur kasutab? Miks ei
teki jaatmeid? Miks me ei kuule miira? Kes
voi mis reguleerib p6orete kiirust?

VAABO KIMM

Kulglilkkumine ja p6orlemine on
universumi objektide p&hiole-
kud. Absoluutselt Gihtlane aine
jaotus on darmiselt véhetode-
ndoline. Seet6ttu tekivad aines
paratamatult tihenduse ja hérenduse kohad.
Need tihendused vdivad teatud tingimustel
kasvada Uisna suurteks, ent see on omaette
teema (struktuuri kujunemine universumis).
Omavahelise gravitatsioonilise tdmbe tottu
hakkavad nad aga kindlasti kuidagi liikuma.
Seet&ttu on aine pidevas liikkumises. Kui aine
tihendused Uksteisest mééduvad, véivad
nad anda teineteisele impulssmomendi
(poodrlemise). Seetdttu voib suur ja kllalt
hdre gaasipilv vdga aeglaselt poorelda. Kui
selline pilv tdombub kokku, moodustades
hiliem prototéhe ja edasi tahe, siis pilve
mdotmed vahenevad kiimneid voi sadu
tuhandeid kordi. Isegi algse gaasipilve vaga
véaikese pdorlemiskiiruse puhul omandab
prototdht ja selle imber moodustuv gaa-
sipilv (millest kujunevad vélja planeedid)
Uisna suure poorlemiskiiruse - nii nagu meie
Paikeseslisteemi planeedid iimber Péikese.
Sama kehtib ka planeetide moodustumise
kohta, ehkki planeete moodustavate kehade
omavaheliste sagedaste porgete tottu on
siin protsessid keerulisemad.

Poorleva paikeseslisteemi ja podrlevate
planeetide moodustumine tekitab kindlasti
ka jaatmeid: kogu Paikeseslisteem on tisna
«prugine» koht, vorreldes keskmiste téhte-
devaheliste piirkondadega. Suured jaatmete
piirkonnad on asteroidide vo6, Kuiperi voo ja
Oort-Opiku pilv.

PEETER TENJES, TARTU ULIKOOLI
FOUSIKA INSTITUUDI DOTSENT
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Eksperiment toestas Simpa

TEKST: CARL ZIMMER

is puutub inimeste evo-

lutsiooni, on palju séltu-
nud vooraste lahkusest. Meie
liik on eriliselt koost66aldis.
Me aitame pidevalt teisi ini-
mesi - {thtmoodi nii sugulasi
kui vooraid - ka siis, kui me
sellest vahetut kasu ei saa. Ini-
meste vastastikune mure iiks-
teise suhtes moodustab iihe
osa vundamendist keerukatele
tthiskondadele, naabruskon-
nast rahvuseni.

Teadlased on pikalt arutle-
nud, kui ammu selline ndonda-
nimetatud prosotsiaalne kii-
tumine vélja arenes. Ajakirjas
Proceedings of the National
Academy of Sciences hiljuti
avaldatud artiklis uuris Emory
iilikooli teadlaste rithm seda
kiisimust Simpansite, meie
ldhimate elavate sugulaste
peal. Vastupidiselt monedele
varasematele laboris saadud
tulemustele jéudsid Emory
teadlased jireldusele, et Sim-
pansid on tdepoolest valmis
teineteisele teeneid tegema.
Meie prosotsiaalne kditumine
vOib seega périneda vihemalt
mitme miljoni aasta tagant.

Liiga keerulised katsed

«Tulemused viitavad sellele, et
Simpansid vdivad teisi enneta-
valt aidata lihtsalt arusaami-
sest, et teine vajab abi,» iitles
Brian Hare, Duke’i iilikooli
antropoloog.

Emory teadlased otsusta-
sid uuringu ette votta, kuna
teaduskirjanduses  valitsesid
vastuolud. Moned laborieks-
perimendid ei suutnud néidata
$impansite valmisolekut teisi
abistada, kuid primatoloogid,
kes Simpanseid looduses jilgi-
sid, néigid mitut néidet abista-
mise moodi kiitumisest.

«Nad jagavad toitu, aitavad
iiksteist kaklustes - wvalitses
tohutu ebakéla looduses ja la-
boris toimuva vahel,» riikis




nsite isetut meelt

Simpans eelis-
tab varianti, mille puhul
saab toitu nii tema ise kui

ka liigikaaslane. PANTHER-
MEDIA/SCANPIX

uuringu peamine autor Victo-
ria Horner.

Horner ja tema kolleegid
kahtlustasid, et varasemate
laborikatsete iilesehitus oli
Simpansite jaoks olnud liiga
keerukas. «Meile paistis, et
Simpansid ei saanud aru, mis
toimub,» {itles Horner.

Nad tulid vélja eksperimen-
diga, mida pidasid palju lihtsa-
maks. Uhe varasema uuringu
jaoks olid nad Simpanseid Gpe-
tanud toidu saamiseks neile

«Simpansid aitavad
tiksteist, kuid nad ei
anna oma toitu &ra
teistele,» radkis
Tomasello.

andma vérvilisi mirke. Kées-
olevauurimuse jaoks kasutasid
nad mirke, et anda seitsmele
emasele Simpansile vbimalus
aidata liigikaaslasi.

Iga katse puhul istus kdrvu-
ti puuris Simpansite paar nii, et
nad négid teineteist. Nad said
30 mirki, pooled iiht, pooled
teist virvi. Kui Simpans andis
teadlasele iiht virvi mérgi, sai
tema toidupaki, kaaslane mit-
te. Kui ta andis teist virvi mir-
gi, said molemad midagi siiiia.

Kui iiks Simpans ei hooliks
teise heaolust, valiksid nad
molemat virvi vordse sage-
dusega, ennustasid teadlased.
Kuid nii ei ldinud. Ko6ik $im-
pansid valisid suurema tde-
niosusega helde vérvi, kuni
kahel kolmandikul juhtudest.
Nad ei ndidanud mingit eelis-
tust sugulase ja mittesugulase
vordluses. Teadlased korral-
dasid ka kontrollsessioone, mil
$impansid said toitu ainult ise,
hoolimata mirgi vérvist. Neis
katsetes ei ndidanud nad vérvi
valikus eelistust.

«See klapib niiiid looduses

toimuva kohta saadud tbéendi-
tega,» mérkis Horner. Ta ole-
tab, et inimeste abivalmidus
arenes sellisest kallutatusest,
mida tema ja ta kolleegid Sim-
pansite puhul nigid, siis kui
abistamise tdendosus meie esi-
vanemate seas suurenes. «See
pole meile unikaalne omadus,
kuid kordade arv, mil meie
seda teeme, on tohutult eri-
nev,» litles ta.

Mitmed eksperdid andsid
Horneri ja ta kolleegide t66le
korge hinnangu. «Nad on esi-
mest korda suutnud korrata
seda, mida viliteadlased juba
teadsid olevat Simpansite loo-
mupédrane omadus,» sOnas
Christophe Boesch, Saksamaal
asuva Max Plancki Evolutsioo-
nilise Antropoloogia instituudi
primatoloog.

Kuid samas instituudis t66-
tav Michael Tomasello leidis,
et uurimus on nigelalt iiles ehi-
tatud. «Tulemused ei ole t6l-
gendatavad,» mirkis ta. Tema
sonul viisid Emory teadlased
kontrollsessioonid libi pérast
katsesessioone. «Vdib-olla olid
simpansid lihtsalt kahe toidu-
paki variandi valimisest visi-
nud selleks ajaks, kui kontrol-
lid 1&bi viidi,» pakkus ta.

Maitte nii lahked

Tomasello on koos kolleegi-
dega avaldanud nende endi
poolt 14bi viidud eksperimen-
te prosotsiaalsest kiitumisest
Simpansitel, viimati juulikuus
ajakirjas Nature. Oma tule-
muste pdhjal teeb Tomasello
monevorra teistsuguseid jérel-
dusi kui Horner.

«Slmpan51d aitavad iiksteist,
kuid nad ei anna oma toitu dra
teistele» rddkis Tomasello.
«Seega on nad prosotsiaal-
sed, kui see ei maksa midagi.
Kuid kui maksab, siis mitte nii
viga.»

© 2011 New York Times News
Service

MEDITSIIN

Rontgenikiirgus
ergastab immuunsust
Itaalia kardioloogide peal labi
viidud uuring néitas, et pidevad
vaikesed rontgenikiirguse doo-
sid on nende immuunsiisteemi
ergastanud.

Sudamearstid saavad operat-
sioone labi viies pidevalt vaikesi
kiirgusdoose, kuna rontgenit
kasutatakse sondi paremaks
nagemiseks. Itaalia teadlased
votsid kiimnelt kardioloogilt
vereproove ning uurisid, kuidas
neile mdjub pidev kokkupuude
kiirgusega.

Nad leidsid, et samal ajal kui
veres oli suurenenud kahjulike
ainete, naiteks vesinikperoksiidi
hulk, oli samavérra rohkem
ka antiokstidante ja enslitime,
mis mangivad olulist rolli keha
immuunsiisteemis. Teadlased
oletavad, et vastuseks kiiritusele
viib organism oma kaitsemeh-
hanismid kérgendatud valveole-
kusse, et voimalike kahjudega
paremini toime tulla.

TERVIS

KakSIkud teevad
i?rgmlsed lapsed
opsa amaks
Sheffieldi tilikooli teadlased
vaatasid |abi 30 aasta jooksul
Gambias siindinud laste stnni-
kaalud. Selgus, et kui nende ema
oli varem stinnitanud kaksikud,
oli tksiku lapse stinnikaal kesk-
miselt 226 grammi suurem kui
kaksikuteta ema lastel. Ka need
lapsed, kes stindisid enne kui
nende ema kaksikud ilmale t6i,
osutusid keskmisest kopsaka-
mateks.

Kaksikute kandmine arvatak-
se parandavat emaka varusta-
tust vere ja toitainetega. Seega
tasakaalustab naine kaksikute
saamisega seotud raskused
selle labi, et jargnevad lapsed
on suuremad ja tervemad,
suurendades nende ellujgamis-
voimalusi
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. Magnet teeb vale

«Me vdime looduselt 6ppida uut ma-
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jandamist v6i uusi majandussuhteid,

mis ei pohine optimeerimisel, eraldu-
misel voi sgjal, vaid andmisel ja seo-
ses olemisel.»

Biosemiootik ANDREAS WEBER, kelle raamat «K&ik me
tunnemey ilmus &sja eesti keeles. (Eesti Paevaleht,
13. august)

«Kiill need elektronid on ménusad.
See on iiks viike samm
inimese jaoks, aga suur

-

edasiminek koikidele am
plekkmeestele.» 6 ik

KOSMOSEROBOT R2 saatis
rahvusvahelisest kosmo-
sejaamast esimese
sautsu. (E24,

25. august)

«30 aastat tagasi oli naistel sama-
suguse patoloogiaga téendosus laps
siinnitada sama suur kui Sanss kos-
mosesse lennata v6i miljonériks saa-
da. Praegu on Eestis palju miljonére,
tsiviilisikud lendavad kosmosesse ja
inimesi saab viljatuse korral ravida.»

Viljatusraviarst ANDREI SORITSA, kelle abil sai lapse
mehe kromosoomidega naine. (Postimees, 24. august)

«Sinna, kuhu on koondunud suured
inimhulgad, koonduvad ka
' ohustatud liigid. S&i-
lunud on nad pigem
seal, kus arengutase
on madalam, inim-
konna &éremaadel.»

Geograaf HARDO AAS-
MAE nzeb otsest
seost inimeste
tegevuse ja liikide
kadumise vahel.
" W (Ohtuleht,
A 13.august)

indla ajupiirkonna méju-

tamine magnetimpulssi-
dega paneb inimesi kas roh-
kem t&tt rdfikima voi kergemi-
ni valetama - séltuvalt, kumba
ajupoolkera mojutada, selgus
Tartu Ulikoolis tehtud uurin-
gust. Efekt on kiill viike, kuid
annab huvitavat teavet valeta-
mise olemuse kohta.

Eksperimendis «vésitasid»
teadlased magnetimpulsside-
ga iiht kindlat ajukoore osa,
mida seostatakse muu hulgas
planeerimise, otsustamise,
abstraktse motlemise, mélu ja
tdhelepanuga. Samal ajal pidid
katsealused vaatama ekraani,
millele ilmusid juhuslikus jér-
jestuses kas sinised voi puna-
sed sdorid, ning titlema, mis
virvi nad nievad.

Seejuures anti neile vaba
voli valetada, soovi korral voi-
sid nad sinist s66ri nihes 6el-
da, et see on punane, ja vastu-
pidi. Eesmirk oligi uurida nn
spontaanset valetamist.

«Enamus viimaste aastate
valetamisalaseid neurobioloo-
giauuringuid on seadnud olu-
korra, kus inimesel on tarvis
ebasiiras olla seoses reaalse
isikliku teabega vdi ta peab
midagi varjama instseneeritud
«kriminaalses»  kontekstis,»
selgitas uurimuse iiks autor,
Tartu Ulikooli kognitiiv- ja
diguspsithholoogia professor
Talis Bachmann. «Aga sama ei
ole vaadatud, kui olukord on
siilitu, midagi «kriminaalset»
méngus pole.»

Doktorant Inga Kartoni ldbi

viidud eksperiment uuris, kui-
das mojutab valetamist ja toe-
radkimist kindla ajukoore osa,

dorsolateraalse  prefrontaal-
korteksi tipselt sihitud mag-
netimpulsiga  «visitamine».
Selgus, et inimesed valetasid
rohkem, kui visitati seda piir-
konda vasakul ajupoolkeral,
ning eelistasid 6elda tGese vir-
vi, kui magnetiga vésitati sama
piirkonda paremal.
Imevahendit, kuidas ini-
mesi ainult tott rddkima voi
valetama panna, siiski ei avas-
tatud. «Efekt on huvitav ja
statistiliselt ~ usaldusviirne,
aga mitte viga tugev,» markis
Bachmann. Kiill annab tule-

Kahjur paaritub enda
sees kloonitud isaga

Tsitruselisi kahjustava austraalia
kilptai emasputukad on leidnud
viisi, kuidas tildse loobuda isaste
teenetest. Nende munad viljas-
tab isane kude, millega koos nad
on Ules kasvanud.

Oxfordi tllikooli teadlased
leidsid, et mdnede emaste
puhul lahevad munarakkude
viljastamisest jadvad seemne-
rakud nendesamade viljastatud
munade sisse. See parasiitkude

on geneetiliselt identne Ules-
kasvava putuka isaga ning kui
tltar on jdudnud viljakasse
ikka, viljastab see kude tema
munarakud.

Kuigi kilptaid paljunevad en-
diselt ka «vanamoeliselt» paa-
ritudes, on uus paljunemisviis
teadlaste s6nul populatsioonis
levinud nagu epideemia. L&puks
viib see ilmselt selleni, et isaseid
kilptaisid pole enam (ldse vaja.



holpsamaks voi raskemaks

muse pohjal teha oletusi, mil-
lised ajuprotsessid valetamist
mojutavad.

On vihetdenioline, et ajus
on olemas spetsiaalne valeta-
mise moodul, selgitas Bach-
mann. «Pigem on valetamisel
inimpsiiiithikas kasutusel mit-
med eri moodulid: tihelepanu,
otsuse vastuvotmine, harjumu-
sed, harjumuste mahasurumi-
ne, strateegilised ja kéiksugu
muud siisteemid,» s6nas ta.

Uks loogiline télgendus
eksperimendiga saadud tu-
lemusele ongi see, et parema
ajupoolkera visitamine V-
hendas inimese suutlikkust
teha midagi muud peale har-

jumuspéraste reageeringute.
«Spontaanselt tehti rohkem
automaatseid asju. Toerdéki-
mine on enamikule inimestele
ikkagi ju harjumuspérane ja
valetamine mitteharjumuspi-
rane,» selgitas Bachmann.
Samas vOtmes on vdimalik
ka seletada, miks vasakut aju-
poolkera visitades valetami-
ne sagenes. «Kui me vasakut
vésitame, siis parem joustub
suhteliselt rohkem ja saame
vastupidise efekti sellele, mida
me paremat poolkera visita-
des saime,» riikis Bachmann.
«Automaatsed tendentsid ei
ole nii tugevad ja inimene saab
viljamdeldud asja esitada.»

PANTHERMEDIA/SCANPIX

Bachmann rohutab siiski, et
eksperimendi tdlgendamiseks
on palju véimalusi ning efekti
tagamaade selgitamiseks saab
1abi viia veel mitmeid ekspe-
rimente. «Kui valetamine ris-
kikonteksti viia, voib-olla siis
tulemused muutuvad,» arutles
Bachmann. «Ilmselt on motte-
kas pérast seda katset ka vastu-
pidist m&ju avaldada, pidurda-
va asemel erutavat, ja ennusta-
da vastupidiseid tulemusi. Mis
ei ole ka garanteeritud, sest
nihtused ja protsessid ei pruu-
gi olla siimmeetrilised.»

Talis Bachmanni ja Inga
Kartoni artikkel ilmus ajakirjas
Behavioural Brain Research.

Tapjarakud sundisid vihi

Lisatud geen tegi teoks teadlaste
kauaaegsed putidlused - p6oras
keha immuunsisteemi otsusta-

valt vahktove vastu.

T-rakud on inimese immuun-
stisteemi esmane kaitseliin, mille
Ulesanne on tunda ara kehale
voorad rakud, naiteks sisse-
tunginud ja haigust tekitavad
bakterid, ning kaivitada slind-
muste ahel nende havitamiseks.
Teadlased on kaua pltidnud
leida véimalust, kuidas pocrata
T-rakke vahi vastu, et kasutada

réngast haigusest jagusaamisel
keha enda voimekust.

Pennsylvania likooli immu-
noloogi Bruce Levine'i eestve-
damisel to6tasid teadlased vélja
geeni, mis suudab T-rakud pan-
na dra tundma kindlat titpi leu-
keemiat p&hjustavaid vahirakke.
«T-rakud, mis tavaliselt tunnevad
ara teist tltpi rakke, on ntitid
pooratud vahispetsiifilisteks,»
selgitas Levine.

Esimestes katsetustes osa-
lesid kolm patsienti, kellel ol

taganema

kaugele arenenud verevahk.
Nad eraldasid patsientide verest
nende T-rakke, lisasid neisse uue
geeni ja viisid rakud organismi
tagasi.

Kaigi haigusnahud hakkasid
taanduma ja kasvajad kadu-
sid Ullatavalt kiiresti, mistottu
hakkasid teadlased muudetud
T-rakke nimetama «sarimértsu-
kateks».

Teadlased usuvad, et neil 6n-
nestub raviviisi edasi arendada
ka vahktdve teistele tulipidele.

8. SEPTEMBER 1931

Pélevkivitodstus teeb
edusamme
M66dunud nadala I6pul sbitis
riigivanem K. Pats Gihes majan-
dusminister M. Pung'aga Kohtla
pdlevkivitéostuse rajooni, et
tutvuda sealsete hiljuti valminud
ja valmimisel olevate bensiini ja
oOlivabrikutega. Oma muljetest
pdlevkivitéostusega tutvumisel
jutustas majandusminister aja-
kirjanikkudele jargmist:
«Pdlevkivitéostuse piirkond
pakub suurt huvi. Luhikese
ajaga on see toostus meie
rahvamajanduses laialdase
téhtsuse omandanud. Temasse
on mahutatud suured kapitalid
ja kuigi viimased meie kodanik-
kude omad ei ole, siiski on need
rakendatud t66le meie rahva-
majanduse huvides. To6stuses
jatkub t66d tuhandetele inimes-
tele. Kultuurelu nahtused tema
piirkonnas torkavad igalpool
silma. Seal, kus enne leidusid
peamiselt sood ja rabad, on teed
|14bi aetud, maa kuivaks lastud,
hooned ehitatud, kauplused
asutatud ja elu keeb igal pool.
Tundub, nagu ei oleks selles
piirkonnas majandusliku kriisi
majutusi olemaski.»

17. SEPTEMBER 1931

Merepdhjas filmitud
linn

Juba ammugi liikus kuuldusi
Bersoni majaka ldheduses me-
repohjas olevast linnast. Nulid
on selle omaaegse Vana-Greeka
Chersonesi nimelise linna avas-
tamisega Noukogude sellekoha-
ne ekspeditsioon algust teinud
ja avaldab oma t66 senistest
tulemustest jargmist.

Parast kolmeaastast eelt66d
leiti ldinud suvel taheldatud
kohal merepdhjas, moni meeter
kaldast eemal, kuueteistkiimne
meetri sligavuses, tihe igivana
torni varemed.

Kaesoleval aastal saatis Vene
Teaduste Akadeemia nimetatud
kohta suure ekspeditsiooni. Lin-
nal mere pdhjas on hobuseraua
kuju. Maapind linna all ei olnud
suur, - 700 kuni 800 meetrit
pikk, 300-400 meetrit lai. Muir
on veel tanini hasti sailinud.
ALLIKAS: POSTIMEES
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8,/ miljoni
8,7 miljonit
liiki elab maakeraly titleb evo-
lutsioonipuu harusid analliti-
sinud varske hinnang. Neist
on tanaseks kirjeldatud vaid
1,2 miljonit ning paljud vaivad
enne valja surra, kui inimene
neid uurida j6uab.

7 kilomeetrit

on viimase aastakiimne jook-
sul liikide eluala keskmiselt

liikunud ekvaatorist kauge-
male. V&i 11 meetrit korge-
male. Mdlemal juhul pagevad
liigid soojeneva kliima eest
jahedamasse.

22 minutit

lihendab eluiga iga telerivaa-
tamisele kulutatud tund, vai-
davad Austraalia teadlased.
Teine uurimus leidis samal
ajal, et 1I5minutiline trenn
pdevas v&ib eluiga pikendada
kolme aasta vorra.

25 kraadi

on madalaim temperatuur,
mis valitseb varskelt avasta-
tud tahtede pinnal. Néndani-
metatud Y-kaabustahed leiti
infrapunaobservatooriumi
WISE abil ja need asuvad
Paikesest 40 valgusaasta
kaugusel.

vana on puidufossiil, mille
teadlased leidsid Prantsus-
maalt. Vanim téend puude
tekkimisest viitab sellele, et
taimed arenesid puudeks,
kuna nii sai téhusamalt pinna-
sest vett katte.

nimese kondimisel kaduma

mineva energia muunda-
misest vooluks on insenerid
juba ammu unistanud, esime-
se praktilise lahendusega tulid
niitid vélja noored ameerikla-
sed Wisconsini iilikoolist.

Suurem osa senisest uu-
rimistéost on keskendunud
ndndanimetatud piesoelekt-
rilistele materjalidele, mis an-
navad voolu, kui neid kokku
suruda. Ent nende vdimsus
jdab millivattide piiresse, mil-
lest pole kasu niiteks tiihjaks
ldinud mobiili tdislaadimiseks.
Tom Krupenkini ja Ashley
Taylori elektrostaatilisel kon-
densaatoril pohinev lihenemi-
ne voib anda aga kuni kiimme
vatti. «Toodetav energiahulk

Kéndimine annab voolu

on viga suur, vorreldes teiste
energia kogumise meetodite-
ga,» mirkis Krupenkin.

Seda tiitipi kondensaatori
puhul eraldab vaid viike vahe
kaht 6hukest lamedat elekt-
roodi. Kui voolu all olevaid
elektroode mehaanilise jouga
teineteise suhtes nihutada,
viheneb nende elektrimah-
tuvus ning tekkivat lisapinget
saab kasutada voolu kogumi-
seks. Seni pole suudetud kaht
elektroodi teineteisele piisa-
valt 1ihedale saada, et tulemus
oleks rahuldav. Krupenkin ja
Taylor lahendasid probleemi
nii, et asendasid iihe elektroo-
di elektrit juhtivast materjalist
vedeliku tilkadega.

