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Kauged maad ja poliud
Toimetaja veerg

Kiisimused-vastused

Kuidas toimib paikesekreem? Kas 6hku
tulistatud kuul v&ib langedes kellegi
tappa? Miks on valguse kiirust nii ras-
ke saavutada? Miks piim dikese ajal
miredaks |dheb? Mis on alateadvus ja
milleks meil seda vaja on? Asjatundjad
vastavad lugejate saadetud kiisimus-
tele.

RADAR

Maa sosarplaneete peaks leiduma
kiilluses

Tiivirakuravi joudis esimese katsetu-
seni

Vaakum vonkeid ei peata

Porketeooria seletab universumi
teket

Painduv LED uurib tervist

Elustamisel piisab siidamemassaazist

Kaido Einama tehnoloogiauudised
Ka réndlindudel on GPSid
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Piltuudis
Kosmiline maandumisrada on avatud

Artikkel, mis laseb end ise pohja
Ben Goldacre

Kunst teaduses ja teadus kunstis
Tiit Kandler

PIKAD LOOD

Taiuslik torm toidulaua kohal

Mil viisil suudab maakera saastlikul ja
keskkonnasdbralikul moel &ra toita seit-
se miljardit inimest v&i rohkemgi?
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Hiipped iile liikidevaheliste piiride
Kahe liigi ristandil on vahe lootust ellu
jaada, kui ta just vanematest erinevat

Persoonilugu: Shinya Sugita
Jaapanlane kaevub Eesti puude kaudu
jadaega

Pisikud: meie tervise kaitsjad

Meie kehal ja kehas elutsevad bakterid
panustavad palju selleks, et oleksime
terved.

Parem elu - 6korubriik
Valgustus

Kiimme aastat maavilist elu
Kiimme aastat tagasi kolisid rahvus-
vahelisse kosmosejaama esimesed
astronaudid.

Geenius ja alkeemia

Miks ptihendas geniaalne teadlane
Isaac Newton nii palju tunde oma elust
alkeemiaga tegelemisele?

FT-17, Renault' taskutank
SGjamasin

Merede oaas ja ahvatlus

Pappkastist saab pappkaru

Aku téis traadita

Liikuv tuulik

Robot hakkab maju lammutama

Raamatud

DVDd, siindmused, mangud

Ristsona

Loogikaiilesanded
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Naljad. Uus ja uskumatu.
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Kauged maad ja pollud

ARKO OLESK,
peatoimetaja

Tépselt sama-
moodi nagu
kohalikud
moed on kogu
maailmas alla
vandumas
{ileilmsetele
trendidele ja
pea igas linnas
v0ib kohata
McDonald'si
kiirs6ogikohti,
on globali-
seerumisega
kaasnev iiht-
lustumine tile
votmas ka pol-
lumajandust.
Kolm kultuur-
taime, nisu,
riis ja mais,
domineerivad
maailma pol-
dudel ja meie
toidulaual.

einekord on toidupoes riiulite ees seis-
tes raske valida, mida siis seekord kor-
vi pista, kas pole? Uhelt poolt valitseb
kirju kiillus, teiselt poolt oleks kdik
nagu juba 14bi proovitud ja uut ihaldav
hing ei leia rahuldust.

Seal riiulite ees seistes motleme har-
va sellele, kust koik see toit parineb. Tdsi, paritolumaa on
teinekord kiill sildil kirjas (ja nukralt tihti ei ole selleks
Eesti, vaid moni hoopis kaugem riik), kuid enamasti tea-
ve sellega ka piirdub. Kui seal aga olekski enamat kirjas,
niiteks taimesort, siis mida oskaksime selle teadmisega
peale hakata?

Kel siilinud aiamaa, see oskab kindlasti veel kartuli-,
koogivilja- voi marjasortide koha pealt sona sekka 6el-
da, kuid suur ja linnastunud osa meist on toidutootmise
protsessist vdorandanud ja oskab parimal juhul muret
tunda, et tema toidus ei leiduks «keemiat» voi GM-tai-
mi.

Tépselt samamoodi nagu kohalikud moed on kogu
maailmas alla vandumas iileilmsetele trendidele ja pea
igas linnas vdib kohata McDonald’si kiirsoogikohti, on
globaliseerumisega kaasnev iihtlustumine {ile vétmas
ka p6llumajandust. Kolm kultuurtaime, nisu, riis ja mais
(Euroopas lisaks veel kartul), domineerivad maailma
poldudel ja meie toidulaual.

Iga kultuuri puhul on kahanemas kasutatavate sortide
arv ning globaalsete hittsortide varjus on unustusse va-
jumas pika traditsiooniga ja kohalike olude jaoks loodud
kohalikud sordid.

Kriitika asemel peaksime mdistma, et selleni on meid
viinud suuresti inimkonna arvukuse kiire kasv. Leidsi-
me koige tbhusamad viisid kiire kasvu saavutamiseks,
thtaegu nii toidutootmises kui ka kasumis. Niiiid, kui
on lisandunud teised pdletavad probleemid, paistab, et
samamoodi on keeruline jitkata - otsa kipuvad saama
nii haritav pollupind, vesi kui ka mitmed muud olulised
ressursid. Inimesi aga aina lisandub.

Kuidas sellises olukorras hakkama saada, sellest ko-
nelebki Tarkade Klubi seekordne kaanelugu. Pélluma-
janduse tulevikust riékides keskendume peamiselt sor-
diaretusele kui iihele valdkonnale, milles teadus inim-
konna toidu tagamisse panustada saab. On vaja taastada
nii kasvatatavate kultuurtaimede kui ka nende sortide
mitmekesisus, kdlab asjatundjate soovitus.

Milline pilt avaneb meile kiimne aasta pirast sealsa-
mas supermarketis riiuli ees seistes? Siin, Euroopas, ehk
mitte nii viiga teistsugune kui praegu, loodetavasti ehk
pisut kirevam ja huvitavam.

Vaevalt me siis sortide nimetusi paremini teame, aga
koige olulisemaks on téusnud teadmine, et ostetav toit
on tervislik, keskkonnasébralikult kasvatatud ning et sa-
masugusest toidust saavad kdhu téis ka koik teised ini-
mesed siin maamunal.
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Fahad fyaraised ojog
rohvakolendris

Kuidas téotavad paikesekree-
mid? Kas nad téepoolest t66-
tavad paikeseblokaatorina vGi
suruvad nad nahas pdletikulise
protsessi lihtsalt alla nii, et paikesepéletust
ei teki?
REET RAIVET

Paikesekaitsekreemides ka-

sutatavad ained jagunevad

orgaanilisteks (ehk n-6 keemi-

listeks) ja mitteorgaanilisteks
(fuusikalisteks) filtriteks. Orgaanilised filtrid
(paraaminobensoehape, antranilaadid, tsin-
namaadid, salitstilaadid, bensofenoonid jt)
absorbeerivad ultraviolett- ehk UV-kiirguse
eri lainepikkusi ja muudavad selle energia
infrapunakiirguseks. Mitteorgaanilised filtrid
(nt tsinkoksiid, titaandioksiid) peegeldavad
ja hajutavad nii UV- kui ka néhtavat valgus-
kiirgust.

UV-kiirgus kahjustab rakke vahetult, teki-
tades dgedat nahapdletikku, kuid p&hjustab
ka pikemaajalist naha normaalsete immuun-
protsesside hairumist. Nahale maarituna ei
mojuta paikeseblokaatorid otseselt nahas
leiduvaid rakke, vaid moodustavad kaitsekihi
UV-kiirguse eest, vahendades selle toimet.

Paikeseblokaatoreid kasutatakse kaits-
maks tervet nahka nahapdletuse ja valgus-
tundlike nahahaiguste ning pikemas pers-
pektiivis nahavahi ja naha vananemise eest.
Leidmaks endale sobivat pdikesekaitsekree-
mi, tuleks uurida nende t&histusi. SPF (sun
protecting factor) tahistab kaitsetoime tu-
gevust UVB-kiirguse suhtes ning véljendab
seda, mitu korda suuremat kiirguse doosi on
vaja, et tekiks nahapunetus (ehk paikese-
poletus), vorreldes sellega, kui kaitset mitte
kasutada. Kreemide kaitsvat toimet UVB
eest SPFiga kuni 14 peetakse nérgaks, 15-29
keskmiseks, 30-49 tugevaks ning tle selle
vaga tugevaks.

Kaitse tugevust UVA-kiirguse suhtes
tahistatakse viie tarni skaalas, mis néitab,
kui palju paikesekaitsekreem absorbeerib
vdi peegeldab tagasi UVA-kiirgust, vorrel-
des UVB-kiirgusega. Seega voib naiteks
madala SPFiga kreemil olla palju UVA tarne
mitte seetdttu, et ta pakuks tugevat kaitset,
vaid et UVB- ja UVA-kiirgust blokeeritakse
enam-vahem vérdselt. Paikesekaitsekreem,
mis blokeerib véhemalt 1/3 ulatuses UVAd,

T

vorreldes UVB kiirguse blokeerimisega,
margistatakse logoga, kus lihend « UVA»
asub ringi sees.

Peab silmas pidama, et kaitsetoime keh-
tib Uiksnes piisava sagedusega ja kiillaldase
koguse kaitsekreemi kandmisel nahale, mis
on tavaliselt 2 mg nahapinna the ruutsen-
timeetri kohta (keskmise taiskasvanu puhul
kulub kogu naha katmiseks umbes 36 gram-
mi ehk kuus-seitse teelusikatéit kreemi).
Mitmed uuringud on naidanud, et enamik
inimesi kasutab vahem kui poolt vajalikust
kreemihulgast! Peale kaitsefaktori on oluline
jalgida ka kreemi nahal plsivust ning vee-
pidavust.

Siinjuures ei tohi unustada, et tiksnes
paikesekaitsekreemide kasutamisest ei
piisa enda kaitsmiseks paikesekiirguse eest.
Vahemalt sama téhtis on keskp&evase kdige
intensiivsema paikesekiirguse ajal hoiduda
varju voi siseruumidesse ning véljas kdies
kanda sobivaid riideid ja darega peakatet.

ANNIKA VOLKE, DERMATOVENEROLOOG

Miks laheb piim dikesega mii-
redaks?
EVELIN TIITSAAR

Miks laheb piim, isegi kui ta
on varske, dikese ajal kohe
hapuks?

TARMO VIIBUR

Piima hapnemises aikese ajal

ei ole mingit mustikat, ainult

temperatuur, bakterid ja elekter.

