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peatoimetaja 

Kui ühtedel 
lastel on 
õppimises 
suvel paus, siis 
nendel mitte: 
suvelaagrid, 
raamatuluge-
mised, reisid, 
ürituste kü-
lastamised 
– kogu see 
elustiil soosib 
uute teadmiste 
omandamist. 

s
eptember on see kuu, mil kõikjal kõla-
vad taas koolikellad. Pikk suvi on läbi. 
Üks raamat, mille mina puhkuse ajal läbi 
lugesin, oli Malcolm Gladwelli arutlus 
andekusest, tööst ja edust pealkirjaga 
«Outliers» (mille võiks eesti keelde tõl-
kida kui «Kõrvalekaldujad»).

Gladwell on suurepärane jutuvestja ja samal ajal te-
rase pilguga ühiskonnavaatleja, kelle kirjatükid on täis 
mõtlemapanevaid näiteid asjade omavahelistest seos-
test. Oma uusimas raamatus analüüsib ta edu saladusi 
ning üks tema jututeemasid puudutab ka suviseid koo-
livaheaegu.

USAs on suureks probleemiks suured käärid eri sot-
siaalsetest kihtidest pärit laste haridustasemes. Lausa 
nii suureks, et teinekord peetakse seda lahendamatuks 
ja asjade ettemääratud olemuseks. Gladwell pakub aga 
intrigeeriva seletuse ( ja toetab seda arvudega): koolis 
koguvad kõik lapsed võrdselt palju teadmisi, aga see, mis 
paremal järjel peredest pärit lastele kõrgemates eksami-
tulemustes väljenduva edu annab, on suvevaheaeg.

Kui ühtedel lastel on õppimises suvel paus, siis nen-
del mitte: suvelaagrid, raamatulugemised, reisid, üritus-
te külastamised – kogu see elustiil soosib uute teadmiste 
omandamist. Sügisel sooritatud testides, võrreldes eel-
mise klassi lõpetamisel sooritatutega, langeb nende tule-
mus tunduvalt vähem kui teistel. Nemad otsekui õpivad 
terve aasta, samas kui osal lastel tekib suvel pikk paus. 
See on üks põhjus, miks ühed on koolis – ja hilisemas 
elus – edukamad kui teised, mitte seepärast, et nad olek-
sid kuidagi eriliselt andekamad, väidab Gladwell.

Eestis on olud ja probleemid teised ning kindlasti ei 
saa ega tohigi USA muresid ja lahendusi siia üle kanda. 
Aga paar ivakest sellest jutust kõrva taha panemiseks 
siiski leiab, kuigi meie talupojatargale pilgule polegi seal 
ehk midagi sedavõrd uut. Õppimine ei toimu ainult koo-
lis: nipp on põneva, muretu, aga samal ajal kasuliku su-
vetegevuse korraldamises.

Näiteks Tarkade Klubi lugemine – meie ilmumises 
suvepausi ei teinud. Aga väärt ettevõtmine oli ka Tartu 
Ülikooli korraldatud teaduslaager, millest kirjutab meie 
arvamuskülgedel selle peamine korraldaja ja Teadus-
bussi üks käimavedajatest Kaido Reivelt.

Sealt tasub siis veel paar lehekülge edasi keerata. Nii 
nagu õppimine ei käi ainult koolis, ei tehta teadustki ai-
nult laborites. Juhtub aina sagedamini, et teinekord on 
teadus nii suur, et ei mahu sinna kuidagi ära. Sellistel 
puhkudel avaneb kõigil võimalus olla selles osaline ja 
panustada maailma paremaks muutmisse. Kuidas täpse-
malt, lugege.

Ise tegemise teadus
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piparmündiõlis), mentool stimuleerib kül-
maretseptoreid ja võimendab sissehingami-
sel tajutavat külmust niisama kui ka külma 
vee joomisel tajutavat külma. Piparmünti 
ning mentooli on just jahutava toime tõttu 
kasutatud paljudes paiksetes ravimites.

VALLo VoLKe, Arst

mismoodi mustad kastid toi-
mivad? mismoodi need välja 
näevad? Kus neid veel peale 
lennunduse kasutatakse?

AnDre

Vastuse sellele küsimusele leiate 
ajakirja „Kuidas?” blokis lehe-
küljel 58.

miks närimiskummi närimise 
järel kurk külmaks läheb ? suu 
kaudu sisse hingates ning kül-
ma vett või jäätist manustades 

annab see eriti tunda.

tajufüsioloogia on üks põne-
vamaid osasid närvisüsteemi 
talitlemises. Külma tajumise 
mõistmises on viimastel aastatel 

mitmed asjad selgemaks saanud. 
Kõik inimese meeled töötavad ühise 

printsiibi järgi. Mingi faktori (keemilise, 
füüsikalise vm) tajumiseks on vaja sellele 
faktorile spetsialiseerunud molekuli või mo-
lekulide kompleksi närvilõpmel – retseptorit. 
Retseptori ülesandeks on vastav faktor ära 
tunda ja tõlkida see närvirakkude keelde ehk 
elektrilise potentsiaali muutuseks. 

Külmaaistingu tekkeks piisab, kui 
nahapinna temperatuuri vähen-
dada vaid ühe kraadi võrra. 
Peamine nn külmaretseptor 
kannab lühendatult 
nime tRPM 8, selle 
perekonna teised 
liikmed on samuti 
enamasti seotud 
temperatuuritaju-
ga. tegu on tem-
peratuuritundliku 
kanaliga närviraku 
membraanil: 
jahtumisel ka-
nal avaneb ja 
kaltsiumiioonid 
pääsevad 
rakku. See-
tõttu muutub 
raku elektriline 
potentsiaal ja 
külmaimpulss 
saadetakse kesk-
närvisüsteemi poole 
teele. 

tRPM 8 nimetatakse 
mõnikord ka külma- ja 
mentooliretseptoriks, kuna 
mentool ja mõned selle ana-
loogid stimuleerivad seda. Siit 
ka lihtne vastus küsimusele: 
paljud närimiskummid sisalda-
vad mentooli (see sisaldub 

Küsimused-vastused

Inimesed arvutavad kümnend-
süsteemis ja selge see, miks. 
Kümme näppu, kümme varvast. 
Aga ajaarvestus on kaheteist-

kümnendsüsteemis. 12 kuud aastas, 2 
korda 12 tundi ööpäevas, 5 korda 12 minutit 
tunnis. miks?