Tdnu isolatsioonikihtide-

le saavutati olukord, kus kaks
elektroodi olid vaid 10-50 na-
nomeetri kaugusel. Kui me-
tallist elektroodi suruda vastu
tilku, saavutas seade suure
mahutavuse ja pinge, teata-
sid insenerid ajakirjas Nature
Communications.

Hetkel on meestel valminud
laboris té6tav prototiitip. Nad
on votnud patendi ning asuta-
nud firma, mille abil loodavad
tehnoloogia turule tuua.

Tavalise kinga talla sees ole-
vana oleks seadme voimsus
umbes kaks vatti ning mobiili-
aku tiislaadimiseks tuleks rin-
gi jalutada umbes kaks tundi.
Inseneride kinnitusel on nad
asunud valmistama kingatalla-
suurust prototiiiipi.

Bakteri karvakesed
juhivad histi elektrit

Tuleviku transistorides voib

rani asemel kohata hoopis
mikroobe. Omalaadse bakteri
karvakesed toimivad suurepd-
raste nanomoddus juhtmetena,
avastasid Massachusettsi tli-
kooli teadlased. Hapnikuvaestes
keskkondades elava Geobacter
sulfurreducens'i karvakesed on
10-20 korda pikemad kui tema
keha ning juhivad suurepa-
raselt elektrit. Kui teadlased

panid bakteri veel pikemaid
karvakesi kasvatama, paranes
elektrijuhtivus veelgi.

Bakterid vajavad karvakesi
seedimisprotsesside tulemusel
tekkivatest elektronidest vaba-
nemiseks, paljud teised orga-
nismid teevad sama hingates.

Bakteri karvakeste abil on
voimalik valmistada saastliku-
mat ja vee all tootavat elekt-
roonikat, loodavad teadlased.
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hommikulehes et s
viiskimmend aga Tallinn on pealinn siia
siin ei ole need inimesed kes elavad
Tallinnas kdiki kdikidele eestlastele on asja
siin. Nii et pealinna asi on hoopis teine kui
nagu ise kui malestusmadrk oleks naiteks.

Viljandis naasis siis see on teistsuguse
tahtsusega aja aga eestlased.

Naib et nad on et see riivab nende nende
tundeid ma ei tea ma utlen et see on asi
mis ei kuulu presidendi padevusse pigem
avaldasin omaenda arvamust nende
asjade kohta parlament otsustab ju
parlament otsustab Ghtepidi ja see seadus
on. Péhiseaduslik siis ma kulutanud valja

e on viiskimmend

ustab teistpidi ja see seadus on

Arvutid hakkavad
eestikeelset konet moistma

«Teine arutelu tuleva kuuajaline eks
peaaegu pereema Annelinna mida
haige rekordid ja ja ja veel kirja va-
hem pileteid no vahendab.»

Nii ndeb vilja transkript-
sioon  diktofonisalvesti-
sest, mis sai tehtud kevadel,
kui kiisin giidiga ringi IT Kol-
ledzis  Oppimisvoimalustega
tutvumas. Ei saa aru? Jah, toe-
poolest, arvutite arusaamine
inimkeelest (eriti kehvapoolse
salvestise korral) on veel lap-
sekingades, kuid see valdkond
areneb praegu vdimsalt. Sel-
lest kirjutas ka eelmine Tar-
kade Klubi. Vihem on juttu
olnud sellest, et inimeste abiga
opivad arvutid praegu usinalt
eesti keelt, seda {tht maailma
keerulisemat. Esimesed edu-
sammud ongi juba tehtud.

Kui ilalolev tekst oli sal-
vestatud kiigu pealt ja kajavas
ruumis, kus giidi korval sumi-
ses paarkiimmend inimest, siis
polnud jutu tekstiks po6rami-

sest eriti kasu. Kui aga lasta ar-
vuti niiteks korraliku, stuudios
tehtud saate salvestise kallale,
voib tulemust juba iisna kor-
ralikuks lugeda v6i vihemalt
saab teemast aimu. Niiteks
algas 8. augusti «Digitund»
Kuku raadios arvuti transkri-
beerituna jirgmiselt: «Kell
iiksteist null kaheksa digitund
on alanud ja téna on kaheksas
august null kaheksa null ka-
heksa paljudel inimestel anda
ja teine pulma aastapéev juhul
arsti poole.»

Koigile kattesaadav

Kone-tekstiks mootorit, mis
tasapisi eestikeelset konet
tekstiks po6rama 6pib, aren-
datakse TTU Kiiberneetika
Instituudi foneetika- ja kone-
tehnoloogia laboris. Igaiiks

skdlas siis ma kulutan

saab seda ka katsetada ja moo-
torile Gppimismaterjali anda,
sisestades veebi kaudu oma
helifailid aadressil http://bark.
phon.ioc.ee/webtrans.

See pole aga sugugi koik,
sest niiiid on olemas ka mobii-
lirakendus. Android Marketis
Eestirakendusi otsides hakkas
silma Diktofon, mis sedasama
siinteesimootorit  kasutades
mobiiliga salvestatud kdne su-
juvalt tekstiks transkribeerib.
Selle jirele peaksid tormi
jooksma koik ajakirjanikud,
sekretirid, drimehed, dpeta-
jad ja paljud teised - kui see
tehnoloogia iikskord piisavalt
tidpseks muutub. Rakendus ise
on lihtsa elementaarse kasu-
tajaliidesega ja aitab helifai-
lides korda luua: mirgistada
neid teemadega, otsida heli-
faili sees sonu (transkribeeri-
tud tekstide abil muidugi) ja
tuvastada, kui mitu inimest
rédgib. Otsingusdna jérgi saab
hakata salvestist maha méngi-
ma just sellest kohast, kus see
sona «lindil» Geldi.

KAUGNAGEMISE KINNAS

Sonar juhendah
pimedat

Tarkade Klubi eelmises numb-
ris raakisime Arduinost ehk
vabavaralisest robotiehitamise
«ajusty. Seesama Arduino on
nlitid rakendatud pimedate
teenistusse - Grathio labs on
ehitanud kinda, mis varustatud
mitmes suunas sihitud sonarite-
ga. Need moddavad takistuste
kaugust ja «koputavad» kinda-
kandja randmele, andes teada,
kui kaugel ja mis suunas takistus
on. Parast vahest harjutamist
saavad kindakandjad tsna kiirelt
«nagijateks» ja oskavad paremi-
ni asjadeni navigeerida.

SORMED REEDAVAD

Uus hiikkimismeetod:
termokaamera

Sellest, et pangaautomaatidele
paigaldatakse kaamerad PIN-
koodide lugemiseks, oleme
juba kuulnud. Kuid USENIXi
turvastimpoosionil paljastasid
teadlased Keaton Mowery,
Sarah Meiklejohn ja Stefan Sa-
vage oma uurimist6os veel the,
veelgi laialdasema nuhkimisvoi-
maluse - termokaamera. Nimelt
jatab inimene oma soojade
sormedega numbriklaviatuuri
nappides sinna «soojusjaljed»
ja piisab vaid klaviatuuri soo-
juskaameraga pildistamisest,

et PIN-kood vilja lugeda: mida
soojem ehk eredam valguslaik,
seda hiljem vajutatud numbri-
klahv. Eestis kaitseb dnneks see,
et enamik dues asuvaid panga-
automaate on klahvisoojendu-
sega, mis kustutab soojusjaljed.
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Tonu Korrol | auto

Baastasena sportlikum

Ui kunagi varem

Asja avalikustatud uue pdlvkonna
Porsche 9ll Carrera naitab, kuidas
sportautod suudavad ellu jaada ka
2l. sajandi poliitkorrektseks sunnitud

automaailmas.

Tegelikult huvitab  koiki
sportautode puhul esmalt
see, kui palju neil hobujoude
on ja kui suur on nende tipp-
kiirus. Kuna aga Porschegi ei
saa mOoda erinevatest ndue-
test ja regulatsioonidest, rafgi-
takse isegi sellise ikooni nagu
911 Carrera puhul esmajirje-
korras hoopis kiitusekulust ja
heitgaasidest. Inseneride ge-
niaalsus viljendub aga selles,
et viiksemast kiitusekulust
hoolimata on uus 911 ikkagi
vanast kiirem. Kuidas see voi-
malik on?

Sarnaselt paljude teiste
autotootjatega liks Porsche-
gi mootori t66mahu vihen-
damise teed: 3,6liitrisest sai
34liitrine boksermootor. Aga

voimsust on sel ikkagi viis ho-
bujéudu rohkem, kokku 350.
Mootori dieedi jérel oli jirg
kiigukasti kies. Kuidas suu-
rem efektiivsus saavutada?
Porsche insenerid otsustasid
kiigukastile veel ithe kiigu
lisada: 911-1 debiiteerib maail-
ma esimene seitsmekiiguline
manuaalkdigukast. Just, eda-
sikdike on kokku tdesti seitse.
Kuidas kiiguvahetused sellise
kiigukastiga 6nnestuvad, pole
keegi viljaspool Porschet veel
proovida saanud.

Aga nendest abindudest
polnud veel kiillalt. Inseneride
igipoline vaenlane - tiithimass
- pidi alanema. Terase ja alu-
miiniumi oskusliku kombinee-
rimisega o6nnestus kandmik

teha senisest jiigem, kuid ter-
ve auto sai tihtlasi kuni 45 kg
kergem. See on nidpsukese
naisterahva kaal, kuid kaalu-
sddstuna mirkimisviirne saa-
vutus.

Agregaatide optimeerimisel
ja kaalusdistul on kaks meel-
divat tulemit: suurem kiirus ja
viiksem kiitusekulu. Kiirendu-
se suhtes uus 911 suurt vajaka
ei jita, paigalt sajani jouab see
4,6 sekundiga, kasutades nup-
pu «Sport Plus» vaid 4,4 sekun-
diga. Aga mis sai kiitusekulust?
See kahanes 8,2 liitrini 100 km
kohta. Just nii madala numbri
on Porsche vilja kdinud oma
uue 350hobujéulise sportauto
kohta. Kui valida 400 hj mudel
Carrera S, suureneb kiituseku-
lu 8,7 liitrini, aga kiirust tuleb
veelgi juurde. Tegu on Porsche
koige okonoomsemate sport-
autodega. Kui kellelgi tekkis
idee Porsche roolis kodupla-
neeti pddstma tGtata, siis peaks
arvestama vihemalt 88 000eu-
rose viljaminekuga.

SOODNE OST

7000 euroga
elektriauto omanikuks
Renault paneb veel tanavu
paljudes Euroopa riikides muil-
gile kahekohalise elektriauto
Twizy, mille odavaim versioon
maksab koigest 6990 eurot.
Tegu on linnaliiklusesse hasti
sobiva liikuriga, mis soidab

kuni 45 km/h ega néua juhiloa
olemasolu. Soovi korral véib
osta ka véimsama mudeli, mis
sdidab kuni 80 km/h, eeldab
roolis olijalt juhiluba ja maksab
700 eurot rohkem. Selline Twizy
kaalub 450 kg, millest 100 kg
laheb akude arvele. Kui vétta
arvesse ka elektriautodele sageli
makstavad subsiidiumid, voib
elektriauto soetamine senisega
vorreldes hoopis soodsamaks
kujuneda.

OKSJON

Ferrari eest makstill 4
miljonit eurot

Augusti keskel Californias
peetud oksjonil laks 1957. aasta
Ferrari 250 Testa Rossa kaubaks
hinnaga, mida loetakse uueks
maailmarekordiks.

Pakkumine algas 10 miljonist
dollarist ja liikus kiiresti 14 mil-
jonini. Seepeale hakati pakkuma
saja tuhande kaupa. Miitidud
sai auto 14,9 miljoni dollari eest.
Koos oksjoni korraldaja komis-
jonitasuga tuleb ostjal maksta
16,4 miljonit dollarit ehk 11,4
miljonit eurot. Vanas rahas teeb
see ligemale 180 miljonit krooni.

250 Testa Rossasid ehitas
Ferrari aastatel 1957-1958 koi-
gest 22 eksemplari, kdnealune
eksemplar Sassiinumbriga
0666 TR oli seerias esimene.
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Augusti alguses Jupiteri poole
startinud kosmosesondi Juno
pardal on ka kolm reisijat: Roo-
ma tlemjumal Jupiter, tema
abikaasa Juno ning astronoom
Galileo Galilei.

USA kosmoseagentuur
NASA vottis 3,8 sentimeetri
koérgused spetsiaalselt alumii-
niumist tehtud LEGO-kujuke-
sed kaasa selleks, et dratada
laste huvi selle reisi ning tldise-
malt ka teaduse ja matemaati-
ka vastu.

LEGO-Jupiter sdidab Jupiterile kiilla

«Me loodame, et need ai-
tavad tosta laste teadlikkust
kosmoseprogrammist ja ara-
tavad neis huvi,» selgitas Juno
missiooni teadusjuht Scott Bol-
ton. «See aitab neil moista ka
miitoloogias toimunut, samuti
Galileo panust.»

Galileo oli esimene teadlane,
kes vastselt leiutatud teleskoobi
taevasse pooras, avastades
seal muu hulgas Jupiteri neli
koige suuremat kaaslast. Tema
kujukesel ongi kaes teleskoop.

Jupiter kannab peajumala koha-
selt piksenoolt, tema abikaasa,
kes kannab sondiga sama nime,
hoiab peos suurendusklaasi.
Boltoni sdnul simboliseerib see
téeotsinguid.

Tdde Jupiteri paritolu kohta
ptitiabki Juno missioon vélja
selgitada, et selle abil paremini
moista Paikesestisteemi teket ja
kujunemist. Juno ja tema rei-
sijad jduavad Paikesestisteemi
suurima planeedi juurde viie
aasta parast.
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BEN GOLDACRE
www.badscience.net

Akitselt, kuna
jagasite and-
med pooleks
selle jargi, kas
inimesed suit-
setavad voi
mitte, on al-
koholi tarhija-
tel ja mittetar-
bijatel tépselt
sama suur
t0endosus
haigestuda
kopsuvahki.
Alkoholi néi-
line moju on
eemaldatud ja
see tdhendab,
et tdheldatud
risk tekkis
taielikult suit-
setamise
tottu.

vajavad Korrigeerimist

ox News sattus elevusse: «Plaa-
nimata lapsed arenevad aeg-
lasemalt, leidis uuring.» Daily
Telegraphi pealkiri kriiskas sa-
mamoodi («Katseklaasilastel on
suurem sdnavara kui plaanimata
lastel»). Ja koike téukas tagant
British Medical Journali pressiteade: «Soovi-
matu raseduse jérel siindinud lapsed arenevad
aeglasemalt.»

Viimased kaks vihemasti piiiidsid seletada,
et efekt kadus, kui teadlased votsid arvesse sot-
siaalseid ja demograafilisi tegureid. Kuid kas oli-
gi motet anda teada toorest, enne korrektsiooni
sisseviimist saadud tulemusest?

Ma néitan niitid nohikliku illustreeriva tabeli
abil, kuidas korrigeerida asjade sotsiaalseid ja
demograafilisi tegureid. Pange hésti tihele, sest
pohimdte on keerukas; kuid 16pus, kui miistika
hajub, niete, miks kohandamata arvude rapor-
teerimine, eriti pealkirjas, on tobe ja vale.

Lisateguri suhtes korrigeerimist saab koige
paremini mdista, kui teha midagi, mida nimeta-
takse «kihitamiseks». Kujutlege ette, et viite 14bi
uuringu ja leiate, et inimesed, kes joovad alko-
holi, saavad kolm korda suurema téeniosusega
kopsuvihi kui need, kes ei joo. Tulemusi néitab
tabel 1. Joodikuna on su téenéosus kopsuvihki
saada 0,16 (so 366 + 2300). Alkoholi mittetarbi-
jana on tdendosus 0,05. Seega alkoholitarbijana
on tdendosus kopsuvihki haigestuda kolm kor-
da suuremad mittetarbija omast (0,16 + 0,05 on
ligikaudu kolm ning seda arvu kutsutakse suhte-
liseks riskiks) - vaata tabeli {ileval paremal.

Kuid siis tuleb keegi nutikas inimene ja iitleb:
oodake, vahest tekitab kogu tulemuses segadust
asjaolu, et alkoholitarbijad suitsetavad ka siga-
rette? See voiks olla alternatiivne seletus néilise-

le seosele alkoholi ja kopsuvihi
vahel. Seega tuleb suitsetamine
tegurina korvaldada.

Seda saab teha, kui liitia and-
med kaheks ning analiiiisida
eraldi suitsetajaid ja mittesuit-
setajaid. Seega votad ainult suit-
setajad ja vordled alkoholi tar-
bijaid mittetarbijatega; siis votad
ainult mittesuitsetajad ja vordled
selles rithmas eraldi alkoholi tar-
bijaid mittetarbijatega. Tulemusi
néete teises ja kolmandas tabelis.

Niiiid on tulemused natuke veidrad. Akitselt,
kuna jagasite andmed pooleks selle jirgi, kas
inimesed suitsetavad voi mitte, on alkoholi tar-
bijatel ja mittetarbijatel tépselt sama suur tée-
niosus haigestuda kopsuvihki. Alkoholi niiline
moju on eemaldatud ja see tihendab, et tihel-
datud risk tekkis tdielikult suitsetamise tattu:
suitsetajatel oli suurem kopsuvihi risk - digu-
poolest oli tdendosus kiimme korda suurem:
0,3, mitte 0,03 - ja alkoholijoojad olid suurema
toendosusega ka suitsetajad. Vaadates tabelis
olevaid arve, nieme, et 1954 alkoholi mittetar-
bija seas oli 203 suitsetajat, samas kui 2666 al-
koholijoojast suitsetas 1430 inimest.

Viimaks, ma seletasin seda teoreetilise niite
abil, kus vihirisk niiliselt kolmekordistus, enne
kui arvesse oli voetud suitsetamine. Miks ma ei
kasutanud lihtsalt andmeid soovimatu raseduse
uuringust? Sest tegelikus uuringute maailmas
korrigeeritakse korraga paljude tegurite suhtes.
Selle artikli juhtumi puhul korrigeerisid nad
vanemate sotsio-majandusliku positsiooni ja
hariduse, lapse soo, vanuse, koduse keele ja pika
nimekirja teiste tegurite suhtes.

Kui nii paljude tegurite suhtes korrigeerida, ei

saa kasutada vanamoelist

Koik
Kopsuvahiga Terved
Alkoholi tarbijad 366 2300
Mittetarbijad 98 1856
| TABEL 2 |
Ainult suitsetajad
Kopsuvahiga Terved
Alkoholi tarbijad 330 1100
Mittetarbijad 47 156
| TABEL 3 |
Ainult mittesuitsetajad
Kopsuvahiga Terved
Alkoholi tarbijad 36 1200
Mittetarbijad 51 1700

kihitamist, nagu mina seda
meie lihtsa néite puhul te-
gin, sest andmed jagunek-
Vahirisk sid nii paljude vdiksemate
0,16 tabelite vahel, et mdnes
0,05 neist ei oleks enam {ildse
inimesi. Seepérast arvuta-
takse kohandatud arvud
vilja nutikamate meetodi-
te abil, niiteks kasutades
logistilist regressiooni ja

Suhteline risk = 3,01

tdendosusteooriat.  Kuid
Vahirisk koéik taandub ikkagi iihe-
0,3 le. Meie {iilaltoodud niites
03 ei olnud alkohol tegeli-

kult kopsuvihiga seotud.
Ja selles British Medical
Journali artiklis ei olnud
plaanimata rasedus tege-
likult aeglasema arenguga
seotud. Muu teesklemine

Suhteline risk = 1,0

Vahirisk on lihtsalt tobe.
0,03 .
0,03 guardian
© Guardian News & Media
Suhteline risk =1,0 Ltd 20T1
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Kurb lugu,
kuid varem
v0i hiljem ei
jééd tile muud,
kui muuta
elulaadi, mis
siiani sunnib
vOi meelitab
inimest {iha
sagedamini
reisima eda-
si ja tagasi

— ning para-
doksaalsel
kombel seda
enam, mida
rohkem tekib
voimalusi olla
paigal ja teha
oma t606d ra-
humeeli kodus
vOi vihemasti

kodu 14dhedal.

ahel juhtub nénda, et uued
tuuled ei puhugi nii vérsken-
davalt, kui neist loodetud.
Nad vodivad enesega kaasa
tuua hoopistiikkis mitte just
koige meeldivamaid aroome.

Hiljuti jooksis teadust
kajastavate agentuuride uudistest 1idbi teade,
et mitte just koik loodussdbralikud ja sertifit-
seeritud Tsiili meriahvenad, mida USA super-
marketid miiiivad, ei ole need, mis nad niivad
olevat. Nimelt on DNA analiiiisid nididanud, et
osa selle nime all miitidavatest kaladest ei ole
rahvusvahelise merejirelevalve ndukogu poolt
sertifitseeritud ja et osa ei ole iildsegi meri-
ahvenad, vaid moni teine kalaliik. Niteks pi-
rines osa kaladest hoopis teiselt poolt maakera,
India ookeanist.

Nonda siis segab keegi kallilt miitidavate pala-
de sekka odavaid. Mida teha? Clemsoni Ulikooli
teadlasel Peter Markol on omapérane soovitus:
«Arge sobge tsiili meriahvena nime all miitida-
vaid kalu.»

Vahva kiill. Kuid midagi peab ju ometi s6oma.
Meenub, kuidas iiks Eesti tuntud farmer méne
aasta eest teatas, et on l6petanud kartulikasva-
tuse, kuna ei 6nnestu kasvatada nonda palju, kui
kaupluseketid tahaksid. Seejérel tunnistas iiles,
et oli ostnud oma talu nime all miitidava kartuli
sekka kartulit mujalt. Kust? Soomest, kolas vas-
tus. Vaevalt kiill. Kiillap ikka Poolast v6i Valge-
venest. Sel suvel aga tuli vilja, et {iks Peipsi déres
tegutsev kurgikasvataja on juurutanud Hollandi
kasvatusmeetodi, mis tihendab, et tema kurki-
del pole Peipsididre kurkidega mingit pistmist
- need ei kasvagi mullal, vaid substraadil ja pi-
devalt tilgutatakse taimedele kindlat toitesegu.
Mis tdhendab, et mingil juhul ei saa sellist kraa-
mi pidada orgaaniliseks toiduks, ehkki mees sel-
lele pretendeerib.

Taolisi niiteid voib palju tuua. Meenub, et
ausa kaubanduse sildi all Inglismaal sGbrapie-
vaks miiiidavaid roose kasvatatakse sama Aafri-
ka jdrve #dres, kus tavalisi roosegi, need tarbivad
sama palju vett ja téolised elavad samasugustes
tingimustes.

Tundub, et teadusel pole selliste asjade vastu
just palju teha. On ju pohimétteliselt voimalik
moota, kustkohast on périt kalad, loomad ja lin-
nud, mida rohetoidu nime all miiiiakse, ent kes
oleks sellised mo6tmised ndus kinni maksma?

Seda, kas vili on turule joudnud nn ausa kau-
banduse teel v6i mitte, pole voimeline kindlaks
tegema mingi test — kui toote konvoi saatel toot-
mine, transport ja miiiik vilja arvata. Ometi on
siherdune kraam vahel koguni kiimme korda
tavalisest kallim.

Kuid mida teadus ju ometi suudab, on mitte
kiitta iiles lootusi, mis objektiivsemalt hinnates
ei pruugi olla sugugi nénda suured, kui vilja
paista lastakse.