Hapnemiseks on vaja vahemasti
100 000 piimhappebakterit, kes elutsevad
taimedel. Kui vanasti ltpsti suvel lehma
valjas ja laheduses oli méni puy, siis sattus
lipsikusse hulganisti laktokokke ja laktoba-
tsille. Aikese eel tdusis temperatuur kiiresti
ja bakteritel hakkas parem: nad armastavad
soojemat keskkonda, kui meil tavaliselt on.

Kas kukkuv k

Oleme ju koik telerist ndinud,

kuidas voidujoovastuses sodu-

rid kdikvoimalikest kasitulirel-

vadest taeva poole paugutavad.
Kui suur on téendosus, et maha tagasi kuk-
kuvad kuulid véivad paugutajaid v6i kedagi
teist tabada?

SULEV PART

Kas maha tagasi kukkuvad
kuulid ka kedagi tabavad? Voib
vastata, et jah, seda ikka juhtub.
Olulisem on, et kas sellised lan-
gevad kuulid voivad olla ohtlikud.
Otse (les tulistatud kuul hakkab kiirelt



Mis vaevab sinu siidant?

Auhinnaraamatu huvitava kiisimuse eest otsustas toimetus sel korral anda Martti Vaskele, kes saab Philip Wilkinsoni raamatu «Muitidid ja
legendid. lidsete lugude illustreeritud teejuhty. Varskeid kisimusi levinud mudtide, pnevate loodusnahtuste ja teaduse telgitaguste kohta
ootame e-posti aadressil kysimus@t-klubi.ee vai Tarkade Klubi lehekdljele Facebookis. Toimetus teeb saadetud kiisimuste seast valiku ning
palub vastama asjatundjad. Jargmises numbris anname thele kusijaist Mall Hiiemae raamatu «Ptihad ja argised asjad rahvakalendrisy.

uul voib vigastada inimest?

aeglustuma, sest raskusjéud ja dhutakistus,
mille mdju kuuli kiiruse véhenemisele on
eriti just suurtel kiirustel kiimnetes kordades
suurem kui raskusjéu moju, véhendavad
kuuli kineetilist energiat, kuni kuul on téus-
nud maksimaalse kdrguseni.

Raskusjou méjul hakkab kuul kiirenevalt
langema, kuid maksimaalse langemise kii-
ruse maarab Shutakistus. Ohutakistus aga
s6ltub ilmastiku tingimustest, kuuli kujust,
kuuli asendist.

Uheksagrammine 7,62 mm kuul, mille
kiirus relvarauast valjumisel on ligikaudu
800 m/s vdib téusta kuni kolme kilomeetri
korgusele. Selliselt kdrguselt langeb kuul

Maale tagasi [6ppkiirusega ligi 90 m/s.
Kuulid, mille massi ja ristldikepindala (liht-
sustatult 6eldes massi ja labimdddu) suhe
on suurem, saavutavad langemisel suurema
|6ppkiiruse. Vahemalt 45-60 m/s liikuv kuul
on nahka labistav ning voib hdlpsasti ka luid
purustada.

Mo6dunud sajandi kaheksakiimnendate
teisel poolel sattus ainutiksi USAs Los An-
geleses haiglasse 118 langeva kuuli tabamu-
se saanud inimest, kellest 38 suri saadud
vigastustesse. Teadaolevalt tapsid langevad
kuulid esimese Lahesoja I6pu tahistamisel
paarkiimmend Kuveidi armee véitlejat.

AIGAR VAIGU, FUUSIK

REUTERS/SCANPIX

Peale soodsa temperatuurimuutuse vdivad
oma osa mangida elektrilaengute timber-
jaotumised kaseiini mitsellide pinnal, mis
viib nende kokkukleepumiseni ja kalgendi
tekkimiseni. Nii on see kodumajapidamistes,
kuid meil toodetakse rohkem kui 90 prot-
senti piimast suurtes farmides, kus on lle
saja lehma. Seal on piim tankis praktiliselt
steriilne ega saa kuidagi hapuks minna, ka
dikesega mitte.

TIU-MAIE LAHT, TTU KEEMIAINSTITUUDI

VANEMTEADUR, PIIMASPETSIALIST

Miks ei saa iiletada valguse kii-
rust? Tanapaeva voimsamates
kiirendites suudetakse kiirenda-
da osakesi kuni umbes 99 prot-
sendini valguse kiirusest. Miks osutub see
iilejadnud iiks protsent kattesaamatuks?
MARTTI VASKE

Kes teab, ehk saab valguse kii-

rust kuidagi Gletada. Aga seni-

kaua, kui pole futsikakatset, mis

naitaks valguse kiiruse tleta-
mist, tuleb leppida teadmisega, et selline lii-
kumine on vdimatu. Futsikud kisivad pigem
kusimuse: miks kdik osakesed ei liigu tapselt
valguse kiirusega? Sel juhul oleks looduse
matemaatiline kirjeldus palju lihtsam ja
ilusam. Sellises veidras maailmas liiguksid
koik objektid valguse kiirusega. Kui sellises
maailmas elaks véhegi méistusega elukaid,
siis téendoliselt jadks neile taiesti arusaama-
tuks, mida tahendab naiteks osakese kiirus.
Muide, k&ige vaiksemaid fuusikalisi objekte
kirjeldav fuusikaharu, kvantvéljateooria,
vaidab, et «puhtas» vaakumis liiguvadki koik
teadaolevad algosakesed valguse kiirusega
(sest neil ei ole massi). Osakesed omavad
massi ainult tanu sellele, et meie maailma
vaakum ei ole «puhasy, see on taidetud nn
Higgsi valjaga, millega vastasmdjus saavad
osakesed massid.

Paljud fltsikaeksperimendid on nai-
danud, et massiga osakesed ei saa liikuda
valguse kiirusega. Kui me sunnime osakest
likuma valguse kiiruse lahedasel kiirusel,
siis osake ndib muutuvat jarjest raskemaks
ehk tema mass naib meie jaoks muutuvat
suuremaks. Teatavasti on suurema mas-
siga asja raskem kiirendada. Kui massiga
osakese kiirus on juba véga-vaga lahedane
valguse kiirusele, siis hakkab tema mass
meie jaoks muutuma Idpmatult suureks. On
ju selge, et sellist Idpmatult rasket kobakat
on vBimatu rohkem kiirendada!

ANDI HEKTOR, OSAKESTEFUUSIK, KEEMILISE JA

BIOLOOGILISE FOUSIKA INSTITUUDI TEADUR
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Mis on alateadvus ja kuidas
see rakendub. Ning milleks on
iildse inimesel selline asi nagu
alateadvus?

INGRID

Osa psuhilistest protsessidest

kulgeb teadvuslike kogemuste

saatel (eksplitsiitsete tunnetus-

protsessidena), osa aga véljas-
pool teadvusliku kogemuse haardeulatust.
Teadvusviliseid vaimseid protsesse on ta-
histatud mitmete erinevate terminitega, tks
nendest on alateadvus. Tegelikult kuulub
teadvusvalise psitihika valdkonda dillatavalt
palju erinevaid nahtusi ja protsesse.

Esiteks, enne iga tavalise teadvusliku taju
ilmnemist toimub tajuteabe to6tlemine ja
tajukujundi sisu ja vormi loomine eeltead-
vuslikul tasemel. Alles umbes 100-200 mil-
lisekundit kestva ajus toimuva teabetétluse
jarel «klpsevady ja vormuvad aju neuronite
aktiivsusmustrid sellise olekuni, millega
hakkab kaasnema subjektiivselt Iabielatav
tajumus (pertsept). Selles protsessis on olu-
line, et ajukoore nende keskuste aktiivsus,
mis vastutab taju elementide (nt punane
varv, siidame kuju ja liikumine paremale)
ja elementidest moodustunud tervikute
(paremale liikkuva drtudssa masti kujutis)
seostatakse taalamusest tuleneva ajukoore
Uldaktivatsiooni mé&judega. Alles siis muu-
tub eelteadvuslik taju sisu teadvuslikuks.
Moned olulised kohastumuslikud vastused
(nt tardu paigale!, témbu ktdru!) suudab
aju sisse lulitada juba enne, kui subjekt
teadvuslikult tajub, mis ilmus vo6i mis teda
ahvardab. Naiteks mandeltuum reageerib
mdnekimne millisekundiga ohusignaalidele
vOi nelikkiingastiku neuronid muutusele
mingis keskkonna kohas.

Eelteadvuslikud ja poolteadvuslikud prot-
sessid toimuvad ka selle teabe to6tlemisel,
mis jaab isiku tahelepanu keskmest vélja.
Naiteks tagaaias kdndides ja kolleegiga juttu
ajades tostab inimene jala kdrgemale, et
kivist tle astuda, ehkki ta seda méistlikku
toimingut ei teadvusta. Teadvustamata on
ka vaga suur osa sellisest pstithilisest taju-
ja maluteabest, mis pohimotteliselt saab
teadvustuda ja sageli ongi teadvuses, kuid
antud hetkel on n-6 varjusurmas. See on

hetkel aktualiseerimata teave, mis jargmisel
hetkel juba saab teadvusse jduda. Nii nai-
teks kakskiimmend sekundit tagasi lugeja ei
teadvustanud, et Otepda on kaunis ja tahtis
Eesti linn, aga nlitd seda lugedes joudis talle
hasti teada olev jalle teadvusse.

Osa teabest psttihikas on pshimétteli-
selt teadvustamatu, jaéddes moéjutama muid
psudhilisi protsesse ja toiminguid, kuid ise
vaka alla jaades. Siis tuleb raakida protse-
duurimélus olevatest vilumuste koodidest
(nt me oskame ujuda, aga ei saa tead-
vustada seda, kuidas see sensomotoorne
vilumuste komplekt mélus talletunud on).
Samuti voib praimingu puhul eelnevalt taju-

tu méjutada jargnevate reageeringute kiirust

ja tapsust sisuliselt seotud objektide suhtes,
ehkki inimene ise neid eelnevaid mojutusi ei
teadvusta. Moned tingitud seosed ja ope-
rantse ppimise kinnituse mallid talletuvad
malus, ilma et isik neid teadvustaks. Nai-
teks kuulsas Sveitsi psiihholoogi Edouard
Claparede'i katsetuses torkas ta amneesia-
ga patsienti katlemisel n66pnéelaga (tore
psuhholoog kull!). Jargmisel kohtumisel
patsient seda teadvuslikus malus meenu-
tada ei suutnud. Ometi juhtus, et ta enam
psthholoogile katt ei andnud, oskamata
isegi seletada, miks nii.

