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Urgsed h

ARKO OLESK,
peatoimetaja

Tuntud loo
kohaselt keel-
dusid jadméele
otsa torma-
nud Titanicu
saalidest nii
monedki selts-
konnainime-
sed lahkumast,
kuna nad liht-
salt ei usku-
nud, et laev on
uppumas. Ilm-
selt on piloo-
didki teinekord
arvutit usalda-
nud sedavord,
et ignoreerinud
tegelikkust,
kui need kaks
omavahel vas-
tuollu ldhevad.

irmud

inokavades v6i raamaturiiulil ei pea
tildjuhul kaua otsima, et leida teost,
mis koneleks inimeste ja masinate
konfliktist. Tavaliselt muidugi votmes,
kus tehnoloogia viljub inimeste kont-
rolli alt ja hakkab kiilvama hivingut ja
kaost. See pole virske zanr, sarnaseid
motiive leiab juba iidsetest miiiitidest. Mis tihendab, et
meie tehnoloogiast kiillastuv ithiskond lihtsalt taaséra-
tab tirgseid hirme vdi annab neile uue vormi.

Tarkade Klubi seekordne kaanelugu toob masinate
isepdisuse ndidetena samuti mitu lennukatastroofi voi
peaaegu-katastroofi. Need pole kiill samas mastaabis,
mis Hollywoodi filmides armastatud masinate méss,
kuid siiski piisavalt dudusttekitavad, et jirgmine kord
lennukisse istudes veidi kdhelda. Kas tina hakkavad
omapéi toimima lennukid, homme autod ja {ilehomme
arvutid?

Olgu, aitab dudusjuttudest. Jitame inimkonda hévi-
tavad masinad ulmeromaanidesse. Probleem on olemas,
kuid veidi teistel tasanditel: ithelt poolt tehnoloogia
kasvav keerukus ning teisalt meie endi kasvav soltuvus
sellest.

Nagu kaanelugu vilja toob, on lennukeid juhtivad siis-
teemid muutunud pea hoomamatuteks, mis tdhendab,
et kui kusagile sellesse on sisse kirjutatud mingi viga,
on sellele viga raske jilile saada. Reeglina tuleb see siis
ilmsiks vaid rikke ilmnedes. Ent seegi pole tehnoloogia
ajaloos midagi uut, vaid on alati uusi seadmeid saatnud.
Niiiid on lihtsalt aina keerulisem veale jilile saada ning
lennukitootjate kiivus oma siisteemide kaitsmisel ei tule
sellele kasuks.

Teine aspekt on «uppumatu Titanicu» probleem.
Tuntud loo kohaselt keeldusid jaamaéele otsa tormanud
Titanicu saalidest nii monedki seltskonnainimesed lah-
kumast, kuna nad lihtsalt ei uskunud, et laev on uppu-
mas. Oli neile ju varem korduvalt kinnitatud, et Titanic
on uppumatu. Ilmselt on piloodidki teinekord arvutit
usaldanud sedavord, et ignoreerinud tegelikkust, kui
need kaks omavahel vastuollu lihevad.

Automatiseerimine on ahvatlev tee, see on meie elu
teinud mérgatavalt lihtsamaks ning avanud tohutult uusi
voimalusi. Ent kohati oleme nii palju oma oskustest auto-
maatidele iile andnud, et seisame abitult, kui nood meid
tihel hetkel alt peaks vedama (seda ikka ju juhtub).

Lahenduseks pole loomulikult masinate hévitamine,
vaid voimaluste leidmine, kuidas inimene ja tehnoloogia
saaksid voimalikult hésti toimida {ihtse iiksusena, ilma
et oleks pohjust dratada iirgseid hirme. Tarkade Klubi
kutsub koiki lugejaid nende kiisimuste {ile arutama meie
uude teaduskohvikute sarja, millest kirjutame tdpsemalt
«Reviiii» lehekiilgedel.
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Kas on tdestatud, et inimestel
on olemas paranormaalsed vo6i-
med (nagu selgeltnagijate saa-
tes) ja kuidas on see véimalik?
JUKU

Paranormaalseteks nimetatak-

se selliseid voimeid, mille abil

inimene (teinekord ka kodu- v&i

metsloom) ammutab véideta-
valt informatsiooni muude kui tuntud viie
meele abil. Veel kuuluvad paranormaalsete
vdimete hulka naiteks vaidetav véime liigu-
tada esemeid neid flidsiliselt m&jutamata
(telekinees ehk méttejoul liigutamine).
Vaidetavaid paranormaalseid nahtusi ja
oskusi on teaduslikult uuritud 19. sajandi
I6pust ja seda jatkatakse vahelduva aktiivsu-
sega tanapadevani. Mitme Ulikooli juures on
parapstihholoogiaalased uurimiskeskused,
kus uuritakse nende inimeste sooritust, kes
arvavad endal olevat paranormaalseid voi-
meid. Samuti kaiakse uurimas maju ja muid
kohti, kus vaidetavalt midagi paranormaal-
set toimub (nt kummitab).

Veel on kaugnagemise ja telekineesi
vastu huvi tundnud suurriikide séjavaelased
jaluurajad, kuna luureandmete kogumine
oleks tunduvalt ohutum ja vahem kulukas,
kui seda saaks toimetada inimesi reaal-
selt kohapeale saatmata. Lisaks on paljud
eraisikud ja fondid, teiste seas MTU Eesti
Skeptik, vélja pannud preemiarahasid neile,
kes teaduslikult pddevates tingimustes oma
paranormaalseid véimeid veenvalt naidata
suudavad.

Vaatamata teadlaste Ule 100 aasta
kestnud uurimistdole ja suurele avalikule
ning ka salajasele huvile, pole nende séelale
jaanud mitte Ghtki sellist juhtumit, mida
saaks tolgendada kui paranormaalse voime
ilmnemist.

Kuigi paranormaalsete vGimete olemas-
olu pole leidnud teaduslikku kinnitust, ei
saa ule sajandi kestnud uurimistéod sugugi
tuhja lainuks lugeda. Teada on saadud
paljutki inimese tajumehhanismidest, mis
voivad meid eksitada arvama kindlalt ole-
masolevaks asju, mille olemasolu on meie
praeguste teadmiste kohaselt d&retult eba-
téendoline.

Telesaade «Selgeltnagijate tuleproovy» on
meelelahutuslik projekt ja teaduslikku tode

POSTIMEES/SCANPIX

sellest otsida oleks saate tegijate suhtes
Ulekohtune.
MTU EESTI SKEPTIK, WWW.SKEPTIK.EE

Miks ei saa hundid haukuda,
aga hundikoerad saavad?
ENDRIK REIMAN

Huntide ulumisel on selge poh-
jus, see on nende «keeleksy ja
ka «telefoniksy», omades erilist
tahtsust just karjasisesel suht-
lemisel. Miks koerad hauguvad, ei olegi
tapselt teada. Arvatakse, et see on seotud
kodustamisega, just valvefunktsiooniga,
kuna inimesele on kasulik, kui koer annab
talle naiteks voora tulekust kuidagi marku.
Huntidele analoogilist kommunikatsiooni-
funktsiooni haukumisel ei ole.
HARRI VALDMANN, TARTU ULIKOOLI
ZOOLOOGIA LEKTOR
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Millisel moe

Kas on véimalik selline juhtum,
et poolused vahetuvad (I6una-
pooluse asemel péhjapoolus ja
vastupidi)? Miks?

GETLIN SUGAV

Geograafiliste pooluste vahe-

tumine on darmiselt vahetoe-

naoline stindmus. Geograafiline

pohjapoolus defineeritakse kui
see poolus, kustpoolt vaadatuna péérleb
Maa kellaosuti vastassuunas. Pooluste va-
hetamine tahendaks siis pdérlemise suuna
muutumist.

Ehkki valdav enamik Paikesestisteemi
planeete ja nende kaaslasi po6rleb samas
suunas, on siiski ka erandeid: Veenus ja
Uraan. Téenaoliselt toimus kunagi ammu
porge mingi teise vaga suure kehaga, mis
muutis planeedi liikumisolekut. Ka Maa
p6orlemise suuna kardinaalseks muutumi-
seks peaks toimuma kokkupdrge vaga suure
kehaga. Nii suured pdorked on aga erakord-
selt haruldased, kuna vastava massiga keha
saaks olla vaid Kuiperi v66 objekt (transnep-
tuun), millede orbiidid normaalolekus ei ole
aga vaga elliptilised.

Et selline objekt satuks Maa ladhedale,
peaks ta eelnevalt omakorda pérkuma vaga
suure objektiga. Kokkuvottes on selline
asi praegusel ajal Glimalt vahe téendoline.
Paikesestisteemi formeerumise algaegadel,
kui toimusid Uraani ja Veenuse po6rlemis-
telgede muutused, oli kogu paikesestisteem
téis suuri objekte ja siis oli porke téendosus
hoopis teine.

Magnetpooluste vahetamine toimub
kogu aeg, st magnetpoolused on umbes
0,3-5 miljonit aastat sama orientatsiooniga
(vélja arvatud vaike triiv umbes 10 km aas-
tas). Seejarel magnetvalja tugevus véheneb
suhteliselt kiirelt (mdne tuhande aastaga)
ja hakkab siis taas kasvama, aga seejuures
vastupidise polaarsusega. See on loomulik
nahtus.

Mingit seadusparasust perioodis ei ole
leitud, stabiilsuse aja pikkus on lisna ette-
ennustamatu. Viimane pé6re oli 750 000 -
800 000 aastat tagasi. Kirjeldatud magnet-
vélja kaitumise pilt on oma ebamaarasusele



Mis vaevab sinu siidant?

Raamatuga «Kas jadkarud tunnevad Uksildust?» saab vastustejanu kustutama hakata Getlin Stigav. Vérsked kiisimused levinud mudtide,
ponevate loodusnahtuste ja teaduse telgitaguste kohta on endiselt oodatud e-posti aadressil kysimus@t-klubi.ee voi meie lehekiiljel Face-
bookis. Toimetus teeb saadetud kiisimuste seast valiku ning palub vastama asjatundjad. Ka jargmises numbris anname tihele kusijaist Tarka-
de Klubi raamatukogus ilmunud raamatu «Kas jaakarud tunnevad tksildust?».

saaks maakera pea

vaatamata ikkagi veel lihtsustatud: aeg-

ajalt on eksisteerinud ka hoopis pikemad
perioodid, mil magnetvalja orientatsioon
ei muutunud, ja on eksisteerinud ka selli-
seid magnetvalja muutusi, et magnetvali
kahaneb peaaegu kuni p66rdumiseni, ent

hakkab seejarel siiski taas kasvama endise
orientatsiooniga. Magnetvalja muutuste
kirjeldust komplitseerib ka see, et Maa
magnetvali on vaid ligikaudu dipoolse (st
nagu magnetpulga) kujuga, tegelikult on
magnetvaljal ka teisi komponente. Kirjelda-

peale p

oorata’?

tud korraparatused on seotud asjaoluga, et
magnetvali tekitatakse keerukate voolude
koostoimimisena Maa vedelas metallilises
valistuumas.
PEETER TENJES, TARTU ULIKOOLI
FOUSIKA INSTITUUDI DOTSENT
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Hiljuti ndidati meile koolis ajust véljutatud ja et Universumil oleks seda

fiilisikatunnis filmi «Saladus» vdimalik lugeda. See tundub olevat taiesti

(«The Secret»), mis raakis nn ebarealistlik.

kiilgetémbejéust, et kui métled Aju kull tdepoolest tekitab magnetvalju,
millegi peale palju ja kujutad ennast seal, kuid need on (lindrgad, mitte suuremad kui
seda kasutamas jne, siis sa saad selle 0,00000000001 teslat. Ténapaeva teh-
endale. Tahaksin teada, kas selline asi on noloogiaga saame me kil aju magnetvalju
vdimalik voi on see elu raiskamine? moota, kuid selle mddteprotsessi keeru-

GERT SKATSKOV  kusest annab marku juba see, et vastav
tehnoloogia maksab paarkimmend miljonit

Filmi (ja raamatu) «Saladus» Eesti krooni ja et Eestis vastavat aparatuuri
(«The Secret») pdhitees on polegi. Miks on tarvis spetsiaalset tehnoloo-
kiilgetdmbeseadus, mille vaib giat? Probleem seisnebki just selles, et aju
koige lihtsamalt sénastada magnetvaljad on vaga ndrgad ning varjuta-
kui «sarnane tdmbab sarnast» (tegu pole tud muude magnetvéljade poolt.
loodusseadusega, vaid filmis ja raamatus Néiteks Maa magnetvali on védhemalt
propageeritava ideega). 10 000 000 korda tugevam kui aju mag-

«Saladusy seisneb aga vaidetavalt selles,  netvali ja muude masinate poolt tekitatavad
et kiilgetdmbeseaduse téttu voib iga inime-  magnetvéljad on omakorda veelgi tugeva-
ne saada seda, mida ta tahab. Kuidas peaks ~ mad Maa omast. Seet6ttu on igapdevases
see toimima universumis, kus kehtivad keskkonnas isegi kalli tipptehnoloogia abil
loodusseadused? Filmis antakse jargnev vdimatu aju magnetlaineid tabada ja m&ota.
selgitus: 1) pidev ja keskendatud métlemine  Vastavad katsed ajuteadlase laboris toimu-
millegi (loteriivBidu, jalgratta jne) peale on vad alati erilistes muude magnetvéljade eest
seotud kindla sagedusega ajuaktiivsuses, kaitstud ruumides, kus ajutegevust uuritak-
2) aju véljutab vastavaid sagedusi «<magnet-  se magnetvéljadele dlitundliku tehnoloogia
signaalidenay, 3) universum loeb vastavaid  abil, mis on katseisiku peast vaid mdne sen-
signaale ja 4) annab mdotlejale selle, millest  timeetri kaugusel.
ta motles (kuna sarnane tdmbab sarnast). Nende teadmiste valguses tundub olevat
Filmi vaadates voib jadda mulje, et kdik need  véimatu, et «Universumy niisama lihtsalt
vdited on leidnud teaduslikku kinnitust. See  aju magnetlaineid lugeda saaks. See oma-
on eksitav. korda tahendab, et filmis «Saladus» vélja

Olgugi et kritiseerida v&iks kaiki nelja pakutud mehhanism kilgetdmbeseaduse
sammu selles selgituses, keskendun jargne-  selgitamiseks ei saa toimida. Métted ja soo-
vas vaid kdige olulisemale punktile. Nimelt vid toovad edu vaid siis, kui nad on seotud

on kilgetdmbeseaduse toimimiseks vasta- edu saavutamiseks tarvilike tegudega.
val kujul tarvis, et «magnetsignaal» saaks JAAN ARU, FRANKFURDIS TEGUTSEVA MAX
PLANCKI AJU-UURINGUTE INSTITUUDI
DOKTORANT

Miks ei ehitata jadmagede voi
liustike peale pdikesepaneele,
kuigi on teada, et liustike sula-
mine on suur probleem?

JAAN JUURIKAS

Paikesepaneelide paigaldamisel
on méte siis, kui tarbija on |&-
hedal. Elektri Glekandeliinid on
kallid ning isegi kdrgepinge pu-
hul tekivad 100 km kohta viieprotsendilised
kaod. Téhusam on kallid paikesepaneelid
tarbijale Iahemale paigaldada.

Tarkade Klubi nr 11 (35), november 2009

Kll aga on téepoolest ptititud liustike sula-
mist pidurdada. 2007. aastal katsid sakslased
fooliumi abil kinni 9000 m? Zugspitze suusa-
nolvast Garmick Partenkircheni ldhedal. Suu-
sakuurort ptitiab nii ennast paasta (vt http:/
tinyurl.com/ylhvfa9).

2008. aastal paigutas Saksamaa Gutenber-
gi Ulikooli professor Hans-Joachim Fuchs koos



Kuidas ja miks suudavad
kaslased oma kiiiiniseid sisse
témmata ning kas seda suuda-
vad ka teised loomad?

KERTU BRUTUS

Kutiniseid suudavad sisse tdm-
mata nii kaslased kui paljud
teised loomariihmad, naiteks
sugukonna Viverridae esindajad
(tsiibetkaslased) ja paljud teised loomad
veel. Veelgi enam, esineb ka poolenisti
sissetdmmatavaid kilniseid. Morfoloogi-

27 tudengiga Sveitsis Rhone'i liustikule kahe

3 meetri kdrguse terasvaia vahele 15 m laiuse
plastist ekraani. Eesmargiks oli kinni pltida
mo6da maendlvu allapoole liikuvat kiilma tuult
ning seelabi vahendada liustiku sulamiskiirust
(vt http:/tinyurl.com/yggv8Ib véi Tarkade

Klubi, september 2008). Siiski on need katsed
suhteliselt lootusetu vditlus soojenemise ta-

BULLS

liselt kinnitub kiidnis viimasele faalanksile
(varballile), mida siis kiitinise sissetdm-
bamisel vdi véljasirutamisel ligamentide
ja vastavate lihaste abil kas siis vastavalt
painutatakse voi sirutatakse.

On vilja toodud mitmeid hlipoteese,
miks esinevad taolised kiitinised. Sisse-
témmatavad kiitinised ei krabise saagi
juurde hiilimisel, need ei nristu ja véimal- .
davad saaki paremini haarata, mis vastab ==
just eriti kaslaste saagiptiidmismeetodile.
HARRI VALDMANN, TARTU ULIKOOLI

ZOOLOOGIA LEKTOR

-

gajargedega ning parimal juhul pikendavad
liustike sulamist méne aasta vorra. Vastavalt
erinevatele hinnangutele kaotavad liustikud
2050. aastaks 30-70 protsenti oma mahust
ning Alpide suusakuurordid kaotavad jarjest
oma kliendid.
ERIK PUURA, TARTU ULIKOOLI
TEHNOLOOGIAINSTITUUDI DIREKTOR

Asjaga igapaevaselt tegeledes tunnen
piisavat enesekindlust, et lisada mdned
kommentaarid teie suureparasele artiklile
(«Milleks meile tuumajaamy, oktoober
2009).

Eesti kontekstis pole piltidel gradiiride
ehk aurutustornide kujutamine asjako-
hane, sest nagu kaikides mereriikides,
on Eestis rajataval tuumajaamal ilmselt
samasugune auruturbiinist valjuva auru
jahutus nagu Narva jaamadel, sest nagu
Oigesti mérgite: peale vee kuumutamise
meetodi on tuumajaam sama kui iga
teine soojuselektrijaam. Need gradiirid
méjuvad kill intrigeerivalt, kuid samas ka
hirmutavalt ja visuaalselt héirivalt.

Kaige tosisem eksitus on 10. kiisi-
muse juures. Lihidalt, Eesti elektriturgu
tuumajaama mdistes ei eksisteeri, sest
ajaks, mil Eesti tuumajaam vaiks valmida,
on kindlasti valmis 650 MW Estlink2 ja
ilmselt ka 700 MW Letlink Rootsi, mis
téhendab, et Eesti 6,5 TWh tarbimisega
turg on juba tana osa 31 TWh suurusest
Balti turust, mis omakorda saab olema
taiesti tiks osa 380 TWh tarbimisega
Nordpoolist ehk selles arvestuses poleks
ka 1000 MW véimsusega tuumajaam
mingi juhul vorku destabiliseeriv.

Taastuvenergia puhul tuleb markida,
et tuule- ja eriti paikseenergia on ka kallis,
sest tarbija subsideerib nii Eestis kui Eu-
roopas Ule poole elektri hinnast.

Eesti tuumakituste ladestamist puu-
dutava kiisimuse puhul tasub mérkida,
et Euroopa Komisjon on menetlemas
tuumakdituse direktiivi, mis naeb ette ka-
sutatud kituse regionaalsed I6pplades-
tused ning Uhe piirkonnana on mainitud
Poola-Balti. Uhe reaktori kiitusejaskide
jaoks ei ole maistlik eraldi I6ppladestust
teha, seda enam, et elektrit tarbib kogu
piirkond ning ei saa tdmmata piiri, kes
konkreetselt kui palju on tuumajaama
toodangut tema 60aastase té6ea jooksul
tarbinud.

KALEV KALLEMETS, MTU EESTI TUUMAJAAM

TEGEVJUHT
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Teadlased said esimese tile

Tihti ei maara meie olemust ja tervist
mitte see, millised geenid meil on,
vaid millised neist on sisse voi val-

ja lulitatud. Nuud on teadlased selle
mustri esmakordselt kaardistanud,
hakates selle abil paremini aru saa-
ma, kuidas inimese rakud spetsiali-
seeruvad ning mis tapselt on lainud
viltu naiteks vahirakkudes.

TEKST: ARKO OLESK

alifornias La Jollas asuva

Salki-nimelise instituudi
teadlaste juhitav t66rithm aval-
das ajakirjas Nature esimese
téieliku inimraku epigenoomi
ehk ndndanimetatud genoomi
kasutusjuhendi. «See annab
meile kaardi, mille saab aseta-
da genoomijirjestuse peale, et
selgitada, kuidas geene regu-
leeritakse,» selgitab uurimuse
kaasautor, Liine-Austraalia
tilikooli professor Harvey Mil-
lar.

Viimastel aastatel uueks
kuumaks valdkonnaks kerki-
nud epigeneetika aitab seleta-
da niiteks seda, kuidas inim-
kehas kujuneb vilja rohkem
kui 250 eri tiitipi rakku.

Igas keharakus on olemas
kogu geneetiline informat-
sioon, ent oma spetsiifilise
tilesande tditmiseks vajab rakk
ainult kindlat osa neist. Raku-
le mittevajalikud geenid tuleb
epigeneetiliste mehhanismide
abil vilja liilitada.

Parandatud muutused

Samuti vaatleb epigeneetika
inimese organismis tema elu-
ajal toimuvaid muutusi, mis on
tihti p&hjustatud keskkonna-
mojudest: niiteks eluviisidest
v0i toitumisest. Vastandina
klassikalise geneetika pohitd-
dedele vbivad organismid tei-
nekord selliseid eluajal oman-
datud epigeneetilisi muutusi

ka oma jérglastele edasi pdran-
dada.

Koige tavalisem epigenee-
tiline mehhanism on metiiiil-
rithma kinnitumine ithe DNA
nukleotiidi C (tsiitosiini) kiil-
ge, nonda vastavat geeni sisse
voi vilja litlitades. Selle metii-

Ulesande taitmiseks
vajab rakk ainult
kindlat osa geene.
Mittevajalikud gee-
nid tuleb epigeneeti-
liste mehhanismide
abil vilja liilitada.

leerumise mustrit teadlased
vaatlesidki, tuvastades genoo-
mis 50 miljonit sellist kohta.
Esialgu kaardistasid teadla-
sed vaid tavalise sidekoeraku
epigenoomi, ent kui saab teata-
vaks koigi rakutiiiipide iseloo-
mulik muster, avab see uued
voimalused haiguste raviks.
«See teadmine on #iretult
védrtuslik, moistmaks haigu-
si, nagu vihktobi, ja ehk ise-
gi vaimseid hiireid,» risgib
toorithma juht Joseph Ecker.
«Praegu me lihtsalt ei tea, kui-
das epigenoom vananemis-
protsessi kidigus muutub voi
kuidas keskkond voi toitumine

epigenoomi mdjutab.»
«Kui monel haigusel on
epigeneetiline alus, varustab

see informatsioon teadlasi
viga laia iilevaatega sellest,
mis toimub - milliseid geene
metiileerumine muudab - ja

mida saab Giget ravimit vélja
tootades 16puks muuta,» lisab
Millar. Praegu on moned selle-
laadsed katsed juba kasutusel
vihiravis.

«See, mis meil olemas on, on
moddupuu,» iitles valminud



vaate geenilulititest

kinnitunud mettdiiilriihm

lillitab geeni valja. Selliseid
" kohti on genoomis 50 mil-

jonit. MAX PLANCKI INSTITUUT

«Praegu me lihtsalt ei tea, kuidas epige-
noom vananemisprotsessi kdigus muutub
v0i kuidas keskkond vdi toitumine epige-
noomi mojutab,» réégib Joseph Ecker.

artikli peamine autor Ryan Lis-
ter. «Niiiid on vaja, et teised
rithmad kaardistaksid vihirak-
kude epigenoomi ja vordleksid
seda meie leituga.»

Uurimuse teine eesmirk on
kindlaks teha, milline epige-
neetiline muster iseloomustab
ndndanimetatud pluripotent-
seid tiivirakke, millel on veel
alles vbime areneda mis tahes
tiitipi keharakuks. «Soovisime
teada, kuidas erineb spetsiali-
seerunud rakk, millel on kin-
del iilesanne, pluripotentsest
rakust,» iitleb t6orithma juht
Joseph Ecker.

Tuvirakkude erilisus

Nad leidsid, et molemad rakud
on kiill vordsel médral metii-
leerunud, ent kui tavarakus
oli DNA jirjestuses pea koigi
metiiiilriihmaga C-de korval
G, siis tiivirakus esines sellist
kombinatsiooni veerandi vorra
harvem. Kui laboris tiivirakku
spetsialiseeruma ohutati, siis
kasvas taas metiileerunud CG
kombinatsioonide arv. Avastus
viitab seega monele aspektile,
mis teeb tiivirakud eriliseks.

Asja avaldatud uuring on
esimene samm mullu alusta-
tud projektis Human Epige-
nome Project, mille eesmirk
on kaardistada koik geene
juhtivad mehhanismid. Selle
eeskujuks on tiielikult inim-
genoomi jirjestanud Human
Genome Projekt, mis avaldas
16plikud  tulemused pelgalt
kuue aasta eest.

Voimalik tagasi poérata
«See on kestev protsess, mis
selgitab vilja, kui paljud ini-
mestevahelised erinevused ja
haigused pole mdjutatud mitte
DNA jidrjestusest, vaid viisist,
kuidas DNA on meie rakku-
desse pakitud ja kuidas seda
keemiliselt muudetakse,» méir-
gib Millar. «Neid protsesse on
voimalik tagasi pOorata, ehk
juba meie eluajal.»

AUHIND

Parem filmiennustus
toi miljonipreemia
USA filmilaenutusfirma Netflix
andis septembri [6pus vilja
2006. aastal valja kuulutatud
miljoni dollari suuruse preemia
teadlastele, kes suudavad kim-
ne protsendi vorra parandada
nende praegust algoritmi, mis
kasutaja seniste tegevuste ja
hinnangute alusel talle uusi
filme soovitab (loe ka Tarkade
Klubi, september 2008).
Lopprebimine laks ootama-
tult pingeliseks, kaks voistkonda
saavutasid tapselt 10,06 prot-
senti. Miljon dollarit laks voist-
konnale BellKor's Pragmatic
Chaos, kes andis oma algoritmid
tle 20 minutit enne konkurenti.
Uhtlasi kuulutas Netflix
vélja uue konkursi, et paremini
ennustada nende kasutajate
eelistusi, kes on hinnanud vaga
vdheseid voi mitte thtegi filmi.

TAHELEPANU

Kas sina miéirkasid
klouni?

Mobiiltelefoniga raakimine hoi-
vab meie tahelepanu sedavérd,
et markamatuks voivad jaada
otse meie nina all aset leidvad
kummalised stindmused, selgi-
tasid USA teadlased.

Nad jalgisid tile tilikooli hoovi
kondivaid noori ning taheldasid,
et parasjagu mobiiliga konelejad
liikusid aeglasemalt ja vehkisid
rohkem katega kui niisama ja-
lutajad voi klappidega muusika
kuulajad. Ning kui nende nina
eest sditis Uherattalisel jalgrattal
labi klounirGivastuses inimene,
markasid mobiiliga raakijad teda
tunduvalt harvem. Teadlaste s6-
nul on tulemused hoiatuseks, et
mobiilikdne r66vib ndnda palju
meie aju ressurssidest, et muud
tegevused, naiteks autosdit,
kannatavad selle kérval oluliselt.
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«Teaduse tegemine ja Gpetamine on
samasuguses seoses nagu patt ja pih-
timus - kui pole pattu teinud, pole ka
midagi pihtida.»

Tartu Ulikooli loodus- ja tehnoloogiateaduskonna dekaan
PEETER BURK. (Tartu Postimees, 22. september)

«Kui suurem osa maailma inimkon-
nast viibiks osa ajast iihel voi teisel
viisil tehistéelisuses, siis me seisak-
sime tihel hetkel

kiisimuse ees, kust
selle arvutiressursi
jooksutamiseks
energiat saada.»

Skype Eesti juht STEN TAM-
KIVI infotehnoloogia arengu
piiridest. (Postimees, 10.
oktoober)

«Geeniteadus on minu jaoks nii hu-
vitav, et vahepeal ma unustan koik
muu &ra, kui sellega tegelen.»

Narva humanitaargiimnaasiumi abiturient KRISTINA
AARE, kes vditis mullabaktereid kasitleva uurimistétga
Euroopa noorte teadlaste konkursil eripreemia. (Eesti
Paevaleht Online, 23. september)

«Minu meelest peaksid need ajad
olema igavesti méodas, kus mind
tuleb intervjueerima 15
ajakirjanikku, ma kii-
sin neilt, kas kapsas
ja kurgis on geene.
Ja koik 15 iitlevad, et
ei ole.»