Votame niiteks biokiituste voimaliku tootmi-
se janeist saadava keskkonnahiive. Veel kiimme-
konna aasta eest mindi biokiituste teema peale
vaata et eufooriasse, see pidi parandama koik-
voimalikud energiatootmisega seotud héidad.

Niiiid on pilt selgem ja nagu ikka, on teadusele
omane skepsis toonud vélja rea hidasid.

USAs vaid nelja aasta eest Apple’i juhtfiguu-
ri Mitch Mandichi eestvottel loodud kérgteh-
noloogiafirma Range Fuels, mis sai valitsuselt
umbes 150 miljonit dollarit toetust ja laene ning
lubas avada Georgias suure bioetanooli tehase,
sulges sel aastal oma ettevote, tootmata gram-
migi bioetanooli. See ei ole ainus néide: iiks, kiill
pisema haardega, on tuua Eestistki.

Biokiituse valmistamine taimedest on osutu-
nud lihtsalt liiga kalliks. USAs maisist toodeta-
va bioetanooli kogus on kiill pidevalt kasvanud
ja saavutas moodunud aastal 50 miljardit liitrit,
kuid seda tinu tugevale rahalisele toetusele, mis
ulatus méodunud aastal 6 miljardi dollarini.
On selgunud, et praktiliselt ei vihenda etanooli
tootmine siisihappegaasi eraldumist. Ning see
vedelkiituse kogus on neelanud umbes 40 prot-
senti riigi maisisaagist, kergitades toidu hinda.
Tagatipuks annab liiter bioetanooli autole vaid
kaks kolmandikku bensiiniliitrist saadavast
energiast.

Moodsamad tehnoloogiad piitiavad neist
puudustest vabaneda. Niiteks voib etanooli
ajada taime mittes6odavatest osadest, nagu var-
red ja t6lvikute kattelehed voi rohust voi puude
osadest. Kuid see tihendab, et lagundada tuleks
tselluloosi, mis on energiamahukas toiming.

Termiitide kéhus aga leidub ensiiiime, mis
muundavad puidu toiduks. Kuid selliste, olgu
siis kunstlikult valmistatud ensiiiimide kasu-
tamine, et nende toodang lihtsalt autodes dra
poletada, ei ole praegu kiill muus olukorras kui
visiondiride peades ja arvutites.

Veel iiks kena unistus on kasutada vetikaid,
kes vajavad piikesevalgust, siisihappegaasi ja
toitaineid (loe ka lk 44-47). Konks on selles, et
toitaineteta ei saa nemadki, ja nood on kallid.
Ning vetikad kasvavad aeglaselt, nonda et nad
ei tooda oli just liiga suure kasuteguriga. Prae-
gu toodetakse USAs vetikadli vaid omega-3
rasvhapete saamiseks, vois siis hoopis plast-
masside voi kosmeetikatoodete valmistamise
tarbeks.

Nonda siis ei pddse me asjaolust, et kui ka
taimedest Opitakse enam-vihem Gkonoomselt
tootma kiituseid sdidukite tarbeks, siis toimub
see sbna otseses mottes inimese kdhu arvelt.
Nonda on mdistlik piitida leida viis, kuidas asen-
dada vedelkiitused vihemasti transpordivahen-
dites. Kuid kiituseelementide arendamine pole
saanud sellist hoogu, nagu loodeti, ja vesiniku
voimalik kasutaminegi tuleks kallim ja keskkon-
da saastavam, kui seda rohelised hinged lootnud
on.

Kurb lugu, kuid varem v6i hiljem ei jii {ile
muud, kui muuta elulaadi, mis siiani sunnib v6i
meelitab inimest {tha sagedamini reisima edasi ja
tagasi — ning paradoksaalsel kombel seda enam,
mida rohkem tekib voimalusi olla paigal ja teha
oma t66d rahumeeli kodus voi vihemasti kodu
ldhedal. Jah, muidugi - ka kured ja pidsukesed
rindavad igal aastal tuhandeid kilomeetreid.
Kuid siiski ei kasuta nad enese liigutamiseks ve-
delkiituseid.
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Parast kosmosesitistikute ajastu loppu pea-
vad erafirmad kosmoselennud riikidelt suures
osas ule votma - ja kasutoovaks trimmima.
Arvukalt firmasid valmistub inimeste ja lasti
ilmaruumi saatmiseks. Aga kui suur see turg
oigupoolest on?

TEKST: PHILIP BETHGE, THOMAS SCHULZ
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arahommikul mojub
Kennedy kosmosekes-
kus hiiljatud kulissina
ammumo6odunud  tu-
levikust. Pole turiste,
pole liiklust, vaid Flo-
rida ranniku kohale
roomav paevakuumus laotub tinaraskena
iile kosmosevaksali.

Turvakontrollidest ja vahimajakestest
on veel nii monigi kilomeeter mo6da hal-
vasti asfalteeritud tinavaid, enne kui ta
viimaks silmapiirile kerkib: kosmosesiis-
tik, seatuna stardiplatvormile LC-39A,

tomp must nina taeva poole suunatud,
jéssakas keha lilbumas hiiglasliku, oranzi-
karva sigarit meenutava kiitusepaagi kiil-
ge. Valmis oma koige viimaseks reisiks.
Tol hommikul oli plaanis proovitan-
kimine, iiks paljudest stardiettevalmis-
tustest, mis Atlantisega tehti pérast seda,
kui ta mai 16pus angaarist vilja veeretati.
Ainuiiksi stistiku 5,5 kilomeetri pikkune
reis stardiplatvormile kestis seitse tundi.
Teda kandis spetsiaalselt konstrueeritud
kettveok, mis on niiiid sama kasutu kui
palju muudki siin. 30 aasta ja 135 missioo-
ni jérel jadb maha hunnik maist kosmose-

Kui ameeriklased
tahavad tulevikus
kosmosesse lennata,
peavad nad ostma
koha Vene kapsli So-
juz pardale. Hinnaga
63 miljonit dollarit.



priigi.

Oomega, kreeka tihestiku viimane
tiht, oli 21. juulil maandunud Atlantise
missiooni siimbol. Pérast rohkem kui 870
miljonit lennukilomeetrit on kosmose-
stistikutega 16pp: liiga kallid, liiga vanad,
liiga haprad.

See on ka ithe rahvusliku stimboli 16pp.
Kui ameeriklased tahavad tulevikus kos-
mosesse lennata, peavad nad ostma koha
Vene kapsli Sojuz pardale. Hinnaga 63
miljonit dollarit koht.

«Kurbus on suur,» iitleb Frank DiBello.
Tema kontorist avaneb vaade Kennedy

SpaceXi Falcon on
rakett, mis peaks juba sel aastal kau-
bakapsli rahvusvahelisse kosmose-
jaama lennutama. spacex

kosmosekeskuse raketipargile, Atlase ja
Redstone’i rakettidele ning kdigile neile
mineviku milestusméarkidele. Kuid siis
risgib ta teeleminekumeeleolust ja oma
lootusest uuele, veel véimsamale ajastu-
le.

DiBello on kosmoselendude vallas t66-
tanud 40 aastat, iileeelmisel aastal kutsus
Florida kuberner ta pensionilt tagasi ja
tegi temast korgeima kohaliku kosmose-
lendudega tegeleva ametiisiku. Siistikute
ajastu 16puga kaob ka arvukalt tookohti,
ainuiiksi Kennedy kosmosekeskuses pea-
aegu 8000. DiBello peab hoolt kandma

asenduse eest, meelitama ligi firmasid,
kes votavad iile kasutuseta stardiplatvor-
mid ja tithjad angaarid. Ta peab tooma
ideesid ja insenere ning looma uusi t66-
kohti.

Liihidalt: DiBello peab olema abiks
traditsiooniliselt riikliku kosmoselennu-
ari erastamisel. «Kui me tulevikus sinna
iiles lendame, peame hoolt kandma sellis-
te uute avastuste eest, millel on maailma-
turul suur véirtus,» riggib ta. Tulevikus
ei pea kosmoselendude edenemise eest
hoolitsema mitte Riiklik Aeronautika- ja
Kosmoseamet (NASA), vaid vaba turu-
majandus.

Samal ajal kui NASA keskendub me-
hitatud kapsliga Orion kaugetele lendu-
dele, voib kogu Maa-lihedane kosmo-
selennundus, eelkdige inimeste ja lasti
transport rahvusvahelisse kosmosejaama
1SS saada erastatud. Nii teatas mullu pre-
sident Barack Obama, esitledes USA uut
kosmosepoliitikat.

NASA ja riik ei kao
kuhuei, nad jadvad
viimaseks instant-
siks — ja eelkoige
rahaandjaks.

See on suurim murrang alates 1961.
aastast, mil president John F. Kennedy
avas voidujooksu Kuule. Sestsaadik on
kosmonautikas, eelkdige NASA puhul, nii
mondagi viltu ldinud. Tkka ja jélle uputati
miljardeid dollareid projektidesse ja ma-
sinatesse, mis ei saanud kunagi kasutus-
kolblikeks. Puudu oli missioonidest ja vi-
sioonidest, mis inimesi vaimustaks. Niitid
on USA ka veel nii suurtes volgades, et
selliseid miljardiseiklusi ei saa kodanikele
enam pea iildse péhjendada.

Seega peavad erafirmad seda tegema
paremini ja eeskitt odavamalt. Kapita-
lism peab kosmoselennud pééstma.

NASA ja riik ei kao seejuures kuhu-
gi, nad jadvad viimaseks instantsiks - ja
eelkdige rahaandjaks. Viie aasta jooksul
on tdukerahastusena ette nihtud kokku
kuus miljardit dollarit. Stardiraha uuele
toostusharule, mis peab tulevikus ise vil-
ja selgitama, mis voiks ilmaruumis olla
kasumlik.

Kullapalavik on iileiildine ja nii kiib
praegu suur katsetamine: viikeste sub-
orbitaalsete lennumasinatega, aga ka
kanderakettide ja koguni erakosmose-
jaamadega. Moned ettevotted soovivad
ainult rikkaid turiste ilmaruumi ldkitada.
Teised tahaksid Kuule baase rajada. Esi-
mesed erakosmoselennujaamad on juba
ehitamisel.

Kuid mida see tihendab, kui iiks nonda
klassikaline riiklik ettevotmine, nagu seda
on kosmonautika, jarsku turumajandusli-
kele méngureeglitele alluma peab? Ja kas

Tarkade Klubi nr 9 (57), september 2011

W
=



Tarkade Klubi nr 9 (57), september 2011

W
N

inimkonna unistust saab 16puks kasumli-
kuks trimmida?

Firmade diapasoon, kes soandavad
suure riskiga uude #risse siseneda, on
suur. Seal tegutsevad suurkontsernid,
nagu Boeing, kel on s6ja- ja kosmoseteh-
nika kogemus. Kuid seal on ka viikesed
nokitsejate pundid, kes vaevalt kiputiie
fiitisikute ja inseneridega kusagil Mojave
korbe nurgakeses oma rakette ehitavad.
Modne taga on kunagised astronaudid voi
NASA tootajad, entusiastlikud erialaini-
mesed.

Teisi rahastavad piistirikkad ja salatse-
vad eraisikud, kes oma saladustest iimb-
ritsetud projektidega meenutavad James
Bondi filmide suurushullustuses tegelasi.

Niiteks Jeff Bezos, netikaubamaja
Amazon rajaja, kelle firma Blue Origini
ja selle tegemiste kohta Texase kdrbes on
seni vihe vilja pidsenud. Voi Robert Bi-
gelow, kes sai rikkaks Las Vegase hotelli-
ketiga ja kes arendab niitid omaenese kos-
mosejaamasid, lausa hiid, nagu asjatund-
jad kinnitavad. Umber Maa peaksid nad
tiirlema hakkama alates 2014. aastast.

Kas need mehed soovivad vaid tiita
nooruspdlve unelmaid voi ehitada tdesti

«99 protsenti ette-
votetest on lébi kuk-
kunud, aga see iiks

protsent tegi maail-
marevolutsiooni.y

iiles uue toostusharu? Ja kas kosmoselen-
dude tuleviku saab jéitta mone salatseva
miljardéri hooleks, kes ei tunne end vas-
tutavana millegi ega kellegi ees? «On pal-
ju vastamata kiisimusi, palju ebakindlust,
nérvilisust,» sdnab Leroy Chiao. Ta on
lennanud kolmel siistikumissioonil, oli
rahvusvahelise kosmosejaama komandér
ja on kosmoses veetnud kokku 229 pieva.
Tema visiitkaardil seisab lihtsalt «ast-
ronaut». Tema Houstonis asuva kontori
nurgas seisab kosmoseiilikond, millega ta
kunagi avakosmoses jalutas.

Tootud astronaudid

Nagu paljud teised astronaudid, on Chiao
niitid t66d vahetanud. Ka tema léks eraet-
tevotlusse. 2000. aasta alguses oli NASA
palgal 149 astronauti, niiiid ainult 62.

Chiao on niiiid tunnustatud néustaja
koigis kosmoselendude alastes kiisimus-
tes. President Obama kutsus ta mehitatud
lendude tulevikku kaaluvasse komisjo-
ni. Ja ta istub kosmosefirma Excalibur
Almaz juhatuses, kes Mani saarel vanu
Vene kapsleid uuteks kosmoselaevadeks
timber ehitab.

Niisiis, mr Chiao: kas kommertskos-
moselendudele on téepoolest turgu? Ja
millised firmad 166vad 14bi? «Praegu on
nagu arvutitdostuse alguseaegadel, kui




Suistikud séiduta-
sid Ameerika astronaute 30 aastat.
Ja neelasid viimaks liiga suureks
osutunud tiiki NASA eelarvest.

KOSMOSEDRAAKON: SpaceX loodab, et nende loodud kapsel Dragon hakkab
peatselt regulaarselt Maa ja kosmose vahel vedama nii lasti kui ka inimesi.

igaiiks soovis kaasa liitia. 99 protsenti
ettevotetest on ldbi kukkunud,» iitleb
Chiao. «Aga see {iks protsent, kes ellu jii,
tegi maailmarevolutsiooni.»

Parimad voimalused selle iithe prot-
sendi sekka kuuluda on praegu California
firmal SpaceX. Detsembris dnnestus neil
omaloodud kosmosekapsel oma raketi
peal Canaverali neemelt orbiidile saata.
Pirast kaht tiiru imber Maa laskus Dra-
gon tagasi atmosfiiri ja liugles plaanitult
langevarjuga ookeani. Asjatundjatele
avaldas see muljet.

SpaceXi peakorteris Hawthorne’is
(aadressiga: 1 Rocket Road) kidivad praegu
ettevalmistused jargmiseks missiooniks.
Kohe valgeks toonitud fuajee taga asub
50 000-ruutmeetrine monteerimissaal.
Siin keevitas firma Northrop kunagi kok-
ku hiigellennuki Boeing 747 keredetaile.
Niitid lebavad alustel rakettide Falcon 9
komponendid. Metallpostide kiiljes ri-
puvad piikesepaneelid. Nende vahel on
Merlini-seeria raketimootorid, samuti
spetsiaalselt vilja tootatud. Meetritekor-
guse klaasist vaheseina taga askeldavad
sinistes tunkedes toomehed Dragoni
kapsli kallal.

Suund Marsile

«Me plaanime esimest mehitatud lendu
aastaks 2014,» risgib Ken Bowersox. Ku-
nagi lendas ta siistiku peal, niiiid vastutab
SpaceXis mehitatud lendude eest. Veel
tdnavu soovib ta tdestada, et Dragon suu-
dab pdkkuda ISSiga ja lasti ile anda.

Tulevikus soovib Bowersox Dragoni
kiimne kuupmeetri suurusesse ruumi
mahutada kuni seitse inimest: «Neli iile-
val, kolm all.»

Veel on paljugi sellest teooria tasemel,
labi proovimata. Et Dragon mehitatud
lendudeks tdesti ohutuks teha, peavad
insenerid veel NASA ettekirjutuse koha-
selt sisse ehitama Launch Abort Systemi,

lisamootori, mis stardirikke korral kapsli
moirgavast raketist eemale katapulteerib
ja nii meeskonna pééstab.

«Me teeme oma siisteemi sellise, et
seda saab tulevikus kasutada Dragoni
maandumisel,» rafigib Bowersox. Niiteks
Kuul. V6i koguni Marsil, nii unistab vihe-
masti Elon Musk, SpaceXi juht ja rajaja.

«Meie kaugem eesmirk on vilja t66-
tada tehnoloogia suure koguse inimeste
ja lasti Marsile toimetamiseks, et esimest
korda inimkonna ajaloos rajada teisel pla-
needil ise hakkama saav tsivilisatsioon,»
unistab Musk.

Radikaalsed muutused

Musk on inspireeriv, geenius ja vision&ér,
rifigivad need, kes teda tunnevad. Hoop-
leja, kes hindab end iile, {itlevad teised.
Viidetavalt tugineti Hollywoodi hittfilmi
«Iron Man» peategelase, geniaalse drime-
he Tony Starki loomisel osaliselt Muski
eluloole.

2002 miiiis ta oma osa tema poolt
kaasasutatud internetifirmas PayPal ja
sai nii rikkaks. «Mul oli alati soov olla
osa millestki, mis muudab maailma radi-
kaalselt,» iitleb ta. SpaceXi tulevast rolli
vordleb ta raudtee omaga Ameerika aren-
damisel. Varsti tahab Musk esitleda veel
suuremaid rakette, mis suudaksid kanda
piisavalt lasti missioonideks ka Maa orbii-
dist kaugemal.

Falcon Heavy’st saab Saturn V jirel,
millega kunagi Kuul kiijad ilmaruumi
saadeti, koigi aegade suurima kasuliku
lasti mahuga rakett. Viiemeetrise ldbi-
moodu ja 15 Boeingu hiigelreaktiivi tou-
kejouga rakett peab suutma kosmosesse
toimetada 53 tonni kraami. Firmajuht
usub edusse kdhklematult. Senimaani on
ta SpaceXi matnud umbes sada miljonit
dollarit isiklikku varandust. «Ma usun,
et koidab kosmoselendude uus ajastu ja
tehnoloogia areneb edasi viga kiiresti,»
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EKSKLUSIIVNE: SpaceShipTwo
pardale mahub kuus reisijat.

rifigib Musk. Eraettevotjad on innovaa-
tilisemad, suudavad tootada kuluefek-
tiivsemalt — ning siisteemide turvalisust
kiiremini optimeerida.

Paljud néivad teda uskuvat. Kuigi fir-
ma Falcon-rakett on teinud vaid neli 6n-
nestunud starti, on SpaceX saanud juba
kolme miljardi dollari véairtuses lepin-
guid. Aasta eest kirjutas Musk alla 492
miljoni dollari suurusele tehingule firma
Iridium Communications satelliitide or-
biidile saatmiseks.

Louna-Aafrikas siindinud &rimehe
vérskeim saavutus on leping Tai telekomi-
firmaga Thaicom. 2013 peab 6hku tdusma
SpaceXi rakett Aasia teleturu jaoks méel-
dud satelliidiga. Tdhtsaimaks tellijaks aga
on ja jiib NASA. 2002. aastal asutatud
SpaceX on lubanud lasti rahvusvahelisse
kosmosejaama viia vihemalt tosin korda.
Kokku on NASA kindlustanud lepinguid
mabhus {ile 1,6 miljardi dollari.

Hoolimata algsest edust voitleb SpaceX
samade probleemidega nagu kdik teised
virsked eraalgatused: kosmonautika on
ikka veel liiga kallis.

Miljard dollarit missiooni eest

Vanal siistikute siisteemil ei olnud tule-
vikku seetdttu, et iga missioon maksis iile
miljardi dollari. Kokku neelas programm
173 miljardit. Pikaajalise edu saavutami-
seks peab kommertsteenuse pakkujatel
onnestuma inimeste ja lasti vedu teha
tuntavalt soodsamaks.

«Me vajame transpordisiisteemi, mis
on tiielikult taaskasutatav,» {itleb Musk.
Kosmoselaevade ja rakettide taaskasutu-
sest lubab ta dramaatilist kulude vihene-
mist. Firmajuht tahab lasti Maa orbiidile
toimetamise kulud viia vihem kui tuhan-
dele dollarile naela (453 g - toim.) kohta.

See on kosmoselendude t66stuses
maagiline piir. Ja moned asjatundjad pea-
vad seda lihtsalt kéttesaamatuks.

Muski entusiasm on nakkav ja inspi-
reeriv, tunnistab niiteks Loren Thomp-
son ameeriklaste Lexingtoni instituudist,

«Sel aastal tihistame 50 aastat mehitatud
kosmoselende ja oleme suutnud ilmaruumi
viia ainult umbes 520 inimest.»

«kuid SpaceXi edusammud ei séltu kui-
dagi retoorikast». Firma on pidanud oma
ajakava ikka ja jélle korrigeerima. SpaceX
on siiani 14bi viinud vaid seitse starti, mil-
lest kolm on ebadnnestunud.

Toepoolest pole veel iildse selge, kas
uute kosmoselennufirmade lennukad
plaanid ka tegelikkuseks vodivad saada.
Pakkujad loodavad kiill kulusid odava
tehnoloogiaga langetada ja ndnda kosmo-
selende taskukohasemaks teha. Kuid kas
see ka dnnestub, selgub alles t66 kiigus.

«Opikurviga koos kerkivad hinnad,»
selgitab  kosmoselendude asjatundja
Chiao. SpaceX soovis niiteks algselt ast-

ronaute kosmosesse saata maksumusega
25 miljonit dollarit reisi eest. «Praegu on
hind juba kaks korda nii korge ja ma ei
imestaks, kui see 16pus saja miljonini ker-
kib,» arvab endine NASA-lane.

Kulude langetamisest keerulisemgi
kiisimus on see, kas kosmosetoostuse
erasektori jaoks on olemas iildse piisavalt
suur turg.

«Kosmoses tehtav uurimist6d pakub
toodete arendamiseks ja parandamiseks
tohutuid voimalusi, paljud ettevotted on
sellest juba aru saanud,» radgib Florida
kosmoseseff DiBello. Nii on siistikutel
tehtud katsete kiigus vilja t66tatud uusi




toimeaineid, mis leiavad t6ostuses laial-
dast kasutamist.

Langevate kulude korral ostab tule-
vikus aina enam firmasid tulevastel kos-
moselendudel ja uutes kosmosejaamades
kohti uurimist6oks, loodavad erakosmo-
nautika pioneerid. «Teaduslike ekspe-
rimentide transport on keskmises pers-
pektiivis ilmselt suurem turg kui inimeste
vedu,» miérgib George Whitesides, kes
juhib Virgin Galacticut, miljardéri ja seik-
leja Richard Bransoni tiitarfirmat.

Hale bilanss

Juba mullu tegi Virgin Galactic katselen-
de, mis peatselt peavad viima ilmaruumi
piirile. Virgin on selle jaoks vilja t66-
tanud oma lennuki, mis suudab kanda
kuni kuus reisijat. Praegu tuleb maksta
200 000 dollarit pileti eest. Juba olevat
450 kindlat broneeringut ning sissemak-
seid 55 miljoni dollari vairtuses, riggib
Whitesides.

Seejuures pole veel kindelgi, millal esi-
mene lend stardib. Téenioliselt 2013.