Uldsusele k&ige tuntumad on pstihho-
anallisis kasitletud alateadvus, mitte-
teadvus, teadvustamatus jmt terminitega
tahistatud nahtused. Tegemist on filosoofi-
lis-pstihholoogilise teooriaga, mida loodus-
teaduslike meetoditega pole tdestatud ning
mida, nagu arvas Karl Popper, teaduslike
meetoditega kontrollida ei saagi (teooria
on pohimdotteliselt falsifitseerimatu, see-
ga mitteteaduslik.) Ometi on sel teoorial
hammastav méju olnud. Sigmund Freudi
kontseptsioonis tahistati isiksuse pstitihika
kolmikstruktuuris seda kolmandat, teadvuse
jaoks peidetud, kaitumisele energiat andvat
osist sénaga id («tema).

Tegemist on instinkte ja alateadlikke
sattumusi sisaldava, irratsionaalse stis-
teemiga, mis suunab isiksuse tegevusele,
mille véarastumused sunnivad isiksust
pstihhopatoloogilistele ebakohastumustele
(neuroosid, patoloogiliste kihuobjektide
kujunemine, agressiivsus jne) Alateadvuse
pd&hiinstinktiks on eroslik suguinstinkt. Kuna

selle avaldumine otse, varjamatult ja egoistli-
kult pole kooskdlas tsiviliseeritud elu normide,
kommete ja tavadega, siis suruvad superego
pohimotetest lahtuvad j6ud id'i tungid raami-
desse ja lubavad nende energial véljenduda
vaid tsiviliseeritud moel - teadustd6s, spordis,
kasitoos, kunstis jne.



Alateadvus sisuliselt tahendabki ka seda,
et on pidev sisuline konflikt teadvusega; selle
olemusliku konflikti t&ttu ei saagi alatead-
vuse sisu otseselt teadvusse jéuda, kill aga
maskeeritult, simboolselt, transformeeritult.
Lisaks libiidole, pohilisele eluinstinktile, on
alateadvuses ka surmainstinkt, mille majud

viivad agressiivsusele, sddadele, enesehavi-
tusele. Vaatamata freudismi kisitavusele ja
konkreetsete pstihhoanaliittiliste teooriate
liiglldisusele ja spekulatiivsusele, ei saa eita-
da, et osa isiksuse motivatsioonidest, intuit-
siooni aluseks olevast teabest, seletamatutest
eelistustest ja hirmudest parineb eeltead-

vuslikust psuthikast. Siiski véimaldavad
tingitud seoste, praimingu, protseduurimalu
ja sotsiaalse 6ppimise mehhanismide tea-
duslikult péhjendatud mehhanismid ka ilma
alateadvuse maisteta seletada inimeste mit-
teteadlikke ja ebateadlikke reageeringuid,
eelistusi ja toiminguid.

Eelteadvuslikud nahtused rakenduvad
mitmel moel: seoste teadvusvalise dppimise
kaudu, teadvusse mittejoudvate nérkade
arritajate mojul, intuitsiooni toitvate assot-
siatsioonide, sarnasuste ja teadvusele lahti-
hammustamata arritajate mojul. Kui tarvis
on teadvusvalises olekus episoodilise voi
semantilise méalu teavet teadvusse tuua, siis
esimesel hetkel vajalikud taastamistunnu-
sed (sonad, kujundid, tunded) méjuvad esi-
algu teadvusvaliselt ning alles seejarel jduab
vajalik teadvusse. Teadvuse-eelsel neuro-
bioloogilisel tasemel toimuvad ka plisimalu
jalgede kinnistumine (sh nt une ajal) ja
organismi automaatne siseregulatsioon. Nii
monedki alateadvuse reageeringud ilmselt
kaivituvad motivatsiooniobjektide tajumisel,
mille puhul saab eristada teadvuslikke taju-
sid, métteid ja suhtumisi teadvustamatutest
«tdmmetest-tdugetesty ja seisundimuutus-
te kaivitustest.

Eelteadvuslike protsesside ja nahtuste
pdhjusi on mitmeid. Esiteks oleks vaga
raske ja vigaderohke ning aeglane kogu or-
ganismile ja isikule vajalikku teavet pidevalt
teadvuslikul tasemel té6delda ja hoida. See
oleks kohastumuslikult hukutav. Teadvus
paratamatult peab olema valiv ja ongi. See-
ga paljud funktsioonid jadvad teadvusvaliste
automatismide kanda ja seda suudab orga-
nism teha edukalt. Teiseks on téendoline,
et méned narvististeemi protsessid, mis
on bioloogiliselt m&ttekad ja efektiivsed, ei
olegi arenenud selliseks, et nendega kaas-
neks teadvus.

Kolmandaks on eelteadvuslikud protses-
sid sageli kiiremad kui teadvuslikud prot-
sessid ning see annab neile evolutsioonilise
eelise. Pealegi eelteadvuslike vastavate prot-
sessideta ei tekiks ka adekvaatne teadvuslik
pstthika. Ja [6puks ei saa eitada ka pstih-
hoanaltisi péhiideedele vastavaid funkt-
sioone: osa teadmisi, tddemusi, métteid ja
meenutusi on isikule sedavérd ebasoodsad
- tegevust pérssivad, traumeerivad -, et aju
teeb targasti neid mitteteadvustatuks jattes.
Sel moel ei «nakata» destruktiivse potent-
siaaliga psutihikasisu muid sisusid ega hak-
ka nende toimimist ka sedavdrd segama.

TALIS BACHMANN, TARTU ULIKOOLI KOGNITIIVSE
JA BIGUSPSUHHOLOOGIA PROFESSOR
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TEKST: ARKO OLESK

uigi eelmisel kuul vilja

kuulutatud teade esimese
potentsiaalselt  elukdlbuliku
planeedi avastamisest teise
tihe juurest voib osutuda vale-
hiireks, pingestuvad otsingud
iga kuuga, sest virskete reh-
kenduste kohaselt peaks Maa-
sarnaseid planeete leiduma
paljude tihtede juures.

«Kaunis kauge veider pla-
neet,» laulab Laura Podldvere
loos «581c», mille inspiratsioo-
niks ja nimeandjaks oli 2007.
aastal avastatud Piikesesiis-
teemi viline planeet Gliese
581c, mis oli toona viikseim
teadaolev eksoplaneet ja Maa-
le kdige sarnasem. Algsete hin-
nangute kohaselt oli see tihest
sobival kaugusel, nii et tal v5i-
nuks olla atmosfiér ning elu
jaoks piiripealsed tingimused.
Hilisemad uuringud sunnivad
selles siiski kahtlema.

Niiiid tuleks Laural ehk lau-
lusénu pisut muuta, sest iiks
teine sama tdhesiisteemi pla-
neet — 581g - voib olla tdeliselt
elukolbulik ja veelgi rohkem
Maa sarnane kui 58lc. Maast
umbes 20 valgusaasta kaugu-
sel oleva punase kidbustihe
Gliese 581 tiimber leidsid astro-
noomid lisaks neljale seni tea-
da olnud planeedile veel kaks.

Neist iiks, mis sai tihistuse
g, on iihe astronoomi, Santa
Cruzis asuva California iili-
kooli teadlase Steven Vogti
sonul «potentsiaalselt elukdl-
bulik». Planeet on kolm-neli
korda raskem kui Maa ja koik
mirgid nditavad, et Gliese 581g
on kivise pinnaga ning piisa-
va raskusjouga, et atmosfiiri
enda timber kinni hoida.

Kui Maa on Péikesest ithe
astronoomilise {ihiku kaugu-
sel, siis 581g on oma tidhest
vaid 0,14 iihiku kaugusel. Kuid
kuna tiht on Piikesest seda-
vord ndrgem, siis asub planeet
just selles tsoonis, mida pee-

Kunstniku
nagemus planeedisiisteemist
punase kaabustahe Gliese,
581 iimber. Esiplaanil arva-
tavalt elukolbulik planeet
tahisega g.

takse elu tekkeks sobivaks ehk
mille puhul planeedi pinna-
temperatuur voimaldab vedela
vee olemasolu.

Ent kogu info planeedi
kohta on saadud kaudsete
andmete vahendusel ehk uu-
rides planeedi raskusjou poolt
tekitatud tdhe vobinat. 581g
elukolblikkust me vahetumalt
uurida ilmselt niipea veel ei
saa. Astronoomide teade te-
kitas aga meedias tublisti ele-
vust. Seda siiski ajutiselt, sest
kaks nidalat hiljem tuli teine
astronoomide rithm vilja oma

analiitisiga, mille kohaselt ei
suutnud nemad lootustandvat
planeeti tuvastada.

«Me ei piilia toestada, et
planeeti pole olemas,» mérkis
Francesco Pepe Genfi obser-
vatooriumist. «On viga kee-
ruline tdestada, et midagi pole
olemas. Utleme ainult seda, et
me ei nde mirkimisviirset sig-
naali, mis eristuks miirast.»

«Me leidsime hdlpsalt neli
varem avastatud planeeti: b, c,
d ja e. Aga me ei nie téendeid
viienda planeedi kohta 37pie-
vasel orbiidil,» lisas ta.

Nad joudsid sellisele ji-
reldusele, kasutades osaliselt
samu andmeid, millele toetu-
des Vogt ja tema kolleeg Paul
Butler planeeti nigid. Andmed
on kogunud Tsiilis Euroopa
Lounaobservatooriumi kiiljes
asuv seade lithendiga HARPS,
mis vaatleb tihtede spektri-
jooni ja otsib neist planeetide
tekitatud vobinaid.

