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ARKO OLESK,
peatoimetaja

Kogu siinteeti-
list bioloogiat
tagant toukavat
joudu ilmestab
hésti Amee-
rika fiitisiku
Richard Feyn-
mani tsitaat,
mille Venter ja
tema kolleegid
kodeeritud ku-
jul stinteesitud
bakterigenoo-
mi p6imisid:
«Mida ma ehi-
tada ei suuda,
seda ei saa ma
moista.»

aavutus, millega Craig Venteri t66rithm
maikuus avalikkuse ette tuli, andis voi-
maluse suurteks ja l66vateks ajalehe-
pealkirjadeks. Koik need keerlesid iithe
voi teise sOnastusega selle {imber, et esi-
mest korda on laboris 6nnestunud luua
tehiselu. Ja mis seal pattu salata, leiate
selle sGnastuse meiegi selle numbri esikaanelt.

See on labimurre, mida uue teadusharu - siinteetilise
bioloogia - jilgijad on oodanud ja ennustanud juba mon-
da aega. (Muide, kui leiate kapinurgast tiles novembris
2007 ilmunud Tarkade Klubi kdige esimese numbri,
siis avastate selle uudiskiilgedelt loo, kuidas Venter on
siinteetilise genoomi loomisega kohe-kohe hakkama
saamas). On neid, kes kuulutavad revolutsioonilise uue
ajastu saabumist, teised jille tunnustavad saavutust, ent
tddemusega, et tehiselust on asi veel kaugel.

Sest mida teadlased praegu tegid, on samalaadne,
nagu oleks nad votnud pundi katseklaasis valmistatud
lihas- ja nirvikiude ning veresooni, ehitades neist taius-
liku stidame koopia, mis organismi siirdatuna hakkab ka
verd kehas ringi pumpama. Genoomi saab siinteesida
geenitihestikku nelja tihte - A, G, C ja T - kasutades.
Need tuleb panna oigesse jéirjekorda sadu tuhandeid,
miljoneid, miljardeid kordi; ja kui kdik klapib, saab kat-
seklaasist tulnud ainest tdepoolest midagi elusat loov
joud.

Kogu siinteetilist bioloogiat tagant tdukavat joudu
ilmestab histi Ameerika fiiiisiku Richard Feynmani
tsitaat, mille Venter ja tema kolleegid kodeeritud kujul
siinteesitud bakterigenoomi pdimisid: «Mida ma ehita-
da ei suuda, seda ei saa ma mdista.»

Soov on astuda sealt samm edasi: kui moistame mi-
dagi, omandame oskuse mitte ainult kopeerida, vaid ka
komponeerida. Niiteks baktereid, mis toodavad ravi-
meid voi kiitust, mis koristavad reostusi, annavad mérku
muutustest keskkonnas jne. Just nagu praegu ehitame
seadmeid kruvidest ja hammasratastest, kasutame tule-
vikus geene ja valke.

Venteri dsjane saavutus tekitas koikjal arutelusid sel-
le Iabimurde tihenduse iile. On ju paljude heade asjade
korval siinteetilisse bioloogiasse kitketud ka ohte. Nagu
inimajalugu niitab: kui midagi saab kurjal eesmirgil ka-
sutada, siis tden#oliselt varem voi hiljem keegi seda ka
teeb. Kuidas valdkonna arenguid kontrolli all hoida ja
milline on voimalike kasude ja kahjude tasakaal, on ldhi-
aastal ilmselt mirkimisviérse arutelu teema.
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Olen tahele pannud, et kui enne

magamaminekut raamatut

lugeda, siis tuleb uni vaga kii-

resti peale, kiiremini kui ilma
raamatuta. Tihti saan alles takkajarele aru,
et loen sama lauset juba mitmendat korda.
Kas lugemine mojub hiipnotiseerivalt ja
mdjutab une teket?

MERLE VOIME

Lugemine on muutunud stii-
muliks, mis seostub &rksuse
alanemisega. On tekkinud seos
voodisse heitmise, lugemise ja
une saabumise vahel. Kaasa
mangib drksuse alanemine tsirkadiaanse,
O606paevase rutmi téttu dhtusel ajal, piisava
eelneva drkvel oldud aja t&ttu narvististeemi

valmisolek uinumiseks ning téenaoliselt
Teie nérvislisteemi voime kiiresti lUlituda
arkvelolekult unne, see vdime on indiviiditi
Uisna erinev.

Teiseks juhib lugemine tahelepanu, hoiab
Uhel teemal koondatuna. Kui Te ei loe, voib
m&te rdnnata igapdevaelu teemasid pidi,
see tostab arksust. Lugemine juhib téhele-
panu korvale. Tahelepanu juhtimine arksust
hoidvatelt asjaoludelt eemale véimaldab
arksusel langeda ning unel saabuda. Nai-
teks piidmine voi pingutus magama jaada
seevastu vaib drksust tésta ning uni ei saa
saabuda. Pikk voodis lebamine, sealhulgas
lugemine voi teleri vaatamine ilma magami-
seta, seostab seevastu voodit arkvelolekuga.

TUULIKI HION, TARTU ULIKOOLI KLIINIKUMI
PSUHHIAATRIKLIINIKU UNEARST

Mis jaab maa

F

Kui pumbatakse naftat maa
seest valja, siis mis selle ase-
mele saab? Kui maardla saab
tiihjaks, siis mis sinna nafta
asemele jaab?

PILLE PALO

Nafta ei asu maa all ei jarvede
ega ojade kujul, vaid tédidab ime-
pisikesi pooritiihimikke tavaliselt



Mis vaevab sinu siidant?

Naftateemalise kiisimuse eest otsustas toimetus anda Laurence J. Peteri ja Raymond Hulli raamatu «Peteri printsiip» Pille Palole. Varskeid
kiisimusi levinud mutide, ponevate loodusnahtuste ja teaduse telgitaguste kohta ootame e-posti aadressil kysimus@t-klubi.ee voi Tarkade
Klubi lehekdiljel Facebookis. Toimetus teeb saadetud kiisimuste seast valiku ning palub vastama asjatundjad. Jargmises numbris anname

Uhele kisijaist Lauri Vahtre poneviku «Tormpy.

alt valja pumbatud nafta asemele?

liivakivides voi karbonaatsetes kivimites.
Puurimisega luuakse maapdue uus «tiihi-
miky», millesse rohu all olev nafta ja gaasi
segu saab koguneda. Pisikestesse tiihimik-
kudesse (pooriruumi) jaabki tavaliselt gaas,
millega nafta tihti koos esineb, v&i mdningal
juhul ka kivimis olev vesi. Tihti kasutavad
naftapumpajad vett, auru véi CO, voogu
nafta maa alt nii-6elda véljapressimiseks,
sellistel juhtudel jaab pooriruumi taitma

maapinnalt allapumbatud vastav aine.
Suhteliselt harvemini toimub maapduekihi
kompakteerumine ehk tihjenenud kihi peale
vajub llal asuv kivim.

Kuna aga nafta valjapumpamise protsess
on suhteliselt aeglane ja jark-jarguline, siis ei
toimu ka kokkuvajumine suures mastaabis
ja korraga ning allavajuvate maapinnaosade
parast me kartma ei peaks. Nafta taielik
kattesaamine maa-alusest reservuaarist

ei ole kerge tegevus. Naftakilluse aegadel
jaeti leiukohast vahel isegi enam kui 90
protsenti naftast vélja pumpamata, sest
majanduslikult polnud kasulik seda edasi
pumbata. Selge on seg, et paris «kuivaks ei
ole tehniliselt véimalik naftamaardlat kunagi
pumbata. Teisisénu - las pumpavad, ei kuku
see maa kuhugi alla!

ALVAR SOESOO, TALLINNA TEHNIKAULIKOOLI

GEOLOOGIA INSTITUUDI DIREKTOR
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Miks jaatub soe vesi kiiremini
kui kiilm?
ERICH BRUTUS

(Vastus ilmus algselt Tartu Ulikooli
teadus- ja tehnoloogiaportaalis
Novaator.)

Tegemist on nn Mpemba
efektiga, millega mina kuill kokku puutunud
pole ja minu arvamus on kujundatud samuti
kuuldu-loetu p&hjal.

Kirjanduse p&hjal voib jareldada, et pal-
jud katsed seda téepoolest kinnitavad, kuid
katsetingimuste kontrollitavus jatab tihti
soovida, sest tegemist on darmiselt paljude
parameetritega, mis vdivad tulemust méju-
tada. Mis puutub aga efekti nailisse vastuol-
lu termodiinaamika seadustega, siis nii see
siiski ei pruugi olla.

See, kui kiiresti Uks keha v&i stisteem
jahtub, séltub soojusvoost (soojuse draand-
mise kiirusest) valiskeskkonda. Soojusvoog
vdib keerukate siisteemide puhul aga séltu-
da paljudest asjadest ja ka temperatuurist.
Naiteks kui keha imbritseb end jahtudes
gaasimullidega, vahendab see soojusvoogu
oluliselt. Naib olevat kindel, et antud efektis

mangib olulist rolli vedeliku pind (tdpsemalt
aurumine, gaaside lahustumine pinnakihis
ja ka vee omapérane tiheduse séltuvus tem-
peratuurist). On vélja toodud kiimmekond
erinevat parameetrit, mis asja (antud juhul
siis soojusvoogu) mdjutada vdivad, kuid
Uhest kindlat vastust siiani pole.

Pole ka tapselt defineeritud, mida tadhen-
dab «ktlmuminey, st kas see on esimese
jaakirme tekkimine pinnale v3i kogu vee |a-
biktilmumine. Muuseas, veel Uks naide kee-
rukate stisteemide paradoksaalsest kaitumi-
sest. Miks pikka aega kiilma kaes lddisedes
peaaegu kunagi ara ei kiilmeta, soojast toast
korraks due joostes on see oht aga méarksa
suurem? PGhjus on jallegi soojusvoos - kil-
ma kdes on organism kaitsereaktsioonina
véhendanud pindmiste veresoonte labimad-
tu ja seega ka soojusvoogu véliskeskkonda.
Soojast toast véljudes voib aga juba lihikese
ajaga kaotada maérksa suurema soojushulga.
Kokkuvédtteks - keerukate stisteemide soo-
jusvahetus soéltub vaga paljudest parameet-
ritest ja lihtsale kiisimusele MIKS? on vaga
keerukas vastata.

JAAN SUSI, TU KOOLIFUUSIKA KESKUSE LEKTOR

Tarkade Klubi toimetusele sattus kdtte (ks
vdrske seletus, mille pakub teemat uurinud
James Brownridge New Yorgi osariigi tilikoolist.
Tema s6nul jddtub soe vesi kiiremini juhul, kui
kiilm vesi Idheb (lijahtunud olekusse ehk sel-
lisesse, milles tema temperatuur on alla nulli,
kuid puudub véimalus jédkristallide tekkeks.
Selleks peab vesi olema (ilipuhas ja anuma
pind ebatasasusteta. Kui soe vesi saab jddtuda
normaaltemperatuuri ehk nulli juures, juhtubki
nii, et see kiilmub kiiremini kui kiilm vesi. Loe
Idghemalt: http.//arxiv.org/abs/1003.3185

Milleks laguneb alkohol inimor-
ganismis? Kas organismi poolt
omastatavateks aineteks voi
mitteomastatavateks?

ALLAN

Puhast absoluutse kangusega

alkoholi, millena kaesolevas

vastuses moeldakse etanooli,

ei saa inimorganism mitmetel
p&hjustel tarbida. Jarelikult juuakse alkoholi
erinevate segudena. Lihtsaim viis on alko-
holi lahjendada veega. Sellisel juhul on meil

tegemist kaheslisteemse joogiga, milles
soltuvalt kangusest on tlekaalus kas alkohol
vdi vesi. Sissejoodud alkohol allub organis-
mis mitmetele muutustele. Vaike osa, kuni
5%, eraldub kehast muutumatul kujul kas
véljahingatava 8hu ja veeauruga voi uriini ja
higi koostises. Umbes samavéaérse osa suu-
davad lagundada ka seedekulglas elutsevad
mikroorganismid.

Loviosa alkoholist lagundatakse maksas
ja selleks on kolm erinevat véimalust: kdige
rohkem kasutavad maksarakud alkoholi
lagundamiseks erinevaid dehlidrogenaasi
tulpi enstitime, oluliselt vdhem tstitokroomi
P450 ja veelgi védhem enstiimi katalaas
kaasabi. Alkoholi lagundamise biokeemilises
p&hirajas moodustub etanoolist esmalt



halba enesetunnet tekitav etanaal ja seejarel
etaanhape ehk dadikhape. Viimane lulitub
biokeemiliselt aktiveeritult kahesusinikulise
Uhendina raku kesksesse ainevahetusratta,
millel on véljendeid nii energeetikasse kui
ka stinteesiprotsessidesse. Gramm alkoholi
on tanu vesinikukdllusele suhteliselt korge
energeetilise vaadrtusega - 7 kilokalorit.
Arvestama peab aga seda, et tdiel maaral
meie organism seda energiat kasutada ei
saa. Kuna suhteliselt kdrge energeetilise
vadrtusega alkoholi lagundatakse maksas,
siis on ka arusaadav, miks kestev liialdamine
alkoholiga voib péhjustada maksarakkudes
liigset rasvade kogunemist. Lisaks veest ja
etanoolist koosnevatele jookidele on olemas
ka mitmekesisema koostisega alkohoolseid

jooke. Nii on vaga paljudes alkohoolsetes
jookides esindatud suhkrud, mille lagunda-
misel saab organism samuti energiat, ligi-
kaudu 4 kilokalorit grammi kohta. Vahestes
alkohoolsetes jookides (nt muna- ja koore-
likdorides) leidub toidurasvu, mis paistavad
silma eriti kdrge energeetilise vaartusega
kuni 9 kilokalorit grammi kohta. Olledes lei-
dub alati jallegi méningal maaral lahustunud
valke ja peptiide. Nende seedumisel moo-
dustuvaid aminohappeid eelistab organism
kasutada pigem uute valkude stnteesiks kui
pelgalt energeetilistel eesmarkidel. Paljudes
hapuka maitsega alkohoolsetes jookides

on vdhestes kogustes orgaanilisi happeid,
mida s6ltuvalt konkreetsest Gihendist saab
kasutada kas energeetilisel otstarbel voi

hoopis biokeemilistes stinteesiprotsessides
erinevate kehaomaste molekulide valmis-
tamiseks. Organism leiab rakenduse ka nt
dllest, veinist omastatud mikrotoitainetele
- vitamiinidele ja mikroelementidele. Ja
|6petuseks, alkohoolsetes jookides on ka
selliseid koostisosi, millest suurem osa eri-
tub tarbimise jarel muutumatul kujul kesk-
konda tagasi, naiteks jookide gaseerimiseks
kasutatud stsihappegaas. Jahutatud joogis
on gaasi lahustuvus hea, sissejoodult jook
soojeneb, gaasi lahustuvus vaheneb ning
see eritub sageli rohatuse kaigus. Tasub
siiski teada, et gaseeritus soodustab alkoholi
kiiremat imendumist seedekulglast.

URMAS KOKASSAAR, BIOLOOG,

TARTU ULIKOOLI LEKTOR
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Mis on sonnikuussi toitevaar-
tus?

Sellise kiisimuse piistitas Tartu
Miina Hdrma Giimnaasiumi dpilane Kaisa
Ling ja viis vastuse leidmiseks Idbi uurimistoo,
millega osales tdnavusel épilaste teadustoode
konkursil. Tarkade Klubi pakub lugemiseks
kokkuvdtet sellest toost. - Toimetus

Sénnikuussi (Eisenia foetida)
peetakse iheks lahenduseks
praegu maailmas valitsevale
néljaprobleemile, kuna tema liha
on tlimalt kdrge valgusisaldusega ning tema
kasvatamine suurtes kogustes on lihtne
ka aarmuslikes kliimatingimustes. Ka on
sdnnikuuss Glimalt suure produktiivsusega
liik - koloonia voib kahekordistuda koigest
kahe kuuga. Peale selle toitub ta peaaegu
igasugusest orgaanilisest ainest, alustades
puidu- ja paberitoodetega ning |6petades
veepuhastusjaamade jadkidega, sealjuures
ise igatpidi saastest puutumata jaades.
Seni on sénnikuussi kasutatud peamiselt
lemmikloomade s66dana ning éngitsemisel
kalaséddana.
Eisenia perekond kuulub tavalisest vih-

KAISA LING

maussist erinevasse perekonda. Liik on
varvuselt tumepunane, kasvab kuni kaheksa
sentimeetri pikkuseks ja 3-5 mm laiuseks
ning liigub |&bi pinnase seda sltes. Ussi
valjaheited muudavad pinnase mitu korda
viljakamaks kui mis tahes kunstlik vaetis
seda suudaks.

Sonnikuussi tootmine maailmas suure-
neb pidevalt. Ussist valmistatud jahu kasu-
tatakse edukalt koduloomade sé6dana ja
ka nuumamiseks. Ladina-Ameerikas lisavad
isegi kdige tuntumad kiirtoiduketid nagu
McDonald's ja Burger King hamburgerikot-
lettidesse Eisenia foetida jahu.

Eksperimendis kasutatud ussid on oste-
tud Tartu L6unakeskuse zoopoest, kus neid
mitiakse eluss6ddana. Kokku osteti ligi 350
sénnikuussi. Esmalt eraldati ussid mullast
ning pandi nad pesemiseks kaesooja vette.
Labi raskuste saadi ussid pestud ning pandi
nad niisutatud jahu peale elama.

Parast 24-tunnist hoidmist eraldati ussid
taignast ning puhastati. Ussid pesti veelkord
ara ning surmati keedusoolalahuses. Surnud
ussid aeti labi hakklihamasina, tulemuseks
oli tumepunane, tiikiline ja suhteliselt vedel
hakkliha. Saadud mass viidi taieliku kalorsu-
se testimiseks Tartu Tervisekaitse laborisse.

Nagu naitab labori analtilis, on sénni-
kuussi lihas vaid 2,3 protsenti vahem valke
kui tavalises hakklihas, sealjuures on ussi
valgud inimesele olulisemalt kergemini see-
ditavad. See-eest rasva on sonnikuussi lihas
tervelt 21,3 protsenti véhem. Seega on us-
siliha kdrge valgusisaldusega, kuid peaaegu
taiesti rasvatu.

Oodatud 60 protsendi asemel oli
ussilihas siiski vaid 11,7 protsenti valku.
Millest selline erinevus? Eelnevad andmed
parinevad L&una-Ameerikas labi viidud
eksperimentidel. Sealne kliima on usside
elutegevuseks sobivam, samuti puudus
kodustes tingimustes vastav tehnoloogia
ning energiakaod olid véga suured. Usse
oOigesti toites, kasvatades, aretades ja kasit-
sedes vdib nende valgusisaldus téesti jouda
60-80 protsendini.

Sonnikuussihakkliha on varvuselt tume-
punane, sellest tehtud kotlet on maitseyv,
veiseliha moodi, aga pehmem ja mahlasem.
Samuti puudub liha slities nahtus, mis
saadab kiirtoidurestorani kiilastust: kdht
saab vaga tdis, kuid taiskdhutunne méédub
kiiresti. See kogemus parineb kdill Louna-
Ameerikast, kdesoleva eksperimendi kaigus
valminud hakklihakogus oli piisav vaid
laboriproovi jaoks. Sel suvel kavatsen neid
kultiveerida suurema koguse ja neist ka toitu
valmistada.

Milline osa automootorist haalt
teeb? Miks erinevatel autodel
on nii erinev haal?

TARVO LUIDE

Lihtsustatult vdib 6elda, et si-

sepdlemismootoris teeb haalt

kituse pdélemine (Gigemini

plahvatamine) silindrites. Kik
llejadanud mootoriosad, sisselase ja véljala-
se, muundavad plahvatustel tekkinud haalt.
Haal séltub esiteks sellest, millist kiitust
mootoris p&letatakse (diisliktitust voi bensii-
ni) ning silindrite arvust ja paigutusest (R-4,
V-6, R-6, V-8, V-12).

Diiselmootoritel on traditsiooniliselt ka-
redam haal, sest kitus pritsitakse neis otse
silindritesse ja see siittib suurema réhu all.
Viimastel aastatel on otsepritse levinud ka
bensiinimootoritele, mis on ka nende kaigu
muutnud senisest teravamaks ja diiselliku-



Cioonis |
Diisel- ja bensiinimootori hil

Sisepdlemismootorites teeb haalt kiituse plahvatamine silindrites. Diislikiitus ja mootoribensiin on oma koostiselt ja
omadustelt erinevad ning ka mootorid erineva ehitusega. Seetéttu erineb autodel enamasti kasutatavate neljataktiliste

diisel- ja bensiinimootorite tekitatav haal teineteisest.

Kitus siseneb
pblemiskambrisse parast

seda, kui 6hk on kokku

Diiselmootor .
Kutuse-

pihusti

Neli takti

Stlteklnlast tulev sade
stittab p&lemiskambris

oleva kituse.

- Bensiinimootor
Sadte-

kidnal

S L 5
1 Sisselasketakt 7 7
Sisselaskeklapp avaneb P&lemis-
Diiselmootoris jéuab kamber
silindrisse &hk, . Kolb
bensiinimootoris 6hu ja S \K\\ ‘
bensiini
segu.
2 Survetakt
Sisselaskeklapp o Vintvsll -

sulgub, kolb liigub
tles.

Diiselmootoris surutakse
ohk, bensiinimootoris
kuttesegu kokku.
Diiselmootoris kuumeneb
Ohk korge réhu tottu.
Seejarel pritsitakse
p&lemiskambrisse
diislikttus.

3 Tootakt (joonistel)
Kolb surutakse alla

Diislikatus suttib kuumuse
toimel,

bensiinimootoris slttab sade
kitusesegu.

ALLIKAD: HOWSTUFFWORKS.COM, HYBRIDCARS.COM

maks.

4 Valjalasketakt

Kolb tduseb taas ja surub

pblemisgaasid avanenud

valjalaskeklapi kaudu

vélja. Seejarel algab

tstikkel uuesti. PR

JOONIS: ANGELA SMITH

Silindrite arvu suhtes on levinud veendu-
mus, et mida rohkem silindreid, seda kva-
liteetsem haal. Suurem silindrite arv tagab
mootori Uhtlasema kaigu, mis luksusautode
puhul véimaldab mootori eriti vaikseks
timmida. Sportautode puhul on seevastu

eelistatud valjem ja kdredam haal, mis saa-
vutatakse valjalaske peenhaalestamise teel.
Enamikus autofirmades on tanapéaeval eraldi
audioosakonnad, mis tegelevad mootori-
haéle tuunimisega.

Oskusliku t66 tulemuseks voib olla
nauditav akustika, mida osatakse hinna-

ta ka muusikamaailmas. 20. sajandi tiks
kuulsamaid dirigente Herbert von Karajan
olevat Enzo Ferrarile kunagi kirjutanud: «Kui
ma kuulen teie kaheteistsilindrilist, tajun
harmooniapuhangut, mida ei suudaks tkski
helilooja jéljendada.»

TONU KORROL, AUTOLEHE TOIMETAJA
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Amblikuniidi kudumise nip

TEKST: ARKO OLESK

maduste poolest looduse
koige imepérasemate ma-
terjalide hulka kuuluvat &mbli-
kuniiti oskavad kdige paremal
moel valmistada ainult dmb-
likud. Teadlaste poolt niiiid
heidetud pilk niidi siindimise
saladustesse v5ib sama oskuse
anda ka meie kisutusse.
Amblikuniit on kordi tuge-
vam ja elastsem kui parimad
siinteetilised kiud, mida ini-
mene seni suutnud valmista-
da. «Loodusliku dmblikuniidi
suurt elastsust ja darmuslikku
tombetugevust ei suuda saavu-
tada isegi puhtast &mblikunii-
di valgust tehtavad tehiskiud,»
mirkis Miincheni Tehnikaiili-
kooli tippuuringute instituudi
professor Horst Kessler.
Seepérast pakub teadlaste-
le suurt huvi, kuidas suudab
amblik vorguniirmes hoita-
vad valgud hetkega kokku pan-
na pikaks, stabiilseks ja elast-
seks kiuks. Kui seda 6nnestub
kunstlikult jérele teha, saame
oma kisutusse materjali, millel
on arvukalt kasutusvdimalusi.

Kleepumise oht

Amblikuniit koosneb pikaks
ketiks iithendatud valgumole-
kulidest. Rontgenuuringud on
niidanud, et niidis on kohti,
kus kaks jirjestikust ketti on
teineteisega seotud stabiilsete
fiiisikaliste sidemetega — need
annavad materjalile stabiilsu-
se. Nende vahel on aga iithen-
damata piirkonnad, tinu mil-
lele on niit elastne.

Amblik hoiab neid valgu-
kette vedelas olekus ja suures
kontsentratsioonis vorgunéir-
mes. Kiisimus on, kuidas hoiab
dmblik {ihendusi moodusta-
vaid ketiotsi nédrmes iikstei-
sest lahus, et need kokku puu-
tudes ei kleepuks ega nééret
ummistaks.

Ajakirjas Nature ilmunud
artiklis kirjeldavad Miincheni
Tehnikaiilikooli ja Bayreut-

hi iilikooli teadlased, kuidas
amblik niiti koob. Kuna ront-
genuuringud ei voimaldanud
niidi siindimise momenti ana-
litisida, p6ordusid teadlased
magnetresonantstomograafia
poole.

«Vorguniérme hoiutingi-
mustes on kaks regulatsiooni-
piirkonda omavahel asetatud
sedasi, et kaht ketti ithendavad
piirkonnad ei saa olla kérvuti,»
selgitas tulemusi Bayreuthi ili-
kooli professor Thomas Schei-
bel. «Nende ithendumine on
sellega tohusalt takistatud.»

Kui valgud liiguvad vorgu-

Amblikuniit on kor-
di tugevam ja elast-
sem kui parimad
stinteetilised kiud,
mida inimene seni
suutnud valmistada.

kanalisse, leiavad nad end hoo-
pis teistsuguse keemilise koos-
tisega ning madalama pH-ga
keskkonnast. Senine asetus
muutub ebastabiilseks ja kett
hakkab lahti kerima. Uhendu-
vad piirkonnad satuvad kor-
vuti, kanalist viljub tugev ja
elastne dgmblikuniit.

«Meie tulemused niitasid,
et leitud molekulaarsed liilitid
valgukettide otstes on méirava
tdhtsusega nii hoiustamise kui
ka kiu moodustumise protses-
sis,» {itles to6rithma kuulunud
biokeemik Franz Hagn.

Tdnu selgunud mehhanis-
mile on Bayreuthi iilikooli
teadlased niitid asunud val-
mistama biomimeetilist &mb-
likuniidi kudumise masinat.
Amblikuniiti saaks kasutada
niditeks autotodstuses kunst-
kiuna v6i ka meditsiinis haa-
vade voi nirviotste kokkusidu-
misel.

“MATERJAL
Siidile annavad tugevuse

Massuchsettsi tlikooli mater-
jaliteadlased Markus Buehleri
juhtimisel vétsid lahema luubi
alla siidi molekulaarsed ja ato-
maarsed omadused. Selgus, et
siidi tugevus ja elastsus tulene-
vad ebatavalisest aatomside-
mete asetusest ja sidemed ise
on tegelikult kdllalt nérgad.
Siidi koostises olevate

valkude seas on ka 6hukesed
lamedad kristallid, néndani-
metatud beeta-lehed. Need
lehed on omavahel Gihendatud
vesiniksidemetega, mis on tihed
ndrgemad keemilised sidemed,
nditeks palju nérgemad kova-
lentsetest sidemetest, mis on
valdavad enamustes orgaanilis-
tes molekulides.



jd said selgemaks

[ 1

norgad sidemed

Buehleri to6riihm jooksutas
arvutisimulatsioone, et vélja sel-
gitada, mis juhtub siidiga mole-
kulaarsel tasandil. «Vaiksed, kuid
jdigad kristallid naitasid véimet
taastada katkenud sidemed kii-
resti ja selle tulemusel laguneb
materjal jark-jargult, mitte hoo-
biga,» selgitas riithma kuulunud
tudeng Sinan Keten.

Nende lehtede asetus annab-
ki siidile omaduse, kus tugevus
ei tule elastsuse arvelt. Teadlaste
kirjelduse kohaselt on leheke-
sed teineteise peal justkui virn
pannkooke. Iga «pannkoogi»
kristallstruktuur on siiski eri
suunaga. Tanu sellele saavad
vesiniksidemed omavahel vélise
surve vastu koost6dd teha, an-

NTHERMEDIA/SCANPIX

deski materijalile tugevuse.
Ullatuslikult selgus, et lehe-
keste suurus on materjali oma-
duste juures maarava tahtsuse-
ga. Suurim tugevus ja venitata-
vus on siidil siis, kui beeta-lehed
on kolme nanomeetri suurused.
Ent kui kristallid on juba viie
nanomeetri suurused, muutub
materjal nérgaks ja hapraks.

TERVIS

Halb ilm ei tee kurvaks
Kélab ju loogiliselt, et kui véljas
on nigel ilm, on ka inimeste ene-
setunne sandim. Kuid kas see
ikka on nii? Hollandi Maastrichti
tlikooli teadlased otsustasid
selle jarele uurida ja kasuta-

sid selleks Hollandi pohjaliku
depressiooniseire programmi
andmeid, vorreldes neid ilma-
teadetega.