Molekulaarbioloog MART
SAARMA (itleb, et kui ajakirja-
nikud tahavad teadust kajastada,

peavad nad asja sisust

aru saama. (Eesti

Paevaleht, 3.
oktoober)

Paikesetuul puhub

eptembris pakkusid pom-

muudise Kuu {imber tiirle-
vad kosmosesondid, leides pu-
rukuivaks peetud taevakehalt
vett. Ja mitte ji4 kujul mone
varjulise kraatri siigavusesse
peidetuna, vaid koéikjal Kuu
pinnases, imedhukese mole-
kulide kihina.

Niiiid on tidpsemad uurin-
gud andnud aimu, kuidas see
ohuke kiht tekib, nimelt koos-
toos teise taevakehaga, mida
me samuti veega tildjuhul ei
seosta — Piikesega.

Peamine avastuse taga ol-
nud instrument tiirutas {im-
ber Maa kaaslase India kos-
mosesondil Chandrayaan-1,
mis on praeguseks kiill oma
t66 lopetanud. Tdpsemat in-
fot pakkus aga sama sondi
peal olnud teine instrument,
Euroopa Kosmoseagentuuri-
ga (ESA) koostods valminud
SARA (Sub-keV Atom Reflec-
ting Analyser). Sara uuris osa-
kesi, mislendavad piikesetuu-
le mojul Kuu pinnast vilja.

Analiitis niitas, et Kuu
pinnase moodustav regoliit
imab pédikesetuult justkui
késn. Suurem osa ehk umbes
80 protsenti piikesetuule
moodustavatest prootonitest
tungivad peeneteralisse rego-
liidikihti ja reageerivad aines
oleva hapnikuga, moodus-
tades veemolekule, selgitab
ESA.

Vesi saab tekkida ainult va-
rastel hommikutundidel ega
piisi kaua, aurustudes niipea,

kui Pdike p#eval tempera-
tuuri piisavalt korgeks ajab.
Vaid varahommikul on lithike
periood, mil pinnaseni jéuab
kil paikesetuul, ent tempe-
ratuur ei ole veel joudnud
kerkida.

Kuigi enamasti kdneldakse
veemolekulidest, on tdenioli-
ne, et osa neist on hiidroksiiiil-
molekulid ehk {ihe vesiniku-

Lidnemere surnud alad
pole sooja kliima siiii

Hapnikuvaesed elutud alad
Laanemere pohjas on tingitud
inimtegevusest, mitte kliima
soojenemisest, jdudis jareldusele
viimast 500 aastat simuleerinud
Taani teadlane.

Kopenhaageni tlikoolis dok-
toritod kaitsnud Daniel Hansson
rekonstrueeris Ladnemere
keskkonna- ja kliimatingimused
alates 16. sajandist. Ta leidis,
et praegune hapnikuvaegus on

ainulaadne, olgugi et varemgi
ajaloos on olnud vérreldavalt
soe ja jadvaene kliima. Jarelikult
kliima Ladnemere hapnikutaset
oluliselt ei mdjuta.

Hapnikuvaegus hakkas tun-
duvalt kasvama alles mé6dunud
sajandi keskpaigas, mil pollu-
majanduses voeti massiliselt
kasutusele kunstvaetised, millest
osa lopuks jogede kaudu merre
joudis.



kuivale Kuule pidevalt vett

ja ithe hapnikuaatomi {ihend.
Veemolekulis on kaks vesini-
ku aatomit. Avastuse teinud
instrument oli spektromeeter
ning selle nidhtud infrapuna-
kiirguse neeldumine kindlal
lainepikkusel on omane ai-
nult vee ja hiidroksiiiili mole-
kulidele.

Teine huvitav ja ootamatu
avastus tuli ilejadnud pai-

Kosmoseson-
di Chandrayaan-1tehtud |
Kuu kaart, kus sinisega
on margitud n-0 vesised
alad.

kesetuule osakeste saatust
jélgides. See viiendik prooto-
neist, mis Kuu pinnalt tagasi
porkab, leiab tavaliselt endale
juurde elektroni ja muutub
vesinikuaatomiks. «Seda me
ei oodanud,» tunnistab SARA
juhtivteadlane Stas Barabash
Rootsi kosmosefiiiisika insti-
tuudist.

Kuna tagasiporke jéirel ki-

hutab vesinikuaatom kiiruse-
gaumbes 200 kilomeetrit tun-
nis, pole Kuu norgast raskus-
joust tema kinnipidajat ning
vesinik levib maailmaruumi.
Peale tdienenud arusaama
ilmaruumis leiduva vesiniku
tekke kohta, avab avastus ka
uusi voimalusi atmosfdirita
taevakehade kaardistamisel.

Kuna vesiniku aatom on
elektriliselt neutraalne, siis
ei mojuta seda ei magnetvili
ega piikesetuul. Ténu sellele
saavutatud sirgjoonelise len-
nu abil on voimalik kindlaks
teha osakese stardikoht ning
joonistada «vesinikukaart».
Selle tumedaks jddval alal on
magnetvili piikesetuule kor-
vale suunanud, seega seal ve-
sinikku ei teki.

Teadlased soovivad virsket
teadmist kasutada juba tule-
vasel BepiColombo missioonil
Merkuuri juurde. Liheduse
tottu Piikesele langeb Mer-
kuurile ohtralt piikesetuult
ja seepirast peaks ka «vesini-
kusaak» olema rikkalik.

Vett Kuu pinnases jahtis
ka NASA sond LCROSS, mis
oktoobri alguses suure mee-
diakira saatel Kuule kukutati,
et kokkuporke tagajirjel vilja
paiskuvat ainet analiiiisida.
Paraku jii oodatud tolmupilv
loodetust viiksemaks, paljale
silmale lausa olematuks ning
NASA teadlaste sonul kulub
andmete analiiiisiks ehk vee
voimalikuks  tuvastamiseks
veel nadalaid.

Bakterid toodavad puhast kulda

Austraalia eri otstest parit kulla-
kamakatelt Giht ja sama bakterit
leidnud teadlased tegid kindlaks,
et tegu pole teps mitte juhusega:
too liik on teadaolevalt ainus,
kes suudab oma eluprotsesside
kaigus vaarismetalle puhtal kujul
toota.

Bakteriliik Cupriavidus metalli-
durans puhastab oma elutegevu-
sega Uhtlasi pinnast mirgistest
kullatihenditest. Uuringud naita-
sid, et bakterid koonduvad sinna,
kus leidub miirgiseid kulla- ja

vaavlithendeid. Murk aktiveerib
bakteritel geeni, mis suurendab
nende resistentsust. See ltikkab
liikvele reaktsiooniketi, mille
|6pptulemusena eraldub bakteri
sisemuses ka puhas atomaarne
kuld. Aja jooksul moodustuvad
nii puhta kulla tikid.

Avastuse najal vélja t66-
tatavaid biosensoreid saab
toortihma juhi, Adelaide'i dli-
kooli teadlase Frank Reithi s6nul
tulevikus kasutada kulla otsi-
miseks, samuti voivad bakterid

aidata kulda eraldada lahustest.
Naiteks vase puhul on sarnane
protsess juba kasutusel.

Hiigelkoguseid ei suudeta sel
moel kunagi toota, kuna thes
bakteris moodustuv kullatera on
nanom&ddus. Kuid kulla tootmi-
ses osalevate geenide kindlaks-
tegemine voi bakterite geneeti-
line muundamine vdivad aidata
saagist oluliselt kasvatada.

Seni oldi arvamusel, et puhta
kulla tekkel osalevad vaid elutud
protsessid.

1. NOVEMBER 1999

Tapjatuberkuloosi
levikult on Eesti
maailmas kolmas

Eesti on Harvardi iilikooli tead-
laste hinnangul Lati ja India osa-
riigi Delhi jarel tiks ohtlikumaid
piirkondi maailmas, kus lisaks
suurele tuberkuloosihaigete
arvule on levimas ka ravile allu-
matu haigusvorm.

Filantroop Georg Sorose
spondeeritud Harvardi likooli
uuringus kalkuleerisid teadla-
sed, et tdendoliselt kulub igal
aastal maailmas kaks miljonit
inimelu néudva tuberkuloosi
ravile allumatu vormi leviku
tokestamiseks miljard dollarit
(umbes 15 miljardit krooni).

Tartu Ulikooli kopsukliiniku
tuberkuloosiosakonna juhataja
Manfred Danilovits on Postime-
hele 6elnud, et Eestis on viimase
viie aastaga tuberkuloosi kahe-
kordistanud stress, t66puudus,
tihiskondlik ebakindlus ja muu-
tused tervishoiukorralduses.

«Haigeks voib jaada igatiks,
kellel organism ndrgem, see
pole ainult to6tute haigus,» s6-
nas Danilovits.

22. NOVEMBER 1999

Hiinlased Likitasid
raketi avakosmosesse
Hiina sai kolmandaks riigiks
maailmas, mis on jdudnud ava-
kosmosesse, saates laupéeval
orbiidile oma esimese, seni kuill
veel mehitamata kosmoselaeva.

Hiina esimese kosmoselaeva
21-tunnine lend oli ettevalmistus
mehitatud orbitaallendudele,
mis on ette ndhtud teaduse
arendamiseks. Parast 14 ringi
timber Maa maandus kapsel
edukalt Sise-Mongoolia au-
tonoomses piirkonnas, teatas
agentuur Xinhua.

Hiina riiklik teabeagentuur
Xinhua nimetas lendu ajalooli-
seks labimurdeks Hiina kosmo-
set6ostuses ning riigi poliitilise,
majandusliku, teadusliku ja teh-
noloogilise potentsiaali jduliseks
demonstratsiooniks. Ei unusta-
tud rohutamast, et nii kosmo-
selaeva kui ka selle kanderaketi
ehitas Hiina iseseisvalt.

ALLIKAS: POSTIMEES

Tarkade Klubi nr 11 (35), november 2009

[
W



Tarkade Klubi nr 11 (35), november 2009

=

2,6 protsenti

langeb 2009. aastal maail-
mas susihappegaasi emis-
sioon, ennustab Maailma
Energiaagentuur. Pohjuseks
loomulikult majanduskriis.

3 elektrimootoriga soiduautot
on registreeritud Eestis, lisaks
veel kaks tarbesoidukit ja tiks

kvadrik. Vérdluseks: Eestis on
registreeritud 22 gaasiautot
ja 414 hubriidautot.

23 tundi ja I7 minutit

tiirutas 6hus USA Shuvée
arendatud vesinikulennuk lon
Tiger. See on kituseelemen-
diga lennumasinate mitte-
ametlik maailmarekord.

114 000 uut liiki

on teadlased viimase kolme
aasta jooksul kirjeldanud,
téstes teadaolevate liikide
koguarvu 1,9 miljonini. Ent
see to0 ei lope niipea, sest
hinnanguliselt elab maakeral
kokku umbes 11 miljonit liiki.

124 000 eurooplasel

mo6dunud aastal avastatud
kasvajad saab panna nende
liigse kehakaalu arvele, kélab
vahiuurijate hinnang. Eriti on
mojutatud olnud Kesk-Euroo-
pa naised, kellel pea iga kiim-
nes kasvaja on pohjustatud
llekaalust.

Ussid aitavad allergia vastu

Vietnamis labi viidud kat-
sed andsid tdendeid hii-
poteesile, et parasiidid voivad
inimesi s#fista heinanohust,
astmast ja teistest allergilistest
haigustest.

Samal ajal kui lifinemaa-
ilmas on ténu hiigieenile ja
meditsiini arengule paljudest
parasiitidest vabanetud, kan-
natavad paljud arengumaade
lapsed endiselt kidaussi ja teis-
te sooleparasiitide kies. Ent
allergiaid esineb neil imevéhe,
samal ajal kui ldénes on tegu
itha sagemini esineva vaevu-
sega.

Nende kahe asja vahelist
seost on ammu kahtlustatud
ning seni suurim uuring andis
hiipoteesile tuge. Vietnami
maapiirkondades 1dbi viidud
uuringus osales 1500 last va-
nuses 6-17 aastat. Osale neist
anti parasiite kdrvaldavat roh-
tu ning selgus, et vorreldes
ravi mitte saanud kaaslastega
suurenes neil oluliselt tolmu-
allergia risk. Samas astma ja
166be osas selgeid tulemusi ei
saadud.

Uuringu 14bi viinud tead-
laste sonul viitavad tulemused
sellele, et parasiitidel on voime
reguleerida inimese immuun-
siisteemi tegevust. «Jdrgmine
samm on aru saada, kuidas
tépselt ja millal parasiidid ini-
mese immuunsiisteemi prog-
rammeerivad,» sdnas Carsten
Flohr Nottinghami iilikoolist.

Asjatundjate arvates on ko-
huussid miljoneid aastaid kest-
nud {hise evolutsiooni viltel

L

leidnud viise, kuidas norges-
tada peremehe immuunreakt-
siooni, suurendades nii oma
ellujddmisvoimalusi.
Hiipoteesi kohaselt hakkab
parasiitide kadudes immuun-
siisteem dgedalt reageerima
muidu kahjututele ainetele, te-
kitades allergilise reaktsiooni.
Teadlased loodavad, et tu-
levikus 6nnestub vilja totada
ravimid, mis tasakaalustaksid

immuunsiisteemi tépselt sa-
mal moel, nagu seda teevad
parasiidid.

Kuigi maailmas on tugevalt
allergiliste inimeste seas levi-
nud omakieline raviviis neela-
takidausse, hoiatavad arstid, et
parasiitidega kaasneb mitmeid
raskeid haigusi ning kéhuus-
sid on arengumaades peami-
ne kehvveresuse ehk aneemia
pohjustaja.

Taimed tunnevad
sugulasi juurte kaudu

Kuna kébid kannust kaugele ei
kuku, peavad taimed kuidagi
hoolt kandma, et nad oma ligi-
mestele kuidagi liiga ei teeks.
Nad tunnevad Uksteist ara
juurtest erituvate keemiliste
signaalide abil, leidsid Delaware'i
tlikooli teadlased.

Paari aasta eest avastasid
Kanada teadlased, et taimed
on lahedusse sattunud v6-
raste vastu agressiivsemad

ehk kasvatavad nende suunas
rohkem juuri. Nld tdestasid
ameeriklased, et dratundmine
kaib juurte kaudu - kui asetada
taimed lahusesse, mis sisaldab
sugulaste juurtest péarit eritisi,
ei kasvata nad nii palju juuri kui
vdoraste taimede juurelahuses
olles. Samuti kasvavad sugulas-
taimed tihti nii, et nende lehed
puudutavad teineteist. V&érad
aga hoiavad reeglina eemale.

POSTIMEES/SCANPIX




Tonu Korrol | auto

Volvo: 2020 ei hukku meie
autodes thtki inimest

Autofirma Volvo vottis endale eesmargiks, et nende au-
todes ei hukku ega saa tosiselt vigastada Ukski inimene.
Ambitsioonika eesmargi tahtajaks on seatud aasta 2020.

Null on meie jaoks iiks ja
ainuke alternatiiv. Me ei
saa aktsepteerida, et inimesed
hukkuvad v6i saavad vigasta-
da iiksnes seetottu, et tahavad
endid transportida punktist A
punkti B, iitles Volvo ohutus-
strateegia juht Jan Ivarsson.

Kui praegu peetakse liiklu-
ses hukkunute ja vigastatute
arvu sageli pelgaks statisti-
kaks, siis Volvo tahab jouda
lihenemiseni, et isegi iihtai-
nust liiklusénnetust peetakse
samasuguseks  katastroofiks
nagu niiteks lennudnnetust
praegu.

Siit voib vilja lugeda, et liik-

lusturvalisuse fookus nihkub
edaspidi just nimelt Gnnetuste
drahoidmisele, mitte pelgalt
soiduki tugevamaks muutmi-
sele kokkupdrke puhuks.

Juba praegu jookseb teles
Volvo XC60 reklaam, milles
elevant pritsib Volvo tuule-
klaasi mérjaks, juht ei nde tema
ees peatunud kaubikut, kuid
auto pidurdab automaatselt ja
otsasdit jadb toimumata.

Selline automaatpidurduse
funktsioon on saadaval teis-
telgi autofirmadel, kuid Volvo
laiendab seda peagi ka jalakii-
jatele. Siisteem t66tab radari ja
kaamera abil.

Tluvoresse peidetud radar
avastab objektid ja méiérab
nende kauguse autost.

Kaamera peab kindlaks te-
gema, mis laadi objektiga on
tegemist. Praeguseks on Volvo
joudnud nii kaugele, et kaame-
ra suudab inimese tuvastada
isegi siis, kui ta kannab ménda
veidrat kostiiiimi - kas voi ele-
vandi oma.

Jalakiijate tuvastussiistee-
miga Volvo S60 (maskeerituna
fotol) debiiteerib juba jirg-
misel kevadel. Aga see ei jai
kindlasti Volvo viimaseks tur-
valeiutiseks. Ambitsioonikas
eesmirk nouab enamat.

NUMBRIMARGID

Suurbritannia
numbrimiirgibisnis
viltab juba 20 aastat
Suurbritannias tahistati oktoobri
alguses 20 aasta mo6dumist
tahelepanuvaarsete auto
numbrimarkide oksjonimitgi
algusest.

Erinevalt Eestist ei saa Suur-
britannias autoomanik endale
fikseeritud summa eest suvalist
numbrimarki valida. Huvitava
numbri-tdhe kombinatsiooniga
markide hind vib oksjonitel
tdusta miljonitesse. Selle aasta
martsist hoiab rekordit «1 D,
mille eest maksti kuus miljonit
krooni. Esimesel oksjonil 1989.
aastal maidi kalleimalt «1 A»
(160 000 naela) ja «kMUS 1Cx»
(65 000 naela).

Numbrimargibisnise kogukai-
ve ulatus mullu Suurbritannias
1,5 miljardi kroonini.

INVESTEERING

India elektriauto taga
on Eesti nimi

India firma Reva esitles sligisel
Frankfurdis elektriautot NXR,
millesse on investeerinud ka
Eesti juurtega USA investor Ste-
ve Jirvetson.

Jirvetson on India firmas
osaline oma investeerimisfirma
Draper Fisher Jurvetson kaudu
nagu veel teisedki USA ette-
votted.

Peagi Euroopas miitigile
joudeyv elektriauto on iseene-
sest isna lihtne. Neljaistmeline
linnasdiduk sdidab (ihe laadimi-
sega kuni 160 km, tippkiiruseks
margitakse 104 km/h. Hinnaks
on teatatud 14 995 eurot ehk
235 000 krooni. Saadaval on ka
odavamate akudega versioon,
mille séiduulatus on 80 km ja
hind umbes 155 000 krooni.
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WASHINGTONI ULIKOOL

Turis_tifotodest ehitatakse
uut virtuaalmaailma

nternetti on  postitatud

maailma tuntuimatest vaa-
tamisvairsustest miljoneid fo-
tosid - igatiks natuke erineva
nurga alt, iga pilt avab mingi
uue tahu. Kuid nende piltide
pohjal saab digitaalselt iiles
ehitada terveid linnu, kui vas-
tav tarkvara koik fotod kokku
kleebib ja kolmemootmelisse
ruumi paigutab.

Washingtoni iilikoolis saa-
digi valmis algoritm, mis tark-
varasse valatult sobitab k&ik
netiavarustest leitud fotod
nende pildistamiskohta ja no-
pib pildilt vélja vaatamisvéir-
suse (nditeks Rooma Colosseu-
mi) detailid, koostades neist
kolmemootmelise mudeli. Nii
ehitati Rooma linn turistifo-
todele tuginedes virtuaalselt
uuesti {iles vaid ithe péevaga.

Kuid selleks, et monest po-
nevast kohast voi isegi enda
elutoast saada huvitav pano-
raamne pilt, ei pea hakkama
teadlaste algoritmi kasutama.
Tavalisele netikasutajale on
olemas Microsofti 2006. aas-
tal patenteeritud tehnoloogia,

mis {isna sarnaselt Washingto-
ni iilikoolis véljatootatule, kuid
mitte nii elegantselt, liidab teh-
tud pildid servapidi kokku.
Veebipohine  Photosynth
niditabki veebis kasutajate
tehtud piltidest kollaaZe ning
muidugi saab ka ise oma pil-
did lisada Photosynthi poolt
kokkukeevitamiseks. Kui pa-
noraamvotte jaoks liheb vaja
kallist tehnikat ja nikerdamist,
siis Photosynthiga voivad koos
iihes panoraamvaates olla eri-
neva tonaalsusega, erinevalt
valgustatud voi suumitud ja
isegi erinevate kaameratega
tehtud fotod. Kokku énnestub
nad ikka venitada, kui piltidel
leidub vihemalt mingigi kattu-
vus pildistatava objekti suhtes.

Microsofti Photosynthi ja
Washingtoni iilikooli algorit-
mi peamine vahe on selles, et
Photosynth aitab kuskil turis-
miobjektil n-6 ringi kolada ja
vaadata teda erinevate nurka-
de alt tavaliselt fotode kaupa,
iilikooli programm aga t66tleb
infot poéhjalikumalt ja loob
téieliku 3D-mudeli. Nii voib
niiteks Colosseumi kiikudes-
se sukelduda, kerida ehitist su-
juvalt {ihele voi teisele poole,
«lennata» Rooma linna kohal
jne.

Aina kasvavate kiitusehin-
dade ning siiveneva majan-
duskriisi tottu oleks selline
reisimisvoimalus paljudele ko-
dukanti aheldatutele hea lohu-
tus.

ENERGIA

Elektrit tootev
piikesevari

USA firma Skyshades, mis
tegelikult on oma &ri ajanud
traditsioonilisel paikesevarjude
turul, toi hiljuti mtdki Solar-
bella - paikesepaneelidega
kaetud paikesevarju. «Paneel»
on Solarbella kohta natuke vale
Gelda, sest tegemist on 6hukese
kilega, mis antud juhul siis pai-
kesevarjule kleebituna suudab
toota elektrit. Power Plasticu
kile firmalt Sonarka on parajaks
|digatav ja efektiivsem kui ta-
valised paneelid. Solarbellas on
13 x 13-tolline paikeseelement
kleebitud paevavarjule, mille
jalg aga varustatud USB-pesade
ja elektripesadega ning tootja
vaitel suudab tiks paikesevari
akudelt toita neli stilearvutit
tiheksa tunni jooksul ka parast
paikese loojumist.

PLEIER

Uus iPod Shuffle riiiigih
sinuga

Apple'i Shuffle-seeria muusika-
pleierid on olnud alati askeet-
likult lihtsad - peale ekraani
puudumise on ka nuppe dlimalt
minimaalselt. Sellel on ka oma
hind - kui kuulad oma sadu lem-
miklugusid, siis ei kipu artistide
nimed ja lugude pealkirjad alati
meenuma. Vaid kuu aega tagasi
vaélja tulnud uus Shuffle kasutab
pleierite seas uut tehnoloogiat

- nimelt haéldab seade kdrva-
klapinupule vajutades hetkel
mangiva loo pealkirja ja artisti
nime. Haalesiintees on Apple'il
joudnud ka teistesse toodetesse
- naiteks uus iPhone 3G S oskab
nii ise raakida kui saada aru ka
paljudest telefonikasutaja kask-
lustest, sealhulgas ka pikema-
test lausetest, naditeks «mangi
selle artisti sellelt albumilty.
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PILTUUDIS w

Maldiivide valitsus
pidas veealuse istungi

Haaleka kliimaaktivistina tuntud
Maldiivide president Mohamed
Nasheed korraldas oma kabi-
netile pooletunnise veealuse
istungi, millel ministrid kirjuta-
sid veekindlate pliiatsitega alla

- kasvuhoonegaaside emissiooni

_ tuntavat vdhendamist ndudvale

p66rdumisele.

Erilise istungiga soovis Nas-
heed témmata kliimakuisimusele
maailma avalikkuse tahelepanu,
kuna 1200 korallsaarest koosne-
vale ja turistiparadiisina tuntud
Maldiividele ennustatakse
sajandi I6puks vee alla jadmist.
P&hjuseks kliimamuutustest
tingitud merevee taseme tdus.

Nasheedi, tema asepresi-

dendi ja 11 ministri poolt all-
kirjastatud lakitus saadetakse
detsembris Kopenhaagenis pee-
tavale kliimakokkutulekule, kus
arutatakse kasvuhoonegaaside
Ohkupaiskamise vahendamist ja
teisi kliimamuutuste leevenda-
miseks vajalikke samme.

Kuigi Nasheed teatas, et
Maldiividel pole raha tema
Kopenhaagenisse saatmiseks,
kinnitasid konverentsi korralda-
jad, et maksavad silmapaistvaks
kliimaaktivistiks kujunenud pre-
sidendi sealviibimise ise kinni.

Kui nooruslik president ise on
kogenud sukelduja, siis enamik
ministreid pidi erilise istungi eel
votma sukeldumistunde.
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Ravimikatsetused tule all

BEN GOLDACRE,
www.badscience.net

Suutmatus
tagada kat-
setulemuste
taielikku ja
moonutamata
avaldamist
on meditsiini
koige olulisem
probleem,
kuna see on
ainus viis,
kuidas saa-
me teada, kas
raviviis aitah
voi kahjustab.

oned probleemid on ilm-
sed, aga ei kao kuhugi.
Praegu nden ma Google
Newsis 1592 artiklit iithe
vaese tiidruku kohta, kes
suri ootamatult pérast
emakakaelavihi vaktsiini

saamist, ja ainult 363 artiklit, mis seletavad, et
lahkamisel leiti tema rindkerest hiiglaslik ja eel-
nevalt diagnoosimata kasvaja.

Samal ajal kui meedia keeras end emotsio-
naalselt iiles vandenduteooriate, tapjavaktsiini-
de ja tootjatepoolse mahavaikimise paanikasse,
avanesid igavatesse, kuivadesse andmetesse pei-
detud toeliselt surmavad teod, kui Journal of the
American Medical Association avaldas iithe aasta
koige havitavama artikli.

Oleme aastakiimneid teadnud, et akadeemi-
liste artiklite avaldamise juures on kaks tdsist
probleemi. Uks on see, et kliinilised katsed l-
hevad tihti t66 kidigus kaduma: ravimifirma véib
korraldada rohu kohta kaheksa katsetust, kuid,
iitleme, ainult kaks neist annavad positiivse tule-
mi. Niisiis ilmuvad need kaks teaduslikus ajakir-
jas, samal ajal kui negatiivsed tulemused saanud
iilejadnud kuus kaovad vaikselt. Kummastaval
kombel pé#isevad reguleerivad ametid, nagu
ameeriklaste FDA, neile negatiivsetele andme-
tele ligi, arstid tihtilugu aga mitte.

See on tuttav - ja morvarlik - mure, kuna
koigi kaheksa uuringu tulemused kokku voe-
tuna voivad niidata, et raviviis pole tdhus; sel-
le tdieliku informatsiooni puudumisel lastakse
inimestele tarbetult osaks saada korvalnightusid
ja neilt vbetakse digus teistele, tdhusamatele ra-
viviisidele.

Koigele lisaks teame ka, et teadlased voivad
oma viljadeldud eesmirki ehk «peamist tule-
must» muuta, kui katse on 16ppenud. V6id kat-

setada niiteks vererdhutabletti, teatades, et
hakkad vaatama, kas see suudab vihen-
dada infarkte, kuid leiad, et ei suuda.
Siis vdid tagantjirele muuta uuri-
muse eesmirki, eirata infarkte,

teeselda, et uurimus oli kogu aeg
vererdhu kohta, ning sirades
teatada vererohu langemisest,
justnagu oleksidki sa sellest al-
gusest peale huvitatud olnud.
V6i méddad nii palju eri asju,
et moni neist osutub positiiv-
seks lihtsalt tinu juhusele.
Molemad probleemid
peaks olema lahenda-
tud ténu kliiniliste

katsete registrile: enne katse alustamist avaldad
protokolli, médratledes peamise tulemuse, osa-
levate inimeste arvu, katse 16ppaja jne. Siis, vor-
reldes protokolli ja valminud teadusartiklit (kui
see ilmub), saavad inimesed niha, kas katse on
t60 kiigus kaduma ldinud v6i oled sa neid pea-
eesmérki muutes eksitanud.

See toimib {iksnes sunduse abil. 2005. aastal
teatas rahvusvaheline meditsiiniajakirjade toi-
metajate komitee, et avaldavad ainult katseid,
mis olid registreeritud. Paljud ajakirjad vordle-
vad algseid protokolle 16plike artiklitega. Niisiis
kontrollis Sylvain Matthieu koos kolleegidega
seda siisteemi: nad kogusid kiimnest suuremast
iild- ja erialameditsiiniajakirjast kokku kdoik
2008. aastal ilmunud randomiseeritud kontrol-
litud katsetused kardioloogia, reumatoloogia ja
gastroenteroloogia vallas.

323 katsetusest olid vihem kui pooled enne
katsete 16ppu korralikult registreeritud ja peami-
ne tulemus selgelt méiratletud. Registreerimine
puudus téielikult 89 katse puhul. Ravimifirmad
teavad, et nad p#ssevad katseid registreerimata
janonda jatkuvad kadunud andmetest pohjusta-
tud surmajuhtumid.

Siis vaatlesid nad lihemalt katseid, mis olid
korralikult registreeritud, ja leidsid kolmandi-
kus neist korduvaid ebakélasid registreerimisel
méiratletud tulemuse ja artiklis avaldatud ees-
mirkide vahel. Pea koigis artiklites, kus oli voi-
malik muudatust hinnata, oli nurjunud eesmirk
vahetatud sellise vastu, mis néitas positiivsemat
saavutust.