Peaaegu valmis on aga nende kosmose-
lennujaam, mida Virgin ehitab New Me-
xico kdrbesse - autoriks staararhitekt Sir
Norman Foster

Praegu teeb Virgin katselende veel Mo-
jave korbes, umbes kahe autoséidutunni
kaugusel Los Angelesest pohja pool. Sel
juunihommikul maandub SpaceShip-
Two parasjagu turvaliselt pirast oma 13.
katselendu. Napilt 20 meetrit pikk valge
lennuk mojub pigem {ilestuunitud era-
lennukina, vaid {iles tdmmatud tiivad
viitavad sellele, et masin suudab palju
rohkem: eriline transpordilennuk kannab
selle 15 kilomeetri korgusele, siis kiivitab
SpaceShipTwo oma raketimootorid, mis
kiirendavad 4200 kilomeetrini tunnis ja
kihutab reisijatega 100 kilomeetri korgu-
sele, pakkudes neile viis minutit kaaluta
olekut. Katsetused on seni ldinud edukalt,
réadgib Whitesides, rakettmootor voetakse

Virgin
Galactic on teinud ohtralt katselende
ja ehitab kosmoselendude jaama, kuid
avalennu kuupaev pole veel paigas.
2 X VIRGIN GALACTIC

esimest korda kasutusele veel sel aastal.

Samal ajal teeb Virgin koost6dd iihe
teise kosmosekollanokaga, Sierra Neva-
da Corporationiga. Nende Dream Chaser
peaks joudma kuni Maa orbiidini.

«Sel aastal tihistame 50 aastat mehi-
tatud kosmoselende ja oleme suutnud il-
maruumi viia ainult umbes 520 inimest,»
norib Whitesides. See olevat hale. Virgin
tahab juba esimesel aastal rohkem inime-
si kosmosesse sdidutada.

Aga kas ettevote usub tdesti, et tulevik-
ku on ka muul peale iihe nisi? «Kusagilt
peame ju alustama,» iitleb Whitesides.
Kommertslendude algusaastatel olevat
olnud sama lugu. «Ka siis arvati, et see on
ainult miljonéridele.»

Lopuks on sellega nagu iga uue ja veel
tundmatu turuga: onneming. Tulemus
on lahtine. ‘

© 2011 Der Spiegel (Distributed by The
New York Times Syndicate)
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Kuigi USA kongress plaanis vahi 1980. aastaks li
rida, voib arenenud maailmas juba lahitulevikus
mees ja kolmas naine seista silmitsi vahidiagn
Riin Ehin pttab oma meeskonnaga kallutada v

ahiga natukenegi inimeste kasuks.
: SIGRID LAEV, FOTOD: KALEV LILLEORG, HELIN LOIK




Alates 2005 Vahiuuringute Tehno-
loogia Arenduskeskuse juhataja
2003-2005 Tallinna Tehnikatlikooli
Bio- ja Geenitehnoloogia keskuse
juhataja

1996-2003 Erinevad positsioonid
Helsinki University Knowledge Ser-
vice grupis

1994-1996 Erinevate PHARE projekti-
de koordineerimine Eestis
1992-1994 Eesti Teaduste Akadee-
mia, nooremteadur

1992 MSc, Helsingi Ulikool

1992 MSc, Tartu Ulikool

1990-1992 Helsingi Ulikool, mate-
maatika-loodusteaduskond
1987-1992 Tartu Riiklik Ulikool, bio-
loogia-geograafiateaduskond, teoree-
tiline bioloogia

1986-1987 Tartu Riiklik Ulikool, arsti-
teaduskond, ravi

1975-1986 Tallinna 21. Keskkool
Eesti Biotehnoloogia liidu juhatuse
liige, TTU Kliinilise Meditsiini Insti-
tuudi ndukogu liige, Innovaatiliste
Tervishoiutehnoloogiate Klastri ndu-
kogu liige.

hini juhitav Vdhiuuringu-
te Tehnoloogia Arendus-
keskus tihendab mitme
eriala spetsialiste ning on
haiguse diagnoosimises
ja raviuuringutes joud-
nud mirkimisviirsete
tulemusteni.

Vihiuuringud on Ehini teine ring me-
ditsiini juurde. Esimene kokkupuude oli
aasta arstiteaduse tudengina. «Tundsin
tollal, et arst tegeleb eelkdige tagajéirge-
de likvideerimisega, aga mitte pdhjuste
otsimise ja haiguste drahoidmisega. Kuna
mulle tundus pohjuste otsimine huvita-
vam, siis laksin 6ppima bioloogiat, algu-
ses Tartu iilikooli, siis Helsingisse,» iitles
Ehin. «Soov arstiteadust pelgast kliinili-
sest toost teadusele lihemale nihutada
ongi ehk tulnud sellest, et olen mélemat
eriala 6ppinud.»

Algoritmid koigele

Toonases lama-aegses Soomes valmis
Helsingi ilikooli uurimisassistendi t66
korvalt magistrit66 taimekooslustest
Lisnemere saartel. «Okoloogia on selles
mottes hea eriala, et annab tugeva aluse
siistemaatilisele matemaatilisele motle-
misele,» iitles Ehin. «Ténu sellele oskan
igasugusele probleemile algoritmi taha
panna.»

Pérast kolme aastat Helsingis tekkis
doktorantuuris kiisimus, kas jddda Soo-
me ja siis juba pikaks ajaks voi tulla tagasi
Eestisse. Otsus langes Eesti kasuks. T60-
tades ligi kiimme aastat koolitus- ja kon-
sultatsioonifirmades, andis Ehin oma pa-
nuse Eesti liitumisele Euroopa Liiduga.

Eluteadused tousid taas esile, kui Ehi-
nist sai Tallinna Tehnikaiilikooli Bio- ja
Geenitehnoloogia Keskuse juhataja. Sealt
tekkis mote keskenduda 1dhemalt mone
kitsama valdkonna probleemile. Kolm
aastat ettevalmistust tipnes 2005. aastal
Vihiuuringute Tehnoloogia Arendus-
keskuse ASi (VTAK) loomisega. Algus oli
raske. Arstid ravisid haigeid, teadlased
uurisid molekule, omavahel kokku eriti ei
puutunud. Ka keskuse partnerite kokku-
sulamine vottis aega.

Uskumatult efektiivne

VTAKi ndukogu esimees ja TTU teadus-
prorektor Erkki Truve meenutab, et kui
Ehin tuli VTAKi juhtima, siis olid inime-
sed laboris alguses héiritud, kuna tead-
lastel oli suhtumine, et kui inimene vaid
12 tundi to6]1 kiib, siis ta viilib. Selles osas
tekitas iilikoolide professoritest kdrgema
palgaga juht vastakaid arvamusi. Niiiid
keskuse saavutusi hinnates kiisimusi
pole. Teisalt on just tema iiks vihestest,
kellele saab Truve sdnul alati loota. «Riin
on erandlik, uskumatult efektiivne inime-
ne. Neid hiliseid htutunde, kui Truve ja
Ehin on mdnda tobedat taotlust pidanud
16petama, on kiillalt,» lisab ta. «Kui ikka
viga vaja, siis pdeva ja kellaaega ei tun-
ta.»

Keskuse korval on Ehin oma elus
tthendanud mitmesajapealiseks kasva-
nud lambakarja Tostamaa kadakastel
karjamaadel, kolme lapsega pere ja viike-
laevakapteni paberid; koige selle korval
on jooksvalt 66kapil kolm avatud raama-
tut. «Kui kogu aeg hidaldada, et pole aega
ja el joua, siis ei jouagi. Kindlasti ma ei
jouaks, kui mul poleks inimesi, keda usal-
dada, mul on suurepirased kolleegid ja
koostG6partnerid, suurepirane pere ning
maal naabrid lammaste juures abiks,» {it-
leb Ehin. «Inimesi tuleb usaldada.»

Kui keskuse rajamisel tuli ka ettevot-
jate usaldus vbdita, sest Euroopa Liidu
toetusest hoolimata tuli panustada suuri
summasid, siis niiiid on Ehini sdonul ukse
taga jirjekord vdimalikest partneritest.
T66pold kasvab hoolimata sellest, et vihi-
uuringutega tegeletakse enamikus arene-
nud riikides.

Vihktobi on praegu enneaegse surma
pohjusena teisel kohal, arenenud riikides
peagi aga juba esimesel. Sisuliselt on vihk
ligi 350 erinevat molekulaarbioloogilist

Ehin réhutab part-
nerite 1dheduse téht-
sust. Selle vélu ni-
metab ta kohvinurga
siindroomiks.

haigust, millest igaiiks vajab spetsiifilist
diagnostikat ja ravi. Paljudele vihivormi-
dele seda praegu pole.

«USAs otsustati 1970ndatel, et vihk
peaks olema 1980. aastaks likvideeritud,»
muigab Ehin. «T#énaste molekulaarbioloo-
giliste teadmiste valguses peame tddema,
et vihi kui haiguse likvideerimine pole
voimalik. Aga see ei tihenda, et peaksime
kéed riipes istuma. Vihihaigete elulemus
ja elukvaliteet paraneb pidevalt.»

Kogu keskuses on praegu t66s 12 pro-
jekti — neli diagnostika ja kaheksa teraapia
poolel -, mis tegelevad ravimikandidaati-
de ja uute terapeutiliste platvormidega.
Keskuse iiks eeliseid on eri valdkondade
spetsialistide tihe koostto ja lai kompe-
tents.

Ehin rohutab partnerite ldheduse tiht-
sust, olgu vaja pipetti v6i head néu. Nii
on ka enamik aparatuurist ithiskasutuses
TTU, arenduskeskuse ja teiste partnerite
vahel. Selle volu nimetab Ehin kohvinurga
stindroomiks. Keskuse kaks uut projekti
ongi alguse saanud probleemi arutelul
mone masina timber. Néiteks stindisid nii
testid teatud rinna- ja soolevihi tiiiipide
geneetilise eelsoodumuse hindamiseks.

Praeguseks on keskus vilja té6tanud
28 testi, mille tegemist arutab patsient
perearsti voi onkoloogi suunamisel onko-
geneetikuga.
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Geenitestid on keskuse kodige kauge-
male joudnud projekt, mis tipnes Soome
presidendi Tarja Haloneni parima inno-
vaatilise toote eripreemiaga konkurentsis
Soome projektide ja ettevotetega. Sellist
tulemust pole Truve sonul paljudel &ri-
tthingu juhtidel ette ndidata. Geenites-
tidel on ka ekspordipotentsiaal, nende
kiirus, odavus ja tépsus on juba huvi ira-
tanud Soomes ja Rootsis. Sarnaseid teste
saab tellida ka USAst, aga see voib votta
aasta — vihihaigel ei pruugi olla aega nii
kaua oodata.

Teise nii-oelda kohvinurgast siindinud
projektiga uuritakse vihimarkerite maé-
ramist verest. Seda on proovitud teatud
tiilipi kopsu-, rinna- ja soolevihiga. Nen-
de pinnalt siindis uus projekt pariliku
soolevihi diagnoosimiseks.

Melanoomivaktsiini  véljaté6tamine
on niide Ehinile hingelihedasest mitme
eriala koost66 kasulikkusest. «Taimefii-
sioloogid, keemikud, arstid, radioloogid
- mitme ala spetsialistide kompetentsi
pealtloodud iihisosaonselline, midakeegi
maailmas ei ole veel teinud,» rizgib Ehin.
Taimefiisioloogide abiga on organismile
muidu raskesti mérgatav melanoomi info
peidetud kartuli suurde viiruskapslisse.
Nii suudab organism seda kergemini tu-
vastada ja hivitab ka melanoomi. Praegu
on test joudnud edukate loomkatseteni.

Ehini iiks siidameasju on Eesti tegev-
arstide  kogemuse
jdddvusta-
mine tea-
duses. «Iga
uueprojekti
puhul oota-
me, et selle
algatamisse
on kaasatud
moni arst —
nemad née-
vad tipsemat
vajadust. Al-
gusest peale on
eesmirk, et kdigel, mida me teeme, peab
olema praktiline rakendus,» lausub Ehin.
«Vahel teeme oma laboritarkuses ilusa
eksperimendiplaani, aga arst voib Gelda,
et haiglas on asi hoopis teisiti. Selle tead-
mise viimine molekulaarbioloogideni on
viga oluline ja seda mitte ainult vihi-
uuringutes, vaid meditsiinis iildse.»

Leukeemiahaigete uus raviplatvorm
on iiks projektidest, mis koost66s Pohja-
Eesti Regionaalhaigla arstide ja Tartu Uli-
kooli teadlastega on joudmas praktilise
tulemuseni. See voimaldab teatud tiiiipi
leukeemia puhul vihendada luuiidi siir-
damisel dratdukereaktsiooni ja suurenda-
da doonorite kasutust.

Ehin on valmis uurimisvaldkondi veel-
gilaiendama, juba arutatakse radioloogia-
ja siidamehaiguste arstidega vihiravimite
voimalike kérvalmojudega arvestamist.

Visioniéri hingega Ehin vaatab mitmes
suunas ettepoole. «Siin on nii palju teha,

Erkki Truve, Tallinna Tehni-
kaiilikooli teadusprorektor,
VTAKinéukogu esimees

Riin Ehin on suur inimhingede insener.
Tal on arusaam inimeste vajadustest ja
vdime korraldada asju nii, et kdik dnnes-
tub kiiresti ja hasti korda saata, kusjuures
inimesed on ise veel rahul ka - see on
hdmmastav.

Talle on iseloomulik suur interdistsip-
linaarsus, temaga koos oleme suhelnud
vaga laia inimeste ringiga: I T-inimesed,
bioloogid, keemikud, arstid. Koost66 ja
tUhine arendus reaalse meditsiiniga on
vaga oluline.

Riini saavutus on kahtlemata see, et
Vahiuuringute Tehnoloogia Arenduskes-
kus toimib, vahepeal on labitud ka hulk
edukaid hindamisi. Olulisem tulemus
on ehk aga tema arusaam, et VTAKi
dnnestumiseks peab héasti elama kogu
sektor. Biotehnoloogia liidu asutamine ja
biotehnoloogia strateegia loomine - nen-
dega on Riin Ehin tihedalt seotud. Ta pole

aastaid TTUst palka saanud, aga
tal on oluline roll TTU strateegia
arendamises ja selle elluviimisele
kaasaaitamises.

Temal on suur panus nii Mus-
tamée teaduslinnaku ja Tallinna
Tehnikatlikool arengus kui ka
Pohja-Eesti Regionaalhaigla
ja TTU lahenemise kavanda-
misel. Selle Uks olulisemaid
persoone on just Riin Ehin,

kes ometi pole kummagi
asutuse todtaja.

et mul ldheb vahel uni &ra,» rifgib Ehin.
«Esiteks on kogu keskus mdeldud ka sel-
leks, et tulemused kommertsialiseeriksi-
me. Uks asi on mingi asja véljattamine,
aga lisna keeruline on see maha miiiia.»

Mitme tehingu iile v6ib juba rédmusta-
da. Nii miiiis iiks keskuse aktsionir iihis-
toos vilja tootatud patendi USA suurele
biotehnoloogiafirmale Cambrex, kellest
sai ka keskuse aktsionér.

Diinaamiline projektiportfell

Goteborgi ettevitlusinkubaatoriga koos-
toos arendatakse projekti, mis vdimal-
daks peatada veresoonte arengut kasvajas
ja seega takistada kasvaja levikut. See oli
itks kiimnest, mis valiti vilja 150 projekti
seast, latt oli kohutavalt kdrge, lisab Ehin.

Teise ravimikandidaadi osas on sdl-
mitud  eelkommertsialiseerimisleping
Inglismaa farmaatsiafirmaga. Kui kolme
aasta pérast on tulemused head, siis on ta
juba ette maha miiiidud. Sellised lepin-

gud on Ehini sonul viga keerulised, Ees-
tis pole kuigi palju selliste suurte aren-

dusprojektide ~ kommertsialiseerimise
kogemust. «On ju voimalik, et teed suure
t060 dra, aga kui drialaselt pole pédey, siis
ei pruugi kasum nii suur olla, kui voiks.
Intellektuaalse omandi ja biotehnoloo-
gia patenteerimise kogemused on samuti
ndrgad, nii et oma patentide kirjutamisel
kasutame USA, Soome ja Rootsi biiroosid.
See on taas arenguvoimalus,» lisab ta.
Keskuse juhi t66 tihendab suhtlemist
koigiga - tudengitest tippteadlaste ja &ri-
partneriteni. Teaduspotentsiaalilt Eesti
tilikoolidega vordsustatud keskus saab ise
votta doktorante ja osaleda alusuuringu
projektides. «Projektiportfell peab kogu



aeg olema diinaamikas,» titleb Ehin. «Kui
midagi saab valmis, siis miiiime maha voi
anname edasi. Kogu aeg tuleb uusi pro-
jekte.»

Ehini meditsiiniline visioon ulatub
kaugemale keskuse igapdevaelust ja Ees-
ti piiridest. «Peaksime kuuluma Euroopa
viie kdige tervema ja harituma riigi hul-
ka. Rikkus ei tohiks kunagi olla peamine
eesmirk,» rifigib Ehin. «Kui rikkus on
eesmirk, siis voib juhtuda, et seda ei saa-
vutata voi tuleb see liiga suurte ohvritega.
Kui arendame haridust, meditsiiniteadusi
ja rahva tervist, siis arvestades patsienti-
de liikuvust Euroopa Liidus voiks ka meie
korgtehnoloogiliste  meditsiiniteenuste
ekspordipotentsiaal ~ mirkimisvéirselt

«Peaksime kuuluma
Euroopa viie koige
tervema ja harituma
riigi hulka.»

kasvada.»

Ehin on ka iiks Eesti innovaatiliste ter-
vishoiutehnoloogiate klastri asutajatest.
Klastri siht on ithendada biotehnoloo-
gia, meditsiini ja IT tugevad kiiljed. Selle
fookuses on personaalne meditsiin ning
erinevad tervise ja toitumisega seotud

teemad. Voiksime astuda sammu edasi
interdistsiplinaarsuse suunas, peaks mot-
lema eri valdkondade piirialadel tekkiva-
tele voimalustele, lisab ta.

Ehin ise ithendab palju valdkondi ja
piire. Téstamaa kandis on ta iiks kiilalii-
kumise armastatud mootoreid, keda ikka
kalade, tomatite ja muu heaga meeles
peetakse. Kahe aasta eest {illatas ta kol-
leege koos abikaasa ja naabriga vilja an-
tud Vérati kalurikiila kokaraamatuga. Ka
siin v8ib tulemuste iile uhke olla - lahke-
te kiillameeste pakutud kaladest valmi-
nud rdimefestivali voistluse eelroog sai
esimese koha. «Tuleb ju teha, kui saad ja
jouad,» {itleb ta enesestmdistetavalt oma
tegemiste kohta.
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Uheksa
korda
mooaa ...

Mootuhikute stisteemi ootab lahiajal ees Uiks poh-
jalikumaid imberkorraldusi alates meetermoodus-
tiku kasutuselevotust. Reform, mille ajendiks on
massi kaotav kilogrammi etalon, pttab koik pohi-
uhikud siduda looduse konstantide kulge.

TEKST: ARKO OLESK, FOTOD: NIST, PANTHERMEDIA/SCANPIX

ariisi kiilje all, asutuses
nimega Rahvusvahelise
Vihtide ja Mo66tude Bii-
roo, seisab maa-aluses
kambris kolme klaas-
kupli all {iks silinder. See
voetakse sealt vilja kord
40 aasta jooksul, kambri avamiseks on
tarvis kolme votit, mida hoitakse kolmes
eri kohas.

Silinder on 39 millimeetrit korge, plaa-
tina ja iriidiumi sulamist. 1889. aastal lepi-
ti rahvusvaheliselt kokku, et see silinder
on kilogrammi etalon.

Silindrist on {ile maailma jagatud
kiimneid koopiaid, mille abil on tipseks
timmitud k&ik maailma kaalud. Kord 40
aasta jooksul tuuakse koopiad taas Pariisi,
et neid originaalse kilogrammiga vorrel-
da. Kuni viimati selgus jahmatav tdsiasi
- kilogramm on hakanud massi kaotama.
Vorreldes temast tehtud koopiatega on
algne kilogramm 50 mikrogrammi ehk
0,00005 grammi kergem.

Vo6i on hoopis koopiad raskemaks
muutunud. Nii v6i naa, teadlastel pole
sellele seletust.

Koikumine on loomulikult tilluke, ka-
duma on ldinud vihem kui liivatera mass
ning meile, kes me supermarketis kaalu-

kaupa ostame voi koogis koogimaterjale
vilja mdoddame, sellest midagi ei muutu.
Kuid kiimnete komakohtadega opereeri-
ma harjunud ning tépsust {ile kdige hin-
davate teadlaste hinge kriibib see ebakdla
muidugi viiga.

Kilogrammi timberdefineerimise
voimalus tuleb arutlusele dige pea, ok-
toobrikuu keskpaigas Pariisis koguneval
24, vihtide ja modtude iildkonverentsil
(CGPM). Ja mitte ainult - konverentsile
esitatud resolutsiooni mustand nieb ette
veel kolme pohiiihiku definitsiooni muut-
mist, et teha need tdpsemaks ja «pikaaja-
liselt stabiilseks», nagu seda viljendavad
resolutsiooni autorid.

Parim viis selle jaoks on siduda kéik
need seitse ithikut, millele tugineb rah-
vusvaheline moéotiithikute siisteem SI,
mone looduse konstandiga, universumi
koesse péimitud muutumatu vairtusega.
Just sellise sihi vottis viimane {ildkonve-
rents neli aastat tagasi.

Tunnustatud teadlaste komisjon, kes
selle ilesande tiitmisega tegeleb, on oma
ettepanekud niiiid esitanud, lisaks nel-
jale uuele definitsioonile veel iilejainud
kolme iimbersénastamine, et kdik olek-
sid iihtses formaadis. T6si, vaidlusi veel
on, seetdttu taotleb komisjon seekordselt




Selline naeb vilja
kilogramm, kiill mitte originaal, vaid
selle USAs asuv koopia. nist

iildkonverentsilt vaid pdhijoontes heaks-
kiitu muudatustele. Uute definitsioonide
kinnitamine jéiks sel juhul juba jirgmi-
se, 2015. aastal toimuva iildkonverentsi
hooleks, mis ajaks on vaidlused selgeks
vaieldud.

Tarkade Klubi tutvustab SI-siisteemi
pohiiihikute ajalugu ja tulevikku.

KILOGRAMM

Kui Prantsuse kuningas Louis XVI mee-
term&ddustiku loomiseks targad mehed
kokku kutsus, tegid need ettepaneku ha-
kata massiiihikuna kasutama iihikut, mis
on vordne iihe liitri vee massiga jadtumis-
temperatuuril. Kilogrammiks hakkasid
seda nimetama revolutsioniirid, kes vot-
sid stisteemi iile ning samal ajal ka kunin-
gal pea maha. Nemad valasid kilogrammi
ka metalli, hakates seda kasutama etalo-
nina.

Praegune metallsilinder valmistati
1889. aastal, mis ajast on see kilogrammi
rahvusvaheline standard. Kilogramm on
ainus, mis on seniajani defineeritud fiiii-
silise objekti abil. Definitsiooni on tip-
sustatud vaid korra, paarikiimne aasta
eest. Kuna véltimatult koguneb silindrile
tolmu ja muud saastet, umbes iithe mikro-
grammi jagu aastas, otsustas komisjon, et
kilogramm vastab silindri kaalule vahe-
tult pArast puhastamist.

Silindrikilogrammile asenduse otsimi-
sel konkureerivad kaks lihenemist. Saksa
teadlased on valmistanud {ilipuhtast ri-
nist peaaegu téiusliku kera ning iile luge-
nud selles olevad rini aatomid. Koik 21,5
kvadriljonit, pluss-miinus méni iiksik.
See lubaks kilogrammi viljendada Avo-
gadro arvu abil.