Andmeist selgus, et depres-
sioonil on hooajaline muster:
inimeste kurvameelsus oli kdige
sagedasem suvel ja siigisel. Kuid
puitides leida depressioonijuh-
tumite esinemissageduse seost
temperatuuri, pdikesepaiste ja
vihmaga, jéid teadlased tiihjade
katega. «llmastikuolud pole
tujudega seotud ega selgita
depressiooni hooajalisi erinevu-
si,» jareldasid teadlased.

MEDITSIIN

Rottide geene saah
viljaliillitada
Geenide ja nendega seotud
haiguste uurimisel on juba paar
aastakiimmet ks tdhtsamaid
viise olnud geeni véljalulitamine.
Seda peamiselt hiirtel, sest tei-
sel teadlaste lemmikuurimisloo-
mal, rotil, see ei dnnestunud.
Saksa ja Ameerika teadlastel
onnestus niitd luua esimesed
nn knock-out-rotid, kellel on kin-
del geen valja lulitatud. Valjalu-
litamine kéis uudse meetodiga,
kasutades Okasroosikese nime
kandvat «hiippavat» geeni.
Mitmete inimese haiguste
uurimiseks on rotid paremad
katseloomad kui hiired, seega
loodavad teadlased labimurde
tagajarjel mdista paremini
haigusi ja to6tada vélja uusi
ravimeid.
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«Ainuiiksi sona «geenid» voi «ge-
neetiliselt muundatudy» hirmutab
inimesi. See tundub ebaloomulik ja
see pohjustabki nende hirmu. Sellise
motteviisi jargi voiksime siiani elada
nagu koopainimesed, sest kdik muu
tundub meile ebaloomulik.»

Nobeli preemia véitnud meditsiiniteadlane TIM HUNT
leiab, et inimesed pelgavad geneetiliselt muundatud toidu-
aineid taiesti alusetult. (Eesti Paevaleht, 29. mai)

«Inimesed peavad hakkama teistmoo-
di métlema. Kui nad muudavad oma
vaatenurka, ndevad nad, et see, mis

on parim planeedile, on kaugemale
vaadates parim ka turule ja ma-
jandusele.»

USA filmilavastaja JAMES CAMERONI

sonul soovis ta filmiga «Avatar» saata

suurkorporatsioonidele sénumi, et nende

senine tegevuslaad pole jatkusuutlik.
(Postimees, 30. mai)

«Suur osa humanitaaralasid ja sot-
siaalteadusi 6ppinud inimesi véldib
paaniliselt kéiki teemasid, kus tuleb
mingeid arve vorrelda teiste arvude-
ga.n»

Postimehe ajakirjanik VAHUR KOORITS naeb inimeste
matemaatikakartuses pohjust, miks tihti ei mdisteta isegi
lihtsat statistikat. (Postimees, 15. mai)

«Kui sa kloonid sada Einsteini, siis
toendoliselt saad sa paar tiikki, kes
on viga head matemaatikud, paar,
kes on téielikud lollpead, ja
keskmise saad sa keskmis-

te matemaatikaoskustega.»

Tartu Ulikooli professor TOIVO MAI-
METS (itleb, et loomade v&i inimeste
kloonimine annab originaaliga vaga sar-
nase, kuid mitte tapselt samasuguse
tulemuse. (Eesti Paevaleht, 19. mai)

Laserikiir suudah t

titisikud on niidanud, et

laserikiire atmosféiri tu-
listamine voib seal kasvama
panna veetilgad. Tehnika vilja
tootanud teadlased usuvad, et
kunagi saab nii taevast tahtmi-
se peale vihma tellida.

Vihma tekitamiseks on vii-
mastel aastakiimnetel kasu-
tatud hobejodiidi kristallide
kiilvamist pilvedesse. Selle
meetodi abil on proovinud
ilma kontrollida mitmed riigid,
niiteks Hiina Pekingi oliim-
piaméngude ajal. Kriitikud
vdidavad samas, et see pole
sugugi téhusam kui iirgaegne
trummide pdristamine, tants
voi muud rituaalid.

«Probleem on selles, et pil-
vedesse kiilvamise efektiivsus
pole endiselt selge,» iitles Gen-
fi iilikooli fiitisik Jérome Kas-
parian. «Tuntakse muret ka
selle parast, kui ohutu hébejo-
diidi osakeste 6hkupaiskamine
keskkonnale on.»

Optikaga tegeleval Kaspa-
rianil on vilja pakkuda kesk-
konnasobralikum  lahendus.
Vihmapiisk vajab moodustu-
miseks mingit osakest, mille
iimber saab vesi atmosféirist
kondenseeruda. Looduslikult
on selleks tuumaks tihti tol-
muosakesed, dietolm voi isegi
bakterid (loe ka Tarkade Klubi,
juuni 2009). Vihma kunstlikul
tekitamisel peavad seda rolli
tiditma hobejodiidi osakesed.

Kuid sama histi voiksid
piiskade eosteks olla ionisee-
ritud molekulid, pakub Kas-

parian. Just need tekivad, kui
suunata 6hku iililithikesi tiliin-
tensiivseid laserivilkeid. Kiir
ioniseerib hapniku- ja ldm-

mastikumolekule, tekitades

enda timber plasmakanali.
Esmalt kontrollisid tead-

lased laboris, kas need ioonid

Ajukuvamine ei kélba
kohtus valedetektoriks

USA kohus otsustas, et ajukuva-
mistehnoloogial fMRI pohinev
valedetektor ei ole piisavalt
usaldusvaarne, et kasutada
selle tulemusi kohtuprotsessidel
téenditena. Kuigi laboris pakub
tehnoloogia huvipakkuvaid
tulemusi (loe ka Tarkade Klubi,
veebruar 2010), ei ole kohtu
hinnangul véimalik tagada tu-
lemuste usutavust véljaspool
kontrollitud katsetingimusi.

fMRI-tulemuste kasutamise
vastu kohtutdendina on olnud ka
paljud teadlased. Laborieksperi-
mendid ei pruugi anda tulemusi,
mis oleksid vorreldavad tegeliku
elu olukorraga, kus kaitsealune
plitiab igati masinat petta.

USA firma Cephos, kes pakub
fMRI valetuvastusteenust ja on
teinud kohtualustele teste, kin-
nitas, et jatkab vaditlust, et fMRI-
téendeid kohtus kasutada saaks.



aevasse manada vihmapilve

ka tegelikult piisku tekitada
suudavad. Suunates kiire 14bi
veeaurust kiillastunud 6hu-
ga pilvekambri, modtsid nad
plasmakanalis tekkinud tilka-
de suurust: vahetult pirast vl-
get olid need 50mikromeetrise
libimooduga, kolme sekundi

PANTHERMEDIA/SCANPIX

pérast olid viiksemad piisad
aga koondunud ja niiid oli
keskmine 1ibimo6t 80 mikro-
meetrit ning laserikiirest jii
maha sarnane jilg kui taevas
lendavast lennukist.
Jargmisena katsetasid tead-
lased laserit Gues. Nende ki-

sutuses oleva voimsa laseriga
Teramobile sihtisid nad paari
aasta eest juba #ikesepilve ja
tekitasid seal lahenduse. See-
kord uurisid nad, kui histi
sama laser toimib piiskade
moodustajana erinevates niis-
kustingimustes.

Nagu pilvekambris, andis
ka vabas 6hus informatsiooni
piiskade suuruse kohta teise
laserikiire hajumise modtmi-
ne. Kui ohuniiskus oli korge,
hajus teine kiir iile 20 korra
rohkem kui enne, andes mirku
piiskade kondenseerumisest,
raporteeris Kasparian. Madala
Shuniiskuse puhul laseril aga
efekt puudus.

Uurimist6d on hetkel veel
algfaasis. «Suudame konden-
seerumist tekitada ainult piki
laserikanalit, seega ei saa me
homme minna ja hakata vihma
tegema,» selgitas Kasparian.

«Niiiid tuleb leida tingimu-
sed, mille korral piisad kasva-
vad sellise suuruseni, et nad
langevad vihmana alla,» lisas
ta. Kasparian kavatseb edasi
uurida, kas kiire libistamine
iile taevalaotuse annab lootust
pilve moodustumiseks.

Mboned kriitikud kahtlevad,
kas laseriga on voimalik teki-
tada vihma sadamise jaoks pii-
savalt suuri piisku. Karlsruhe
tehnoloogiainstituudi atmos-
fadrifiilisik Thomas Leisner on
skeptikute seas, soovitab Sveit-
si teadlastel aga uurida teisi
kasutusvéimalusi - niiteks
Shuniiskuse modtmist.

Maal ja Kuul puudub vanusevahe

Meie koduplaneet on uute uu-
ringute kohaselt sama vana kui
Kuu - seega 20 kuni 90 miljonit
aastat noorem, kui seni usutud.

Tapsema vanuseni joudsid
Miinsteri, Cambridge'i ja Zirichi
tlikoolide teadlased, uurides
Maa kokkupdrgete jalgi teiste
taevakehadega. Uhtlasi lahen-
dab tulemus ammuse geoloogi-
lise probleemi, sest ei suudetud
rahuldavalt seletada Maa ja Kuu
vanusevahet.

4,53 miljardi aasta pealt

kahanes Maa vanus niilid 4,51
kuni 4,44 miljardi aastani. «Eriti
oluline on, et see kattub Kuu
vanusega,» selgitas Thorsten
Kleine Minsteri tlikoolist. «Se-
nised vanusehinnangud polnud
arvestanud seda, et Maa vahe-
V060 sisaldab nende taevakehade
jalgi, millest Maa tekkis.»

Maa tekkis pérast tiht véim-
sat kosmilist kokkupdrget,
mille kuumuses sulanud aine
moodustas Maa tuuma. Sinna
liikusid paljud raskemad elemen-

did, seega on vahevoosse jaanud
elementide jargi voimalik kind-
laks maarata tuuma ja thtlasi
Maa tekke hetke.

Maa tuuma vanuse maa-
ramiseks kasutasid teadlased
hafniumi lagunemisel tekkivat
volframit.

Kokkupdrkes selle umbes
Marsi-suuruse taevakehaga
tekkis ka Kuu ja just seepérast
tekitas varasemate analliisidega
saadud Maa ja Kuu vanusevahe
teadlastes segadust.

18. JUUNI 1930

Varsti liigume maan-
teel 150 km tunnis
Uhenduses Saksamaalt tellitud
tsement-betoonteede ehitus-
masina tileandmisega ja selle te-
gevuse instrueerimisega, viibis
Eestis tuntud Saksa eriteadlane
omal alal vanem insener Albert
Jacob, Zweibriickenist.

Ins. Jacobi arvates tuleb
4-5 aasta parast maanteedel
arvestada 150 km tunnikiirust.
Raudteed jadvad tahaplaanile.
Reisijate- ja kaubavedu siinnib
rong-autobustel, mis koosneb
5-6 vagunist. Selleks ehitatakse
risti ja poiki labi riigi ja voimali-
kult eemale elamutest magist-
raalteedevork.

Ulalmainitud kiiruse tingib
arenev elutempo ja kiirus ise
tingib vastava tee tiilibi. Sarnase
teetiitibi leidmine ja kasutamine
ei soodusta mitte tksi rahva-
majanduse arengut, vaid ta va-
hendab otsekohe valjaminekuid
rahvamajanduses.

23. JUUNI 1930

Tulikahliludest ja siiiita-

jate psiithholoogiast
Viimasel ajal muutuvad meil
tulikahjud igapaevasteks. Mo6-
dunud 1929. a. oli 1045 tulikahju,
mis tekitas ainelist kahju 3 1/4
miljonit. Kesoleva aasta 5 esi-
mest kuud naitavad tulikahjude
suurenemist. Misparast just sel
aastal?

Onnetustel ja kuritegevusel
on oma perioodilikkus, samuti,
nagu seda naha voib majandus-
likus elus. Tulikahjud sagenevad
majandusliku kriisi aegadel ja
vahenevad, kui tulu viljavaated
on soodsamad.

Ikka ja jélle korduvad leiva-
ja lauatehaste kui ka muude
ettevotete polemised. Seni
loetletust voiksime jareldada, et
tulikahjude tekkimine pole mitte
alati juhuslik, mitte tingitud ju-
huslikult maha-loobitud paber-
rossiotsast voi jalle mo6dasditva
veduri sidemest. Umberpoor-
dult, meie voiksime arvata, et
paljud tulikahjud on lavastatud,
ja nimelt selleks, et kindlustus-
seltsidelt kindlustussummasid
valja petta.

ALLIKAS: PAEVALEHT
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oli kaheksajalgade esivane-
mal, kes asustas maailmame-
resid umbes 500 miljoni aas-
ta eest. Peajalgsete esivanem
Nectocaris pteryx oli vaid 5-7
sentimeetri pikkune.

J protsenti

riigi rikkusest tuleb kulutada
teadusele ja arendusele,
leiab minister Tonis Lukas.

Eesti, kes praegu kulutab
selleks rohkem kui kaks korda
vdhem, vdtab Lukase sonul
eesmargiks jouda kolme
protsendini aastaks 2020.

[7 korda

rohkem vaeva peab Suur-
britannia kalalaevastik sama
saagi kogumiseks ndgema
kaasajal vorreldes 19. sajandi
|6puga. Labi aegade t66stus-
likku kalaptitiki uurinud Briti
teadlased leidsid, et traalpiii-
gi téhusus oli suurim 1937.
aastal, parast mida hakkasid
kalavarud kiiresti langema.

e d :

I 50 ]

suudavad muskuskilpkonnad
pusida vee all pinnale tulema-
ta. Kanadas ja USAs elavad
mageveekilpkonnad saavad
sellega hakkama tanu neelus
olevale spetsiaalsele elundile,

avastasid Viini tlikooli tead-
lased.

200 sekundit

lendas USA eksperimen-
taallennuk X-51A Waverider
kuuekordse helikiirusega. See
on kordi kauem kui Ukski seni-
ne scramjet-mootoriga lennuk.
Uudse tehnoloogia, mis v&ib
lennundust markimisvaarselt
muuta, katsetamine jatkub
sugisel.

Urgmehe geene on kdigis

nne kui neandertallased

30 000 aasta eest vilja su-
rid, joudsid nad inimestega se-
guneda ja selle tulemusel pari-
neb Euroopa ja Aasia rahvaste
genoomis paar protsenti neilt
meie kaugetelt sugulastelt.

Sellise tulemuse andis aja-
kirjas Science avaldatud nean-
dertallase osaline genoomijir-
jestus, mille pani {ihest Hor-
vaatia koopiast leitud nean-
dertallase DNA pd&hjal kokku
Svante P#dbo juhtimisel to6tav
Max Plancki evolutsioonilise
antropoloogia instituudi t66-
rithm (pikemalt nende t66st
loe Tarkade Klubi 2009. aasta
jaanuarinumbrist).

Selgitamaks vilja, kas ja
millised osad tinapdeva ini-
mese genoomist vdivad piri-
neda neandertallaselt, vordles
Piddbo esmalt tdnapdeva eu-
rooplaste ja asiaatide genoomi
aafriklaste omaga. Kuna ini-
meste ja neandertallaste ristu-
mine leidis ilmselt aset pirast
molema viljarindu Aafrikast,
otsis ta eurooplaste ja asiaatide
genoomist neid osi, mis ei kat-
tu aafriklaste omaga.

Ta tuvastas 12 sellist piir-
konda. Vaadates samu kohti
neandertallasel, tuli kattuvus
vélja kiimne puhul. Kokkuvot-
tes hindab P#ibo neandertal-
lase panust tdnapdeva inimese
genoomi iithe kuni nelja prot-
sendi suuruseks.

Ullatav oli see, et euroop-
lased polnud neandertallas-
tele kuidagi sarnasemad kui
néiteks Hiina vdi Uus-Guinea

NEANDERTHAL MUSEU M

SUGULANE: Umbes 30 000 aasta eest vélja surnud nean-
dertallased jagasid inimestega aset, selgub geeniuuringust.

elanikud, olgugi et neander-
tallased asustasid peamiselt
just meie maailmajagu. Selle
pohjal jareldavad teadlased, et
inimliikide ristumine pidi aset
leidma varsti pirast inimese
véljarindu Aafrikast ja enne,
kui ta iile maailma laiali kan-
dus. Sobivaks kohaks pakuvad
teadlased Vahemere idaran-
niku ja ajaks 45 000-80 000

aastat tagasi.
Muistsete genoomide uu-
rimisel maailmas esirinnas

olev Pdibo teatas inimese ja
neandertallase voimalikust se-
gunemisest ka nelja aasta eest,

kui jirjestatud olid esimesed
miljon aluspaari véljasurnud
inimliigi genoomist. Kuid siis
selgus, et tema uuritud proov
oli tugevalt saastunud inimese
périlikkusainega ning tulemus
polnud seetottu usaldusviir-
ne.

Mitokondri DNA, mis moo-
dustab inimese genoomist pi-
sikese osa ja asub rakutuuma
DNAst eraldi, sellise segune-
mise jilgi ei ndidanud. Piébo
sonul ei tahtnud ta ka seekord
alguses tulemusi uskuda, kui
need liikide ristumist niita-

sid.

Maa sai sinise taeva
tianu fosfori erosioonile

Maa taevas muutus sinikar-
valiseks alles parast seda, kui
fotostinteesivad organismid
rikastasid selle suure koguse
hapnikuga. Kdige selle eelduseks
vOis aga olla fosforirikaste kivi-
mite erosioon.

Tanapéaevalgi, kui merre uhu-
takse vaetistest parit fosforit,
kaasneb sellega vetikate voha-
mine. Dominic Papineau Carne-
gie geofiitisikalaboratooriumist

téheldas, et Maa ajaloos on fos-
faate sisaldavad kivimid tekkinud
just neil aegadel, mil hapnikusi-
saldus atmosfaaris kerkis ning
mil bioloogilises evolutsioonis
toimusid htipped. Ta pakub, et
neil aegadel vaisid geoloogilised
ja kliimaprotsessid suurendada
fosfori erosiooni maailmamerre,
millele jargnes vetikate kasv ning
hapniku paiskamine atmosfaari -
ning sinine taevas.

P
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Tonu Korrol | auto

dnavust autokevadet ri-
kastavad pidevad tea-
ted oksjonitel voi kiest kitte
miiiidud hiiperkallitest vana-
autodest. Absoluutseks tipuks
tousis mai alguses 1936. aasta
Bugatti, mille eest maksti vii-
detavalt umbkaudu 400 miljo-
nit krooni.
74aastane Bugatti 57SC At-
lantic miiiidi oksjonifirma kau-
du, kuid n-6 kiest kitte. Miiii-
gihind jii informeeritud allika
viitel 30 ja 40 miljoni dollari
ehk umbes 375 ja 500 miljoni
krooni vahemikku, mis teeb
sellest kupeest koigi aegade
kalleima auto. Seniseks maa-
ilmarekordiks peeti Ferrari
250 GTO-d, mille eest maksti
26 miljonit dollarit (praeguse
kursi jirgi 325 mln krooni).
Viimasega sarnane Ferrari
vahetas omanikku ka tinavu,
kuid selle miiiigihinda ei ava-
likustatud. Lisaks on viimastel
kuudel kaubaks ldinud rida-
misi  moénekiimnemiljonilisi

Miks maksta auto eest
sadu miljoneid kroone?

autosid, nende seas Eesti jaoks
ilmselt huvitavaim 1937. aasta
BMW 328 MM. Umbes 70 mil-
joni eest omanikku vahetanud
voistlusauto sattus nimelt s6ja
ajal Noukogude Liitu ja kiis
70ndatel korduvalt ka Eesti
vanasoidukitiritustel.

Kosmiliste hindade taustal
tundub mottetu ridkida iile-
ilmsest majanduskriisist, sest
hiiperkallite autode turgu see
ilmselgelt ei mojuta — vihe-
malt mitte negatiivselt. Aga
miks nende autode eest ikkagi
nii palju makstakse?

Nagu n#ha, tuleb kasuks
kuulus nimi (Bugatti, Ferrari,
BMW jt), hinda téstab ka ha-
ruldus. Nimetatud Bugattisid
tehti kolm, Ferrari GTO-sid 39,
BMW on aga koguni ainuek-
semplar. Hinda tdstab ka n-6
auto lugu, mainitud BMW pu-
hul selle sdjaaegsed seiklused,
sdilimine Noukogude Liidus
ning hilisem naasmine Saksa-
maale.

Viimasel ajal on haruldastes
vanasdidukites leitud veel iiks
tahk, mis niikse nende hin-
du kergitavat. Nimelt nievad
miljondrid (ja miljardérid)
autodes alternatiivi traditsioo-
nilistele investeerimiskanali-

tele, nagu viirtpaberid, kunst
ja isegi kinnisvara. Kui varem
sinna paigutatud raha suu-
natakse autodesse, on nende
tootlikkus
ilmselge.

investeeringuna

.
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SPIOONIAUTO

Maailma kuulsaim auto
pannakse oksjonile
Oktoobris pannakse Londonis
oksjonile arvatavalt 20. sajandi
koige kuulsam auto, originaalne
James Bondi filmide Aston Mar-
tin DB5.

1964. aasta DB5 osales koos
Sean Conneryga Bondi filmides
«Goldfinger» ja «Thunderball»
ning selle miitigihinnaks arva-
takse kujunevat vdhemalt 5 min
dollarit ehk 60 min krooni.

Maletatavasti on auto varus-
tatud kuulipildujate, kuulikindla
kilbi, vahetuvate numbrimar-
kide, jalitusseadme ja muude
viguritega. Kuna tegu on ehtsa
filmiautoga, siis k&ik seadmed
olevat ka téckorras.

Senine omanik on raha luba-
nud suunata heategevusfondi.

JALGPALL

i
Pallureid séidutavad
MMil Hyundaid
11. juunil algaval jalgpalli MMil
soidutatakse jalgpallureid Hyun-
dai marki sdidukitega.

MMi eel6htul andis Hyundai
LAVis korraldajatele (ile koguni
609 sdiduautot ja kaubikut
ning 32 luksusbussi: (ihe bussi
iga osaleva rahvusmeeskonna
tarvis.

Hyundai saadab vdistluste
ajaks koigi kiimne jalgpallistaa-
dioni juurde 80 vilunud mehaa-
nikut koos vajaliku varustusega,
et ulatuslikul autopargil silma
peal hoida ja et iga véimalik
korratus hoobilt likvideeritud
saaks.
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Ei miletagi enam, millal
tipselt ilmusid Hannove-
ris toimuva iga-aastase tehno-
loogiamessi CeBIT messibok-
sidesse esimesed mummuliste
miitsikestega tegelased, kes
motte joul arvutit juhtisid.
Niitid on sellised miitsid saa-
daval ka vingemate arvutiméin-
gurite lisavarustusena. Kuid
see pole veel koik. Arvuti voib
ajada oma kombitsad meie aju-
dele veel ldhemale.

Just veidi pérast ajakirja
tritkkiminekut kuulutatakse
Californias vilja parim aju ja
arvuti vaheline kasutajaliides,
selle loo kirjutamise hetkel on
teada aga kiilmme nominenti,
kes hakkavad vdib-olla tule-
vikus selle valdkonna turu
suunajaks. Urituse iiks rahas-
tajatest, Austria firma Gtec,
mis loodab leida konkursilt
monda uut lahendust, mida
tootmisse anda, kirjeldab se-
niseid aju-arvuti liideseid kui
isedppivaid siisteeme, mis
suudavad aju mitte just koi-
ge korrapirasemaid impulsse
toodelda ja neist 6igeid must-
reid vilja lugeda. Nimelt on
iga inimese ajuimpulsid vei-

AW GEHY ES
MR?

rvuti tikib ajusse

di erinevad ja kasutajaliides
peab inimese omapiraga ko-
handuma.

Elektroode tdis miitsikeste-
ta me veel ei saa, sest praegu-
sed lahendused pohinevadki
ajupiirkondadeelektriimpuls-
side samaaegsel modtmisel.
Ka vastastikuse tundmadppi-
miseta ei saa veel hakkama -
inimene peab harjutama oma
motteid suunama, et masin
need kiiremini selgeks 6piks.
Selleks kasutatakse selgeid
tilesandeid, niiteks annab ta-
gasisidet inimese reaktsioon
fooritule roheliseks mineku-
le. Proovitakse ka valgusalli-
katega inimese ees kindlatel
sagedustel vilgutada ja otsida
seejérel ajuimpulssidest sama
sageduse esinemist.

Olen ka ise istunud, elekt-
roodid peas, CeBITil Saksa
Fraunhoferi instituudi vasta-
vas stendis, kus sai proovida
kaht lihtsat asja: kirjutamist
motte joul ja pingpongi. Vae-
valise harjutamise tulemu-
sel onnestus 16puks kursor
tiheketaste vahel umbes sa-
mamoodi liikuma saada nagu
taldrikukeerutajatel, kuid

 EOG, EMG, |
| acquisiti
g and anal

uter Inter
»arch

kiimne minutiga motte joul
suhtlemist paraku &ra ei opi.
Veel keerulisem oli pingpon-
gi méingimine - seda tegid
vaid profid, kes olid n#dalaid
arvuti ees oma miitsikestega
harjutanud. Kuid eks tehno-
loogia areneb ja varsti ostame
endale klaviatuuri-hiire kor-
vale ka USB-pessa iithendata-
vad arvutimiitsid.

Vaadates Californias toi-
muva aju-arvuti  liidese
«Oscari-gala» nominentide
nimekirja, voib Gelda, et see
valdkond on viga tugevalt
esindatud maailma suuri-
maks majanduseks piirgivas
Hiinas. Kui riigiametnikud
veel meie motteid ei kontrolli,
siis arvutid vbivad seda varsti
teha kiill. Esialgu selleks, et
aru saada meie soovidest hiirt
liigutada voi klahve vajutada.
Ent juba praegu voib niiteks
Second Life’i tehisreaalsuses
oma tegelaskuju mottemiitsi-
ga liigutada. Praktilisest kiil-
jest on need seadmed eluliselt
olulised halvatutele - mirtsis
niiteks tuli vilja meditsiini-
toode halvatute suhtlemiseks
vilismaailmaga.

GOOGLE'l TIGUPOST

Google

E-kiri saabub Google'i
paberiimbrikus

Uks véheseid valdkondi, kuhu
Google pole oma adrihaarmeid
ajanud, on tavapost ehk timb-
rikega kirjade saatmine. Rahul
Mahtani ja Yofred Moik Syracu-
se Ulikoolist on internetifirmale
valja moelnud lahenduse:
Google'i meiliteenuses voiks
olla e-kirja all nupp «Envelopey,
millele vajutades prinditakse
valja kokkuvolditav Google
Mapsi kaardi ja aadressimullide-
ga Umbrik, sissepanemiseks aga
e-kirja sisu. Vidikese tasu eest
toimetab Google e-kirja paberil
ja huvitavas imbrikus kohale.

TIKUTOOSTELEFON

Viike, aga tubli

Sellal, kui uued nutitelefonid
proovivad pahviks litia aina
suuremate ja selgemate ekraa-
nidega, on Sony Ericsson astu-
nud lausa vastupidise sammu.
Androidi platvormil Sony Erics-
son XPERIA X10 mini on maail-
ma vaikseim Androidiga telefon,
vaga pisikese, kuid ikkagi
puutetundliku ekraaniga ja pea-
aegu koigi taisverelise Androidi
omadustega. Meniitinupud on
paigutatud ekraani nurkadesse,
et neid oleks hea péidlaga taba-
da, nii jaab telefoni kasutamisel
teine kasi alati vabaks. Hindki
on pooleks tehtud, sest mini on
suurest vennast poole vaiksem.
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PILTUUDIS .

Poola mattis austusega
astronoom Kopernikut

Poola korraldas uhked matu-
sed astronoom Mikolaj Koper-
nikule, kes suri 467 aastat ta-
gasi vahetuntud kirikuteenrina
ning kelle sailmed leiti uuesti
tles alles mone aasta eest.
Koperniku kodulinnaks
olnud Fromborki katedraalis
maeti kuulsa astronoomi
sdilmed samasse kohta, kuhu
tema porm oli asetatud ka
1543. aastal. Kuid kui toona
oli Kopernik lihtne kanoonik,
kelle haud jai méarkimata, siis

' nitid ehib rahupaika Paikese-

slisteemi kujutisega mustast
graniidist sammas.

Kopernik kais esimese tead-
lasena vilja motte, et mitte
Paike ei tiirle imber Maa, vaid
vastupidi. Sama idee propa-
geerimise eest pidid hiljem

2N

kiriku tagakiusamist taluma
mitmed teadlased, naiteks
Galileo Galilei, kuid Koperniku
ajal ei podranud katoliku kirik
sellele veel nii suurt tahelepa-
nu. Oma peateose «Taevasfaa-
ride poorlemisesty ilmutas ta
siiski alles oma surma aastal.

Tema sailmeid hakati otsima
2004. aastal ning aasta hiljem
leiti tema t66kohaks olnud ka-
tedraali poranda alt kondid, mis
voisid talle sobida. Kindluse toi
DNA-analiits, vorreldi kontide
ja Kopernikule kuulunud raa-
matu vahelt leitud juuksekarva
parilikkusainet.