Vogt ja Butler kasutasid
HARPSI 4,3 aasta jooksul ko-
gutud andmeid, Pepe kisutu-
ses olid aga kuue ja poole aasta
materjalid. Kuid Vogt ja Butler



leiduma killuses

votsid lisaks arvesseHawaiil
Kecki teleskoopide kiiljes ole-
va samalaadse seadme HIRSE
11 aasta pikkust andmekogu ja
vididavad, et planeedi tuvasta-
miseks ongi vaja kasutada mo-
lema seadme andmeid koos.
Signaal on nork, kuid see on
olemas, on Vogt veendunud
ning lisab, et 581g leidmine an-
nab lootust, et Maa-sarnaseid
planeete leidub rohkesti.
«Tosiasi, et me leidsime
selle planeedi nii kiiresti ja nii
ldhedalt Maale, iitleb meile, et
selliseid planeete peab olema

kiillalt rohkesti,» sdnas ta.
Sellist jareldust kinnitab
veel {iks virske uurimus, mil-
le viis libi Berkeleys asuva
California iilikooli astronoo-
mide rithm Andrew Howardi
juhtimisel. Nad uurisid Kecki
teleskoopide abil 166 Piike-
sele sarnast tihte 80 miljoni
valgusaasta raadiuses, otsides
nende orbiidilt planeete.
Saadud tulemuste pohjal
jareldab Howard: «Saja tiitipi-
lise Piikese-sarnase tihe koh-
ta tuleb {iks voi kaks, millel on
Jupiteri-suuruseid planeete,

umbes kuuel on Neptuuni-
suurune planeet ja umbes ka-
heteistkiimnel on super-Maad,
mille mass on kolme ja kiimne
Maa massi vahel.»

«Kui me laiendame seda

Maa-suuruste  planeetideni
(mille mass on pool kuni kaks
Maa massi), siis me ennusta-
me, et neid leidub 23 tihe juu-
res sajast,» lisas Howard.

«See on esialgne hinnang ja
tegelikuks arvuks voib osutuda
iiks kaheksast, mitte iiks nel-
jast. Kuid see pole iiks sajast,
mis on hiilgav uudis.»

MIKROOB

Ka bakterid konnivad
Teatud tingimustes véivad kepi-
kujulised bakterid end tihe otsa
peale plisti ajada ja ringi lilkuda
justkui kondides, avastasid
Ameerika teadlased.

Pseudomonas aeruginosa
nime kandev bakter eelistab kill
lamavat olekut, kuid vajadusel
ajab end pusti ja suudab nii
kiiresti edasi liikuda. Pikali olles
liigub bakter kiill aeglasemalt,
ent see-eest kindlama sihiga.

Teadlased arvavad, et eri
liilkumisviisid aitavad bakteritel
kiiremini ja thusamalt moo-
dustada biokilet ehk 6hukest
limakihti, mis kolooniat kaitseb
- ka naiteks ravimite ja puhas-
tusvahendite eest. Seega aitab
bakterite liikumise m&istmine
biokile moodustamise protsessi
paremini uurida.

LOODUS

Malaariasiiiisk jaguneh
kaheks liigiks

Malaaria levimise pé&hisiitid-
laseks olev saask on teadlaste
hinnangul jagunemas kaheks eri
liigiks. See on malaariavastases
voitluses halb uudis, sest pole
kindel, kas senised sadsevas-
tased meetmed mélema liigi
puhul toimivad.

Saaseliigi Anopheles gam-
biae kaks haru on viliselt ja
pohiomadustelt identsed,
erinevused tulid vélja alles
p&hjaliku geneetilise analiidisi
jarel, mis viitab saaseliigi kii-
rele evolutsioonile. Erinevused
on geenipiirkondades, mis on
seotud saaskede arengu, palju-
nemise ja pistmiskommetega,
nende aspektide tundmine on
voitluses malaaria vastu aga
eriti oluline.

Nutid tuleb tle kontrollida
seni kasutatud meetmed ja
katsetada, kas need ka uue voi-
maliku saaseliigi puhul toimivad,
rohutavad asjatundijad.
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«Ma ei usu sellesse, et inimene vo-
taks kunagi kasutusele hasti odava ja
16pmatu energiaallika. Kui see siiski
peaks toimuma, siis ma kujutan ette,
mida see kaasa toob — inimpopulat-
sioon hakkaks tohutult suurenema.»

TU tehnoloogiainstituudi direktori ERIK PUURA sénul on
inimuhiskond joudnud staadiumisse, kus tuleb hakkama
saada piiratud ressurssidega. (Eesti Paevaleht, 16. oktoo-
ber)

«Optimistide s6nul astume siisiniku-
ajastusse. Isegi pessimistid véidavad
ainult seda, et selle moju

on moénevorra viik-
Sem.»

Ténavu Nobeli fiiisikapreemia
palvinud Manchesteri tilikooli
teadlane ANDRE GEIM nzeb
grafeenis materjali, mis
muudab tulevikku. (New :
Scientist, 5. oktoober)

«Kui sa teenid bioloogilise mitme-
kesisuse kasutamisest tulu, on loo-
giline ja seaduspérane, et see kasum
laheb tagasi elurikkuse hiivanguks.»

Prantsusmaa 6koloogiaminister CHANTAL JOUANNO
vdidab, et ka erafirmad peaksid panustama elurikkuse
sailitamisse, kuna vajaminevad summad on ainudiksi
valitsuste jaoks liiga suured. (BBC News, 29. oktoober)

«Endel Lippmaas on ka tajutav mingi
vimkamees - aga dige pisut. Panin
selle téie rauaga méngima: et
mis saab, kui tihe justkui
tildse koige eeskujuli-
kuma inimesega hak-
kavad juhtuma mingid
infantiilsed seiklused.»

Kirjanik MEHIS HEINSAAR

kirjutas novelli «Endel Lipp-
maa lahkuminey». (ERR
Teadus, 27. oktoober)

Tuvirakuravi joudis

Kas tlivirakuravi igustab
sellele pandud suuri ootu-
si, selgub peagi, sest USAs al-
gasid esimesed katsetused, kus

selgroovigastusega  patsien-
te ravitakse embriionaalsete
tiivirakkude abil.

Juba rohkem kui kiimme
aastat on kéneldud véimalu-
sest asuda tiivirakkude abil
ravima haigusi, mille ees on
meditsiin seni olnud jouetu, nt
Alzheimeri t6bi voi halvatus.
«Paljud ennustasid, et liheb
mitu aastakiimmet, enne kui
lubatakse rakuteraapiat klii-
niliste katsetuste faasi viia,»
meenutab USA biotehnoloo-
giafirma Geron president Tho-
mas Okarma arvamusi aastast
1999, mil nende firma tiivira-
ku-uuringutega alustas.

Kuid liks napilt iile kiimne
aasta. Just Okarma juhitav fir-
ma siistis oktoobri keskpaigas
ithe patsiendi selgroogu kaks
miljonit rakku, tehes nii algust
maailma esimese Kkliinilise
uuringuga, mis kasutab emb-
rilonaalseid tiivirakke.

Sarnane siist tehakse veel
iiheksale inimesele, kes on
dsja, niddal v6i kaks varem,
saanud raske selgroovigastuse.
Niiteks sellise, mis tihti saa-
dakse tundmatus kohas uljalt
pea ees vette hiipates.

Esimese faasi kliinilise uu-
ringu pohieesmirk on teha
kindlaks raviviisi ohutus. Pat-
siendid saavad ainult iihe tiivi-
rakusiisti ning neid jélgitakse
seejdrel aasta otsa kontrolli-

maks, kas tiivirakud ei tekita
komplikatsioone. Samal ajal
uuritakse ka, kas ja kuidas
taastub patsientide tundlikkus
ja lilkumisvoime.

Kui esimene uuring kah-
julikke korvalmojusid esile
ei too, esitab Geron taotluse
laiendada jirgmises katsefaa-
sis patsientide ringi ning suu-
rendada siistitavate rakkude
doosi.

Tiivirakud on rakud, millel
on vOime areneda edasi teist

Siist tehakse kiim-
nele inimesele, kes
on niadal véi kaks
varem saanud raske
selgroovigastuse.

titipi rakkudeks. Inimese ke-
has leidub mitmes kohas nn
tdiskasvanud tiivirakke, mille
voimalik tulevane roll on pii-
ratud. Neid on varem ravis ka-
sutatud, kuid embriionaalseid
tiivirakke, millest saab koiki
teisi rakutiiiipe, kasutatakse
esimest korda.

Enne vigastatud kohta siis-
timist on Geron inimese emb-
rilonaalsed tiivirakud prog-
rammeerinud teatud nérvisiis-
teemi rakkude, oligodendrot-
siiiitide eellasteks. Teadlased
loodavad, et nende abil kasva-
vad kahjustatud nérvid uuesti
kokku ja saavad {imber kaitsva

Vaakum vonkeid ei peata

Oleme harjunud teadmisega, et
heli ja soojus ei saa vaakumis
levida, kuna seal puuduvad
osakesed, mis neid edasi kanda
saaks.

Soome teadlased esitasid
hiljuti teoreetilise mudeli, kui-
das heli vaakumis siiski levida
saaks. Selleks on tarvis pieso-
elektrilisi kristalle, mis moonda-
vad surve elektrivéljaks. Nuud
tegid USA Ghuvée teadlased
eksperimendi, kus néitasid, et
soomlaste ennustatud nahtus

nimega tunnelvonge (phonon
tunneling) toesti eksisteerib.
Selle jaoks ldhendasid teadla-
sed vaakumis kuuma metall-
teraviku 0,3 nanomeetri kaugu-
sele jahedast kullaplaadist. Sel-
gus, et soojuse lekanne thelt
kehalt teisele oli marksa kiirem
kui arvatud - tédnu vongetele
elektrivaljas. See tdhendab, et
foononid ehk vénkumiste kvan-
did suudavad vaakumist lle
hiipata. Efekt voib rakendust
leida nanoseadmetes.



esimese katsetuseni

miieliinikihi.  Loomkatsetes
taastus vigastatud selgrooga
loomadel ténu sellele liikuvus
tunduvalt paremini.

Siiski ei olnud Geronile
uuringute alustamine sugugi
kerge. USA ravimiamet (FDA)
andis esialgse ndusoleku juba
eelmise aasta jaanuaris, kuid
peatas seejdrel loa, ndudes
kindlamaid tdendeid, et siisti
tagajérjel ei teki tsiiste, nagu
nihti ménedes loomkatsetes.

Samuti  valitseb  hetkel

Uhendriikides  embriionaal-
sete tiivirakkude alaste uurin-
gute vallas ebakindel olukord.
President George W. Bushi ajal
oli selliste uuringute rahas-
tamine riiklikest vahenditest
keelatud.