Teine ldhenemine kasutab tippismoo-
teriista, mis vaatleb keha méju muutuva
voolutugevusega magnetviljas. See voi-
maldaks kilogrammi defineerida Plancki
konstandi h, kvantmehaanika iihe tihtsa-
ma arvu kaudu.

Mboblemad lihenemised on suutnud
mootmisi teha mone miljardiku tipsuse-
ga. Hida on vaid selles, et nende tulemu-
sed erinevad omavahel dige pisut, sellest
ka vaidlused. Rahvusvaheline komisjon
esitas iildkonverentsile siiski teise varian-
di, pakkudes vilja, et kilogramm voiks
olla defineeritud selle 1dbi, et Plancki
konstandi véirtuseks voetakse tipselt
6,62606 x 10-34 dzaul-sekundit. See lu-
baks muu hulgas tipsemalt miératleda
ka mitmeid teisi konstante.

MEETER

Kilogrammi korval oli meeter teine iihik,
mille definitsiooni t66tas vilja kuninga
ellu kutsutud Prantsuse teadlaste komis-
jon. Riigis valitseva iithikute paabli korras-
tamiseks algatatud projekt viis sada aastat
hiljem, 19. sajandi 16pus
meetrikonventsioo-
nini, millele tugineb
praegu kogu
maailm (kui
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seni ainsana oma traditsioonilistest iihi-
kutest ametlikult kinni hoiab).

Teadlaste eesmirk oli algul tillas: m&é-
rata pikkuse tithikuks iiks kiimnemiljon-
dik Pariisi veerandmeridiaanist (pohja-
nabalt ekvaatorini ulatuvast kaarest, mis
ldbib Pariisi). Praktiline médtmine vottis
veel moned aastad vaevarohket t66d, tip-
se pikkuse sai toonane meeter 1799. aas-
tal. Siis mérgiti selle pikkus ka plaatinast
kangile. Kui hiljem selgus, et mérgitud
meeter on tegelikult meridiaani kiimne-
miljonikust 0,2 mm lithem, otsustati ja4-
dagi selle meetri pikkuse juurde, mis on
mirgitud metall-latile.

Meetri prototiiiibile leiti asendus aga
tunduvalt varem kui kilogrammile. 1960.
aastal otsustas iildkonverents hakata
meetrit véljendama kriiptooni aatomite
kiiratava lainepikkuse kaudu, tipsemalt
vordsustati meeter 1 650 763,73 lainepik-
kusega vaakumis. Kriiptoon-86 oranz-
punane valgus teenis meetrit 23 aastat,
kuniks valguse kiirust suudeti juba nii
tipselt moota, et see aluseks votta. Alates
1983. aastast kdlab meetri definitsioon:
meeter on pikkus, mille l&bib valgus vaa-
kumis 1/299 792 458 sekundi jooksul.

SEKUND

Algul defineeriti ajaithik sekund nii, nagu
see kella vaadates igati loogiline tundub:
1/86 400 66pideva pikkusest. Ning 66pée-
va pikkuse tipne mddtmine jieti astro-
noomide hooleks, kes aga tegid kindlaks,
et 60pdeva pikkus ehk Maa tdispo6rde
kestus {imber oma telje aja jooksul muu-
tub (loe ka Peeter Tenjese vastuseid luge-
ja kiisimustele 1k 10-13).

Pievade ja aastate pikkuse kdikumisi
arvestades veti 1960. aastal uue definit-
siooni aluseks iiks kindel aasta. Sestpeale
oli sekund médratud kuil/31 556 925,9747
troopilisest aastast 1900. Uus definitsioon
plisis vaid mone aasta, sest selleks ajaks
olid eksperimendid juba niidanud, et
aatomikellade tegemine on vdimalik ja
need voimaldavad aega moota — ning ka
defineerida — mérksa tipsemini. Kehtiva
miédratluse kohaselt on sekund aeg, mis
vastab tseesium-133 kahe pohioleku {ili-
peenstruktuuri spektrijoone vahelise iile-

mineku 9 192 631 770 perioodi kestusele.
1997. aastal lisati veel tipsustus, et aluseks
on voetud absoluutse nulli juures olevad
tseesiumi aatomid.

MOOL

Aine hulga ithikut hakkas 19. sajandi 16pus
mooliks nimetama ainus nobelistist Tartu
Ulikooli kasvandik Wilhelm Ostwald, kes
tuletas selle sdnast «molekul». Ent termi-
neid ja nende definitsioone oli noil aega-
del rohkem kui iiks. Kuulsa Rootsi kee-
miku Berzeliuse eeskujul voeti aluseks
hapniku aatomite arv, ent samal ajal kui
fiitisikud kasutasid puhast hapnikku mas-
siarvuga 16, siis keemikud kasutasid oma
t6os looduslikku hapnikku, kus oli lisaks
isotoope aatommassiga 17 ja 18.

Keemikud ja fuiisikud leppisid oma-
vahel 16puks 1960. aastal ning elutéhtsa
hapniku asemel votsid aine hulga {ihiku
aluseks samavord elutihtsa siisiniku. Saa-
dud definitsioon kélas: mool on ainehulk,
milles on niisama palju osakesi, kui on
0,012 kilogrammis siisinik-12-s.

Seda nimetatakse ka Avogadro arvuks,
Ttaalia teadlase Amadeo Avogadro jirgi,
kes 200 aastat tagasi pakkus vilja, et eri
gaaside {ihes ja samas ruumalas sisaldub
iiks ja seesama arv algosakesi.

Te kindlasti juba néete, milles on prob-
leem: definitsioon kasutab kilogrammi.
Piiiides sellest vabaneda, on komisjon
teinud ettepaneku mool iimber definee-
rida, andes Avogadro konstandile tipse
védrtuse. Virskeim tulemus, juba eespool
mainitud tdiusliku rinikera modtmistest,
annab Avogadro konstandi viirtuseks
6,02214078 x 1023 osakest moolis.

AMPER

Enne kui amper sai ametlikuks SI-siistee-
mi voolutugevuse iithikuks, oli kasutusel
19. sajandi 16pus kokku lepitud definit-
sioon, nondanimetatud rahvusvaheline
amper. Selle kohaselt oli 1 amper sellise
elektrivoolu tugevus, mis sadestab hobe-
nitraadi lahusest {thes sekundis 1,118 mil-
ligrammi hdbedat.

1948. aastast kehtib aga definitsioon:
amper on voolutugevus, mis, voolates
kahes iiksteisest meetri kaugusel vaaku-
mis asuvas paralleelses 16pmata pikas ja
tithiselt viikese ristldikega juhis, tekitab
nende juhtide vahel jou 2 x 10-7 njuutonit
meetri kohta.

Kuid ka amper on selles nimistus, mille
definitsiooni soovitakse muuta. Siisteemi
elektriga seotud maotithikute tipsust on-
nestuks tunduvalt parandada, kui siduda
kilogramm Plancki konstandiga ning am-
per elementaarlaengu vairtusega, leiavad
peatselt arutlusele tulevate muudatus-
ettepanekute tegijad.

Amper on defineeritud ka kui elektri-
voolu tugevus, mille korral juhi ristldiget
1abib sekundis elektrihulk 1 kulon. Kulo-
nis olevate elementaarlaengute hulk on
teada, seega kolab soovitus defineerida
amper, vottes elementaarlaengu (ithe
prootoni voi elektroni laengu) véirtuseks
tépselt 1,60217 x 10-19 kulonit.

KANDELA

Enne Teist maailmasoda moodeti valgus-
tugevust enamasti néndanimetatud stan-
dardkiiiinalde ehk kindlate mo6tude ja
koostisega kiiiinalde ereduse pdhjal. Ent
need olid paljudes riikides erinevad.

1948. aastal lepiti kokku ithine definit-
sioon ja voeti kasutusele nimetus kandela
(candela tihendab ladina keeles kiiii-
nalt). Selle kohaselt on kandela valgus-
tugevus, millega absoluutselt must keha
kiirgab plaatina tahkumistemperatuuril
1773 °C).

Kuna aga korgetel temperatuuridel on
absoluutselt musta keha tegemine keeru-
kas ja muud modtmismeetodid lubasid
suuremattipsust, kehtib1979. aastast jirg-
mine méiratlus: kandela on sellise allika
antud suunas kiirguva 540 x 1012-hertsise
sagedusega monokromaatse valguse tu-
gevus, mille kiirgusvoimsus selles suunas
on 1/683 vatti steradiaani kohta.



KELVIN

Meie igapdevane Celsiuse skaala siindis

siis, kui 18. sajandi esimese
poole Rootsi astronoom An-
ders Celsius vottis vee kiilmu-
mis- ja keemistemperatuurid
ning jagas nende vahemiku
sajaks osaks. See on lihteplat-
vormiks ka Kelvini skaalale,
mille samm on samasugune,
vaid nullpunktiks on absoluut-
ne null (-273,15 °C).

Kehtiv temperatuuri moot-
tthiku definitsioon périneb
1968. aastast, mil sonastati: kel-
vin on termodiinaamiline tem-
peratuur, mis vastab 1/273,16
osale vee kolmikpunkti termo-
diinaamilisest temperatuurist.
Kolmikpunktiks nimetatakse
punkti, kus aine kolm olekut -

tahke, vedel ja gaasiline - esinevad iihe-

aegselt. Vee puhul toimub see tempera-
tuuril 0,01 °C.

2005. aastal oli komisjon
siiski sunnitud tidiendama.
Tépselt 0,01 °C juures toimub
see siis, kui vesi on kindla iso-
toopide koostisega. Samuti 14-
heb temperatuuri moéotmisega
asi keeruliseks alla 20 K ja iile
1300 K juures. Ja seepdirast
asuti ka temperatuurile otsima
kindlamat alust.

Selleks pakutakse Boltz-
manni konstanti, mis seob
omavahel aineosakese energia
ja aine temperatuuri ning mis
saadakse universaalse gaasi-
konstandi jagamisel Avogadro
arvuga. Uue definitsiooni jaoks
soovitab komisjon fikseerida
selle viirtuse 1,3806 x 10-23

dzaulil kelvini kohta.

Moote-
seade, nn vattkaal, mille mo6tmis-
tulemuste abil saadakse kilogrammi
uus definitsioon. nist

el |

BMW autolammistus

asub niiiid Harkus
Kasutatud varuosad Harkus,
Tallina kiie all

Tarkade Klubi nr 9 (57), september 2011

[
W



LLOZ Joquiaides ‘(£S) 6 4U IGn|y SpexJeL %



i

Siintee-
tilise bioloogia pioneer Craig Venter
soovib geenimanipulatsioonide abil
luua kiitust tootvad vetikad.

{Rohelise
leeme vagi

Tuleviku okokutust hakkavad tootma geneetiliselt
muundatud sini- ja rohevetikad. Biotehnoloogid on
juba teinud vetikaid, mis toodavad etanooli, toor-
naftat voi koguni diisliklitust — ainuraksed vajavad
selleks vaid paikesevalgust, susihappegaasi ja

merevett.

TEKST: PHILIP BETHGE, FOTOD: NEW YORK TIMES/SCANPIX

iokeemik Dan Robertso-
ni elusad bensiinijaamad
helgivad tumeroheliselt
nagu tammevora ja on
sama pisikesed nagu
kolibakterid. Nende ge-
noom on inimese kiega
kohendatud. Kui l&bi rakukesta langeb
valgus, eraldub varsti tilkadena kiitus.

«Pidime organisme esmalt veenma,
et nad teeksid seda, mida meie tahame,»
iitleb Robertson, kes té6otab USA bioteh-
noloogiafirma Joule Unlimited teadus-
direktorina. Ta lehvitab uhkelt itht oma
katseklaasikest, mis on tdidetud rohelise
vedelikuga. Asjalikult méjuv biokeemik
tootab iithes ilmetus tarbehoones USA
tilikoolilinna Cambridge’i Life Sciences
Square’il.

Tema labor on kasinalt mdbleeritud,
lagi on morane. Ja ometigi siinnib siin
imepérane: lahendatakse maailma ener-
giaprobleeme. Robertson ja tema kollee-
gid on loonud sinivetikad, mis toodavad
diislikiitust.

Uus roheline revolutsioon

Selle valdkonna inimesed pajatavad uuest
ja rohelisest revolutsioonist. Geenitehno-
loogia ja rafineeritud aretus- ja valikuvo-
tetega moondavad biokeemikud eelkdige
USAs sini- ja rohevetikad nafta, etanooli
v0i piirituse minivabrikuteks.

Roheline vetikalaga hulbib aretustii-
kides ja liigub ldbi sdravate bioreaktorite
v0i pontsakate plastvoolikute. Juba katse-
tavad esimesed autod, laevad ja lennukid
vetikakiitust. Investorid, nagu Rockefel-
lerite perekond v6i Microsofti asutaja Bill

Gates, panustavad rohelise leeme viele
miljoneid. «Nafta t66stuslik tootmine
vetikatest on koige kiegakatsutavam voi-
malus tulevikus maapduenafta asendami-
seks,» sdnab Jason Pyle California firmast
Sapphire Energy, mis juba toodab vetika-
te abil toornaftat.

Ka senised naftatGostuse tegijad on
drisse sisenenud. «Vetikatest tulev kiitus
voib saada otsustavaks uueks energiaalli-
kaks,» raéigib Emil Jacobs, Exxon Mobili
teadusjuht. Naftakontsern on investee-
rinud 600 miljonit dollarit ettevottesse
Synthetic Genomics, mis kuulub genoo-
mimuukijale Craig Venterile.

Kiipsetusolist piirituseni

Lootused on suured: kes suudab esime-
sena pakkuda Okoloogiliselt sdiistvat ja
kliimaneutraalset biokiitust konkurent-
sivoimelise hinnaga, teenib miljardeid ja
teeb ajalugu.

Vihenoudlikele podllumajandusmasi-
natele mdeldud vana friteerimisrasvaga
lilkkasid do-it-yourself-stiilis diisliparu-
nid aastakiimne eest biokiitusteéri kdima.
Niiiid kéitab teraviljast saadud piiritus
juba sadu tuhandeid autosid. Niiteks
USAs on rohkem kui 40 protsendile ben-
siinidele juba etanooli sisse segatud. Seda
kraami valmistatakse tsepeliinidesuurus-
tes kédrituspaakides, kus maisist voi ruk-
kist meskit parmiga kdéritatakse.

Kuid autonapsul ei ole hea maine. Aas-
tas saab maisip6llu hektarilt vihem kui
4000 liitrit etanooli; ja iga liiter maks-
takse kinni umbes 8000 liitri mageveega.
Lisaks ldheb kaduma viértuslikku pollu-
maad toidukasvatuse tarbeks. Eelmisel
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hooajal kiilvasid USA p6éllumehed esma-
kordselt rohkem maisi etanooli tootmi-
seks kui loomastodaks. Biokiitusebuum
ajab toiduainete hinnad lakke.

Paljud O6koloogid peavad energiatai-
mede viljelust seetottu eksiteeks. Vetikad
seevastu ei ndua pollumaad. Vihenoudli-
kele pisiolevustele piisab eluks piikesest,
mereveest, natukesest véetisest ja siisinik-
dioksiidist. Kuna nad kasutavad fotosiin-
teesil umbes sama palju siisinikdioksiidi,
kui nende nafta poletamisel taas vabaneb,
on vetikakiitus ka kliimaneutraalne.

Ka nende tootlikkus niib himmastav:
kes laob tihe hektari péikeselist korbe ve-
tikapaake tiis, saab nende biomassist aas-
ta jooksul peaaegu kaheksa korda rohkem
biokiitust kui p6llumees energiamaisist.

Firma Sapphire kuulub valdkonna
pioneeride sekka. Firmajuht Pyle’il on
visioon, mis muudab kdorbe viljakandvaks
energiamaaks: «Selleks peame vetikaid

Robertson tahab ku-
nagi {ihelt hektarilt
maalt saada aastas
umbes 140 000 liit-
rit biok{itust.

viljelema nagu riisi, madalates lompides,
tuhandetel hektaritel.» Vaid nii on voima-
lik vetikanaftat toota suurtes kogustes ja
konkurentsivoimelise hinnaga.

Uks barrel Sapphire’i rohelist toor-
naftat peaks tulevikus maksma 70 ja 100
dollari vahel - seega tunduvalt vihem kui
maapduenafta. Just nagu teraviljakasva-
tuse puhul on selleks ka siin tarvis parima
joudlusega sorte. Kasutatavate roheveti-
kate saagikus, haiguskindlus ja «saagiko-
ristuse teostatavus» on optimeeritud, ra-
porteerib Pyle. Juba katsetavad Sapphire’i
insenerid oma imepisilasi viikeses mahus
New Mexicos. Koos pollumajanduskont-
serni Monsanto ja CO,-tootja Lindega
tahavad vetikameistrid dige pea 120 hek-
taril ka &ri kdima liikata.

Kas voi otse kiitusepaaki

Kuid Sapphire’i vetikad saavad olla vaid
algus. Sest nad rikastavad naftat ainult
enda sisemuses. Kes seda kiitte saada ta-
hab, peab saagi kokku korjama ning kalli
ja toomahuka protsessiga vélja pressima.

Teised teadlased aretavad seetdttu
vetikaid, mida ei peaks iildse koristama:
nad higistavad tulevikukiituse vilja. Evo-
lutsioon ei ole loonud midagi, mis suures
mahus siisihappegaasist biokiitust too-
daks, selgitab bioloog Venter: «Seepirast
peame selle ise valmis tegema.»

EttevGtte Joule laboris saab esimesi
imeorganisme juba imetleda. Bioinsene-
ride to6riistade seas on s66tmed, inku-
baatorid ja eelkdige andmepangad, kus
on kirja pandud tuhandete mikroorganis-




Firmas
Sapphire aretatakse vetikaid, millest
saadav biokiitus konkureeriks edu-
kalt maapéuenaftaga.
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KATSERA.JATIS: Piikesekiillased, aga viljatud maa-alad sobivad biokiitust toot-
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vate vetikafarmide rajamiseks suureparaselt. Pildil firma Solix Energy farm Colorados.

mide DNA-jirjestused. Nende seast otsib
Robertson koos kolleegidega paljutdota-
vaid geenildike, mille nad siis isoleerivad
ja sinivetikate genoomi smugeldavad.

Neist pisilastest, keda nimetatakse ka
tstiaanobakteriteks, holjub Joule’i labori-
te kohukates klaaskolbides ringi kiimneid
variante. Viikeseid fotobioreaktoreid
tiidab roheline leem, milles katsetatakse
sinivetikaid erinevates keskkonnatingi-
mustes. «Siin simuleerime niiteks Texase
O66pdevariitmi,» selgitab Robertson iiht
katset; Texases asub firma pilootrajatis.

Kulud on meeletud. Kuid paistab, et
edu annab geeniseppadele diguse. Joule’i
mikrobioloogid on loonud sinivetikad,
mis pumpavad libi membraani vilja
ndondanimetatud alkaane, energiarikkaid
siisivesinikke, mida sisaldavad diislikii-
tused. «Nad peavad rakke veenma oma
kasvu peatama ja selle asemel soovitud
produkti tootma,» selgitab teadlane. Eri-
nevalt teraviljast ei ole tulemuseks mada-
la védrtusega kiitus, vaid véiga puhas, ilma
viavli ja benseenita kiitteaine. Robertson:
«Meie toodet voib panna otse auto kiitu-
sepaaki.»

Laborivetikad tdidavad oma kohust
niitid korgtehnoloogilistes bioreaktorites.
Pidevalt sisiseb 1ibi rohekalt helkivate
ja paikesepaneele meenutavate tahvlite
sisse siisihappegaasi. Robertson tahab
kunagi tihelt hektarilt maalt saada aastas
umbes 140 000 liitrit biokiitust — 40 kor-
da rohkem kui energiamaisist. Joule on
korvale pannud umbes 500 hektarit New
Mexico kérbe, et rajada sinna oma esime-
ne #riline toomisrajatis.

Kuid kas laboris loodud vetikad toimi-
vad vabas 6hus sama hésti kui laboriseinte
vahel? Arvutuste kohaselt voivad moned
vetikarajatised tarbida hektari kohta roh-
kem vietist ja energiat kui teraviljakasva-
tus. Ja mikroskoopilised vetikad ei tule

toime ainult 6hus leiduva siisihappegaasi
najal. Teadlased hindavad, et kommert-
siaalsed vetikakiituserajatised vajavad
péevas umbes 10 000 kuupmeetrit CO,.
Kas ja kuidas sellistes kogustes gaasi nii-
teks suurte sbejoujaamade heitgaasidest
koguda ja vetikafarmidesse toimetada
saab, ei ole veel selge.

Lisaks voib selguda, et maavajadus
on tohutu. Teadusajakirjas Science reh-
kendasid Hollandi Wageningeni iilikooli
teadlased hiljuti, et kogu Euroopa praegu-
se kiitusevajaduse rahuldamiseks tuleks
vetikatiikidega teoreetiliselt katta Portu-
gali suurune maa-ala. Vetikatehnoloogias
on vaja hiipet, et tootlikkust vihemalt
kolmekordistada, arvasid asjatundjad.

Maiustavad krevetid

Pyle ja Robertson sellist edusammu luba-
vadki. Nad jaivad endale kindlaks, et ve-
tikatehnoloogiaga on tulevikus voimalik
katta oluline osa energiavajadusest.

«Viljatut maad, kuhu langeb palju péi-
kesekiirgust, on Maal kahtlemata kiilla-
ga,» litleb Robertson. Suurt eelist néeb ta
selles, et vetikakiitust saab probleemideta
sisse viia naftat6ostuse torujuhtmetesse
ja rafineerimistehastesse. Autode ja len-
nukite jaoks ei muutuks sellest midagi.

Seda, et iileminek vetikakiitusele votab
veel veidi aega, tunnistavad ka pioneerid.
Praegu seisavad rohelise revolutsiooni tee
peal ees veel lisna elementaarsed asjad.

Sapphire’i kasvatustes teevad pahan-
dust niiteks kiimne jalaga maiasmokad.
«Krevetid leiavad, et vetikad on maitsev
toit» jutustab firmajuht Pyle. «Kui me
tdhelepanelikud ei ole, muutuvad meie
vetikakasvatused péris kiiresti krevetifar-
mideks.»

© 2011 Der Spiegel (Distributed by The
New York Times Syndicate)
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Evolutsioonipuud toi

Uhegi taime- ega loo-
maliigi sugupuus ei leia
me esivanemate nimis-
tust viiruseid. Kuid Eesti
Biokeskuse vanemtea-
dur Aare Abroi kaht-
lustab, et need on sealt
teenimatult valja jaetud.
Ta soovib otsida toes-
tust hupoteesile, et nii
monegi evolutsioonipuu
vorse kasvamisel on ol-
nud oluline roll viirustel.

TEKST: ARKO OLESK
FOTOD: PANTHERMEDIA/SCANPIX

ui oelda sona «viirus»,
meenub meile esmalt
ikka stigisene kiil-
metushaigus. Voi siis
surmatdbe aidsi poh-
justav HI-viirus. Ehk
kindla peale midagi
sellist, mille arvamine oma sugupuusse
paneks paljudel judinad iile selja jooks-
ma.

«Ka paljudele teadlastele on viirus
silamaani mingi paha asi, mis aeg-ajalt
tuleb ja pahandust teeb,» tddeb Aare
Abroi. Suure osa oma senisest teadlase-
karjdérist papilloomiviiruse uurimisele
pithendanud Eesti Biokeskuse vanem-
teadur peab seda iilekohtuseks. «Sellega
tuleb leppida, et viirused on biosféiri
lahutamatu ja oluline osa. Mida aeg eda-
si, seda rohkem on tulnud teadmisi selle
kohta, et viiruseid on igal pool ja histi
palju: umbes kiimme korda rohkem kui
rakke. Selgub, et on suur hulk viirusi,
millel pole mingit selgelt kahjulikku
efekti oma peremehele: tuleb, nakatab,
paljuneb, liheb minema ega tee vihe-
masti esmaselt midagi hullu.»