ÜLo truusA 

See probleem on vaevanud pal-
jusid teadlasi. Selge on, et need 
suhtarvud ulatuvad tagasi Me-
sopotaamia (Eufrati ja tigrise jõ-

gede vaheline ala, tuntud ka kui Babüloonia) 
kuldsesse teadusajajärku. Aga miks ikkagi 
võtsid mesopotaamlased kasutusele just 
sellised suhtarvud? Seni ei ole teadlased 
üldiselt aktsepteeritavat vastust andnud.

Käesolevaga püüaksin tutvustada mõnin-
gaid tunnustatumaid versioone. Kõigepealt 
heidaksin pilgu piirkonna varasemale aja-
loole. on teada, et 4. aastatuhandel e.m.a. 
oli Mesopotaamia jagunenud mitme (oma-
vahel rivaalitseva) linnriigi territooriumiks. 
Põhjas oli neist suurim Akad, lõunas Sumer. 
nii hakkasid ajaloolased põhjapoolseid 
rahvaid kutsuma akadlasteks ja lõunapool-
semaid sumerlasteks. 25.-24. sajandi paiku 
e.m.a. rajasid sumerlaste linnade valitsejad 
riigi, mis hõlmas kogu Mesopotaamiat.  
24. sajandi keskel e.m.a. sai selle riigi valit-
sejaks akadlaste kuningas Sargon. 

21. sajandil e.m.a. võtsid valitsusohjad 
enda kätte taas sumerlased, eesotsas linn 
nimega ur. 19.-17. sajandil kuulus võim taas 
akadlastele ning mõjuvõimsaimaks linnaks 

sai Babülon (seepärast on piirkonda hiljem 
hakatud kutsuma Babülooniaks). Pärast 
seda saabusid riiki võõrvallutajad ning kul-
tuur hakkas manduma.

Päeva jaotamine 24 tunniks, tunni jaga-
mine 60 minutiks ja minuti jagamine 60 
sekundiks on kindlalt dokumenteeritud alles 
kaldealaste valitsusajal 7. sajandil e.m.a.. 
Kuid selle põhjuseid võiks pigem otsida 
Mesopotaamias 3. aastatuhandel e.m.a. 
valdavaks saanud kuuekümnendsüsteemist. 
Selle kasutuselevõtu põhjusteks pakutakse 
järgmisi variante.

1. Akadlastel oli kaalu põhiühikuks miin, 

Miks on küm  me näppu, aga kaksteist kuud?
kuu	küsimus
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mis vaevab sinu südant?
Jelena Zubkova raamatu «Baltimaad ja Kreml 1940-1953» saab kuu küsimuse esitanud Ülo truusa.  Värsked küsimused levinud müütide, 
põnevate loodusnähtuste ja teaduse telgitaguste kohta on endiselt oodatud e-posti aadressil kysimus@t-klubi.ee. toimetus teeb saadetud 
küsimuste seast valiku ning palub vastama asjatundjad. Järgmises numbris anname ühele küsijaist Virpi ja Jaakko hämeen-Anttila «Müütide 
raamatu».

Miks on küm  me näppu, aga kaksteist kuud?

2 
x

 B
u

LL
S sumerlastel aga see-

kel. Et ühises riigis 
kaubelda, pidi tead-
ma erinevate ühikute 
vahekorda. Üks miin 
oli kaalult enam-vä-
hem võrdne 60 seekliga, 
mistõttu võeti kasutusele 
kuuekümnendsüsteem, milles oli kerge 
kaalu miinides ja seeklites väljendada.

2. Üks versioon väidab, et enne akad-
laste ja sumerlaste riikide ühendamist 
oli ühes neist kasutusel viiendsüsteem 
(5 sõrme) ja teises kaheteistkümnend-
süsteem (12 on vähim positiivne täisarv, 
mis jagub nii 2, 3 kui ka 4-ga, mistõttu oli 
selles süsteemis kerge suuremat ühikut 
osadeks jagades osi täisarvudes kirja 
panna). Et 60 on väikseim täisarv, mis 
jagub nii 5 kui 12-ga, mindi üle sellisele 
süsteemile.

3. Kreeka teadlane theon Aleksand-
riast pakkus 4. sajandil m.a.j. välja ver-
siooni, et kuuekümnendsüsteem võeti 
kasutusele seetõttu, et 60 on vähim po-
sitiivne täisarv, mis jagub nii 2, 3, 4 kui ka 
5-ga (tegelikult ka 6-ga). nii saadi sageli 
(näiteks pärandi võrdsetes osades jaga-
mise korral) murde vältida ja läbi ajada 
vaid täisarvudega.

on veel teisigi versioone kuueküm-
nendsüsteemi tekke põhjustest, kuid 
need kolm on ehk usutavaimad. igal juhul 
võiks arvata, et edasine tunni jagamine 
60 minutiks on põhjuse saanud just ka-
sutusel olnud kuuekümnendsüsteemist 
(astronoomias leidis kuuekümnendsüs-
teem tegelikkuses mitmel pool kasutust 
isegi 18. või 19. sajandil, kuigi muudes 
eluvaldkondades oli kümnendsüsteem 
ammu võidule pääsenud). Ööpäev jaotati 
nähtavasti ööks ja päevaks, kumbki neist 
aga 12 tunniks kaheteistkümnendsüstee-
mi mõjul. tegelikkuses on kaheteistküm-
nendsüsteemi mõjusid veel tänini tunda, 
kui räägitakse, et kedagi oli kolm tosinat. 
Ja näiteks inglismaal on üks jalg endiselt 
võrdne 12 tolliga.

mArt AbeL,
mAtemAAtIK, tArtu ÜLIKooL
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vastuKaJa
tarkade Klubi juulinumbri seits-
mendal leheküljel on üks küsimus 
ja vastus, mis mulle rahu ei anna.
Minu arvates on üle hulga aja üks 

parimaid küsimusi: miks kruusateed treppi 
lähevad?

teie pakutav vastus aga minu arvates 
vastuseks ei kvalifitseeru. Maanteeameti 
teedehoolduse juhataja  teab vaid seda, 
kuidas teid hooldada niiviisi, et treppe vä-
hem tekiks.