Voéimule saades president
Obama kiill tiihistas selle, kuid
see otsus on kohtus vaidlusta-
tud ning pole selge, mis saab
edasi. Geroni see vaidlus ei
puuduta, nende uuringut ra-
hastab erasektor.
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Embriionaalsed tiivirakud
oneetiliseltvastuolulised, kuna
viljastatud munarakk hukkub
nende votmise jérel. Alterna-
tiivina nahakse tiivirakke, mis
on saadud mone keharaku
algolekusse tagasiviimise teel
(nn indutseeritud pluripotent-
sed tiivirakud). Hiljuti teatasid
Harvardi {iilikooli meditsiini-
teadlased, et on suutnud sel-
liste tiivirakkude valmistamise
teha tunduvalt tohusamaks ja
ohutumaks.

Porketeooria seletab universumi teket

Kui universum pole stindinud
mitte Suurest Paugust, vaid eel-
mise universumi kokkutdmbu-
nud jaanustest, saaks loogilise
seletuse tekkejargne kiire paisu-
mise periood.

Suure Paugu teooria univer-
sumi tekke kohta on praegu
dldtunnustatud, kuid sellelgi
on omad kisitavused. Nii ei ole
teoorial pakkuda head seletust
universumi stinni jarel toimunud
kiire paisumise faasile, mida
nimetatakse inflatsiooniks.

Algtingimused, mida teooria
selleks eeldab, on vaga vaikese
tdendosusega. «Uldrelatiivsus-
teooria puhul ei ole vdimalust
seletada, miks algtingimused
olid sellised, nagu nad olid,»
tdédes Cambridge'i Ulikooli flitisik
Gary Gibbons.

Uks kvantgravitatsiooni
teooria vaidab, et tal on sellele
probleemile pakkuda hea la-
hendus.

Abhay Ashtekar ja tema
kolleegid Pennsylvania State

Universityst rehkendasid valja, et
kui Suure Paugu asemel kdnelda
Suurest Pdrkest, siis saab inflat-
siooniprobleem lahenduse.

Suur Porge eeldab, et eksis-
teeris eelnev universum, mis
suruti kokku ja siis justkui porkas
tagasi, hakates taas paisuma.
Hoolimata sellest, millised olid
algtingimused, suunab selline
universumi kaitumine aegruumi
arengu véimalused peaaegu
kindlalt selleni, et tekib inflat-
sioon, leidis Ashtekar.

4. NOVEMBER 1950

Teadlased arutasid lii-
vaalade metsastamise
kiisimusi

Neil paevil toimus Riias NSVL
TA Metsainstituudi ja Lati NSV
TA Metsamajanduslike Prob-
leemide Instituudi korralduses
lileliidulises ulatuses teaduslik
sessioon liivaalade metsastami-
se kiisimuses.

NSVL TA Metsainstituudi
direktori asetaitja teaduslikul
alal prof. Vassiljev nditas oma
ettekandes, milline kolossaalne
tahtsus on teaduslikel uurimis-
to6del, millega tegeldakse meie
looduse timberkujundamisel.
Selle ulatust naitab seegi arv,
et praegu téotab stepialade
mitmesuguste probleemide
lahendamisel lile 200 teadus-
tedoktori ja 1000 eriteadlase.
Prof. Vassiljev Utles, et liivaalade
metsastamise probleemi edu-
kas lahendamine on suureks
sammuks edasi kommunismi
lilesehitamisel meie maal.

23. NOVEMBER 1950

Teadus ja praktika
kisikies

Nahakombinaat oli iiks esimesi
kaitisi Tartus, kes asus ellu viima
insener Kovaljovi algatust. Stah-
haanovlaste parimate t66votete
ja -kogemuste uurimiseks viidi
1abi t66votete kronometraaz,
nende pildistamine ja analitis.

Palju abi eesrindlike to6vo-
tete uurimisel on Nahakombi-
naadile osutanud Ulidpilaste
Teadusliku Uhingu loogika-
psiihholoogiaring.

Ulispilased on t66 kaigus
muutunud uue liikumise tulis-
teks pooldajateks. Kui stahhaa-
novlaste koolis esines nahtus,
et uute t66votete kasutusele-
votmisel t66 produktiivsus algul
langes, siis selgitasid tlidpilased
tootajaile, et see on ajutine nadh-
tus, mis paratamatult esineb t66
timberdppimisel. Elu tdestas sel-
le vaite digsust: naiteks todline
sm. Vark, kelle tooviljakus uute
toovatete kasutuselevotmisel
algul natuke langes, téidab ntitd
oma paevanorme juba 253%
(varem 221%)). Selliseid naiteid
on palju.

ALLIKAS: EDASI
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5,7 kilomeetrit

pikk on Armeenias avatud
koisraudtee Ule Vorotani joe-
kuru. See on maailma pikim
koisraudtee. Timinutiline
Uheotsareis maksab alla saja
krooni.

3,1 miljardi

valgusaasta kaugusel asuv
galaktika on kdige kaugemal
asuv objekt, mille valguse

inimese ehitatud teleskoobid
kinni on ptitidnud. Galaktika
tekkis 600 miljonit aastat pa-
rast Suur Pauku, mil univer-
sumi taitis veel tahevalgust
neelav vesinikgaas.

6 kuud

kulus Ghel pudelipostil At-
landi ookeani tletamiseks.
Nii kiiret ookeanilletust pole
varem taheldatud - teadlaste
sonul votab pudeli triiv Ule
ookeani tavaliselt vahemalt
kaks aastat. 18aastane Corey
Swearingen heitis sonumiga
pudeli ookeanisse Floridas
ning lirimaa rannast leidis
selle teine koolipoiss.

97 kilomeetrit

pikk tuleb Gotthardi raud-
teetunnel, maailma pikim
tunnel. Oktoobris said kahelt
poolt mage murdvad masinad
parast 14 aastat kestnud ehi-
tust 16puks kokku, esimesed
rongid tuhisevad tunnelist |&bi
seitsme aasta parast.

1220 uut

looma- ja taimeliiki on
Amazonase vihmametsadest
leitud viimase kiimne aasta
jooksul. Maailma Looduse
Fondi tehtud kokkuvétte ko-
haselt on pooled uutest liiki-
dest taimed, aga nende seas
on ka 39 imetajat ja 16 lindu.

Painduv LED uurib tervist

medhukesed ja paindlikud

valgusdioodid, mille teadla-
sed on vilja t66tanud, sobivad
isegiinimkehasse siirdamiseks.
Tulevikus vdib nende abil saa-
da infot inimese tervise kohta
voi kasutada neid hoopis val-
gustitoveeringute loomiseks.

Kui suur osa paindlike val-
gusdioodide loomiseks kiivast
arendustoost keskendub uute-
le materjalidele ja on seetottu
kaugel praktilistest rakendus-
test, siis Illinoisi tilikooli ma-
terjaliteadlased John Rogersi
juhtimisel kasutasid teada-
tuntud pooljuhtmaterjale.

Nad néitasid ajakirjas Na-
ture Materials ilmunud ar-
tiklis, et galliumarseniidi, mis
iildiselt on rabe materjal, saab
painduvate elektriahelate loo-
miseks kasutada, kui see kanda
Shukesele kummist voi plastist
kilele.

Katses kasutati plastkilet,
mis oli vaid paari mikroni pak-
sune ehk sada korda peenem
kui inimese juuksekarv. «See
lubab meil ehitada 6hukesi
vorkstruktuuriga  seadmeid,
mida saab venitada, vidinata,
voltida, painutada ja missida
koverjooneliste pindade peale
ja timber,» selgitas Rogers.

Kuna teadust66d rahastas
osaliselt autofirma Ford, siis
uurivad teadlased, kuidas seda
saaks kasutada autodes, lisaks
voib tehnoloogial olla sGjalisi
rakendusi. Kdige olulisemaks
peavad nad aga vdimalikke

rakendusi meditsiinis.

Rogers usub, et kehasse sii-
ratud valgusdioode saab kasu-
tada valgustundlike ravimite
aktiveerimiseks &iges kohas.
Koos valgussensoritega voib
neist olla abi poletike avasta-
misel vGi verenditajate ana-
liriisil, katsetuste jargus on ka
valgust kiirgavad haavadmb-
lused. Ja miks mitte ei voiks
uueks moerdogatuseks saada
valgustitoveeringud?

Rogersi sdnul on praegu
tehnoloogia suurimaks puu-
duseks see, et vaja ldheb vilist
vooluallikat.

«Koik, mida me oma artiklis
demonstreerime, kasutavad

UNIVERSITY OF ILLINOIS

vilist patareid ehk seadmest
tulevad vilja juhtmed, mis
on ithendatud patarei kiilge.
Mone kehasse siiratava siis-
teemi puhul, nagu valgustito-
veeringud v6i 6mblused, oleks
tarvis sisest vooluallikat,» to-
des ta.

Manchesteri iilikooli mater-
jaliteadlane Brian Derby mir-
kis USA kolleegide t66d kom-
menteerides, et kuna paindlik-
kuse annavad seadmele {ithen-
davad juhtmed, pole voimalik
dioode viiga tihedalt asetada.
See piirab Derby sonul kasu-
tusvoimalusi ning painduva-
test ekraanidest pole motet
unistada.

Elustamisel piisab
siidamemassaazist

Erivéljadppeta tavainimesed
voivad kellegi elustamisel piirdu-
da stidamemassaaziga ega pea
enam tegema suust suhu hin-
gamist, soovitab rahvusvaheline
erialatihing uutes juhtnéorides.
Uuringud néitavad, et stida-
memassaaz on kdige téhusam
viis, kuidas tavainimene sii-
damerabanduse tottu akitselt
kokku kukkunud inimest aidata
saab. Kui alustada kohe massaa-

Ziga ja mitte kulutada aega suust
suhu hingamisele, suureneb
ellujaajate hulk, selgub analtilsi
pohjal. Uks tegur v&ib peituda ka
selles, et isegi esmaabikursuse
labinud inimestel on hingamise
ja massaazi vahekord tihti mee-
lest lainud.

Kes on esmaabi 6ppinud,
peaksid siiski kolmekimne va-
jutuse jarel tegema kaks suust
suhu hingamist.

POSTIMEES/SCANPIX




Ka randlindudel

Igal stigisel hakkavad rin-
dekaardil virvilised tipid
lilkuma 16una suunas - Kot-
kaklubi on varustanud méned
linnud GPSide ja raadiosaat-
jatega ning «seljakottidega»
kured-kotkad paljastavad sala-
duse, kuhu nad kiilmaks ajaks
pdgenevad.

Eks seda on enam-vihem
teatud varemgi, sest sajandeid
on linde rongastatud. Meie
linnuvaatlejate  ametikaasla-
sed Aafrikas on binoklite abil
lugenud kurgede jalardongas-
telt numbreid ja saanud teada,
et just need linnud on Eestist
périt.