Enne uhket matusetse-
remooniat Fromborkis liikus
Koperniku kirst mitme nadala
valtel labi Poola paikade, mille-
ga ta oli elu ajal seotud.

h
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iski inimlik ei ole teadusele vooras

A
MARGE KONSA,

Arheoloog, Kultuuriteooria
tippkeskus

Inimesi hu-
vitah, kuidas
joutakse sa-
laduste ja-
lile, kuidas
lahendatakse
miisteerium,
kuidas alis-
tatakse tead-
matus. Tea-
dusliku prot-
sessi toomine
inimeste ette,
selle vabasta-
mine miistika
aurast muu-
dab teaduse
avatumaks,
avalikumaks
ja 16ppkok-
kuvottes de-
mokraatliku-
maks.

rofessor heidab tiidinenud pilgu
oma kabineti mattklaasist uk-
sele — selle taga on vastuvottu
ootavate tudengite summ, tema
ees kirjutuslaual parandamist
vajavate t60de ja vastamata kir-
jade hunnikud. Ta avab akna,
hiippab 6uemurule ja ruttab tagasi vaatamata
totlikul sammul eemale Barnetti kolledzi pea-
hoonest. Kergel meelel jitab ta selja taha turva-
lise Opetlaset6o, vahetab tviidiilikonna ja lipsu
nahkjaki, piitsa ja revolvri vastu ning, trotsides
hidaohte, s66stab poodrastesse seiklustesse, et
péista Pitha Graal.

Ta ei ole avaldanud iihtegi teaduspublikat-
siooni, ta ei ole esinenud konverentsidel ja tal
ei ole teadusgranti. Tema tegutsemisviis on
enamasti inimesi ja kultuuripdrandit hivitav ja
ometigi on ta kdige kuulsam arheoloog maail-
mas - filmikangelane Indiana Jones, kelle moju-
ga peavad arvestama koik périsarheoloogid.

Teadlase argipdeval, olgu siis raamatuko-
gus, arhiivis, laboris v6i kaevandis, ei nii olevat
mingit sarnasust dr Jonesi maailmaga. Kui {ihte
iseloomustab teadmishimu, siis teist kannustab
seiklusiha. Jones s66stab méoda maailma ithe
haruldase eseme juurest teise juurde. Ta ei p66-
ra tihelepanu leiukontekstile, dokumenteerimi-
sele, leidude siilitamisele ja teistele arheoloogi-
de jaoks olulistele pohimatetele.

On neid, kes peavad Indiana Jonesi filme suu-
reks ohuks arheoloogia identiteedile ja eesmir-
kidele. Teised jillegi tunnustavad Jonesi rolli
arheoloogia populariseerimisel ja jagavad au-
hindu, nagu Indy Spirit Awards, teadlastele, kes
kannavad indilikku vaimsust. Sellel ajal kui ar-
heoloogid omakeskis jatkuvalt vaidlevad filmi-
kangelase moju iile teaduse mainele, on massi-
meedia abil {ihiskonnas kujunenud {isna selged
stereotiiiibid arheoloogidest ja nende t60st.

Arheoloogia tidhendust popkultuuris kisit-
leva raamatu «Archaeology is a Brand!» autori
Cornelius Holtorfi jirgi seostab avalikkus arheo-
loogiat seikluste ja moistatuste lahendamisega,
avastuste ja viljakaevamistega. Usna sarnase tu-
lemuse andis 2008. aastal tehtud kiisitlus Eesti
giimnaasiumidpilaste hulgas. Nemad seostasid
arheoloogiat ponevuse ja varanduse leidmisega,
salakidikudega ja kaevamistega ohtlikes kohta-
des. Arheoloogiaga olid kiisitletud dpilased kok-
ku puutunud esmajoones filmide ja televisiooni
vahendusel, vihemal méiral ajakirjanduse, raa-
matute ja kooli kaudu.

Voitlus arheoloogia indianajonesliku ku-
vandiga tundub mottetu. Meedial on lihtsam
tugineda tuttavatele stereotiiiipidele. Kéega-
katsutavaid leide pakkuvad viljakaevamised on
publikule huvitavamad kui abstraktseid {ildistu-
si esitavad uurimistulemused. Uudisviértus ja
erakordsus domineerib sisu iile. Kuid kas teadus
ei kaota mitte oma usaldusvéirsust, platseeru-
des kurioosumi rubriigi sisutiitjaks? Teaduse
muutumine meelelahutuse osaks vdib muret
tekitada. Voi siis mitte. Niiteks Briti arheoloo-
gid otsustasid asjatu muretsemise asemel pan-
na meelelahutustoostuse hoopis teaduse heaks

toole.

Channel 4 tdsielusarjas «Time Team» on igas
saates arheoloogide {ilesandeks otsida lahendust
ithe ajaloolise paigaga seotud kiisimusele, mis
on seni jadnud vastuseta. Kaevamised toimuvad
vahetult kaamerasilma ees ja uuringute 14bivii-
miseks on aega vaid kolm péeva. Hoolimata {ili-
kiirest tempost pole saate teaduslikus sisus poh-
just kahelda. Selle eestvedajateks on oma eriala
spetsialistid eesotsas rahvusvaheliselt tunnusta-
tud arheoloogiaprofessor Mick Astoniga.

Kasutatakse tipptasemel tehnoloogilisi va-
hendeid, arvukalt eksperimente ja mitmesugu-
seid analiiiise. Palju panustatakse niitlikusta-
misele. Kaevamistel leitud esemetest ja hoone
jadnustest on tehtud arvutirekonstruktsioonid,
mida vastavalt lisanduvatele tdenditele saate
kiigus muudetakse ja tdiendatakse. Saate tule-
musena on ilmunud arvukalt teadus- ja popu-
laarteaduslikke publikatsioone.

Traditsiooniliste populaarteaduslike telesaa-
detega vorreldes on «Time Teami» edu fenome-
naalne. Suurbritannias on saatel kidimas juba 17.
hooaeg, vaadatavus on 15-20 protsenti. Saadet
nédidatakse jérjest enamates riikides ja alates
eelmisest aastast toodetakse sama saateformaati
ka USAs.

Saade ei iirita autoriteetsel moel vaatajale se-
letada asjade olemust. Selle asemel pakutakse
vaatajale vbimalust olla ninapidi teaduse juures.
Saada kaevamiselamus tugitooliarheoloogina
kisi mullaseks tegemata. N#ha vahetut uurimi-
se ja lahenduste otsimise protsessi koos tuliste
vaidluste, tupikteede, valejirelduste ja mitme
tolgendusvoimalusega. Saate tulemusena on ar-
heoloogia muutunud Briti argikultuuri osaks.

Ekspeditsioonid raskesti ligipddsetavatesse
paikadesse, kosmoselennud voi Suure Hadro-
nite Kiirendi sarnased gigantsed teadusprojek-
tid leiavad kiiresti palju kaasaelajaid. Neis on
klassikalise seiklusloo elemente, dnnestumisi
vaheldumisi ebadnnega, mis hoiavad pinget ja
pakuvad emotsioone. Ootusérevust hoiab 6hus
sensatsioonilise avastuse lootus loo 16pus.

Inimesi huvitab, kuidas
joutakse saladuste ji-
lile, kuidas lahenda-
takse  miisteerium,
kuidas  alistatakse
teadmatus. Teadusli-
ku protsessi toomine
inimeste ette,
selle vabasta-
mine miistika
aurast muudab
teaduse avatu-
maks, avalikumaks
ja 16ppkokkuvottes
demokraatlikumaks.
«Time Teami» kogemus
titleb: mida 1dhemal on
teadus rahvale,
sedaparemini
teadust
maoiste-
takse. 4




60 aastaga on vahe muutunud

BEN GOLDACRE,
www.badscience.net

Noukogude
koolilapsed
pidid 1949.
aastal 6ppima,
et revolut-
sioon paiskas
Noukogude
rahva périlik-
kuse struk-
tuuri segi,

nii et niitid
kasvas iga
polvkond iiles
paremaks kui
eelmine.

aikuus suri 95 aasta vanu-
selt mees nimega Martin
Gardner. Mitu aastakiim-
met ilmusid tema popu-
laarsed matemaatikakir-
jutised ajakirjas Scientific
American (ta kirjutas ma-
temaatikast 50 raamatut). 1952. aastal avaldas ta
raamatu pseudoteadusest, petistest ja kergeusk-
likest ajakirjanikest. Mis te arvate, kui palju on
60 aastaga muutunud?

Toona oli Immanuel Velikowsky &sja avalda-
nud menuraamatu komeedist, mis pidses valla
Jupiterist, lipsas kaks korda Maast modda ja
peatas siis Maa poorlemise just sel hetkel, mil
Mooses sirutas Punase mere kahte lehte 166mi-
seks kie vilja. Autod ja lennukid sbitsid tema
sonul kiitusega, mis on «jésnus sisse tunginud
tidhest, mis kallas Maa iile tule ja kleepuva au-
ruga». Mitu aastat hiljem tuli
komeet tagasi: selle sabas
moodustunud siisive-
sikute vihm langes
Maaletaevaman-
nana, mis toitis
Iisraeli rahvast
40 aastat.

Ajalehe New
York  Herald
Tribune tea-
dustoimetaja
nimetas teost
«suurepéra-
seks teadusli-
kuks uurimis-
tooks». Ent sel
ajal, kui ka Readers
Digest ja Harper’s
Magazine valasid Ve-
likowsky kiitusega iile, tabas kirjastajaid teadlas-
te saadetud kirjade laviin.

Kirjastuse viljaantavaid akadeemilisi 6pikuid
hakati boikoteerima, raamatu tellinud toimetaja
vallandati. Velikowsky litkus kirjastusse Double-
day, kes ei kirjastanud 6pikuid ega pidanud see-
tottu muretsema (ja kel oli hea meel bestselleri
saamise iile).

See oli aeg, mil inimesed votsid tdielikku jama
tosisemalt kui meie praegu. Kuigi praegu dpe-
tatakse homdopaatiat iilikoolides, kes soovivad
usinalt tdita ndudlust, on Gardneri teose «Fads
And Fallacies» («Moed ja moonutused») kdige
olulisem eelkiija 1927. aastal Stanfordi tilikoo-
li esimese presidendi poolt kirjutatud raamat
«Higher Foolishness» («Kdrgema taseme ruma-
lus»). Ameerika Meedikute Assotsiatsioon tegi
tugevat kampaaniat petiste vastu ning jama oli
pealetiikkivam. Oli mérke religioossesse funda-
mentalismi tagasilangemise kohta, mida osali-
selt tdukasid tagant Velikowsky-suguste jaburad
ideed. Pseudoteaduste indulgents méngis suurt
ja olulist rolli monede viga halbade siindmuste
juures.

Natsi-Saksamaa antropoloogide jaburad ras-
siteooriad olid paljudel virskelt meeles ja Vene-
maal polnud asjad palju paremad. 1930. aastatel

PANTHERMEDIA/SCANPIX

oli kommunism pééranud selja evolutsioonile
ja Mendeli périlikkusele, eelistades Trofim Los-
senko teooriaid omandatud omaduste périlik-
kusest, mis istus paremini nende arusaamadega
péritavast eneseparandusest.

Kahjuks rédkisid eksperimentidest saadud
toendid Lossenko teooriale vastu ja see sai piisi-
da ainult tinu sellele, et Vene geneetikud saadeti
Siberi vangilaagritesse surema. Nii pidid Nou-
kogude koolilapsed 1949. aastal 6ppima, et revo-
lutsioon paiskas Noukogude rahva périlikkuse
struktuuri segi, nii et niiiid kasvas iga pdlvkond
iiles paremaks kui eelmine.

Kuid kindlate juhtumuste kérval, nagu seda
olid surmalaagrid, ei kaotanud Gardner silmist
teist paralleelselt kulgevat tragoodiat. Kirjastus
Harpers oli tol ajal promomas Gerald Heardi
raamatut «Is Another World Watching?» («Kas
meid jilgib teine maailm?») — mis rifgib sellest,

et Maad kiilastavad tilluke-
sed lendavad taldrikud,
mida juhivad viie-
sentimeetrised
superintelli-
gentsed me-
silasinimesed
Marsilt.
Ajal, mil
rifulid  olid
tdis  ajakirju
nimedega
Life, True
ja  Doubt,
kippus le-
vinud tead-
mistejanu
pidevalt ka-
naliseeruma
mottetustesse. Ja  nii
olid temal homdopaatidega (kurtes, et Marlene
Dietrich on finn), vitamiinide pahemé&érijatega,
vaktsineerimisvastastega ja kiropraktikutega
samasugused 16bud, mis meilgi. Ennekdike on
ta tabanud nende olemuse, mis ei muutu: enese
tekitatud isolatsioon akadeemilisest kriitikast,
tagakiusamiskompleks, korgelennulisus, kriiti-
kute siiiidistamine tumedate joudude palgal ole-
mises, ja vaimustus erialaterminite vastu, nii-
teks  «elektroentsefaloneuromentimpograaf»,
kiropraktika rajaja poja loodud masin.

Mul on olemas tema raamatu esimene triikk
(need eksemplarid pole kuigi kallid), kuid hili-
semad triikid on huvitavamad, kuna neile on li-
satud eessOna, kus Gardner lustib talle saadetud
vihaste kirjade varal, ja eriti selle vastastikuse
polastuse kallal, mille puhul iga tema sihtmirk
viljendab pahameelt, et teda seostatakse ebadig-
lastelt nonde teistega, keda nemad peavad toe-
listeks Sarlatanideks.

60 aastaga pole midagi muutunud. Parim,
mida vbime loota, on lihtsalt idiootide drritami-
sest tulenev pidev nauding.

guardian
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rite geene. See tekitab hirme: kas inimene nouab
jultunult oigust looja katetoo Ule votta?

TEKST: JOHANN GROLLE
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: Uks bioloogide ruhm tegeleb elu uuesti leiutami- ¥
= sega. Nad putiavad luua uusi organisme, kasuta- |
des ehitusklotsidena loomade, taimede ja bakte- =%
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ui kunagi esimene ini-
mese kitega loodud
olevus  maailmaaree-
nile astub, siis périne-
vad moned olulisemad
koostisosad Regensbur-
gist.

«See on meie pievatoodang,» iitleb
biotehnoloog Marcus Graf ja tostab et-
tevaatlikult kiilmikust vélja kolm plaadi-
kest, igaiiks vaevalt suurem &lleklaasialu-
sest. Seda ei paista just palju olevat, kuid
maailmaturu valitsemiseks sellest piisab.
Sest Grafi firma Geneart osaleb iris, kus
hinnas on viiksemgi kogus: nad toodavad
tehisgeene.

Mis toimub, selgub alles teisel pilgul:
igal pleksiklaasist alusel on korrapérases
mustris 96 tillukest katseklaasi. Igas sel-
lises siivendis loksub oma, tiiesti eriline
segu.

Need on périlikkusaine DNA erinevad
niitjad 16igud, otsekui looduse keeles kir-
jutatud tekstildigukesed, mis neil alustel
iiksteisega s6lmuvad. Need on tiht-tihelt
kirja pannud robotid, mis asuvad iihes
laohoones Regensburgi pdhjaosas.

Masinkée poolt juhituna surisevad pi-
petid seal viisimatult siia-sinna ja segavad

Miks kiill on t66
elusolenditega nii

vaevarikas ja keeru-
kas, kurtsid nad.

kokku tekstisalatit. Enamasti toimetavad
robotid omapéi, vaid aeg-ajalt néitab end
laborant, et mond automaati tiita.

Pievas tuleb robotite saalist viis mil-
liliitrit bioteksti, jagatuna pea kolmesa-
jasse katseklaasi. Siiski koosneb tekst
praegu veel lithikestest juppidest, veel
ei néi neil olevat mingit tihendust. Alles
Genearti siinteesilaboris, kiimneminu-
tilise autosdidu kaugusel robotihoonest,
omandavad need tekstijupid oma imelise
voimekuse.

Siin sisestatakse plaadikesed teise au-
tomaati. Umbes kahe tunni véltel saavad
nad siin tunda eri tingimusi: kord tempe-
ratuur tduseb, siis jille langeb, tipse korra
jargi lisatakse ensiiiime. Ja &kitselt drkab
molekulaarsetes silpides iiks sisemine
tung: iseenesest koonduvad nad snadeks
ja lauseteks. Toimub ime, millel tugineb
koik elus Maa peal: tekib geen.

Uue toostusharu siind

Kuus toodetakse Geneartis umbes 3000
tehisgeeni. Tellijate seas on uurimisasu-
tusi kogu maailmast, USA tervishoiuamet,
ka ravimifirmad. «Pea iga suurkontsern
on meilt tellinud,» rifigib Genearti ju-
hataja Ralf Wagner. Tal on pdhjust uhke
olla: iga teine maailmas toodetud tehis-
geen pirineb Regensburgist.

Selles Doonau-#irses Baieri linnakeses




Siinteetiline
bioloogia on eesmargiks votnud looduse
nippide ammendamatu varasalve éra-
kasutamise inimese hiivanguks.

PANTHERMEDIA/SCANPIX

RESEARCH INSTITUTE

RAKK: Elusolendi rakk véib tunduda véike ja lihtne, ent oma keerukuses on ta kau-
gelt lile selle, mida teadlased on suutelised laboris jarele tegema.

saab jilgida, kuidas stinnib uus t6ostus-
haru, millel on sisu muuta jaadavalt kogu
maailma. Firma Geneart valmistab toor-
ainet, millest saab kokku panna tehiselu.

Ettevote varustab uurimisharu, mil-
lele keskenduvad tohutud ootused. Selle
jargijad on omale eesmirgiks votnud ei
rohkem ega vihem kui bioloogia ja bio-
tehnoloogia revolutsiooni. «Me soovime
mdista, kuidas elu toimib,» sénastab Zii-
richi ensiitimitehnoloog Sven Panke, noo-
re tsunfti {iks eestkdnelejaist.

Kriitikud néevad selles ennekuulmatut
jultumust: sellega, kui inimene omatahtsi
eluvorme kujundab, tungib ta looja mén-
gumaale, kardavad nad. Kunagi viivat see
viltimatult selleni, et monest laborist as-
tub vilja esimene Frankensteini koletis.

Miks on elu nii keeruline?

Koik sai alguse #rritusest, mida kiimne
aasta eest tundis képutiis tuntud Ameeri-
ka biotehnolooge, informaatikuid ja inse-
nere: miks kiill on t66 elusolenditega nii
vaevarikas ja keerukas, kurtsid nad. Miks
on nii keeruline ette niha, kuidas olend
kéitub, kui seda veidi manipuleerida?
Teisisdnu, miks ei toimi elu sama lihtsalt
nagu transistorid, pumbad voi ajamid?

Uue ala pioneerid votsid eesmirgiks
moista elusolendite iilesehitust inseneri
vaatenurgast. Siindis unistus standardi-
seeritud bioloogilistest komponentidest.
Kui kruvisid, kondensaatoreid voi ventiile
saab normida, miks ei peaks see voimalik
olema ka geenide, ensiiiimide voi bioloo-
giliste virgatsainete puhul?

«Soovime baktereid moodulitest kok-
ku sobitada,» selgitab Panke. Oma suure-
le projektile on jiingrid andnud ka nime:
plaanistuslaual siindinud elu pidi niitid-
sest kandma siinteetilise bioloogia nime-
tust.

Organismide geneetiline manipulee-
rimine on kiill ammu tuttav ja rutiinne
tehnika, 16ppeks avastasid molekulaar-
bioloogid molekulaarsed kaérid, millega
DNA-keerdusid 16ikuda, juba 30 aasta
eest — ja asusid neid kohe kasutama. Juba
ammu on kalade ja meduuside geenid
sokutatud teraviljadesse ning soolebak-
tereid dpetatud tootma inimese insuliini
voi hepatiidivaktsiini.

Kuid selliste meistritrikkidega ei soovi
siinteetilised bioloogid enam piirduda.
Nende plaanid on mirksa radikaalsemad.

Nad ei soovi lihtsalt geene iihest loo-
mast teise siirata voi 6nne peale {iht v6i
teist geeniosa vilja vahetada. Nende ees-
mirk on ise looduse keel dra 6ppida. Nad
soovivad konstrueerida téielikult uusi
geene, programmeerida genoomi seni-
tundmatuid ainevahetusradu - ja viimaks
luua eluvorme, milliseid loodus ise iial
pole siinnitanud.

Veel pole teada, kui kaugele siintee-
tiliste bioloogide rithm sellel teel jouab.
Kuid peibutused, kui iileminek elusale
tehnikale 6nnestuma peaks, on vigevad.
«Sellest tuleb inimajaloos tdeliselt ainu-
laadne hetk,» selgitab taani bioloog Steen
Rasmussen. Ameerika keerukuseuurija
Stuart Kauffman ndustub: «Tagajirjed
voivad olla tihendusrikkamad kui arvuti-
revolutsioonil.»

Eluvormide voolimise kunst

Tasuta ravimid, puhas bensiin ja arvu-
tavad organismid; end ise parandavad
materjalid ning bakterid, mis muudavad
kasvuhoonegaasid ehitusmaterjalideks:
moeldavatel rakendustel pole piire. Ku-
nagi hakatakse kirjutatama geneetilisi
programme, millega ei juhita mitte enam
loodust, vaid lausa inimese evolutsiooni,
kuulutavad kdige vapramad visionéérid.
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«Genoomide disainimine vdib areneda
uueks kunstiliigiks,» spekuleeris univer-
saalne teadlane Freeman Dyson, «mis
pole vihem loominguline kui maalimine
voi raidkunst.»

Sellised véljaiitlemised toidavad unis-
tusi ja ulmekirjanike fantaasiat, nagu vii-
mati eepilises tehisolendite filmis «Ava-
tar». Kuid nad kergitavad ka hirme. Mida
siigavamale inimene looduse koesse tun-
gib, seda enam kasvab oht, et ta dratab
oma korkuses deemoneid, keda ta enam
taltsutada ei suuda.

Seda ei salga isegi uue tehnoloogia
eestkonelejad. Sest nad teavad: ammu on
suudetud siinteetiliselt toota lastehalva-
tuse voi gripiviiruse DNAJ. Briti ajalehe
Guardian ajakirjanik tellis koguni réuge-
viiruse geenijupi - ja see toimetati kdhk-
lusteta temani. Kas ei kutsu see terroriste
kohale?

Isegi Dyson, kellele niib tehisgeenide-
ga mingimine igati koitev, kujutab neid

Igas majapidamises
leidub kunagi sead-
meid, mis prindivad
paberi asemel valja
eluvorme.

samas ette ka «kaootiliste ja potentsiaal-
selt ohtlikena». Harvardi tilikooli teadla-
ne George Church, iiks siinteetilise bio-
loogia pioneeridest, saab vaid ndustuda:
kui miski paljuneb, voib see kontrolli alt
viljudes mojuda hullemini kui tuumaka-
tastroof.

Monopolist «Microbesofty»

Kiill on geenisiinteesitoostus vahepeal
kinnitanud, et koiki tellitud geenijérjestu-
si vorreldakse enne kliendini toimetamist
tuntud haiguste tekitajate omaga. Ava-
likkuses levivat kdhedustunnet ei suuda
ainult sellised ise voetud kohustused tiie-
likult leevendada.

Nii pelgab tehnoloogiasaavutusi hin-
dav Kanada ettevote ETC, et iiks ettevote
voib siinteetilise bioloogia turul kerkida
monopoolsesse staatusse. Selline tuleva-
ne «Microbesoft» vdib siis endast teha
tehiselu valitseja.

Teadusajakiri Nature miérgib, et pal-
jusid tehnoloogiaid on peetud jumalat
trotsivateks: «Kuid tikski neist pole seda
etteheidet esile kutsunud nii sageli kui
siinteetiline bioloogia.» Pole kahtlust, et
esimest korda on jumal saanud konku-
rendi, kélab ajakirja kokkuvéte.

Kes soovib saada maitset suhu koitvast
siinteetilise bioloogia ajastust, peaks kiilla
minema Drew Endyle Stanfordi iilikooli.
Lapsena vaimustus Endy legoklotside 16-
pututest voimalustest ja pohimotteliselt
on ta legodest meisterdajaks ka jasinud.
Ainult et oma t66d paneb ta kokku teist-

a—

sugustest klotsidest, kasutades looduse
konstruktorikomplekti.

Tema koostatavas standardiseeritud
biokomponentide registris on niiiid juba
iile 3500 ehitusklotsi, millest peaks saa-
ma kokku panna tulevikuolendeid. Ja kui
ta oma biokonstruktorist kdnelema hak-
kab, on teda véimatu peatada.

Jareltulijate komponeerimine

Moddu jargi valmistatud olevused olevat
«koige cool'im, mis teadus kunagi teinud
on», unistab ta. Samas moonab ta, et te-
hiselu tdstatab koige keerulisemaid kiisi-
musi. Endyle pole miski piiha, kui ta juba
hoogu satub. Ta ennustab, et igas maja-
pidamises leidub kunagi seadmeid, mis
prindivad paberi asemel vilja eluvorme:
«Eestpoolt triikid lihtsalt midagi siilear-
vutisse ja tagant tuleb vilja organism.»
Isegi omaenda jireltulijaid voiks kunagi
olla véimalik arvutis komponeerida: «V6-
tate selleks oma DNA, kombineerite seda

soovi jirgi oma partneri voi — kui tahtmist
on — mitme omaga.»

Loomulikult moistvat ta, et see tekitab
monedes hirme. Ta ei soovigi salata: «See,
mida me teeme, sisendab porgulikke hir-
me.» Kuid iihel pieval tuleb see koik nii-
kuinii, lisab ta, kartmine ei muutvat selle
juures midagi.

Veel pole teada, kas Endyl on 6igus.
Veel on tema ideed kaugel iile tehniliste
voimaluste piiride. Veel kehtib range va-
hetegemine elu ja elutu vahel, mille fi-
losoofia ja teadus on ammust ajast paika
pannud.

Kiill on peaaegu koik teadlased iihel
meeles selles, et elu pole midagi muud kui
iiks keemiline reaktsioon, kuigi ddrmiselt
keerukas. Kuid kus isendis see reaktsioon
digupoolest tekib? Mis tépselt toimus, kui
see nelja miljardi aasta eest mingites mo-
lekulides &kitselt tirkas? Ja kuidas saaks
seda laboris jirele teha? Need kiisimused
jatavad teadlased ikka veel noutuks.



Siinteetilise
bioloogia senine suurim edulugu
on malaariaravim artemisiniin, mis
aitab muu hulgas haigusest paasta
neid Kagu-Aasia lapsi. ReUTERS/SCANPIX
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Kuidas valmivad tehisgeenid?

Klimne aasta eest soovis Ralf Wagner
tellida veidi DNAd, kavatsedes sellest val-
mistada aidsivaktsiini. Soovitud molekuli oli
ta valmis kujundanud arvutis. «Ma arvasin,
et votan telefoni ja tellin selle endale,»
raagib ta.

Wagner eksis. Peatselt sai talle selgeks,
et isegi vaikeste DNA-molekulide tellimi-
ne on peaaegu voimatu: liiga kallis, liiga
pikaldane, liiga ebausaldusvaarne. Tol ajal
maksis ks DNA-tdht umbes 20 dollarit, ka
ltihike tekstijupp Uletas nii peatselt Wagne-
ri eelarve.

Seet6ttu otsustasid tema ja kaastédline
Marcus Graf hakata iseseisvateks. Tol buu-
miajal polnud raha saamine mingi prob-
leem: «Oli ju aeg, kui riskikapitalistidele pidi

digustama pigem seda, kui kaivet tehti,»
meenutab Wagner.

Nagu uute diinaamiliste turgude puhul
tavaline, lahvatas kiiresti kibe olelusvaitlus:
alguses pakkusid tehisgeene maailmas um-
bes 30 ettevotet. Kuuma kasvufaasi elasid
Ule napilt pool tosinat. Regensburgi ettevo-
te on nende seas kaugelt kdige suurem.

Looksona oli siis automatiseerimine,
Genearti laboreisse seati (les aina enam
roboteid. Aasta-aastalt kahekordistavad
nad DNA-valjalaset, tootmine kasvab eks-
ponentsiaalselt.

Regensburgi biotehnoloogiapioneerid on
sellega kaivitanud arengu, mis on oma aa-
retut potentsiaali téestanud juba arvutiteh-
noloogias: Moore'i seaduse nime all tuntud

eksponentsiaalne kasv kehtib seal juba 50
aastat. Kaks korda suurem arvutuskiirus,
kaks korda suurem malumaht ja seda kaks
korda madalama hinna eest - nii leiab sea-
dus tiha uuesti kinnitust.

Nagu mikrokiipide tootmine, tugineb
ka tehisgeenide kirjutamine tehnoloogial,
mis on piiramatuks kasvuks kui loodud.
Juba on DNA-tahe hind langenud 40 USA
sendile.

Tellimused ei muutu ainult suuremaks.
Noutakse ka aina keerukamaid geene, toot-
mist kontrollivad aina pohjalikumad arvu-
tiprogrammid. Enam ei piirdu tellijad tksi-
kute geenidega, aina sagedamini tellitakse
mitmete geenide komplekse, mida eriala-
kdnepruugis nimetatakse operonideks.
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TEHISELU PIONEERID: Craig Venter (vasakul) ja Hamilton Smith on esimese

tehisgenoomiga elusolendi loomise eestvedajad. 2 x J CRAIG VENTER INSITUTE

Kuid siiski: kasvab nende teadlaste arv,
kes usuvad, et vastused on kieulatuses.
«Oleme piris lihedal,» arvab geenipio-
neer Church.

Juba kasvavad laborites esimesed pro-
torakud, rakulaadsed moodustised, mis
on kokku pandud lihtsatest molekulidest
ja koondavad endas aina enam elusolen-
dile omaseid tunnuseid. Moned teadlased
on asunud looduse keelt iimber kirjuta-
ma. Teised unistavad koguni uudsete elu-
vormide loomisest, kel poleks sarnasust
millegi seni olnuga.