See voib niida igavana, kuid meie suutmatus
tagada kdigi katsetulemuste tiielikku ja moo-
nutamata avaldamist on tinap#deva meditsiini
koige olulisem probleem, kuna see on ainus viis,
kuidas saame teada, kas raviviis aitab voi kahjus-
tab. Selles loos pole kiill nii palju emotsioone kui
surnud teismelise omas, kuid see 1iheb maksma
palju rohkem elusid - ja sa peaksid selle peale
vihastuma, sest igavad jdrelevalvajad, keda me
usaldame igavaid teemasid kontrollima, on meid
korduvalt alt vedanud. Selle asemel usaldame
head tahet ja umbméiraseid lubadusi, mida vaid
aeg-ajalt hetketuju ajel kontrollib méni akadee-
mik. See siisteem ei to6ta. Kirjutage sellest 1592
artiklit.

guardian
© Guardian News & Media Ltd 2009
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Tulevik algab tana
[

Osiasi on see, et meie tdnane
maailm néeb vilja tisna selli-
ne, milliseid pilte tulevikust
joonistati, maaliti ja kirjeldati
aastakiimneid tagasi. Siis, kui
ténased otsustajad sirvisid aja-

MAREK STRANDBERG, kirju ja ulmeraamatuid ning
Riigikogu liige lihtsalt omaaegseid tulevikuennustusi. Pildil ja
sonal on oma moju. Eriti kui pilt ja séna moo-
dustavad kokku meemi. Abstraktse motte- ja
kultuurikujundi, millel on omadus nakkuda ja

Teadvuse ) levida. Nagu néiteks viirusel v6i parasiidilgi.
. Meemi mdiste tdi miletamist mo6da kasu-
mlna‘tunde ) tusse Richard Dawkins oma 1976. aastal ilmu-
. nud raamatus «Isekas geen». Meie peadesse
Sugavama]. levinud ja nakkunud meemid on selgelt iiks

neist asjaoludest, mis kujundavad nii olevikku
kui tulevikuharjumusi. Kiillaltki sihikindlalt,
aga teisalt ka iiksjagu aeglaselt.

Meemi roll tegudes on mdnes mottes sama
kindlak&eline, nagu, titleme, sipelgagi puht’
kelle nérvisiisteemi on elama roninud lests
sest parasiit (Dicrocoelium dendriticum). Pr
siit, kes paneb satika ronima rohukoérre t/
Selleks, et veis voi lammas selle sealt s
haaraks ja parasiidil oleks voimalik oms
paljunemistsiiklis edasi liikuda. See
parasiit pole ainuke, kes peremehe e
dale sobilikul moel toimetama véi «
rema paneb.

Nii toimetab ka iiks seenorg
nism (Ophiocordyceps unilater
lis) oma sipelgast peremeesloor
nirvisiisteemis nagu juht maas
turi roolis, juhtides sipelga moneku.
sentimeetri kdrgusele maapinnast puulenc.
kus siis seen oma viljakeha kasvatab ja eoseid
levitab.

Iga teadmine ei ole veel meem. Meem, mis
tulevikku loob. Nii nagu iga parasiit ei ole ka
oma peremeeslooma suhtes sedavord hea «au-
tojuht» nagu moni teine.

Me teame téna tuleviku kohta ju iisna palju.

moistmisel on
teinegi prakti-
line tdhendus.
Nimelt on see
ka voti selle
juurde, milli-
sed meemid
jaévad meie
teadvusse
kinni, hakates
seal toimima
suure toendo-
susega just

Sugavamates Rohkem kui sadu vdi kiimneid aastaid tagasi

. . toonaste tulevike kohta. Me teame, et inim-

taJU.' Illng tun' kond kasutab liialt energia- ja loodusressursse,

mille tagamiseks on vaja pea pooltteist Maad.

IletUSpI‘OtSGS- Me teame, et kui me toimiksime nagu ameerik-

. lased, oleks meil vaja viite ja kui nagu euroop-
Sldes lased, siis «kdigest» kolme Maad.

Me teame, et muutuv kliima tekitab kesk-
konnaprobleeme Maa tihedalt asustatud piir-
kondades ja teame ka seda, et kui kliimamuu-
tused jatkuvad, siis on jirgmiste aastakiimnete
kaasapanuks pea 200 miljonit kliimapdgenik-
ku. Teame, aga see teadmine ei ole tina mee-
miks, mis paneks inimesi toimima teistsuguse
tuleviku nimel.

Mirgata probleeme, tajuda muutusi ja ohte
on omaette oskus ning koguni t66gi. Me tea-
me seda, et etendusel ndhtav mustkunstitrikk
on kas tehnika voi kéteosavus, aga igatahes on
selle sisuks esitaja véime toimida meie tihele-
panuvdime ja teadvuse eest varjus. Siisteemne
tegevus selliste varjus olevate asjade ilmsiks
toomiseks on muu hulgas ka teadus. Ja iiks t6-

husamaid meetodeid muide.

Meie «mina» ja maailma tajumine on ot-
suste ahel, nii arvavad teadvuse uurimise ja
modelleerimisega tegelevad opetlased. Pole
olemas vahetut kogemust, vaid see tekib meie
aju nérvikoe seostes. Otsuste jadana. Nii on 6n-
nestunud ka superarvuteid kasutades tekitada
esmaseid tehislikke tajumustreid.

Sellist tehisteadvust (esialgu kiill kaduvvii-
kest osa teadvuse pesast, milles on vaid kiim-
neid tuhandeid neuroneid) luuakse kas voi
selleks, et viltida kulukaid ja sageli ebaselgeid
ravimikatseid. Selliste ravimite katseid, mis
peaksid meie nérvisiisteemi kohendama ja
korrastama.

Aga teadvuse, mina-tunde, siigavamal
moistmisel on teinegi praktiline tihendus. Ni-
melt on see ka voti selle juurde, millised mee-
mid jddvad meie teadvusse kinni, hakates seal
toimima suure tdenfdosusega just siigavamates
“aju- ning tunnetusprotsessides. Umbes samal
' nagu parasiteeriv seen voi lestaline peab
~bilikul moel kokku sobima sipelga

“rvisiisteemiga, et teda enese
.oks sobilikku kohta ning sei-
.ndisse juhatada.
_oomulikult on ka meil anne teki-
1a hiid ja moéjusaid ning, mis pea-
dne, ka kiiresti mojuvaid meeme.
samas néitab ajaloo kogemus, et sot-
siaalselt suurest ideest saab tegelik-
.s nii sajandi voi veelgi pikema aja jook-
Suurest Prantsuse revolutsioonist kuni
apidamise valdava kaoni kulus iile sajandi.
Jimestest okosiisteemiga koosolemise reeg-
e sdbnastamistest hakkab Gige pea saama taas
-ajand. Isekiisimus, kas meil on piisavalt aega,
et lasta loomupéirasel meemimasinal meie kii-
tumist pikkamo6oda kujundada ja kohendada.

Meil on terve rida kiisimusi, millele tépselt
ja ennustusvdimeliselt vastamine on mate-
maatilises mottes keeruline. Teadmatus klii-
ma ja 6koslisteemi tipsete voimalike arengute
suhtes on samuti {iks olulisi tegureid, mis tina
hoiab meid m&jutamast. Ikka on vaidlusi nen-
de vahel, kes arvavad, et inimkonnal on vdima-
lust ja jaksu ning pdhjust kliimakiisimustega
tegeleda, ja nende vahel, kes arvavad muul
moel. Tode téna ei olegi.

Iga ebaselgus, kaheldavus, mis levib, mdjub
teadvusele nagu anesteetikum, mis teadupoo-
lest ei liilita vélja mitte valu tundvaid retsep-
toreid, vaid otsuste ahela, milles valuretsepto-
rite signaalidest saab valu. Meie jaoks on olu-
line jouda nende sotsiaalsete anesteetikumide
juurde, mis hoiavad inimesi tajumast problee-
mide hulka, mis meie teadmisest tinase maail-
ma kohta vilja paistab.

Lootused on sellel, et ehk ldhiajal loodav
kvantarvuti asub andma vastuseid ka loomult
keerukatele iilesannetele ning aitab luua muu
hulgas ka kiiremini olusid muutvaid meeme.
Sel juhul voime tabada kaks kirbest ithe hoobi-
ga: saada tdpsema teadmise nii tuleviku kohta
kui selle kohta, kuidas see teadmine paremini
kiditumisreegliks muutuks.
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Kapten -
Rompuuter:

Arvutid on lendamise teinud turvalisemaks — kuid
kontrolli alt valjudes pohjustavad nad hirmuaratavaid
vahejuhtumeid. Insenerid toukavad automatiseerimist
tagant, piloodid hoiatavad aga masinate tlemvoimu
eest.

4

TEKST: GERALD TRAUFETTER
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en Cave tundis tasapisi
igavust saabuvat. Juba
iile kolme tunni oli aust-
raallane oma kohal istu-
nud, ees seisis veel kaks
tundi, enne kui Qantase
reaktiivlennuk  Perthis

maanduma pidi.

Airbus A330 kihutas lennukdrgusel
11 278 meetrit. Pardal valitses moodsa
lennureisi stoilisus, saadetuna mootorite
monotoonsest undamisest: stjuardessid
korjasid 16unas6ogi jadke kirukestesse,
moni 303 reisijast ootas tualetijirjekor-
ras, teised veetsid aega ringutamisega.

Ben Cave tegi rihma lahti, tdusis paga-
silaeka avamiseks piisti ning haaras aja-
kirja ja pliiatsi jirele. Need pidid allesjai-
nud lennuaega lithendama.

Siis algasid tema elu pikimad minutid.

Kell 1240 ja 28 sekundit liilitas end
kokpitis dkitselt vélja autopiloot. Samal
ajal kui Cave mitte midagi aimates paga-
silaekas sobras, vilkus ja karjus koéik pi-
loodikabiinis. Kesksele ekraanile ilmusid
veateated: FLT AP OFF NAV IR1 FAULT.

Vastandlikud teated

Siis hoiatas metalne haal: Stall! Stall!
Stall! Oht: lennuk on liiga aeglane. Siis ti-
lin ja punane kiri: Overspeed! Overspeed!
Overspeed! Lennuk soidab liiga kiiresti.

Mbone sekundi viltel arvasid kapten
ja esimene ohvitser, et neil on tegu vaid
pardaarvuti viperustega: mootorid t60-
tasid normaalselt, lennuk paiknes kenasti
6huvoos, ilmaradar ei nididanud iihtegi
turbulentsi.

«Mida see kast niiiid jille siis teeb?»
tunneb nirviaetud piloot sellistel hetke-
del ja enamasti aitab torkuva arvuti taas-
kéivitamisest - voi piisab lihtsalt draoota-
misest. Tihti ajab arvuti end ise joonde.

Kuid seekord kiitus lennuk otsekui
kummitusliku ke poolt juhituna. Ja vaid
silmapilgu jagu hiljem, kell 1242 ja 27
sekundit sai 16plikult selgeks, et lennu
QF 72 rutiin oli rikutud: jarsult tdmbas
masin nina allapoole, 84 kraadi alla hori-
sondi, maapinna poole. Ohusoiduk kogus
kiirust, vastu voogava 6hu miihin muutus
kuuldavamaks - lennuk pikeeris.

Kurjade joudude vallatud

«Loin pea vastu kabiinilage,» meenutab
Cave seda keskpideva 7. oktoobril 2008,
teel Singapurist Perthi. Ka tema timber
paiskusid reisijad iilespoole. Kdikjal kos-
tusid tuhmid miitsud, kui kehad vastu
plasti porkasid. Kehad olid seal iileval
kui marionettnukud nihtamatute niitide
otsas.

«Paari sekundi jooksul métlesin, et
niitid on koik libi,» iitleb Cave.

Nagu kabiinis, valitses ka Airbus A330,
tunnusmirgiga VH-QPA, kokpitis hukule
méératuse javoimetuse tunne. Kogu jouga
kiskus piloot juhtkangi tagasi. Meeleheit-
likult ptitidis ta lennukit turvalisse hori-
sontaalasendisse viia. Pikkade sekundite
jooksul ei juhtunud mitte kui midagi.

Justkui kurjade joudude vallatuna tor-
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Hiljutine
ohvriteta I6ppenud lennuki ha-
damaandumine keset New Yorgi
Hudsoni joge andis véimaluse kiita
inimpilootide oskusi. suLLs

mas Airbus hukatusele vastu.

Niisama ootamatult, kui arvuti oli juh-
timise {ile votnud, andis ta selle jille ta-
gasi. Lennuki nina seadis end jille paika.
Reisijad paisati pooleteisekordse kiiren-
dusjéuga vastu istmeid voi porandale.

Cave: «Minu Umber valitses tiielik
kaos.» Kolm minutit hiljem kordus jube
amokilend. Kell 12.49 saatis lennuk hé-
dakutsungi, viis minutit hiljem teisegi:
«Mayday.»

«Piloodid on toelised kangelased,»
juubeldas Cave pirast hidamaandumist
tillukeses sbjaviebaasis Austraalia l4zne-
rannikul. Kuid kui nad on kangelased, siis
koige rohkem trag6odia omad.

Lennuki juhtijatest olid saanud abitud
korvaltvaatajad. Palju ei jdéinud puudu, et
neist oleks saanud hullunud masina ohv-
rid, masina, mida inimkaisi peatada poleks
suutnud. Oleks pikeering veel veidi kest-
nud, oleks lennuk ilmselt liikunud liiga
kiiresti, et seda oleks dnnesetunud ilma
soidukit 1ohkumata olukorrast vilja tuua.
Elu ja surma vahel oli moni sekund.

Urgsed hirmud

115 vigastatut, neist 12 raskelt ja kaks selg-
roovigastustega: selline on lennu QF 72
bilanss. Kabiini lagi oli mitmes kohas pu-
runenud. «Sealt kohast, kuhu vastu mina
porkasin, rippus alla hapnikumask,»
meenutab Cave.

Tema marrastused on ammu parane-
nud, kuid kuhugi pole kadunud pilootide
ebakindlus. Maailma taevaid kiinnab 621
A330 tiitipi lennukit ja iiks neist oli #kit-
selt ilmutanud kummalist isetegevust.

Veel pole 16plikult selge, mis kapteni
kompuutri kiipidel aset leidis. Téen4oli-

selt ajasid vigased mooteandmed parda-
arvuti segadusse, nii et see kujutas reisi-
lennukit stabiilse otsesihi asemel olevat
ohtlikul téusukursil - ja suunas piloodi
sekkumiseta nina allapoole, et sdidukit
arvatavast valekursist péista. «Soovime
voimalikult ruttu teada, mis tépselt juh-
tuda vois,» iitleb {iks Lufthansa piloot, kes
selle lennukiga pikki otsi lendab.

Millest tootja ja lennufirma Qantase
lennu nr 72 puhul meelsasti vaikiksid,
iitleb otse vilja Julian Walsh Austraa-
lia Lennudnnetuste Uurimise ametist
(ATSB): «Kindel on, et lennuk toimis tea-
tud aja omal kiel.»

Kui lendamine oleks
tdnapéeval veel sama

ohtlik kui 1970. aas-

tatel, kukuks lennu-
keid alla iga nadal.

Sellega #ratatakse iirgne hirm tehno-
loogiast, mis ise tegutsedes votab voimu
iile. Nagu Stanley Kubricku lavastatud
ulmeklassikas «2001: kosmoseodiisseia»
vottis pardaarvuti HAL iile kosmoselaeva
juhtimise, nii langetasid ka Qantase arvu-
tid omavolilisi otsuseid.

Neid hirme 6hutas veelgi {ihe Airbus
A330 allakukkumine suvistepiihadel:
Air France’i lend AF 447 oli teel Rio de
Janeirost Pariisi, kui see lennukorguselt
Atlandi ookeani kukkus ja 228 inimest

Koige turvalisem transpordiviis?

Pikka aega sai lennundus viidata sellele, et
lendamine on téepoolest muutunud aina
turvalisemaks. Igal aastal asub mustmiljon
turisti kdhklusteta puhkuselennule. Isegi
lennuhirmu all kannatajatele kinnitatakse,
et autoga lennujaama séitmine on lenda-
misest ohtlikum.

Statistikud on vélja arvutanud, et see
testi nii on: need paljud inimesed, kes pa-
rast 11. septembri riinnakuid lennuki ase-
mel auto valisid, t6id I6puks kaasa rohkem
liiklussurmasid, kui sai hukka riinnakuks
kaaperdatud lennukites.

Miljoni stardi ja maandumise kohta
tuleb téanapaeval vahem kui tiks hukkunu-
tega dnnetus. 1960. aastal, reaktiiviendude
ajastu alguses, oli see naitaja veel 11. Kui
lendamine oleks tanapdeval veel sama
ohtlik kui 1970. aastatel, kukuks lennukeid
alla iga nadal.

Pole kahtlust: tanapaeva lennukid on
nii usaldusvaarsed, et nailiselt unusta-
takse, et istutakse kerosiini tais tangitud
alumiiniumtorus. Mootorid ei title enam
pea Uldse Ules - kunagi oli see 6Gnnetuste

peapdhjus. Arvuti teatab varakult, kui
ahvardamas on kokkupdrge maa voi teise
lennukiga. Ning maandumissisteem juhib
lennukit lennurajale kui n66ri méoda - ka
koige tihedamas udus.

«Mis puutub ohutusse, siis see on len-
nunduses vorreldamatu edulugu,» votab
kokku Stefan Levedag, Saksamaa Lennun-
dus- ja Kosmosekeskuse (DLR) direktor.
Kuid see v6ib olla méodanik. Nii kdrge kui
2009. aasta esimesel poolaastal oli hukku-
nute arv viimati 2002. Parast Air France'i
Airbusi allakukkumist Atlandi kohal ja
Yemenia Airwaysi 6nnetust Komooridel,
oli hukkunute arv 499, immarguselt poole
vorra Ule viimase kiimne aasta keskmise.

Hiljuti Flight Internationali poolt avalda-
tud andmed naitavad ajaloolist murrangut:
kui alates vendade Wrightide ajastust on
igal kiimnendil nnetuste maar langenud,
siis vahemikus 2000 kuni 2010 naib see
olevat esmakordselt stagneerunud.

Eriti on tdusnud vaiksemate vahejuhtu-
mite ja peaaegu-Onnetuste arv, ttleb Ghe
suure lennufirma ohutusekspert.
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surma saatis. Onnetuse tegelik pohjus ei
selgu ilmselt iial.

Kuid ka selle onnetuse puhul andsid
viimased pardaelektroonika poolt satel-
liidi kaudu saadetud signaalid teada di-
gitaalsetest probleemidest pardal: Pariisi
keskusse saadetud 24 nappi sénumit vii-
tavad sellele, et kiirusmdodikud teatasid
vigaseid niite ja et pardaarvutid liilitusid
vilja, kuna need ei tulnud vastukiivate
andmetega toime.

Mis sel tormi6ol Atlandi kohal toimus?
Kas piloodid olid viljaliilitunud arvuti-
stisteemidega tegelemisest iilekoorma-
tud? Kas tegid nad ise valeniitude sega-
duses saatusliku vea? «Mis iganes ka sel-
gub, tdstatab lennudnnetus kiisimusi, kui
pohjalikult piloote ulatuslike lennuaegse-
te arvutihdiretega toimetulekuks koolita-
takse,» kirjutab Wall Street Journal.

Ka Briti erialaviljaanne Flight Inter-
national ennustab uut arutelu turvalisuse
iile ja viitab eelkdige Turkish Airlinesi
Boeinguga tinavu veebruaris Amster-
damis juhtunud dnnetusele: vigane kor-
gusemdddik teatas maandumisel, nagu

Kui palju véimu to-
hib pardaarvutil olla,
ilma et piloote ohus-
taks saatuslik voi-
metus?

asuks lennuk juba kaks meetrit maandu-
misrajast allpool. Automaatse ahendus-
klapi arvuti kujutles end maandununa ja
vihendas mootori voimsust. Piloodid jit-
sid selle tihelepanuta - véimalik, et nad
usaldasid arvutit liialt.

Lopuks kiindis Boeing 737 maha pollu-
le enne maandumisrada. Hukkus iiheksa
inimest. «Teema «Inimene ja kérgauto-
matiseeritud lennukid» kerkib p#evakor-
da,» ennustab Flight International.

Sellele aitab kaasa ka peatselt avalda-
tav 1opparuanne iihe direpealt alla kuk-
kunud Lufthansa lennuki juhtumi koh-
ta. 2008. aasta mirtsis riivas tormis iiks
A320 tiivaotsaga Hamburgi lennujaamas
maandumisrada. Amatoori filmitud dra-
maatilised kaadrid sellest leidsid interne-
tis miljoneid vaatajaid.

Arvuti kamandamise all

Esmalt kuulutati piloodid kangelasteks,
kuna nad suutsid lennuki péista, siis
laimas kollane ajakirjandus esimese oh-
vitseri kogenematuks. Naislendur olevat
saamatult toiminud.

«Kuid niitid on asi osutunud keeru-
kamaks,» selgitab uurija Johann Reuf}
Braunschweigis asuvast Saksa lennudn-
netuste uurimise ametist. «Uurime loo-
mulikult ka rolli, mida méngis lennuk
ise.» Rohkem ei tohi ta enne l16pparuande
avaldamist 6elda.

Avaldamatauurimistulemuste kohaselt
kéitus A320 tormis maandudes ootamatul
moel. Kdige tdendolisem selgitus kolab:
kuna lennuki rehv oli korraks maapinda
puudutanud, lilitus lennuk lennurezii-
milt ruleerimisreziimile. Viimane ei luba
aga kaldtiiiiri nii jarsku keeramist, kui tuli
keerata tugevate kiilgtuulte tottu. Arvuti
sekkus ja piiras keeramist - ning tiivaots
riivas ootamatult maandumisrada.

«Soiduki selline kditumine pole kirjas
ttheski opikus,» kritiseerib iiks piloot.
Maandumine oleks vabalt véinud 16ppe-
da ohvriterohke 6nnetusega. Pea kolm
sekundit kamandas lennukit arvuti. Al-
les piloodi siidi sekkumine aitas 200ki-
lomeetrise tunnikiirusega lennumasina
taas kontrolli alla saada ja viltida kokku-
pOrget maaga.

Uldiselt pole kahtlust, et pardal olev
digitaaltehnoloogia on aidanud suuren-

dada 6husoidu turvalisust, enamikul juh-
tudel aitab see ohtlikke olukordi varakult
viltida. Kuid koik need juhtumid téenda-
vad ilmekalt, et tehnoloogia voib saada
ka ohuks. Need Govastavad rikked sunni-
vad lennundusele peale arutelu, mida nii
lennukitootjad kui lennufirmad meeleldi
vildiksid: kui ohtra koérgtehnoloogiaga
tohivad insenerid veel kokpitti varustada?
Kas rohkem tehnoloogiat toob tingimata
endaga kaasa suurema turvalisuse? Ja kui
palju véimu tohib pardaarvutil olla, ilma
et piloote ohustaks saatuslik voimetus?

Milleks kaks pilooti?

Arvutitel on kaks palet: ithest kiiljest ai-
tavad nad viltida lennudnnetusi. Seetdttu
ei sea keegi kahtluse alla digustusi nende
kasutamisele. Moni ekspert ndeks meel-
sasti kokpitis isegi veel rohkem arvuteid.
Briti lennundusasjatundja David Lear-



Lennujuhid on juba
praegu pilootide jaoks asendamatud,
aga kas nad vétavad kunagi lennukite
juhtimise taielikult tile? suLLs

Esile kerkivad uued ohuallikad: tunglemine
kitsas 6huruumis voi karm konkurents, mis
toob kaasa kehvema tehnohoolduse.

mount usub niiteks, et need suudaksid
taielikult asendada iiht pilootidest. «Miks
vajame kahte, kui arvuti on piloodi esi-
mene ohvitser?» kiisib Learmount pro-
votseerivalt.

Teisalt voivad arvutid muutuda turva-
probleemiks. Kui Austraalia uurijad asjas-
se siivenesid, leidsid nad, et QF 72 arvuti
kokkujooks polnud sugugi iiksikjuhtum.
Moodunud aasta detsembris, vaevalt kaks
kuud pérast Austraalia rannikul aset leid-
nud draamat, vottis ohjad enda kétte veel
iks Qantase A330. Ka konkurent Boeing

pole ootamatute arvutikapriiside eest
kaitstud: 2005. aastal tdmbas pardaarvuti
ithe Boeing 700 kahel korral ilma n#hta-
va pohjuseta 700 meetrit iilespoole - nii
tugevalt, et lennuk kaotas kolmandiku
kiirusest.

«Sellelaadsed vahejuhtumid annavad
aimu, mis meid tulevikus tihedamini
oodata voib,» pelgab Thomas Haueter,
mojuvdimsa USA lennudnnetuste ame-
ti NTSB lennuohutuse direktor. Uurija
hoiatab pardaarvutite raskesti ennustata-
vate rikete eest: «Paljud kardavad, et ar-

ONNETUS: Suvel Atlandi ookeani
kukkunud Air France'i huku pohjus ei
pruugi kunagi selguda. Ap/scanpix

vutite ja tarkvara rohkusest voivad tekki-
da senitundmatud probleemid.» Haueter
nduab, et piloodid ei tohi kunagi kaotada
tdit voimu lennuki iile.

Moodsas lithilendude jaoks mdeldud
Airbus A320-s t66tab iile 200 arvuti: nad
juhivad kliimaseadet, jélgivad mootorite
t6od, kontrollivad tualette — aga 166vad
kaasa ka lennuki juhtimisel.

Ammu on moo6das ajad, mil piloot
moistis oma masinat téielikult. «Me pea-
me kovasti pingutama, et lennuohutus
ei kannataks,» hoiatab Haueter. Tootjad
olevat probleemist téiesti teadlikud: «Nad
teavad, et automatiseerimisele kuulub tu-
levik - aga nad teavad ka, et arvuteid tu-
leb testida praegusest veel paremini.»

USA Teaduste Akadeemia raportis
mainivad autorid «paljusid lennuénnetu-
si», mille puhul ajasid piloodi segadusse
erinevad arvutindidud: «Tarkvara kiitub
nii, nagu teda on programmeeritud, mitte
nii, nagu piloodid ootavad.»

Lisaks kerkivad esile uued ohuallikad:
niiteks tunglemine kitsas huruumis voi
karm konkurents, mis toob kaasa kehve-
ma tehnohoolduse ja koolituse. Ja 16puks
loob ohte ka digitaalne voidurelvastumi-
ne - ohte, mis tekivad tuhandete parda-
arvutite suhtluse keerukusest.

Uhiselt tegutsev iiksus

Téiesti uuel viisil tostatub sellega kiisi-
mus, millist rolli inimene tulevikus selles
siisteemis mingima hakkab. «Kui pal-
ju kontrolli peab jaima piloodile, millal
peab sekkuma arvuti ja kuidas peab selli-
ne piiri tdmbamine inimese ja masina va-
hel vilja nigema?» arutleb ohutusekspert
Learmount.

Eelkdige piloodid ise métisklevad prae-
gu oma elukutse olemuse iile. «Peame ar-
vutist ja inimesest tegema koos tegutseva
iksuse,» iitleb Nikolaus Braun pilootide
ithingust Cockpit. Rohkem tehnoloogiat
ei tohiks sugugi tihendada vihem inimest
kokpitis. Vastupidi: mida keerukamad on
siisteemid, seda rohkem on tarvis pilooti.
«Nende koolitust tuleb suurendada, mitte
vihendada.» nduab Fran Hoyas Euroopa
pilootide ithingust ECA.

Lufthansa kauaaegne psithholoog
Reiner Kemmler on veendunud, et teh-
noloogia seab pilootidele uusi néudmisi.
«Nad on eelkdige visuaalselt viidud selle
piirini, millega inimese tajud veel toime
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tulevad,» hoiatab ta.

Samm sammu haaval on inimene pi-
danud voimu loovutama masinale. Esi-
mesed pardaarvutid vottis kasutusele
sbjavigi. TAnapéevaseid hivitajaid oleks
nende ebastabiilse lennukéditumise tdttu
voimatu ilma arvuti abita juhtida. Siis il-
musid siisteemid legendaarse iilehelikii-
ruslennuki Concorde’i pardale.

Viimaks t6i toona veel noor lennun-
duskontsern Airbus oma lennukitesse
revolutsioonilise uue digitaalse lennu-
siisteemi. Erialaringkonnis sai see kiires-
ti tiitli fly-by-wire ning sellega kaasnes
enneolematu ohutuse tbotus. Algusest
peale olevat see seetdttu olnud «psiithho-
loogiliste kdrvalmdjudega,» nagu kirjutab
Learmount, «vorreldav juttudega Tita-
nicu uppumatusest.»

Kangide asemel kaablid

Kui A320 1987. aastal oma esimese rei-
si tegi, tiirles lennunduses mitteametlik
Airbusi reklaamlause: koéige paremini
makstud reisija istub kokpitis.
Fly-by-wire tihendab, et mehaanilise
hoovastiku ja kaablite asemel kantakse
piloodi juhtimisliigutused tiiiirimismeh-
hanismi hiidraulikale iile elektriliselt {ile
kaablite (wire). Kontseptsioonil on aga

Airbusi pardaarvutid aktiveeruvad iseene-
sest, kui lennuk ohtlikult kaldub, liialt kii-
rust kaotab v&i dkilist liilgutust teha soovib.

veel iiks otsustav erinevus vorreldes tava-
lise ehitusviisiga: piloodi ja tiitiri vahel on
kontrollinstantsidena juba kompuutrid,
mis jilgivad ja vajadusel korrigeerivad
koiki juhtimiskiske.