Kuid alles viimasel aasta-
kiimnel on tehnika arenenud
nii kaugele, et linnuvaatlejad
saavad viga tipselt ja peaae-
gu reaalajas teada, kus nende
«seljakotirindurid»  asuvad.
Abistajaiks GPS ning satelliit-
side.

Kured ja kotkad saavad sel-
ga viiga kerged satelliitsaatjad,
mis on varustatud GPSiga, mis
méirab asukoha tisna tépselt.
Nagu kirjutatakse must-toone-
kurg Raivo tutvustuses, sai see
lind endale 2006. aastal juba
moodsama seadme kui tema

&

liigikaaslased varem - lisaks
akutoitele on «seljakotil» viike
péikesepaneel, mis pikendab
tunduvalt seadme eluiga. Va-
rem kustusid vaid patareitoitel
tootavad saatjad vdhem kui
aastaga ja olid ebatéipsed. Pai-
kesepaneeliga saatjad aga on
toonekurgedega kaasa rénna-
nud juba viis aastat ja kestavad
siiamaani, kui vaid lind ise nii
kaua kestab.

GPSist saadud asukoha-
punktid salvestatakse méllu ja
saadetakse teatud aja tagant
satelliitidele ning sealt Prant-
susmaal asuva keskuse Argos
CLS kaudu linnuvaatlejate ar-
vutitesse. Kuid ega ainult linde
ei vaadelda - Argose siisteeme
kasutavad mereuurijad, riigi-
asutused (néiteks meditsiin) ja
ka {ileilmsete purjetamisvoist-
luste korraldajad.

Andmete kéttesaamine
GPSi ja piikesepaneeliga pole
alati niisama lihtne. Néiteks
kirjutatakse must-toonekurg
Raivo pievikus, et satelliit-
saatjad t66tavad Lihis-Idas
iildiselt kehvalt, sest seal t66-
tab palju radareid ja raadiosig-
naalide segajaid - nork signaal
ei suuda alati sellest miirast

ocan

satelliitideni 14bi murda. Teine
probleem on must-toonekure
sulgedega. Need voivad tiibu
kokku pannes saatja piikse-
paneelid katta ja meie jddme
infota.

GPSide viga tipne asukoha
midramine ning suhteliselt
kergeks ja pisikeseks muutu-
nud saatjad on aidanud kur-
gede kohta iisna palju teada
saada. Uhe kurva tdsiasjana
selgus, et esimese ridnde ajal
hukkuvad {isna paljud linnud.
Eesti Kotkaklubi on oma saat-
jale jdrele ldinud Valgevene
kiintud pdllule, kus seade leiti
iiles mulla seest, aga toonekurg
ise oli juba nahka pistetud.

Uksteine legendaarne juhus
toi kolleegidest Saudi-Araabia
linnu-uurijad korbesse ka-
dunud Eesti kure jilgi ajama:
«Jédtsime pulmapeo, vahetasi-
me kodus riided ja kell 2 asu-
sime Jeddah’st teele. Polnud
aega vahepeal peatuda, koha-
le joudsime 5:40. Samas tuli
kohalik farmer Jammal vilja
ja saime kiisida musta linnu
kohta, kellel vois antenn seljas
olla. Jammal niitas meile mus-
ta linnu laipa liival ja t6i meile
ka Priidupoja saatja.»

«Minority Reporti»
stiilis ekraan sai
valmis

Umbes aasta tagasi esitles Intel
ekraani, mis oli labipaistev ja
mida sai juhtida viibetega - jah,
tapselt samamoodi nagu tuntud
ulmefilmis «Minority reporty.
Iseenesest pole labipaistev ek-
raan vaga suur ulme, pigem on
kusimus praktilisuses, aga Inteli
tellitud tootele oli disainitud
vaga huvitav (ja ulmefilmile
kohane) kolmemdétmeline ka-
sutajaliides, mis on juba pdnev.
Viipega naiteks 3D-arhitektuuri
pGorates-nihutades oleks arhi-
tektil hiirega tomblemist hoopis
vahem.

GOOGLE ON KOHAL

Tallinnas pargivad
Google Street View'
autod

Google on igas riigis, kuhu ta
on saabunud oma autodega
ténavavaateid filmima, poh-
justanud nii r6émuhdiskeid kui
ka privaatsuspaanikat. Praegu
seisavad kaheksa kaameratega
varustatud autot tegevusetult
Peterburi tee parklas, kuid and-
mekaitseinspektsioon on juba
arvanud, et enne oma tanava-
vaatekaartide jaoks filmimist
peaks Google andma véimaluse
pildile jadmisest loobuda.

<
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Tonu Korrol | auto

Kui Lamborghini selle auto
tootmisse paneks, siis ava-
riilisena poleks seda motet va-
naraua kokkuostu viia. Nimelt
ei sisaldu selles autos enam
kuigipalju metalli.

Lamborghini ideeautol
Sesto Elemento on metallist
mootor ja kdigukast (pohiliselt
alumiiniumist) ning kruvid
ja mutrid (titaanist). Peaaegu
koik iilejadnu on valmistatud
siisinikplastist, nagu itaalia
keele oskajad auto nimest juba
aimasid - Sesto Elemento ti-
hendab kuuendat elementi ehk
siisinikku keemiliste tihendite
tabelis.

See kerge ja tugev materjal
voib kujuneda efektiivsust ta-
gaajava autotGostuse pégstjaks.
Tegu on siiski kalli materjaliga,
mistottu esialgu hullavad sel-
lega peamiselt eksklusiivsete

3 X LAMBORGHINI

autode tootjad nagu Lamborg-
hini.

See, et kandestruktuur ja
kerepaneelid valmistatak-
se stisinikkiust, ei ole kallite
autode puhul enam ammu uu-
diseks. Ka siisinikkeraamilised
pidurikettad on superautodel
levinud ning siisinikkiust hoo-
badega vedrustust on niiteks
vormel 1-s juba aastaid pruu-
gitud. Sesto Elementoga liheb
Lamborghini aga veel kauge-
male.

Ideeautol valmistatakse sii-
sinikplastist ka veljed ja kar-
daanivéll, viljalasketorud on
aga keraamilised, taludes kuni
900kraadist temperatuuri.
Komposiitmaterjalide kasuta-
mine peaaegu koikjal tdhen-
dab seda, et ideeauto tithimas-
si saab {iiles tihendada kolme-
kohalise numbriga - 999 kg.

aielik stsinikuauto

Seda on umbes 400 kg vor-
ra vihem kui Lamborghini
Gallardol, millega Sesto Ele-
mento jagab 570hobujoulist
mootorit, kdigukasti ja nelik-
veoskeemi.

Meeletu kaalusiist tdhen-
dab seda, et Sesto Elemento
kiirendab ja pidurdab baas-
autost paremini, on viledam
nii sirgel teel kui ka kurvides
ning tarbib mdistagi vihem
kiitust. Kiirendamiseks paigalt
sajani kulub kdigest 2,5 sekun-
dit, mis on vorreldav kaasaeg-
sete Fl-autodega.

Lamborghini on selgelt
moista andnud, et Sesto Ele-
mento tootmisse ei lihe. Kiill
aga nieb paljusid ideeauto
tehnoloogialahendusi firma
uuel lipulaeval, mida esitle-
takse juba tuleva aasta keva-

del.

SAASTLIK

Mazda lubab hensiini-
mootoriga 3,3liitrist
kiitusekulu

Mazda lubab uue moodsa
mootoripdlvkonnaga Skyactiv-G
saavutada Mazda2-| 3,3liitrise
keskmise bensiinikulu. Otse-
pritsega bensiinimootor saab
maailma kdrgeima surveastme
seeriaautol 14 : 1, kiitusekulu
vaheneb praegusega vorreldes
15-20%. Uhtlasi muudetakse
kergemaks keret ja veermikku,
voimaldades kiitusekulu taien-
davalt alandada. Mainitud uued
tehnoloogiad lahevad Maz-
da2-1 kdiku umbes poole aasta
moéddudes. Mazda eesmaérk on
vahendada autode keskmist
kiitusekulu 2015. aastaks 2008.
aasta tasemega vorreldes 30%
vorra.

MUDEL

Luksusautode tootja
hakkab tegema
linnaautot
Eksklusiivsete sportautode
tootja Aston Martin lisab mude-
livalikusse linnaauto Cygnet, mis
ehitatakse Toyota iQ pohjal.
Tanavu mértsis ideeautona
tutvustatud Cygnet'i etteval-
mistamine seeriatootmiseks
kéib ning mudel hakkab tulevast
aastast tditma uut nissi tradit-
sioonilistest Astonitest allpool.
Kolme meetri pikkuse iQ vali-
must lihvitakse, selle viimistlus-
varustus tostetakse luksusklassi
tasemele. Cygneti eest tuleb
ostjal hinnanguliselt valja kaia
vahemalt 350 000 krooni.