Pohivalem on puudu

Monigi suur saladus on vaja veel paljas-
tada, enne kui elu siigavam mdistmine
saab voimalikuks, oletab Giinter von
Kiedrowski. Bochumi keemik tegeleb
juba kilmme aastat nihtusega, mis tema
hinnangul mingib vétmerolli: autokata-
litiisiga. Selle sonaga kirjeldatakse prot-
sesse, mille puhul kiirendavad {iksikud
molekulid reaktsioone, mis toodavad
rohkem sellesarnaseid - seega moleku-
lid, mis paljundavad ennast ise. «Veel
niib mulle, et bioloogias puudub iildistav
teooria,» sénab Kiedrowski. Tarvis oleks
uut Darwinit, kes votaks kokku koik tead-
mised elu kohta: «Vajame fundamentaal-
teadmisi,» {itleb ta, omamoodi elu p&hi-
valemit.

Valemi leidmiseni on teadlastel veel
pikk tee. Ja kuigi raku sisemist masina-
virki tuntakse detailides veel kehvasti,
voib plaanistuslauaelu juba peatselt saa-
buda. Taas kord voib see olla geeniuurija
Craig Venter, kes selle sisse juhatab.

Tagasihoidlikkus pole tema moodi.
Sellest pole aastakiimmetki, kui see rahu-
tu imelaps viimati uue ajastu vélja kuulu-
tas: toona, aastal 2001 jirjestas ta inimese
genoomi. Seekord soovib ta olla esimene,
kes siiiitab katseklaasis tehiselu sideme.

Libimurdele lihenes ta aastataktis:
tubli kahe aasta eest dnnestus tal esma-
kordselt kanda iihe bakteri DNA f{ile teist
liiki bakterisse. «Vahetasime vilja tarkva-
ra, kustutades sellega vana organismi ja
luues teise,» kirjeldab ta triumfi.

Aasta hiljem 16i Venter laineid, kui
siinteesis esmakordselt algelise bakteri
tdieliku genoomi. Osaliselt Regensburgist
tellitud geenidest pani ta kokku bakte-
ri Mycoplasma genitalium koik 582 970
aluspaari.

Aastal 2009 koérvaldas ta 16puks ilmselt
viimase tokke tehisolendi loomise teelt.
Venteri esimene katse tehiskromosoo-
mide bakterisse siirdamiseks liks nimelt
nurja. Justnagu inimkeha tdukab &ra v66-
raid elundeid, nii néis ka peremeesbakter
kunstlikku genoomi vdoraks pidavat ja
tiikeldas selle &ra.

Siis aga tegid Venteri iimber koon-
dunud teadlased kindlaks, et genoomi
saab selliste riinnakute eest kaitsta non-
danimetatud metiileerimisega. Seetottu
plaanivad nad tehiskromosoomi méssida
metiiiilkeepi. «Sellega peaks 6nnestuma
meie projekti elluviimise viimane samm,»
teatab Venteri kolleeg ja Nobeli preemia
laureaat Hamilton Smith.

Inimene asub evolutsiooni juhtima

Mai alguses oligi asi nii kaugel: esimest
korda muudeti laboris elutu aine elus-
olendiks. «Evolutsioon liheb sedasi,
inimk&e poolt suunatuna, edasi,» kuulu-
tab geenipioneer Venter.

Muidugi ei arva ta, et loodud tehisor-
ganism oleks pdhimotteliselt uudne elu.
Mite ainult seepérast, et Venter kasutab
geneetilist koodi, seega looduse keelt. Ta
vajab ka keerukat valgu-, rasva- ja suhk-
rumolekulide segu, mis peremeesbakteri
rakus juba ees ootab. «Me toetume roh-
kem kui kolmele miljardile evolutsiooni-

LABIMURRE

Esimene tehisolend

Selline ta on, ajalehtede kaanekan-
gelane, esimene tehisliku genoomiga
olend: bakter Mycoplasma genitalium.

Craig Venteri sénul on tegu esi-
mese olendiga, kes vdib tiheks oma
vanemaks pidada arvutit. Tema geenid
on taht-tahe haaval kokku pandud
laboris. Bakteri rakust eemaldati tema
algne genoom ja asendati laboris siin-
teesituga. Mikroob hakkas toimima,
nagu talle kohane.

Esimene stinteesitud genoom ko-
peerib bakteri loomulikku jarjestust,
kuid stinteetilise bioloogia kavas on
samal meetodil kokku kirjutada taiesti
eriparaseid genoome, luues nii uud-
seid eluvorme.




aastale,» tunnistab Venter.

Kui palju keerukam on elu mitte mil-
lestki luua, saab aimu Taani linnas Oden-
ses. Seal asutas bioloog Steen Rasmussen
hiljuti labori, mille vilja kuulutatud ees-
mirk on ehitada seniniigematuid olen-

deid.

Koige algelisem moodustis

«Unustage kdik, mis te bioloogiast teate,»
seletab ta kiilastajatele. Elust teevad elu
vaid kolm omadust: see paljuneb, omab
ainevahetust ja on viliselt kindlapiirilise
kujuga. Rasmusseni eesmirk on luua koi-
ge algelisem moodustis, mida selle mai-
ratluse kohaselt saaks elusaks nimetada.

Selleks pikivad teadlased pisitillukesi
rasvakuulikesi molekulidega, mis suuda-
vad valgust kasutades rasva seebiks muu-
ta. Kolme aasta eest Onnestus tal neid
pisikesi moodustisi selleni viia, et need
kasvasid ja paljunesid.

Teised laborid piitiavad sarnaseid asju.
Bochumis asuvas Ruhri iilikoolis nokit-

Mai alguses oligi asi
nii kaugel: esimest
korda muudeti labo-
ris elutu aine elus-
olendiks.

seb néiteks austraallane John McCaskill
elektrooniliskeemiliste segaolendite kal-
lal. Ta on viikestele kiipidele tekitanud
omamoodi merede ja kanalite maastiku,
milles voolavad erinevalt helendavad
vedelikud. Tuhandete mikromeetripak-
suste kullast elektroodide vahel liigub
elektrivool, juhtides aineid siia-sinna ja
pannes nad iiksteisega reageerima.

Elektrooniline elu

Kiiratava valguse sisestab McCaskill
uuesti elektroonikasse, nii et tekib kee-
rukas vastasmoju. Teadlased loodavad, et
kunagi tekivad aina keerukamad mustrid,
mis levivad lainetena iile kiibimaastiku.
«Kunagi tuleb plahvatuslik molekuliva-
riantide lisandumise hetk,» ennustab ta.
Siis jouab tema kiip omalaadsesse elusas-
se olekusse.

Harvardi iilikooli teadlane Jack Szos-
tak jillegi keskendub elule, nagu loodus
selle loonud on: ta teeb rasvhapetest mi-
nirakke, millesse ta seejérel saadab viike-
si DNA molekule.

Neid protorakke on ta viimistlenud
mitu aastat. Neid elule dratada pole tal
seni veel dnnestunud. Sellest hoolimata
peetakse teda valdkonna iiheks raske-
kaallaseks. See sai kinnitust ka eelmisel
stigisel: siis sai Szostak iithena kolmest
meditsiinipreemia  laureaadist  votta
Stockholmis vastu Alfred Nobeli pildiga
kuldse medali.

Auhinna sai ta t66 eest kromosoomi-

Tarkade Klubi nr 6 (42), juuni 2010

W
W



Lunka trgse Maa arhailise keemia ja

vormide vahel on keeruline taita
ka selleparast, et nende vahel
pidi eksisteerima eluvorm, mille
jéljed on taiesti kadunud.

Olgugi, et paljud téanased
Maa asukad hoiavad parilikkust
DNA-ahelates, oli esimestele
elusolenditele selline molekul
suure tdendosusega tundmata.
Selle asemel kasutasid nad arva-
tavasti DNA keemilist sugulast,
ribonukleiinhapet RNA.

Teadlasi koidab eelkdige
ks selle molekuli omadus: see
tihendab endas valkude ja DNA
omadused ehk kaks tdhtsamat
biomolekulide riihma. Nagu
DNA, kolbab RNA geneetilise
info kandjaks. Samal ajal aga
suudab RNA molekul, nagu valk,
kindlaid keemilisi reaktsioone
edendada.

Seega |ldhtuvad teadlased
sellest, et enne esimeste tana-
paevaste elusolendite lavale
astumist asustasid nende liht-
samad eellased véhem keerukat
RNA-maailma, milles RNA mo-
lekul taitis Ghtaegu nii geenide
kui ka valkude tlesandeid.

Peale vaheste RNA-fossiilide, mis on

esimeste tdnapaevase Ulesehitusega elu-

IR

ot | deks. Eriti tdhendusrikkaks peab ta

Mis oli enne DNAd?

justnagu arheoloogi rolli, kes ptitiab paari
kivikirve ja toGstusajastu varemete abil
rekonstrueerida inimkonna ajalugu
- ja kes vahepealsete aastatuhan-
dete kohta saab teha vaid oletusi.
Nii lootusetu kui see ettevotmi-
ne ka kdélada voib, on viimasel ajal
teadlastes targanud uus lootus.
Mullu 6nnestus kaks labimurret,
mis Harvardi teadlase Jack Szos-
taki hinnangul saavad elueelse
keemia loos olulisteks verstaposti-

the Briti uurimisriihma tulemust.
Manchesteri tilikooli teadlastel
dnnestus leida viis, kuidas trgse
Maa tingimustes said tekkida
RNA koostisosad. Seda maistatust
on nende kolleegid tulutult lahen-
dada ptitidnud kiimneid aastaid.
Samal ajal massasid Gerald
Joyce ja tema kaastoolised Cali-
fornias La Jollas asuvast Scrippsi
instituudist senikaua RNA mole-
kulidega, kuni leidsid kaks tiikki,
millel on ebatavalised omadused:
kumbki suudab teisest teha koo-
pia.
Nii paljunevad need RNA-
olevused vastastikku teineteist
tootes. «Meil on surematud mo-
lekulid,» teatab Joyce. On kill vara
neid elusaks nimetada, elulaadsed on nad

otstega. Tema tegelik huvi kuulub aga
elule endale. Seejuures ei huvita teda sel-
le kasutamine tehnilisteks tarveteks. Eel-
kdige soovib ta mdista, kuidas elu tekkis.

Szostak poordub sellega ithe poole
kolmest suurest loomismomendist, mis
on teadlasi lummanud rohkem kui miski
muu. Kone all on need kolm siindmust
kosmose ajaloos, mille kiigus on loodud
midagi tdiesti uut: koige alguses umbes
13,7 miljardi aasta eest tekkis Suure Pau-
gu kidigus mateeria. Uusimas peatiikis
moondus neuronite sumin #kitselt inim-
vaimuks.

Kolm poordelist hetke

Nende vahel aga, umbes kosmilisel pool-
ajal, hakkasid iihel vdikesel Maa nimega
planeedil elama paar molekuli. Nad koon-
dusid organismideks, mis olid voimelised
muutuma ja nii keskkonnaga kohanduma.
Ja sellega, et nad sedasi toitu otsides, ohu
eest pagedes ja paljunemise poole piiiiel-
des ellujaidmise eest voitlesid, oli maailma
siindinud {ihtikki otstarve, mote, ees-
mérk. Kuidas sai see voimalik olla? Kas
tirkas aines mingi tung, mida ta Suurest
Paugust saadik endas oli kandnud? Voi
peab elu olemasolu eest tinulik olema ai-
nukordsele juhusele?

Kuid hoolimata sellest, kuidas tépselt
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Joyce'i téidab saavutus kindlustundega:
ta usub, et samm moistatuslikku RNA-
maailma on véimalik.

aastamiljardite jooksul pdlvest pdlve pa-
randatuna sailinud rakkude sees, on see
elu varane faas paastmatult kaotsi ldinud.
Elu I&tteid otsides seavad bioloogid end

Koige julgemad
motlejad lubavad, et tanu siinteetilise-
le bioloogiale votab inimene kontrolli
evolutsiooni lile enda katte ja hakkab
suunama nii teiste liikide kui ka ise-
enda arengut. 2 X PANTHERMEDIA/SCANPIX




need iirgaegsed reaktsioonid vilja négid,
on iiks asi kindel: vorreldes keeruka reeg-
listikuga, mis valitseb igas suvalises tina-
péeva rakus, oli see naeruvéirselt lihtne.
Iga kui tahes algelise bakteri késutu-
ses on terve molekulaarne masinapark,
millega ta 16ikab iilitdpselt DNAd, paikab
membraani, ehitab valke, pumpab proo-
toneid ja voib iseennastki tiikeldada.
Seda, et nad kdigi oma bioloogiliste ai-
nevahetusradade kohta kiivatest pohjali-
kest teadmisest hoolimata rakkude kee-
rukust ikkagi kaugelt alahinnanud olid,
pidid tunnistama Heidelbergi ja Barce-
lona bioteadlased. Nad olid ette votnud
tilesande tépselt mdista, mis on see miini-
mum, mis on elus olemiseks vajalik.
Voimalikult lihtsa olendi otsinguil ot-
sustasid nad bakteri Mycoplasma pneu-
moniae kasuks, mis ligikaudu 816 000

geenitihega on iiks lihtsaim iseseisvalt
elusuutlik olevus.

Selle mikroobi allutasid teadlased ra-
dikaalsele molekulaaranatoomiale. Nad
mootsid selle geene pdhjalikumalt kui
tihegi teise organismi puhul varem, tegid
kindlaks, millal on need aktiivsed ja mil-
lal vilja liilitatud, kuidas tiksikud valgud
teineteist mojutavad ja milliseid keemilisi
reaktsioone need kiivitavad.

Raas raasu haaval ilmus teadlaste ette
labipdimunud vorgustik 189 ainevahetus-
reaktsioonist, mida suunasid kokku 129
ensiitimi. Teadlased loetlesid kokku um-
bes 200 molekulaarset mehhanismi ning
said jilile 178 valgustruktuurile, millest
igaiiks koosnes mitmest eri valgust.

Eelkdige hammastas teadlasi, kui
paindlikult see reeglistik timbritsevale
reageeris. Soltuvalt sellest, millist toit-
voi mirkainet mikroob kohtab, suudab
ta arvukates kohtades monede geenide
tegevust aktiivsemaks, teiste omi vihem
aktiivsemaks reguleerida.

Ja see peab olema koige lihtsam elu-
vorm?

Siinteetiliste bioloogide enamuse jaoks
on selline tegevus aga liiga teoreetiline.
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Nemad soovivad elu mineviku asemel
rohkem tegeleda selle tulevikuga. Neli
miljardit aastat on maapealset elu kujun-
danud loodus, iitleb Drew Endy. «On aeg,
et meie selle kallale asuksime.»

Tema biokonstruktor on saanud uue
filosoofia siimboliks. Selle kohaselt pole
elu midagi miistilist, pitha ega puutu-
matut, vaid hoopis omamoodi nupukate
ideede varalaegas, mille kallale inimene
vabalt minna voib.

Valgusdetektorid ja miirgisensorid,
retseptorid 16hkeaine jaoks, geneetilised
juhtimisseadmed ja liilitid, ensiiiimid,
bakterite kommunikatsiooni mérkained
ja sulgemiskisud: koik see leidub tema
kataloogis, mida ta soovib esitleda genee-
tilise pudupoena, looduslike loomisidee-
de maardlana, bioloogiliste voimaluste

Elu on omamoodi
nupukate ideede va-
ralaegas, mille kal-
lale inimene vabalt
minna voib.

Wikipediana.

Veel ei pruugi register vastata t60s-
tuslikele kvaliteedinduetele. «Praegu on
see pigem ming,» kommenteerib Panke,
Drew kolleeg Sveitsist. Ja tdepoolest ei
huvita California inseneri niivérd prak-
tilised kasutusvoimalused. Ta soovib liht-
salt ette anda suuna, mida moédda areng
minna voiks.

Veel on ta omapii, kuid tema ideed
levivad aina laiemalt, joudes isegi t60s-
tuslikesse tootmisettevotetesse. Eelkdige
keemiatodstus on huvitatud sellest, et viia
niiteks naftasaaduste t66tlemine bakteri-
te sisemusse.

Umbes 50 kilomeetrit Endy Stanfordi-
laborist pohja pool saab heita pilgu ravi-
mitootmise tulevikku. Seal, Berkeley iili-
koolis, aretab Endy kolleeg Jay Keasling
tellimise peale tehtavaid parmirakke.

Kimme korda odavamaks

Samal ajal kui geenitehnoloogid on seni
valdavalt tegelenud oma olevustesse iik-
sikuid valke tootvate geenide siirdami-
sega, on Keasling oma disainerolevuste
sisemusse rajanud terve tootmisliini.

Piarmirakkudesse sokutas ta kisud kok-
ku tosina ensiitimi tootmiseks ning seeji-
rel kohendas geneetilisi reguleerimiskoh-
ti senikaua, kuni rakud hakkasid tootma
voimalikult suurt kogust malaariaravimit
artemisiniini. Aasta l6pul plaanib ravimi-
kontsern Sanofi-Aventis ravimit mii{ima
hakata - kiimnendiku eest selle senisest
turuhinnast.

Keasling on liikunud edasi aga palju
auahnemate eesmirkide poole. Niiiid
soovib ta bakteritele voi parmirakkudele
Opetada biokiituste tootmist. Selleks peab

ta samm sammu haaval looduslikud orga-
nismid {imber ehitama keemiavabriku-
teks. Kieslingi mottekaaslase Endy jaoks
tdituks sellega bioinseneride unistus, mil-
lega looduse ammendamatu leidlikkus
asub tehnika teenistusse.

Kuid Stanfordi visiondér ei anna siin-
teetilisele bioloogiale ette ainult arengu-
suunda. Ta kannab ka hoolt noore uuri-
misharu korgetasemelise jirelkasvu eest
- viga originaalse virbamisprogrammi-
ga.

Igal aastal saadab Endy oma kataloo-
gist parinevaid bioehitusklotse kuhu ta-
hes maailmas kdigile tudengitele, kes selle
vastu huvi ilmutavad. Nood voivad seeji-
rel neist meisterdada uudseid organisme
ja saata osalema iGemi nime kandvale
voistlusele, mida korraldab Bostoni-lihe-
dases Cambridge’is asuv Massachusettsi
tehnoloogiainstituut.

Viimasele iiritusele mullu oktoobri 15-
pus saabus osalema 1100 véistlejat. Huvi
kiire kasvu t6ttu on ette niha, et jargmi-
sel korral ei mahu véistlejad &ra iithtegi
Cambridge’i v6i Bostoni loengusaali.

«Peame ilmselt messikeskuse {iiirima,»
arvab Endy.

Voistlevad eluehitajad olid kohale rei-
sinud USAst, Suurbritanniast ja Jaapanist,
aga ka Koreast, Sloveeniast ja India lin-
nast Bangalorest, et ndidata oma iseteh-
tud olevusi. Uks Austraalia rithm &petas
baktereid reostunud kaevust elavhdbedat
vilja setitama; Osakast tulnud jaapanlas-
tel 6nnestus helendavatest ainuraksetest
maalida katseklaasis mandalasid; Londo-
ni tudengid ehitasid mikroobe, mis muu-
tuvad kisu peale ravimeid sisaldavateks
tablettideks.

Osales ka neli Saksa rithma, kaks neist
joudsid koguni kuue finalisti sekka. Hei-
delbergi iilikool ldhetas voistkonna koha-
le juba teist korda, 2008. aastal vditis see
kuldmedali ja kolm eripreemiat tapjabak-
terite eest, kelle tudengid olid Gpetanud
kasvajarakke jahtima.

Kataloogi tiiendajad

2009 jouti tildarvestuses teisele kohale.
Ziriile avaldas ilmselt muljet, et Hei-
delbergi noorteadlased ei tahtnud enam



Professionaalsed
stinteetilised bioloo-
gid votavad jérjest
enam vaatevélja kor-
gemaid organisme.

piirduda pelgalt mikroobiehitusega. Nad
votsid ette Endy kataloogi laiendamise
- imetajarakkudest saadud juhtimiskés-
kudega ehk nondanimetatud promooto-
ritega.

Kuude kaupa tuhnisid voistkonna 13
liiget, peamiselt kolmanda kursuse baka-
laureusetudengid, erialakirjanduses. Lo-
puks tootasid nad viélja nii votted, kuidas
promootrit iseloomustada, kui kirjutasid
ka programmi, mille abil saab hinnata, kui
tohus on veel uurimata promootor.

Katsetamaks, kas nende ennustus ka
tegelikkuses toimib, tellisid heidelberg-

Jay Keasling (va-
sakul) piitiab luua baktereid, mis
toodaksid keskkonnasébralikke bio-
kiituseid. BERKELEY LAB

lased Regensburgi ettevottest Geneart to-
sin geenijérjestust. «N#dal enne voistluse
tidhtaega joudsid need kohale» jutustab
Anne Rademacher. Geeni kultiveerimi-
seks rakukultuuris kulub aga ise juba
kolm p#eva. «Vaite ette kujutada, kui eru-
tav see meie jaoks oli, kui tulemuse kitte
saime,» rifgib tudengineiu. «Ja tdepoo-
lest: mdlemas kultuuris oli niha signaal,
mida ootasime.»

«Nii palju kui selliselt voistluselt, ei
opi tihelgi praktikal,» mérgib tema voist-
konnakaaslane Lars Velten. Rithma ju-
hendanud matemaatik Roland Eils voib
seda vaid kinnitada: «iGem on tdeliselt
geniaalne idee, kuidas panna tudengeid
selle noore teadusvaldkonna vastu vai-
mustust tundma.»

Professor kandis hoolt, et terve rithm
saaks tasuks kuudepikkuse vaevanéigemi-
se eest Ameerikasse soita. Elevusega esit-
lesid nad seal oma tulemusi. Uhtikki jai
tudeng Hannah Uckelmannil hing kinni,
kui tiks kiilastaja nende imetajapromoo-
torite vastu huvi tundis ja tolle nimesildilt
vaatas vastu nimi «Drew Endy».

Teaduskohvik

Kuidas teha laboris tehiselu? Kas nii stin-
nivad maailma paastvad voi hukutavad
tehisolevused? Tule kuulama ja kaasa
arutama, kui vestleme neil teemadel
Tarkade Klubi teaduskohvikus Tallinna
Tehnikaulikooli professori Raivo Viluga.

Loe l&hemalt «Revly rubriigist voi
vaata www.t-klubi.ee

Ala suurmeistrile pakkus see huvi.
Oma teemaga tabasid Heidelbergi pérja-
tud tudengid biget trendi: ka professio-
naalsed siinteetilised bioloogid votavad
jirjest enam vaatevilja korgemaid orga-
nisme. Niiteks Bostoni teadlane Church
on votnud eriliselt viljakutsuva eesmérgi:
ta soovib hiirele iile kanda paljastuhnuri-
te omadusi.

Uksteise jirel vahetab ta iihe liigi geene
vilja teise liigi omade vastu — see on maa-
ilmas senini ainulaadne eksperiment.

Kus on peidus vanusevahe?

Milleks see koik hea on? Viga lihtne, sele-
tab ta: hiir sureb enamasti juba kahe-kol-
me aasta vanuselt. Paljastuhnur elab aga
vabalt kiimme korda kauem. Kas poleks
ponev moista pdhjust, kust see vahe tu-
leb?

Voib-olla tuleb Churchi puhul mén-
gu veel iiks motiiv. Oma eksperimendiga
kandideerib ta tihtaegu ka tulusale pree-
miale: M- ehk Metuusala auhinnale, mis
antakse sellele, kel 6nnestub hiire eluiga
kunstlikult pikendada. Praegune rekord
on 1819 pieva ehk peaaegu viis aastat.
Selle kahekordistamise puhul ootab au-
hinnarahana kaks miljonit dollarit.

© Der Spiegel (Distributed by The New
York Times Syndicate)
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Pildid minevikust lips

Me koik oleme seda kindlasti kogenud - tanaval
jalutades naeme mond olukorda, tunneme Iohna,
kuuleme juhuslikku lausekatket ja jarsku kerkib
elavalt meie silme ette moni pilt lapsepolvest,
tundmus viimaselt puhkusreisilt voi vahejuhtum
toolt. Aga mis sel hetkel oigupoolest meie ajus

toimub?
TEKST: ARKO OLESK

uhuslikud ehk tahtmatud
meenutused on teema,
milles eestlanna Kristiina
Kompus kaitses &sja Root-
sis Umea iilikoolis oma
doktoritoo, otsides vastust
just sellele kiisimusele —
kuidas ilmub ajusoppidest pinnale miles-
tus, mille meenutamiseks me ise vaeva ei
n#e? Tema uurimist6o annab aimu, et la-
hendusel on seos tihelepanu kontrolliva
siisteemiga ajus, mida v6ib vorrelda vor-
guga: kord tombab aju selle tihedamaks,
kord jdtab horedamaks.

Koht, millele 1&bi selle «vérgu» peab
ligi padsema, kannab nime hipokamp.
Meie oimusagaras asuv viike ajuosa on
oma nime eest tinu volgu merihobukese-
le, keda see kujult meenutab. Just see paik
vastutab milestuste moodustumise eest
meie ajus - ja tema poole peab samuti
po6rduma, kui soovida monda neist meie
episoodilisest mélust taas kiitte saada.

Episoodiline mélu on mélu liik, kus on
tallel koik isiklikult 14bi elatud stindmu-
sed, selgitab Kompus. «Niiteks kasutame
episoodilist mélu, kui meenutame, mida
tdna hommikul hommikus6ogiks sdime,»
iitleb ta. «Kui ridgime faktiteadmistest,
kasutame hoopis teist liiki mélu.»

«Episoodiline mélu on &drmiselt huvi-
tav mélu liik, kuna véimaldab uuesti 1dbi
elada koéikvoimalikke minevikusiindmu-
si, esimesest koolipdevast kuni kdige tri-
viaalsemate igapdevasiindmusteni, mida
oleme isiklikult kogenud.»

Kuidas uurida juhuslikkust?
Seda milu liiki on palju ja pohjalikult
uuritud, ent peaaegu alati sedasi, et ini-
mesel palutakse midagi meelde tuletada.
«Uhesénaga, kasutatakse intentsionaal-
se ehk kavatsusliku meeldetuletamise
situatsiooni,» rifigib Kompus. «See on
kahtlemata viiga oluline, sest viga palju
probleeme meie igapéevaelus tulevadki
sellest, et me ei suuda midagi meelde tu-
letada.»

Kuid mélu uurimisel on sel lihenemi-
sel iiks tugev probleem. Nimelt kui ini-

mene tahab midagi teha, nii-6elda annab
endale kisu, aktiveeruvad ajus teised aju-
piirkonnad ja neuraalsed mehhanismid.
Ja kui kisk on midagi meelde tuletada,
kuidas siis vahet teha, milline nihtav sig-
naal on seotud kavatsusliku kontrolliga ja
milline milestuse enda viljatoomisega?

«Uhelt poolt iildise kognitiivse kont-
rolli, teiselt poolt milestuse episoodili-
sest milust viljakaevamise mehhanismid
tunduvad olevat neuraalselt téiesti erine-
vad. Aga kui me uurime alati inimesi, kes
tiritavad mélust midagi meelde tuletada,
on meil viga raske 6elda, mis kuulub iil-
dise tahtlikkuse ja kognitiivse kontrolli
alla ja mis on tegelikult mélu ise,» mérgib
Kompus.

Seega annaks tahtmatult meelde tu-
levate milestuste uurimine meile selge

Méilestused on iihe-
sugused, vahet pole,
kas tiritame hoolega
meelde tuletada voi
see tuleb ise meelde.

viite, kuidas mélestus ajus liigub. Ainult
et - kui tegu on tahtmatult meelde tuleva-
te asjadega, kuidas neid siis uurida? «See
ongi suur kiisimus, mis takistab inimesi
sel alal uuringuid tegemast,» sénab Kom-
pus. «Kui miski on juba definitsiooni jargi
juhuslik v6i tahtmatu, kuidas saame tuua
inimese laborisse, panna talle elektroodid
pea kiilge voi liikata ta MRI masinasse ja
uurida, millal see siis ikkagi juhtub?»
Katse, mille Kompus piistitatud kiisi-
musele vastamiseks 14bi viis, négi vilja
jargmine. Uhel pieval kutsuti katsealused
laborisse, ndidati neile hulga pilte tavapi-
rastest objektidest ja kisti meelde jétta
nii palju kui vdimalik. Jérgmisel péeval
kutsuti nad milukatseks tagasi, ndidati
s6nu ja paluti meelde tuletada, milliseid

neist olid nad eelmisel péeval piltidena
kohanud.

Tegelik eksperiment tahtmatute mé-
lestuste leidmiseks tuli seejirel: katses
osalejatele néidati sénu ja paluti neil nu-
pule vajutusega valida, kas sona téhistab
midagi konkreetset vdi abstraktset. Kui
aga peaks juhtuma, éeldi neile, et mone
sona peale kerkib silme ette moni eel-
misel péeval niidatud pilt, tuleb vajuta-
da eraldi nupule. Sedasi saadi katsetega
kitte vordlusmaterjal nii tahtliku kui ka
tahtmatu meenutamise kohta.