Ma üritasin internetist otsida, kuid kah-
juks ei leidnud. olen kunagi sellel teemal 
midagi lugenud, aga allikas enam ei mee-
nunud.

Meid ümbritsevad iga päev nähtused, 
millele füüsikuil ammendavaid selgitusi veel 
ei ole.

Jutt oli sellest, et teadlased ei teagi täp-
selt, miks teed treppi lähevad. Keegi välja-
maa füüsikuist olla seda tõsiselt uurinud ja 
leidnud, et kruusateedele tekkivad lained on 
väga sarnased mererannas madala liivase 
põhja lainetega. Selliste lainete tekkemeh-
hanismid tunduvad olevat samad.

Ehk leiab keegi teie ajakirja autoritest 
selle kohta infot. oleks väga kena, kui kü-
simuse autor Kaupo Sampelson saaks ka 
sisulise vastuse.

pArImAte sooVIDegA, toomAs, õpetAjA

Peamised kruusateede defek-
tid on lained, löökaugud ning 
lisaks külmakerge ja kevadine 
kandevõime kaotus katendi 

sulamisperioodil. defektid kruusateedel 
tekivad põhiliselt sõiduki ratta muutuvast 

dünaamilisest koormusest, mis on 
tingitud ebatasasustest tee pinnal. Kui 
tee pind on laineline, püüab juht vali-
da kiirust selliselt, et rattad satuksid 
lainelise tasapinnaga resonantsi, mis 
suurendab lainetuse tekkimist.

Lained tekivad teekattematerjali 
ümberpaigutumisest ja selle ulatus 
sõltub materjali omadustest. Ka il-
mastikutingimustel on suur tähtsus 
teepinna ebatasasuste tekkimisel. 

Lained ja löökaugud kruusateel tekivad kol-
me mehaanilise protsessi tagajärjel:

1. lahtise kruusa laialipaiskumisest ratas-
te all;

2. sademeist läbi imbunud kruusa lohu-
kesest väljapaiskamisel ratta all;

3. kruusa ja allpool asetsevate katendi-
kihtide plastsetest deformatsioonidest.

Kaks esimest protsessi võivad esineda 
eraldi ja koos, kusjuures üks neist võib olla 
domineeriv. Plastsed deformatsioonid on 
tingitud materjalide ja pinnaste omadustest 
ega sõltu kahest esimesest mehaanilisest 
protsessist.

Lainetus tekib:
kattekruusa laialipaiskumisest auto ratas-1. 
te all;
lahtise kruusa koondumisest kühmudesse;2. 
kuival aastaajal teele laotatud lahtise kat-3. 
tematerjali ümberpaiknemisest.

neid nähtusi põhjustavad rataste all tek-
kivad õhuhõrendus, surve- ja hõõrdejõud. 
Õhuhõrendusest põhjustatud materjali 
ümberpaiknemise suund on veidikene üles-
poole ja liikumise suunast ettepoole, ratta 
hõõrdejõud aga püüab materjali tahapoole 
suruda. 

Pidurdamisel paikneb kruus liikumise 
suunas. Ümberpaiknemisel lahtine materjal 
sorteerub: jämedad ja ümmargused kruu-
saterad ei jää laineharjadele püsima, vaid 
veerevad inertsi jõul edasi. Peened osad 
hõljuvad õhus tolmu näol, aga keskmise 
terasusega liiv on liiga raske tolmuna õhus 
hõljumiseks ja liiga kerge teel rullumiseks 
ning seetõttu jääb ta seljandikule, kus moo-
dustab peamise osa lainete tekkimist põh-
justavast materjalist.

Selline teepinna lainetuse tüüp esineb 
seal, kus sõidutee pind on kõva ja tasane, 

Küsimused-vastused

kuid kaetud täiendaval kruusatamisel peene, 
mittesiduva liivaga. Löökaugud ei ilmu iseseis-
va nähtusena, vaid tekivad ebatasase sõidutee 
pinnas siis, kui lohukestesse kogunenud vesi on 
leotanud sõidutee pinna pehmeks. Lohukesse 
sattunud ratas surub vedela materjali prits-
mete näol välja ja lainetusel ei teki korrapärast 
amplituudi ega reeglipärast vormi. Sageli teki-8
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müüakse patareisid ja akusid 
kas AA või AAA tüüpi. patarei-
del on nimipingeks 1,5 V, akudel 
1,2 V. suurus on muidu täpselt 

sama. miks see on sedamoodi, millal võib 
asendada akud patareidega ja millal ei 
tohi?

jÜrI puKK

nii aku kui ka patarei on keemi-
lised elektriallikad, milles keemi-
line energia muundub kasutata-
vaks elektrienergiaks. Patareis on 

protsess pöördumatu, st kui elektrit tootva 
keemilise reaktsiooni komponendid on ära 
reageerinud, on patarei omadega läbi. Aku 
korral saame aga aku klemmidele piisava 
pingega toiteallikat ühendades sundida 
ennist voolu andnud keemilist reaktsiooni 
kulgema vastupidises suunas ning salves-
tama energiat. Kahjuks pole siin aga tegu 
sajaprotsendiliselt pööratava protsessiga, 
mistõttu ongi kõigil laetavatel akudel oma 
eluiga laadimis-tühjenemistsükleid, mille 
möödudes langeb ka lõpuni täislaetud aku 
pinge allapoole vajalikku piiri või lüheneb 
aku tühjenemisperiood nii väikeseks, et vaja 
on uus aku muretseda.