«Vohikud métlevad seejuures ekslikult
autopiloodile, mida annab sisse ja vilja
lillitada,» selgitab Gerhard Hiittig lennu-
simulatsioonikeskusest Berliinis. Selli-
seid on ka, kuid see automaat on vaid iiks
paljudest ja juhib lennukit mo6da piloodi
poolt eelnevalt programmeeritud kurssi.
Airbusi pardaarvuti teeb aga palju roh-
kemat: nad aktiveeruvad iseenesest, kui
lennuk ohtlikult kiiljele kaldub, liiga pal-
ju kiirust kaotab voi liiga &kilist liigutust
teha soovib. Flight Envelope Protection
- nii nimetavad Airbusi insenerid seda
tarkvara, mis peab lennukit igal ajal tur-
valises tsoonis hoidma. «Arvuti sekkub,»
selgitab Hiittig, «ja siis voib piloot kui ta-
hes tugevalt juhtimiskangi tommata.»

Lennundusprofessor néitab seda ka te-
gelikkuses ette — mitte 6hus, vaid kindlal
pinnal, Ernst Reuteri platsi lihedal Berlii-
nis. Seal asub tema instituudi itks mood-
samaid lennusimulaatoreid. Hiittig votab
istet A330 kokpiti vasakul pool. «See siin
on enam-vihem identne Atlandi kohal
alla kukkunud Air France’i lennuki oma-
ga,» jutustab teadlane.

Ohkutdusu Miincheni lennuviljalt ji-
tab ta vihendudliku kaaspiloodi hooleks,
siis haarab ta demonstratsiooniks oma
juhtkangi. See n#eb vilja kui joystick, vei-
di suurem ménguarvuti omast. «See on
fly-by-wire tehnoloogia kdige nihtavam
detail,» titleb Hiittig.

Ta vajutab sidestick’i — nii kolab selle
ametlik nimi - 16puni paremale. Kohe on
niha, et kolleegi kompuuter lendab tdes-
ti kaasa. Lennusimulaatori hiidraulilised
tugijalad asuvad t6ole ja tekitavad tunde
pehmest kurvivotust paremale. «Tegeli-




Iraagis ja Afga-
nistanis kasutab séjavagi juba laial-
daselt mehitamata lennuséidukeid

ehk droone. suLLs

kult peaks lennuk niitid vétma nii jérsu
kurvi, et muutub iilejuhitavaks ja d4rmus-
likul juhul rullub iile,» selgitab Hiittig.

Just selle hoiab arvuti aga dra: vilk-
kiirelt on ta vastavalt lennuki seisundile,
mille on temani toonud sensorid, arvuta-
nud, kui palju tohib kalduda, et 6nnetust
ei tuleks.

Tegelikus lennuolukorras leiab see
manoover vaste, kui vastutulev lennuk 14-
heneks vasakult. «Kui piloot satuks paa-
nikasse ja p6oraks korvale podigates liiga
palju, hoiab arvuti teda lennuvea tegemi-
se eest,» mirgib Hiittig.

Kultuuride erinevus

Sarnase siisteemi ehitas Boeing 1990.
aastate keskel sisse oma pikamaalendude
soidukisse 777. Boeing 787, lennukitootja
uusim mudel, sisaldab veel rohkem sar-
naseid automaatseid lennusiisteeme ning
ka praegustel 737 lennukitel on juba mit-
mesuguseid automaatikakomponente.

Kuid Ameerika ja Euroopa kontsept-
sioonidel on vahe vahel: Airbusi omal
pole ette nihtud, et piloot saab parda-
arvuti vélja liilitada. Erinevalt autopiloo-
dist saab ainult pardaarvuti ise ennast oh-
jata, kui tema siisteemid nii segi lihevad,
et ta rohkem enam ei oska.

Lihtsam argipéev,

keerukamad vahejuhtumid

Lendamise argipdeva on elektroonika
kahtlemata lihtsamaks teinud. M&6das on
ajad, mil piloot pidi lennuki diges asendis
hoidmiseks kévasti riigama. Ka reisijad
|6ikavad tulu: arvuti hoolitseb selle eest,

et rappumine turbulentside ajal mé6dub
leebelt. Lisaks on tehnika teinud lendamise
majanduslikult 6konoomsemaks.

Naiteks maandumine on juba nii au-
tomatiseeritud, et insenerid on teliku
valjalaskmise teadlikult jatnud piloodi
osaks, kuigi arvuti saaks sellega sama
hasti hakkama. «Selle eesmark on ainutiksi
pilootide tahelepanu sailitamine,» selgitab
lennundusprofessor Huttig.

Seda enam on tarvis meelekindlust, kui
peaks ette tulema méni hairiv vahejuhtum.
Uhtakki valatakse kaks kokpitis olevat ini-
mest tile kontrolli- ja hdiresuunistega, mida
koiki on vaevalt véimalik taita. Stisteem
jarjestab juhtumid kull pakilisuse jérgi, néi-
teks streikiv tualett ilmub vigade nimistus
alles péris I6pupoole.

«Aarmusjuhtumid néuavad piloodilt
sellist arusaamist stisteemi tlesehitusest,
mida on vaevalt véimalik saavutada,» raa-
gib lennufirma Iberia piloot Hoyas. Ka Air
France'i Airbusi Gnnetus olevat selle naide:
«\eateadetest saab jareldada tohutut t66-
koormust.»

Kll on paljude juhtude kohta kasutus-
juhendis 6petus kirjas. Kuid kuidas peaks
Gise dikese ajal stressiolukorras suutma
sellist digitaalset stidamerabandust lappi-

da? «Ja I6pus Utlevad tootjad, et see olevat
ju juhendis kirjas olnud,» todeb Hoyas.

Hukatuslik on selle juures, et piloodil
napib aina enam koolitust. «Mdnel pika-
maalendude piloodil koguneb kuu jooksul
koige rohkem kaputais starte ja maandu-
misi,» Utleb Hoyas. Lennu ajal, kui arvuti
juba nurru 166b, on véhe teha. Klassikaline
kangide ja hoobade abil lendamine kuulub
suuresti minevikku.

Samal ajal ndutakse noortelt pilootidelt
aina vahem praktilist lennukogemust.
Eelkdige odavlennufirmade buum ja len-
damise ohjeldamatu kasv Aasias on viinud
selleni, et 6hus toimuvat lennukoolitust on
poole vérra vahendatud: 300 tunnilt 150
peale.

Ja see on veelgi vahenemas. «Multi
Crew Pilot Licence» kélab l66klause, mille
taga on peidus asjaolu, et piloodiks purgi-
jad treenivad tulevikus rohkem simulaatoril
kui tegelikkuses. «Varsti istub kokpitis esi-
mene ohvitser, kel on vaid 70 tundi tegelik-
ku lennukogemust,» kritiseerib Hoyas.

Lennufirmadele sobib, et (iha enam
inimese t66koormust kokpitis delegee-
ritakse automaatidele. Seda ei salga ka
Airbusi tegelased: «Moned lennufirmad
vahendavad koolitust argumendiga, et nad
on ostnud moodsa lennuki kdikvéimalike
ohutustehnoloogiatega,» Utleb tks Airbusi
juhtivtootaja. Ta eitab siiski, nagu pakuks
Airbus just seda saastuvdimalust mutigi-
argumendina.
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Seega jilgitakse pilooti Airbusi kokpi-
tis pidevalt digitaalselt ja kantakse tema
eest hoolt. Algul niis uus ohutuskont-
septsioon koitev. Ja sellegipoolest juhtus
juba alguses katastroof: kolm kuud pérast
esmaesitlust libises iithel lennundusnii-
tusel Elsassis Airbus filmivate kaamerate
silme all metsa. Pilt paksust suitsupilvest
puulatvade kohal m&jus halva endena: nii
monigi arvas, et Airbus ei toibu sellest ta-
gasiloogist iial.

Kas oli tegu vaid rikkega, mis uue sead-
me sissetoGtamisel on pea viltimatu? Voi
paljastus seal uue Airbusi-filosoofia pohi-
motteline norkus?

Eksperdid vaidlesid kirglikult. Uhed
titlesid, et arvuti ja piloot ei mdistnud
teineteist selle keeruka lennumandov-
ri puhul téielikult digesti. Airbus véidab
kangekaelselt tinini, et piloot ei kditunud
toona distsiplineeritult.

Viis aastat hiljem juhtus jérgmine 6n-
netus. Lufthansa A320 libises Varssavis

Muu hulgas ei maist-
nud arvuti, et lennuk
on juba maandunud,
sest rehvid ei p6orel-
nud mérjal rajal.

tugeva tormituule ja vihmaga tile maan-
dumisraja ja purunes. Hukkus kaks ini-
mest. Tuul poordus ootamatult, vdib-ol-
la oleks piloodid pidanud pigem uuele
katsele minema. Selle asemel asusid nad
ettevaatlikult maanduma. Muu hulgas ei
modistnud arvuti, et lennuk on juba maan-
dumisrajal, sest rehvid ei péorelnud mir-
jalrajal. Stisteem viivitas itheksa sekundit,
enne kui pidurdusklapid valla lasi. Uhek-
sa voimetut sekundit pidid piloodid tege-
vusetult vaatama, kuidas maandumisraja
16ppu tihistavad tuled 1ihemale tulid.

Statistika ei anna loplikku vastust

Boeing hakkas varjamatult promoma oma
strateegiat anda pilootidele suurem sek-
kumisbigus. Viidati Boeing 747-le, mille
kaks Hiina pilooti pea lootusetust seisust
maandada suutsid. Airbusi pardaarvuti
poleks pilootide kasutatud radikaalset
man6o6vrit lubanud.

Airbus pakkus vastuniiteid. Niiteks
Kolumbias kukkus alla Boeing 757 ning
hukkus 159 inimest. Siisteem hoiatas
piloote kokkupdrke eest, piloot tdmbas
s6iduki tilespoole, kuid ei joudnud iile
méetipu, sest oli unustanud sulgemast
piduriklapid. A320 oleks seda teinud au-
tomaatselt, {itleb Airbus.

Kultuuride kokkupérke on Toulouse’is
paiknev Euroopa lennukitootja voitnud,
kinnitavad nad ise. «Onnetuste arvud nii-
tavad, et meil oli 6igus,» viitab statistikale
iiks nende koérgelseisev ohutusala juht.

Seda viidet on keeruline {imber liikata:




Selle
Turkish Airlinesi lennu t6i enne
Amsterdami joudmist alla arvuti
valetélgendus lennuki kdrgusest.

AFP/SCANPIX

Boeingu ja Airbusi mudelitega juhtunud
onnetusi vordlevat konekat statistikat
ei ole. Nihtavat eelist Airbusile ei anna
statistika samuti: alla kukuvad molema
tootja lennukid ja alati, kui péhjuseid uu-
ritakse, jilgib Airbus piinliku hoolega, et
nende fly-by-wire siisteemile ei langeks
mingitki kahtlust.

Boeing vbi Airbus - see on pilootide
seas kujunenud lausa usu kiisimuseks.
Seda vaidlust toidavad ikka ja jille just
onnetused ja vahejuhtumid fly-by-wire
siisteemiga. Aina kogevad piloodid, nagu
mainitud Lufthansa lennuki tormimaan-
dumise puhul Hamburgis, uusi halbu
iillatusi, mida {ikski konstruktor ette ei
osanud niha.

Insenere ei paista,
vihemalt koérvalt vaa-
dates, sellised etteni-
gematud juhtumused
rivist vilja 166vat. Volu-
sona, millega nad piloote
rahustada soovivad, kolab
«liiasus». Paralleelselt t66-
tab nii palju arvuteid, et prob-
leemid iithega neist ei tihenda
veel dnnetust. Airbus A330-sse
on paigaldatud viis pardaarvutit:
kolm esmast ja kaks teisest. Nende
tarkvara on koostatud eri maades
eri firmade poolt ja eri programmee-
rimiskeeltes, et tagada suurim voi-
malik kindlustus siisteemi
tdieliku kokkukukkumise
vastu.

Kuid ka niivord palju liia-
sust ei suuda pakkuda saja-
protsendilist kaitset: lihenemisel
Chicagole puhkes ithe Louna-Ameerika
lennufirma pardal digitaalne kaos. Par-
daarvuti pealiiliti ei piisinud murdunud
vedru tottu enam sees-asendis ja hakkas
arvutit igeda hooga sisse ja vilja liilitama.
Tulemuseks oli segadus, mis 16i rivist vil-
jaka teise arvuti.

Kokpit jai pildituks

Ka 2005. aastal Airbusiga Londonist Bu-
dapesti lennanud pilootidele sai osaks
midagi sellist, mis inseneride loogika ko-
haselt iildse juhtuda ei tohiks: kdigi mo-
nitoride viljalangemine, peale iithe, mis
edastas hoiatuse selle rikke kohta. Isegi
«Mayday» saatmiseks polnud enam pii-
savalt voolu.

Kuniks pilootidel viimaks 6nnestus
siisteem uuesti kdima saada, juhindusid
nad instrumentidest, mis asuvad nende
ees juba lennunduse esimestest pdeva-
dest: niiteks kunstlik horisont v6i 6hurd-
hu abil kérguse moatja.

Uuema pdlvkonna lennukites ilmu-
vad ka hiireteated kuvarile. Seepirast
nimetavad piloodid omavahel tinapie-
vast lennuki juhtkabiini «klaaskokpitiks»,
vastandina vanale ajale, mil piloodid veel
armastusega «kellassepaérist» konelesid.
Mis siis, kui ka hiireteatega monitor oleks
Budapesti lennul pildita jadnud?

Selliste rikete valguses kerkib kiisimus,
kas kunagi on voimalik vilistada, et kusa-

gil stigaval arvutite juhtmestikus, prog-
rammeerimiskeelte kakofoonias, nullide
ja iihtede jadas ei peitu veel moni avas-
tamata viga. Niiteks kui nelja aasta eest
Malaysia Airlinesi Boeing 777 kursist kor-
vale kaldus, leidsid asjatundjad tagant-
jérele, et iiks tarkvarauuendus ei sobinud
eelnevalt seadistatud programmidega.
«Ma oleksin tuleviku osas viiga rahutu,
kui me selliseid probleeme kontrolli alla
ei saa,» leiab NTSB ekspert Haueter, kut-
sudes iiles looma uusi standardeid parda-
automaatika sertifitseerimisele.

Vaistlikult 6ige toimimine

Jérjest enam kiib ka siisteemiarendaja-
tele endile iile jou nende loodud arvu-
tusvorkude keerukus. Pérast Gnnetust
suudavad tihti vaid tootjafirma asja-
tundjad rekonstrueerida, milline
viga arvutit tabas. Ja tihti va-
javad nad selleks n#dalaid.
«Pilootidel on seevastu
teinekord aega vaid
sekundid, et pais-
ta enda ja rei-
sijate elu,»
iitleb
Lad-

kin, kes on
ka ise piloot.

Inglise  tarkvaraturbe  noustaja
Martyn Thomas tddeb: «Arvutid on ini-
mestest, keda nad teenima peaksid, liialt
eemaldunud.» Tarvis oleks kokpitti, mil-
les inimene hidaolukorras vaistlikult 6i-
gesti toimiks.

Pilootide seas on vaidlusalune niiteks
Airbusi sidestick, mis on juhtimist pohja-
likult muutnud. Varem kinnitusid piloo-
di ja esimese ohvitseri juhtkangid sama
mehhanismi kiilge. Kumbki sai seeldbi
tunnetada, mida teine parasjagu teeb. Air-
busil on hoopis teisiti: moodsates masi-
nates tasaarvestatakse piloodi liigutused
esimese ohvitseri omadega. Kui molemad
liigutavad iihes suunas, voimendub tiiiiri
kalle. Kui iiks suunab vasakule ja teine
paremale, tithistavad mélemad impulsid
teineteise dra.

Sidestick’il asub kiill nupp, millega iiks
piloot saab kogu juhtimise endale votta.
Hédaolukorras peab ta siiski selle vajuta-
mise peale motlema, lisaks votab ka iim-
berliilitus méne silmapilgu aega.

Lennunduse automatiseerimine liigub
siiski peatumatult edasi. Niiiid on inse-
nerid votnud vaatluse alla ehk ohtlikema
lennufaasi: maandumise hetke, mil len-
nuhirmuga inimesed juba lddvestuvad
ja tSarterlendudel kiib 14bi kabiini tihti

PA/SCANP/X
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Uudne tehnoloogia m66dab tépse asu-
koha ja lennujaama topograafilise profiili
selle alusel, kas lennuk liigub maandu-
misraja suunas Oigesti: mitte liiga korgel,
mitte liiga hilja, mitte liiga vara, mitte lii-
ga kiiresti.

Kui rattad on maad puudutanud,
médrab teine siisteem pidurdusjou. See
kannab hoolt, et lennuk tépselt digest
maandumisraja kohast #ra péorata saaks.
Otsus, kas maandumine katkestada, jaiab
praeguse seisuga siiski piloodi voimusse.
«Siisteem suudaks praegu aga juba tiiesti
iseseisvalt maanduda,» rdhutab Holger
Duda DLRist.

Piloot on reisijate rahustamiseks

Kui kaugel on aeg, mil inimene kokpitis
téiesti tileliigseks muutub? Lennundusin-
seneride eneseusk on suur ja paistab vilja
sbjavde jaoks tehtud mehitamata len-
numasinate arengust. Droonid jilgivad
vastase maad, tulistavad sihtmirgi pihta

Lennundusinseneri-
de eneseusk paistab
vélja sGjavée jaoks
tehtud mehitamata
lennukite arengust.

rakette ja transpordivad peatselt ka va-
rustust. Niiteks Global Hawkil on praegu
juba lithilendude reisilennuki tiivaulatus.

Akendeta metall-lind maandus pérast
Atlandi ookeani iiletamist Nordholzi s6-
javdelennuviljal, samas kui piloot istus
juhtkangi taga ithes California lennuvie-
baasis. «Kiimne aasta pérast on ka tsiviil-
lennunduses kasutuses mehitamata kau-
balennukid,» ennustab Richard Deakin,
lennukiosade tootja Thales Suurbritannia
haru juht.

Inseneride ettekujutuse jéirgi ei saade-
taks lennukeid siiski iiksinda dhku, vaid
alati inimesega kokpitis - reisijate rahus-
tuseks, justnagu metroos. Kuid kas toesti
on kaks lendurit vajalikud? «Esimesed
lennufirmad on tootjatelt juba kiisimas,
kas {themehekokpit oleks tehtav,» réigib
lendur Braun.

Praeguse lilasusloogika kohaselt oleks
iiks piloot sama hea kui tema puudumine:
kui temaga midagi juhtub, peab lennuk
suutma tiiesti iseseisvalt maanduda. Aga
mis siis, kui kaugjuhtimine {ile satelliidi
muutub nii usaldusvéirseks, et hidaolu-
korras olekski voimalik lennuk sedasi
maandada? Kas insenerid usaldavad siis
inimest kabiini?

Akende asemel kuvarid

Leidub ka neid, kes eelistavad inimese tu-
gevaid kiilgi esile toovaid tehnoloogiaid.
«Vajame lepitust inimese ja masina va-
hel,» iitleb Duda.

Tema lennusiisteemide tehnoloogia
instituudis arendavad insenerid aktiivset
sidestick’i, millega piloodid saavad tunne-
tada, kuidas nende kolleeg voi arvuti pa-
rajasti lennukit juhib.

Berliini tehnikaiilikoolis eksperimen-
teerib Christian Berthi t66rithm kokpi-
tiaknale seatud kuvariga, mis projitsee-
rib kunstlikku silmapiiri, lennukdrgust,
maandumisraja asukohta ja koige olu-
lisemaid lennuandmeid. Méeldav oleks
ka akna tiielik asendamine kuvaritega.
Berth soovib kuvada infrapunapilti 1dhe-
nevast maandumisrajast.

«Udus siilitaks piloodid seega iilevaa-
te ja suudaks lennuki oma meelte abil
maandada,» sdonab Berth. Nad ei peaks
isegi kiikama allpool asuvatele niitudele,
kuhu praegused siisteemid kuvavad abst-

raktselt korvalekallet optimaalsest lihe-
nemiskursist.

Uks selline kuvavéimalus lendab prae-
gu juba hévitajate ja sbjavde transpor-
dilennukite peal. Ka tsiviillennukitele
voivad lennufirmad selliseid head-up
display’sid tellida. «Paljusid lennufirma-
sid peletavad suured kulud aga eemale,»
kritiseerib {iks Saksa piloot. «Seejuures
oleks see koik intuitiivsemalt ja kiiremini
moistetav ning vaistlikumalt kasutatav.»

Praegune automaatne maandumissiis-
teem seevastu nduab piloodilt suuremat
keskendumist kui késitsi maandumine.
Piloot istub kiill kdrval ja valvab arvutit
tema t66s. Kuid see nduab suuremat pin-
gutust kui omal kiel lendamine.

Nii kaotab kunagine unelmate t66 oma
vanade aegade hiilgust. Piloot muundub



Kui piloot on kontrolli juba kaotanud, néib
ta sama abitu kui iga teine arvutikasutaja,
kelle téovahend on &sja hangunud.

taevakangelasest elektroonika jireleval-
vajaks. Seejuures alahindavad insenerid
pidevalt nende vdimet lasta vigadel iildse
mitte tekkida.

Vaid harva saavad inimesed oma iile-
olekut tdestada - nagu hiljuti kapten
Chesley Sullenberger, kes lennundusli-
ku meistersaavutusega maandas Airbus
A320 New Yorgi Hudsoni joele.

Kui aga piloot on kontrolli arvutile juba
kaotanud, niib ta sama abitu kui iga teine

arvutikasutaja, kelle t66vahend on i#sja
hangunud. Qantase lennu ajal helistasid
noutud piloodid korduvalt satelliittelefo-
niga tehnikakeskusse ja kiisisid hooldus-
meeskonnalt, mis nende lennukiga niiiid
toimub.

Kone kulges sama rusuvalt nagu iga
tavapirane kone abitelefonile: Sydneys
asuvad tehnikud ei saanud kéigist neist
pardaarvuti veateadetest, mis vahepeal
keskusse saadeti, targemaks. Korra soo-

vitasid nad kolmanda pardaarvuti lihtsalt
vilja liilitada. Kuid ka nii ei suudetud ku-
varitel jooksvaid veateateid peatada.

Nii pidid piloodid iiksi voitlema piiksu-
mise ja hoiatussdnumite segadikus, mida
kaikus kokpitis nii arvukalt, et seadmed ei
suutnud neid kaiki iiles kirjutada.

Viimased veateated kadusid alles siis,
kui lennuk oli kell 13.50 maandunud ja
vool vilja litlitatud.

© 2009 Der Spiegel (Distributed by The
New York Times Syndicate)
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® Teemal «Masinad votavad voimuy hak-
kab arutama ka Tarkade Klubi teadus-
kohvik - vaata lisaks «Rev{il» rubriigist.
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Kuidas stinnivad

Nobeli-av:

MEDITSIIN

Elizabeth H. Blackburn, Carol W.
Greider (pildil) ja Jack W. Szostak
avastuse eest, kuidas telomeerid
ja ensiiiim telomeraas kaitsevad
kromosoome.

Oma karjéiri algusaegadel tegeles Eliza-
beth Blackburn DNA jirjestustega. Uu-
rides ainurakse ripslooma Tetrahymena
kromosoome, mirkas ta nende otstes
DNA 16ike, mis aina kordusid. Mis nende
lihtsate jirjestuste - CCCCAA - iilesanne
oli, jai ebaselgeks.

Samal ajal pani Jack Szostak oma uu-
rimistoos tihele, et kui viia parmirakku
lihtne DNA molekul, omamoodi minikro-
mosoom, siis laguneb see seal peatselt.

Blackburn esitles oma tulemusi 1980.
aastal, Szostak mérkas neid ning koos ot-
sustati ldbi viia eksperiment. Blackburn
isoleeris avastatud DNA-I6igu CCCCAA,
Szostak pookis selle oma minikromosoo-
mi kiilge ja viis tulemuse parmirakku.

1982. aastal avaldatud tulemused olid
rabavad: selgus, et iihest organismist pé-
rinev DNA-16ik kaitses hoopis teistsuguse
organismi kromosoomi lithenemise eest.
See viitas, et avastatud kaitsemehhanism
peab olema {ildlevinud ning, tdepoolest,
avastati seejérel kdiksugu organismides.
Blackburn ja tema juhendatud tudeng
Carol Greider hakkasid uurima, kas nen-
de I6ikude - telomeeride - loomise juures
voib rolli mingida moni senitundmatu
ensiitim. 1984. aasta esimesel joulupiihal
nigi Greider rakukoloonias ensiimaatili-
se aktiivsuse mérke. Greider ja Blackburn
eraldasid ensiiiimi, nimetasid selle telo-
meraasiks ja niitasid, et see koosneb nii
valkudest kui RNAst, mis samuti sisaldas
CCCCAA jarjestust. Selle ensiiiimi iiles-
anne on taastada p#rast raku jagunemist
kromosoomi otstes kaitsvad telomeerid.
Hilisemas uurimist66s néitasid Szos-
tak ja Blackburn, et geenimutatsioonidest
pohjustatud telomeeride lithenemine
toob kaasa raku enneaegse vananemise.

tused

Korralikud telomeerid aga hoidsid raku
heas korras, Greider tdestas lisaks, et telo-
meraas suudab inimrakkude vananemist
edasi liikata.

KEEMIA

Ada E. Yonath, Thomas A. Steitz
ja Venkatraman Ramakrishnan
uuringute eest ribosoomi
struktuuri ja funktsiooni alal.

Kui Ada Yonath otsustas 1970. aastate 16-
pul hakata rontgenkristallograafiaga tiie-
likult kaardistama rakustruktuuri nimega
ribosoom, olid paljud veendunud, et ta on
omale ette votnud véimatu iilesande. Ri-
bosoom on raku iiks keerukamaid struk-
tuure, valguvabrik, milles RNA kohale
toodud juhiste alusel liikitakse ritta ami-
nohapped, et saada geeni tellitud valk.
Rontgenkristallograafia oli meetod,
mis aitas niiteks kindlaks teha DNA
struktuuri. Nagu nimigi reedab, tihen-
dab see kaardistatava molekuli kristalli-
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seerimist ning seejirel selle valgustamist
rontgenikiirtega. Molekuli struktuuri
saab kindlaks teha kiirte hajumise p&hjal.
Tulemuseks on aga tarvis, et kristall oleks
perfektne, miski, mida ribosoomi puhul
vOimatuks peeti. Tema kuju pole siim-
meetriline, koosnedes iihest suuremast
ja lihest viiksemast osast ning kokku on
selles sadu tuhandeid aatomeid, millest
igaithe asukoha soovis Yonath kindlaks
teha.

Ta valis uurimisobjektiks kuumavee-
allikate bakteri Geobacillus stearother-
mophilus, mille kuumataluvus tdotas ka
vastupidavat ribosoomi. 1980. aastaks
suutis Yonath ribosoomi suuremast osast
teha kolmemodtmelise kristalli. Kuigi
kristall polnud kaugelt mitte tdiuslik, oli
saavutus oluline.

Mitmeid uusi meetodeid kasutades
lahenes Yonath samm-sammult seatud
eesmirgile. Kui sai selgemaks, et ribosoo-
mi kaardistamine on tdepoolest teostatav,
liitus uurimistéoga teisigi teadlasi, nen-

Kuidas tiGtab digikaamera
K.asutushintause ja he s pildieal itesdi
bty populaarse ks saanud
dligikaamaraks pani aluss

LEnavuste nobelstide 165,

1. Kujultia joush
8 ATE rasda

4 5akhveatuib

{CCD) saaidab
rmiljaneid plaleid,

mis maddavad valgus-
tugewvust ja saadavad infa
digitantiesga
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de seas ka teised tdnavused laureaadid.
Ribosoomi kolmemdodtmeline struktuur
avaldati 2000. aastal.

Ko6ik kolm on samuti uurinud, kuidas
eri antibiootikumid kinnituvad ribosoomi
kiilge. Nende mehhanismide mdistmine
aitab vilja to6tada paremaid ravimeid.

FUUSIKA

Charles Kuen Kao labimurdeliste
saavutuste eest optilise
kommunikatsiooni alal valguse
edasikandmisel kius.

Praegu oleme kiire globaalse kommuni-
katsiooniga nii dra harjunud, et uskuma-
tuna kolab fakt: 1956. aastal rajatud esi-
mene transatlantiline telefonikaabel voi-
maldas vaid 36 itheaegset telefonikonet.

Toatemperatuuril tootavate laserite
leiutamine lubas reaalselt hakata aren-
dama siisteeme, kus informatsiooni kanti
edasi ilikiirete valgusimpulssidega. Esi-
mesed optilised kiud ei suutnud valgust
aga eriti kaugele kanda: 20 meetri jirel oli
algsest valgusest jarel vaid iiks protsent.
Selle téhususe parandamise vottis omale
siidameasjaks Shanghais siindinud, es-
malt perega Hong Kongi ja siis Londonis-
se kolinud insener Charles Kuen Kao.