Oli ootuspérane, raigib Kompus, et
tahtmatu meenumise juures puudus ak-
tiivsus laubasagaras ehk kavatsuse ja kog-
nitiivse kontrolliga seotud piirkonnas.
Samuti vois ette ennustada, et mélestused
ise ei erinenud. «Kuigi loogiliselt voiks ju
eeldada, et tahtmatult meenuvad mailes-
tused peaksid olema kuidagi tugevamad,
ei olnud see sedamoodi,» iitleb ta. «Seda



avad ajus filtrist [abi

néeme ju igapdevaelus ka — mailestused
tunduvad {ihesugused, vahet pole, kas
iritame hoolega meelde tuletada voi see
tuleb ise meelde.»

Mis siis ikkagi on see paistik, mis mi-
lestuse silme ette kerkimise vallandab?
«On teada, et milestuse esindamine ajus
algab umbes 600 millisekundit pérast
seda, kui miletamise ajend on esinda-
tud,» rddgib Kompus. «Piéstikmehha-
nism peab olema selle ajavahemiku sees.
Tegime analiiiisi, kus otsisime sellist sig-
naali ja me tdepoolest leidsime need.»

«Esimese 200 millisekundi véltel tu-
leb spetsiifiline signaal aju tagumistest
osadest, mis tegelevad kontseptuaalse
gratundmisega. Just seal, kus visuaalne
sonakuju saab kokku kontseptuaalse té-
hendusega.»

«Ma ei tea veel, mis see tegelikult on,
mis me leidsime,» tunnistab Kompus.
«See on midagi uut. Télgendan seda nii,

et tdendoliselt on tegu mirkamisega, et
seda mdistet on aju hiljaaegu juba té6del-
nud.»

Sarnane mehhanism, mille korral 14-
heb ajus millegi teistkordne t66tlemine
holpsamalt, on samuti ammu teada ja
seda kutsutakse praimimiseks. Kuid sel
pole meenumisega mingit seost ja Kom-
pus niitas oma tooga, et milestuse esile-
kerkimisega kaasneb praimimisest erinev
signaal.

Miks malestused meid ei lammata?

«Niiteks kui inimene jittis meelde kael-
kirjaku, siis hetkel, kui esineb kontsep-
tuaalne arusaamine sonast «kaelkirjak»,
on seal kiire dratundmine mdiste vara-
sema esinemise kohta, mis seejirel voib
vallandada meeldetuletamise.»

Voib, aga ei pruugi — ning see on jarg-
mine mdistatus. «Miks me ringi kiies ei
upu kogu aeg oma milestustesse?» nagu

sonastab selle kiisimuse Kompus. «Miks
ikkagi on nii, et vahel me kdime ringi,
ndeme midagi ja see tuletab meile taht-
matult midagi meelde, aga vahetevahel
seda ei juhtu?»

Esimene vork, millest milestuse val-
landaja peab libi pugema, on seega tut-
tavlikkuse hindaja: kui sind on varem
nihtud, void edasi minna. Jirgmine aga —
ja ilmselt peenema silmaga - jélgib seda,
kas ajul on mahti selliste juhuslike miles-
tustega tegelda.

«Kui oleme keskendunud mingile {iles-
andele, siis takistame aktiivselt ajus kdike
muud,» selgitab Kompus. «K&ik ilesande
viline on maha surutud. On voimalik, et
see eeldab teatud neuraalset seisundit, et
signaal saaks edasi minna miluga seotud

Vaevalt et keset ma-
temaatikaeksamit
tulevad meile meelde
maélestused lapsepdl-
vest.

piirkondadesse.»

«Kui selle peale méelda, on tiiesti loo-
giline, et kui oleme lihtsalt niisama, kon-
nime téinaval, siis tulevad erinevad miles-
tused suurema toendosusega tahtmatult
meelde, kui siis, kui me oleme millelegi
viga keskendunud. Vaevalt et keset ma-
temaatikaeksamit tulevad meile meelde
milestused lapsepolvest.»

«Vaatamata sellele, et padstikmehha-
nism on olemas, julgen ma oletada, et aju
peab olema teatavas olekus, seisundis,
mis voimaldab neil signaalidel edasi min-
na,» ridgib Kompus, réhutades samas, et
on selle arutlusega astunud juba speku-
latsioonide ja tdestamata mottekiikude
maale. «Kahtlemata on see viga huvitav
teema edasi uurimiseks.»

Esialgu aga kavatseb Kompus - niiiid
juba jéreldoktorantuuris Bergeni iilikoo-
lis Norras - korrata sedasama katset, kuid
teist tiilipi ldhenemisega, et olla veel roh-
kem kindel, et nihtav ajusignaal oli ikka
tahtmatu meenutamise oma. Ning seeji-
rel proovida ka teisi voimalikke milestus-
te ajendeid peale sel korral kasutuses ol-
nud sdnade. «Uurida, kas p6himétteline
mehhanism on samasugune, kui kuuleme
midagi, tunneme 16hna v6i maitset. Loh-
nad tunduvad selliste tahtmatute miles-
tuste esilekutsumises olevat viga suutli-
kud.»
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ansambliks, lisaks vditis band tun-
nustuse veel kolmes kategoorias.

looja

Uudishimulik

Kas lookesel ja 66kullil on millestki omavahel raa-
kida? On ikka, eriti kui molemad huvituvad teadu-
sest, Uks asjas kattpidi oleva teadlasena ja teine
ajakirjanikuna. Ainult et rutmid on neil erinevad.
Esimene touseb kell seitse hommikul. Teine laheb
magama kell viis. Samuti hommikul.

TEKST: SVEN PAULUS

ohtume Hendrik Luu-
giga Von Krahli baari
sisehoovis keskpaeval.
Ta on joudnud juba tel-
lida oranzi kérvitsasup-
pi, mis jutuajamise
kiigus iitha jahtub, sest
s66miseks jidb vihe mahti. Parasjagu on
maikuu ja istun valgetel 66del pikalt iile-
val. Obpéeva riitm on sogedalt sassis. Aga
just seda teemat uurib Luuk parajasti ithe
Kopenhaageni iilikooli haigla juures.

Selgub, et inimeses on keeruline kella-
virk, mille tsiikkel on umbes 24 tundi ja
teatud vilistel asjaoludel voib selle piris
pohjalikult sassi ajada. Néiteks iihest ko-
hast teise lendamisel. «Su aju on harju-
nud 6opéevariitmiga, kus drkad tavaliselt
hommikul kell 6. Kui niitid ilmneb, et
see hommikul kell 6 on hoopis 6osel kell
3, sest kui oled liikunud teise ajavé6n-
disse, siis #drkad hoolimata pimedusest
iiles. Ajus valgussignaalidele reageerival
riitmigeneraatoril ldheb kohanemiseks
aega,» selgitab Luuk.

Teadus muutub toostuseks

Too sisemist siinkrooni tiksuv kell regu-
leerib perioodilisi muutusi organismi ta-
litluses ja pohineb molekulaarsel kaskaa-
dil, kus teatud valkude siintees on hom-
mikul korge ja 6htuti madal.

Sisemise kella perspektiivist vaadates
on pdhjamaal maru kahjulik elada. Suvel
on valget aega 18 tundi, talvel heal juhul
kuus tundi. «Meie sisemisele kellale on
see paras katsumus, ideaalis peaks olema
valget aega 12 ja pimedat 12 tundi. Itaalia
on ses osas ideaalne,» teatab Hendrik.

Riikides on Luukintensiivne naguikka
inimene, kes oma teemas hésti ujuda suu-

dab. Palun ettekandjalt teise tassi kohvi
ja tunnen, kuidas kofeiinist tduseb tuttav
drevus. See on jille {iks Hendriku uuritav
teema, kus katsealusteks on hiired. Ehkki
geneetilises plaanis {isna sarnased, uurin,
kas on ikka voimalik hiirte peal tehtavaid
katseid inimesele tile kanda?

«Nende katsete tildistusvéime on pii-
savalt suur selleks, et olla praktiliselt ka-
sulik. Suur osa biomeditsiiniga seotud
teadlastest toimetavad loommudelite kal-
lal ja sellelt pinnalt on vélja té6tatud koik
ravimid v6i kontrollitud nende toime.
Inimese ja hiire aju anatoomiat vaadates
on ajustruktuurid véga sarnased ja prak-
tilisest kiiljest on nendega lihtsam katseid
teha kui néiteks ahvidega,» lausub Luuk.

Tddeme, et kaasaegne teadus on muu-
tumas t66stuseks. Uurimisprojektide-
le raha saamiseks tuleb iga paari aasta
tagant finantseerijatele tdestada, mida
inimkonnale kasulikku teada saadi. «Selli-
seid teadlasi, kes susserdasid laboris, pea-
pael juukseid hoidmas, flanellsirk seljas
ja platud jalas - neid on jérjest vihem,»
sonab Hendrik. «Iga asi kasvab iikskord
tiles, mingist arengufaasist tulles muutub
ta suureks, tummiseks ja tosiseks. Aga
ma arvan, et teadlase iilesanne on siili-
tada séde ja energia, et mitte dra kaduda
tehnilistesse keerdkiikudesse, mida pead
tahes-tahtmata libima, et {ildse midagi
tdnapdeval aktsepteeritaval tasemel nii-
data.»

Luugi silmis on ka pérast tosinat aastat
&pinguid Tartu Ulikoolis séde tiiesti ole-
mas. Neuroteaduste juurde joudis ta enda
sonul loogilist rada pidi. Giimnaasiumi
Iopetades oli selge, et jirgmine samm
peab olema iilikool, ent {ikski eriala ei
tommanud périselt. Loppeks otsustas ta
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LAVAL: Ansambel peab toetama kontserdile tulnud inimese ootust elamuse jirele,
sonastab Hendrik Luuk oma tegevust Popidiotis.

vanemate rada jirgida ja tudeerida psiih-
holoogiat, kuna seal on voimalik spetsiali-
seeruda kuhu iganes.

Pirast kaht aastat aga tundus, et suurt
osa psiithholoogia probleeme saaks lahen-
dada ka intuitiivselt, asjasse siivenedes.
Hendriku huvi pilvisid neurokeemia ja
-farmakoloogia ning ta pani endale kokku
oppekava, kus pohirohk oli bioloogia ai-
netel. «Otsustasin, et votan pdhkli, mida
on vaja ikka pureda, et oleks voimalikult
karm iilesanne. Nérvististeemi uurimine
on viga karm iilesanne,» titleb ta.

Sealt edasi tulid magistriopingud ja
seejirel doktorikraad neuroteadustes.

Kui uurin, milline eesmirk tal teadla-
sena on, mdtleb ta pisut ja teatab: «Kdige
rohkem tahaks millestki aru saada. Ees-
mirk oleks terviklikult kirjeldada mingit
siisteemi ja ideaalne on see, kui leiutad
niiteks mingi ravimi.» T66voidud, mai-
nib Luuk, on tal seni olnud enamasti
tehnilist laadi ja «<Heureka!» karjatamise
tdendosust hindab ta korrale v6i paarile
teadlase elus.

Kahes maailmas korraga

Sama palju, kui Hendrik on teadlane, on
ta ka muusik. Siin on tal ette ndidata kena-
ke hulk t66voite. Luuk méingib ansamblis
Popidiot koos samuti teaduses tegeva
Matti Peura ja indie-maastiku koorekihti
kuuluva Rein Fuksiga.

Hendrik leiab, et kahes eri maailmas
loomine on parim asi iildse. «Ma ei tunne
tthegi asja puhul tohutut missioonitun-
net, et nui neljaks pean seda tegema. Tea-
dus ja muusika mélemad viga meeldivad
mulle ja kui saan neid teha, siis on see
meeldimine ruudus.»

Enamasti volub Luuki publiku kiitu-
mine. «Siin on enesestimulatsiooni virk,»
iitleb ta. «Inimene tuleb kontserdile ja
ootab elamust, bind peab toetama tema

soovi, mitte ei pea seda elamust looma.»
Teadus ja muusika annavad vaheldust ja
tiiendavad iiksteist, kuid mingeid struk-
tuure iihest teise Hendrik iile kanda ei
taha, sest maailmad on piisavalt erinevad.

Priigist jumalani

Geenide, nérvide ja aju funktsioneerimi-
se iile motiskledes arvab Luuk, et inime-
ne pole 50 000 aastaga evolutsioonilises
mottes viga edasi arenenud. Lihtsalt aju
on uskumatult keeruliseks ja kohanemis-
voimeliseks muutunud. «Keel ja siim-
boolne métlemine on véimaldanud muu-
ta maailma méirgisiisteemiks, kus inimene
saab ise paika panna struktuuri ja sinna
loogika projitseerida,» titleb Hendrik.
«Maailm pole midagi, mis lihtsalt juhtub,
vaid midagi, mis on minust véljaspool ja
millele pean reageerima, niiteks sellele,
mis on ohtlik, mis mitte.»

Samas on kogu keelesiisteemi ehita-
misega kaotsi ldinud viis tunnetada end
maailmaga samasena. Aga Luuk sellepi-
rast viga ei muretse: «Kui evolutsiooni-
lises perspektiivis vaadata, minna koo-
passe tagasi ja 16petada mediteerimisega,
siis oleks see tagasiminek looduse riippe,
algsete Oigete viirtuste juurde. Kui me
vbtame progressi, mis on mdddetav ko-
hanemisvoime kaudu, siis sellest vaate-
punktist oleks tegu tagasiminekuga. Aga
keegi ei garanteeri, et me endile selle
tohutu kohanemisvéimega viga stigavat
auku ei kaeva.»

Viin jutu vahepeal teaduse ja religiooni
ning teaduse kui religiooni teemale. Al-
gavad ju paljud teadusuudised enamasti
lausega: «Teadlased usuvad, et ..»

Hendrik toob niite naisest, kes tuli tal-
le ténaval vastu polevi silmi ja teatas, et
Jumal armastab teda. Noormees vastas, et
on teadlane ja Jumalat ei usu. «Teadlas-
tel oleks oluliselt lihtsam, kui jumalat ei

«Otsustasin, et votan
péahkli, mida on vaja
ikka pureda, et oleks
voimalikult karm
{ilesanne.»

oleks,» leiab Luuk. «Vastasel korral oleks
enamik meie tegevusest viga kahtlane,
kui mingi tiiiip, keda me ei taju, kuskil
meie uurimistulemustega manipuleerib.
Siis tekib kiisimus, et kas see, mida meie
siin teeme ... kas v0i millega sel reaalsuses
iildse mingi seos on?» Sestap arvab Hend-
rik, et teadus ei saa tegeleda asjadega,



mida pole vdimalik eksperimentaalselt
tuvastada.

Ta ndeb religiooni véirtust eelkdige
inimeste sisemise elu korrastamises ja
siin pole tema jaoks vahet, millise usun-
diga tegu on: «Peaasi, et see sulle sobib ja
tunned end histi, kui oled oma maailma
seeldbi motestanud.»

Tabudest ja teadmisest

Samuti kui religioonidel on omad késud
ja keelud, leidub ka teaduses tabusid,
mida iiletades voib dra teenida avalikku-
se ja kolleegide pahameele. Luuk fitleb,
et tdnapdeval on bioteaduste peamiseks
keelualaks inimesega seonduvad geneeti-
lised manipulatsioonid.

Tulevikku vaadates aga nieb Hendrik,
et geneetiline manipuleerimine taimedel

ja bakterite peal liheb itha véimsamaks:
«USAs piiiiavad nad juba ehitada mikro-
organisme, bakterite genoome kokku
kleepides.» Need on niited sellest, et me
ise suudame juba genoomi siinteesida,
aga nende kasutamine on lihimate aasta-
te voi kiimnendite kiisimus.

Ehkki Euroopas on geneetiliselt mani-
puleeritud ehk gemeetiliselt muundatud
taimede {imber parajalt kiira tehtud, leiab
Luuk, et siin pole mingit suurt vahet. «Kui
on voimalus teha taim kahjuri- v6i ilmas-
tikukindlaks, ei pea talle miirki pritsima.
Kui sa suurendad saagikust maailmas,
kus valitseb toidukriis, ei nie ma mingit
muud lahendust. Kui votta GMO-taim
vorrelduna aretatud taimega, siis kokku-
vottes see muutus on sarnane, aga pole
tahtlikult tekitatud, vaid on valitud. Mu

| Luuk ja tema ansambli-
kaaslane Matti Peura (vasakul) kohtu-
“ sid Tartu biomeedikumis.

——

jaoks on seal sisu sama, iihel juhul loo-
dus teeb ja meie valime ja kdik on korras.
Teisel juhul me ise teeme ja teame, mida
teeme, siis iitleme, et see on paha, sest me
méngime Jumalat,» ndeb teadlane siin
dualismi.

Tdepoolest, kui moelda kogu suurele
hulgale koeraliikidele, kes kéik on hun-
dist périt, siis ndeme siin inimese pidevat
sekkumist loodusesse. «Ma parema mee-
lega s66n asju, mille puhul ma tean, mida
on neis muudetud ja et seda on uuritud ja
kontrollitud,» lausub Hendrik. «Vastupi-
diselt sellele, kui keegi on kuskil midagi
vilja sortinud ja leidnud, et see on maru
tore. Aga mida ma sellest sordist tegeli-
kult tean?»

Téiesti maha jahtunud koérvitsasupp
Luugi ees laual muidugi ei vasta.
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Paatide

Hiina arheoloogld on
Tiibetist pohja pool
keset hirmutavat kor-
be valja kaevanud uUhe
harukordse surnuaia.
Selle asukad surid um-
bes 4000 aasta eest,
kuid kuiv ohk on nende
kehad hasti sailitanud.

TEKST: NICHOLAS WADE, FOTOD:NYT

i -,

almistu asukohaks on
niitidneHiinaloodepros
+ vints Xinjiang, kuid seal
T elanud inimestel olid /
euroopalikud  jooned,
nagu pruunid juuksed -
4 - ja pikad ninad. Nende

jaanused asuvad kiill keset maailma iiht
suurimat korbe, on aga maetud kummu-
likeeratud paatidesse. Ja seal, kus voiksid
olla monelt jumalalt vagalt teispoolsuse

* jaoks armu paluvad hauakivid, on nende
_ kalmistul hoopis tihe falliliste stimbolite

mets, nédidates tugevat huvi soojatkamise
monude vdikdsude vastu. %

Ammu kadunud Irahval ei ole nime, -
sest nende pritolu ja olemus on endiselt -
teadmata Kuid nende esivanemate, elu- . =~ -
wiiside ja isegi koneldava keele osas on
esilé kerkimas arvukalt vihjeid. 2

Nende rahula, mis on tuntud nime a].l L
Viikese joe kalmistu nr 5, asub’ kuiva-
nud jdesdngis Tarimi ndos, piirkonnas,
mida rongana tmbritsevad pelutavad
mieahelikud. Suuremat osa noost katab
Taklimakani korb, mille maastik on nii-
kiilalislahkusetu, et -hilisemad Siiditee
rindurid, liksid sellest mooda poh_]a V_§1 "
Iduna poolt

Tanfﬁpaeval -asi'lstaVad‘ pnrkonda turg1
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keeli konelevad uiguurid, kelle korvaleon iludusena tuntuks saanud h tiséiilinud“

viimasel poolsajandll asunikena lisandu- ~ naist, analuu51s Fudani iilikooli tuntud
nud hani-hiinlased. Kahe kogukonna va- geneetlk Li J1n kes iitles 2007. aastal, et
“hel on h1lJaaegu puhkenud etnilised pin- A npnde DNAs on Kaug-Ida voi isegi Kagu-

+©  ged, viies rahutusteni Xinjiangi pealinnas Aasia parltolule viitavaid markereld 1
7 s Urumqls Liivast onnihtavale tulnud pal- ~ Viikese joe alnnstu-tnu mi
~ ju iidseid muumiaid, talehkult veetustu- nini Tarimi nost 1 v
nud kehi, vaid selleks, et saada ettquteks Pekingi uhkoolls @
uiguuride ja hanide vahel, ;"- oy e uurlngud naltava&,- ;

- Umbkaudu 200 muflmlat 0 or
kavalt lazineliku vélimusega ‘mg-ul guu-
rid, kuigi nad saabusid nrkégda. alles

10. sajandil, vdidavad negq toetudes
provints on alati ne.nde Jagu ¢
ningaid muumiaid, teiste sea
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VAIKE KADUNUKE: Vilja kaevatud umbes 200 muumia seas oli ka laste surnu-
kehi, mille juures on suureparaselt sailinud koik kehakatted.

gapiritoluga, omades nii Euroopa kui ka
Siberi geenimarkereid. Tulid nad ilmselt
viljastpoolt Hiinat. Uurimisriihma juhtis
Changchunis asuva Jilini ilikooli teadla-
ne Hui Zhou, Jin oli kaasautor.

Koigil analiiiisitud meestel oli Y-kro-
mosoom, mida tinapéeval leidub enamas-
ti Ida-Euroopas, Kesk-Aasias ja Siberis,
kuid harva Hiinas. Mitokondri DNA, mis
kandub edasi emaliini pidi, sisaldas iiht
Siberi liini ja kaht Euroopas tavalist liini.
Kuna nii Y-kromosoomi kui ka mitokond-
ri DNA liinid on {irgsed, jareldasid Zhou
ja tema kolleegid, et Euroopa ja Siberi po-
pulatsioonid segunesid tdenioliselt enne
Tarimi ndkku asumist 4000 aastat tagasi.

Viikese joe surnuaia taasavastas 1934.
aastal Rootsi arheoloog Folke Bergman
ja see vajus siis 66 aastaks unustusse,
kuni Hiina ekspeditsioon koha GPSi abil
taas iiles otsis. Arheoloogid kaevasid seal
aastatel 2003-2005. Nende aruanded on
tolkinud ja kokku votnud Victor H. Mair,
Pennsylvania {ilikooli hiina keele profes-
sor ja Tarimi ndo eelajaloo asjatundja.

Mair meenutas, et viit kalmekihti 14bi
kaevates sattusid Hiina arheoloogid ligi
kahesajale teibale, iga korguseks neli
meetrit. Paljudel olid lamedad punamus-
taks virvitud labad, nagu méone liivalaine-
te alla vajunud suure paadi aerud.

Uhked alusroivad

Iga aeru jalamil oli tdepoolest paat, mis
oli keeratud kummuli ja kaetud veisenah-
kadega. Paatides olnud laipadel olid ikka
veel seljas needsamad réivad, milles need
maeti. Neil olid viltkiibarad, mille serva
oli torgatud sulg ning mis olid rabavalt
sarnased Tirooli miitsidega. Nad kandsid
laiu villaseid tuttidega keepe ja nahksaa-
paid. Selle all asuvad roivatiikid néib nei-
le olevat miiiinud aga mdne pronksiajastu
pesumoe miiiija — meestel vaevalt kattev
villane niudetiikk, naistel punutud pael-
test tehtud seelikud.

Iga paadikirstu sees olid hauapanused,
teiste seas kaunilt punutud rohukorvid,
osavalt nikerdatud maskid ning kimbud
efedrat, taime, mida voidi kasutada ri-

IHUPESU: Paljud naised kandsid just
selliseid paeltest alusseelikuid.

tuaalides vdi ravimina.

Naiste kirstudest, mis olid asetatud
naise peale voi korvale, leidsid Hiina
arheoloogid iithe v6i mitu elusuuruses
puust fallost. Vaadates uuesti iga naise
paadi kiilast kerkivate neljameetriste
teivaste kuju, jireldasid arheoloogid, et
needki olid digupoolest hiiglaslikud falli-
lised stimbolid.

Meeste paadid olid jillegi teivaste all,
millel olid labajad otsad. Need polnud
aerud, nagu need esmalt niisid, vaid ar-
heoloogide hinnangul pigem siimboolsed
hibemed, mis sobisid naiste paatide ko-
hal olevate vastassoo siimbolitega. «Kogu
surnuaed oli kaetud pealetiikkivalt sek-
suaalse stimbolismiga,» kirjutas Mair.
Tema arvates niitas kogu see «soojitka-
mise kinnismdte» tihtsust, mida kogu-
kond omistas viljakusele.

Teibad véivad tdhistada sotsiaalset
staatust, mis on hauatihiste ja -panuste
juures tavaline, arvas Stanfordi iilikooli
antropoloog Arthur Wolf, kes on Kaug-
Ida viljakustemaatika asjatundja. «Niib,
et see, mida enamik inimesi tahab kaasa
votta, on nende staatus, kui see on miski,
millega kiidelda,» s6nas ta.

Mairi hinnangul on Hiina arheoloo-
gide tolgendus teivastest kui fallilistest
stimbolitest «usutav analiiiis». Maetute
ilmselge austus soojitkamise suhtes vdib




Arheoloogid t6l-
} gendavad paatidest kerkivaid teibaid
' seksuaalsete siimbolitena.

tdhendada, et neile pakkus huvi nii seksi
monu kui ka selle kasu, pidades iihtlasi
silmas, et neid kaht on keeruline lahus
hoida. Kuid neil niis olevat eriline austus
viljakuse vastu, titles Mair, kuna mitmed
naised olid maetud eriliste hauapanuste-
ga topeltkirstudesse.

Karmides oludes «pidi imikute sure-
mus olema suur, seega oli soojitkamise
vajadus, eriti arvestades nende isoleeri-
tud olukorda, suur,» mérkis Mair. Teine
oht viljakusele vois tekkida, kui populat-
sioonis oli levinud sugulaste paariheitmi-
ne. «Naised, kes suutsid siinnitada lapsi ja
need iiles kasvatada, olid erilise au sees,»
titles Mair.

Mitmed Viikese joe kalmetest leitud
esemed meenutavad Euroopas tuntud
esemeid voi tavasid, mérkis Mair. Paa-
dimatused olid tavalised viikingite seas.
Paelseelikuid ja fallilisi siimboleid on lei-
tud Pohja-Euroopa pronksiaja matustest.

Surnuaia ldheduses pole {ihtegi teada-
olevat asulakohta, seega elas rahvas toe-
nioliselt mujal ja sditis kalmistule paa-
diga. Kohapealt pole leitud puutéoriistu,

Mitmed Véikese

joe kalmetest leitud
esemed meenutavad
Euroopas tuntud ese-
meid voi tavasid.

andes tuge arvamusele, et teibad tahuti
mujal.

Tarimi ndgu oli tipris kuiv juba 4000
aasta eest, kui Viikese joe rahvas sinna
tuli. Nad elasid ilmselgelt ellujdamise pii-
ril, kuni jirved ja jéed, millest nad soltu-
sid, viimaks 400. aasta paiku m.a.j dra kui-
vasid. Viltkiibarate ja punutud korvidega
matused olid piirkonnas tavalised kuni
ajani 2000 aastat tagasi.

Pole teada, mis keelt koneles Viike-
se joe kalmistule maetud rahvas, kuid
Mair usub, et see vois olla tohhaari keel,
indoeuroopa keelkonda kuuluv muistne
keel.

Tarimi ndost on leitud tohhaarikeel-
seid Kkisikirju, seda keelt koneldi seal
umbes aastatel 500-900 m.a.j. Hoolima-
ta esinemisest idas, ndib tohhaari keel
olevat lihemas suguluses Euroopa nn
centum-keeltega kui India ja Iraani nn
satem-keeltega. Vahetegemine kiib arvu
100 tihistava sdna jérgi ladina (centum) ja
sanskriti (satem) keeles.

Viikese joe rahvas elas 2000 aastat va-
rem, kui périnevad esimesed tGendid toh-
haari keele kohta, kuid «kultuuri jérjepi-
devus on selge», titles Mair. See néihtub
inimeste viltkiibarates matmise tavast,
mis kestis piirkonnas kuni meie ajaarva-
mise esimeste sajanditeni.

© The New York Times News Service
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Inimese genoomi jarjes-
tamine vabastas teadla-
sed tuimast laboritoost
ja andis toojarje, millel
otsa veel ei paista, ut-
les genoomijarjestuse
kiimnenda aastapaeva
puhul Tarkade Klubile
antud intervjuus Tartu
Ulikooli inimese moleku-
laargeneetika professor
Maris Laan.

TEKST: ARKO OLESK

Inimese esimene tiielik genoomijiir-
jestus avaldati kiimne aasta eest. Kui
palju Teie tolleaegses uurimistoos
selle projektiga kokku puutusite ja kui
pingsalt protsessi jilgisite?

Selleks, et jouda genoomi sekveneerimi-
seni, on tarvis mitut asja. Kdigepealt on
tarvis genoom mehhaaniliselt 16ikudeks
«tiikeldada»,jargmisekstiikid sekveneeri-
da jalopuks saadud DNA jirjestuste frag-
mendid omavahel uuesti tervikuks kokku
panna. 1990. aastate esimesel poolel oli
kédimas esimene ettevalmistav etapp. Mul
onnestus Helsingis doktoritood tehes olla
tihe kelgu peal tolle hetke geenide kaar-
distamise meeskonnaga, nigemas, kuidas
see t60 kdib, ja olla sinna panustamas.

Doktorito6 keskmes olid Soome-spet-
siifilised haigused ja metoodika arenda-
mine paremate geenikaartide tegemiseks.
Koigi nende protsesside iile kiis meil
kogu aeg diskussioon: kuidas saada pa-
remaid DNA-kloone, kuidas need sekve-
neerida, kuidas kaart kokku panna. Sest
kui seda pole, me ju geenini ei joua.

Oma jireldoktorantuuris Miinchenis
uurisin moistet nimega LD (linkage di-
sequilibrium, e k tasakaalustamata ahel-
datus), mille puhul kaardistatavad DNA
markerid v6ivad anda kaudset informat-
siooni geenimutatsiooni kohta - see osu-
tus hiljem viga tihtsaks abivahendiks
inimese nn haigusgeenide tuvastamisel.
Miletan siiani véiga histi ithte oma stipen-
diumitaotlust, kuhu oli antud valdkonna
kohta panna vaid kolm-neli viidet. Praegu
leiab selleteemalisi toid tuhandeid.