Kõige esimeseks patareiks võime lugeda 
juba 1800. aastal itaalia füüsiku Alessandro 
Volta loodud nn Volta sammast. See kujutas 
vaheldumisi laotud tsink- ja vaskketastest 
(mis on eraldatud elektrolüüdiga niisutatud 
papiketastega) sammast, mis andis juba 
piisavalt tugevat voolu. Praktiliste lahen-
dusteni jõudsid akud plii-happeakude ja 
nikkel-kaadmiumakude (ka leelisakudeks 
kutsutud) saabumisega. Viimaste kasutust 
on tugevalt piirama hakatud tänu kaadmiu-
mi suurele toksilisusele. Suur kaal ja vedelik-
elektrolüüt ei teinud neist aga kompaktset 
vooluallikat. Selleks sai siiani kasutusel olev 
kuivelement, tsink-süsinikpatarei. Anoodiks 
on tsinkkorpus, katoodiks mangaandiok-
siidist ning tsink- ja ammooniumkloriidist 
pastasse asetatud grafiitpulk. Sellise patarei 
element annab 1,5 V pinget.

Laetavatest akudest olid varasemal ajal 
levinuimad nikkel-kaadmiumakud (niCd) 
ja nikkel-metallhüdriidelemendid (niMh). 
nikkelakude pinge on 1,2 V, mis 
on madalam kui enimlevinud 
1,5 V elementidel, kuid nen-
de pinge ei lange tühjene-
misel oluliselt. Kuna 1,5 V 
elementide pinge langeb 
tühjenemisel oluliselt, on 
neid kasutavad seadmed 
disainitud töötama ka 

pingel 0,9–1,0 V. Seega saab stabiilse pin-
gega ni-akusid edukalt nendes seadmetes 
kasutada. niCd akude oluline puudus on 
ülalmainitud toksilisus. niMh odavamate, 
tavatarbijaversioonide suureks puuduseks 
on kiire tühjenemine ka seismisel (üle 30 
protsendi kuus), kuid nende eeliseks on 
umbes 2-3 korda suurem voolumahtuvus 
samade mõõtude juures.

Kaasajal levinuimaks portatiivsete sead-
mete vooluallikaks on saanud liitiumioon-
akud, mille avastamine algas alles 1970. aas-
tatel. Anoodiks on neis liitiumit absorbeeriv 
grafiit ning katoodiks liitiumioonide allikas 
liitiumkoobaltoksiidi, liitiumraudfosfaadi või 
liitiummangaanoksiidi näol. Sõltuvalt mater-
jalidest on kasutusel erinevaid elektrolüüte, 
ka polümeere (need akud kannavad ka 
nime liitiumpolümeerakud). Kuna liitium on 
suurima negatiivse potentsiaaliga element, 
siis pakuvad need kõrgeimat pinget ühe 
elemendi kohta – sõltuvalt materjalidest  
3,2 – 4,2 V. Ka on nende energiamahutavus 
nii mahu- kui kaaluühiku kohta parim. 

Kuna ränil on liitiumioonide absorbeeri-
misvõime oluliselt parem, lubaks räni kasu-
tamine suurendada mahtuvust kuni kümme 
korda. Samas aga pudeneb räni juba pärast 
umbes kümmet laadimis-tühjenemistsük-
lit ning aku muutub kasutuskõlbmatuks. 
2007. aastal Stanfordi ülikoolis alustatud 
uurimistööd ränist nanotraatide kasuta-
misel liitiumioonide absorbendina lubavad 
aga selle mure lahendada ja loodame juba 
peatses tulevikus näha samas mõõdus aku-
sid kümnekordse tööajaga või sama ajaga 
akusid kümme korda pisemas ja kergemas 
mõõdus. nanotraadid pakuksid ka hüppelise 
lahenduse elektriautode tootmises. 

Üldiselt pole meie elektriseadme jaoks 
oluline, kas toiteallikas on ühekordne või 
korduvkasutatav – peaasi, et see annaks 
seadme normaalseks tööks vajalikku 
minimaalset toitepinget. Loomulikult on 
ühekordsed elemendid odavamad kui osta 
kallimad, laetavad akud koos laadijaga, 
ent samas teeb ajas sadu kordi kasutatav 
aku korraliku rahalise kokkuhoiu ja lisaks 
säästame ka loodust, paisates sinna vähem 
kasutatud patareisid.

VeIKo tAmm, teHnoLoogIAAjAKIrjAnIK
vad löökaugud üksikute gruppidena või ribade-
na rataste peamises liikumissuunas.

Löökaukude teke on intensiivsem, kui katte-
materjalis puudub vajalik kogus siduvat peent 
materjali.

AnDrus AAVIK
tALLInnA teHnIKAÜLIKooLI teeteHnIKA 
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princetoni ülikooli moleku-
laarbioloogid on leidnud 

molekuli, mis lõikab läbi bak-
terite sidekanalid, takistades 
sellega nende ühistööd keha 
hävitamisel. Ajakirjas Molecu-
lar Cell ilmunud artikkel kirjel-
dab, kuidas õnnestus peatada 
hulgatunnetuseks nimetatav 
protsess.

«Hulgatunnetus lubab bak-
teritel täita kollektiivselt üles-
andeid, mis üheainsa bakteri 
püüete puhul ebaõnnestuk-
sid,» selgitas uurimisrühma 
juht Bonnie Bassler. Organismi 
haigust põhjustab või seda ta-
pab just see, et tuhanded bak-
terid tegutsevad koordineeri-
tult, näiteks toodavad mürki.