Enamasti ei ole midagi hullu ka selles,
et viirus jétab teinekord maha jupikese
oma geenidest. Sest viirused on teada-
tuntud oma «lédva piiksikummi» poo-
lest. Nakkuste 16pufaasis leiab viiruste
DNAdJ v6i RNAd rakus palju ning ei ole
harv juhus, et viirus vahetab geenima-
terjali selle rakuga, mida ta parajasti na-
katab (seda nimetatakse horisontaalseks
geenisiirdeks).

Moni, nditeks HIV, paljunebki nii, et
ndelub oma genoomi raku DNA sisse.

Koguni kaheksa protsgll# inime
noomist moodustavadiviiruste po fS-
tamiljonite jooksul®kunagi sinna‘jaetud,
enamasti kiill tdhenduse ja iilesandeta
jupikesed.

Teades seda ning asjaolu, et sarna-
sel pohjusel kiib evolutsioon viirustes
iilikiiresti, hakkas Abroi hinge kriipima
kiisimus: miks vaatavad kdiksugu evolut-
sioonipuude loojad ikka ja jélle viirustest
mooda? On ju voimalik, et viirused too-
vad organismi mone geeni voi valgu, mis
mojutab liigi evolutsiooni. «Siiamaani on
arvatud, et viiruste roll evolutsioonis on
esineda peamiselt parasiit-peremehe voi-
durelvastumise kujul: kes keda. Aga tun-
dub, et seal on ka midagi muud, mis v6ib
monel iiksikul ja harukordsel juhtumil ka
kasulikuks osutuda,» arutleb Abroi.

«Kui kuskil on toimunud miistiline
siindmus - vilja ilmunud uus geen voi
uute omadustega organism - ning ei saa-
da aru, kuidas ta tekkida véis, siis sellisel
juhul voiks esimene kahtlustus langeda
viirustele.» mirgib Abroi, «Organism
on saanud viirustelt midagi, niiteks uue
ensiitimi voi uue aktiivsuse, mida varem
rakkudes ei olnud. Arvestades viiruste
nakkuslikku loomust ja nende arvu, toi-
mub organismides pidev viiruste geneeti-

T .l
~  Nipp, las selli

ji-

lile 'saada, ei peitu niivord geenides ehk
DNA jirjestuse uurimises. gal ajal kui

organismis voib geen alles olla, voib ta vii-
ruses endas kiire evolutsiooni tagajirjel
olla juba tundmatuseni muutunud. Geeni
jarjestusest paremini sdilub tema poolt
kodeeritud valgu jirjestus ning veelgi pa-
remini valgu struktuur (vt joonist).

Struktuuri kaudu sugulased

«Paljudel juhtudel on valgu struktuur voi
osa sellest, valgu tuum, kdige enam kon-
serveerunud,» rédgib Abroi. «Kui struk-
tuur on teada, siis selle kaudu on valkude
kaugemat evolutsioonilist sugulust niha
paremini kui lihtsalt jérjestuste puhul.
Aga valgu domeenide evolutsiooni uuri-
misel on seda teadmist kasutatud suhte-
liselt viihe voi peaaegu iildse mitte.» Just
struktuuri kaudu suguluse uurimise soov
toigi Abroi probleemi juurde.

«Paari viirusevalgu puhul oli soov vaa-
data, kas nad on kaugemas suguluses voi
ei — struktuur oli sarnane, funktsioon oli
laias laastus sarnane,» meenutab Abroi.
«Tekkis tahtmine vaadata, kas neil on ol-
nud iihine eellane v6i mitte.»

«Kirjandusega tutvudes selgus, et




dab viiruste mer

CJo0Ns |
Valkude sarnasus

Geenijdrjestuse puhul kodeerib iga kolmetaheline DNA-jupp tiht aminohapet.
Uhele aminohappele voib vastata mitu eri jarjestust.

A ATGGAGACAGCATGCGAACGTTTACATGTAGCGCAAGAAACACAAATGCAGTTGATTGAGAAAAGTAGTGATAAGTTGCAAGATCATATA
MetGluThrAlaCysGluArgLeuHisValAlaGlnGluThrGlnMetGlnLeuIleGluLysSerSerAspLysLeuGlnAspHisIle

B ATGGAaaCcGCtTGtGAgaGacTgCAcGTcGCaCAgGAgACgCAGATGCAacTaATcGAaAAgtcatcgGAcAAacTtCAGGACCACATC

MetGluThrAlaCysGluArgLeuHisValAlaGlnGluThrGlnMetGlnLeuIleGluLysSerSerAspLysLeuGlnAspHisIle

DNA-jarjestuste A ja B omavaheline identsus on 59 protsenti, nende poolt ko-
deeritud valgud aga 100 protsenti identsed. Suur taht DNA jarjestusel margib
identset nukleotiidi.

Ka erinevaaminohapete jarjestuse korral voib valkude struktuur olla sarnane.

Identsuse %

A B C
A METACERLHVAQETOMQOLIEKSSDKLODHILYWTAVRTENTLLYAARKKGVTVLGHCRVP 100
B METLCQRLNVCQDKILTHYENDSTDLRDHIDYWKHMRLECAIYYKAREMGFKHINHQVVP 43 100
C KETLSERLSCVQDKIIDHYENDSKDIDSQIQYWQLIRWENAIFFAAREHGIQTLNHQVVP 30 57 100

Valkude A ja B vaheline identsus on 43 protsenti, A ja C
vaheline 30 protsenti ning B ja C vaheline 57 protsenti.
Samade valkude peptiidse selgroo asetsemine ruumis on
naidatud eri varvi joontega ja on vaga sarnane.

Idee valkude domeensest struktuurist on pea 40 aastat vana. Valgu domeeniks loetakse osa valgu jarjestusest ja struktuurist,
Selles kasitluses véivad valgud koosneda tihest v&i enamast val- mis vOib evolutsioneeruda, funktsioneerida ja eksisteerida muust
gudomeenist (mis on enamasti 50-300 aminohappe pikkused). valgu jarjestusest séltumata. Enamasti moodustavad valgu do-

Uks domeen vdib esineda mitmes erinevas valgus kas iseseisvalt meenid kompaktseid kolmemddtmelisi struktuure.
voi kombinatsioonides teiste domeenidega.

~ — —

I

- - - Eri varvidega on tahistatud eri domeenid.

ALLIKAS: AARE ABROI
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viirused on igasugustest evolutsioonipuu-
dest, kui mitte vaadata organismide, vaid
valkude ja valgudomeenide evolutsiooni-
puid, enamasti vélja jietud. Ja kui nad on
ka arvesse vbetud, on ignoreeritud sellist
olulist aspekti, et viirused evolutsionee-
ruvad histi kiiresti.»

Et juhtida kolleegide tidhelepanu se-
nise uurimistod liinkadele, avaldas Abroi
koost66s Bristoli iilikooli bioinformaatiku
Julian Gough’ga suve hakul artikli ajakir-
jas Bioessays. Seal pakuvad kaks teadlast
vilja, et viirused voivad olla organismide-
le uute valgustruktuuride allikaks.

Uurimaks, kas see on reaalne, vord-
lesid nad viiruste ja teiste organismide
valgudomeenide nondanimetatud super-
perekondi — mille puhul v6ib olla kindel,
et koik lilkmed périnevad iihest eellasest.
Viiruste 560 teadaolevast superperekon-
nast olid 63 sellised, mida ei leidunud
theski rakulises organismis.

Ulekanne on alati toimunud

Tulemus iseenesest pole ootamatu, sest
igat laadi organismides leidub eriomaseid
valgustruktuure, mis tegelevad sellele
organismide rithmale spetsiifiliste iiles-
annete tditmisega. Kuid viiruste puhul
ajasid spetsiifilist viiruseasja vaid poo-
led erilised superperekonnad. Abroi ja
Gough niitasid oma artiklis, et iilejddnute
niol ei ole tegu selliste valgurithmadega,
millelaadsed on rakulistel organismidel
veel avastamata, vaid toesti viirustele ai-
nuomaste domeenidega.

Seega on viirustel eriomast materjali,

Geeniiilekanne vii-
rustelt organismidele
on toimunud minevi-
kus, toimub praegu
ja ka tulevikus.

mida jagada. «Just kui legoklotse, milli-
seid rakkudel ei ole,» vordleb Abroi. Ning
nad suudavad ka uusi ainuomaseid klotse
juurde tekitada.

«Viirustelt kanduvad geenid - voi val-
gudomeenid - organismidesse. Tunne-
tuslikult on seda natuke raske uskuda et
mitte-elus mateeria (milleks viiruseid
tildiselt peetakse) suudab elusloodusele
midagi uut pakkuda. Aga tden#oliselt on
geenililekanne viirustelt organismidele
protsess, mis on toimunud minevikus,
toimub praegu ja ka tulevikus. Viimase
kolme-nelja aasta jooksul on viga selgelt
kinnitust saanud see, et nii on tdepoolest
juhtunud,» radgib Abroi. «Niipea kui tiks
artikkel selle kohta ilmus, hakkas neid
riburada pidi jérjest tulema: oli vaja vaid
barjéér dra lohkuda.»

Esialgu on avastused bioinformaatilise
analiiiisi tulemus, millest on kiill niha,
et iilekanne on toimunud, kuid valgu voi
valgujupi tédpset iilesannet organismis
see ei reeda. Konkreetsete niidete leid-
mine ja nende pohjendamine ongi Abroi

jargmine siht, sest mitte koik bioloogid ei
taha veel uskuda viiruste sellist rolli evo-
lutsiooni mdjutajana.

«Tahame edasi liikuda selles suunas, et
leida toendeid domeenide iilekandest vii-
rustest peremehele ja iiritada konkreet-
seid juhtumeid analiiiisida, veenmaks ini-
mesi, et see saab nii toimuda,» selgitab ta.

«Soovime sealt edasi uurida, miks on
see valk rakule kasulikuks osutunud, mis
on selle bioloogiline {ilesanne. Teiselt
poolt tahame vilja t66tada meetodid, et
hinnata, kui ulatuslikult on valgudomee-
nide tilekanne toimunud. Kogu t66 ootab
veel tegemist.»

Siis peaks hakkama ka selguma, kas ja
kui palju v6ib meis endis viiruspéritolu
olla.

«[Geenide vahetamine] kiib ka viiruste
ja inimeste vahel holpsasti,» titleb Abroi,
«aga ta ei kandu enamasti jirgmisse polv-
konda edasi.» Selleks, et viiruselt saadut
edasi parandada, peab selgroogsete puhul
nakatunud olema nimelt sugurakk. Kuid
voib siiski kindel olla, et ka sellise viikese
toendosusega siindmused on aastamil-
jonite pikkuse evolutsiooni jooksul aset
leidnud. Miks mitte ka evolutsioonipuu
meie oksal.

Vilistada ei saa sedagi, et moned val-
gud voi valgudomeenid kiivad rakust
viirustesse «laenuks». «Kui rakust liheb
mingi domeen viirustesse, saab see seal
kiiresti evolutsioneeruda,» méirgib Abroi,
«ja siis ta saab rakku tagasi minna. See on
protsess, mis voib kiirendada evolutsioo-
ni.»
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Valk, mis vana mehe

TEKST: RAINER KERGE, OHTULEHT

vame vanast testamendist esimese

kuningate raamatu ja loeme: «Kunin-
gas Taavet oli jadnud vanaks ja elatanuks,
ja kuigi teda kaeti vaipadega, ta ei saanud
sooja. Siis {itlesid ta sulased temale: «Otsi-
tagu mu isandale kuningale tiitarlaps, kes
on neitsi, ja ta seisku kuninga teenistuses
ning olgu tema eest hoolitsejaks! Ta ma-
gagu su siiles, et mu isand kuningas saaks
soojal»» Imekaunis Abisagi jéi siiski Taa-
vetist puutumata. Aga noor nigus naine
voib vanema mehe krapsakamaks muuta
kiill. Vihemalt moneks ajaks.

«Otsi naist,» soovitavad prantslased,
kui eakam ja kéhukam hérra jirsku spor-
tima hakkab, kaalust alla votab ning enda-
le moeka 16ikega prillid muretseb. Jittes
- kui endastmoistetava - lisamata, et tark
alustab otsimist metamorfoosi sattunud
soliidse dzentelmeni eagrupist ménevor-
ra nooremate daamide, vdib-olla koguni
virskete giimnaasiumivilistlaste seast.

«See on koige klassikalisem meessu-
guvoimet nii-6elda noorendav ravikuur,»
kommenteerib Tartu Ulikooli Kliinikumi
Androloogiakeskuse direktor Margus Pu-
nab juhtumeid, kui vanadusega kaasne-
vat joukadu selgelt tunnetav mees iiritab
noore naise armastuse abil taaselustada
aastaid, mil ta oli oma fiiiisiliste, kaasa ar-
vatud seksuaalsete voimete tipul.

Mida imet noor naine siis vanema me-
hega teeb? Tegelikult ei midagi muud, kui
lihtviisiliselt erutab. See on puhas orgaa-
niline keemia. Millel on oma hind.

«Kui mehel on piisav visuaalne stimu-
latsioon, siis ta organism toodab vihemalt
ajutiselt rohkem testosterooni,» selgitab
doktor Punab. «Aga kui ma vaatan mehi,
kes 3-4 kuud pérast noore naisega abi-
ellumist minu vastuvétule jouavad, siis —
ega lithiajaline testosteroonitaseme tdus
péris tagajirgedeta méodu.»

Mida eakamaks mees muutub, seda
vihem tema organism testosterooni too-
dab - selle vastu ei saa. Moneks ajaks voib
sobiva #rritajaga konkreetse hormooni
kontsentratsiooni kiill kergitada, aga seda
valusam voib olla 16plik todemine: need
ajad, mil niuetes pakitsev viigi hoidis
hommikuni valvel, ei tule enam kunagi
tagasi. Mis ei tdhenda kaugeltki seda, et

aastates hirra peaks suguelu unustama,
lihtsalt tema tarmukus ja tormakus on
teised kui sojaviest tulles.

«Kui inimene on terve, tema motteviis
ja partnersuhe on paigas, siis seksuaalsus
kestab meil rahumeeles surmani vilja.
See on norm,» teab Punab. «Kurb, et meil
loobutakse seksuaalelust viga kergekieli-
selt ja suhteliselt varajases eas.»

Utsitab hasti arvutama

Meessuguhormoon testosteroon hakkab
mehe organismis toimetama loote esi-
mestel kuudel. Tegelikult on ta mingil
miiral olemas ka tiitarlapseks sirguvas
lootes, aga seal pole tema roll nii oluline.

Vaikimisi areneb loode naissoost ini-

meseks. Topeltkisk — kasvame niitid me-
heks ja d&rme mingil juhul naiseks kasva
- tuleb XY-sugukromosoomidega lootele
Y-kromosoomist. Sugurakkude eellas-
rakud, mis suudavad areneda nii nais- kui
meessuguorganiteks, péoratakse munan-
diteks kasvamise teele. Loote seitsmen-
daks nédalaks on soo-otsus tehtud.

Munandid hakkavad tootma testoste-
rooni, itht vétmehormooni, mis vastutab
selle eest, et meessugukromosoomidega
laps niieks vilja nagu mehed enamasti.
Aga see ei tihenda, et testosteroon ja te-
mast siinteesitavad hormoonid t66taksid
iiksnes munandite ja peenise kasvamise
nimel.

Pérast poisslapse siindi hakkavad hor-
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moonid mollama juba teisel-kolmandal
elukuul.

«Siis toimub suhteliselt jirsk testoste-
rooni tous viiga korgele, vaata et tdiskas-
vanu-ea tasemeni vilja,» teab Punab. Aga
seda, milleks tépselt see vajalik on, Punab
ei tea. Kiillap juhib ja kontrollib testoste-
roon sel ajal spermatosoidide eellasrak-
kude kiipsemise kulgu. Kuidas nimelt -
see vajab veel viljaselgitamist.

Neljandast elukuust langeb testoste-
roonitase jélle madalale, méjutades vaik-
selt suguelundite arengut, aga ka lihas-
konna massi kasvu ning néiteks luuiidis
vererakkude tootmist. Samamoodi t66tab
testosteroon, mida lisaks munanditele
valmistatakse ka neerupealistes, naise

lihaskonna ja luude kasvatamise juures.
(Kusjuures, kui pensionil mehe kehas
ja#b testosterooni vaikselt vihemaks, siis
tema eakaaslasest daami kehas tekib seda
tasapisi juurde.)

Plahvatus toimub moistagi pubertee-
dieas.

«Siis tuleb aju tasandilt stimuleerivate
hormoonidega kiisk: munand aktiivse-
malt téole panna,» valgustab Punab. Ta-
gajérg on paljuski silmaga n#ha ja korva-
ga kuulda: kasvuspurt (nii pikkusesse kui
sitkusesse), hadlemurre, akne - kdikjal on
testosterooni kisi méngus. Lisaks toime-
tab testosteroon ka pealuu all.

«Kindlasti m&jutab ta kognitiivset
suutlikkust,» riggib Punab. «Testosteroo-
niga seostatakse matemaatilisi voimeid,
samas kui Ostrogeeniga kaasnevad ver-
baalsed voimed.»

Kui mehele kasvavad rinnad

Keskea rodomude salvestamise jéirel hak-
kab mehe testosteroonitase vaikselt lan-
gema. Teatavast piirist allapoole kukku-
mine annab mehele fiiiisiliselt tunda.

«Kui partnersuhted on korras, aga
erektsioonivoime ja seksuaalne huvi
kaob, on selle pohjuseks kas vaimne iile-
koormus v6i madal testosteroonitase,»
teab Punab.

Hiipogonadismi ehk meesuguhormoo-
ni languse peamine pdhjus ongi enamasti
lihtsalt vananemine. Mis ei tihenda, et
vana mees enam iildse seksist ei huvitu
- kui ta muidu on terve ja eakohases vor-
mis. Aga testosterooni kontsentratsiooni
aitavad veelgi kukutada {ilekaal, haigused
ja monevorra ka suitsetamine. K6ik need
kokku, pluss lihtsalt ebatervislik eluviis,
millega kaasneb fiiiisilise vdimekuse lan-
gus, voivad mehe hiipogonadismini viia
péris noores eas.

«Minu vastuvétule joudnud 35-45aas-
taste meeste tiitipiline kaebus on jéu ja
energia vihenemine, iilemdirane uni-
sus,» tunnistab androloog Punab.

Eraldi teema on rasvumisega seondu-
vad muutused. Mehe organismis toode-
takse 16viosa testosteroonist nii: munandi
kolesterool pooratakse jark-jargult eri-
nevateks hormoonideks, kuni joutakse
testosteroonini. Muide, naise organismis,
munasarjades, kiiakse libi sama tee, ai-

NARTSIV JOMM

Laiadlgne mees sureb vilja?
«Meeste kaitumine, meeste toimimine

muutub praegusel hetkel vaga intensiiv-
selt,» teab androloog Margus Punab,

et moodne 35aastane hérra pole enam

selline nagu tema eakaaslane poole sa-
jandi eest.

«Keskmine testosteroonitase on 15
aastaga kukkunud peaaegu kolmandiku
vOrra,» sirvib Punab uuringu tulemusi.
«Muutunud on munandimaht, keha-
ehitus. Taiesti selgelt muutuvad mehed
rohkem naiselikumaks.»

Kas see on inimsoo |6pp? Munan-
dimahu vaiksemaks muutumine on ju
otseselt seotud sigimisvéimega? Pu-
nab proovib rahustada: «Meil on siiski
kallaltki suur kompensatsioonivéime.
Viljastamiseks ei ole vaja 100 miljonit
spermatosoidi, enamik mehi saavad
hakkama ka 40 miljoniga. Isegi hiinlased
saavad hakkama oma marksa vaiksema
munandimahuga. Samas - miks nende
seksuaalkultuuris esineb seemnepurske-
ta seks? See on vaga selge munandimahu
kisimus: et tagada reproduktiivne véime-
kus, ei saa nad seemet pillata niiviisi nagu
praegu eurooplane.»

nult et seal on testosteroon vaheetapp,
millest siinteesitakse edasi Ostrogeen —
see lubatakse 16puks munasarjadest vilja
omi asju ajama.

Sénaga - palju kirutud kolesterool on
organismis mitmel pool hidavajalik, tema
liiga madal tase pole hea. Aga ka liigkdrge
tase on halb.

«Paksu mehe kdhudone rasvkoes poo-
ratakse meessuguhormoon naissuguhor-
mooniks, mis on iiks olulisi hiipogonadis-
mi, mehe enneaegse vananemise ja iildse
terviseriskide p&hjuseid,» veenab Punab.
«Voimalik samas, et naissuguhormooni
tootmine kaitseb tema siidant iilekoor-
muse eest; kui seda ei tehtaks, sureks
mees voib-olla kiiremini maha.»

Ehk teisisonu: 6llelihas vormistab ring-
lusse lastud testosteroonist Ostrogeeni.
Mis tihendab seda, et seksiisu viheneb,
see-eest aga hakkavad kasvama rinnad,
millega on voimalik kauem elada.
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HARULDANE LEID: Austria-Iltaalia
piirilt leitud iidse muumia valja-
kaevamine liustikujaast vottis aega

neli pieva. Sellest ajast saadik on

Otzina tuntud mees teadlaste

pideva tahelepanu all olnud.

20 afgtat iidse
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- h:* dleid aastaid tagasi liustikujaasse kilmu-
d vaseajastu mehe surnukeha on juba kaks
Kun endit teadlaste e hindamatuks allikaks
| olnud. Jaamees Otzi on «valja lobisenud» nii
=% oma menuu kui ka silmavarvi, surma pohjusest
" ¥ raakimata.
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aks aastakiimmet taga-
si, 19. septembril 1991
matkasid Helmut ja
Erika Simon miégedes,
kui jdsst turritav tume
ese nende tihelepanu
koitis. Algul pidas abi-
elupaar seda priigiks, siis aga hiiiiatas nai-
ne, et tegu on laibaga. Helmut klopsas fo-
tokaga tihe pildi ning siis voeti tthendust
politseiga, arvates, et tegu on Onnetult
hukkunud suusataja voi mégironijaga.

Kui laipa surubhuhaamrite abil vil-
ja kaevama hakati, sai kiiresti selgeks, et
surnu on jai alla mattunud palju varem.
Paraku ei selgunud see piisavalt kiiresti —
esialgne hooletus tekitas vigastusi, mida
leiu tdhtsust teades kindlasti vilditud
oleks.

Viimase 20 aasta jooksul on leiukoha
Otztali jargi Otziks ristitud jaimehe kal-
lal rakendatud vist kiill kdike, mida kaas-
aegsel teadusel pakkuda on. Vastused tu-
lid visalt ning mitmed esialgsed oletused

Otzi maiustas kalju-
kitse ja punahirvega,
lisaks lihale oli ta
alla neelanud ka
karvu ja kérbseid.

on ka {imber litkatud, ent kdikvoimalike
analiiiiside tulemusel on Otzi kohta teada
saadud nii mdndagi.

Radioaktiivse siisiniku meetodil teh-
ti kindlaks muumia vanus — 5300 aastat.
Teist nii vana kiilmunud surnukeha ei ole
kunagi leitud.