Hakkasin tagasi motlema, et mul on
elus ikka jubedalt vedanud, olen sattunud
olema iihe ja teise ajahetke eesliini pro-
jekti sees ja kaasa motlemas. Ka praegu
on tore tunda, kui lihed konverentsile,
et asjad, mida teeme, on sama laine peal

rjestus valland




as tormilise arengu

Globaalne ettevotmine

Inimgenoomi projekti (Human Genome
Project) kaivitasid 1990. aastal USA ener-
geetikaministeerium ja tervishoiuministee-
riumi uuringuteharu National Institutes of
Health (NIH). Peatselt liitus ettevétmisega
laboreid kogu maailmast. Kogu genoomi
jarjestamiseks hinnati kuluvat 15 aastat ja
kolm miljardit dollarit.

Selles, et valmis saadi kiiremini, lasub
peamine «siily isepaisel geneetikul Craig
Venteril, kes alustas valitsusprojektist
soltumatult ise taisgenoomi kaardistamist.
«Venteri tugev kiilg, millega ta panustas,
on sekveneeritud DNA jarjestuste as-
samblaaz,» selgitab Maris Laan. «Kogu
genoomi jarjestuse ttikkidest kokkupanek,

nagu maailmas, kuigi mastaabid on viik-
semad.

Mida inimgenoomi jirjestus meile
andis?

Enne seda oli geenide tuvastamine kohu-
tavalt tdomahukas. Iga samm tuli ise 14bi
tootada, et teada, kus sa oled ja kust seda
geeniliildse otsida. Genoomijirjestuse ole-
masolu puhul ei pea tegema seda eelne-
vat t60d, ei pea tegelema «vabrikutooga,
nagu ma selle kohta {itlen. Kuigi me ole-
me seda natuke oma uurimisgrupis siiski
teinud. Eelmisel aastal parima doktorit6o
preemia saanud Pille Hallasti uurimist6o
teemaks oli LHB/CGB geeniperekond,
mille jarjestus inimesel on teada. Liksime
sama geeniperekonda vaatama Simpansil
ja tol hetkel oli $impansi genoomis tolles
kohas valge laik. See on raske genoomne
piirkond, mida naljalt ei sekveneerita, ja
kui tehakse, siis on keeruline seda DNA
jarjestust korrektselt kokku panna. Pille
Hallast vottis selle t66 ette.

Selline sekveneerimine, baast66 and-
mete kogumiseks, on viga to6mahukas
ettevotmine, mida me tinapéeval enam
tegema ei pea. Me saame kiisida teadus-
likke kiisimusi, selle asemel, et tegelda
mehhaanilise tuima rutiinse t66ga, mis
niiristab ja voib votta isu dra. Neist pro-
jektidest, mida hakkasin Eestis tegema,
poleks iihtki saanud teha ilma genoomi-
jirjestuseta. Mitte {ihtki!

Saadud referentsjirjestuse baasilt teh-
tust kdige tuntum niide on inimese hai-
guste kaardistamine. Enne tehti uuring
niimoodi, et voeti fiisioloogiliste teadmis-
te pohjal iiks geenipiirkond ja uuriti, kas
see on selle haigusega seotud véi ei ole.
Viga lihtne, aga kaua sa nii jouad? Niiiid

kuidas see Uiheks tervikuks saab, on see,
kus Venter ja tema grupi inimesed on ol-
nud teerajajad.»

Konkureerivad projektid asusid siiski
koostd6le ning 26. juunil 2000 teatasid
USA president Bill Clinton, Suurbritannia
peaminister Tony Blair ja inimgenoomi
projekti juhtivad teadlased, et valminud on
genoomi esimene mustandversioon. 2001.
aastal avaldati see triikis ning taielik ge-
noom jargnes 2003. aastal ehk kaks aastat
enne tahtaega.

Peale geeniinfo pakkumise aitas inim-
genoomi projekt oluliselt kaasa sekve-
neerimistehnoloogia ja bioinformaatika
arengule.

on iile genoomi markerid olemas, void
kiisida korraga, millised piirkonnad on
valimis haigusega seotud.

Millised meeleolud valitsesid geneeti-
kute seas pérast inimgenoomi jéirjes-
tuse valmimist?

Miletan 2000. aasta Cold Spring
Harbor’is toimunud sebrakala geneetika
konverentsilt viiga elavat diskussiooni, et
niiete, inimese genoom on juba olemas.
Masinad, mis inimese genoomi jaoks piis-
ti pandi, seisavad niiiid jéude ja ruttu on
vaja jirgmisi genoome sekveneerima asu-
da. See ei olnud sellise tooniga, et inimese

Projektidest, mida
hakkasin Eestis te-
gema, poleks tihtki
saanud teha ilma ge-
noomijérjestuseta.

genoomi kokkupanek oli nii-nii suur pin-
gutus, 16puks saime valmis ja enam ei jak-
sa muud teha. Vaid pigem nii, et masinad
ootavad, liheme ruttu jirgmiste genoo-
midega edasi. On iseenesest mdistetav,
et tinapéeval on olemas mitte ainult ini-
mese, vaid ka paljude teiste organismide
genoomijérjestused.

Uks iillatus, mis jirjestusest vilja
tuli, oli inimese geenide arv: 20 000-
30 000. Geenide osa kogu genoomist,
kolmest miljardist aluspaarist, osutus
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Sérav eestvedaja

Maris Laan meenutab maailma tht juh-
tivat inimese geneetikut, oma doktorit6o
kaasjuhendajat ning Eesti teadlaste
tegemistele tihti kaasa elanud Soome
Teaduste Akadeemia akadeemikut Leena
Peltonen-Palotied (1952-2010), kes lah-
kus meie seast tanavu martsikuus:

«Inimese genoomi jarjestamise 10.
juubeliaastal jatsime me hivasti Gihe
koige saravama isikuga inimese genee-
tika ajaloos, varalahkunud Leena Pelto-
nen-Palotiega. Leena oli Uiks nendest, kes
kandis korgel torvikut teel haigusgeenide
ja périlikke haigusi p&hjustavate mu-
tatsioonide leidmisel. Oma elu jooksul
jéudis ta avaldada tile 500 teadusartikli.
Tema juhtimisel maarati kindlaks tle 15
nn Soome-spetsiifilise letaalse kuluga
pariliku haiguse mutatsiooni ja tuvastati
mitmeid uusi geene, mis on seotud lak-
toositalumatusega, sclerosis multiplex'iga,
skisofreeniaga, stidameveresoonkonna
hairetega jne.

Leena initsiatiivil on jdudnud suur
hulk tema uurimisrihma avastusi DNA
diagnostiliste testidena ka argipaeva.
Leenal oli eriline aura innustada noori
teadusesse - oma lthikeseks jaanud
elukaare jooksul jéudis ta juhendada tle
70 doktorit6o. Leena teadus- ja méttet6o
jaljed on tuntavad igal pool, kus ta tegut-
ses - Soomest kuni USA ja Suurbritannia
tipplaboriteni. Alati naeratava, igavesti
optimistliku ja innustava Leena karisma
puudutas positiivselt kaiki, kellega ta
kokku puutus. Soome rahvas on ta nime-
tanud Uiheks sajast suurest soomlasest
|&bi aegade.»

ootamatult viikeseks.

See oli viga iillatav, sest mulle oli kogu
aeg Opetatud, et inimesel on 100 000
geeni, ddrmisel juhul 80 000, aga mitte
vihem. Esimene iillatus oli, et neid on nii
vihe, teine see, et igal geenil on hulgali-
selt erinevaid transkripte (RNA siinteesi
voimalusi - toim.). See, et on ainult {iks
geen, ei {itle midagi selle kohta, kui pal-
ju on sel geenil voimalusi tegelikult t66d
teha. Ko6ikvoimalikud variandid on &ra
kasutatud.

Projekti eel olid ootused kiillalt kdr-
ged. Kas need on tditunud?

Ootused on absoluutselt tditunud, ise-
gi rohkem, kui oodata osati. On tohutult
palju infot, tohutult palju gruppe t66tab
selles valdkonnas. Aga kiisimused ei 16pe
otsa.

Ei hakka kaugele minema, radgin meie
to0 nditel, mida jirjestuse olemasolu
on voimaldanud: meid huvitavad dup-
likaatgeenid. Inimese genoomi jirjesta-
misel saadi esimest korda materjali, et
genoomis on viiga suur protsent kaetud
segmentaalsete duplikatsioonidega ehk
piirkondadega, kus mingisugune DNA
16ik on jérjest mitu korda. Need ei ole jao-
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1ian Genome Project

Inimese genoomii jarjestami-
se projekti juhtis tunnustatud geeni-
teadlane Francis Collins.

tunud iihtlaselt {ile genoomi, vaid on roh-
kem seotud geenirikaste aladega. Saadud
teave toetas otseselt nn Ohno hiipoteesi,
et uute geenide teke on seotud geeni dup-
litseerumisega.

Varem oli neid piirkondi peaaegu voi-
matu uurida. Duplikaatgeenid on tihtsad,
sest kannavad immuun- ja reproduktiiv-
funktsioone ning palju teisi olulisi asju.
Niiiid saame nende kohta kiisida genoo-
midiinaamika kiisimusi, seost haigusgee-
nidega.

Avalikkusele lubati inimgenoomi pro-
jektiga seoses, et tinu kaardistamisele
hakatakse leidma haiguste geene.
Kiimme aastat hiljem niieme, et geene
kiill leitakse pidevalt, kuid nende seos
haigustega pole sugugi viiga iithene.
Genoomist haigusgeenide otsimisel on ol-
nud kaks olulisemat hiipoteesi: iiks pool-

1
?
v

Taas on joutud mot-
teni, et voib-olla pal-
jud haigused tekivad-
ki harvade variantide
koosmg&jus.

dab ldhenemist, et iga haiguse taga peab
olema mani tildlevinud geen. Teine iitleb,
et haiguse taga peab olema kombinat-
sioon haruldastest geenivariantidest. On
osa iildlevinud haigusi, nagu Crohni tabi,
teise tiiiibi diabeet ja moned veel, kus on
kogu genoomi katva uuringuga leitud tea-
tud viga tugeva statistilise toega genoo-
mipiirkonnad, kus peaks sisalduma need

Y
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variandid, mis vastutavad soodumuse
eest haigestuda antud tovesse. Aga on ter-
ve rodu teisi iildlevinud ja selge périliku
komponendiga haigusi, mille puhul see
koik ei ole iildse nii lihtne. See tihendab,
et mingi haigusega seotud genoomseid
piirkondi on tuvastatud palju, eri uurin-
gud leiavad eri piirkondi ja ei saa Gelda, et
tikski neist on vale. Taas on jéutud motte-
ni, et voib-olla paljud haigused tekivadki
harvade variantide koosmajus.

Praegu toimub projekt (1000 Genomes
Project - toim.), mille kiigus sekvenee-
ritakse tuhat inimgenoomi. See projekt
on esimene suurem alusmaterjal selleks,
et hakata vaatama, kui palju iildse har-
vu variante genoomis on ja kuidas nad
klasterduvad. Kui saame need protsessid
teada, saame mdelda, kas ndeme kusagil
paremat ravimiméarklauda.

Samas ma kahtlen siigavalt, kas hakka-

me tegema personaalset farmakogenee-
tikat, et enne ravimi m#dramist vaatame
iile igaiihe geenid.

Aga seegi on olnud iiks laialt levitatud
lubadus ...

Ma alati kardan anda suuri lubadusi.
Ma olen kohutavalt roémus, kui
moni geneetika v6i moleku-
laarbioloogia alane uuri-
mustulemus jéuab kasu-
tusse, aga ma tean, kui
vaevaline protsess see
on. Ma oleksin viga
réoomus, kui mul 6n-
nestuks elu jooksul
leida iiks voi kaks
sellist asja, mille
puhul geneetika
teadmine aitaks
kaasa niiteks ravi-
mivotete valikule.

Kuhu inimgenee-
tika niiiid edasi
liigub? Praegu on
viiga kuum sona epi-
geneetika.

Jah, epigeneetika on jérg-
mine suund, oleme ka sinna
lilkumas, piitiame ikka astuda
muu maailmaga sama jalga. Nagu rai-
kisin, oli kbigepealt viiike pettumus see, et
populatsioonis sagedased DNA-variandid
ei andnud meile vastust iildlevinud hai-
guste kohta. Jargmine lootus oli, et seda
annavad harvad variandid, mille puhul
on aga viljakutse, kuidas neid uurida ja
toestada.

Niiiid tuleb aina rohkem vélja, et DNA-
tasandil geneetiline varieeruvus ei pruu-
gi seletadagi iiksinda palju &ra, jargmine
kiisimus on see, kui palju epigeneetika
mojutab meie fenotiiiipi. Seda on raskem
uurida, kuna epigeneetiline komponent
on diinaamiline. Elu jooksul voib DNA
metiilatsiooni tase muutuda ning lisaks
me ei tea veel, kui palju méjutab kesk-
kond epigeneetilist mustrit. Niiteks ema
alkoholitarbimine méjutab siindinud loo-

te epigeneetilist profiili - hiirte katse peal
mojutas nii viljastuseelne kui rasedusaeg-
ne - ja sama asi on suitsetamisega.

Kas on tarvis veel midagi samavéiirset
inimgenoomi jir-

jestusega?

Viga

tih-

tis on see, et

on sekveneeritud

ka muud genoomid. Selle kaudu oleme

saanud teha hoopis teisel tasandil evolut-

sioonigeneetikat ning vordlevat genoo-

mikat poleks olemaski sellisel kujul nagu

praegu. Vordleva genoomika puhul on

algne eesmirk uurida loomulikult, kuidas
on geenid evolutsioneerunud.

Tegelikult annab vordlev genoomi-
ka meile véimaluse otsida genoomist,
millest teadupoolest vaid méni protsent
kodeerib geene ja iilejdinu on kiisimirk,
neid piirkondi, mis on muutumatuna sii-
linud 1&bi liikide. Kui DNA-jérjestus on
piisinud tihesugune, siis on vbimalus, et
seal paikneb mingi regulatoorne element,
millel on oluline roll genoomi funktsioo-
nis.

ncpuhastue al.

slessandro QMO
| kitehoddus meesiele
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Parem elu

Uues rubriigis anname ndu, kuidas saastlikumalt elada. Saastmise all peame silmas nii keskkonna, raha kui iseenda tervise saéastmist. Toome
sadade soovituste hulgast valja just meie thiskonda ning kliimasse sobivad ning liikkame Umber ka levinud «rohelised» vaararusaamad.

Puhkus

Koige keskkonnasobra-
likum on see reis, mille
sa tegemata jatad — see
on vana ning palju pil-
gatud tode. Enamik ini-
mesi nii suureks ohvriks
valmis pole, aga pisut
loodussobralikumaks
saab oma puhkuse
muuta ka naudinguid
kaotamata.

NEED KOLEDAD LENNUREISID

Lennureise on siunatud nii suure kiituse-
kulu kui ka selle tottu, et lennukid eralda-
vad heitgaase korgel, kus need kujutavad
endast palju suuremat ohtu kui maa peal.
Lennunduse kanda on vihemalt 3% inim-
konna CO, emissioonidest ning 10% kdi-
kidest inimtekkelistest kliimamdjudest.
Uhe pika lennuga vdite oma 6koloogilist
jalajdlge suurendada rohkem kui terve
aasta autosoditudega.

VAHEM KOLEDAD
LENNUREISID

On selge, et voimalikult kodukoha 1dhedal
puhkamine siistab keskkonda lithemate
sbitude arvel tublisti, aga lennureiside
puhul tasuks viga lithikesi otsi siiski vil-
tida. Ohkutdusu suure kiitusekulu téttu
on lithema lennu jalajilg reisijakilomeet-
ri kohta suurem kui pikemate distantsi-
de korral. Mida otsemalt lendad ja mida
vihem vahemaandumisi teed, seda pa-
rem. Reisijakilomeeter, muide, on iihik,
mille alusel saab vorrelda viga erinevate
transpordivahendite kiitusekulu ja heit-
gaase: moddetakse seda, kui palju kiitust
kulub vo6i heitgaase eraldub iihe reisija
iihe kilomeetri kaugusele séidutamiseks.
Lennukite areng ning lennufirmade op-
timeerimised on aga viinud selleni, et nt
korraliku tdituvusega Soome siselendude
puhul on reisijakilomeetri niitajaid isegi
rongidest paremad.

E-PILET = ELEKTROONILINE
PILET

Kui bussides-rongides tihendab e-pileti

ost seda, et tillukese paberpileti asemel
saad endale kodus tervet A4 lehte tiitva
pileti tritkkida ja sel kombel keskkonna-
moju hoopis suurendada, siis lennureisi-
le minnes ei ole tegelikult vaja e-pileteid
vilja tritkkida - piisab, kui esitad check-
in-letis oma dokumendi. Paberil parda-
kaardist pole enamasti siiski veel pédsu.

PAKI MOISTLIKULT

Raske kohvri reisile tassimine on eba-
meeldiv nii iseendale kui ka keskkonnale.
Tutvu sihtkoha kliimaga antud aastaajal
ning lithema perioodi ilmateatega, seejé-
rel métle 14bi, kui palju ja milliseid riideid
pead kaasa votma. Kui plaanid sihtkohas
ka poodelda, void ehk osad asjad hoopis
mabha jitta?

Kindlasti saad reisil hakkama ka viik-
sema koguse kosmeetikaga. Viimasel ajal
aitavad pakkimisele kriitilise pilguga vaa-

data ka lennufirmad, kes lisakilode eest
kopsakat tasu néuavad.

LULITA KODU VALJA

Kodust lahkudes #ra unusta kontrollida,
kas koik elektrit tarbivad seadmed on
vilja liilitatud - boiler, poérandakiite, val-
gustid, shupuhastajad jne. Mitmeid pievi
voi niddalaid eemal olles ei ole see mitte
ainult keskkonnasobralik, vaid aitab ka
raha kokku hoida.

RENDI VOIMALIKULT VAHE
AUTOT

Sihtkohas liigu ringi jalgsi, jalgratta voi
tthistranspordiga. Kui vahemaad on nii
suured, et on vaja votta rendiauto, eelista
voimalikult vdikest masinat. Puhkus on
ka hea aeg hiibriidmootoriga auto jére-
leproovimiseks, enamike rendifirmade
valikus on need olemas. Hiibriidauto ta-
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sub valida siis, kui sdidud on lithikesed ja
peamiselt linnas, maanteel pikemaid otsi
soites oleks targem valida diiselmootori-
ga auto. Moned firmad pakuvad ka tun-
nipohist autorenti, kui vajad autot tiksnes
poolepievaseks viljasdiduks.

TARBI KOHALIKKU TOITU JA
JOOKE

Selmet vodras riigis olles ikka toidupoes
tuntud rahvusvahelisi brinde osta ja
tileilmsetes kiirtoidukettides einestada,
eksperimenteeri kohaliku kraamiga. Loo-
mulikult s6ltub palju ka sihtkohast ning
hiigieenile tuleb tdhelepanu p6orata, aga
kohalikke delikatesse maitsmata ei ole
ju eksootilise riigi kiilastus péris téielik.
Pealegi ei pruugi paljusid sealseid horgu-
tisi siinkandis {ildse saada olla, nii et uut
voimalust nende proovimiseks ei pruugi
niipea tulla.

PUDELIVESI POLE
HADAVAJALIK

Kui sa just ei reisi piirkonda, kus kraa-
nivee joomine on ebasoovitatav, voiksid
oma kiimised planeerida nii, et saad hak-
kama iihe pudeliga, mitte ei osta iga piev
uut. Tdida veepudel hommikul 66bimis-
paigas ja vajadusel tangi pieva jooksul
monest s6Ogipaigast lisa.

MOTLE SUVENIIRIOSTUD
LABI

Kui kogud &llekanne voi seinataldrikuid,
siis vaevalt raatsid ilma selleta reisilt koju
tulla, aga kui sul séérast pentsikut hobi
turjal pole, métle iga impulssost 1ébi.
Puhkusel olles on kiill vahva kiusatustele
jarele anda, aga kas sa ikka vajad jérje-
kordset vaatamisvidrsusega votmehoid-
jat, mis koju joudes nagunii sahtlipohja
vedelema jdab? Kui tahad siiski midagi
milestuseks kaasa tuua, eelista sihtpaiga
kisit6od, mitte Hiinas valmistatud mass-
toodangut.

KULUTA VETT MOISTLIKULT

Uuringud niitavad, et hotellis kulutab ini-
mene kaks korda rohkem vett kui kodus.
Uhelt poolt on mdistetav soov oma rahast
maksimum votta, aga arutu tarbimine
pole siiski maistlik. Kui suudad kodus
hambapesu ajaks kraani kinni keerata, tee
seda ka hotellis.

KASUTA RATIKUID JA
VOODIPESU KORDUVALT

Ritikute mitmepdevane kasutamine on
enamikus hotellides niitidseks juba ro-
helise turunduskampaania osaks muu-
detud. Jita ratik nagisse rippuma ja saad
seda jirgmisel pdeval samuti kasutada,
porandale visatud rétid viib toateenin-
dus pessu. Mdnes hotellis on kombeks ka
voodipesu iga pdev vahetada. Kui sa seda
ei soovi, jita lahkudes uksele silt «Mitte
segadal».

ARA RAISKA KA VOORAST
ELEKTRIT

Soojas sihtpunktis siti hotellitoa kondit-
sioneer #draoleku ajaks viiksema voimsu-
se peale. Akna ette tdommatud ruloo voi
kardinad aitavad samuti tuba jahedama-
na hoida.

OSTA PUHTAM
SUDAMETUNNISTUS

Viimastel aastatel on hoogu saanud ka nn
reisiindulgentside miiiik, kus reisija saab
puhkusest tingitud keskkonnakahju hii-
vitamiseks teha annetuse mone siirase
ettevotmise heaks, mis looduse jille tasa-
kaalu aitab - olgu selleks siis puude istu-

tamine, rohelise energia arendamine vmt.
On veebikiilgi, mis véimaldavad konk-
reetse lennu siisinikujalajilje ning selle
neutraliseerimise hinna vilja arvutada ja
vastava suurusega indulgentsi osta, aga
keegi ei keela ka lihtsalt siidametunnistu-
se jérgi teatud osa reisi eelarvest (nt 3%)
monele  looduskaitseorganisatsioonile
annetada.

Mboned lennufirmad pakuvad juba pi-
letit ostes voimalust lisada sellele vastav
maks ja kannavad iilejaéinu eest ise hoolt.
Vali siiski hoolikalt, enne kui heauskselt
raha annetama asud, sest ithe uuringu
kinnitusel annab vihem kui viiendik ar-
vukatest indulgentsmiiiijatest selle tule-
muse, mida ostja loodaks. Alusta nt vee-
bisaitidelt www.terrapass.com voi www.
jpmorganclimatecare.com.

MINE VABATAHTLIKUKS

Kui oled valmis natuke teistmoodi puh-
kuseks, otsi endale sobiv vabatahtliku
abistamise programm. See on noorte hul-
gas levinud viis pérast kooli 16ppu maail-
ma niha, aga ohtralt véimalusi pakutakse
ka teistele, kusjuures osaleda saab nii iik-
sinda kui ka terve perega. Igaiihele s#ira-
ne to6puhkus kiill ei istu, aga kes riskib
ja iseenda mugavusringist vilja murrab,
ei pea pettuma - hoopis teistmoodi ja 14-
hema kontakti saab sihtkohaga sel moel
kindlasti. Reisikulusid see kiill reeglina
ei sifsta, aga puhas siidametunnistus on
sama vaartuslik kui puhas keskkond.

REISI EESTIS

Vilismaale puhkusereisile sditmise ase-
mel veeda seekord vaba aeg kodumaal.
See on kasulik nii loodusele kui ka su
enda rahakotile, samuti Eesti majandu-
sele. Pealegi on Eestis ohtralt kiilastamist
védrivaid paiku ning kidimasolev Eesti
looduskaitse juubeliaasta ning rahvusva-
heline bioloogilise mitmekesisuse aasta
on just dige aeg nendega tutvumiseks.

GRILLI TOITU, MITTE
KESKKONDA

Uks eestlaste lemmiktegevusi puhkuse
ajal on looduses grillimine. Seda, et ithe-
kordsetele néudele tuleks voimalusel ee-
listada pestavaid, teab igaiiks, aga olgem
ausad - monikord kaalub mugavus muud
argumendid iiles. Ent ka iihekordseid
nodusid valides saab oma iildist meelsust
viljendada, ostes biolagunevaid tald-
rikuid-topse ja puidust nuge-kahvleid,
mille voib pérast s66mist kompostihun-
nikusse voi 1okkesse visata.

Koduaias pidu pidades vildi terras-
sisoojendajaid ja pane pigem paksem
kampsun selga.
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hauchat
urva

uulsusega
uulipilduja

Prantslaste kae all val-
minud igati moodsa va-
limusega Chauchat on

- olgu siis arateenitult
voi mitte — kurikuulsaks
saanud kui koigi aegade
koige viletsam kuulipil-
duja.

TEKST: SANDER KINGSEPP, FOTOD: US ARMY

drast liiiasaamist Prantsuse-Preisi

sOjas (1870-1871) asuti Prantsusmaal
suure innuga uusi moodsaid relvi vilja
arendama. Uks sellest sdjast tehtud olu-
lisemaid jireldusi oli tdsiasi, et jalavie-
lased vajasid lisaks vintpiissile suurema
tulekiirusega relva, mida saaks vajaduse
korral kiiresti edasi toimetada. Nii telli-
tigi mitmelt firmalt kuulipilduja, mis pidi
olema piisavalt kerge, et kaks sddurit seda
transportida suudaksid.

1910. aastal valmis Puteaux’ arsenali
relvainseneri kolonel Jacques Louis Hen-
ri Chauchat’ (1863-1917) juhtimisel jér-
jekordse, 8 mm kuulipilduja prototiiiip,
millele peagi lisandus viike katseseeria.
Kuigi proovilaskmised kulgesid edukalt,
Chauchat’ leiutise relvastusse votmisega
ei kiirustatud. Esiteks peljati, et saksla-
sed voivad vastuseks oma mudeli vilja
tootada ja selle néitajad oleksid kindlasti
paremad. Teine pohjus oli veelgi kumma-
lisem: Prantsuse kindralite arvates kah-
justas sedasorti relvade olemasolu s6du-
rite voitlusvaimu, nii et nad oleksid pea-
letungimise asemel parema meelega oma
kuulipilduja iimber kaitsesse jaénud.

Pirast Esimese maailmasdja algust
sai kiiresti selgeks, et tegelik olukord
on sootuks teistsugune, ning Prantsuse
armee {ilemjuhataja kindral Joffre an-
dis isiklikult kdsu Chauchat’ kuulipritsi
seeriatootmiseks. Selle relva ametlikuks
téhistuseks kujunes kergekuulipilduja
C.S.R.G., 1915. aasta mudel.

C.S.RG. relvastusse votmise ajaks olid
koik suuremad sbjatehased juba hdivatud
ning kuna jalgrattameistritel vastavad ko-
gemused puudusid, tuli kergekuulipilduja

{
R

TEHNILISED ANDMED
clislGl

Kaliiber: 8 mm

Mass (laskemoona ja leegisummutiga):
10,45 kg

Pikkus: 1170 mm

Raua pikkus: 450 mm

Kuuli algkiirus: 630 m/s

Teoreetiline laskekiirus: 240 lasku mi-
nutis

Tegelik laskekiirus: 70 lasku minutis
Padrunite arv salves: 20

Efektiivne laskekaugus: 200 m

konstruktsiooni tublisti lihtsustada. Kva-
liteetsest valtsterasest valmistati iiksnes
luku liikuvad detailid ja tagasil66gi amor-
tisaator. Raud vdeti iile 8 mm vintpiissilt,
kuid seda timbritsev mantel meenutas
juba kangesti jalgratta toruraami. Raua
jahutusribid olid valatud alumiiniumist;
iilejadnud detailid valmistati {isna kehva
kvaliteediga pressmetallist ning kinnitati
valdavalt kruvide abil. Chauchat’ piis-
tolkdepide ja pdra olid puust ja samuti
korpuse kiilge kruvitud. Péistikukaitse
ette paigutatud tuletimberseaduriga vois
valida kas iiksiklasu v6i automaattule re-
ziimi. Salve ees oli kahe metalljalaga vol-
ditav tugi.

Prantslaste kuulipilduja téotas tagasi-
166gienergia kasutamise pohimattel, kus-
juures raud ja lukk liikusid koos tagasi.
Kombineerituna suhteliselt voimsa pad-
runiga tekitas see siisteem nii dkilise taga-
siloogi, et pikemat valangut tulistades oli
iisna lootusetu sihtmirki tabada ja mitme
valangu jirel kippus kuulipilduja lisaks ka
iile kuumenema. Kuna Chauchat’ koos-

tekvaliteet oli reeglina kehvavéitu, kippus
kogu konstruktsioon aja mo6dudes koost
lagunema. Laskemoon paiknes banaani-
kujulises salves, mille paremal kiiljel oli
padrunite arvu kontrollimiseks mitu pilu.
Selline lahendus tekitas omakorda prob-
leeme, sest tolm ja pori voisid kergesti sal-
ve tungida ja luku kinni kiiluda.