Bakterite sidepidamine käib 
keemiliste signaalide vahen-
dusel. Bassler ja ta kolleegid 
eeldasid, et kui blokeerida sig-
naali vastu võtvad retseptorid 
nimetusega LuxR, sulgeb see 
teiste bakterite saadetud sig-
naalide jaoks ukse.

Oma uurimistöös nad näita-
sidki, et üks molekulide rühm 
suudab need retseptorid sul-
geda. Neist molekulidest oli 

Bakterite vastu aitab nende   ühtsuse lõhkumine

teada, et nad blokeerivad üht 
teist, bakteri pinnal asuvat ret-
septorit, kuid bakteri sees asu-
va LuxRiga sidumise võime oli 
väike üllatus, kuna nood kaks 
reptseptorit pole evolutsiooni-
liselt kuidagi seotud.

Kui teadlased uut bakteri-
vastast relva katsetasid, tõestas 
see oma suutlikkust. Eksperi-
mentides nakatasid nad üma-
russe bakteriga Chromobac-
terium violaceum, mis ka ini-
mesel haigusi põhjustab. Ravi 
uudsete molekulidega päästis 

ussid surmast. Teine hea uu-
dis on see, et nende moleku-
lide vastu on bakteritel palju 
keerulisem resistentsust välja 
arendada. Tavalised antibioo-
tikumid toimivad bakteri kas-
vu pidurdajana, kuid neile õn-
nestub mikroobidel tihti leida 

vasturelv, mis muudab ravimi 
võimetuks. Nii on maailm aina 
enam hädas ravimiresistentse 
tuberkuloosi ning nõndanime-
tatud superbakteritega nagu 
MRSA.  Peaaegu kõik kasu-
tusel olevad antibiootikumid 
pärinevad ravimite väljatöö-

Kuna haigusete-
kitajad bakterid 
muutuvad aina 
resistentseks 
praegu kasuta-
vatele antibiooti-
kumidele, otsivad 
teadlased nii uusi 
antibiootikume 
kui ka võimalusi 
pisikutest teist-
moodi jagu saa-
da, näiteks nende 
sidet segades.

tEKSt: ArKo oLesK

Organismi haigust põhjustab või seda 
tapab just see, et tuhanded bakterid tegut-
sevad koordineeritult, näiteks toodavad 
mürki.
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Bakterite vastu aitab nende   ühtsuse lõhkumine
loodus

linnud on sündinud 
punast pelgama
Punane toimib kogu loomariigis 
hoiatusvärvina, aga seni polnud 
kindel, kas teadmine, et puna-
sest tuleb eemale hoida, on ko-
gemustega õpitud või kaasasün-
dinud. Katsed lindudega viitavad 
teisele võimalusele.

Austraalia lind ehisamadiin 
võib sündida kas punase või 
musta pealaega. Kui bioloogid 
värvisid noorlindudel, kelle vär-
vus polnud veel välja kujunenud, 
pealae punaseks, väljusid need 
teiste lindude peetud võitlusest 
toidu üle võitjana neljal juhul 
viiest.

Tavaliselt hoidus vastane 
punase peaga linnust lihtsalt 
eemale ning nende stressitase 
oli tunduvalt kõrgem kui teist 
karva liigikaaslastega silmitsi 
seisnud isenditel, tõdes uurimu-
se autor Sarah Pryke Macquarie 
ülikoolist. 

Planeedid

marsi atmosfäär 
vaenab elu
Aasta alguses avaldatud uu-
rimus, mis näitas salapäraselt 
suuri metaanikoguseid Marsi 
atmosfääris, ärgitas kaaluma elu 
leidmise võimalust Marsi pinna-
ses. Värske analüüs annab neile 
lootustele aga hoobi.

Pariisi Universitaire Pierre 
et Marie Curie ülikooli teadla-
sed viitasid, et metaani esineb 
Marsi atmosfääris ainult ühes 
kohas. Kuidas iganes see ka 
tekib, peaks ta märksa laiemalt 
levima. Et ta seda ei tee, annab 
märku, et mingi atmosfääris 
toimuv keemiline reaktsioon 
lagundab metaani enne, kui see 
levida jõuab.

Kuna mis tahes eluvormi 
keemiline koostis on metaanile 
sarnane, hävitaks sama protsess 
ka elu, kui seda Marsi pinnases 
oleks, tõdevad teadlased.

sümbioos

antraksibakter teeb 
viirusega koostööd
Antraksi ehk siberi katku 
spoorid suudavad maapinnas 
elujõulisena püsida aastaid, 
oodates mõnd elusolendit, 
keda õnnestub nakatada. 
nüüd selgus, et bakteril aitab 
kauem elus püsida see, kui ta 
ise on nakatunud viirusega.

Kuulus Prantsuse Louis 
Pasteur pani tähele, et siberi 
katku surnud loomade korjus-
te ümbruses leidub vihmaus-
se, ja oletas, et need võivad 
olla kuidagi haiguse levikuga 
seotud. ta ei eksinud, tõesta-
sid nüüd Rockefelleri ülikooli 
teadlased.

Vihmaussi seedekulglas 
nakatuvad antraksibakterid 
bakteriofaagi tüüpi viirusega, 
mis seejärel neid kauem elus 
hoiab kui nakatumata bak-
tereid. Viirus manipuleerib 
bakterite geenidega, suunates 
neid vastavalt kas kogukondi 
moodustama või spoori kap-
selduma, vastavalt sellele, 
kumb on olusid arvestades 
soodsam strateegia.