Vastused minevikust

Surma pdhjustas nooletabamus vasakus-
se Olga, tipsemalt selle tagajirjel tekki-
nud arteriaalne verejooks 13millimeetrise
rebendi kaudu, mis avastati tomograafi
abil. Vodra vere jiljed Otzi relvadel ja
riietel niiitavad, et ta ei alistunud voitlu-
seta. Lisaks noolehaavale on laibal niha
ka rink koljutrauma.

Jadmehe kohust leiti viljateri ja liha,
mis annab aimu tema viimasest s6ogikor-
rast. DNA test tuvastas, et Otzi maiustas
kaljukitse ja punahirvega, tehes seda siis-
ki iisna hooletult, sest lisaks lihale oli ta
alla neelanud ka karvu ja kirbseid.

Otzi viimase s66maaja toidujaditme-
tel oleva Gietolmu pohjal tehti kindlaks,
et mees suri kevadel. Surnukeha kérvalt
leitud Gietolm pérines aga augustis-sep-
tembris Gitsevatelt taimedelt. See vastu-
olu, samuti laiba korvalt leitud véirtusli-
kud esemed, mis riinnaku korral kindlasti
varastatud oleks, viis osa uurijaid jireldu-
sele, et surm saabus kiill kevadel, tsere-
moniaalne matus toimus aga mitu kuud
hiljem stigisel. Kiisimusele, kuidas laipa
seni siilitati, pole siiski ammendavalt




5300 aastat jda all lebanud laip
annab osavate kiéte all mineviku
kohta hindamatut infot.
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REKONSTRUKTSIOON: Jaamehe elutruu mudeli valmistamiseks kasutasid
Hollandi meistrid Adrie ja Alfons Kennis surnukeha 3D-fotosid.

vastatud ning ka surnukeha liigutamise
teooria on kahtluse alla seatud.

Otzi jalaluude kulumise p&hjal arva-
vad teadlased, et ta rindas palju, sdrme-
luud aga viitavad sellele, et kiisitood Otzi
ei teinud. Tema juuste kdrge vase- ning
arseenisisaldus viitavad seotusele vase-
tootlemisega, riietus aga annab pdhjust
arvata, et tegu oli karjusega.

2010. aastal muugiti lahti Otzi DNA.
Geeniandmete pohjal uuritakse niiiid, kas
Otzi vois pddeda ménd geneetilist hai-
gust, nagu diabeet v6i vihk. Lisaks piiii-
takse leida jisimees Otzi kaugeid sugulasi
tdnapédeva maailmast.

Postuumselt kuulsaks

Otzist on saanud tdeline staar. Bolzano
linnas asuv arheoloogiamuuseum kassee-
rib igal aastal kolm miljonit eurot pileti-
tulu uudishimulike k#est, kes muumiat
oma silmaga niha tahavad.

Kui aga Otzi leidnud vanapaar leiutasu
kiisis, pakuti neile esialgu vaid 5000 eu-
rot. Aastaid kestnud kohtulahing sai la-
henduse kolme aasta eest, mil advokaadid
viimaks 150 000 euro juures kokkuleppe-
le said. Raha maksti vilja Erika Simonile,
sest abikaasa Helmut oli selleks ajaks ra-
hamured igaveseks selja taha jitnud.

Uksinda kergemat sorti migimatkale
siirdunud Helmut kukkus surnuks 2004.
aastal mitte kaugel Otzi leiukohast, lisa-
des ohtralt vett vandenduveskile, mis rii-
gib «Otzi needusest» - seitse Otzi leiu voi
uurimisega seotud inimest on tinapie-
vaks salaparastel asjaoludel surnud (ni-
mekirjas on muuhulgas jiimeest paljas-
te kitega katsunud patoloogi autoavarii,
Otzist filmi teinud reZisséori ajukasvaja
ja isegi Helmut Simoni otsingutel osale-
nud kopterijuhi infarkt).

Arvestades uuringute 20aastast pe-
rioodi ning selle aja jooksul Otziga te-
gelenud teadlaste hulka, voib surmasid
leida kindlasti mérksa rohkem kui seitse
ja vaevalt neile tingimata mingit salapéra
omistama peab.

VASEAJA INIMENE

Jédmees Otzi

Otzi oli umbes 160 cm pikkune, kaalus
50 kg ja elas 46 aasta vanuseks. Tal olid
pruunid silmad ja pikad tumedad juuk-
sed. Tema tervis jattis soovida: murtud
nina, lupjunud veresooned, sooleparasii-
did, artriit, hambahé&dad.

Algul uuriti Otzit Sveitsis, siis aga
selgus, et tema leiukoht jai napilt Itaalia
territooriumile ning sestsaadik asub
muumia Léuna-Tirooli arheoloogiamuu-
seumis.

Otzi kehalt on leitud mitmeid t&tovee-
ringuid. Nende tihe tekkep&hjusena on
pakutud liigesevalu ravi akupunktuuriga,
mille senine teadaolev algupéra ulatus
2000 aastat hilisemasse aega.

Otzi surnukeha hoitakse aknaga
ktlmkambris tlitapsel kaalul, mis peaks
tuvastama vaikseimagi muudatuse. Tem-
peratuur kiilmkambris on -6,12 kraadi,
suhteline 6huniiskus 99,42%.

Aadressil iceman.eurac.edu saab Otzi-
ga lahemat tutvust teha. Varuks tasuks
panna kilm narv, sest pildid on téesti
detailsed,
jaka3D-
prillid,
kui teil
need
on.
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Reaktiivgranaadiheit-

ja Panzerfaust kuulub
Teise maailmasoja koige
kuulsamate tankitorje-
relvade hulka ning just
tema jargi on eesti keel-
de ilmunud sona «tan-
kirusikasx». Tegelikult on
selle nime taga roh-
kemgi peidus.

TEKST: SANDER KINGSEPP

4

drast seda, kui sakslased
1941. aastal N. Liidu ras-
ketankidega  1dhemalt
tutvust tegid, sai selgeks,
et enamik Wehrmachti
relvastuses olevaid tanki-
torjekahureid ja -piisse ei
tule nendega toime. Jirgmise aasta keva-

—a -

R

1.8

P mm o o a——

Panzerfaust — ta

del telliti jalavdele mitu uut tankitorjerel-
va, mis pidid p6hinema kumulatiivefektil
ning olema samas vdimalikult odavad ja
lihtsad kasutada.

Leipzigi relvastuskontsernis HASAG
(Hugo Schneider AG) t6otas tol ajal fiiii-
sikadoktor Heinrich Langweiler, kes oli
kumulatiivefekti juba enne sdda uurinud.
Tema juhtimisel valmis 1942. aasta suvel
reaktiivgranaadiheitja prototiiiip, mis sai
nimeks Faustpatrone
(e k rusikapadrun). Uus

relv kujutas endast lii-
hikest terastoru, mille
sees oli heitelaeng ja
ithes otsas reaktiivmiin
vdi -granaat. Nupule
- vajutades  paiskas
; laeng granaadi len-



nkistide hirm

du ja tekkinud gaasi-juga kompenseeris
iihtlasi tagasiloogi.

Schliebeni poliigoonil ldbiviidud kat-
setustel selgus, et granaadi terava otsaga
voolundaja kippus mérki tabades kergesti
rikoSetti minema ja tema soomuse libis-
tamise voime oli loodetust viiksem. Lang-
weiler tootas kohe vilja uue variandi, mis
sai nimeks Panzerfaust 30. Number 30 ti-
histas efektiivset laskekaugust ning nimi
oli tegelikult pandud keskaegse riiiitli
Gotz von Berlichingeni jirgi, kes lahingus
kaotatud kée asemel kandis rusikas soo-
muskindakujulist proteesi. Panzerfausti
instruktsioonis leidus ka illustratsioon,

kus riiiitli soomuskinnas liit-
i \1.\ laste tanki laiaks 16i.
\ ] Panzerfaust 30 katsetu-
- . sed kulgesid edukalt ja

augustis 1943 lasti see tootmisse. Uuel
variandil oli suurem I6hkepea, mis oli va-
rustatud lennu ajal avanevate stabilisaato-
ritega ning suutis ldbistada kuni 140 mm
paksuse soomuse. Lasketoru varustati
korraliku péistiku ning kokkupandava si-
hikuraamiga. Niiiid sai laskja tankirusika
tulistades kas 6lale v6i kaenla alla toeta-
da; sihtimiseks tuli torul olev sihik ja gra-
naadi serval olev téhis kohakuti viia tanki
torniga (tavaliselt soovitati sihtida torni ja
kere iihenduskohta).

Tankirusika suurimaks puuduseks oli
see, et tema laskekaugus oli iisna lithike
ning lasketorust paiskuv mitmemeetrine
tulesaba reetis laskja asukoha,
nii et too pidi kiiresti mine-
kut tegema. Samas kulus
Panzerfausti  laske-

.

valmis seadmiseks ainult moni sekund ja
tema kisitsemine oli viiga lihtne. Tiithja
lasketoru vois pérast tulistamist minema
visata, kuid s6ja edenedes muutus metal-
lipuudus Saksamaal nii suureks, et kdik
torud soovitati {iles korjata ja igaiihe eest
anti preemiaks kolm pakki suitsu.

Uut relva kasutati esmakordselt Nor-
mandias 1944. aasta juunis, kus Panzer-
faust 30 erilist edu ei saavutanud. Sama
aasta septembris alustati Panzerfaust 60
tootmist, mille laskeulatust oli suurenda-
tud 60 meetrini. See variant, mida {ihtlasi
koige rohkem vilja lasti, suutis labistada
kuni 200 mm soomust, nii et tegelikult
polnud enam iikski liitlaste tank uue

relva eest kaitstud.
Olemasolevatele

tankidele asuti
kiires  korras
soomusek-
raane paigal-
dama, mis

Panzerfausti
laengu enneaeg-

selt  plahvatama
panid (Vene tankistid
kasutasid selleks hoo-

pis sbdjasaagiks saadud
vedrumadratseid). Koige

tdhusamaks vastumeetmeks
jai siiski jalavigi, kes Saksa
tankikiitid nende varitsuspaikadest
vilja suitsetas.

Panzerfaust 100 puhul oli heitelaeng
laskeulatuse suurendamiseks kaheks jao-
tatud. Jirgmisel variandil Panzerfaust
150 paiknes heitelaeng granaadi kiiljes,
nii et lasketoru sai kuni kiitmme korda ka-
sutada. Viimaseks variandiks pidi saama
Panzerfaust 250, mille heitelaeng siitidati
elektriliselt, kuid selle tootmiseni enam
ei joutud. 1945. aasta aprillini lasti Sak-
samaal kokku vilja umbes 74 miljonit
tankitdrjerusikat, millest osa ka Eestisse
vilja joudis. ‘

TEHNILISED ANDMED

Panzerfaust 60

Granaadi kaliiber: 149 mm
Lasketoru labimdét: 50 mm
Granaadi mass: 3,2 kg
Heitelaengu mass: 134 g
Kogumass koos granaadiga: 8,5 kg
Lasketoru pikkus: 0,8 m
Kogupikkus koos granaadiga: 1,045 m
Granaadi algkiirus: 45,7 m/s
Efektiivne laskekaugus: 60 m
Meeskond: 1
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Salakaubavedajad USA-Mehhiko piiril mangivad piirivalvurite ja tolliametnikega kassi-hiirt, eesmérgiga nood iile
kavaldada ja keelatud kaup riiki sisse tuua. Nii kdib see naiteks tihes California piiripunktis.

Il Mida teevad tolliametnikud? H
i i i A ‘:‘.i'":ﬁz.l__j
Ametnik uurib auto keredetaile, koputades nende e S,

-
pihta ja otsides nii salakaupa.
Otsib autode, juhtide ja reisijate
juurest kahtlust dratavaid marke.
Kontrollib dokumente.
v

¥ 2 Jalgimis-
auto
4]

Vaatab soéidukite alla,
otsimaks peidetut.

Viib sdidukite lahedusse
narkokoerad.

B Autode valik

Pikapitel, naiteks Chevrolet
Avalanche'il, leidub hulk paiku,
kuhu narkootikume ja muud
keelatut peita.

Kasti seintesse mahub koguni 50
kilogrammist kokaiinikotti.

Et narkootikume
peita, eemaldatakse
plastpaneelid.

Kokaiinipakkide kiilge seotakse nd6r, mis neid tihendab ning
vOimaldab need autost kergemini katte saada.



[l Mida teevad
salakaubitsejad?

0 Salakaubaauto narkooti-
kumidega sdidab
tollikontrolli punkti.

‘ e Jalgimisautost hoitakse

‘ salakaubitsejate tegemistel
silm peal, jagatakse infot
bossidega.

Kui auto jéuab piiripunk-
tist edukalt Iabi ...

e ... vOtab jalgimise enda
peale USA poolel asuv
auto, veel Uiks sdidab koos
salakaubaautoga mone
suurlinna suunas.

/

ALLIKAS: KOHTUDOKUMENDID, LOS ANGELES TIMES

JOONIS: TOM REINKEN, RICHARD MAROSI, RAOUL RANOA, LOS ANGELES TIMES

Kuidas

toimub

narkovedu?

Los Angeles Times uuris,

kuidas liguvad narkooti-

kumid Meh hikost USAsse ning mis nendest edasi
saab. Joonised on koostatud Sinaloa narkokartelli
kohtuprotsessi kdgus kogutud andmete pohjal.

Narkootikume vedavad jougud on his-
ti organiseeritud. Kokaiini iile piiri
toimetav auto on pidevalt seda jilgivate
narkokartelli liikmete piiramisréngas.
Vaatlejaid, autojuhte ning tegevuse koor-
dinaatoreid oli kartellil kokku ligi 40.
Narkootikumid peidetakse autodes-
se, nditeks pikapitesse, kuhu on keelatud
aineid lihtne peita. USAs viiakse Mehhi-
kost périt narkootikumid enamasti Los
Angelesse, monikord teistesse suurema-
tesse piiriddrsete osariikide linnadesse.
Seal pakitakse need iimber ja saadetakse
lennu- voi autotransporti kasutades 14bi
Uhendriikide - just sinna, kuhu vaja.

Mis on Sinaloa kartell?

Sinaloa kartell, ks Mehhiko kuritegeli-
kest grupeeringutest, tegeleb pohiliselt
Kolumbiast périneva kokaiini ja Mehhiko
marihuaana USAsse toimetamisega.
Samuti tegeletakse metamfetamiini- ning
heroiinikaubandusega. 1980ndatel oli
tegu Mehhiko suurima kuritegeliku or-
ganisatsiooniga. Kartelliga on seostatud
kiimneid mérvu, Mehhiko ja USA korra-
kaitsejoud teevad suuri jéupingutusi, et
narkovedajate méjuvéimu véahendada.
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Turustamiseks ettevalmistamine

maha.

Riiki toodud kokaiin viiakse jaotuskeskusesse, sealt edasi hoiukorterisse. Selleks kasutatakse mitut labimdéeldud sammu.
Riski véhendamiseks ei tea tihes protsessi osas kaasategevad kurjategijad teistest ahela osadest kuigi palju.

Jaotuskeskuse Juht annab jaotuskeskuse Kui narkootikumid on Jaotuskeskus
omanik ning narkootiku- pidajale auto vétmed. maha téstetud, tagastab

mid riiki toonud auto juht Keskusepidaja sdidab omapai jaotuskeskuse pidaja

kohtuvad avalikus kohas. sinna ning tdstab kokaiini juhile auto.

o

Jaotuskeskuses

Kokaiin tdstetakse maha, pakitakse
edasiseks transpordiks. Kaup liigub
kiiresti, sageli 24 tunni jooksul
edasi.

Kuidas narkootikume pakitakse
Pakendid on sageli mitmekordsed, meenutavad kookonit.

Kilekott aitab
|6hnu peita ning

Magamistuba on kohan-
datud pakkimisruumiks.

Garaazi ja magamistoa
vahele rajatud uks
kiirendab laadimist.

Kokaiinikottide sulgemi-
seks kasutatakse
toostuslikke seadmeid.

Kokaiinikotte hoitakse
transpordini kapis.

Viéljastpoolt pakki

Lohna aitavad peita Elektriteip iimbritsev foolium

kuivatuspaberid voi  Kilekott aitab aitab paki tihedamalt

kaf[tek[hlks on ) . seepi. hoida. séilitada.
toidukile. peegeldada.
¥ | |
\/ \
(20 cm)
-
Kokaiinipakk ¥ \
30,5¢cm © 2011 MCT
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e Nii 6hus kui maal

lennutransport seevastu kiirem. Samuti on lennates vaiksem vdimalus narkoveoga vahele jaada.

Veokitel
Narkootikumid on peidus veoki haagises; kahe kordamoédda
té6tava juhiga veoauto vaib kolme p&evaga soita labi terve USA.

Lennukiga
Piloot veab vaikelennukil narkootikume.

Narkovedajad
lendavad mada-
lamal kui 5500 m,
et mitte hairida
regulaarlende.

Vaikelennuki pardale
pannakse Ule saja kilo
kokaiini, tagasiteel
pea kolm miljonit
dollarit sularaha.

Sageli laaditakse
narkootikumid veokitesse
Louna-Californias asuvates
lachoonetes.

Treileris
Kokaiin peidetakse haagise esiossa, et mitte
dratada politseis liigset uudishimu. Selleks et
politsei naeks treileri esiossa, tuleb tagaosas
kaupa liigutada.

Kokaiin peidetakse
kilmutusseadmesse.

Tuipiline teekond
Lennukit tangitakse véaikestel lennuvaljadel,

5:30I_6$ut6ui 9

Clovis, N.M.
10:25

Suurte vahemaade l&bimiseks kasutavad narkovedajad nii veokeid kui lennukeid. Nii nagu ikka, on maanteetransport odavam,

Lendamiseks valitakse
vaikelennukid, naiteks
Prantsuse péritolu
Socata, nende kiiruse ja
lennuulatyse péarast.

nii valditakse véimude téhelepanu. Tiffin, Ohio i
18:26
)
Mexico, %
Missouri@ny
!) Winslow, 14:47 e
Colfioria  Arizona
e : Smoketown,

Pennsylvania.
20:00 maandumine.
Narkootikumid
jaotuskeskusesse,
piloot lendab rahaga
tagasi.

ALLIKAS: LOS ANGELES TIMES

JOONIS: TOM REINKEN, RICHARD MAROSI, RAOUL RANOA, LOS ANGELES TIMES

e Viimane samm

jagatakse vaiksemateks summadeks, viiakse salakaubana Mehhikosse ning legaliseeritakse rahapesuga tegelevates
Mehhiko pankades.

1 Veok, mis vedas narkootikume, tuleb
tagasi rahalastiga, mis on enamasti
peidetud samadesse paikadesse, kuhu

2 Raha jagatakse vaiksemateks summadeks ning
asetatakse piiri Uletavates autodes erinevatesse

peidupaikadesse, mis ndevad valja suisa filmilikud:

olid peidetud narkootikumid.
... pdoérdub auto registreeri-
misnumber teistpidi ja lubab
kurjategijail kaitseraua
sisemuses peituvale rahale
ligi saada.

Kui tule lahistelt kulgev
kaabel thendada akuklem-

Haagise katus miga, siis ...

=

Kilmutus-

NOBE

seade

Muidu vahtplastiga
taidetud kaitseraud on
seest tihi ning vooderdatud
fooliumiga.

Raha Mehhikosse toimetamine on sama keeruline kui narkootikumide USAsse toomine. Sularaha viiakse l&bi terve USA,

3 Dollarid vahetatakse
peesodeks vahetus-
punktides, mis on
kurjategijate kontrolli
all, seejarel pannakse
raha Mehhiko
pankadesse.

© 2011 MCT
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Sojamasin, mis roomab ja ujub

Brittide ja rootslaste koost66s valminud omanéaoline sdjamasin
BVS 10 ehk Viking suudab nii roomata, ujuda kui ka soidukis
viibijaile kaitset pakkuda.

TEHNILISED ANDMED

Mootor: 5,9 liitrit, R-6, diisel Raskekuulipilduja /

Vaimsus: 202 kW (275 hj)
P66rdemoment: 840 Nm
Tootemperatuur: =46 °C kuni +46 °C
Tuhimass: 10 000 kg

Suurim kiirus vees: 5 km/h 5 Seade suitsugranaatide
Suurim kiirus teel: 65 (ménel '%atuﬁ ~
variandil 80) km/h b :
Meeskond: kuni 5 inimest s&idukis, ?ﬁ’ - PR peai
kuni 8 haagises i S '
FET PPl
| g ; " .‘r'#;':
Liikumine Ly 3
S&iduk suudab téislastis veepinnal a
ujuda kuni 5 km/h, teedel on ST oo
“ tippkiiruseks 65 km/h. Roomiksdiduk é(- ) -*f‘_ﬂ
on nii tihes kui kahes osas korraga Fg:’ + 3 s
transporditav transpordihelikopteriga =

AT R
i ;-l .'; f-. -
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Kuna surve, mida roomikud maapinnale
avaldavad, on suhteliselt vaike, ei ak-
tiveeru soiduki tilesdidul suurem osa
tankimiinidest.

Samas on roomiksdéidukile ohtlikud
mitmesugused improviseeritud I6hke-




Eesti holmikud

Eestis kasutatakse sama h&lmiku
ehk liigendroomiksdiduki eelkaijat,
Héagglunds BV 206, sellised on nii
kaitsevael kui paastjatel. Roomik-
soidukid kaisid lumetormi Monika
ajal Padaorus kinni jadnud autojuhte
abistamas.

ALLIKAD: BAE SYSTEMS, EESTI KAITSEVAGI

FOTOD: BAE SYSTEMS, VIRUMAA TEATAJA/SCANPIX

Kasutamine
Brittide kasutuses Vikingi nime kandvat
BAE Systems Hagglunds BVS 10-t on
kasutatud Afganistanis, hollandlased on
soidukit lisaks Afganistanile rakendanud
TSaadis, kus sdidukid toetasid Euroopa
rahuvalvajate meeskonda.

Haagis
Haagises on ruum vaéitlejatele, kontroll-
keskuse korgtehnoloogilistele seadmete-
le v6i remondimeeskonnale ja
-varustusele. Samuti on sdidukist ehita-
tud s6javae sanitaarsdiduki versioon.
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Inimesi, kes on naljas,
leédub maailmas rohkem
kui USAs, Kanadas ja
Euroopa Liidus elanikke
kokku. Nalja tottu sureb
igal aastal rohkem ini-
mesi kui kolme ohtliku
haiguse, AIDSi, malaaria
ja tuberkuloosi tagajar-
jel. Mida teeb nalg inm-
organismiga?

simest korda pérast 1980ndaid kuu-

lutas URO augustis Aafrikas vilja
niljahdda. Ida-Aafrikas on néilja tottu
ohus kiimmekonna miljoni inimese elu.
Sajad tuhanded on juba hukkunud. Kui
niljahdda epitsenter paikneb Etioopias
ja Somaalias, siis ohus on ka Eritrea ning
Keenia elanikud. Niljahida pdhjustajaks
on poud, looduslikele teguritele lisandu-
vad aga ka poliitilised: Eritreas niiteks
riigi autokraatlik valitsus, mis ei kipu vi-
lismaailmast abi paluma, samuti riikide
keerulised omavahelised suhted, sisevdit-
lused jne. Vilismaailm iiritab kiill aidata,
aga nagu ikka, abi koigile ei jitku - toitu
ja#b viheks.