Juubelipakkumine

Tuba 20. aastat on Eastiz pekutud masilme iths hinnatwima
kaubaméirgira saidukite miiiki ja hooldust Tinavusze
zilnnipaeve tahiztamizeks oleme Mercedas-Banri laiast
tootevalikunt Teis jacks kokku pannod thelizalt ahvatlevad
eripakkumized

20 aante pikkuzest kopemusast Hhtuvalt vormisime vaid
20 000 krooniztakes juubelipakettidaks armasztatuimate
mudelite kiige atraktitveemad dizaini- ja

varuztuzpaketid

Palju cnns watele ja lojaalzetsle Mercedaszs

Marcedes-Benz S-klaze  Hinnaviit 165 508.-
Juubelipaksti hind 20 000.-

austajatalsl
Head kocetidd zoovides, -‘i_".\-iup:"'.j— * Vitmeta avamiz- ja * Eziiztujata
Teis Silbarauts ol _ * kaivituzsistesm meslalahuspakett
= HIND = “Keylazs GO° * Vargusvastans pakett
20 000.- * THiusliku jubtimize pakett  * Kovaksttaga
. Y . * Valizvalgustuspakstt navigatziconizeads
* Parkimizabipakett “Comand APS"
— Mercedes-Benz GLK-klass Mercedes-Benz M-klass
_ Hinmnavait 68 164.- Hinnavdit 78 292.-
" | Juubelipaketi hind 200000-  Juubelipaketi hind 20 000.--
y a i h —_
F B R * Dizaini- ja varustuzpakett
P —— = peallikviry “Grand Edition™

ongl sportpakett

-

* Kurvi sunnas pidrduvad

LR ST EL

* Parkimizabi ziizteem

“Parktronic™
Mercedes-Benz E-klass * Soidutingimustaga Mercedes-Benz Cklass
Hinnawdit 8477y |\mimodo demoo Hinnavit 64 132.-

laternats ziizteem “IL5"

S iy Rl Juubslipaketi hind 20 000.-

Junbelipaked hind 20 000.-

* Metallikvary Esiiztmets 2oojendos : ”. t lJlk =
* Disaini- ja varustuzpakett Plaﬂlm— ja vﬁ:ruamapakm
-y o

* Varguzvactane pakstt * Sfdutingimustega

* Aktilvna kohanduv
parkimizabisiiztesm hlkﬂ-mw_lﬂﬂtfmatu
“Parktronic =" silsteam “ILS

* Itzponiling - ‘r’n}'.guavutm pnkatt
kliimaautomaatika * Eciistemete soojendus
“Thermotronic™

Vaata kampaaniatingimusi ja lacautods pakkumisi
www.silberauto.ee Sjuubel

Kampaania kel lusd 31.1Z2.2000
C0y emissioon. 127-372 g/km, keskmims kitasakelu 4,8-16,5 1/ 100&m

Mercedes-Benz peaesindus Eestis AS Silberauto www. silberauto_ee: Tallinn, Jarvevana tee 11,
Tel 626 @000 Tartu, Ringtee &1, Tel 730 0720 Pamuw, Ria mnt 2313, Tel 445 1900 Kuressaare,

Tallinna B2b, Tel 433 1392 Johvi, Jaama 42a, Tel 611 9733 Viljandi, Pargi 3b, Tel 435 4902
Rakvere, Haljala tee 1, Tel 660 0152 www.mercedes-benz sa
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* Miljardar Richard Branson

avas lennuraja, kust dige pea
hakkavad 6hku téusma ja kuhu
maanduma turiste kosmosesse
viivad 6hulaevad.

Bransoni lennufirma Virgin
Galactic rajas USAsse New

¥

— e LT

e e, —
S .

Mexico osariiki kosmoselen-
dude jaoks spetsiaalse len-
nujaama Spaceport America,
mis valmib I6plikult 1ahikuudel.
Esimesed kommertslennud
kosmose piirile peaksid
Bransoni sonul aset leidma

aasta-pooleteise jooksul. Neile
on pileti ostnud juba sajad
inimesed.

Oktoobrikuus tegi tulevane
kosmoselaev SpaceShipTwo ka
kaks mehitatud proovimaandu-
mist, mis sujusid edukalt.
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Artikkel, mis laseh end ise pohja

BEN GOLDACRE,
www.badscience.net

Silma jélgi-
mise tehno-
loogiate abil
on korduvalt
uuritud, kui-
das inimesed
ajalehti loe-
vad. Selle ahil
oleme néiteks
avastanud, et
kui n&idata
taispikkuses
mehe fotot,
vaatavad
mehed peeni-
sepiirkonda
suurema toe-
néosusega kui
naised.

e olete juba kursis tabloidlehe
Daily Mail kédimasoleva ette-
votmisega jagada koik elutu
maailma objektid vihki poh-
justavaks voi seda ennetavaks.
Uksikud sissekanded ei ole
enam tiheldamist viirt ja pa-
rimal moel kisitlevad seda nihtust veebilehed,
nagu Daily Mail Oncological Ontology Project
(tolkes «Daily Maili onkoloogiline ontoloogia-
projekt») jaKill Or Cure (t6lkes «Tapa voi ravi»),
kus on loetelud tdhestiku jirjekorras: alates al-
koholist, aspiriinist ja banaanidest {ile majapi-
damist6ode, mandlite ja médardika kuni vee,
wasabi, dunte ja palju muuni.

Teinekord vupsab vilja moni laiemat teemat
kattev lugu ja hea niide on «Range dieet ka-
hel pideval néddalas «vihendab rinnavéhi riski
40%»». Sealt loeme: «Teadlaste sonul voib kahel
pdeval nidalas peetav range dieet, mis koosneb
vaid puu- ja juurviljadest, piimast ja tassitdiest
[lihapuljongist] Bovrilist ennetada rinnavihki.»

Kui teil on aega iiles otsida ajakirja Interna-
tional Journal of Obesity oktoobrinumbris il-
munud akadeemiline artikkel, mida ajalehelugu
kirjeldab, avastate kohe, et see ei olnud uuring
rinnavéhi kohta, ega leia, et vihirisk kahaneb
40 protsenti (kuigi see méddab mdningaid hor-
moone). Pressiteade polnud ka just kdige selge-
mini kirjutatud, nagu kohe viitas vihiuuringute
keskuse Cancer Research UK suurepérane tea-
dusblogi. Igatahes ei vaadelnud uurimus iildse
rinnavihki.

Kuid, kui ma asja siiapaika jatakski, voiks aja-
kirjanik Gigusega kurta, sest pirast koiki neid
suurejoonelisi ja eksitavaid viiteid mainitakse
artikli tekstis siiski, et uuring ei kisitlenud vih-
ki, vaid mdningaid vihiga seonduvaid hormoone
(selgituseta, kui kaheldav see seos on). Siis, vii-
maks, péris loo 16pus, on esindatud tegelikkus.
Kuigi seda ei esita teadusartikli hail autoriteet-
ses kolmandas isikus, on see olemas tsitaadina
19. 16igus. «Kuid dr Julie Sharp, Cancer Rese-
arch UK juhtiv teadusteabe ametnik, {itles: «See
uuring ei olnud rinnavihi kohta, see uuring néi-
tas, kuidas eri toitumismustrid mdjutavad kaa-
lukaotust, ja on eksitav sellest uurimusest teha
jareldusi rinnavihi kohta.»»

Hiline vastuviide, mis laseb pdhja uudisloo
keskse eelduse, on paljude ajalehtede tavapira-
ne strateegia. Kuid mis on sellest teabest kasu
pika artikli 16pus, 19. 16igus?

Silma jélgimise tehnoloogiate abil on kordu-
valt uuritud, kuidas inimesed ajalehti loevad.
Selle abil oleme niiteks avastanud, et kui ndidata
tdispikkuses mehe fotot, vaatavad mehed peeni-
sepiirkonda suurema tdendosusega kui naised.

Suurem osa sellistest uurimustest tegeleb
rohkem reklaami kui uudistega, sest paljudes
valdkondades rahastavad uurimusi need, kel on
nii kiisimused kui raha (vasakpoolne tilanurk on
reklaami jaoks tdenioliselt parim). Kuid selle
korval on ka palju kasulikku kraami, suur osa
sellest Poynteri instituudilt. Nad tegid 1990. aas-
tal esimese uuringu, saades tulemusi, mida vois
eeldada: et fotod piiiiavad pilku, silmad liiguvad

PANTHERMEDIA/SCANPIX

peamiselt fotolt suurimale pealkirjale, siis sis-
sejuhatustele ja viimaks tekstile; teksti loetakse
koige vihem, pealkirju kdige rohkem ja nii eda-
si.

Nende viimane projekt oli miirksa suurem:
nad votsid neljast USA linnast 582 inimest esin-
duslikuks valimiks ja kutsusid nad 2006. aastal
lugema ajalehti ja veebikiilgi silmajilgimise
tehnoloogiat kasutades nii, nagu nad seda tava-
péraselt teeksid. Neid jilgiti viie pdeva jooksul,
iga pdev 15 minutit, tulemuseks oli 102 000 pil-
gupunktist koosnev andmekogum.

Nad leidsid jargmist: kui artikli pikkuseks on
juba kaheksa kuni iiksteist 16iku, siis keskmiselt
loevad lugejad vaid poolt lugu. Viike osa jouab
19. 16iguni, milles murdosa Daily Maili lugejatest
oleks avastanud, et uudisloo keskne eeldus - et
uurimus leidis vihiriski 40protsendilise kaha-
nemise tinu vahelduvale toitumisele - oli vér.

Vastulaused 19. 16igus on tavapirased. Need
toendid viitavad tugevalt sellele, et need on ka
rahustusvahendiks: nad pakuvad kaitset kriitika
vastu, kui artiklit péhjalikult analiitisida. Kuid
kui eesmirgiks on lugeja informeerimine, on
need lihtsalt eksitavad.

guardian
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Kunst teaduses ja teadus kunstis

TIT KANDLER,
EPL/teadus.ee

René
Magritte'i pil-
did on ideede
portreed ja

ta réhutas, et
realismi ning
elu vahel on
oluline eri-
nevus. «Mida
ndhakse ese-
mes, objektis,
on teine, pei-
detud ese,»
iitles ta. Kas
ei otsi ka loo-
dusteadus
esemetes teisi,
peidetud ese-
meid?

ui sattuda Briisselisse, siis ei
tohiks unustada, et see linn
ei koosne vaid nn Euroopa
kvartalist - kuhu paraku pea-
aegu koik esinduslikud tea-
duskonverentsid ja -seminarid
koondatakse. Voib kdmpida
kaugemale, moni kilomeeter ldénde, ja leida end
seismas otse Kuningapalee vastas oleva Kauni-
te Kunstide muuseumi ees. Sellesse muuseumi
voib 16ppude 16puks uppudagi - nagu ka teadus-
uudiste pidevatesse tulvalainetesse.

Kuid selle maja kiiljes on veel iiks pisem ja iis-
nagi jéukohane muuseum, mis avati alles mo6-
dunud aasta maikuus kunagise hotell Altenlohi
ruumides — René Magritte’i muuseum. Olin ju
Magritte’i toid pildiraamatutest ndinud, kuid nii
nagu teadusest ei saa palju aimu, viibimata tea-
duslaboris, nonda ei saa ka heast kunstist palju
aimu, seismata selle ees.

Magritte’i t60d, mis tolles muuseumis toe-
poolest rakendusteaduse viimase sona juhen-
dite kohaselt vilja on pandud, rabasid mind
kuidagi viiga tuttavlikult. Ja ei ldinud palju aega,
kui taipasin, et see Belgia kunstnik, kes tootas
moodunud sajandil oma surmani aastal 1967, on
tahes voi tahtmata jaddvustanud muu hulgas ka
teaduse olemust.