Kao seadis eesmirgiks vilja to6tada
kiud, mis kannaks vdhemalt ithe prot-
sendi algsest valgusest ithe kilomeetri
kaugusele. 1966. aasta jaanuaris esitles ta
oma uurimist66 tulemusi. Nende koha-
selt polnud pShiprobleemiks, miks valgus
kaablist kaob, mitte kiu kvaliteet, vaid
klaasi puhtus. Optiline kommunikatsioon
eeldas seninfigematult puhast klaasi, kuid
Kao entusiasm t6i valdkonna juurde palju
noori teadlasi.

Kao soovitas, et kiu tootmiseks vdiks
kasutada ranidioksiidi, mille sulamistem-

Digiekraan

Hatidatu on pesgelkaamens

- ™ pldiprotse saor bk

JOONIS: MORTEN LYHNE, © 2004 KRT

peratuur on 2000 °C. 1971. aastal tootis
USA firma Corning Glass Works esimese
kilomeetri optilist kaablit, tinapdeval on
seda kasutusel iile miljardi kilomeetri.
Kao eesmirk kadude osas on samuti tun-
duvalt {iletatud, niitid hajub kilomeetri
peale vaid viis protsenti algsest valgusest.
Koige viiksemad kaod on 1,55 mikro-
meetrise lainepikkusega infrapunavalgu-
se puhul, seetdttu kasutatakse kommuni-
katsioonis peamiselt seda.

Willard S. Boyle ja George E. Smith
pilditehnika pooljuhtskeemi, CCD
sensori leiutamise eest.

Oigupoolest ei kavatsenud Boyle ja Smith
sugugi leiutada digikaamerat. Nende
tilemus Belli laboratooriumites oli mehi
drgitanud pigem vélja moétlema uut ja pa-
remat elektroonilise milu seadet. Uhel
septembripdeval 40 aastat tagasi istusid
nad Boyle’i biiroos maha ja ajuriinnaku
kiigus visandasid tahvlile esimese CCD
(laengusidestusseade, charged coupled
device) skeemi.

See rakendab fotoefekti, mille teooria
viljat6otamine t6i Nobeli preemia Albert
Einsteinile. Selle kohaselt 166b réniplaa-
dile langev valgus sellest vilja elektrone;
mida tugevam valgus, seda rohkem.

Nidal pérast ajuriinnakut valmis esi-
mene prototiitip. Kui miluseadmena on
see tinapdevaks unustatud, siis dige pea
taibati selle potentsiaali digitaalsel pildi-
salvestusel. Juba 1970. aastal demonst-
reerisid Boyle ja Smith esimest videokaa-
merat, esimene digitaalne kaamera ilmus
turule 1981. aastal.

Enne tavatarbijani joudmist t6i CCD
revolutsiooni aga meditsiinilisse pildiku-
vamisse ning astronoomiasse, voimalda-
des niiteks Hubble’i teleskoobil ja Marsi-
sondidel teha ning saata imelisi pilte.
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Ookeanist
vastusei
otsimas

Uhes liitris merevees on kuni kiimme kor-
da rohkem elusorganisme kui tervel meie
planeedil elanikke. Just seda hiigelarvulist
seltskonda asus uurima septembris Prant-
susmaa rannikult startinud purjelaev Tara,
mis teeb jargneva kolme aasta jooksul
maakerale tiiru peale.

TEKST JA FOTOD: KRISTJAN KALJUND, BARCELONA

TEHNILISED NAITAJAD

Uurimislaev Tara
Kodusadam: Lorient, Prantsusmaa
Pikkus: 36 m
Laius: 10 m
Stvis: 1,5-3,5m
Kaal: 120 tonni
:ql, Kere materjal: alumiinium
% Mastid: 27 meetrit
=% Purjepind: 400 m?
~ £ Mootorid: 2x 22 kW ja1x 40 kW
<
*n
-

Kiirus: kuni 11 s6lme
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Ekspeditsiooni Tara Oceans

lithikokkuvdte

® Start: september 2009

® Finis: november 2012

® Teekond: 3 aastat, 150 000 km, umbes
60 peatust

® Uurimisvaldkonnad: bioloogiline
mitmekesisus, klimamuutuste moju
ookeanidele, mere dkoslisteemid, elu
paritolu ja evolutsioon

® Meeskond: 14 inimest, sh kapten, 4
meeskonnaliiget, 5 teadlast ja 4 ajakir-
janikku

® Koostd6: 50 laborit 15 riigis

® Maksumus: 3 miljonit eurot aastas,
lisaks tile 20 miljoni euro tulemuste
analliusiks

Koduleht: www.taraexpeditions.org

rojektis osalevaid teadla-
si huvitab, kuidas on iiles
ehitatud ookeani mikro-
maailma okosiisteem ja
toiduahel ning millised
tegurid seda mojutavad.
Loomulikult ei pédse
modda ka inimfaktorist — kui rannikul on
meie liigi moju keskkonnale ilmselge, siis
niitid tahetakse 16plikku kinnitust sellele,
kas inimese mdju ulatub ka avamerele.
Erilise tidhelepanu all on ookean kui sii-
sinikdioksiidi salvestaja ning see, kuidas
on kliimamuutused maailmamerd maju-
tanud.

Proovide votmisele kulutatakse iga
piev 8 tundi, 66pievas toimub laeva par-
dal viihemalt 20 teaduslikku eksperimen-
ti. Suur hulk kasutatavast aparatuurist on
nii moodne, et seeriaviisiliselt seda veel ei
toodeta ning Tara pardal on eritellimusel
valminud prototiiiibid.

Proove vietakse kuni 2000 meetri sii-
gavuselt, erilise tihelepanu all on 15-150
meetri stigavusel elavad mikroorganis-
mid, mis saavad pohjakihtidest toitaineid
ning ilaltpoolt piikesevalgust fotosiin-
teesiks.

Moodsale aparatuurile vaatamata te-
hakse laeva pardal vaid viike osa koiki-
dest analiitisidest. Kord kuus saadetakse

kogutud proovid Heidelbergi kesklabo-
risse, mis koordineerib nende analiiiisi
enam kui 50 teadusasutuses iile maailma.
Uuringutulemused kogutakse andme-
baasi, mis on nii spetsiifiline, et isegi selle
struktuuri alles to6tatakse vélja.

Eesti teadlasi praegu laeva pardal
pole. Kuna aga 16plikult on paigas vaid
ekspeditsiooni esimese aasta graafik,
voivad laeval tootamisest huvitatud
teadlased veel poénevast voimalusest
kinni haarata.

Ekspeditsiooni juht Eric Karsenti {it-
leb, et viljakutse on tdsine. «Proovime
leida tugevaid inimesi - selliseid, kes ei
jad merehaigeks ja suudavad kévasti tood
teha, sest laeval to6tamine on raske, see
on peaaegu nagu kalapiiiik.»

Tara kapten Hervé Bourmaud peab
tiheks suurimaks viljakutseks mitte il-
mastikuolusid v6i tehnilisi apse, vaid

hoopis inimsuhteid. Meremeeste, tead-
laste ning ajakirjanike vahel iihise keele
ning meele leidmine v6ib vahel olla péris
keeruline, teab Bourmaud. Kuna mees-
kond on viike, peab igaiiks hakkama saa-
ma erinevate to0dega — aga just see muu-
dabki elu laeval huvitavaks, usub kapten.
Meeskond vahetub laeval iga kolme kuu
tagant, teadlased kord kuus.

Kui vihegi voimalik, plaanitakse edasi-
litkumiseks kasutada purjesid, isegi mars-
ruuti planeerides oli allatuult liikkumine
tihtsaks argumendiks.

Tara ekspeditsioon on ka oluline mee-
diasiindmus, seda eriti Prantsusmaal, kus
mitmed meediaviljaanded avaldavad lae-
val toimuva kohta iganidalasi reportaaze.
Ajakirjanikud viibivad pidevalt ka pardal,
jdddvustades iga uut avastust ning kajas-
tades seda operatiivselt ekspeditsiooni
veebikiiljel.



Tara Arctic

Enne kdesolevat ekspeditsiooni veetis
Tara 507 paeva jaasse kilmunult poh-
japoolusele triivides, korrates sedasi
Fridjof Nanseni ja tema kuulsa laeva Fram
teekonda. Algselt marksa kauemaks
planeeritud uurimisretk jéudis varem

|6pule, kuna pdhjapooluse jadkate sulas
2007. aasta suvel jahmatamapanevalt
kiiresti. Selle ekspeditsiooni Ghel etapil
osales ka Eesti polaaruurija Timo Palo,
kes veetis seal atmosfaariuuringuid tehes
pool aastat.

«Uusi liike
peaks

tulema iga
veeprooviga.»

Projekti teaduskoordinaator Chris Bow-
ler lubab esimesi tulemusi juba véhem
kui aasta parast.

Teie ekspeditsioon uurib organisme, mil-
le olemasolust enamik inimesi kuulnudki
pole. Miks on nende tundmadppimine
téhtis?

Ookeanis peitub teine mets, mida pole
kull néha, aga mis on fotostinteesi kohalt
sama tahtis kui maapealne. Veel 20 aas-
tat tagasi polnud meil aimugi, et ookea-
nist parineb pool kogu Maal igal aastal
toodetavast hapnikust. Mereelustikust
moeldes tulevad esimesena pahe ikka
kalad, vaalad, delfiinid jmt, aga 98%
ookeani biomassist on mikroorganismid.

Kui pime see teine mets on? Kui palju
me seal peituvast teame?

Pinnal toimuva kohta teame ténu uutele
satelliitidele paris palju, ent vee alla need
ei nde. Enamik planktonist on just seal, 15
kuni 150 meetri stigavusel. Et seal toimu-
vast aimu saada, pole téepoolest tihtki
muud meetodit peale proovide vétmise.
Ja just seda me Tara pardal teemegi.

Laev on siiski tisna vaike ja aparatuuri
mahub siia iiksnes piiratud kogus. Milli-
seid jareleandmisi on tulnud teha?
Need otsused on olnud paris rasked.
Naiteks ei suuda me tuvastada metallide
mikroelemente ja vaikseid reostusainete
molekule. Pardal olev aparatuur véimal-
dab siiski mikroorganismide elukeskkon-
nast tisna hea pildi saada.

Mis kogutud andmetest edasi saab ja
millal on oodata uurimistulemusi?
Proovid saadetakse maale ning neid uuri-
takse erinevates laborites, seejarel tuleb
andmeid té6delda ja kdrvutada. Koik see
votab aega, arvan, et I6plikud tulemused
saabuvad alles kiimne aasta parast. Ent
juba aasta pérast peaks olema kuulda
meie esmaste avastuste kohta. Arves-
tades, et tunneme praegu véahem kui 1%
ookeanide mikroorganismidest, peaks
uusi liike tulema pea iga veeprooviga.

Maailmamere olukorra kohta on liikvel
koiksugu hirmujutte. Kas planeedi
paastmiseks voib olla juba liiga hilja?
Ma ei usu, et ainutiksi meie ekspedit-
siooni pohjal véiks mingeid katastroofilisi
jareldusi teha. Mul pole véhimatki kaht-
lust, et elu planeedil Maa jaab kestma.
Kas ka inimkond kestma jaab, on juba
monevorra kaheldavam.
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Tuleviku arvutimangud

Juba mone aasta pa-
rast voime tanaval naha
kummaliselt tomblevaid
ja ringi lippavaid tume-
date prillidega inimesi.
Ei, nad pole end monu-
ainetest segi kamminud
- tegemist on asukoha-
pohiseid mange mangi-
vate arvutimanguritega.

TEKST: KAIDO EINAMA, ARVUTIMAAILM
FOTOD: HELIN LOIK

astal 2009 aga leiame
me Tallinna vanalin-
nast, otse voidusamba
alt, seiklusturismifir-
ma 360 kraadi inst-
ruktorid, kes on valmis
saanud Eesti esimese
asukohapohise mingu. Nagu tehnoloogia
algstaadiumile kohane, pole veel kasutu-
sel virtuaalprille, mis miksiksid mangu-
maastiku visuaalselt reaalse tinavapildi-
ga. Kogunejatele antakse GPSid, milles
instruktor Toomas Holmbergi program-
meeritud lauaméngu simulatsioon. Laua-
méinguks on aga kogu vanalinn, nupud
- meie ise.

Vajadusel meelega valesti

P6himote on lihtne - GPSis on prog-
ramm, mis kiisib meilt raskeid viktorii-
nikiisimusi. Muidugi — osavamatele on
need kiisimused lihtsad, kuid meie tiimile
olid parajalt peadmurdvad. Vastavalt vas-
tuse digsusele liigub mingija virtuaalsel
mingulaual kas moned sammud edasi
voi kukub tagasi. GPS aga asub iga «nu-
puliigutuse» jirel juhendama jirgmisse
geograafilisse punkti, nididates suunda ja
kaugust punktist.

Voidab nagu ikka see, kes méngulaual
esimesena l6ppu jouab. Teel on nii kiireid
edasironimise voimalusi kui kolinal ta-
gasikukkumise kohti, mida strateegilised
mingijad oskavad kohati ka meelega va-
lesti vastates viltida.

Platvorm, millel seiklusturismifirma
360 kraadi on méngu valmistanud, kuu-
lub Garminile ja kannab nime WherIGo.
See platvorm on sisse ehitatud kdigile
uuematele Garmini GPSidele ning on al-
lalaaditav ka Windows Mobile’i platvor-
mil nutitelefonidele. Minge, mis pdhine-
vad inimeste asukohal, on internetti laa-
ditud tuhandeid - niiteks voib juhtuda,




mangitakse tanaval

Taringuvise juha-
tab voistkonnad vanalinnas eri koh-
tadesse, et ei peaks iiksteise sabas

et mdni méng laseb linna lahti virtuaalsed
«vaenlased», kelle eest tuleb «piriselt»
tdnavatel korvale poigelda, muidu lastak-
se mingija lihtsalt maha. Koik see kiib
GPSiga seadme ekraanil, arvestades mén-
gija geograafilist asukohta.

Uks esimesi asukohapdhiseid min-
ge loodi siinsamas ldhedal Stockholmis
2001. aastal firma It’s Alive! poolt. Mingu
nimi oli Botfighters. Selles polnud, nagu
ajaloo teedrajavale méngule kohane, veel
esialgu midagi keerulist: méngijad laadi-
sid oma telefoni méngutarkvara, muutu-
sid «robotiks» ja pidid hakkama hévitama
teisi roboteid linnas. Linnaks oli reaalne
Stockholmi tinavavork, kus litkusid ringi

Teiste ténaval liiku-
jate jaoks oli tegemist
veidrikega, kes linnas,
nina mobiiliekraanil,
ringi uitasid.

nii arvuti juhitavad virtuaalsed vaenlased
kui ka teised méngijad, asukohad edastati
iile mobiilivorgu serveritele.

Tiitipilise tulistamisménguna tuli m&-
nele robotile mérkamatult ligi hiilida ja ta
mabha lasta, ikka reaalses téinavaolukorras.
Mabhalastu eest sai punkte, mille eest vGis
oma telefonis osta virtuaalset relvastust,
lisaelusid voi virtuaalse aku laadimist.

Teiste tdnaval liikujate jaoks oli te-
gemist veidrikega, kes linnas, nina mo-
biiliekraanil, ringi uitasid ja siis jarsku
ootamatus suunas jooksu pistsid, seejérel
r66must 6hku hiippasid ja jirgmise ndh-
tamatu sihtmérgi suunas punuma pistsid.
Selline méng levis peagi ka Venemaale,
Soome ja Iirimaale, kogudes pea kiimme
tuhat huvilist.

Pilves ilm peidab punkte

Praegu on asukohapohiseid ménge juba
rohkem. Paraku pole kaheksa aasta jook-
sul toimunud oodatud suurt arengut
sinnamaani, mida ennustati esimeste
virtuaalméingude tuleku ajal - et méngi-
jatel on virtuaalprillid, mis kuvavad lisaks
«labipaistvale» tidnavavaatele selle peale
ménguelemente — néiteks drakorjatavaid
virtuaalseid esemeid, mis 14bi virtuaal-
prillide vaadatuna justkui vedeleksid
kuskil tinavanurgal, voi korvaltvaatajale
nihtamatuid vaenlasi, kes ilmuvad oota-
matult méngija ette ja kukuvad oma lase-
ritest kbmmutama.
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TEEJUHT: Méangu programmeerija Toomas Holmberg jagab virtuaalmaastiku néit-
likustamiseks vdistkondadele laiali tavalist lauamangu meenutava paberi.

Siiski - esimesed katsetused on tehtud.
Paar Iisraeli firmat katsetasid kiivreid,
mis peale tipse asukoha méiramise taju-
vad ka mingija pea asendit ja vaatamise
suunda ning kuvavad téesti juba méngu
tehisobjekte {isna realistlikult méngija
vaateviljale. Probleemiks on seni jddnud
GPSi asukoha mégramise tidpsus, mis ava-
maal ulatub kiill méne meetrini, kuid lin-
natingimustes ja eriti kdrghoonete vahel
kipub eksitama.

Nii oli ka meie asukohapdhises méngus
Tallinna vanalinnas - pilves ilmaga «ujus»
moni lauaméngu punkt, mis tegelikult oli
mirgitud keset tdnavat, kuhugi suletud
majahoovi ja tee mis tahad, ligi sellele ei
saa. GPS viidab, et oled veel liiga kau-
gel. Nii tuligi oodata, kuni tarkvara ar-
vas, et aeg on sellest punktist loobuda
ja jargmisse edasi juhatada.

Taksodele tulus ari

2002. aastal kirjutas ajakiri Wired,
et d#sjaavastatud asukohapdhised
méngud on Stockholmis vallutanud
juba ligi 7000 méngija stidamed.
Aktiivseimad neist omasid mitut te-
lefoni ja soitsid taksoga méoda linna
kiimneid kilomeetreid maha, et arvu-
ti juhitavaid virtuaalseid vaenlasi voi-
malikult rohkem maha nottida ja tehis-
maailmas lisavarustuse ning véimsamate
relvade jaoks mammonat koguda.

2009. aastal aga kisub asukohapdhisus
mingude alalt ka muudesse valdkonda-
desse. Niiteks radgitakse «tdiendatud
reaalsusest», kus libi mobiilikaamera
mobiiliekraanilt néhtavasse ténavapilti
lisatakse tdiendavat infot. Kuid saab ka
virtuaalprillid pihe panna ning ees ava-
nevale linnavaatele lisanduvad ténavani-
med, aadressid, kohvikute ja asutuste lah-
tiolekuajad, kuumad pakkumised, kuhu
vaid oma pilgu pooérad.

Sellised tarkvarad on juba olemas

Apple’i iPhone’i jaoks ning arendatud
Google’i poolt ka Androidi platvormil
telefonidele. Uks viga on neil ka lisaks
voimalikule asukoha ebatépsusele - see
nduab taas viga pohjalikke andmebaase,
kus lisaks senistele kiimnemeetrise tip-
susega asukohtadele oleks objektid juba
meetri tipsusega midratletud ning hea
oleks teada ka nende kdrgust tinavapin-
nast ja ndhtavuse suunda, raikimata mo-
nede asjade kuju dratundmisest

Asukohapdhised m

® Geopeitus - nii monigi geopeituse aare
on asukohapdhise mangu sugemetega.
Geopeituses peidab keegi mingitele koor-
dinaatidele aarde, mida teised mangijad
Uritavad Ules leida, et logiraamatusse
logida. Moistatusaarete puhul aga tuleb
lahendada asukohaga seotud mdistatusi ja
leida ka vahepunkte, et I6ppaardeni jduda.

® «Nagu nupud laualy on seiklusturismifir-
ma 360 kraadi loodud Garmini WherlGo
platvormil uus meeskonnamang, mida
saab mangida kaikjal ja igal ajal. Méngi-
jad on nupud mangulaual, elektrooniline
mangujuht juhatab teed parismaastikul ja
esitab kisimusi. Vastavalt vastustele liigub
meeskond «mangunupunay maastikul
jargmise punktini.

® WherlGo virtuaalgiid on samuti WherlGo
platvormil lihtne turisti abimees, mis on



koostatud internetis
olevatest asukohaga
piltidest ning asuko-
haga artiklitest (nt
Wikipediast). Turist
otsib ldhimat vaata-
misvaarsust ning vas-
tavalt tema liikumisele
kuvatakse asukohapd-
hiselt tmbruskonna
turistilksude pildid ja
artiklid voi juhatatakse
jargmise lahima vaa-
tamisvaarsuseni.
«Turf Wars» on mang
iPhone'i ja iPodi ka-

sutajatele. Reaalsel maastikul tuleb véita
enda katte véimalikult suur territoorium,
ndpates maattikke vastasmaéngijate kaest

HF: 2avi00
B9 28/75.00.4

lahingustrateegia ja kavalu-
sega, hiliem ka toore jouga.
® «Parallel Kingdomy on
esimene rolliméng, mis seob
iPhone'i voi Androidi plat-
vormil rolliméngud ja reaalse
maastiku. Mangija tegutseb
kolmandiku miili raadiuses
ja margib oma vallutusi
Google'i kaardile. Koos teiste
mangijatega riinnatakse
lohesid ja muid mitoloogilisi
olendeid.

®  (The Target» on ndide
kindlale maastikule ehitatud
asukohapdhisest mangust

- tegevus toimub Barcelona kaardil, kus
mangija on politseitiimis, mis peab taba-
ma linna vallutanud gangsterid, keda juhib

arvuti.

«Tourality» on lahikonnas elavate méangi-
jate tihine asukohamang, kus kaardile il-
muvaid erinevaid punkte peab esimesena
vallutama. Kasutada voib kaiki vahendeid:
paate, rattaid, autosid jne.

«Torpedo Bay» on «laevade pommi-
taminey» pdrismaastikul. Kérvale tuleb
poigelda arvuti juhitavatest torpeedodest.
Linnamaastikul voib see mdnikord paris
raske olla.

«Pac-Manhattany on lihtne Pacmani
mang, kus Pacman liigub laburindis ja
«0giby erinevaid asju, hoides eemale teda
oOgida tahtvatest tegelastest. Lablrint on
aga Manhattani tanavatevérgu kujuline

ja nduab reaalset maastiku labimist, mis
votab paris vohmale.
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Polevkiviol,
juhib teed
naftast eemale

Polevkivioli saadavad samad keskkonnaproblee-
mid ja energiamahuka tootmise kusimus, mis on
ka pohilised polevkivi kaevandamise vastuargu-
mendid. Neid on raske umber lukata. Paraku kas-
vab vajadus vedelkltuse jarele koikjal maailmas
ikka veel, mis sest, et praegused madalad hinnad
jatavad mulje, nagu hakkaks naftaaeg labi saama.
Majanduskriis saab kord otsa ja naftahinnad ker-

kivad niikuinii taas korgustesse.

TEKST: AGO GASKOV

estis néib polevkivi koh-
ta kehtivat iitlus «Ukski
prohvet pole kuulus omal
maal». Eestis kisitletakse
polevkivi tihtipeale kui
vaid keskkonnaproblee-
mide allikat voi iiksikute
drimeeste rikastumisvdimalust. Brasii-
lias, Austraalias, Ameerika Uhendriiki-
des ja eriti kiiresti kasvava majandusega
Hiinas n#ihakse polevkivi kui voimalust
lahendada energiakriis, kuni fossiilsetele
vedelkiitustele pole asendajat leitud.

Ookeani taga on viimastel aastatel
kasvanud huvi mittekonventsionaalse
vedelkiituse allikate vastu, nagu Kanada
gliliivad ja Uhendriikide suured pdlevki-
vivarud. USAs leidub pélevkivi Colorado,
Utah’ ja Wyomingi osariikides. Sealsest
polevkivist saadava 6li kogus voib kiiiin-
dida triljonite barreliteni.

«Esialgu tuleb toota energiat siisive-
sinikest ehk siis fossiilsetest kiitustest.
Kuni kiituseelementide kasutamine ma-
janduslikult méttekaks muutub, kulub
mitu pdlvkonda,» riékis Colorado School
of Minesi geoloogiaprofessor Jeremy
Boak, seistes Narva lihedal Mustajoel
asuva Olitehase ees.

«Muidugi tuleb energiat toota kesk-
konnaprobleeme vihendades, aga fossiil-
kiituste kasutamisest pole meie ajal pai-
su. Polevkividli voib olla hea tileminek
fossiilsetelt kiitustelt uutele energiaalli-

Hiinlasi tuli véga
hoolikalt jélgida,
kuna nad proovisid
igal voimalikul juhul
seadmeid pildistada.

katele,» titles ta.

Boak, keda peetakse USA itheks mai-
nekamaks polevkiviuurijaks, oli iiks kol-
mesajast teadlasest, kes osales juunikuus
Tallinnas peetud pdlevkivisiimpoosionil.
Mustajoel asuv olitehas on Eesti Energia
oma. Tehas on ehitatud kiill 1980. aasta-
tel, kuid seadmete juures on tehtud pal-
ju tiiendusi, mida laiemale avalikkusele
tutvustama ei kiirustata. Foto- ja telekaa-
merad hoitakse 6ligeneraatoritest eemal.
Tehase tootajad radkisid, et siimpoosionil
osalevaid hiinlasi tuli viga hoolikalt jil-
gida, kuna nad proovisid igal véimalikul
juhul uttegeneraatorite s6lmi pildistada.

Narva Olitehases kasutatakse niini-
metatud Galoter-tehnoloogiat, mille vil-
jatootamist alustati moé6dunud sajandi
keskpaigas. Tehnoloogia voimaldab toota
6li ka peenpdlevkivist ja kasutada soojus-
kandjana utmisel tekkivat polevkivituhka.

Eesti Energia on oma tulevasele teh-
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noloogiale pannud peene nime - Enefit-
tehnoloogia, aga on loobunud lihemalt
selgitamast, mille poolest see eelkiijast,
Galoter-tehnoloogiast erineb.

Praegune Narva Olitehas on aga siiski
veel Galoter-tehnoloogiaga &litehas, Ene-
fit-tehnoloogial pohineva tehase ehita-
mist alles plaanitakse. Téenioliselt on ut-
teseadet mingite s6lmedega tidiendatud,
kuna m66dunud sajandist pirit seadmete
tookindlus jittis kovasti soovida.

Niinimetatud Kiviter-tehnoloogia,
mida kasutatakse Kohtla-Jirvel ja Ki-
vidlis, vajab tiikkpdlevkivi, mida tekib
kaevandamise kiigus vihe. Kiviter-teh-
noloogia sai alguse juba 90 aastat tagasi,
kui Kohtla-Nommele ja Kiviolli rajati esi-
mesed oOlitehased. Tehnoloogiat taiustati
pdhjalikult 20. sajandi teisel poolel.

Kuidas polevkivist dli saab?

«Eks ikka pressides, nagu oliividest voi
sihvkadest,» voib asjast kaugel oleval ini-
mesel esimese hooga pihe tulla. Tegeli-
kult pole pdlevkividli looduses olemas.
Polevkivis on siisinikust, vesinikust ja
hapnikust koosnev aine, mida nimeta-
takse kerogeeniks ja millel on suur kiitte-
vaartus.

Oli tuleb sellest materjalist kitte saada
aga termilisel teel. Kerogeenirohket toor-
ainet kuumutatakse hapniku juurdep#s-
suta temperatuuril 450-500 kraadi, see-
juures tekib pdlev gaas, dliaurud ja tahke
koks. Kohtla-Jérve ja Kividli ldhedal asu-
vad hiigelsuured mustavad tehismied
koosnevadki sellest poolkoksina tuntud
uttejdfigist. Poolkoksiks nimetatakse mi-
gedesse ladestatavat jddki seetdttu, et
stisinikurikkad iilipeened koksiosakesed
katavad Ghukese kihina pdlevkivi mine-
raalosa.

Olisaagise suurendamiseks kondensee-
ritakse véimalikult palju 6liaure. Tekkivat
mustjat, omapérase aroomiga vedelikku
tuntaksegi pdlevkividlina. Kui palju min-
gist polevkiviliigist 6li kitte saab, sdltub
nii tehnoloogiast kui ka kivimi kerogeeni-
sisaldusest. Uks Eestis leiduvatest polev-
kividest, niinimetatud kukersiitpélevkivi,

on selles mottes viga

eriline, sisaldades

orgaanilist ainet
mirgatavalt

rohkem kui kiimned teised polevkivieri-
mid.

Polevkivi pole sugugi pelgalt Eesti
maavara. Maailmas on kiimneid pdlev-
kivileiukohti. Kdige aktiivsemalt on sel-
le kivimi vastu huvi tuntud Venemaal,
Uhendriikides ja Brasiilias, viimasel ajal

ka Hiinas, Jordaanias ja Marokos.
Ainuiiksi Uhendriikide pdlevki-
vivarud voimaldaksid toota viis
korda rohkem vedelkiitust kui
Saudi Araabial on naftat.
Uhendriikide huvi poélevkiviéli
vastu ongi suurel mééral polii-
tiline. Selle taga on soov mitte
s6ltuda energeetiliselt mosle-
mimaailmast. Huvi pélevkivi ja
sellest saadava vedelkiituse vastu
on kogu moddunud sajandi kéiku-
nud. Mida keerulisem on olukord
kiituseturul ja mida segasemad
suhted on USA-1 Venemaa ja isla-
mimaailmaga, seda rohkem pakub
polevkivi kasutamine huvi.

USA huvi taga polev-
kividli vastu on soov
mitte s6ltuda ener-
geetiliselt moslemi-
maailmast.