«See on rohkem või vähem 
sümbiootiline suhe, milles 
nii bakteri kui viiruse huvisid 
hoitakse tasakaalus,» selgitas 
uurimuse üks autor Raymond 
Schuch. nende artikkel ilmus 
ajakirjas PLoS one.

superbaKter:  
paljudele antibiootikumi-
dele resistentne bakter 
mrsA on muutunud oht-
likuks nuhtluseks paljudes 
maailma haiglates. BuLLS

tamise kuld ajastust möödu-
nud sajandi keskpaigas ning 
viimased aastakümned on 
juurde toonud väga vähe uusi 
aineid. Toona arvati, et võitlus 
nakkushaigustega on tänu an-
tibiootikumidele võidetud, aga 
seejärel ilmnenud hädad resis-
tentsusega on sundinud seda 
enesekindlat arvamus korri-
geerima. Nii on viimasel ajal 
hoogustunud nii jaht uute bak-
terivastate ainete leidmiseks 
kui ka uurimistöö bakterite 
toimimise süvitsi mõistmiseks, 

et leida üles nende nõrgad ko-
had. Samuti ajakirjas Molecu-
lar Cell on ilmumas teinegi 
teadusartikkel, mis soovitab 
võimalikku uudset võitlusviisi 
bakterite vastu. Brüsseli Vaba 
Ülikooli teadlased soovitavad 
ära kasutada enesehävitus-
mehhanismi, mis on rakkudes-
se sisse programmeeritud.

Bakterid on elutähtsa-
te geenide kaitsmiseks välja 
arendanud erilise süsteemi, 
paigaldades nende lähedusse 
teised geenid, mis toodavad 

üheaegselt nii mürki kui selle 
vastumürki. Kui tähtsa geeniga 
peaks siiski midagi juhtuma, 
hakkab tiksuma pomm. Geenid 
peatavad mürgi ja vastumürgi 
tootmise, aga kuna vastumürk 
laguneb rakus palju kiiremi-
ni, tapab mürk lõpuks vigase 
bakteri. Selle mehhanismi lah-
tiharutamine, millega Belgia 
teadlased nüüd hakkama said, 
lubab hakata otsima viise, kui-
das pomm ka täiesti tervetel 
bakterirakkudel tiksuma pan-
na.                     11
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Kui NASA soovib tulevikus 
ette võtta pikki kosmose-

lende, on kõige mõttekam raja-
da Maa orbiidile raketitanklad, 
soovitab Ameerika kosmose-
plaanide tulevikku arutav pre-
sidendi nõukoda.

Kui kütus tiirleb orbiidil, 
pole Maa pealt vaja startida 
suure ja võimsa kosmoselae-
vaga, põhjendavad teemat 
analüüsinud eksperdid. «Tihti 
arvatakse, et kui tahta lenna-
ta kaugemale Maa-lähedasest 
orbiidist, peab selleks olema 
suur rakett,» ütles firma XCOR 
Aerospace rajaja ja nõukoja lii-
ge Jeff Greason. «Ma ei usu, et 
see on nii.»

Selmet ehitada uut ja kal-
list raketti, nagu NASA praegu 
plaanib, kuid milleks eelarves 
ei pruugi raha jätkuda, saaks 
orbitaaltankla abil pikki lende 
ette võtta ka praeguste raketti-
de abiga.

Need toimetaksid kütuse 
eelnevalt orbiidile ja kauglen-
dudeks vajalikud raketiastmed 
võiksid Maalt startida tühja-
de või peaaegu tühjadena – 
ühtlasi märksa kergematena 
ja seetõttu vähem võimsaid 
kanderakette vajades. «Sama 
võimsa kanderaketiga on nüüd 
võimalik läbi viia palju ulatus-
likumaid missioone,» kõneles 
Greason nõukoja allkomisjoni 
istungil. Orbiidil tankimiseks 
vajalik tehnoloogia on suurelt 
jaolt olemas, kinnitab ettevõtte 
Masten Space Systems insener 
Jonathan Goff, kes on analüü-

ütlesid

Regionaalhaigla onkoloog marianne	niin, kelle sõnul 
haigestuvad nahavähki järjest nooremad naised. (Eesti 
Ekspress, 14. august)

Briti koopauurijad leidsid Viet-
nami džunglist hiiglasliku koopa, 
kus võib mööda avarat maaalust 
saali kõndida kilomeetrite kaupa.

Son doongi koobas on kõrgu-
selt ja laiuselt küll veidi väiksem 
kui senine rekordiomanik Borneo 
saarel, ent tublisti pikem. Valdav 
osa koopast on 80 meetrit kõrge 
ja teist samapalju lai ning koopa-
uurijad kõndisid mööda seda  
4,5 kilomeetrit, enne kui tulva-

vesi nad tagasi tõrjus. See viitab, 
et ilmselt ulatub koobas veel 
hulga kaugemale.

Esimesed kaks ja pool kilo-
meetrit voolas koopa põhjas 
ka jõgi, uurijad nägid veel kuni 
70 meetri kõrgusi stalagmiite. 
Kohalikud elanikud olid koopast 
küll teadlikud, kuid ei söandanud 
sinna sisse minna, kuna võimas 
kaja ning jõe tekitatud hääled 
ajasid neile hirmu peale.

«Saun oleks pardal väga meeldiv 
lisavõimalus. Tunnen 
sellest puudust nagu 
oma perekonnastki, 
aga kosmosesõit on 
siiski suurepärane 
kogemus.»

Ühiskonnateadlane 
ülo	Vooglaid tõ-
deb, et Eesti hariduse 
suur probleem pole 

mitte lihtsalt see, et 
kõrgharidusega noori on 

liiga palju. (Aja-
kiri univer-

sitas tar-
tuensis, 

juuli)

«.eco peaks midagi tähendama ja 
olema enamat kui lihtsalt järjekord-
ne domeen.»

«Nii nagu sigaretipakil seisab kiri 
«suitsetamine võib tappa», peab 
mingi hoiatus olema ka solaariumil.»

Soome juurtega iSSi astronaut 
timothy	koPra vest-
luses Soome presidendi 
tarja halosega. (Por-
taal teadus.err.
ee, 4. august)

treVor	bowden keskkonnaorganisatsioonide kon-
sortsiumist Bog Room, kes kandideerib õigusele välja 
anda domeeni .eco (BBC news, 8. august)

Raketitankla võib      tulevikus orbiidile kolida

maailma suurim koobas 
peitub vietnamis

sinud plaani teostatavust. Kui 
kütust on orbiidile võimalik 
toimetada ka väiksemate ra-
kettidega ja seda saavad teha 
ehk isegi erafirmad, tekitab 
see kulusid kahandava konku-
rentsi.