Sida utleb Iopuks tles

Nilgib see inimene, kelle kulutatav ener-
gia hulk tiletab saadava energia hulga.
Energia saamiseks hakkab inimorganism
kulutama kogunenud rasvu ning lihasku-
de. Sageli kaasneb nilgimisega vitamiini-
puudus, mis omakorda viib kehvveresu-
se, nirvisiisteemi haiguste, nahahidade,
skorbuudi ning teiste haigusteni. Kaas-
neda voib kéhulahtisus ja kuna organismi
vastupanuvdime viheneb, siis ohustavad
inimest mitmesugused infektsioonid.
Surm voib saabuda mitmel pohjusel, sa-
geli juhtub see siidamehédade tottu.

Kui organism hakkab oma varudest
tarvitama mao lihaseid, viheneb tiihja
kohu tunne. Niljatunde teke oleneb ni-
melt sellest, milline protsent maost on
parasjagu tiis ning milline tiihi. Et néljas
olevad inimesed ei tunne sageli ka janu,

Nilg

Mida kogeb nalgiv
keha?

Esimestel paevadel
toiduta kaotab
organism vett ja
soolasid. Kehakaal
langeb kiiresti.

[Ima lisaenergiata ei
suuda keha piisavalt sooja
toota. Nalgivad inimesed
muutuvad passiivseteks,
istuvad energia
kokkuhoidmiseks paigal.

Vedelik koguneb kudedes:
jalgades, kdhus,
pahkluudel. Tekib
naljapaistetus.

Paevad toiduta

QO Varajane nalgimine

@ Pikaajaline nalgimine

Vedeliku ning soolade
tasakaalu muutus tekitab
peapdoritust, vere hulga
muutumist ja
dehidratsiooni.

Vaheneb organismi
vastupanuvéime
infektsioonidele;

nakkuskolded kopsudes,

seedekulglas.

Lihaskoe hulk vaheneb.
Valitsevaks saavad luud.

Nalg ohustab paljusid

» Kolmandik lastest kannatab
terava toidupuuduse kaes.

* lga 10 000 inimese kohta
sureb iga paev nalga keskmiselt
neli last ja kaks taiskasvanut.

60 péeva toiduta tapab ka tugevaimad, enamasti surrakse infektsiooni tagajarjel

vGi sidameprobleemide katte.
70 kg, terve mees

Pikem periood toiduta

Taastumine

ning padsemislootust
Surm saabub,

............................... 38 kg I > kui kadunud
Lahiajaline Vaatamata toidu tarvitamisele jatkub i ©" Iiglkaudu.
nalgimine kehakaalu langus, tingitud veekaost. i 4> Protsenti

ehakaalust.

Pikaajaline -

1-2 nadalat 8 nadalat

ALLIKAD: BBC, REUTERS

voib néljaga kaasneda vedelikupuudus.
Jark-jargult muutub igasuguste liigutus-
te tegemine itha valusamaks - p&hjuseks
lihaste atrofeerumine, nahk muutub kui-
vaks ning l6heneb, neelamine voib muu-
tuda valulikuks. Peale kdige muu muutub
energiapuuduse kées vaevlev inimene vi-
sinuks ja apaatseks.

WHO andmetel on nilja tottu kdige

© 2011 MCT

ohustatumad lapsed ning vanurid. Kuigi
maailmas nélgib rohkem naisi kui mehi,
on viimased nélja poolt tekitatavatele
hidadele vastuvotlikumad kui naised
(siin voib tiheks mojutajaks olla naiste
keha suurem rasvaprotsent, samuti tei-
sed fiisioloogilised tegurid). Niisiis, kok-
kuvdttes sureb nilja tottu rohkem mehi
kui naisi.



Vesipaneh raadio tédle

Brittide uudne htidroelektriraadio lubab dusi all kuula-
ta raadiot, mis saab elektrienergiat vee voolamisest.

Voolav vesi

Voolav vesi

ALLIKAS JA JOONIS: H20 POWER

Hudroraadio dusi alla

Kui mone aasta eest
I0i laineid Ulleskeeratav
raadio, siis tanavu as-
tusid selle valdkonna
tootajad sammu edasi
ning toid turule hidro-
elektriraadio.

{1 ]

leskeerataval raadiol oli algselt kin-

del sotsiaalne eesmirk: olukorras,
kus patareid muudavad raadio kasuta-
mise kalliks, mistottu ei saa paljud raadio
kuulamist endale lubada, pidi see aitama
Aafrika maades levitada sénumit aidsiga
seonduvatest ohtudest. Hiidroraadio aga
on lihtsalt siistlik ning innovatiivne sea-
de, moeldud eelkdige rikkamatesse riiki-

desse, kus voolava vee tuppatoomisega
probleeme pole.

«Olles niinud iileskeeratava raadio kom-
mertstootena miitigiletoomisega kaasne-
nud edu,» riigib  raadiod loonud firma
Tango Group. tegevdirektor Vivian Blick,
«otsime pidevalt voimalusi teha raadio-
sektoris uusi edusamme. Patenteeritud
mikroturbiinitehnoloogia loomine lubab
sel raadiol to6tada voolava vee joul.»
Ideaalselt sobib uus raadio dusi alla. Mik-
roturbiin raadio sees saab veejoa liikumi-
sest energiat ning muundab selle elektri-
energiaks, laadides raadio sisseehitatud
akut. Dusi kéivitudes liilitub raadio auto-
maatselt sisse ja hakkab méingima samal
sagedusel ning samasuguse helitugevu-
sega nagu siis, kui ta vilja liilitati. Nikkel-
metallhiidriidaku lubab raadiokuulamist
jatkata ka pédrast dusi kinnikeeramist,

seniks, kuni akus voolu jitkub. Raadio
tthendatakse dusivooliku kraanipoolses-
se otsa.

Kuna  dusivoolikute m6odud on enam-
jaolt standardsed, sobib see suuremasse
ossa vannitubadest.. Uhendamine kiib
lihtsalt, torumees-raadiotehniku ameti-
kohta pole tarvis leiutada.

Sama firma, mis raadio 16i, muide, on
loonud ka vee joul to6tava kalkulaatori;
mitmesuguste kujudega, sh limonaadi-
purgikujulise hiidroenergiakella. Firma
toodete hulgas on ka seade, mis juhul, kui
end dusi alla raadiot kuulama unustad,
sooja vee raiskamise kihule vastu to6ta-
ma hakkab, demonstreerides vastavalt
dusi all olemise kestusele erinevaid vérve.
Vesi on hinnaline loodusvara, mida pole
ju raisata, olgu sul siis hiidroraadio voi
tulgu raadiost «Ooiilikool».
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REVUU

Nuputamist pikkadeks
siigishtuteks

MAAILMA SUURIM MOISTATUSTE-
RAAMAT I

Charles Barry Town-
send

3151k

12,19 eurot

Mitusada lehekdilge
ajuglimnastikat on
alanud vihmahooajal
téanuvaarne taiendus
raamaturiiulisse. Séna-
mangud, loogikatlesanded, pettepildid ja
krutskitega moistatused - nende kaante
vahelt leiab kdike, olgugi et pisut kdikuva
kvaliteediga. Tugitool, teetass ja l&ks!

Kes on sinu nukujuht?
PROPAGANDAST JA MOJUSTAMI-
SEST

Toimetajad Garth 1 WANT YOU
S. Jowett ja Victoria

O'Donnell £
394 Ik

24,85 eurot

Al

Valik klassikalisi o

ja kaasaegsemaid Praguagansast
propaganda-alaseid bttt
tekste. Teooria kadrval I
tuuakse ohtralt nai-

teid péris elust. Sojalised konfliktid ning
massikommunikatsiooni areng on valja
kujundanud keeruka ning kavala mé&-
justamissisteemi, mille tundmine aitab
ténapadeva thiskonnas méarksa paremini
orienteeruda.

Bioloogia eesliinil

KOIK ME TUNNEME e
Andreas Weber ¥ Kaik
270 Ik i
28,90 eurot

Bioloog, filosoof ning

(aja)kirjanik Andreas LT
Weber kirjeldab loodus- p
teaduse uusimaid suundi, &

mis votavad tha enam

arvesse ka subjektiivseid nahtusi, nagu
vaartused, tdhendused ja tunded. Haa-
rav ning ponevate naidetega rikastatud

raamat kutsub kaasa métlema ja loodust
avarama pilguga vaatama.

Lahiajalugu
nagu ponevus-
romaan
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PANTHERMEDIA/SCANPIX

Tarmo Vahter

VABA RIIGI TULEK

VABA RIIGI TULEK
Tarmo Vahter
3361k

15,90 eurot

Tarmo Vahteri raamatut on viimasel
ajal ohtralt kiidetud ja pdhjusega -
see on tdepoolest nii hea, kui risgitakse.
Tohutu t66, mis arhiivides tehtud, on la-
gedale toonud hulgaliselt peeneid detaile
ja uut infot 1991. aasta siindmuste kohta
ning igapéevaselt ajakirjanikuna t66tav
Vahter on osanud selle ka ladusalt ja pin-
get kruvides esitada.

«Vaba riigi tulekut» lugedes saab his-
ti aru, kui iilekohtune on tegelikult see
iilevoolav nurin, mida meie elu ja riigi
aadressil teele saadetakse. Suure tdengo-
susega voib 20 aasta pérast tdnasele taga-
si vaadates samuti imestada - kas tdesti
elasime niimoodi? -, aga lugedes 2011.
aasta suvel 1991. aastal toimunu kohta, ei
saa kiisimuse «Kas me sellist Eestit taht-
simegi?» vastuses kiill mingit kahtlust
olla. Jah!

Teose eriliseks viirtuseks on muidugi
ajaloolised fotod, millega pole kooner-
datud. Té4nased poliitikud 20 aastat noo-
remana, kahe kiimnendi tagused inter-
joorid, pinevad situatsioonid ning retro-
dokumendid liigendavad lugemist ja aita-
vad lugejat veenda, et see kdik oli téepoo-
lest nii, nagu kirjutatakse. Praegu tundub
ju raske uskuda, et veel nii hiljuti kiis
suurem osa kirjavahetusest kisitsi voi
kirjutusmasinatel tipituna.

Raske oelda, kas Tarmo Vahteri raa-
mat niiiid koolides kohustusliku lektiiii-
ri hulka tuleks arvata, aga iga kodumaal
toimuvast vihegi huvituv inimene leiab
selle kindlasti ka vabatahtlikult poneva
olevat. :

PSUHHOLOOGIA

Igaiiks nieb asju omamoodi
MA POLE HULL, MA LIHTSALT POLE
SINA . e
Roger R. Pearman ja 5
Sarah C. Albritton

324 |k '

15,48 eurot '-L.‘_"J_'l-!
Jungi isiksusettit-

pe aluseks vottes BAPOLEMAL ok
analtitsivad autorid

inimeste kaitumist

ning situatsioonitaju.

Vaatluse all on nii t66-

kui ka pereelu. Raamat juhib tdhelepanu
olukordadele, kus teatud tltpi inimestel
vBib probleeme tekkida, ning soovitab ka
vBimalikke lahendusi.

Mitut puud tead sina?

101 EESTI PUUD JA POOSAST
Rein Sander P
222 |k

15,89 eurot
Téanuvaarne abimees
kodumaa looduse
tundmadppimisel.
Tuleb vélja, et meil
kasvab looduslikult
tle 200 puu- ja
po&dsaliigi, nii et neil,
kes puid-p606said peast kokku lugedes
paarikimnest kaugemale ei j6ua, tasub
teosega kindlasti Idhemat tutvust teha.

Kogudes raha ja vaenlasi
ELITAARNE MEES HARRY MANNIL
Olev Remsu

288 Ik

16,87 eurot
Vastuolulise, ent
vaieldamatult mé-
juvdimsa Mannili
Umber levis tema
eluajal ohtralt
kuulujutte. Remsu
kirjeldab talle
omases katkend-
likus stiilis tuntud
véliseestlase elu
ja tegemisi, ptitides ise voimalust mé6da
erapooletuks jaada. Kahjuks ei leia raa-
matust rohkem fotosid kui vaid kaantel
avaldatud.




Rohevik
15.-17. septembrini Tallinnas ja Tartus
Kahel esimesel paeval peetakse keskkon-
nateemalisi konverentse, viimane paev
on aga elektriautodele ning taastuvener-
giale piihendatud koguperetrituse paralt.
Vt lisainfot ja kava: www.rohevik.ee

| KONKURSS |
Teadusfoto 2011

1. oktoobrini internetis

Oodatud on pildid teadlastest, nende
uurimisobjektidest ning teaduse tege-
misest Uldiselt. Sobivaid pilte hakatakse
kasutama Wikipedias, parematest pa-
ladest pannakse kokku ka naitus, lisaks
jagatakse auhindu. Vaata lahemalt http://

et.wikipedia.org

Kuu liihivaates ja maastikul
1. septembrini TU ajaloo muuseumis
Tartu Tahetorni 200. aastapaevale pu-
hendatud fotokonkursi té6dest on vaata-
miseks valjas 20 paremat.

Euroopa Innovatsioonifesti-
val IF ja disainiod

16.-25. septembrini Tallinnas

Festivali fookuses on inimene ja tema
vajadustest lahtuv disain (marksdnadeks
saastlikkus, mobiilsus, kaasatus). Fes-
tivali raames saab osaleda t66tubades,
kuulata konverentse, vaadata naitusi ning
etendusi ja votta osa oksjonist. Vaata
kogu programmi: www.disainioo.ee

Klassiku akende all

17. septembril Tallinnas Vilde Muusuemis
Neljandat korda peetav kirjanduslaat
keskendub tksnes Eesti kirjandusele,
ténavu on réhk lasteraamatutel. Eelnevalt
registreerudes saab vanade raamatute
turul oma raamatuid mula iga soovija.




Troonide miing

8. septembrist kanalil Fox Life
Suurejooneline fantaasiasari muistse-
test aegadest, mil Seitsme Kuningriigi
raudse trooni nimel kis kéva véitlus.
Eesti vaataja jaoks muudab «Troonide
manguy pdnevaks teadmine, et spet-
siaalselt sarja jaoks loodud 1800s&na-
| line ning oma grammatikaga Dothraki
keel pohineb osaliselt eesti keelel
(lisaks ka vene, tiirgi, inuktituti ja
suahiili keelel).

p
b 4

100+ KATSET KEEMIAS. I-111 osa

. Virtuaalkeemik niitah
katseid suurel ekraanil
keemiavideod.ut.ee

Mitte just kdige kaasaegsema kujun-
dusega ning kasutamisel harjutamist
ndudeyv lehekilg on sisu poolest taitsa
asjalik ning praegu vaatamiseks pa-
kutud 65 videole peaks stigisel ohtralt
lisa tulema. Videote pildikvaliteet on
hea ning neid saab vaadata nii «puh-
talt» kui ka koos selgitavate tekstide-
ga. Hea voimalus oma keemiaalaseid
teadmisi varskendada.

Vaata ja kuula, mida sinu
raha eest tehakse

arhiiv.erree

Rahvusringhaalingu heli- ning video-
arhiiv kogub rasva luudele. Vaata-
miseks-kuulamiseks on valjas juba
korralik hulk saateid, kuigi kohati on
valik ltnklik ning saatesarjade puhul
saab néha vaid kdige uuemaid episoo-
de. Aga mida rohkem kasutajaid ning
tagasisidet, seda suurem on lootus, et
teenus Uhel pdeval tdesti mugavaks ja
terviklikuks muutub.

infommation & Beouttul

R AAACH T A, T TRAL UM i A, Rpa——

Andmed on nii ilusad
www.informationisbeautiful.net
Eelmises numbris tutvustatud cool-
infographics.com'iga sarnane lehekdlg,
kus eriline réhk infograafika minima-
lismil ning ilul. Uusi postitusi ei lisandu
Ulemaara tihti, aga ka olemasoleva
arhiivi labivaatamine ja -motlemine
pakub paris pikaks ajaks sisukat te-

gevust.

Hodorkovski

22. septembirist kinos Artis

Venemaa kuulsaima vangi Mihhail Hodor-
kovski lugu - riigi rikkaimast mehest

vabaduse kaotanud martriks. Dokumen-
taalfilmis kélab Hodorkovski toetaja Arvo
Pardi muusika.
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RISTSONA: ARKO OLESK, FOTO: NASA

RANULPH
FiENnNEs  Sonad ldksid risti

Eelmise numbri ristséna dige lahendus oli «... palun tehke meid vampiirideksy. Viimast korda
keerelnud loosiratas kinkis Ranulph Fiennesi raamatu «Hull, halb ja ohtlik tundax» Tiia Kaeramaale
Poltsamaalt.
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Piiiia baktereid, mitte
naeratusi

Jaapanis Ulimalt populaarsete ndomaskide
hada on alati olnud see, et kandja nagu
jaab varju. Katsu siis sedasi inimestele
naeratada v&i ndoilmega oma tunnetest
marku anda. Lihtsa ning geniaalse lahen-
dusena on niilid saadaval ka sama turvali-
sed, ent |abipaistvad ndomaskid.

Jumalale léihemal loojub
péike hiljem

Dubai peamufti korraldusel peavad pilve-
|6hkujates elavad moslemid natid paike-
seloojangu aega arvestama vastavalt kor-
rusele, kus nad elavad. Eriti puudutab uus
korraldus maailma kérgeimas hoones, Burj
Khalifas elavaid moslemeid. Nimelt on Burj
Khalifa jagatud tsoonideks ning korrustel
80-150 tuleb paikeseloojanguga seotud
kombetalitusi, nditeks paastu I6ppu edasi
|ikata kahe minuti vorra, kdrgemal kui 150.
korrusel aga kolme minuti vorra.

Arvuti teah, kel siit ilmast
lahkumisega tdsi taga

Kanada teadlased palusid psiihhiaatria-
tudengitel ning professionaalsetel psih-
hiaatritel analtitisida 66 enesetapja hiivas-
tijatukirja. 33 kirja olid suitsiidi sooritanud
inimeste originaalid, tlejaanud aga tervete
inimeste jaljendused. Samu kirju analliUsiti
ka arvutite abil erinevaid keeletehnoloogi-
lisi algoritme kasutades. Tudengid suutsid
originaali vdltsingust eristada 49% ning
professionaalsed arstid 63% juhtudest.
Seevastu edukaim algoritm tuvastas lausa
78% originaalkirjadest. Kui nii edasi laheb,
saab hingeabi tulevikus osta ehk hoopis
joogi- ja suupisteautomaatidega samas
reas seisvast masinast?

ALK

... aju kohta

® |Lastel, kes Gpivad enne viieaastaseks
saamist ara kaks keelt, areneb aju teist-
moodi kui eakaaslastel, kes kasvavad
tikskeelses peres.

® Maailma suurimas ajupangas USAs
on hoiul enam kui 7000 inimaju, mida
kasutatakse teadusuuringuteks. Vanim
uurijate kdsutuses olev aju asub aga
Inglismaal ning on 2000 aastat vana.
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® |ga paev pidavat meie ajust |abi lipsa-
ma umbes 70 000 métet.

® |nimajus on umbes 100 miljardit
neuronit, mis hakkavad tekkima juba
raseduse varases staadiumis kiirusega
250 000 neuronit minutis.

® |[seennast ei saa kddistada, kuna aju
saab aru, kas sa puutud ise oma naha
vastu voi teeb seda keegi teine.

Punnitatud innovatsioon
Viimases numbris voib pisut norida ka
kolleegide kallal. Ajakiri Smithsonian
hakkas oma veebikuljel avaldama inno-
vatsiooniblogi, ent sai peagi valusasti
vastu nappe, sest nende logo kujutas
kolme hammasratast, mis olid omavahel
niimoodi paigutatud, et tikski neist liikuma
hakata ei saa. Viga taibanud valjaanne lasi

logo kiirelt parandada, aga ka /
uus variant oli vigane - rataste (2
hambumus oli vale, nii et seade
poleks ikkagi toole hakanud. Li-
saks noriti selle kallal, et hammas-
ratas ei ole just tilemé&éra innovaatiline
ese. Nuld on toimetus pilkealuse logo
|6plikult korvale heitnud ja valinud lihtsa
tekstilise tunnusgraafika.

* Wk »



Teadlaste 00 201

Teadlaste OO on pikk nagu aasta

REEDEL, 23. SEPTEMBRIL
juba kuuendat korda!
ULEEUROOPALINE
TEADLASTE OO EESTIS!

Tartus, Tallinnas, Kohtla-Jarvel, Kukrusel,
Parnus, Rakveres, Paides, Valgas, Viljandis,
Saaremaal ja Kihnus.

Tapsemalt www.ahhaa.ee

2 [

MARIE CURIE

TEADLASTE 00
reedel, 23. septembril 2011

Irina Orekhova
Teaduskeskus AHHAA projektijuht

Teadlaste 06 on pikk nagu aastal

Juba kuuendat korda haarab vaikese Eestimaa oma
varvikasse embusse rahvusvaheline Teadlaste 06.
Uhekorraga avanevad salalaborite uksed ning uudis-
himuliku rahva ette astuvad targad teadlased Eestis
ja rohkem kui kolmekiimnes Euroopa riigis. Seekordne
stindmus saab olema aga eriline just meie koduse
Eesti jaoks, sest kohe-kohe kuulutab haridusminister
alanuks Eesti Teadusaasta.

Teadlaste 06 siindmused on kdigi osalejate jaoks tasuta.
Vahvaid ettevotmisi toetavad Euroopa Komisjon ning
teadust populariseeriv programm TEEME. Lisaks AHHAA
tooperele kaarib kaised Ules ka hulk tegutsejaid
Teaduste Akadeemiast ja Eesti Rahvusringhaalingust.

Ei jaa I6busast melust korvale ka paras ports ponevaid
koostoodpartnereid ja tublisid toetajaid.

Erilisi sindmusi leiab rohkesti nii Tallinnas kui ka Tartus.
Ent ka sellistes toredates paikades nagu Kohtla-Jarve,
Kukruse, Paide, Rakvere, Valga, Viljandi, Saaremaa ja
Kihnu ootavad teadusesopru meeldivad Ullatused ja
mitmedki ahhaaelamused - tdhevaatlused, maluman-
gud, vahvad katsed, teaduskohvikud, planeedijooksud,
teadusteatrid voi koguni Sukelduvate teadlaste pidu.
Esivanemate vaimuvara laotab laiali Kirjandusmuuseum,
kaasaegse inimese geenipagasit tutvustab Tartu Ulikooli
Geenivaramu.

Selleks, et huvilised jouaksid kohale igale poole,

kus labisegi tarkust ja lusti, paneb AHHAA kdima mdned
Teadlaste 06 eribussid. Uks neist hakkab séitma, muide,
koguni Neptuuni ja Uraani vahel.

Koik need aga, kes mingil pohjusel kohapeal kaasa
|GUa ei saa, voivad jalgida ETV pohikanali vahendusel
otseulekannet AHHAA uuest majast, mis selleks 6htuks
Uhendatakse naabermajaga, Aura veekeskusega.

Mida ja kus tapselt uudistamiseks pakutakse,

vaata www.ahhaa.ee. Pane kindlasti tahele, et méned
retked ja laborid eeldavad etteregistreerimist. Kiika kava
ja &ra maga Teadlaste 06| oma vdimalusi maha.

AHHAA kutsub koiki koos soprade, tuttavate ja peredega
Eesti Teadlaste Odle 23. septembril 2011!




AVASTA MAAILMA ESIMESE
3D NUTITELEFONIGA

Rohkem kui kahetuumaline, “Tri-Dual” sooritus

¢ I1GHz kahetuumaline protsessor kahekanaliline
andmeedastus kahe maluga arhitektuur

Full 3D kogemus mobiiliga

® Reaalajas 3D salvestus-3D vaatamine-3D jagamine
e Prillivaba 3D

LG OpPTIMUS 83D/

www.lge.ee

Hind
EMT Nutipaketiga

LG & emt

Life's GOOd Lisainfo ja tingimused www.emt.ee