Hiinlased omakorda vajavad nii palju
vedelkiitust, et nende huvi pdlevkivi vas-
tu néitab pidevat kasvutendentsi. Jordaa-
nia, keda Allah ainukese Araabia riigina
nafta asemel suurte pdlevkivivarudega
on Onnistanud, tahab samuti mittekon-
ventsionaalse kiituse tootmisega tegele-
ma hakata.

Ameeriklased on polevkividli tootmis-
voimalusi uurinud alates 1910. aastast.
Nad elasid oma «musta pithapdeva» iile
2. mail 1982, kui Exxon sulges kiirkorras
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oma viis miljardit dollarit maksma ldinud
polevkividlitéostuse. Ei Exxoni ega ka
USA riigieelarve dollarimiljardid kiiren-
danud rahastajate meelest pdlevkivit6os-
tuse arengut ega muutnud seda konku-
rentsivoimeliseks naftatdstusega.

Tootmine maa all

Olivabrikud pandi kinni ja tuhanded ini-
mesed jiid téota. Shell alustas tisna pea
aga oma Mahogany Ridge'i projekti, mida
arendatakse tinaseni. Mahogany on nii
kohanimi kui ka ithe Colorado maardla
koige parema polevkivikihi nimetus.
Praegu toodetakse pdlevkividli maa-
pealsetes tehastes. Polevkivi kaevanda-
mine maksab aga péris palju. M66dunud
sajandi neljakiimnendatel aastatel katse-
tasid ameeriklased 6li toomist maa all, nn
in situ meetodil. Viga siigaval lasuvatesse
kivimikihtidesse juhiti kuuma auru, mil-
lega kiivitati maa-alune utmisprotsess.
Midagi taolist olevat sakslased sGja-aas-
tatel proovinud teha ka Kivioli kaevandu-

Eesti Energia
tulevane 6litehnoloogia kannab
uhket nime Enefit. 2 x POSTIMEES/SCANPIX

|

ses. Colorado korbes voib sellist tegevust
ehk lubada, Eesti lubjakivide vahel aga
kindlasti mitte.

Shelli projekt katsetabki 6litootmist
maa all, Piceance’i maardlas, kuhu puu-
ritakse siigavad puuraugud. Uhed selleks,
et juhtida maa alla kuumust, teised tek-
kiva 6li viljapumpamiseks. Praegu pole
veel teada, kas see projekt toob kaasa iili-
suure kahjumi v6i voimaluse toota tulevi-
ku energiat.

«Me juhime kuumuse otse pdlevkivi-
kihti, et lagundada kerogeeni, ja pumpa-
me maa peale puhta siisivesiniku,» sel-
gitas seda protsessi Shelli esindaja Tracy
Boyd Ameerika Hiélele antud intervjuus.

Viru Keemia Grupi juhatuse liige Jaa-
nus Purga kommenteerib maa-alust p6-
levkiviutmist nii: «Koik séltub pdlevki-
vikihi paksusest. Kui kiht on sadu meet-
reid paks, siis voib ju jantida sellega, et
pdlevkivi maa all iiles soojendada. Selleks
laheb jupp aega, kuna kihi soojusjuhtivus
on viike. Looduslikus kihis kiivituvad

nafta tekkega sarnased protsessid, ainult
palju kiiremini.»

Eesti dhukest pdlevkivikihti pole ma-
tet niimoodi t66delda, kuna Oolisaagis
oleks véga viike. Lisaks tekivad iilisuured
keskkonnakahjustused. Keskkonnaprob-
leemid kaasnevad ka paksu polevkivikihi
allmaa-utmisega, kuid neid on vordlemisi
lihtne lokaliseerida.

Kontrollimatu protsess

«Maapealse to6tlemise positiivne pool
on, et tooraine tuuakse tehasesse ja selle
tootlemist on voimalik kontrollida. Kui
utteprotsess on kdimas looduslikus kihis,
on seal palju kontrollimatut,» sdnas Pur-
ga. Toen#oliselt jadb maa alt kéitte saama-
ta umbes kolmandik 6list.

Shelli katseprojekti suhtes on Purga
optimistlik. «Kui Shell midagi teeb, siis
laheneb ta sellele nii konservatiivselt, et
viib projekti 16puni. Isegi siis, kui paljud
suured kiitusefirmad oma uuringud pea-
tasid, ei jitnud Shell jonni, kuigi see jonn
pohineb firma juhtivteadlase Harold

USA riigieelarve
dollarimiljardid ei
muutnud seda kon-
kurentsivoimeliseks
naftatodstusega.

Vinegari pohjendustel, et isegi rasketel
aegadel tasub pélevkiviuuringuteks raha
kulutada,» raikis Purga.

Halb iillatus jargmistele polvedele

Vinegar juhtis Shelli teadusuuringuid 32
aastat, kuni ldks méodunud aasta 16pus
pensionile, olles avaldanud kiimneid p6-
levkivialaseid artikleid ja toetanud iga-
ti maa-aluse utmisprotsessi uuringuid.
Praegu ja lihitulevikus kulutab Shell siin-
teetilise vedelkiituse tootmisvdimaluste
uuringuteks péris palju raha.

Oli, mille Shell maa alt kiitte saab, on
Purga sonul viga kvaliteetne. Selle pea-
pohjus on, et rasked fraktsioonid jadvad
maa alla, kuna neid ei ole voimalik vilja
pumbata. Koos nendega jidvad maa alla
tulevaste pdlvede jaoks ebameeldiva iil-
latusena ka keskkonnaprobleemid. Maa-
alust utmist katsetab ka teine suur kiitu-
sefirma Exxon, kuid vorreldes Shelliga on
selle firma katsetused veel {isna algelised,
arvas Purga.

Shell on aga tootnud umbes 700 meet-
ri stigavusel maa all juba iile tuhande bar-
reli 6li. Keskkonnakaitsjad kritiseerivad
firmat selle eest, et maa-aluseks utmiseks
kulutatakse viga palju elektrienergiat,
mis omakorda suurendab kasvuhoone-
gaaside emissiooni.

Eestis toodavad pdlevkivioli kolm fir-
mat: VKG Oil, Eesti Energia Narva Oli-
vabrik ja Kividli Keemiatoostus.

Tarkade Klubi nr 11 (35), november 2009

o
N



.

Kust parineb”
kardetud Kiskj

«Nagu vedur, mille suu on tais I|hun|k -a(. mﬁlr‘?‘-
romaanis «Louad» kirjeldas haleksperf Matt Ho
Ulemale just sedasi Carcharodon megaloa -
~ risele pikkusele ja 50tonnisele kehale ning hiiglaslike
tsentlmeetrl pikkustele hammastele, mis tegl aj L
_me_galodonlst ilmselt kdige hirmuaratavama réo

11 aailmameres ringi ujunud.
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ooper oli just saanud
heita esimese pilgu
suurele mdrtsukhaile,
kes terroriseeris Amity
saare elanikke. Hooper
selgitas, et mortsukhai
ladinakeelne nimetus
on Carcharodon carcharias ja tema lihim
teadaolev esivanem oli megalodon. See-
ga, oletas ta, vdib-olla polnudki see elukas
lihtsalt moértsukhai, vaid varasemast ajas-
tust séilinud merekoletis.

Hooper mingis lihtsa ja ammupaku-
tud mottega: et mortsukhai, tdnapdeva
ookeanite kdige kardetum kiskja, arenes
megalodonist, méne miljoni aasta taguse
aja koige kardetumast kiskjast.

Just nii neid kahte liiki kisitleti, kuni
viimase ajani, mil uued haihammaste uu-
rimise meetodid ja Peruu kdrbetest périt
haifossiilid veensid suuremat osa eksper-
te, et mortsukhai ei périne hiigelham-
mastega hiigelhaist. Pigem arenesid nad
parajama suurusega ja siledamate ham-
mastega makohaide sugulastest.

Kui see osutub toeks, siis see liha rebes-
tavaid zilette tdis suu, mis tdidab sisuga
dudusunenigusid ja kassahitte, on samas
suurepérane niide elu ajaloo iihest kdige
huvitavamast néhtusest, konvergentsest
evolutsioonist — sarnaste kohastumuste
s6ltumatust tekkest eri elusolenditel.

Megalodoni hambad

olid teada sajandeid

ja kunagi usuti need
olevat draakonite ki-
vistunud keeled.

Arvamus mortsukhaide ja megalodoni-
de ldhedasest sugulusest sai alguse 1835.
aastal, mil Sveitsi paleontoloog ja kalade
asjatundja Louis Agassiz kirjeldas amet-
likult hiidliiki. Megalodoni hiiglaslikud
fossiilhambad olid teada juba sajandeid
ja kunagi usuti need olevat draakonite
kivistunud keeled. Agassiz mérkas, et nii
mortsukhai kui megalodoni hambad olid
sakilised, riihmitades megalodoni samas-
se perekonda - Carcharodoni (kreeka-
keelsetest sonades karcharos ehk terav
voi sakiline ja odous ehk hammas).

Agassiz ei andnud siiski evolutsiooni-
list hinnangut. 1835. aastal oli noor Char-
les Darwin just kiilastamas Galapagose
saari. Evolutsioonilise polvnemise teoo-
ria ei ilmunud enne kui peaaegu 25 aastat
hiljem.

Tegelikult vastustas briljantne Agassiz,
kellest sai hiljem Harvardi professor ja
USA loodusloo juhtfiguur, 1dpuni Darwi-
ni revolutsioonilist ideed. Liikates tagasi
bioloogilise evolutsiooni, defineeris Agas-
siz litki kui «Jumala moétet». Tema klas-
sifikatsiooniskeem ei avaldanud midagi
haide péritolu kohta.
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Ohtlik hammustus

Uued fogel Id Ja hearm ba pokid de- aneli0s witayod selele. et mirtaukhald o pardne
megelodonist, 15-18 om plkduste hammestess higethalat. Selfle e semel on

bthenaofiserm, ot mitrtsukheld arenesld wi ksemetest ja sledamate hamm estega
makohalde sugula et

JOONIS: THE NEW YORK TIMES; IMAGES BY KEVIN NYBERG (SERRATION DETAILS) AND MARK RENZ

Kuid jirgnenud sajandi jooksul juur-
dus seisukoht, et mortsukhai périneb
megalodonist. Kuna haide skeletid on mi-
neraliseerumata kohrest, mis kivististena
ei sdili, parinevad peamised téendid ham-
mastest. Haihambad on tugevalt mine-
raliseerunud, siilivad histi ning hai voib
elu jooksul neid kaotada tuhandeid. Me-
galodoni hambad on kogujate seas hinna-
tud, seega on neid meie kisutuses palju.

Mortsukhai hambad on kéige rohkem
kuue sentimeetri pikkused. See on piisa-
valt hirmutav, kuid tiiskasvanud mega-
lodoni hambad jéitavad need varju.

Koige ilmsemad tunnused, mis kahe
liigi hammastel on {ihtmoodi, on nende
teravaotsaline kuju ja sakilisus. Terav ots
holbustab hammaste lihasse torkamist
ja saagi kinnihoidmist. Peened, iihtlase
vahega sakid on abiks selle 16ikamisel ja
tiikkideks rebimisel.

Sarnased hambad

Peamiselt neile omadustele ja méninga-
tele spetsiifilistele hamba ja hambajuure
kuju sarnasustele tuginedes toetasid pal-
jud asjatundjad métet, et mértsukhaid on
sisuliselt kidbuskasvu megalodonid.
Kuid viiksearvulisel vihemusel oli
selles osas kahtlusi. Pandi tihele, et

mortsukhai hammastel oli sarnasusi ka
véljasurnud makohai Isurus hastalis’e
hammastega, millest moni oli ka ndrgalt
sakiline. Kiidi vilja alternatiivne seletus
mortsukhai paritolu kohta - et nad arene-
sid véljasurnud makohaide rithmast.

Suurendusega sakid

Paljud vaidlused kivististena leitud struk-
tuuride vilise kuju tdlgendamise f{ile
taanduvad réhuasetustele, mida eri tead-
lased eri omaduste puhul esile toovad.
Mortsukhai péritolu iile kdiv debatt pole
erandlik. See sarnaneb tihti vaidlustega
suguvodsa kokkutulekul selle iile, kas laps
on rohkem iihe voi teise vanema vdi vana-
vanema négu. S6ltub vaadatavast niojoo-
nest ja vaatajast.

Selliseid subjektiivseid vaidlusi on
keeruline lahendada ilma tiiendavate
kvantitatiivsete modtmisteta. Kevin Ny-
berg ja Gregory Wray Duke’i iilikoolist
ning Charles Ciampaglio Wright State’i
tilikoolist kasutasid uusi arvutiseeritud
pildianaliiiisi- ja mo6tmismeetodeid, et
paremini hinnata mértsukhai, megalodo-
ni ja véljasurnud mako hammaste vaheli-
si sarnasusi ja erisusi. Nad méérasid kind-
laks, et viljasurnud mako ja mortsukhai
hambad ja hambajuured olid kujult sar-

nased ning erinesid selgelt megalodoni
omadest.

Lisaks paljastas suure lahutusvoime-
ga elektronmikroskoopia, et mortsukhai
hammastel olevate sakkide kuju ja vahe-
maa oli silmatorkavalt erinev megalodoni
hammastel olevatest. Sakid, mis avalda-
sid muljet Agassizile, ndivad niiiid olevat
vaid pealiskaudne sarnasus. Mortsukhai
ei pirinud oma teravaid 16ikeriistu mega-
lodonilt.

Mereelukate surnuaed Peruus

Pigem néib, et mortsukhai arenes vihem
julma véljanigemisega esivanemast ja tal
tekkisid teravad sakid soltumatult. Hil-
jaaegu toodi pidevavalgele iiks tihelepa-
nuviirselt histi siilinud fossiil, mis voib
kujutada mértsukhai esivanemat.

Peruu edelaosa kérbepiirkond on vii-
mase 40 miljoni aasta mereelukate sur-
nuaed, kus on leitud teiste seas imetlus-



See sarnaneb tihti vaidlustega suguvdsa
kokkutulekul selle tile, kas laps on rohkem
{ihe v0i teise vanema v06i vanavanema nagu.
Soltub vaadatavast nédojoonest ja vaatajast.

vadrselt sdilinud vaalu, delfiine, morski,
hiilgeid, kilpkonni ja haisid.

Just sealt leidis haide asjatundja Gor-
don Hubbell nelja miljoni aasta vanuse
kivistise, millel polnud mitte ainult iihes
tiikis 16uad koos 222 hambaga, vaid ka 45
selgrooliili — mdlemad on haifossiilide
puhul haruldused ja pakuvad hai-uurija-
tele erakordseid voimalusi.

Hammaste siilimine nende Giges ko-
has, vastandina nende leidmisele setetes-
se laiali pillutatuna, lubas teha vorrelda-

matu {iksikute hammaste ja hathammaste
arengu mustri analiiiisi. Sarnasusi leiti nii
viljasurnud makohaidega kui elusolevate
mortsukhaidega, teiste seas nork sakili-
sus, viidates, et Peruu fossiil voib olla iile-
minekuvorm, side siledahambalise mako-
de esivanema ja mértsukhai vahel.
Mortsuhai hammaste sakid arenesid
kahtlemata selleks, et votta matti kasva-
vast mereimetajate populatsioonist. See
kohastumus néib olevat andnud kiskjale
eelise, sest nad, nagu omal ajal ka mega-

lodon, on levinud koigis ookeanites. Vi-
hemalt praegu.

Utlen «praegu», sest mortsukhaide,
nagu enamuse hailiikide arv viheneb.
Mbone liigi arvukus on pelgalt viimasel
kahel aastakiimnel kahanenud hoiataval
mééral.

Bioloogid pole kindlad, mille tttu suri
kahe miljoni aasta eest viilja kunagi domi-
neerinud megalodon, kuid kui tinapdeva
tippkiskja on homme kadunud, pole vaja
vaielda, kes on siiiidi.

Sean B. Carroll on molekulaarbioloog, ge-
neetik ja mitme raamatu autor, viimati
ilmus tema sulest «Remarkable Creatures:
Epic Adventures in the Search for the Ori-
gin of Species». Ta on Wisconsini iilikooli
Howard Hughes Medical Institute’i pro-
fessor.

© 2009 New York Times News Service
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Tulusal vaktsiinilisan

Kas ameeriklased on
kohustatud tarvitama
katsetamata vaktsiini,
et aidata teiste riikide
inimesi kaitsta gripipan-
deemia eest?

TEKST: ANDREW POLLACK, FOTOD: BULLS

ee on pohikiisimus deba-
tis, mille keskmes on ad-
juvandid - rithm aineid,
mis omal salapirasel moel
tugevdavad  vaktsiinide
toimet. Esialgsed uurin-
gud viitavad, et adjuvan-
did véivad sama koguse vaktsiini abil te-
kitada HIN1 pandeemilise gripitiive vastu
immuunsuse neli korda suuremal arvul
inimestel. Kuna maailm on silmitsi suure
vaktsiinipuudusega, on nii Maailma Ter-
vishoiuorganisatsioon (WHO) kui méo-
ned tervishoiueksperdid kutsunud iiles
adjuvantide kasutamisele, et suurendada
vaktsiinivarusid.

«Oleme alati viitnud, et adjuvantide-
ga vaktsiinide kasutamine jitaks rohkem
vaktsiine vaeste jaoks,» titles Marie-Paule
Kieny, WHO vaktsiiniuuringute algatuse
direktor.

Miljonite inimeste ebakindlus

Joukad riigid on lepingutega kindlusta-
nud suure osa eeldatavast pandeemia-
vaktsiini toodangust, jéttes vaesematele
riikidele vihe alles.

Kuid samal ajal kui Kanada ja méned
Euroopa riigid hakkavad tarvitama adju-
vante sisaldavaid vaktsiine, on Ameerika
ametnikud praegu otsustanud nende vas-
tu. Nende sonul on vaktsiini piisavalt ning
lisandite ohutus pole testatud.

«Need on tooted, mida voidakse anda
miljonitele tiie tervise juures olevatele
inimestele,» ridkis dr Jesse Goodman,
USA Toidu- ja Ravimiameti (FDA) juhtiv
teadlane. Adjuvantide puhul «pole tea-
daolevat, kindlat ohutuse kiisimust ega
probleemi,» tunnistab Goodman. «On
lihtsalt suurem ebakindlus.»

Ametnikud pelgavad, et adjuvantide
kasutamine suurendab avalikkuse kartu-
si vaktsiinide ohutuse kiisimuses ja seda
ajal, mil nende peamine iilesanne on nih-
kunud piisava vaktsiinikoguse kindlusta-
miselt inimeste veenmisele seda tarvita-
da.

«Kui lisada midagi, mida avalikkus
tajub tdiendava tundmatuna vorrandis,
tekib mure, et inimesed voivad vaktsinee-

rimise suhtes muutuda torksateks,» tddes
dr Anthony S. Fauci, Riikliku Allergia- ja
Nakkushaiguste Instituudi direktor.

Enam veel, ametnike kinnitusel on iiks
adjuvantide kasutamise pdhjus see, et
need véimendavad vaktsiini toimet juhul,
kui too ei klapi hésti viirusega. Kuid sea-
gripi vaktsiin sobib viirusega histi, kuna
see pole muteerunud.

Viimasel ajal on uus teave vihenda-
nud survet valitsusele adjuvantide kasu-
tamiseks. Esimesed uuringud viitavad,
et isegi ilma adjuvandita tekitab tiskas-
vanutele ja vihemalt 10aastastele las-
tele piisava kaitse ka iiks siist seagripi-
vaktsiini, mitte kaks, nagu algul eeldati.
See praktiliselt kahekordistab inimeste

Suurem osa maail-

ma kuuest miljardist
inimesest, enamasti
vaesemates riikides,

jééb ilma vaktsiinita.

arvu, keda on voéimalik immuniseerida,
ning hiljuti andis USA valitsus teada, et
annab kiimme protsenti tellitud 195 mil-
jonist vaktsiinidoosist teistele riikide-
le. Veel kaheksa riiki annavad osa oma



dil on kahtluse vari

vaktsiinist dra.

Tkkagi, titleb Tadataka Yamada, Bill ja
Melinda Gatesi Fondi globaaltervishoiu
programmi president, jiib suurem osa
maailma kuuest miljardist inimesest, ena-
masti vaesemates riikides, ilma vaktsiini-
ta, eriti pandeemia varases jargus.

Kuigi vaktsiinisaagis paraneb, «on
kokkuvdttes siiski ilmne vaktsiinivarude
nappus,» iitles dr Andrin Oswald ravi-
mifirma Novartis juhtkonnast. Kui vélja
arvata Ameerika Uhendriigid, on teistele
riikidele lubatud vaktsiin Oswaldi sénul
adjuvantidega.

WHOd esindav Kieny on optimistli-
kum, 6eldes, et aastas suudetakse toota
kolm miljardit doosi vaktsiini. Kuid tema

sonul ei tohiks adjuvantidega vaktsiini
tellinud riigid neist loobuda. «Pole mingit
pohjust arvata, nagu need vaktsiinid po-
leks ohutud,» kinnitas ta.

Isegi kui adjuvandid ei piista selle
pandeemia puhul meid hidast, muutu-
vad nad asjatundjate kinnitusel aina olu-
lisemaks koéiksugu haigustele moéeldud
vaktsiinide juures.

llma ei to6ta

Seda, et paljud praegu arendatavad vakt-
siinid «lihtsalt ei t66ta ilma adjuvandita
hésti», mirkis dr Thomas Monath, adju-
vante arendava ettevotte Juvaris BioThe-
rapeutics meditsiiniala juhataja kohuse-
téitja.

Immuunvastuse tekkeks sisaldasid ku-
nagised vaktsiinid tavaliselt norgestatud
voi tapetud haigusetekitajat. Moned uue-
mad vaktsiinid koosnevad ainult patogee-
nilt parinevatest valkudest voi valguldi-
kudest, mis teeb nad puhtamaks, ohutu-
maks ja kiiremini toodetavaks. Kuid tuleb
vilja, et haigusetekitajate puuduvad osad
aitavad immuunsiisteemi raputada, ilma
nendeta on tarvis adjuvante.

Leivapuru ja alumiinium

Ettevotted ja teadusasutuste laborid jook-
sevad {iksteisega adjuvantide loomisel
voidu, «kuna koik saavad aru, et adjuvant
voib olla vaktsiini edu méirav kompo-
nent,» radkis Monath.

Austria ettevote Intercell arendab gri-
pisiistidele adjuvante, mida saab plaastri-
na siistekohal méni tund kanda.

Teadlased &pivad ka, kuidas adjuvan-
did toimivad ja kuidas neid sihipéraselt,
mitte katse ja eksituse meetodil vilja t60-
tada.

Teadlased Gpivad ka,
kuidas adjuvante si-
hipéraselt, mitte kat-
se ja eksituse meeto-
dil vélja tostada.

«Pikka aega on adjuvandid olnud oma-
moodi ainete ndiakatel, olles empiiriliselt
kokku pandud,» iitles Bali Pulendran,
Emory iilikooli patoloogia professor.
«Mis kunagi oli must kast, seda valgusta-
vad niiiid toimimistasandil uued edusam-
mud immunoloogias.»

Mboiste adjuvant, tuletatuna ladina-
keelsest sdnast «aitama, 161 1920. aastatel
Prantsusmaa Pasteuri instituudi looma-
arst Gaston Ramon. Ta tiheldas, et hobus-
tel, kellele manustati difteeriatoksiini, oli
tugevam immuunvastus, kui siistekohal
tekkis poletik. Tema esimeste adjuvanti-
de seas olid leivapuru ja tapiokk.

Mone aastaga avastasid teadlased, et
alumiiniumisoolad suutsid esile kutsuda
immuunvastuse. Alum, nagu seda adju-
vanti tihti kutsutakse, on praegu kasutu-
sel eri vaktsiinides, kaasa arvatud teeta-
nuse ja B-hepatiidi omas. See on suhteli-
selt nork adjuvant. Kuid 80 aastat pérast
selle avastamist on see ainus, mida USA
vaktsiinides kasutatakse.

See voib varsti muutuda. Uks FDA
ndukoda soovitas hiljuti kiita heaks Cer-
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varixi, vaktsiini emakakaelavihki teki-
tava viiruse vastu. Vaktsiin, mida toodab
GlaxoSmithKline, kasutab adjuvanti, mis
sisaldab bakteriaalset lipiidi. (Gardasil,
juba kasutuses olev Mercki emakakaela-
vihivaktsiin on alumiiniumadjuvandiga.)

Alumi ei kasutata gripististides, kuna
selle mdju on viike. Kuid Novartis ja
GlaxoSmithKline miiiivad pandeemilise
gripi vaktsiine, milles on uuemad nende
vilja to6tatud adjuvandid. Need on skva-
leeni, kehas leiduva lipiidi emulsioonid
oli ja veega. Glaxo oma sisaldab ka E-vi-
tamiini.
Seagripp lisandeid ei vaja
Hooajalise gripi vaktsiin, mis sisaldab
Novartise adjuvanti MF59, on Euroopas
kasutusel olnud 1997. aastast. Glaxo adju-
vant, nimega AS03, leidub vaktsiinis, mis
on Euroopas heaks kiidetud kasutuseks
mone aasta eest pandeemiahirmu kiilva-
nud H5NI1 linnugripi vastu.

Linnugripi puhul oli adjuvant viga
oluline, kuna ilma selleta vaktsiinid ei toi-

Adjuvanti on kasuta-
tud peamiselt vanu-
rite puhul, kuna nen-
de immuunsiisteem
kipub olema norgem.

minud katsetustes hésti ja ldks vaja viga
suuri doose. Glaxo vaktsiin vajas ainult
1/24 sellest antigeenist, vaktsiini viirus-
komponendist, vorreldes teise firma vakt-
siiniga, mis ei sisaldanud adjuvanti.

Kartes, et seagripp voib tekitada sama
mure, tellisid USA valitsusametnikud
700 miljoni dollari véirtuses adjuvante
Novartiselt ja Glaxolt.

Kui neid oleks kasutatud, oleks neid pi-
danud segama vaktsiiniga enne siistimist.
Ja kuna FDA pole adjuvantidele heaks-
kiitu andnud, oleks need langenud nén-
danimetatud h#daolukorras kasutamise
autoriseerimise alla.

Kuid niiiid on teada saadud, et HIN1
viiruse vaktsiinid tekitavad ka omal joul
tugeva reaktsiooni. Uks siist, mis sisaldab
15 mikrogrammi antigeeni - sama kogus,
mida kasutatakse iga hooajalise gripi tiive
vaktsiinis — peaks tekitama piisava kaitse
enamusele inimestest.

Salakavalad hadad

Esialgsed andmed GlaxoSmithKline’ilt
niitavad, et adjuvandiga vaktsiin voib
vajada vaid veerandit sellest antigeenist,
mis adjuvandita vaktsiin. Kuid ametnikud
iitlevad, et sdast pole piisav, et digustada
voimalikke riske ja adjuvantide kasutami-
sega kaasnevat tiiendavad keerukust.
Kuigi adjuvandid kipuvad suurendama
vaktsineerimisega kaasnevat liihiajalist
valutunnet, paistetust voi visimustunnet,

N
: L

on pdhiline mure, kas nad voivad tekitada
autoimmuunhaigusi nagu reumatoidart-
riit, mille puhul riindab immuunsiisteem
keha enda kudesid. Moned loomkatsed
on sellisele voimalusele viidanud.

Mullu peatas FDA uudset adjuvanti
sisaldava B-hepatiidi vaktsiini kliinilised
katsed pérast seda, kui ithel katsealusel
arenes seda tiilipi soonepdletik, mida
peetakse autoimmuunhaiguseks. Hiljuti
lubas amet katsetel aga jitkuda, jaddes
ilmselt rahule, et Dynavax Technologiesi
toodetav vaktsiin ei olnud selle pdhju-
seks.

Adjuvanditootjad kinnitavad, et gri-
pivaktsiinide puhul ei ole muretsemiseks
pohjust. GlaxoSmithKline’i gripivaktsiini
kliinilise uurimisrithma juht dr Bruce In-

nis iitles, et nende firma adjuvandi teki-
tatud immuunvastus on suunatud ainult
vaktsiinis leiduva antigeeni vastu. «Ei toi-
mu ildist immuunvastuse tugevnemist
iile kogu keha, mida autoimmuunhaigu-
seks tarvis on,» mirkis Innis.

Novartise sénul on Euroopas kasuta-
tud 40 miljonit doosi nende adjuvandiga
vaktsiini, ilma et oleks tiheldatud min-
geid probleeme. Kuid Fauci Riiklikust
Allergia- ja Nakkushaiguste Instituudist
iitles, et Novartise adjuvanti on kasutatud
peamiselt vanurite puhul, kuna nende
immuunsiisteem kipub olema nérgem.
Laste, noorukite ja rasedate kohta on
andmeid vihem, todes ta. :

© 2009 New York Times News Service



Eksootiline Nambu

TEHNILISED ANDMED

Nambu titiip 14

(1925. aasta mudel)
Kaliiber: 8 mm

Mass padrunitega: 0,91 kg

Pikkus: 229,5 mm

Vintraua pikkus: 117 mm

Kuuli algkiirus: 334 m/s

Padrunite arv salves: 8

Efektiivne laskekaugus: 50 m
Maksimaalne laskekaugus: 1600 m

Kapten Kijiro Nambu jargi nime saanud pool-
automaatpustol on tuntud nii isevarki valimuse
kui Upris segase ajaloo poolest. Isegi soliidsetes
teatmikes voib tema loomise, ehituse voi valimuse
kohta leida taiesti vastukaivat infot.