Esimesed C.S.RG.-titipi kuulipil-
dujad joudsid vdeosadesse 1916. aasta
veebruaris ja sama aasta 16puks oli kogu
Prantsuse armee selle relvaga varustatud.
Eespool kirjeldatud hidadele lisaks sel-
gus peagi, et kahest mehest on Chauchat’
kisitsemiseks vihe - laskurile ja laaduri-
le lisati algul teine laadur ning hiljem ka
spetsiaalne meeskonnajuht.

Kuni detsembrini 1918 toodeti seda
relva kokku 262 300 eksemplari, nii et
Chauchat sai {ihtlasi selle sdja enim too-
detud automaatrelvaks.

Juba enne sdja 16ppu asuti Gladiatori
jalgrattatehase toodangut madala hinna
eest liitlastele miiiima. Vabadussdja jérel
sai ka Eesti Prantsusmaalt 416 kuulipil-
dujast koosneva partii, mis anti peagi eda-
si Poolale, kes oli kokku 11 869 eksempla-
riga kahe maailmasgja vahel Chauchat’
suurim omanik.

Viimast korda kasutati
Vietnamis ameeriklaste vastu.

Chauchat’d
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ENERGIA@

AVASTUSKESKUS

AVASTA ENERGIA SAAR!

GEOTERMAAL-, VEE-, BIOMASSI-, TUULE- ja PAIKESE- ENERGIAI

Nende taastuvate energlallikide tark kasutamine miédrab mele tuleviku.
Kuldas saame neld kdige nutikamal kasutada? Vastused lelad Eurcopa
teaduskeskuste Ghisndituselt «Avasta Energla saar(»

Tule klassiga w3l perega kasullkult aega veetmal

VAATA KODULEHTE
m ‘ www.energlakeskus.ee
(=] http://www.scleom-net.eu
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'Metallist
ohulaevas
pilvede alla

10 aasta eest tousis taevasse esimene
lennumasin, mida praegu tunneme selle
leiutaja krahv Ferdlpand von Zeppelini
'_‘_ nime jérgi. Zeppelin erines teistest dle~"
moodunud sajandlvaﬁetus,sl teg enud
ennumasinate ehitajatest — te amblti,f
l'ﬂrzaqooasnd olid eelll/,auate omadest su emad N =
- ning enamiku neist suuns ta ka teﬁk .
* teha.

TEKST: SANDER KINGSEPP




pelin LZ-127, mis sel pildil lendab iile

i Ateena, pidas regulaarset lennuliik-
lust Friedrichshafeni ja Buenos Airese
vahel. ToproTo/scANPIX
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rahv  von Zeppelin
(1838-1917) tegi 6hu-
soiduga esmakordselt
tutvust 25aastaselt, kui
ta Ameerika koduso-
jas vaatlejana osaledes
négi, kuidas kuuma-
Ohupalle luureks kasutati. Insenerihari-
dusega Zeppelin oskas sedasorti leiutise
eeliseid ja puudusi véiriliselt hinnata.
Selleks ajaks oli tehtud hulk katseid ehi-
tada juhitavaid Shulaevu (dirizaableid),
ent reeglina 16ppesid need ldbikukkumi-
sega. 1874. aastal koostas krahv Zeppelin
oma dirizaabli projekti, mis erines eel-
kiijatest eelkdige mdotmete, materjali ja
meeskonna suuruse poolest.

Zeppelini tulevane «dhuristleja» pidi
olema metallist, kuigi tema kaasmaala-
ne Hermann von Helmholtz oli veenvalt
tdestanud, et metallist dhulaev oleks len-
damiseks liiga raske. Lisaks pidi Zeppeli-
ni dirizaablil olema mitu mootorit ja seegi
oli uuendus, sest seni oli leiutajate fantaa-
sia piirdunud iihe jouallikaga, mida pidi
teenindama Shulaeva reisija, kes tihtlasi
téitis ka piloodi tilesandeid.

Zeppelin ise kinnitas algusest peale, et
tema Ohulaeva saab kasutada sdjaliseks
otstarbeks ning selles suhtes ei erinenud
ta oma kolleegidest. Kui sajandialguse
lennukiehitajad kavatsesid oma aero-
plaane kasutada pommide voi granaatide
pildumiseks, siis Zeppelin lubas sdjavie-
lastele transpordivahendit, mis suudaks
mitusada sédurit lithimat teed pidi ithest
punktist teise toimetada.

Samas pakkus krahv oma leiutist ka
teistele ametkondadele (nt Saksa posti-
liidule), kes selle samuti tagasi liikkasid.
Zeppelinil oli kiillalt pdhjust loota, et
sbjavigi tema projekti toetab, sest Saksa-
maa peamine rivaal Prantsusmaa uuris
dirizaablite kasutamist sdjaliseks otstar-
beks juba pikemat aega. Onnetuseks olid
Zeppelini enda sidemed armeega pérast
enneaegset erruminekut 1890. aastal kat-
kenud ning Shulaevade ehitus jéi tema
pohiliseks sissetulekuallikaks.

Patendist projektini

31. augustil 1895 vottis krahv von Zeppe-
lin oma projektile keiserliku patendi nr
98580, mille sissejuhatus kuulutas jirg-
mist: «K#esoleva leiutise objektiks on
juhitav 6hus6iduk, mis koosneb mitmest
omavahel {ihendatud séidukist. Uhes
neist paikneb jouallikas ja iilejddnutes
laadung. Nii vedav s6iduk kui vagunid on
thesuguse silindrikujulise ristldikega.»

Lendava veduri idee kuulus kahjuks
nende hulka, mida Zeppelinil polnud
méiratud ellu viia. Samas leidus patendis
ka mirksa praktilisemaid detaile, nagu
jdik alumiiniumist sorestik, mis oli kaetud
16uendiga, silindrikujulised gaasimahutid
ja meeskonna paigutamine voolujooneli-
se kere all asuvatesse gondlitesse, mis olid
omavahel ithendatud.

Sama projekti oli leiutaja aasta va-
rem esitanud riigi parimatest teadlastest
koosnevale asjatundjate komisjonile, mis
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ESIMENE KATSETUS: Ajalooline foto esimese tsepeliini avalennust 2. juulil
1900 Saksamaal Bodensee jarve kohal. ToproTo/scanpix

pidi keisri kisul selle sdjalist vddrtust
hindama. Onnetuseks juhatas komisjo-
ni toosama von Helmbholtz, kes oli 6hust
raskema 6hulaeva eksistentsile juba ette
kriipsu peale tommanud.

Tol ajal juba maailmakuulus fiitisik ni-
metas Zeppelini diletandiks, kritiseerides
muuhulgas métet mitut propellerit ka-
sutada - tema arvates polnud vihimatki
lootust, et tsepeliin voiks isegi tuulevaik-
se ilmaga iseseisvalt edasi liikuda. Seda
arvamust toetasid ka komisjoni iilejainud
liikkmed. Séjaministeeriumile edastatud
kokkuvéttes soovitati Zeppelini projekti
mitte ellu viia, sest see olevat «vastuolus
igasuguste teaduslike pShimétetegar.

Saksa inseneride iihing oli veidi opti-
mistlikum ning annetas leiutajale esime-
sena 400 000 marka (praeguse kursi jirgi
umbes 25 miljonit krooni). Jirgmisena
poordus Zeppelin raha saamiseks auto-
toostur Gottlieb Daimleri poole. Daimleri
vastus on samuti ajalukku ldinud: «Juba
praegu nimetavad kaasosanikud mind
lollpeaks, sest ma tahan ténavasdidukeid
ehitada. Kui ma iitleksin neile, et hakkan
o6husdidukeid ehitama, omandaksin ma
kaasinimestele ohtliku maniaki kuulsu-
se»

Krahv Zeppelinil ei jddnud muud iile,
kui oma vara panti panna. Nii kogus ta
veel 420 000 marka, millest piisas, et asu-
tada Ohusdidu Arendamise Aktsiaselts.
1898. aasta juunis alustati Saksa-Sveitsi
piiril asuval Bodensee jirvel asuvas ujuv-
angaaris esimese 0hulaeva LZ 1 ehitust.
Koha valikul mingis olulist rolli Wiirt-
tembergi kuninga heldus, kes Zeppelinile
odava hinna eest vajaliku krundi rentis.

Esimene start

2. juuli pérastldunal 1900 sai ajalooline
stindmus viimaks teoks, kui 128 meetri
pikkune metallsigar viie reisijaga pardal
6hku tdusis. LZ 1 oli kolm korda pikem kui
iikski seni ehitatud 6hulaev. Tegelikult oli
ta tublisti pikem ka tulevastest hiigellen-
nukitest, nagu Airbus A380 vdi Antonov
An-225 (vastavalt 72,3 ja 84 meetrit). See
oli alles algus — Zeppelini eluajal valmi-
nud LZ 104 pikkus oli juba 226,5 meetrit

USA KONGRESSI RAAMATUKOGU

LEIUTAJA: Krahv Zeppelini ei kdigu-
tanud umbusk tema lennumasinasse.

jakurvakuulsusega Hindenburgioma 245
meetrit. Niisuguseid gabariite voimaldas
duralumiiniumi kasutusele votmine, see
materjal tithendas alumiiniumi kerguse
terase vastupidavusega. Lennukiehituses
levis duralumiinium mérksa hiljem, sest
seal eelistati veel 1920. aastateni sdresti-
kumaterjalina bambust v6i véirispuitu,
mida tugevdati tavalise terase abil.

Esimene tsepeliinilend 16ppes 18 mi-
nuti pédrast, kui 6hulaeva juhtimissiis-
teem f{iles {itles ning ta vette maandudes
itht gaasimahutit vigastas. 17. oktoobril
toimunud jirgmine lend kestis juba 80
minutit. 24. oktoobril aset leidnud kol-
mandat lendu saabusid jélgima nii Wiirt-
tembergi kuningas kui ka sojavie eksper-
did. Seekord puhus tugevam tuul, millega
LZ 1 enam toime ei tulnud. Eksperdid
joudsid tiksmeelselt jireldusele, et prae-
gusel kujul on Zeppelini Ghulaev tiksnes
huvitav eksperiment, millel sbjaline tiht-
sus puudub.

Kohe pirast seda keeldusid aktsionérid
krahvi projekti edasi toetamast ning vola-
usaldajad ndudsid tema kiest oma raha.
Ohusdidu Arendamise Aktsiaselts saadeti
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laiali; 6hulaev ja selle angaar tuli kulude
katteks lammutada. Kogu personalist jdid
alles ainult kaks 66vahti ja iiks insener,
kes vastutas tugevusarvutuste eest. Aja-
leht New York Tribune teatas oma lugeja-
tele, et «krahv Zeppelin on lennundusest
I6plikult loobunud».

Kerjusest miljonariks

Wiirttembergi kuningas noustus Zeppe-
lini uuringute jitkamiseks oma valdustes
loterii korraldama ning saadud tulude
ja uute laenude eest ehitati uus angaar
vOimsamate mootoritega LZ 2 jaoks. Ka
seda tsepeliini jilitas ebadnn: pirast esi-
mest lendu maandus LZ 2 kaldale, kuid
seal puhkenud torm tekitas dhulaevale
nii suuri vigastusi, et see tuli kohapeal
lammutada. Jirgmises tormis liks pohja
ka Zeppelinile kuuluv angaar, kuid selles
asunud LZ 3 dnnestus padsta. Tanu sel-
lele Ghulaevale viltis leiutaja tiielikku
pankrotti, sest keiser Wilhelm II silme
all toimunud katselend kulges ilma {ihe-
gi viperuseta. Saksa Riigipdev eraldas
LZ 3 ostmiseks kaks miljonit marka ning
Zeppelin sai tellimuse jirgmise 6hulaeva
ehituseks.

LZ 4 oleks oma looja karjéirile peaae-
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Ekspertide tiksmeel-

sel jéreldusel oli 6hu-
laev huvitav eksperi-
ment, millel s6jaline

tahtsus puudus.

gu 16pu teinud, kui ta lennul Sveitsi vahe-
maandumise ajal plahvatas ja dra poles,
nii et iiksnes imeviel keegi kannatada
ei saanud. Hilisem lennukikonstruktor
Ernst Heinkel meenutas oma memuaari-
des, kuidas ta n#gi 5. augustil 1908 dnne-
tuskohale saabudes teiste pealtvaatajate
hulgas seitsmekiimneaastast krahvi, kes
seisis, kied taeva poole tdstetud, ja hiiii-
dis: «Ma olen kadunud mees!»

Olukord muutus juba jirgmisel pieval,
kui kohale saabunud uudishimulike seas
hakati Zeppelini toetuseks spontaanselt
annetusi koguma. Kohe iihinesid selle
kampaaniaga koik juhtivad ajalehed ning
Zeppelinspende tulemusena saadi kokku
6 096 555 marka. Vihem kui aasta pérast

LZ 4 katastroofi asutas krahv uue firma m

Luftschiffbau Zeppelin GmbH, mille
baasil omakorda loodi Deutsche Luftsc-
hiffahrts-Aktiengesellschaft (Saksa Ohu-
laevasdidu Aktsiaselts, lithendatult DE-
LAG), maailma esimene o6hulaevafirma
peakorteriga Frankfurdis.

Kuni Esimese maailmasdja alguseni
transportis see nelja dhulaevaga lennu-
liin ilma {ihegi suurema avariita 37 250
reisijat, tehes 1588 lendu kogupikkuse-
ga 172 535 kilomeetrit. Selleks ajaks oli
Zeppelini enda kontsernis t66l iile 200
inimese, kelle jaoks rajati Friedrichshafe-
ni ldhistele spetsiaalne asula. Lisaks juba
mainitud Heinkelile tootasid krahvi ette-
vottes erinevatel aegadel ka sellised kuul-
sused nagu Robert Bosch, Karl Maybach
ja Claude Dornier.

Pérast Esimese maailmasdja puhke-
mist joudis Zeppelin olla tunnistajaks
sellele, kuidas 6hulaevad lennukitele iiha
rohkem alla jdid ning tema enda ettevot-
tes lennukeid ehitama hakati. Mirtsis
1917 haigestus ta péarast pimesooleoperat-
siooni kopsupoletikku ning heitis hinge.
LZ 4 katastroofist ja iihtlasi Zeppelini
suurimast triumfist oli selleks ajaks mo6-
das vihem kui itheksa aastat.

Parast edu saa-
vutamist tutvustas Zeppelin 6hulaeva

- - Faz

Zeppelin véi Schwarz?
Kuigi paljud teatmeteosed nimetavad
krahv Zeppelini esimese jaiga konst-
ruktsiooni ja sisepdlemismootoriga
dhulaeva ehitajaks, ei tohiks unustada ka
Ungari puidukaupmeest David Schwarzi
(1852-1897), kelle mursukujuline hulaev
startis juba 1897. aastal. Schwarz esitas
oma projekti von Helmholtzi komisjonile
Uheaegselt Zeppeliniga, kusjuures tema
Shulaeva pidasid teadlased perspektiivi-
kamaks. Schwarz ise suri enne katselen-
du; lennumasin kukkus alla ja purunes.
Uks populaarne legend, mis meile
joudis Ida-Saksa véljaannete kaudu,
vdidab, et Zeppelin kasutas Schwarzi
patenti oma 6hulaeva ehituseks. Tegeli-
kult oli neil leiutistel Gisna vahe thist, sest
Schwarz kasutas alumiiniumi ka kere-,
gondli- ja propellerimaterjalina, kuid Zep-
pelinil oli sellest materjalist ainult 6hu-
laeva sorestik. Erinevalt tsepeliinidest oli
Schwarzi dirizaablil ka tksainus mootor.
Kindel on tksnes see, et krahv Zeppelin
ostis dra oma konkurendi hulaeva rusud,
et alumiiniumi LZ 1 ehituseks kasutada.
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Kuidas tuumajiitmeid

Uhendriikides Teisest maailmasdjast alates ka-
sutuses olnud tuumajaatmete ladustuspaik saab
jargneva 40 aasta jooksul ohutuks ja osa sealse-
test ohtlikest jaatmetest klaasistatakse.

anfordi tuumaala loodi USAs Was-
hingtoni osariigis 1943. aastal. Seal
toodetud plutoonium oli muuseas kasu-
tusel IT maailmasgja kéigus Jaapani lin-
nale Nagasakile heidetud aatomipommis.
Plutooniumi toodeti pooleteise Hiiumaa
suurusel tuumatGostuse kitte antud alal
aga ka hiljem. Hanford oli iiks suurema-
test plutooniumi tootmisele pithendunud
paikadest Uhendriikides. Teatavasti olid
tuumarelvad kiilma s6ja ajal prioriteetne
relvaliik.
Relvade jaoks plutooniumi tootmine
16petati 1987. aastal, juba 1960.-1970. aas-

tatel oli suletud suurem osa reaktoritest.
Jdljena sellest kdigest jdi jirele 204 000
kuupmeetrit korge radioaktiivsusega
materjale. See moodustab mahult kaks
kolmandikku kogu USA radioaktiivsetest
jadtmetest. Praegu kiib ala radioaktiiv-
sest saastest puhastamine, lisaks to6tavad
alal mitmed teaduslaboratooriumid ning
tsiviilotstarbel elektrit tootev tuumajaam.
Alast on saanud ka viikesemahuline tu-
rismiobjekt, viis korda kuus korraldatak-
se tiisealistele Uhendriikide kodanikele
tuumaalale ekskursioone.

Aastate viltel on ladustamispaik te-

kitanud tuhandetele eelkdige Columbia
joe #ires elavatele inimestele tervisekah-
justusi. T66 Hanfordis on iiks suuremaid
keskkonna tuumajiditmetest puhastamise
projekte 1ibi ajaloo. Korge radioaktiiv-
susega jadtmete korval leidub vihemalt
10 600 kuupmeetrit vedelaid radioaktiiv-
seid jadtmeid, 100 000 kuupmeetrit sega-
jadtmeid jne.
Kiimne kuni
50 aasta jook-
sul v&ib, juhul
kui  midagi
ette ei voe-
ta, Columbia
jokke jouda
veel 4000
kuupmeetrit
korge radio-
aktiivsusega
aineid.




tatakse?

Plutoonium-239  poolestusaeg on
24 110 aastat. Selleks, et plutoonium
muutuks ohutuks, kulub aga kiimme poo-
lestusaega. Nii kaua ei ole loomulikult
voimalik oodata, seetottu tuleb need ohu-
tult ladustada. Et seda teha, alustati méne
aasta eest Hanfordis tuumajiatmete klaa-
sistamiseks vajalike rajatiste ehitamist.

AvarRuDUMETs Tuumajédtmete  klaasistamise
abil saab tagada nende stabiil-
suse. Esialgsete kavade kohaselt
pidi klaasistamistehas valmima
juba jirgmisel aastal, praeguseks
aga on selle valmimisaeg edasi
litkatud 2019. aastasse. Tehas 14-
heb maksma 150 miljardit krooni
ehk rohkem kui poolteist Eesti
riigi aastaeelarvet. Koik Hanfor-
di korge radioaktiivsusega ma-
terjalid peaksid ohutult ladusta-
tud saama 2047. aastaks.

Tuumajéifitmete klaasistamine

Hanfordi tuumaainete ladustuspaigas Ameerika
Uhendriikide Washingtoni osariigis ehitatakse
tuumajastmete klaasistamise tehast.

1Vedelad, tahked ja segajaatmed 2 Eeltoodtluse kaigus jaotatakse

pumbatakse maa-alustest jaatmed kaheks:

mahutitest

téotlusjaama. Madala
radioaktiivsusega Korge
(vedeljggtmed) radioaktiivsusega

(tahked ja sega-
jadtmed)
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Tugevdatud Legeerimata terasest
Madal F
betoonikiht mahuti ada

Korge
H radioaktiivsus

radioaktiivsus

3 Jastmed segatakse = 1 an,
ranidioksiidi (kvartsi)
ja teiste klaasi moodustavate
thenditega.

2 s

Rénidioksiid
ja lisandid

4 Ranidioksiidi ja jadtmete segu
pumbatakse kahte sulatusahju,
mille temperatuur on tdstetud
1150 kraadini Celsiuse jargi.
Seal hoitakse neid mitu paeva,
kuni kogu mass on sulanud.

Sula-
5 Sulaklaas valatakse roostevabast klaas

terasest kanistritesse, kus neid —
jahutatakse mitme pdeva véltel. Koérge radio-
aktiivsusega
Véhe- llséi‘annf:entgr'
6 Kui sulaklaas on jahtunud radioaktiivsed A% ’
ja tahkeks muutunud, kanistrid Kérgus:
suletakse kanistrid hukindlalt; Diameeter: 1,2 m 43m
kanistrid puhastatakse vilis- Korgus: 21m Mass:
kiiljelt; seejarel ladustatakse Mass: 6,4 tonni 3,6 tonni

nad kohapeal véi viiakse ménda
teise radioaktiivsete ainete ladustuspaika.
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Soome igavik koos

Kasutades Taani filmila-
vastaja Michael Madse-
ni sonu: «See on koht,
mille unustamist me ei
tohi unustada.»

TEKST: DENNIS OVERBYE

[ ] |

hel metsasel saarel 180 km Helsingist

loodes, Eurojoki linna lihedal, kae-
vavad Soome insenerid tunnelit. Kui see
kiimne aasta pirast valmis saab, keerdub
see korgitserina viie kilomeetri pikku-
selt ja 500 meetri stigavusele kristalsesse
gneissi, mis on olnud Soome aluspdhja-
kivimiks 1,8 miljardit aastat.

Ning sinna, alles loodavasse pime-
dusse, suletakse igaveseks (v6i vihemalt
100 000 aastaks) Soome tuumareaktorite
kasutatud kiitusevardad, tiis neutroneid

Kahjuks ei viita ajaloos
miski, et inimesed hakka-
vad tuumajédtmete hoid-
last eemale hoidma.

ja gammakiiri siilitavaid radioaktiivseid
elemente.

Koht kannab nime Onkalo (soome
keeles «peidetud») ning on Madseni uue
dokumentaalfilmi «Into Eternity» («Iga-
vikku») teemaks.

Selle filmi nigemine Tribeca filmifes-
tivalil t6i geoloogilise aja muutlikkuse
minuni sisulisemalt, kui ma seda 6igu-
poolest soovinud oleks. Neil pievil leian,
et suudan vaevalt kujutada tulevikku ette
kaugemale kui kuus kuud — mis on napilt
kiillaldane isegi korraliku suvepuhkuse
planeerimiseks. Minu kujutelmad kau-
gest tulevikust on alati olnud higuselt
utoopilised, umbes nagu «Star Trek»,
ainult et «Star Trek» toimub mdnesaja
aasta pérast saabuvas tulevikus, mitte
100 000 aasta pérast.

20 korda piiramiididest kauem

Onkalo peab vastu pidama 20 korda sama
kaua, kui on seni piisinud piiramiidid -
ndnda kaua, et rajatise ehitajad peavad ar-
vesse vOtma jirgmist jidaega, mil maetud
jadtmekonteineritele, viiesentimeetrise
seinaga vasksilindritele, lisandub Soome
kohal oleva kolme kilomeetri paksuse
jaakilbi surve.

Voib tunduda hullumeelsena, et mitte
Gelda kuritegelikuna, kohustada jirgne-

JOONIS

Jaatmetunnelid (420 m stigavusel)

vat kolme tuhandet inimpdlve kandma
hoolt meie miirgiste jddtmete eest, ainult
selleks, et saaksime jitkata oma elektrilis-
te hambaharjade suristamist.

Kuid tuumaajastu térjumiseks on juba
liiga hilja ja Madseni film tuleb tépselt
oigel ajal, et delda sona sekka iileilmses
arutelus, mida selle ajastu jafinustega
peale hakata. Tuumaenergia ja tuuma-
materjalide jirelevalvega tegeleva USA
valitsusameti (Nuclear Regulatory Com-
mission) haldusdiguse kohtunikud aruta-
sid 3. juunil, kas energeetikaministeerium
voib minna edasi Nevadas asuva Yucca
méie arendusprojekti peatamisega. Sinna

on USA alates 1987. aastast plaaninud ra-
jada omaenda tuumajisitmete hoidlat.

Kui Obama valitsus saab oma tahtmise,
on Uhendriigid tagasi iilesande alguses:
kuidas saada lahti 77 000 tonnist radio-
aktiivsetest jidtmetest, mille seas on 200
miljonit liitrit tuumaajastu koidikust pi-
rinevat kraami, mis praegu laagerdub lek-
kivates paakides keset Washingtoni kdrbe
Columbia je 1dhedal.

Maailmas on juba umbkaudu
250 000-300 000 tonni korgradioaktiiv-
seid jadtmeid, millest suurem osa asub
tuumaelektrijaamade juures paiknevates
basseinides, milles vardad peavad jahtu-



fuumajaitmetega

Pumbajaam

Maailmas on juba umbkaudu
korgradioaktiivseid ja4tmeid.

ma aastaid, enne kui neid konteineritesse
sulgeda saab.

Onkalo ehitatakse nii, et see saaks oma
tooga hakkama inimese sekkumise voi
hoolduseta. Kui see saab valmis ja sule-
takse, umbes saja aasta pérast, pole po-
hiprobleemiks enam radioaktiivsuse ta-
litsemine, vaid inimeste eemal hoidmine.
Kahjuks ei viita ajaloos miski, et inimesed
hakkavad sellest tegelikult eemale hoid-

Sahtid personali ja ventilatsiooni jaoks

250 000-300 000 tonni

ma. Oigupoolest on ehitajad ise, nende
koostatud keskkonnamgjude hinnangu
kohaselt, ette ndinud véimaluse, et tuleva-
sed tehnoloogilised arengud teevad voi-
malikuks kraami uuesti viljakaevamise
ja iimbertootlemise kiituseks voi relvaks.
Sel puhul on Onkalo kui maetud aare.
Pole ju piiramiididki paljulubav pret-
sedent. Vankumatud arheoloogid ja
hauar66vlid on neid riitistanud ja nende

Seadmeruumid (437 m sligavusel)

JOONISED: POSIVA OY

asukaid maailma muuseumidesse laiali
vedanud, hoolimata pormugi vaarao nee-
duse kuuldustest.

Madsen niib sellega néustuvat. Film
on iiles ehitatud sénumina tulevikku, nei-
le, kes peaksid komistama Kohale, Kuhu
Me Ei Tohiks Sattuda. Madsen ise ilmub
pimeduses, valgustatuna tuletiku poolt
ainult senikauaks, et poetada retoorilisi
pomme, nagu mdte, et me kohtame siin
viimaseid jddnuseid tuledest, mis kunagi
soojendasid meie tsivilisatsiooni.

Leidsin end motisklemas, kellele tép-
selt pérast jirgmist jidaega tema sonad
kohale jouda voiks. Arvutitele? Prussaka-
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tele? Meile endile, kes me elame kiviajas
pérast tsivilisatsiooni kollapsit jé& rasku-
se all voi tuuma- voi bioloogilise apoka-
lipsise jérel? Galaktika kodanikele, kes
on sentimentaalsel retkel vanasse kodu-
maailma? Kas tulevik liheb iiles, alla voi
korvale?

Robotitele ei tee radioaktiivsus midagi,
prussakad elavad selle ka iile. Ulejasnud
inimesed, kui ajaloost midagi jireldada
saab, unustavad selle dra. Oleme 6nnega
koos, kui nood tulevased galaktikakoda-
nikud iildse méletavad Maad muudmoodi
kui muinasjuttudes. Loeme alati, kuidas
maetakse ajakapsleid, kuid kuuleme har-
va, et moni neist kaevatakse vilja ja ava-
takse. Uks uusajaloo kuulsamaid arheo-
loogilisi leide, esimese Hiina imperaatori
Qini terrakotasddurite armee Xiani linna
juures leiti siis, kui talumees hakkas kae-
vu kaevama.

Kellegi teise kanistrid?

Liigina oleme osavad unustajad. Seega on
ehk parim ja tilim kaitse selle vastu, et ini-
mesed hakkavad Onkaloga méssama, liht-
salt ira unustada, et see on seal. Parim viis
saladust hoida on mitte néidata viljagi, et
seal on saladus.

Kuid mis saab meie eetilisest kohusest
hoiatada jéreltulevaid p6lvi mingi tihise-
ga, mis elaks iile Soomet lihvivad liustikud
jakeele muutumise? Kui meie jareltulijad

Kui jaat-
mehoidla saab tais, suletakse see
tunnel taas. rosiva oy

JOONIS

Viimne rahupaik
Kasutatud tuumkiitus asetatakse
vasksilindritesse, mis kaetakse saviga. |

Aluspdéhjakivim

peaksid mdnesaja v6i mone tuhande aas-
ta pirast tuumajditmete hoidla leidma,
voime ette kujutada nende reaktsiooni
avastuse lile, et neile on jidetud selline
ebameeldiv iillatus.

Muidugi v6ib minna nii, et saame ise
iillatuse osaliseks, justnagu Qini armee
leidnud talumees. Madseni filmi kohaselt

Uuesti taidetud
tunnel

Bentoniitsavi

Jaatmekanister

JOONIS: POSIVA OY

kiis Onkalo projektimeeskonna seas ringi
nali, mis voiks parineda monest Arthur C.
Clarke’i romaanist. Mis oleks, arutlesid
mehed, kui kaevama asudes leiavad nad
esimese asjana kellegi teise sinna jietud
kanistrid?