«Enne kui me lasti kosmo-
sesse viimise kulusid ei vähen-
da, ei näe me tõsiseltvõetavaid 
Maa-väliseid avastusretki,» 
väidab Goff. Idee pole iseene-
sest uus ja selle käis omal ajal 
välja juba Apollo programmi 

üks võtmekujusid Wernher 
von Braun. «Kui oleksime sel 
moel Kuule lennanud, oleksi-
me praeguseks juba Marsil,» 
arvab Greason. 

Plaani nõrkade kohtadena 
on välja toodud, et see eeldab 
suuremat hulka ühe missioo-
niga seotud raketistarte ja 
paisutab seega võimalusi, et 
midagi läheb viltu.

Teemat arutanud allko-
misjon toetas orbitaaltanklate 
mõtet tugevalt ning esitas selle 
nõukojale lõppsoovituste ni-

Selmet ehitada  
uut ja kallist raket-
ti, saaks orbitaal-
tankla abil pikki 
lende ette võtta ka 
praeguste rakettide 
abiga.

«Ülearu palju on noori inimesi, kellel 
on bakalaureuse- või magistriõppe 
läbimist tõendav diplom, aga kes ku-

hugi ei sobi, sest nende isik-
sus on kidur ja haridus 

kasin.»
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numbrid

5 minutit 
vähem, kui seni arvatud, 
kestab Saturni päev. Kos-
mosesondilt Cassini saadud 
andmete põhjal rehkendasid 
teadlased senisest täpsemalt 
välja Saturni päeva pikkuse ja 
said tulemuseks 10 tundi, 34 
minutit ja 13 sekundit.

31 aastat 
elas siirdatud südamega 
ameeriklane Tony Hues-
man, kauem kui ükski teine 
võõra mootoriga inimene. 
51aastane mees suri hiljuti 
nahavähki.

54 kuupkilomeetrit aastas
kahaneb india, Pakistani ja 
Bangladeshi põhjaveevaru, 
leidsid satelliidiandmeid 
analüüsinud nASA teadlased. 
neis piirkondades neelab 
suurima osa veest niisutus 
põllumajanduse tarbeks.

77 protsenti 
on viimase aastaga kukkunud 
räni hind maailmaturul. Ana-
lüütikute hinnangul annab see 
tõuke päikesepaneelide toot-
misele ja laiemale kasutusele. 

165 sõna 
ja žesti on keskmised koerad 
võimelised mõistma, tub-
limad lausa kuni 250 sõna. 
teadlaste sõnul on koerad 
lingvistiliselt sama võimekad 
kui kaheaastased inimlapsed.

Kui on tarvis otsida maetud 
laipu või looduskatastroo-

fides kadunuks jäänud inime-
si, tuuakse tavaliselt kohale 
jälituskoerad. Odavam oleks 
kasutada aga seadet, mis lu-
baks kohapeal ka hinnata, kui 
kaua on inimene juba surnud 
olnud.

Sellise aparaadi loomise 
eelduseks on surma «keemili-
se profiili» kindlakstegemine. 
Just sellega tegelevad Penn 
State University teadlased Dan 

Sykesi juhtimisel. Nad kasuta-
sid sigade korjuseid, et näha, 
millised gaase lagunev korjus 
eritab ning kuidas see oludest 
sõltuvalt muutub.

 Saadud profiil on iseloo-
mulik ja selle põhjal võib aru 
saada laiba lagunemisastmest, 
kinnitavad nad. Nüüd kavat-
sevad nad lähemalt uurida 
gaaside koostist erisugustes 
olukordades, et selgitada, kas 
sellest oleks abi laviiniohvrite 
leidmisel.    

vaid mõnekümne aasta-
ga on mõne hiireliigi pea 

paisunud ja kõrvad pikenenud 
peaaegu poole võrra – seda en-
neolematult kiiret evolutsiooni 
põhjendavad teadlased linnas-
tumise ja kliimamuutustega.

Kehakuju kiiret, loetud 
põlvkondade jooksul muu-
tumist on teadlased varem 
täheldanud liikide puhul, kes 
on on sunnitud kohanema, kui 
on viidud nende jaoks uude 
keskkonda. Kuid elu näriliste 
uurimisele pühendanud Illi-
noisi ülikooli bioloog Oliver 
Pergams kahtlustas, et see pole 
sugugi tavatu mujalgi.

Koos kolleegi Joshua Law-
leriga Washingtoni ülikoolist 
Seattle’is veetsid nad päevi 
muuseumites, mõõtes üle 1300 
näriliste isendit. Loomakesed 
olid kinni püütud viimase sa-
jandi jooksul 22 eri paigast, 
peamiselt Ameerikas.

Suuremal osal vaadeldud 
liikide välimuses oli viimas-
tel aastakümnetel toimunud 
muutusi. Ühtset trendi neis 
polnud, mõned loomad või 
nende kehaosad oli ajaga kas-
vanud suuremaks, teised liigid 
jälle kahanenud. Muutuste 
täpset põhjust teadlased veel ei 
tea, ent kui seada need kõrvuti 
kindla piirkonna rahvastikuti-
heduse kasvu ja kliimamustri-
tega, ilmnevad selged seosed.

«Vastupidiselt senisele arva-
musele näivad kiired muutu-
sed tõepoolest toimuvat päris 
tihti eri paikades üle maailma,» 

masin haistab laipu

ütleb Pergams. «Sellel paistab 
olevat tugev korrelatsioon ini-
mestega seotud parameetrite-
ga nagu rahvastikutihedus ja 
inimtekkeline kliimamuutus.»