TEKST: SANDER KINGSEPP, FOTO: WIKIPEDIA

Eelmise sajandi algul sai Nambu {iles-
ande konstrueerida piistol, millega
kavatseti vilja vahetada tol ajal Jaapani
armee relvastuses olnud kéisitulirelvad,
eelkdige Smith & Wessoni ja Colti re-
volvrid. Uut relva katsetati esimest korda
1902. aasta siigisel.

Piistoli jaoks oli Nambu konstrueeri-
nud uue 8 mm padruni, mida hiljem ha-
kati kasutama ka Jaapani kuulipildujate
laskemoonana. Viliselt meenutas uus
piistol parabellumit ja tinapéevalgileidub
relvafanaatikuid, kes vdidavad tdsimeeli,
et need on sarnased nagu kaks tilka vett.
Tegelikult sarnanes Nambu ehituselt pi-
gem Mauser C96-ga ja tipselt nagu Mau-
seril vbis tema kabuuri vajaduse korral
6latoena kasutada (Jaapani kabuuril oli
lisaks ka vedruliigend, mille abil vdis toe
pikkust reguleerida). Kelgu ja piistoliraa-
mi ithendus meenutas omakorda Itaalia
poolautomaatpiistolit Glisenti.

Vanaisa ja Beebi

Paralleelselt 8 mm mudeliga konstruee-
ris Nambu 7 mm padruniga enesekaitse-
relva, mille vilised m&6tmed olid suurema
kaliibriga sugulasega vorreldes veerandi
vorra viiksemad. Ténapideval tunnevad
relvakogujad esimest Nambu Vanaisa ja
teist Nambu Beebi hiitidnime all.

Pirast pikki katsetusi otsustas sGjavigi
Nambut mitte relvastusse votta, sest selle
konstruktsiooni peeti liiga keeruliseks ja
pustolit liiga kalliks. Loviosa kuni 1906.

aastani viljalastud 2400 Vanaisast miitidi
Hiinale vdi Siiamile (praegune Tai). Bee-
bit toodeti 6500 ja enamik neist miiiidi
eraisikuile.

Uhe linnalegendi kohaselt olevat seda
tiilipi piistolit omanud keiser Hirohito
ning vihemalt tosin kollektsion&éri on eri
aegadel viitnud, et see relv kuulub just
nimelt tema kogusse.

Lisandub Papa

1906. aastal Gnnestus vahepeal teha-
seomanikuks saanud Nambul s6lmida
leping Jaapani merevidega uue mudeli
(Nambu Papa), mis ka relvastusse voeti,
miiiigi kohta. Erinevalt Vanaisast oli Pa-
pal veidi suurem péistik ning salve pdhi
valmistati puidu asemel alumiiniumist;
lisaks loobuti 6latoeks sobivast kabuurist.
Seda mudelit toodeti iile 10 000.

Novembris 1925 vottis ka sojavigi
Nambu piistoli relvastusse tiilip 14 nime
all (merevégi hakkas sama mudelit kasu-
tama kaks aastat hiljem). Tiitipi 14 too-
deti koige rohkem ning paljud kogujad
peavadki seda ainsaks 6igeks Nambuks.
Erinevalt eelmistest mudelitest oli sellel
tiitibil kaks taandurvedru ning vasakule
kiiljele paigutatud kaitseriiv.

Alates septembrist 1939 toodetud rel-
vadel oli esileulatuv piéstikukaitse, mis
voimaldas tulistada, labakinnas kies.
1945. aasta augustini jouti seda vilja lasta
280 000 eksemplari, nii et iihtlasi oli see
ka Jaapani armee ja laevastiku p6hiline

késitulirelv. Teise maailmasoja ajal kasu-
tasid seda nii lendurid, tankistid, lange-
varjurid kui allveelaevnikud.

Tiiiip 14 oli tdpne ja kergesti kisitsetav
relv, mille vois ilma {ihegi abivahendita
lahti v6tta ja kokku panna. Paistik oli lii-
hikese kiiguga, tagasilook vordlemisi lee-
be ja hiilsid lendasid vélja kaugele tulis-
taja ette. Samas ei 6nnestunud ka viimase
variandi puhul 166kuri vedruga seotud
probleemidest lahti saada ning seda tuli
sageli vahetada.

Kaitseriiv, mida enne tule avamist tuli
180 kraadi ettepoole liikata, oli paiguta-
tud liiga kaugele, nii et seda tuli vasaku
kiega kisitseda. Pérast viimast lasku jét-
tis salve fiksaator kelgu tagumisse d4rmi-
sesse asendisse, mis aeglustas omakorda
uue salve laadimist.

Pérast sbja 16ppu ridndas suurem
osa seda tiitipi relvi sulatusahju, kuid
viga paljud viidi trofeedena USAsse voi
Suurbritanniasse.

Lahingus kasutati Nambut viimast
korda Korea s6jas, kuid Jaapani rannaval-
ve kasutas seda piistolit veel 1960. aastate
algul. Kijiro Nambu asutatud firma Chuo
Kogyo tegutseb tinapievalgi kui riigi
suurim kisitulirelvade valmistaja.

Tarkade Klubi nr 11 (35), november 2009

vl
Ul



Tarkade Klubi nr 11 (35), november 2009

vl
(=)

Interneti juubel: 40 a

Neil paevil astub kupsesse keskikka Internet,
mida loetakse pohjusega liheks eelmise sajandi
suurimaks leiutiseks tuumaenergeetika, televi-
siooni ja kosmosevallutuste korval. Ning nagu
enamuse oluliste avastuste puhul maailmas on ka
Interneti halli kiigutanud militaristide kaed.

TEKST: VEIKO TAMM

eine maailmasdda oli
1dbi, ent vastasseis USA
(ja NATO riikide) ning
NSV Liidu vahel oli
joudmas tippu - aren-
gud tuumarelva alal,
esimese termotuuma-
pommi edukas katsetus venelaste poolt
ning kdige krooniks 1957. aastal kosmo-
sesse lennutatud Sputnik panid Pentago-
ni ahastama. USA oli sunnitud tunnistama
oma moningast mahajdéimust ja loorberi-
tele puhkama jadmist. Kiirelt asuti «asju
korrastama.

Nii 16igi kaitseministeerium 7. veeb-
ruaril 1958 president Dwight Eisenhowe-
ri suunistel ARPA (Advanced Research
Projects Agency), kuhu kaasati tolle aja
parimaid teadusjoude ja ajusid. Esmaseks
tilesandeks oli loomulikult véidujooks
kosmosse (mis 18 kuud hiljem ka edukalt
sooritati ning veidi hiljem juba selleks
ajaks loodud NASA alla liks), kuid suurt
tidhelepanu poorati infovahetussiisteemi-
dele ja arvutustehnikale.

Ulesandeks oli luua hajusvérk, mis ka
tuumasdja puhkedes suudaks tagada side
riigi terveks jdiinud piirkondade vahel.
Projekti iitheks juhiks kutsuti Leonard
Kleinrock Massachusettsi Tehnoloogia-
instituudist, kelle visioonlikud kirjutised
globaalsest infosiisteemist ilmusid 1961.

Projekti kaasati ka suuremaid info-
tehnoloogiafirmasid ja iilikoole ning
1966. aastaks loodi ARPANETI nimega
tooplaan. Algne ARPANET koosnes nel-
jast IMP-st (Interface Message Proces-
sors), mida tinapéeval kutsume ruuteri-
teks.

Esimesed kaks tahte

Esimene infovahetus selles siisteemis lei-
dis aset 29. oktoobril 1969 kell 22:30, kui
UCLA tudeng Charlie Kline koos profes-
sor Kleinrockiga piitidsid saata SRI ma-
sinale sona «login». Esimesed kaks tihte
labisid teekonna edukalt, seejirel kukkus
siisteem kokku ning terve login sai teele
saadetud alles tund hiljem.

Seda kuupieva loevadki paljud Inter-

Internet on globaalne info-

siisteem, mis:

® on loogiliselt thendatud globaalsesse
unikaalsesse IP-1 (vGi selle edasistel
arendustel) baseeruvasse aadress-
ruumi;

® voimaldab TCP/IP-1 (véi selle aren-
dustel) baseeruvat kommunikatsiooni
vOi kasutada teisi IP-ga thilduvaid
protokolle;

® jagab, kasutab v3i muudab kéattesaa-
davaks (kas avalikult voi privaatselt)
kdrgema taseme teenuseid, mis basee-
ruvad eelmainitud infrastruktuuril.

neti siinniajaks, kuigi leidub hulgaliselt
ka teisitimétlejaid. Sama aasta novembris
saadi to6le piisilink kahe masina vahel
ning detsembriks olid kdik neli eelmaini-
tud suurarvutit omavahel pidevas ithen-
duses.

Digitaliseeritud parand

1971. aastaks oli «vorgutatud» juba 23
arvutit ning sel aastal pandi ka alus Gu-
tenbergi nime kandvale projektile, milles
hakati inimkonna autorikaitseta kultuuri-
varamut viima digitaalkujule ning tegema
arvutivorkudele avalikult kiittesaadavaks.
Esimeseks tekstiks sai selles kogus loo-
mulikult USA Iseseisvusdeklaratsioon.
Samal ajal pandi alus ka elektronposti-
le, mille loojaks sai Ray Tomlinson. Tema
loodud meiliaadressi kuju - kasutajani-
mi@arvutinimi - kasutatakse tinapie-
valgi. Meilid jaidki peamisteks interneti-
liikluse sisuks jargneva dekaadi jooksul.
Oktoobris 1972 tuli Washingtonis kok-
ku esimene rahvusvaheline ICCC (In-
ternational Conference on Computers
Communications), kus demonstreeriti
maailmale tolleks ajaks edukalt toimivat
vorgustikku 40 hosti vahel iile terve riigi.
Projekti edasiseks arendamiseks moo-
dustati INWG (International Network
Working Group), mille esimeseks juhiks
sai Interneti {iks suurkujusid Vinton Cerf.
Kuna {iksteisega pidid suhtlema erineva-




astat vorgumaailma

ta eest maailma esimest netiliiklust. ucLa

tesse alavorkudesse kuuluvad ja erineva-
tel siisteemidel baseeruvad arvutid, oli
selleks vaja luua mingi ithtne alus.

ARPA vorkudevahelise suhtluse uu-
rimisprojekti kaasati juhtima Cerfi kor-
val teiseks Interneti isaks loetav Robert
Kahn. Nad esitasid 1973. aasta septembris
oma esialgsed ideed, millest 1974. aastal
vormus esimene TCP (Transfer Control
Protocol) protokolli kirjeldus.

1978. aastal jagatakse TCP-protokoll
kaheks protokolliks: TCP ja IP (Internet
Protocol). Neil kahel ehk TCP/IP-proto-
kollil baseerubki kogu tdnapéeva Inter-
neti elu ja tegevus. Kui arvutid suhtlesid
enne TCP/IP aega host-to-host pohimat-
tel, siis uus protokoll baseerub kogu in-
formatsiooni jagamisel pakettidesse, mis
varustatakse aadressiga, millisest masi-
nast info tuleb, kuhu ta 14heb, reeglitega
selle taas tervikuks moodustamiseks ning
veaparanduste kontrolliks jpm.

1981 - teine siinniaasta

Esmane aadresssiisteem baseerus 32bi-
tisel ruumil. Iga masina aadress kujutab
endast nelja punktiga eraldatud arvu
vahemikus 0-255 (28 = 256). Esimesed
8 bitti on A-taseme vorgu oma (riiklik
suurtase), edasi 24 bitti juba piirkondlike
alamvorkude jaoks.
Vork areneb kasvava kiirusega: 1981.
luuakse mitmete USA f{ilikoolide vahel
| BITNET, 1982. alustab tegevust esime-
| ne suurvork Euroopas - EUNET. Ning

ESIMESED sama, 1982. aasta, saabki Interneti — suure )
algustihega — kui TCP/IP abil ithendatud S

Algse ARPANET: osalised ehk «vérkude vérgu» termini kasutuselevétu €
Interneti neli alusepanijat: aastaks. Paljud spetsialistid tahavadki just e
UCLA (University of California Los An- seda aastat lugeda Interneti siinniaas- g
geles) arvuti SDS Sigma 7; taks. =
UCSB (University of California Santa Ténu iihtse protokolli kasutuselevotu- 5
Barbara) arvuti IBM 360/75; le suureneb jirsult hostide arv, mis juba %
SRI (Stanford Research Institute) arvuti 1983. aastal iiletab 1000 piiri. Kui vara- 3
SDS 940 hiitidnimega Genie; semal ajal oli igas arvutis teiste arvutite =

- - L University of Utah arvuti DEC PDP-10. aadresside nimekiri, siis enam ei suudeta
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ilmunud personaalarvutid ning uute vir-
tuaalmaailma elanike arv kasvab pidur-
damatult.

1984. aastast voetakse kasutusele ni-
meserverite (DNS, Domain Name Server)
stisteem. Lisaks numberkujule tulevad
kasutusele ka lihtsamalt meeldejiddvad
ning enam informatiivsed nimekujud.
Lihtsustamaks orienteerumist eri aad-
resside seas, vOetakse kasutusele kindlad
domeeninimede 16pud: .edu on haridus-
asutus, .com iriettevote, .gov riiklik asu-
tus, .mil s6jaline ning .org ja .net erinevate
rahvusvaheliste ja Interneti-organisat-
sioonide tarbeks.

Viirused ei oota kaua

Kuna Internet laieneb ka mujale maail-
ma, siis teistes riikides kasutatakse do-
meeninime 16puna vastava riigi lithendit:
.ee kuulub Eestile, .fi nditab Soomet, .de
Saksamaad jne.

1987. aastal iiletab hostide arv 10 000

Kui arenevate maade varustatus arvutitega
kasvab samas tempos kui praegu, 1pevad
vabad aadressid peagi otsa.

piiri ning nagu igat arenevat siisteemi
tabab ka Internetti esimene tagasilook.
1988. aastal pédseb viikese vallatuse ja
katsena valla USA ({ilidpilase Morrise
poolt loodud isepaljunev programmike
Internet Worm ning halvab {ihe pievaga
iile kitmnendiku tolle aja Interneti arvu-
tite tegevuse.

1989. aastal, mil hostide arv iiletab saja
tuhande piiri, alustab CERNi teadlane
Tim Berners-Lee uudse informatsiooni
pakkumise, haldamise ja otsingu siistee-
mi loomist. Jirgmisel aastal avaldatak-
se tema ja R. Cailliau poolt World Wide
Webi (WWW), hiipertekstil (HTML)

baseeruva ja HTTP protokolli kasutava
infosiisteemi alused.

Idee rajaneb erineva info (tekst, audio,
pildid jms) liitmisel ithtseks tervikuks lin-
kide abil (osa tekstist voi ekraanitaustast),
mis sellel hiirega klikkides avab mingi
uue infoallika. Selliste infobaaside kasu-
tamiseks loodi ka eriline programm - le-
hitseja, brauser, mis tehti tasuta CERNi
arvutitest kittesaadavaks.

Esialgu jaib uus siisteem tagasihoidli-
kult akadeemiliseks ja suurt populaarsust
veel ei leia (1993. aasta 16puks on veebi-
saitide arv veel alla 150), kuid dzinn on
pudelist valla péadstetud. 1993. aastal loob




tudeng Mark Andreesen graafilise kasu-
tajaliidesega brauseri Mosaic X. Noort
geeniust mérkab IT-maailma suurkuju
Jim Clark ning nende kahe hiilgav koos-
t60 on juba ajalugu — Netscape Commu-
nications, mis sai esimeseks kiire tdhelen-
nuga IT-firmaks.

Veebi plahvatus

Tanu graafilise liidese pakutavatele voi-
malustele, installeerimise ning kasutami-
se lihtsusele veeb plahvatas. 1994. aasta
16puks oli veebisaitide arv kahekiimne-
kordistunud ning aasta pérast vois nende
arvule veel {ithe nulli lisada.

Parafraseerides Paunvere lugudest
tuntud Tootsi hiiliatust: «Mis mees sa
oled, kui sul uurigi pole!», voib tinapie-
val sama kiisida igalt firmalt v6i asutuselt:
«Mis tegija sa oled, kui sul oma veebileh-
tegi pole?»

Ajal, mil loodi TCP/IP-protokoll ning
pandi alus Internetile, oli liidetavaid vor-

\

Leonard
Kleinrock sai voimaluse muuta
reaalsuseks oma niagemus globaal-
sest infosiisteemist. Ap/scanpix

ke viga vihe, personaalarvutid olid tund-
matu maa ja keegi ei osanud ennustadagi
nende saabumist. 32bitine aadressruum
pakub teoreetiliselt iile 4 miljardi (tip-
semalt kuni 4 294 967 296) unikaalse
numberaadressi ja see arv tundus tollal
I6pmatult suurena. Kuna aga algse ideo-
loogiaga jagati suurtele, A-domeenide-
le, vaid 8-bitine aadressruum 256 vorgu
jaoks ning kuna mitmed aadresspiirkon-
nad on reserveeritud eri otstarvete jaoks,
on kasutatav osa veelgi pisem.

Kui arenevate maade, niiteks Hiina,
India ja Brasiilia varustatus arvutitega
kasvab samas tempos kui praegu, lopevad
vabad aadressid peagi otsa.

Kuna aga saabumas on aeg, mil IP-aad-
ressi ei vaja ainult arvuteid ostma asuvad
uued netikodanikud, vaid leitakse raken-
dusi seadmetele, mis samuti meelsasti
kasutaksid IP-aadressi ja selle hiivesid
(mobiiltelefonid, pihuarvutid, miks mitte
autod ja koduelektroonika), siis on aru-
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VORGUTAJA: Internet sai toelise
hoo, kui Tim Berners-Lee leiutas WWW.

saadav mure tuleviku pérast: kas Internet
saab t#is?

Ent lahendus on siin juba olemas - vil-
jaon tootatud uus IP versioon 6 (lithemalt
IPv6). Too selle 128bitise aadressruumi
loomisega algas juba 1994. aastal, kuid
aktuaalseks on ta muutunud just uuel
aastatuhandel. Teoreetiline aadresside
arv uues ruumis oleks 2 astmel 128 ehk
timmarguselt 340 undetsiljonit.

Uiiratu hulk aadresse

Et sellest pisikest piltlikku {ilevaadet
anda, siis tuuakse selline vordlus: siit ja-
guks 670 kvadriljonit aadressi maakera
pinna iga ruutmillimeetri kohta. Sellise
itiratu numbri p6hjuseks pole mitte paa-
nika, et kunagi aadressid otsa saaksid,
vaid aadressi moodustamise loogika, kus
vorguaadress méiratakse 64bitise prefik-
siga, iilejadnud 64bitine osa aga seadme
enda raudvara poolt.

Aadress esitatakse harilikult kaheksa
koolonitega eraldatud grupina, mis koos-
nevad neljast kuueteistkiimnendsiisteemi
numbrist, nditeks 2993:0db3a:1234:aa8f:2
345:f000:absd:1001 (16-siisteemis tihis-
tab a10, b 11, ¢ 12 jne kuni f on 16).

Praegu on IPv6 eksperimentaalkorras
itha laiemalt kasutusel ja seda ka meil
Eestis. Leidub hulgaliselt liiise ja tun-
neleid IPv4 ja IPv6 vahel ning IPv6 tee-
nuseid pakkuvaid servereid. Kel huvi uut
siisteemi uurida ja katsetada, leiab hulga
infot aadressilt: http://www.eenet.ee
IPv6/.

Nii et selles osas pole Interneti 16ppu
veel ette niha, ka toetatakse vana IPv4
protokolli vihemalt aastani 2025, et taga-
da paindlik iileminek ja selgitada kiirus-
tamata vélja koik probleemid.

Teise Interneti 16pu ohuna toodud
pohjused - netis liikleva rimpsu osakaa-
lu suurenemine tasemeni, mil vajalik info
saamata jadb, krikkerite riinnakud jne -
on aga juba inimese enda teha ning iihis-
konna lahendada.
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Vancouveri roheli

Olimpia laheneb. Olgu Vancouveri suusarajad

nii lumivalged kui tahes, loodavad jargmise aasta
veebruaris algavate olUmpiamangude korraldajad,
et saavad hakkama uhe rohelisema olumpiaga labi
aegade. 2020. aastaks loodab Kanada suuruselt
kaheksas linn aga saada maailma koige rohelise-
maks linnaks.

Oma autot iildjuhul voistluspaikade lihe-
dal parkida ei saa. Vancouver muudab ti-
hedamaks nii bussi- kui rongiliiklust. Lii-
nidele pannakse juurde paarsada bussi,
poolsada kohalikku juhita rongisiisteemi
Skytrain vagunit ning mitu reisipraami.
Kohalik praamifirma on oma laevad kat-
nud hiiglaslike fotodega, mis kujutavad
Briti Kolumbiat, provintsi, kus oliim-
piaménge peetakse, ning Kanada oliim-
piasportlasi. Tegu on suurimate triikitud
fotodega 14bi aegade, mida merel kasuta-
tud. Lisaks iihistranspordile kutsutakse



inimesi iiles saabuma oliimpiavéistlustele
jalgsi voi jalgrattaga.

Oliimpiakiilast saab sotsiaalpind

Kui esialgu plaaniti, et oliimpialasi hak-
kavad vedama uued vesiniku-kiituseele-
mentidel téotavad autod, ei saa see veel
Vancouveris reaalsuseks. «Veel ei ole saa-
daval piisaval hulgal vesinikku ja autosid,
mis selle joul sbidaksid,» on selgitanud
kohalike roheliste iiks juhte, David TSer-
nusenko, kes ndustas Vancouveri oliimpia
korraldajaid ajal, mil linn veel méngude

korraldusdiguse eest vditles.

Peamiselt klaasist ja terasest hooneid
koondav Vancouveri oliimpiakiila peab
mahutama 2800 sportlast. Oktoobris tut-
vustati dsja valminud oltimpiakiila linna-
le. Jirgmise aasta aprillis saab Vancouve-
ri linn majad enda késutusse ning neisse
asub elama 1100 perekonda. Osa oliim-
piakiilas paiknevatest korteritest liheb
sotsiaalelamispinnaks, osa aga pannakse
miiiiki. Hoonete esimesel korrusel paik-
nevaist treeningruumidest saavad tulevi-
kus kauplused ja restoranid.

Vancouveri oliimpia-
mangud kestavad 12.-28. veebrua-
rini. Martsis peetakse sealsamas
paraoliimpiat. Arp/SCANPIX

2020. aastaks peaks praeguse oliim-
piakiila piirkonnas elama juba 12 000
- 16 000 inimest. Mitmetes varasema-
tes oliimpialinnades, niiteks Ateenas ja
Barcelonas on oliimpia tarbeks ehitatud
hooneist paljud niiiidseks tithjaks jainud.
Vancouveri voimud loodavad, et seda ei
juhtu.

Et olla voimalikult keskkonnasébrali-
kud, on Vancouveri oliimpiakiila majades
kasutusel vihmavee kogumissiisteemid —
on ju puhta vee ressursid kéikjal piiratud.
Kanalisatsioon on varustatud seadmete-
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ga, mis kasutavad sinna mineva roiskvee
soojust vee soojendamisel ja kiitmisel.
Majade sisedisainis on rdhk taaskasu-
tatud materjalidel. Uks majadest peaks
suutma toota sama palju energiat, kui ise
kulutab.

117 kilomeetri kaugusel Vancouverist,
Whistleris, kus peetakse eestlasi enim
huvitavad suusa- ning laskesuusavoistlu-
sed, samuti kahevdistluse, suusahiipete,
bobisdidu ja méesuusaalade joukatsumi-
sed, seatakse iiles kokkupandavatest ma-
jadest koosnev oliimpiakiila. Varem kattis
ala, kuhu kiila rajatakse, priigimégi. Suu-
rem osa kiila kiitmiseks vajalikust ener-
giast aga saadakse oliimpiakiila 1dhedal
asuvast reoveepuhastusjaamast. Ara ka-
sutatakse tOsiasja, et reovesi on kdrgema
temperatuuriga kui timbritsev keskkond.
Majad on energiasiistlikud.

Kui suuremad hooned jddvad ka pa-
rast oliimpiamiinge paika, siis vdiksemad
moodulmajad pakitakse kokku ning lii-
gutatakse Briti Kolumbia provintsi piires
mujale. Neist saavad sotsiaalmajad, mille
abil provintsivalitsus loodab lahendada
monel pool lokkavat kodutute probleemi.

Voistluspaigad on «rohelised»

Keskkonnaséistlikkusele pooratakse ti-
helepanu ka vdistluspaikades. Niiteks
curling’'u- ehk jéikeeglihalli jahutamisel
tuleb jafipinna alt dra juhtida hulk soojust.
Seda kasutatakse omakorda korvalasuva
ujula varustamiseks soojusega. Samasu-
gust energiasifistumeetodit kasutatakse
Briti Kolumbia Ulikooli jéghallis, kus iile
jadnud soojusega koetakse jaavilja imb-
ritsevaid hooneid ja soojendatakse lihe-
duses asuvate majade tarvis vett. Hallis
toimub osa mingude hokiturniirist.
Whistleriméesuusarajad onvarustatud
korgtehnoloogiliste ning energiaséistlike
lumekahuritega. Taimestikku {iritati ra-
dade planeerimisel ja ehitamisel silita-

Oliimpiamangude
jadkeeglihalli jahutussiisteem aitab
kutta korvalasuvat ujulat. vanoc/covan

KOKKUPANDAY: Whistleri oliimpiakiila koosneb peamiselt moodulmajadest, mis
mangude I6ppedes viiakse paikadesse, kus on probleeme kodututega. Majadest saab
sotsiaalelamispind. vanoc/covan

da nii palju kui voimalik. Haruldasemad
taimed kaevati vilja ning istutati imber.
Murdmaaradadel tekkivad puidujdét-
med ldhevad taaskasutusse, bioloogilised
jadtmed aga kompostitakse ning saadud
mulda kasutatakse maastiku timberku-
jundamisel.

Mitmeid spordikomplekse saab min-
gude jirel kasutada ka teiste alade harras-

tamiseks. Méngude korraldajad rohuta-
vad samuti, et suur osa voistluspaikadest
on {imber kujundatud senistest spordi-
kompleksidest. Vanade hoonete iimber-
ehitamine vdib monel juhul olla kallim,
kuid see on enamasti loodussééstlikum.

Kriitikud, seevastu, viidavad, et oliim-
piaks vajalikku mo6tu rajatised ei saa iial
olla téeliselt loodussobralikud.



Kuidas ajud iile interneti suhtlevad?
Dr Christopher James pani interneti kaudu omavahel

suhtlema kaks aju.

Katsealune 1
L

Ajud h

01101

LED-lamp

JOONIS: AIVAR UDUMETS

Katsealune 2

EIektroentsefangraafj

akkavad internetis suhtlema?

WIKIMEDIA

Inglismaa Southamptoni
ulikooli teadlased toota-
vad valja tehnoloogiat,
mis lubaks arvutivorgu
kaudu omavahel suhel-
da kahel ajul.

rvutikasutajate jaoks juba ammu

tuntud termin on P2P ehk peer to
peer. Tavakasutaja jaoks tdhendab see ar-
vutivorku, kus koik liitunud laua- ja siile-
arvutid to6tavad samaaegselt nii klientide
kui serveritena ja jagavad oma faile koigi
teiste vorgus olevate kasutajatega. Nii toi-
mub infovahetus niiteks torrent’eid inter-
netist alla laadides. Kuid mis juhtub siis,
kui asendada P-tihed B-dega?

Signaal kate liigutamisest teele

Brain to braintehnoloogia on midagi téies-
ti uut. Kas internetisuhtluse tulevik, seda
on ilmselt liiga vara 6elda, aga huvitav uu-
rimisvaldkond teadlaste jaoks kindlasti.
Ajutegevuse analiiiisimine on praeguseks
joudnud tasemele, kus inimene suudab
vaid mottejoul liigutada robotkitt. Vaid
motlemist kasutades on késklusi antud ka
niiteks tdnapéeva tihele tuntumale robo-
tile, Honda poolt arendatavale Asimole.
Elektroentsefalograafiks nimetatav seade
registreerib aju bioelektrilised potent-
siaalimuutused ning arvuti muudab need
seadmetele arusaadavateks kisklusteks.

Dr Christopher James Southamptoni
iilikoolist {thendas elektroentsefalograafi
katsealuse pea kiilge. Too motles korda-
mooda sellele, et liigutab paremat Kitt,
ning sellele, et liigutab vasakut. Tdhelda-
tud muutused ajus teisendati kahendkoo-
di juppideks, ithtede ja nullide jadadeks,
ja saadeti interneti kaudu ruumi, kus asus
teine katsealune.

Esmakordselt suhtlevad kaks aju

Teise katsealuse ees seisis lambiga varus-
tatud arvuti, mis vilgutas vastavalt sellele,
kas jadas tuli ette tiks v6i null, lampi eri-
neva sagedusega. Vilkumise kiirus oli nii
suur, et katsealune ei suutnud vilkumise
sageduses erinevusi tiheldada. Kiill aga
registreeris erinevused tema aju. Seda
oli niha teisele katsealusele kinnitatud
elektroentsefalograafi poolt kogutud
andmetest. Arvuti suutis seadme abil
ajust saadud andmete pdhja luua sellesa-
ma {thtede-nullide jada, mis oli iile vorgu
teele pandud.