© The New York Times News Service



Meditsiiniprugist
ehitatakse maju ja teid

1970ndatel visati sarnase motte Ule nalja. Pruigi

ehitusmaterjalina kasutada nais taiesti mois-
tusevastasena. Muutunud on aga paljugi ja

peagi hakkab USA firma

koostisosana kasutama suisa meditsiini-

jaatmeid.

Praegu kiib meditsiinijdatmetest vaba-
nemine nii: kasutatud {ihekordsed va-
hendid kogutakse kokku, autoklaavitakse,
et hivitada neis peituda voivad haiguse-
tekitajad, ning saadetakse seejérel auto-
koormate kaupa priigimiele. Jidtmete
kokkukogumisest ja autoklaavimisest ei
pédseta ka tulevikus, priigimiele - see-
vastu - vanu siistlaid enam ei viida. Es-
malt jahvatatakse autoklaavitud jddtmed
dra, vihendades sel viisil oluliselt nende
ruumala. Seejérel surutakse pulber kok-
ku graanuliteks. Visuaalsel vaatlusel ei
oskaks ilmselt keegi 6elda, kust tépselt
graanulid périnevad.

Vahendab okojalajalge

Graanuleid on omakorda véimalik kasu-
tada odava lisaainena tsemendito6stuses.
Tsement on omakorda vajalik ehitusma-
terjalide tootmiseks, need omakorda ma-
jade, teede jmt ehitamiseks. Hiljem loo-
detakse meditsiinimaterjalile rakendust
leida ka lubja-, energia- ja metallitoostu-
ses ning mitmes teises energiamahukas
toOstusharus.

Texase osariigis Houstonis asuva,

ehitusmaterjalide ¢

klientidel meditsii-
nijddtmetest vabane-
da aitava firma Sharps
Compliance’i  teatest
selgub, et meditsiini-
jddtmete  priigimée-

le viimata jitmine ja
graanuliteks jahvatamine
aitab vidhendada haiglate
ja teiste raviasutuste oko-
loogilist jalajélge ning on téiesti
ohutu. Firma viitel on nende mater-
jali, PELLA-DRXi graanulid 99,999%
ulatuses steriliseeritud, see tihendab
- pea koik elav, mis meditsiinijditmetes
enne leidus, on hivitatud. «Meie tootmis-
protsess muudab meditsiinijddtmed sama
steriilseks, nagu on steriilsed meditsiini-
instrumendid,» kinnitab firma tegevjuht
dr Burton Kunik.

Preemia Ida-Virumaale

Eestiski kasutatakse ehitusmaterjalide
tootrniselise igal aagtal arvestatavas kogu-
ses jadtmeid. Seejuures olj?kse loomu-
likult pisuit vihem radikadlsed, kuj on

eeriklgsed. IdatVirumaal asuv firma

LT[0

y

Silbet pélvis
2007. aastal aasta keskkonnateo pree-
mia selle eest, et toodab poorbetoonist
seinaplokke, mille tootmistehnoloogias
on tsement ja lubjakivi asendatud teisese
toorme, polevkivituhaga. 2008. aastal ras-
kustesse sattunud, seitsmeks kuuks seis-
kunud ja ajutise omanikuvahetusegi 14bi
teinud plokitehas on alates mullu suvest
taas t66s. Tdisvoimsusel suudetaks toota
320 000 kuupmeetrit plokke aastas. Nen-
de tootmisel suudaks ettevote vabastada
keskkonna 140 000 tonnist tuhast.
[
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Maailma parim tapsusrelv:

Tapsuslaskurid on sodades kardetud joud: nad
suudavad pika vahemaa tagant runnata just neid
vaenlase sodureid, kelle korvaldamine lahinguval-
jal on koige olulisem, ja, mis samuti oluline, pane-
vad vastaspoole ullatusrunnakuid kartma.

6ib juhtuda et mone kokkuporke

kestel votab iiks tdpsuslaskur maha
rohkem vaenlasi kui terve pataljoni jagu
tavapéraste relvadega varustatud jalavie-
lasi. Peaaegu iga tipsuslaskuri vélja tulis-
tatud kuul tabab ja kuna padrun maksab
koigest 30 krooni ringis, ei ole tépsuslas-
kurite laskemoonaga varustamise kulud
kuigi suured. Veelgi enam, psiithholoogili-
ne terror, hirm igal hetkel ootamatu kuu-
litabamus saada, voib vaenlase moraali
alla viia.

Kuigi tdpsuslaskuritele moeldud rel-
vade tootjaid on maailmas palju, julgevad
eksperdid hetkel {theks parimaks tipsus-
relvaks pidada Briti firma Accuracy In-
ternational toodetud mudelit L115A3. Ule
420 000 krooni maksev 8,59millimeetrise
kaliibriga relv saadab eriti osava laskuri
kites ja heades oludes kuuli rohkem kui

1,4 kilomeetri kaugusele. Relvale paigal-
datud sihik suurendab 25 korda.

1970ndate 16pul loodud Accuracy In-
ternational on tipptootja, sellisest posit-
sioonist annab tunnistust kas v6i firma
asutaja, oliimpial laskmises kuldmedali
voitnud Malcolm Cooper. Juba pikka
aega on Suurbritannia sdjajoud ning po-
litsei Accuracy relvi kasutanud. Samuti
on selle firma tehnika mitmete riikide
eritiksuste kisutuses. Firma tooteid ka-
sutavad nii brittide SAS kui ameeriklaste
Delta Force.

Novembris 2009 tappis Briti kapral
Craig Harrison L115A3 kasutades kaks
Talibani voitlejat koguni 2,47 kilomeetri
kauguselt vilja lastud kuulidega. Harri-
son tulistas vilja ka kolmanda kuuli ning
tabas sellega Talibani PK-tiiiipi kuulipil-
dujat, mida soovis kahjutuks teha. Kui-

gi rekordilised lasud leidsid aset juba
novembris, said need avalikuks alles sel
kevadel. P6hjuseks Harrisoni soov Afga-
nistanis olles madalat profiili hoida - nii-
gi oli pithendunud sddur varem saanud
islamistidega voideldes kuuli vastu kiiv-
rit ja elanud iile improviseeritud 16hke-
keha plahvatuse, milles murdis mélemad
kied.

Niiiid, kui mehe teenistusaeg Afganis-
tanis on 14bi, v6ib ta oma lugu jutustada.
Muide, ka eelmine rekordiline tdpsuslask
(2,43 kilomeetri kauguselt), mille tegi Ka-
nada sojaviielane Rob Furlong 2002. aas-
tal USA péritolu 12,7millimeetrise kaliib-
riga McMillan Bros Tac-50-ga, jéi pikaks
ajaks, koguni viieks aastaks kalevi alla.

Kuulil, mille Harrison vilja tulistas,
kulus sihtmirgini joudmiseks kaks ja
pool sekundit, seda vaatamata tosiasjale,
et kuul viljub rauast ligi kolmekordsel
helikiirusel. Lasu tipsusele ja sellele, et
kuul sihtmirke piisava jouga tabaks, aita-
sid kaasa hore migiohk ja pea tiielik tuu-
levaikus. Ometi pidi Harrisson selleks, et
sihtmérke tabada, sihtima ligi kaks meet-
rit talibitest krgemale ja iile poole meetri
vasakule - et arvestada viiksemagi tuule-
ga ning gravitatsiooniga.



| MEIE MEHED |

Afganistanis tegutsevad ka Eesti tiipsuslaskurid

Helsinkin Sanomatele antud intervjuus
Utles Helmandi provintsis tegutsev va-
nemveebel Ullar, kes julgeolekukaalutlustel
oma perekonnanime ei avaldanud, et
snaiper on lahinguvalja tapvaim relv. «Paar
lihtsat asja meie filosoofiast: ei hoiata, ei
halasta,» selgitas ta Soome ajalehele.

Tapsuslaskuri vaitel voetakse sellele
toole vaid vaga kogenud sddureid. Kaitse-
joudude peastaap oli Eesti snaipri véljen-
dusrikkast valjattlemisest dllatunud.

Eesti kaitsevae esimene tapsuslaskurite

kursus ldppes kahe aasta eest. 31 6petanu
seas oli nii Parnu, Vahi- kui ka Scoutspatal-
joni ja sdjavaepolitsei esindajaid, nii ajatee-
nijaid kui ka professionaalseid sédureid.

Eesti tapsuslaskurite pohirelv on pika
raua ja optilise sihikuga Prantsuse tapsus-
puiss PGM Hecate Il (pildil), mida laskurid
htitiavad kiskjaks. Relv on 12,7millimeetrise
kaliibriga ning on ka Prantsusmaa, Lati,
Sveitsi, Sloveenia ja USA végede késutu-
ses. Eesti kaitsevées kasutatakse ka teisi
tapsuspusse.

kuul kerre 2,9 km pealt

Snaipripiiss L115A3

Maailma parimaks snaiprirelvaks loetav L115A3 on Afganistanis
tapnud koguni pea 2,5 kilomeetri kauguselt.

Sihik

Suurendab sihtmarki kuni 25 korda.

Summuti

Voéimaldab laskuril méarkamatuks
jaada ja suurendab nii snaipri voi-

malusi ellu jaada.

Tehnilised andmed

Kaliiber: 8,59 mm

Mass: 6,8 kg

Pikkus: 1300 mm

Kuuli algkiirus: 936 m/s

Salv: 5 padrunit

Efektiivne laskekaugus: Gle 1100 meetri

Kokkuvolditav kaba

Véimaldab relva médtmeid
vahendada nii, et seda saab
kaasas kanda seljakotti

pakituna.

Reguleeritav jalg

Véimalused kaba
reguleerimiseks

Kaba osa, mille vastu pdsk
toetub, on reguleeritav nii,
et laskur saaks voimalikult
mugavalt sihtida.

Vdimaldab teha viis lasku jar-
jest. On siiski piisavalt vaike,
et laskurit mitte segada.

Kaksjalg, millele relv lasu
ajal toetub, on reguleeritav.

ALLIKAS JA FOTO: SUURBRITANNIA KAITSEMINISTEERIUM
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Kui pilgud véiksid tappa
MEHED, KES JOLLITAVAD KITSESID
Jon Ronson
206 Ik

249 krooni

Muhe lugemine

uuriva ajakirjaniku
avastustest s@javae
«kollasemasy sektoris.
Vietnami s6ja veteran
korraldab eritiksus-
lastele koikvaimalikke
esoteerilisi koolitusi, et sdjavaelased
suudaksid labi seinte minna, pilguga tap-
pa jne. Raamatu p&hjal valmis hiljuti ka
populaarne film.

Millist Eestit me tahame?
PUNANE JA
MUST

Roy Strider
251k

269 krooni

L

Intelligentne
esseistika Eesti
ihe omandoli-
sema kolumnisti
sulest. Kogumik
sisaldab labilbiget Strideri viimaste aas-
tate kirjutistest, mis ilmunud erinevates
ajakirjandusvéljannetes. Vaatluse all on
kodanikulhiskond, tarbimiskultuur, tota-
litaarsus ning paljud muud teemad, seda
koike Eesti kontekstis.

Kes mida miletab
KOMMUNISMI KADUNUD MAAILM
Peter Molloy -

239 Ik

275 krooni

Palju Ida-Euroopas IEI:I'HHEI.IHIEHI'
toétanud BBC produt- KADUNUD MAAILM.

ity
sent koondas raama- e Ty

tusse kilma s&ja ajal =
elanud inimeste ma- @
lestusi, mis kdiguvad o

stigavast vastumeel- '
susest siira igatsuseni.
Meenutajate seas on nii tavalisi inimesi

kui ka prominentsemaid tegelasi.

Kriminull, mida ei

oy

- ——

An "/(-‘c.‘iﬁ n.(-- "-i',‘:’ﬁz 16z



pea hahenema

REPRO

F.M.

Boriss Akunin
439 |k

275 krooni

Puhkuse-
perioodi
lugemine voiks
ehk olla pisut
kergem,  ses-
tap soovitame
seekord pigem
ilukirjandus-
likku kui t6-
siteaduslikku
lugemisvara.

Pseudoniiii-
mi Boriss Aku-
nin taga peitub
Gruusia juurtega Vene kirjanik Grigori
Tshartisvili, tunnustatud kultuuri- ja
tihiskonnategelane, kellele t6id iileilmse
tuntuse hoopis tema ilukirjanduslikud
teosed, milles nutikad detektiivid lahen-
davad keerukaid juhtumeid.

Akunini teosed pole siiski lihtsakoeli-
sed kriminullid, vaid pakuvad alati siiga-
vama sissevaate Venemaa ajalukku ning
identiteeti, tehes seda elegantses ning
humoorikas sbnastuses ja suurepirase
veenmisjouga.

«F.M.» on tihedalt seotud Dostojevski
loominguga: teoses otsitakse «Kurit6o ja
karistuse» n-0 esialgset versiooni. Arves-
tades «Kurit6o ja karistuse» suurt popu-
laarsust ka Eesti lugejate hulgas, pakub
«F.M.» kindlasti poneva lugemiselamuse
koikidele Dostojevski austajatele.

Kindlasti ei maksa karta, et Akunin
kuulsale kolleegile kuidagi liiga teeb: filo-
loogi ning ajaloolase haridusega Akunin
teeb oma raamatute kallal alati pohjalik-
ku eelt66d ning kolab usinasti arhiivides.
Alles siis, kui ajaloosiindmuse kohta p6h-
jalikud faktid koos, asub ta neid tdlgenda-
ma ning lisab omalt poolt viikese vimka.

Uks hoiatus — Akunini teosed tekitavad
s6ltuvust, nii et kui tiks tema raamat juba
kord kiitte votta, jirgnevad sellele kiires-
ti ka koik iilejaéinud (eesti keeles on neid
praeguseks ilmunud kiimmekond).

Kodumaine globaalponevik
TORM
Lauri Vahtre
356 Ik

259 krooni Tﬁﬂ;i'\-".
Vahtre on ju ilukirjan-
dust viljelenud varemgi,
aga sedasorti puhta
poneviku kaanel majub
tema nimi siiski tllata-
valt. Teos ise on igati
loetav, Zanri tippudeni
oma kohatise lihtsakoelisuse tottu kil ei
kitindi, aga hairivat kodukootust sellest
ka ei leia, kuigi peategelaseks on maailma
paastev Eesti riigiametnik.

Britid Prantsusmaal
PAEVALILLEDE

MAJA "

Ruth Silvestre Tt e
203 1k PAEVALILLEDE
239 krooni WAJA

Populaarseks saanud
Zanr, kus romantika-
janus perekond ostab
voora riigi kolkakulla
maja, asub seda korrastama ja Uritab
horke toite nautides kohalikku kogukonda
sulanduda. Seekord toimetab Inglise
perekond Edela-Prantsusmaal. Holpsalt
loetav, hariv ja meelt lahutav teos.

Suure sénasepa parimad

palad

IGAVIK VANNITOAS

Andres Ehin

190 Ik ==I--.

229 krooni -

INE )

Andres Ehini va- ] ot

likkogu 50 aasta H--!E.. -

jooksul ilmunud #ﬁﬁhﬂw.ﬁj

luuletustest annab ; — —

hea llevaate Eesti I

lhe omandolisema INEEEE
O I T

poeedi loomingust.

Need araspidised luuleread on naljakad,
motlemapanevad, otsekohesed, téis
kurioosseid metafoore ja mis peamine -
nauditavad.




«Elu ehitamise ajastu»
Kuidas teha laboris tehiselu? Kas nii stin-
nivad maailma paastvad véi hukutavad
tehisolevused? Tule kuulama ja kaasa
arutama, kui vestleme neil teemadel
Tarkade Klubi teaduskohvikus Tallinna
Tehnikatlikooli professori Raivo Viluga.

Teaduskohvik ootab huvilisi teisi-
paeval, 15. juunil kell 18 galeriikohvikus
aadressiga Toompuiestee 35 (roheliste
klaasidega biiroohoone Schnelli pargi
vastas). Osavott on prii. Info ja varase-
mate kohvikuUrituste salvestised leiad
meie kodulehelt www.t-klubi.ee

Kiirusautomudelite Euroopa
karikavdistluse etapp

3. ja 4. juulil Tallinna Némme noortema-
jas

Vaiksed, kuid valedad sGiduriistad kogu
Euroopast votavad tksteiselt maotu.
Tehnikahuvilistel tasub seda veidrat ala
kindlasti uudistama minna.

16.19. juunini Pirita kloostri varemetes
Intelligentne ning juurtega muusika kaas-
aegse hoogsusega festivalil. Ules astub
vagevaid punte nii meilt kui mujalt, vt
kogu nimekirja ja lisainfot www.maail-
makyla.ee.

Néidade suvelaager
3.-4. juulini Piusa j6e trgorus Hinniala
kilas

Kel teadusest tosiselt kdrini ja tahaks
suvel akadeemilistest asjadest pisut
vaheldust, saab seda kindlasti ndidade
suvelaagrist, mille teemad, ajakava,
esinejad ja isegi toitlustus on kodule-
he andmetel kas improviseeritud vi
|abiraakimiste faasis. Siiski lubatakse,
et juttu tuleb muudatustest kosmoses,
iseenda programmeerimisest, inimese
vaest, hirmudest ja muust.

Hiibriid

4. juunist Forum Cinemas kinodes
Ulmepdnevik teadlastepaarist, kes
hoogu sattudes tihele oma geenikatse
saadusele inimese DNAd lisavad. Tu-
lemuseks on superolend, kes areneb
ettendgematus suunas ja ohustab, nagu
filmidele kombeks, kogu inimkonda.

Suviraamatuga

31. juulini Tallinnas

Hariv alternatiiv supermarketite kleep-
sukampaaniatele. Kuni 15aastased
lapsed saavad lugemispassi koguda
kleepse 20 Urituse tarbeks valitud raa-
matu labilugemise eest. Vit lisa www.
keskraamatukogu.ee.

A-rithm

11. juunist kinodes

Kas kunagise kultusseriaali ja Eesti
meeste suure lemmiku uuestistind on
ikka originaali vaariline? Kas uued nait-
lejad huippavad Ule korgele seatud lati?
Kas nii vana lehma Gldse saab veel ltips-
ta? Neile kiisimustele leiab lihtsakoelise
maruli sGber vastuse juba dige peatselt.

-

Ainult friikidele

Igal teisel esmaspéaeval kl 21 kinos Artis
Labi suve kestev filmiprogramm, mis
pakub Eesti filmisdpradele maailmakino
veidramate tipprezissooride loomingut,
mis seni siiakanti eriti jdudnud pole,

aga tasub nii oma pildikeele kui sisulise
sénumi poolest kindlasti tutvumist. Igale
seansile eelneb ka teemakohane lthi-
loeng. Vt lisa www.kino.ee.



teadus.ee suvekool

27.-29. augustini Kasmu
meremuuseumis

Alanud on registreerimine kuuendasse
teadus.ee suvekooli, mille teemaks see-
kord «Energiliselt energiasty. Pdeval ette-
kanded asjatundlikelt ning sGnaosavatelt
teadlastelt, Ghtuti ja hommikuti teemako-
hane kultuuriprogramm. Vt ajakava ning
lisainfot www.teadus.ee.

REPRO

Surikaadid

11. juunist kinos Artis

Kvaliteetne naeru- ja pisarakiskuja
BBC proffidelt. Surikaadid on vaikesed
veidrad tegelased, kelle kaitumisest
leiab mitmeid inimlikke elemente.
Filmitegijad on need hoolega liles
noppinud ja suureks manginud.

Hilis6htused ekskursioonid
6. juulini Tallinna loomaaias

Varasemalt tlimenukaks osutunud ja kii-
resti taitunud hilisdhtused jalutuskaigud
loomaaias leiavad aset selgi aastal. Hind
on krobedavditu, aga selle eest saab kaks
ja pool tundi asjatundlikku loodusinfot.
Pealegi - kuidas sa muidu ikka 66sel loo-
mi kaema paased.

Elementaarne, Vatson!
SHERLOCK HOLMES

Guy Ritchie nage-
mus klassikalise
detektiividuo seik-
lustest on hoogne,
tais uljaid eriefekte
ja huumorit. Kui
stizee oleks pooltki
nii tugev kui filmi
visuaalne pool,
voiks seda tdeliseks
meistriteoseks
lugeda, praegu aga tksnes vaga heaks
meelelahutuseks.

i SHERLOCHK &
HOLMES

Piiris motlemapanev lend
OHuUS

Lakkamatult ko-
mandeeringus viibiv
vallandamisekspert
kannab kogu oma
elu kasipagasis ega
tunnegi millestki
enamast puudust,
kuni armub teise
omasugusesse. Pin-
geid lisavad muutu-
sed téokohal. Omanéoline ja meeldejaav
film.

Mitte just kdorgeim Ievel
MANGUR

Juba kuluma kippuvat
teemat - arvutiméan-
gude ja reaalsuse
kokkupuutepunktid ja
sellega seonduvad ee-
tikaklsimused - eks-
pluateeriv pdnevus-
film pakub kull mérulit
ja kaasaelamist, aga
kahjuks mitte kuigivord métlemisainet.

Ka suured vajavad tuge
PIME NURK p—

Tosielul pshinev film ﬂ'ﬁm
mustanahalise poisi s
kasvamisest valgete
perekonnas, kelle toel
saab temast Amee-
rika jalgpalli staar.
Peaosa mangib tdini
usutavaks Sandra
Bullock, kes sai rolli
eest ka ohtralt tunnustust, sh Oscari ja
Kuldgloobuse.

Eurolaule skeptikuile
PEAN SAAMA EUROVISIOONILE,
MUIDU SUREN!
Mart Avandi ja Ott
Sepa kiimme eu-
rolugu naerutavad
nii lauluvdistluse
fanne kui ka vih-
kajaid. Komplektis
on DVD ja CD ning
pikkadel suvedhtutel saab aega sisustada

M.ﬁm‘ AVANDI
QTT Skep

ka karaokeversiooniga.
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Sonad liksid risti

Eelmise numbri ristsdna dige lahendus oli «... Kungla rahvasy. Tiina Rekandi raamat «Krimmi paevik»
kuulub ntitid Tarmo Aavolale.

Selle numbri ristsdna vastuseid ootame 28. juuniks kas e-posti aadressil vastus@t-klubi.ee véi pos-
tiaadressil Tarkade Klubi, OU Presshouse, Liimi 1, Tallinn 10621. Oigesti vastajate vahel lzheb loosi
Peter Molloy raamat «Kommunismi kadunud maailmy.
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Kolmendsudoku KenKen
Paigutage numbrid 0-5 v&i 0-8 ruudustikku nii, et Paiguta igasse ritta ja veergu numbrid1-n (n=ridade
Uheski reas, veerus ega jamedama joonega arv) nii, et neis ei asuks korduvaid numbreid. Iga
piiratud tiikis ei asuks korduvaid numbreid. jamedama joonega Umbritsetud tuki vasakus

Tavaliste kiimnendsiisteemi numbrite asemel tuleb = Ulanurgas on antud tehtemaérk ja arv. Lahendajal
kasutada kolmendslsteemi numbreid (00, 01, 02, tuleb maaratleda tlkis asuvad numbrid nii, et ainult
10, 11, 12, 20, 21, 22, numbrinaidised on antud ka = seda tehet kasutades saaks numbritest kokku

ruudustike kérval). Ruudus etteantud tiksik number = kombineerida etteantud vastuse. Tukis vdivad

voib olla nii esimesel kui teisel kohal (naiteks 0 numbrid k a korduda.
vib olla nii 00, 10, 20, kui ka 01, 02) Niide:
2 0 OO :- i.2x 1-1 212§ 4
7+ 2x 7+ 2x
1110, |0]| 01 ) 4 32 1
6x |5+ 3 6x |5+ 3
01| [11]2]2 02 1 | AWIEIE
2 2
210 01 10 / 3l 1[7a 2
11 11 —
0 1 0|00] 12 il R
4+ [10+
10 01 22120(21 7+
02 1710/00{111/1 (/10 B+ | [o+
110 1 21 27 3xJ
10 21 0 (02 . _
6x |2/ 3 2/
1112 11 10| O - ——
00| 1 02 12 o -
22 1 11 —
20011122 01}1 21 - -
1 101]21 02 22 - - -
0001021011 122021 22
Femise numbr ITTT2TsTeeIATe] 0 (T[T O D
lahendused 615/714183]1912 1 — N
b 4138]9(2[1:5/617] T O~ e
11435[21613| [ 121613/918[4 715 |
2/6(31]5[4]|7[4]9[11615/2/3]8 o U O @)
41211351316 |518312[4[7]1[916] — —
2)56421 217151611913 854 EESTI RAHVA RISTSONAD
51314]6]112]|8]9[17:314]6]5[2
6(112:3/415]||3]6/418/52]711]9 RISTIK

AUTOR: RAUNO PARNITS
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Nohikutest

Sa oled nohik, kui:

® vahetad ekraanisaastjat tihedamini
kui autorehve;

® sul on kodus koopiamasin;

® sul on rohkem ménguasju kui su lapsel;

® pead teleka kdimapanemiseks ma-
nuaali lehitsema;

® kuulud maleklubisse;

® oled oma lapsi kogemata vale nimega
tutvustanud;

® sulle meeldib asju katki teha, et naha,
kuidas need toétavad;

® sinu IQ on suurem kui kehakaal;

® armastad Tim Burtoni filme;

® tottad appi, kui konverentsiruumi mik-
rofon voi projektor ei t66ta;

® suudad meeles pidada seitset erinevat
salasdna, aga pulma-aastapaev kipub
ununema;

® tead peast Discovery Channeli saate-
kava ja oled enamikku saadetest juba
korra nainud;

® sobrad helistavad sulle mitte pubisse
kutsumiseks, vaid arvutiabi saamiseks;

® enamik su kodusest ilukirjandusest on
ulmekad;

® sul on kodus rohkem kui tiks malupulk;

® oled oma toanaabrile e-kirja saatnud;

® muutud téhelepanelikuks, kui kuuled
modnes vestluses mainitavat sdna
«vektory;

® radgid oma arvutiga;

® oled otsustanud, kas kasutad oma
Glivéimeid (kui need kunagi tekivad)
heade voi kurjade kavatsustega;

® sul on sahtlitdis vanu kdvakettaid;

® kaid koolis, mille nimes figureerivad
sonad «tehnikay voi «tehnoloogia;

® tead pii vaartust peast tdpsemalt kui
neli kohta pérast koma;

® oled lugenud rohkem raamatuid kui
kohalik raamatukoguhoidja;

® kool ajal valiti sind alati viimasena
spordivdistkonda;

® sul on kodus Pokemoni kaarte;

® suhtled méne oma endise voi praeguse
Opetajaga ka koolivélisel ajal;

® oled vaadanud «Sérmuste isanda»
triloogiat rohkem kui tihe korra;

® juurdled vahel selle tile, mida teha, kui
sombid tdesti riindavad;

® sul on kodus maok.

Uus ja uskumatu

Kiaekotti pipragaasi korvale

Kontaktldatse sérmedega silma toppimine
on paljude jaoks ebameeldiv. iSee aerosool-
|datsed hoiavad sérme silmast eemal, 1a&ts
moodustub otse silmamunale pihustata-
vast vedelikust ja kulub ise maha 24 tunni
jooksul. Nii ei pea enam muretsema ka
|aatsede silmast eemaldamise pérast. Peale
nagemist korrigeerivate pudelite pakub
tootja ka erinevat vérvi [6bulaatsi - sama-
moodi pudelis.

Tiitrele siinnipdevaks?

Inimene 6pib mangides, nii et kui unistad
sellest, et su silmaterast saaks thel paeval
edukas postitantsija kohalikus stripiklubis,
pole talle paremat kingitust kui nukk, mille
peal ametit dppida. Netiavarustes paha-
meelt kiilvavalt pakendifotolt saab muu
hulgas teada, et lelu liigub nii ringiratast kui
ka Ules-alla ja méngib muusikat.

Piikesesiisteemi piiratud
eluiga

Sellist pealkirja kannab Steve Trimburgeri
uurimus, mis ajendatud otsusest Pluuto
planeetide hulgast vélja arvata. Selle taga-
jarjel vahenes Paikeseslisteemi planeetide
arv Uheksalt kaheksale. «Kui selline trend
jatkub,» kirjutab Trimburger, «siis 13. ap-
rilliks 3703. aastal pole Paikesestisteemis
enam Uhtki suurt planeeti.»

Koduloom kinga sees
1 3 )

Viikesed koduloomad, alates koertest ja
|6petades madude, sigade, kiitlikute ja
muu taolisega, on juba pikka aega olnud sa-
masugune moeaksessuaar nagu kaekott voi
kell. Anonltimse autori disain lukkab aga
seda ideed kaugemale, kui enamik meist
ilmselt aktsepteeriks. Labipaistva platvorm-
saapa ninas on ruumi vaiksema loomakese
tarvis, keda sel moel terve péeva endaga
kaasa 66tsutada saab. Hamster Itikkab kdill
nunnumeetri pdhja, aga naiteks tarantel
voib jalle loomakaitsjad eemal hoida.

Kullaautomaat

Maailmas on tehtud vaga erinevaid raha
eest kaupa jagavaid automaate, harjumus-
parase kiilma joogipurgi korval saab neist
osta ka eluskalu, kasutatud aluspukse ja
niid ka kulda. Saksa firma TG-Gold-Super-
Markt plaanib Saksamaa ja Austria lennu-
jaamadesse paigaldada kuni 200 masinat,
mis véljastavad kulda nii kangide kui min-
tidena. Esimesed masinad on Frankfurdi
lennujaamas ja Uhes Abu Dhabi hotellis
juba pusti ja populaarsed.
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Merisigadest ja
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