Pergams ja Lawler oleta-
vad, et inimeste arvu suure-
nedes leidub piirkonnas roh-
kem toitu ka närilistele. Sama 
juhtub siis, kui vihma sajab 

rohkem – taimed kasvavad 
jõudsamalt ja pakuvad närilis-
tele toiduks seemneid. Muu-
tused toi du tüübis, kvaliteedis 
ja kättesaadavuses võivadki 
olla anatoomiliste muutuste 
tõukejõud, näiteks mõjuta-
des kindla liigi lõhnataju või 
närimise tõhusust, arutlevad  
teadlased.                               

Kasvavad: Linnastumine ja kliimamuutused on hiirte evo-
lutsiooni muutnud enneolematult kiireks. BuLLS

Inimene muudab hiire kuju
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audi: «pulli nahk on 
parem kui lehma nahk»
Saksa autofirma Audi kasutab 
oma autodes polstrimaterjalina 
pullinahka, sest see on tradit-
siooniliselt kasutust leidnud 
lehmanahkadest vastupidavam.

Iga Audides kasutusse minev 
pullinahk jaguneb kvaliteedi 
järgi kolmeks osaks. Kõige kõr-
gema kvaliteedi ja ühtlasema 
tekstuuriga nahk on pulli seljal, 
sest selles piirkonnas on looma 
vigastused harvad. Seljanahka 
kasutatakse näiteks istmeosa-
del, kus hea välimus ning vastu-
pidavus on eriti olulised.

Lisaks vastupidavusele on 
oluline ka naha lõhn. Audis 
töötab spetsiaalne katsegrupp, 
kelle ülesandeks on hinnata 
sõitjateruumis kasutatavate ma-
terjalide, sh naha lõhnaomadusi.

Tõnu Korrol | auto
tõnu Korrol on Autolehe tegevtoimetaja.

tegemist on elektriauto-
ga, aga mitte järjekordse 

eksootilise elektrisportauto 
või kipaka säästumobiiliga, 
vaid reaalselt kasutatava sõi-
dukiga, mida võib tõenäoliselt 
juba enne järgmise aasta lõppu 
kohalikku Nissani esindusse 
nõudma minna.

Leaf on Nissani enda kinni-
tusel maailma esimene hinnalt 
kättesaadav ja samas ruumikas 
elektriauto ning tõenäoliselt 
on jaapanlastel seda väites õi-
gus. Väliselt praegustest Nis-
sanitest vahest erutavamana 
on Leaf muidu täiesti tavaline 
sõiduauto – luukpära, viis is-
tekohta, mahukas pakiruum, 
pikkus 4,4 m.

kuurehVid

millised rehvid on 21. 
sajandi kuukulguril?
NASAl ja Goodyearil valmis 
uuelaadne rõhuvaba rehv, mida 
hakatakse kasutama tulevastel, 
senistest raskematel kuukul-
guritel.

Kuurehvid pole mõistagi 
kummist. Rehvi moodustavad 
tillukesed vedruelemendid, mida 
on umbes 800. Rasketes tingi-
mustes, kus kummist õhkrehv 
kiiresti tühjeneks, puruneb vast 
üks 800 vedrust ja kuukulgur 
võib edasi sõita. Ühtlasi ei saa 
kummist rehve Kuu pinnal ka-
sutada temperatuuri erakordse 
kõikumise ja intensiivse päike-
sekiirguse tõttu.

Goodyeari kinnitusel polevat 
võimatu, et kunagi võidakse 
kuukulguri omadega sarnased 
rehvid ka Maa peal kasutusele 
võtta.

Pulli	eelised	Elektriauto, millest ka 
tegelikult midagi muutub 
Augusti esimestel päevadel esitles Jaapani firma Nissan 
üsnagi tavalisena näivat autot, mis võib juba lähiaastail 
automaailma kardinaalselt muuta.

Huvitavaks, lausa revo-
lutsiooniliseks muutub auto 
aga siis, kui mõista, et seda ei 
pea mitte kunagi bensiini ega 
diislikütusega tankima või et 
sel puudub näiteks summuti. 
Justnimelt, Leaf ei «hinga» 
välja heitgaase, vaid sõidab 
täiesti saastevabalt.

Kodus laetav
Tankimise asemel piisab, kui 
auto kas või kodusesse voolu-
võrku laadima panna. Energia-
varu liitiumioonakudes saab 
kaheksa tunni jooksul täie-
likult taastatud ning laetud 
akudest piisab 160 kilomeetri 
läbimiseks. Nissani uuringu-
test nähtub, et see rahuldab 

70 protsendi tarbijate päevase 
liikumisvajaduse. Ja pole vaja 
karta, et Leaf on aeglane nagu 
murutraktor – elektrimootori 
80 kW (109 hj) tagavad kiirtee-
legi sobiliku kiiruse.

Ilmselt paljudki oleksid 
nõus sellist autot ostma, aga 
elektriautodega käsikäes on 
seni liikunud hirmujutud nen-
de kõrgest hinnast. Mõistagi 
ei avalda Nissan praegu Leafi 
täpset hinda, kuid poetab, et 
selle hind kujuneb «konku-
rentsivõimeliseks hästi varus-
tatud C-segmendi autodega». 
Maakeelde tõlgituna ei saa see 
tähendada enamat kui 350 000 
– 400 000 krooni. See võib olla 
suurte muutuste algus.           
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me kaitseme oma arvuteid 
pikkade paroolide ning 

sõrmejälgedega. Meie Gmaili 
ja Facebooki kontodel on pa-
roolid, mida me kellelegi ei 
ütle. Korterid on lukus ning 
autod immobilaiseritega, aga 
meie taskus elab hiiglaslik tur-
vaauk nimega nutitelefon.

Mis saab siis, kui keegi näp-
pab minu iPhone’i? Õudusega 
avastasin sellele võimalusele 
mõeldes, et kuna iPhone’i vir-
tuaalklaviatuuril on paroole 
väga ebameeldiv sisestada, on 
kõik rakendused ju iPhone’is 
paroolideta ning seega on var-
gale valla kogu minu ma