Dr James iitleb, et tegu on esimese
korraga, kus omavahel on suhtlema pan-
dud kaks aju. Ta usub, et lahendust edasi
arendades on voimalik aidata erinevate
haiguste tottu halvatuks jdfinuid, samuti
nieb ta lahendusel tulevikku arvutiméin-
gude arendamisel.

VAATA LISAKS:

® http://alturl.com/ugh? - video sellest,
kuidas B2B toimib.
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Reisilennundus areneb imelikke teid pidi. Kas
kujutate ette, et peaksite lennukis pusti seisma,
kiuljega sdoidusuunas istuma voi lamama? Need on
kolm stsenaariumi, mida tulevik reisijatele tuua
voib.

davlennufirma Ryanair moéte lasta

reisijatel lennukis piisti seista pani
nii mdnegi potentsiaalse kliendi nina
krimpsutama. Samas leidub kindlasti ka
neid, kes on raha kokkuhoiu nimel val-
mis igasugusest mugavusest loobuma.
Koguni 66 protsenti reisijatest (120 000st
Ryanairi kodulehel kiisitlusele vastanust
80 000) oleks ndus moodsat piinapinki
taluma, juhul kui voiksid lennata pileti
eest maksmata.

Praegugi pakub Ryanair aeg-ajalt vaid
monikiimmend krooni maksvaid len-
nupileteid, kuid hinnale lisanduvad len-
nujaamamaksud ning krediitkaardiga
maksmise tasud, mis vdivad piletihinna
kordades iiletada.

Hiinlasedki pannakse seisma

Ryanair sai idee reisijad lennukisalongis
seisma panna Hiina lennufirmalt Spring,
kes on sarnaseid motteid molgutanud.
Lennukis seismisest on muidugi rasgitud
ka varem. Piisti saaks Ryanair lennukisse
mahutada kolmandiku vorra rohkem rei-
sijaid, lennufirma kulud iga reisija kohta
langeksid viiendiku vorra.

Esialgu plaanitakse seisukohtadega
asendada siiski vaid lennuki paar tagu-
mist istmerida. Hetkel ootab idee heaks-
kiitu Iirimaa lennundusametnikelt.

Asja arutatakse ka Ryanairile lennu-
keid tootva Boeingu ning USA ja Euroopa
Liidu lennundusega tegelevate ametkon-
dadega. Boeing, nagu ka teine suur len-

nukitootja Airbus, kellelt loodavad seisu-
kohtadega lennukeid saada hiinlased, on
seni leidnud, et lennukis piisti seismine
ei ole hea lahendus. M6ne lennunduseks-
perdi hinnangul ei ole reisijaid seisvasse
asendisse seada nii lihtne, kui esmapilgul
paistab. Uha karmistuvate turvanduetega
kaasas kdimine voib tihendada, et Ryan-
air’ kontseptsioon vajab {ilevaatamist ja
seisukohtade konstruktsioonid tugevda-
mist. See aga tihendab lisakaalu ja lisa-
kulutusi.

Nagu Iiri firma pole ka hiinlaste Spring
kindel, kas ja kuidas suhtuvad mottes-
se kohalikud vdimud. Ning kuigi Hiina
valitsus voiks oma riigi piires otsustada
pohimotteliselt mida iganes, tuleb arves-
tada ka rahvusvaheliste lennundusorga-
nisatsioonide arvamusega. Samas usuvad
eksperdid, et Aasias oleks ideed lihtsam
rakendada kui Euroopas - seda just kul-
tuurilisest ja transporditraditsioonide
seisukohast.

Eeskuju sojavaelennukist

Tiri odavlennufirmal Ryanair on ka varem
olnud «huvitavaid» motteid. Niiteks plaa-
nisid nad paksusmaksu, mida oleks pida-
nud maksma {ilekaalulised reisijad. Téna-
vu on Ryanair’ tegevjuht Michael O’Leary
vélja kdinud ka idee, et reisijad voiksid
lennukitualeti kiilastamise eest vilja kiia
paarkiimmend krooni. Juba praegu hoiab
firma kokku lennule registreerimiselt, lu-
bades seda teha internetis, piletitelt, mis

tuleb reisijail ise vilja printida, jne.

Ryanair’ ja Springi variandist pisut vi-
hem radikaalne on aga seni lennufirmat
Virgin Atlantic lennukisalongide disaini-
misel aidanud firma Design Q nigemus.
Nemad votavad eeskuju sbjavde trans-
pordilennukitest, kus sédurid istuvad
lennuki déirtes, ndoga vastamisi.Design Q
kontseptsioon sisaldab lisaks dirmistele
veel kaht istmerida lennuki keskel, selja-
toed iiksteise vastas.

Ruum korvuti asetsevate istmete va-
hel on suhteliselt lai. Keskmised istmed
on aga paigutatud nii, et jaivad kohaku-
ti ddrmiste istmete vahekohtadega. See
tagab reisijaile voimaluse piisavalt jalgu
sirutada.

Uudsed lennukiistmed on sisuliselt
klapptoolid, umbes nagu on kasutusel
kinodes. Kui reisija piisti tduseb, ei vota
tema iste enam nii palju ruumi kui varem,
seega vOivad reisijad senisest lihtsamalt
ja kiiremini lennukisse siseneda ja sealt



eviku reisilennuk?

véljuda.

Eelkdige on Design Q kontseptsioon
moeldud varustamaks uut tiiiipi istmete-
ga hiigellennukit Airbus A380.

Uus ariklass toob rohkem kasumit

Kolmandat lahendust uurib hetkel Ma-
laisia lennufirma AirAsia X, kes sooviks
pikamaalendudel kasutusele tulevates
Airbus A350-tes pakkuda vbimalust rei-
sida lamavas asendis. Kui praegugi on
kallimate lennupiletite ostjatel voimalik
nautida mugavaid lamamistoole, siis neid
istmeid mahuks lennukisse kaks kuni
kolm korda rohkem kui tavapéraseid ri-
klassi istmeid.

Kui uut tiiiipi &riklassi pileteid miiii-
daks praegusest hinnast poole odavamalt,
teeniksid lennufirmad siiski rohkem ka-
sumit. Teisedki Aasia lennufirmad on
huvi tundnud sarnaste lahenduste vastu,
niiteks mitme {iksteise peal asetseva ma-
gamiskabiini kontseptsioon.
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Tavapérased istmed

Reisijaid soovivad ja Springi arvutuste
pUstises asendis kohaselt 40 protsenti
vedama hakata Hiina  rohkem reisijaid.
lennufirma Spring ja
Euroopa odavlennu-
turgu valitsev lirimaa
firma Ryanair. Rya-
nair' arvutuste koha-
selt mahutatakse sel
viisil lennukisse 30

ALLIKAD: SPRING, RYANAIR

63,5cm

Reisijad seisavad seljaga vastu polsterdatud
tuge ning on rihmaga kinnitatud.
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Rasedustesti
keemia

Rasedustestides kasutatakse &ra tosiasja,
et inimese rasedushormooni hCG vastu
«astuvad voitlusse» antikehad. Neid saab
laboratoorselt toota ning ara kasutada
hormooni olemasolu kindlakstegemiseks.

hCG-molekul

Antikeha - ttitip valke, mida organism too-
dab vastuseks antigeenile, potentsiaalselt
kahjustavale vodrainele. Antikehad suuda-
vad aine «dra tunday ja sellega seonduda.
Kui hiire kehasse viia hCG-d, hakkavad
antikehad voorast ainet endaga siduma.
Rasedustestides kasutatakse laboratoorselt
kasvatatud hiirerakkude poolt toodetud
antikehi.

Kuidas

Paljude naiste jaoks
on rasedus roomustav,
teiste jaoks jallegi hir-
mutav. Kuidas tootab
kodune rasedustest?

Munasarj ade pinnal on munanéiipsud
ehk folliikulid. Nendes paikneb are-
nev munarakk. Munanééps toodab sugu-
hormoone, mille m&jul emaka limaskest
pakseneb ja valmistub viljastatud muna-
raku vastuvotmiseks. Kui munaniéps 16h-
keb, liigub munarakk edasi munajuhasse.
Protsessi nimetatakse ovulatsiooniks.
Pirast ovulatsiooni kujuneb folliiku-
list kollakeha, mis toodab uue munaraku
kiipsemist takistavaid hormoone 6strog-



Reaktsioonitsoon sisaldab
hiirtele omaseid antikehi.
Need reageerivad tihe hCG-
molekuli osaga.

Kontrollitsoon sisaldab
antikehi ja vérvaine lahte-
aineid. Siin leiduvad antike-
had ei liitu hCG-molekuli,
vaid osadega hiirele omas-
test antikehadest

Testitsoon sisaldab selle
pinnal kindlalt paigal pu-

Testi pind on kaetud

sivaid antikehi ja varvaine
|ahteaineid. Antikehad lii-
tuvad mitme hCG-molekuli

vedelikku imava aine
ehk absorbendiga.

osaga.

S
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Kui nii kontrollitsoon kui testitsoon muuda-
vad varvi, tdhendab see Uldjuhul, et uriinis
leidub rasedusele viitav kogus hCG-d ehk
kooriongonadotropiini. Kontrollitsoon on
vajalik, et kontrollida testi to6korras olekut

otab

eeni ja progesterooni. Need ei lase ema-
ka limaskestal irduda. Kui viljastumist ei
toimu, siis kollakeha kirbub ning emaka
limaskest eraldub.

Kui aga toimub viljastumine, kinnitub
algstaadiumis embriio emaka siseseina
kiilge. Seda nimetatakse pesastumiseks.
Protsess algab kuus péeva ja 16peb kiim-
me kuni 12 péeva pérast viljastumist. P&-
rast pesastumist hakkavad kasvava emb-
riio rakud tootma hormooni, mida nime-
tatakse inimese kooriongonadotropiin
(hCG). Just selle, nn rasedushormooni
avastamisel uriinis kodused rasedustestid
tootavadki.

Kooriongonadotropiini {ilesandeks on
dra hoida kollakeha kidrbumine ja selle
abil siilitada progesterooni tootmine.
Suuremal osal rasedatest kahekordistub

molekule, lituvad need siin leiduvate
antikehadega. Vérvaine annab ribale
varvuse. hCG-ga mitte liitunud hiire
antikehad selles tsoonis ei reageeri ja
liiguvad edasi kontrollitsooni.
Kontrollitsoonis liituvad need sealse-
te antikehadega. Sarnaselt eelmisele
tsoonile saab riba varvuse, seda ka
siis, kui testitav pole rase.

1. Uriinilahus voolab ribatesti reaktsioo-
nitsooni. Kui leidub hCG-d, siis see
seondub antikehadega, moodusta-
des antikeha-antigeeni kompleksi.

2. Nii hCG-ga liitunud kui litumata
jaanud antigeeni molekulid eralduvad 3.
riba pinnalt ja liiguvad edasi testi-
tsooni. Juhul kui testitav on rase, st
leidub anti-hCG ja hCG-kompleks-

JOONIS: AIVAR UDUMETS
hCG tase organismis esialgu iga ka-

he-kolme 66péeva jooksul. Hormoo- ==
ni taseme kasv toimub 8-10 n#dalat

ning seejérel hakkab hCG tase organis-

mis taas vihenema.

Olenevalt sellest, millist testi kasuta-
takse, nditab kodune uriinil p&hinev ra-
sedustest positiivset tulemust siis, kui
hCG hulk on {iile 2-10 mikrogrammi
hCG-d milliliitri uriini kohta. Kui nai-
ne pole rase, on uriini igas milli-
liitris hCG-d kuni 0,5
mikrogrammi. Testi
tegemiseks soovi-
tatakse kasutada
esimest hommi-
kust uriini, sest siis on
hCG tase organismis
korgeim.
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Killukesi Rooma argipéievast
ROOMLASTE ELULOOD

Philip Matyszak ja Joanne Berry

304 Ik

369 krooni

100 ponevat portreed
kunagise suurriigi ala-
matest ja tlematest -
juttu tuleb nii valitse-
jatest ja vaepealikest
kui ka lihttoolistest ja
orjadest. Mahukas ja
ohtrate piltidega raamat on maius-
palaks igatihele, kes tolle ajastu vastu
huvi tunneb. Ja kes veel ei tunne, killap
see lugedes hakkab tundma.

Nérganiirvilistele ei soovita
KOLETISED

Simon Sebag Montefiore
320 1k .
329 krooni

Eesti lugejale juba
tuttava ajaloolase
seekordne raamat
raagib mineviku koi-
ge jdhkramatest ini-
mestest, kes nautisid
julmusi ja kuritarvita-
sid véimu. Caligula, TSingis-khaan, Henry
VIII, Mussolini, Pol Pot ja bin Laden on
vaid méned nimed, kellest juttu tuleb.
Lisaks johkardite elulugudele leiab illust-
reeritud raamatust ka tillukesi lisalugusid
konkreetsete stindmuste ja nahtuste
kohta, mis julmusega seostuvad.

Lihimineviku majanduselu
MINEVIKU MUSTAD KASTID
Juhan Sillaste

208 Ik

279 krooni
Majandusteadlase
pilguheit meie |&-
hiajalukku. Sillaste
kirjutab, miks oli
ENSV teistest
liiduvabariikidest
edukam, ning jagab
ohtralt meenutusi
eelmise sajandi viimase veerandi trendi-
dest. Kohati pisut kuiv, aga siiski huvitav
ning hariv lugemine.

SEE El OLE RAAMAT.

SEIKLUSI POPULAARFILOSOOFIAS
Michael Picard

160 Ik

175 krooni

aimne mugavustsoon on igaiihel

meist nii kerge tekkima, et iga katse
sellest vilja murda véérib kiitust. Sestap
on Picardi métlemisstimulaatori ilmu-
mine raamatupoodidesse dirmiselt hea
uudis.

Pealkirjast ei maksa end eksitada las-
ta — see on siiski raamat, péris lehtede,
kaante ja tekstiga. 160 lehekiiljel jaluta-
takse 14bi filosoofia ajaloo ning olulisema-
te dilemmade. Tegu pole siiski tiitipilise
lithikokkuvéttega, vaid tdepoolest kisi-
raamatuga, mis pakub ohtralt niiteid ja
kaasamdétlemisharjutusi, aitamaks meie
harjumuspéraseid moéttemalle kahtluse
alla seada.

See ongi teose suurim viirtus. Napp
maht tdhendab loomulikult, et nii filosoo-
fia ajaloo kui uurimisvaldkondade tutvus-
tamisel on tulnud teha viga ranki kirpeid,
ent puhtalt faktiteadmiste otsimiseks po-
legi teos mdeldud. Raamat ergutab mot-

Motlema

opetav
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lema, kahtlema ja otsima alternatiive koi-
gele sellele, mida oleme harjunud pidama
enesestmdistetavaks.

Teksti kompaktsuse poolest sobiks
teos histi ka 66kapiraamatuks, paraku on
tilluke kiri toonitud paberil nii kehvasti
loetav, et nduab viga head valgust.

Sisulise kriitikana vdiks nuriseda selle



eneseahiraamat

iile, et kohati kipub keelekasutus aime-
raamatu kohta natuke liiga voorsonade-
rohkeks ning liig sageli tekib tunne, et {iht
v0i teist moistet ei seletata piisavalt lahti
voi eeldatakse lugejalt eelteadmisi, mida
tal olla ei pruugi.

Seega - drge oodake, et saate selle raa-
matu abil pdhjaliku iilevaate filosoofiast

voi selle ajaloost, ning ammugi mitte
seda, et see teie elu kuidagi pea peale kee-
raks. Kiill aga voite kindlad olla, et luge-
mine aitab teadmisi filosoofiast pisut kor-
rastada ning ergutab iseseisvat ja kriitilist
motlemist — oskust, mis kipub kaasaegses
thiskonnas ttha enam defitsiidiks muutu-
ma.

Spioonilugu elust endast
SELTSIMEES J

Pete Earley

336 lk

259 krooni
Ajakirjaniku kdega
kirjutatud Vene spioo-
ni memuaarid. Algselt
Vene luure palgal ol-
nud Sergei Tretjakovist
sai FBI topeltagent, kes
NSVLi saladusi USAle
katte kandis. Pikalt saladuselooriga varju-
tatud loo otsustas avalikustada Tretjakov
ise, kes raamatu alguses mainib, et luure-
t60 ei ole sugugi selline, nagu me Bondi-
filmidest nainud oleme.

Majal ja majal on vahe
VAIKE ARHITEKTUURILEKSIKON
Emily Cole

352 lk

249 krooni

Rannak |abi arhitektuu-
riajaloo on illustreeritud
ohtrate joonistega

(mis on kahjuks the-
varvilised). Spetsialisti
jaoks jaab tekstiline osa ilmselt napiks,
aga tavakasutajale peaks infot olema
rohkem kui kiill. Raamatu [8pust leiab ka
kompaktse sénastiku ning arhitektuuri-
elementide |Uhitutvustuse.

wRIKD

KULTUUR

Abhiks unistamisel ja
reisimisel

1001 AJALOOLIST PAIKA, MIDA
ELU JOOKSUL PEAB NAGEMA

Richard Cavendish

960 Ik

419 krooni

Koostoos UNESCOga
valminud teatmeteos

on abiks nii paris- kui

ka tugitoolireisijale. Siit
leiab ohtralt vaga tuntud
paiku, aga ka selliseid,
millest kuulnudki pole, nii et tasub ins-
piratsiooni ammutamiseks lahti lGta
enne igat reisi. Ehkki raamat on juba niigi
kogukas, v&iks vdhemalt tiks pilt olla siiski
iga paiga juures. Paha ei teeks ka moni
Ulevaatlik kaart.




Tarkade Klubi teaduskohvik
3. novembril Tallinnas
Hiilivalt on tehnoloogia tunginud kaikjale.
Pole kahtlust, et aina nutikamad ja suut-
likumad seadmed teevad meie elu palju
lihntsamaks, ent mis on sellise véimuloo-
vutamise hind?

Tarkade Klubi kutsub oma lugejaid
ja kaiki huvilisi kaasa I66ma meie uues
teaduskohvikute sarjas. Avaliritusel, peal-
kirjaga «Masinad vGtavad véimuy, arut-
levad koos kuulajatega teema tile TTU
vorgutarkvara professor Tanel Tammet ja
TTU biorobootika doktorant Juri Gavsin.
Vestlust juhib peatoimetaja Arko Olesk.

Uritus algab teisipaeval, 3. novembril
kell 18 galeriikohvikus aadressiga Toom-
puiestee 35 (roheliste klaasidega biiroo-
hoone Balti jaama ldheduses). Osavatt
on tasuta, eelregistreerida pole tarvis.

LOENG-FILM

OooFilmidhtuoo0

12. novembril ja 3. detsembril Tartus
Omapaéraseid tunnetus- ning teadmis-
pohiseid filme pakkuv Uritustesari, mis
argitab kaasa motlema. Tapsema kava
teadasaamiseks jalgige kultuurikalend-
reid vdi aadressi virtuaalkino.blogspot.
com - sealt leiab linke ja viiteid ka varase-
matele filmidele tihes pdhjalike kommen-
taaridega.

NAITUS

«Tuhande sammuga...»

15. novembrist Eesti Rahva Muuseumis
Omapérane fotonaitus, mille pohirohk
on ERMi fotokogu kronoloogilisel kuju-
nemislool. Ka fotod pole valitud kellegi
subjektiivse arvamuse pohjal, vaid sta-
tistilise valimina - naitusel on vastavalt
1912. aastal alustatud kataloogiraamatu
sissekannetele iga 182. kollektsioonis
leiduv pilt.

POFF

27. novembrist 6. detsembrini Tallinnas
ja Tartus

Ohtralt vaartkino pakkuv Pimedate Odde
filmifestival on nii popp, et oma kinokava
tuleks aegsasti kokku panna ning piletid
dra osta. Piletimttk kaivitub 20. novemb-
ril, kogu info leiad aadressilt www.poff.ee.

Okomess Elukvaliteet 2009

27.-29. novembrini Tartu messikeskuses

Rohelisele majandusele ja eluviisile kes-
kenduvalt messilt saab ohtralt uuemat
infot keskkonnasébraliku ehituse, ener-
geetika, toidu jmt kohta. Mine uuri, kas
ja kuidas sa oma igapaevast toimimist nii
iseendale kui kogu planeedile tervisliku-
maks muuta saad.

Blogimisvdistlus
«Sonulseletamatu!»

15. novembrini internetis

Konkurss agiteerib kirjutama sellest,
mida sdnades véljendada ei saa: film,
muusika, tants. Vastavaid blogisisse-
kandeid hindavad nii Zurii kui ka lugejad
ise. Lisainfo, registreerimine ning blogi
lugemine aadressil keskraamatukogu.ee/
muusika/blog/.
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Piinakamber
CC Plazas

Pingeline ponevik Iraagi s6jakoldes 16h-

kekehi kahjutuks tegevast eritiksusest.
Fookus on riihma liikmete sisemaailmal,
mille nliansid avalduvad eriti ilmekalt
parast uue ning ulja tlemuse saabumist.
Film pohineb tht sdarast pommigruppi
saatnud ajakirjaniku malestustel.

Jalutuskiik
dinosaurustega
13.-15. novembrini Saku Suurhallis

BBC sarja p&hjal loodud vaatemang
elusuuruses robotsaurustega on maa-
ilmas tuuritades palju tahelepanu ja
kiitust palvinud. 15 looma, 20 miljonit
dollarit ning 150 t66tajat annavad
aimu, et tegu pole lihtlabase suvetuu-
riga, vaid toesti grandioosse ettevot-
misega. Uksikutele etendustele on
pileteid veel saada. Vt lisainfot:

Rahvusiilikool 90

Novembris ja detsembris Tartus

Emakeelsel Tartu Ulikoolil taitub 1. det-
sembril 90. tegutsemisaasta. Sel puhul
avatakse ohtralt naitusi, peetakse kon-
verentse, avaldatakse raamatuid ning
peetakse pidu. Lisainfot ja tépse Urituste
kava leiad aadressilt www.ut.ee/et/uli-
koolist/rahvusulikool-90

REVUUT Q

Hea muusika iiledoos
ROKKIVAD RAADIOPIRAADID

Lahedaid ka-

raktereid ning

superhead

muusikat tais

komoaodia

piraatraadio-

jaamast, mis

merel seilates

puritaanliku

Inglismaa maés-

sumeelsetele

noortele mee-

lelahutust pakub. Nii ménigi siindmus on
Ule vindi keeratud, aga kokkuvéttes jatab
film vaga ménusa tunde.

Kuulus séjaeepos plaadil
REAMEES RYANI PAASTMINE

Spielberg vist
vaga lthikesi
filme teha ei
oskagi. Reamees
Ryani paastmi-
ses naeb pea kol-
me tunni véltel,
kuidas kaheksa
meest oma eluga
riskivad, et tiht-
ainust paasta.
Jagub nii emotsioone kui efekte - mole-
mad on taiesti tasemel, millest annavad
tunnistust ka viis Oscarit.

samess riar] pidstming

amdng oo o

Surmigav éudukas
REEDE 13

Taiesti Ullatuste-

vaene 6udukas

tuhandeid kordi

leierdatud motii-

videl - seltskond

noori ldheb

metsa ja hakkab

siis Ukshaaval

koledal kombel surema. Naitlejat66 ning
efektid on Uhtviisi ndrgavaitu ja pinget ka
eriti ei kruvita, nii et kokkuvéttes paneb
film vaid 6lgu kehitama.

Sopra otsides

KALLIS OLED, VANA

Muhe linateos KALLIS OLED, VANA
mehest, kes |he- o
nevate pulmade

valguses avastab,

et tal polegi sépru

ega seega ka isa-

meest. Meeleheit-

lik otsing viib ta 3 i
kokku avameelse . s
ning otsekohese
selliga, kes pais-
kab vérske peigmehe paikaloksunud elu
p&hjalikult segi. Kélab kull imalalt, aga
taitsa vaadatav film!
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. Eelmise kuu ristséna dige vastus oli «...naabrid kolivad vélja». Loosi tahtel véitis Tarkade Klubi raa-
i _.‘ matukogus iimunud raamatu «Kas jadkarud tunnevad tksildust?» Anti Nool.
¥ Selle numbri ristsdna vastuseid ootame 16. novembriks kas e-posti aadressil vastus@t-klubi.ee
‘ voi postiaadressil Tarkade Klubi, OU Presshouse, Liimi 1, Tallinn 10621. Loosiauhinna véitjale kingime

4 taas Tarkade Klubi raamatukogus ilmunud raamatu «Kas jadkarud tunnevad tksildust?».
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ol aadiios keonduvald mumbnsld. Punars Joon
mirgl kindlusom D, MEODriSleslon ruuiides
pash kol ponl kiredhseo ssaanley numher slams
muurem kul miorksgurs.
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KEEMIKUTE VIIMASEID SONU:
Ning nttid maitsmistest ...

Kas see voib tuliseks ka minna?
Nudd natuke siit pudelist ...

Jata see katseklaas rahule!

Nidd raputame kergelt ...

Miks sellel pudelil silti pole?
Kummas klaasis mu mineraalvesi oli?
Gaasipdleti on katki ...

Miks see aine rohelise leegiga poleb?

«H» tahistab lammastikku ja see ei pdle ...
Oi, nlitid ma tilgutasin midagi pérandale ...

Koigepealt hape, siis vesi ...

Téna tegeleme plahvatava gaasi problee-
miga ...

See eksperiment on taiesti ohutu ...

Kuhu ma oma kindad panin?

Kurat, vale katseklaas ...

Tuletorjealarmi lihtsalt testitakse ...

Nutd voib tdmbekapi kaitseklaasi tles
tosta ...

Hoia nlud temperatuuri 24 kraadi juures ...

25..26..27 ...

Peeter, kas sa saaksid mind aidata? Pee-
ter?! Peeeeeteeeer...

Ma tean tapselt, kui kaua 15 sekundit
kestab ...

Midagi on siin niitid valesti ...

Kuidas need augud siia poti sisse said?
Usalda mind - ma tean, mis ma teen ...
Teen vahepeal tihe suitsu ...

Uus ja uskumatu

Pane jalgratas talveks
sahtlisse

Kui rattahooaeg labi, on paljud hadas vee-
revale sdbrale talvekorteri leidmisega: keld-
ris pole ruumi, rédul on kitsas ja trepikotta

jattes on naabrite viha kindlustatud. Disai-

ner Victor Alemanile pidid need mured va-

gagi tuttavad olema. Miks muidu visandas

mees jalgratta, mille saab nii vaikesteks
osadeks votta, et see mahub vabalt suure-
masse reiskohvrisse v&i voodi alla. Paraku
pole teada, kas séiduriist kunagi ka toot-
misesse jouab voi kui jouab, siis kas seda

tehakse ka ménd muud vérvi peale oranzi.

Selgeltniigijate WiFi-proov

L sald

Leiutaja Mike Thompsoni ei ole kill eestla-

ne, aga tema toode on otsekui siinsele IT- ja

ndiarahvale méeldud. Wifi-ndiavits ndeb
vélja nagu puuoks, mille abil aravalitud
veesooni otsivad, tegelikult peitub selles
aga seade, mis tuvastab traadita interneti
signaale ja nende tugevust. Iga endast lugu
pidav stis-admin voiks saarase endale v66
vahele torgata.

Rattasdit - see on imelihtne
Lapsele rattasdidu Gpetamine on vaevaline
protsess - abirattad toovad kaasa narrimi-
se, neist loobumine aga kukkumised. Appi
tuleb Gyrowheel, mis sisaldab elektrooni-
liselt keerlevat ketast, mis jalgratast stabi-
liseerida aitab. Uhe akulaadimisega peab
seade vastu véhemalt kolm tundi. Valida
saab kolme stabiilsusastme vahel ning se-
dasi lapse jark-jargult ise tasakaalu hoidma
Opetada. Imeratast saab tegevuses néha
aadressil www.thegyrobike.com, muiligile
peaks see jdudma aasta lopuks.

Piiksid maha!

Kui enamasti tekitavad uued leiutised labe-
matu soovi see ka endale hankida, siis siin
on asi, mis millegiparast sellist reaktsiooni
esile ei kutsu. Uks salaparane Hiina leidur
on nimelt valmis teinud kdhugaaside heli-
summuti. Plastmassist toru tihes otsas on
suur auk ja teises mitu véikest, mis peak-
sid kdhutuule hajutama ja kuuldamatuks
muutma. Soovi korral saab torusse panna
ka parfimeeritud vatitupsu. Toru ise tuleb
aga panna ... siinkohal meil isu tle lakski.

Miilestused ei kao

Endises tuumavarjendis kodu leidnud Swiss
DNA Bank pakub p&nevat teenust - iga
soovija saab sinna hoiule anda oma DNA-
proovi koos Uihe gigabaidi digitaalsete
malestustega. Firma lubab, et mélemat
hoitakse turvalistes tingimustes ning 66-
paevaringse valve all alles igavesti. Teenus
maksab 399 dollarit. Polegi nii palju «iga-
vese eluy eest. Tdsi, kui jareltulevad p&lved
andmetele ligipdasu tahavad, tuleb neilgi

pisut kukrut kergendada. )
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