Jah, teda on nimetatud siirrealistiks, aga mis
asi see siirrealism ikkagi on? Magritte ise kir-
jutas, et asjad muutuvad reaalseks, kui need on
dra 6eldud. Tema pildid on ideede portreed ja ta
rohutas, et realismi ning elu vahel on oluline eri-
nevus. «Mida nihakse esemes, objektis, on teine,
peidetud ese,» {itles ta.

Kas ei otsi ka loodusteadus esemetes teisi,
peidetud esemeid?

Magritte pidas eesmirgiks piistitada kiisimu-
si, mitte nendele vastata: «Minu pilt ei vaja min-
git interpretatsiooni, kuna sonadel on igat laadi
tdhendused.»

Seda toestas ta ehk oma koige laialdasemalt
tuntud maaliga, mis kujutab piipu ja mille alla
on kirjutatud: «Ceci n’est pas une pipe.» See ei
ole piip. Ja tdepoolest see ei olegi piip, vaid piibu
kujutis, pilt piibust. Teiselt poolt jélle nagu oleks
ikka piip. Tuleb tuttav ette - muidugi, elektron.
Et on justkui osake, aga ei ole ka, vaid hoopis lai-
ne. Magritte maalis oma mitte-piibu aastal 1929
- ajal, mil hoogsalt arendati kvantmehaanikat.
Pole ehk iileliigne arvata, et tema, nagu paljud
edumeelsed kunstnikud, oli teaduse arenguga
iildjoontes kursis.

Enamgi veel - kunst on justkui teadnud, mis
suunas teadus liigub. Kuidas siis muidu seletada,
et darmuslikumaid kunstivoole, pointilism, mis
kujutas loodust pildile tiksitud punktide abil,
ja selle sugulane impressionism siindisid enne,
kui kvantmehaanika tekkis. Maailm koosneb
kvantidest, miks siis mitte pildid. Vi kui vaata-
me Salvador Dali kuulsat maali paindunud kel-
lauurist, siis kas ei tule pihe Einsteini relatiivne
ruum ja aeg?

Pole siis juhus, et Magritte on huvitanud tipp-
teadlasi. Nii néiteks kirjutasid tema kunstist Ve-
ne-Belgia fiiiisikaline keemik, nobelist Ilya Pri-

gogin ja Belgia filosoof Isabelle Stengers 1988.
aastal oma teoses «Aja ja ajatuse vahel». Need
dissipatiivsete struktuuride teooria arendajad
kaotasid ebastabiilsete siisteemide maailmast
determinismi, kuid kirjeldasid ometi, kuidas
kaosest tekib korrastatus.

Magritte esitas suure realismiga paradoksi ja
illusiooni maailmad. Selle kandi pealt on tal kok-
kupuuteid kuulsa Hollandi kunstniku M. C. Esc-
heriga, kes oma illusionistlikuna néivates t66des
avastas maailma siimmeetrilisuse koik vormid,
ja seda ilma igasuguse matemaatikata. Escher ja
Magritte tegutsesid tipselt samal ajal. Ajal, mil
voimalikkus ja voimatus asusid kohale, kus enne
troonis range kausaalsus. Ajal, mil tekkis vajadus
huumori jérele, mis bioloog Henri Atlani sdna-
de kohaselt «votab tosiselt teadmiste, intellekti,
alateadliku ja keele méngu paljusust ja suhteli-
sust».

Niitidisajal, mil ithiskondadel kipub pind jal-
ge alt kaduma - nii nagu see juhtus ka kahe s6ja
vahel, mil kdnealused kunstnikud enamjaolt te-
gutsesid - on aimata piiiidlusi kista teadus vilja
iilbevditu isoleeritusest, millesse see pérast Teist
maailmasoda sukeldus. Otsitakse {ithisosa, milles
voiks aimuda kui mitte vastused, siis vihemasti
tabavad kiisimused toimuva kohta.

Uha enam réhutatakse eri valdkondade tead-
laste koost6od. Oktoobri alul avaldas ajaleht
The New York Times pohjaliku artikli pealkirja
all «Teadlased ja sddurid lahendasid mesilaste
miisteeriumi». USA mesinikele on aastaid tei-
nud muret see, et alates 2006. aastast on mesi-
tarud kummalisel moel vélja surnud.

Armee teadlased ja entomoloogid joudsid
jareldusele, et mesilasi tapab seen partnerluses
viirusega. Mesilaskolooniate kokkuvarisemi-
ne toimub kummalisel moel. Mesilased mitte
lihtsalt ei sure, vaid lendavad tarust igas suunas
laiali ja surevad {iksilduses. California Ulikooli
teadlased olid teinud kindlaks, et iiks siiiidlasi
on seen. Ja nad leidsid ka moned RNA-1 p6hine-
vad viirused.

Montanas asuvad armeeteadlased tegelesid
viirusega edasi. Nad on vilja t66tanud armee
tarbeks tarkvarasiisteemi, mis analiiiisib valke,
ning selle abil avastasid DNA-1 p&hineva viiru-
se, mida leidus nakatunud mesilastes. Armeel on
vaja kaitsta oma inimesi mis tahes bioloogiliste
ainete eest. Ja mesilased osutusid sobilikeks kat-
seloomadeks, et niha, kas nende proteoomiline
tarkvara t66tab.

To6tas kiill, ehkki pohjus, miks mesilased ta-
rust vilja lendavad, olles kaotanud suunataju, ei
ole teada. Voibolla hivitab viiruse ja seene tan-
dem nende navigatsioonimailu.

René Magritte’il oli julgus maalida pilte, kus
polnudki palju muud peale sdbnade. Nagu niiteks
plssitorust viljuv kaheosaline suitsupahvak,
millest ithele kirjutas ta cheval (hobune), teisele
sabre (saabel). Teadus tegeleb samalaadsete jul-
gustiikkidega, otsides {imbritsevast maailmast
sonade ehk siis terminite vahelisi seoseid. Voib-
olla annab koost6o teaduste ja kunstide vahel
tulemusi, mis inimkonnale jélle pinna jalge alla
manavad.
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tmdulaua kohal

Ajalugu on korduvalt kuulnud ennustusi, et pollu-
maa ei suuda enam kasvavat rahvastikku ara toita
ning inimkonda ootab ees hada ja viletsus. Kuid
senimaani on uks «roheline revolutsioon» jarg-
nenud teisele. Millise paasteronga suudame leida
nudd, kui taas kolavad hoiatused toidukriisist ja
pollumajanduse probleemidest?

TEKST: ARKO OLESK
|
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eptembri  keskpaigaks
on Jogeva Sordiaretuse
Instituudis suurem saa-
gikoristus moodas, vaid
kartul ootab veel noppi-
mist. Sordiaretaja jaoks
dige t66 aga alles algab:
stigise ja talve jooksul tuleb koigi 40 000
katselapil kasvatatud taimede omadu-
sed iile maota ja 14bi analiiiisida, et neist
sobilikud vilja valida ja mittesobilikud
korvale heita. Nii kiib aretust6o, mille
tulemusena siindivad sordid véivad juba
mone aasta pérast meieni jouda niiteks
leivas, olles, koogiviljasalatis voi hoopis
majataguse murulapi néol.

Pollumehe kiest tuleb ikka kiisida,
kuidas saak oli? «Kui rdfigime teraviljast,
on meil viimasest viiest aastast neli olnud
viga head saagiaastad. Sel aastal on mo-
ningane tagasiminek,» raigib instituudi
direktor Mati Koppel, kelle kabinetis ma-
dala kahekorruselise peamaja teisel kor-
rusel istume.

«See suvi oli klassikaline kliimamuu-
tuse suvi, mil koik dirmused

sagenesid: on olnud nii

kovasid paduvihma-

sid kui ka kuuma-

perioode,» poh-

jendab ta.

Kui meie tootjad iseloomustavad té-
navust saaki lihtsalt kesisena, siis Vene-
maal havitasid péud ja metsatulekahjud
tubli tiiki viljasaagist: mulluse 97 miljoni
tonni asemel saadi vaid 60 miljonit tonni.
Seetdttu keelustas Venemaa valitsus juba
augustis vilja ekspordi ning pikendas
keeldu hiljuti jirgmise suveni. Maailma-
turul kerkis vilja hind viimase kahe aasta
korgeimale tasemele - mis kahtlemata
iithel voi teisel moel peegeldub ka meie
toidupoetsekil.

Kuhjunud probleemid

Veel ei ole karta, et kordub kahe aasta
tagune suvi, kui toiduainete hinnatdus
teravdas niljaohtu ja t6i paljudes aren-
gumaades tinavatele protestijad. Aasta
varem oli pdud tabanud suurt nisutootjat
Austraaliat, kuid see polnud toiduainete
kallinemise ainus pohjus. Lisaks toodi
vilja kasvav rahvaarv, suurem ndudlus
liha jdrele ja biokiituste laialdane levik,
kuid nimekiri ei 16pe siingi.
Toona kasutas El Salvadori president
Elias Antonio Saca olukorra kirjeldami-
seks mdistet

«téiuslik torm» - see tdhendab seda, et
koik ebasoodsad asjaolud langevad kokku
javoimendavad iiksteist.

Sama mdistet kasutas sel suvel Torinos
teadusfestivalil EuroScience OpenForum
peetud ettekandes ka Euroopa Taimetea-
duse Organisatsiooni (European Plant
Science Organisation, EPSO) president
Wilhelm Gruissem, iseloomustades pol-
lumajanduse timber kuhjunud problee-
me (loe intervjuud Wilhelm Gruissemiga
1k 36).

Nende probleemide palett on niiiid
varvilisem kui kunagi varem. Paaril eel-
misel sajandil maaliti murepilte peamiselt
tthevérviliselt ja selle tooni nimi oli «liiga
palju inimesi». Kuulsaim n#ide périneb
juba 1798. aastast, mil Inglise majandus-
teadlane Thomas Robert Malthus avaldas
kirjatiiki pealkirjaga «Essee rahvastiku
alustest» («An Essay on the Principle of
Population»), kus viitis, et pollumajan-
dustoodang ei suuda kasvada sama kiires-
ti kui elanikkond ning
ilerahvastatus
toob parata-
matult




kaasa nilja ja viletsuse.

«Rahvastiku suutlikkus [kasvada] on
médramatult suurem kui Maa suutlik-
kus toota inimesele elatust. Rahvaarv, kui
seda ei kontrollita, kasvab geomeetrili-
selt. Elatus kasvab ainult aritmeetiliselt,»
kirjutas Malthus.

Sellest tekib viltimatult 16he, kus iihel
hetkel on inimesi rohkem, kui Maa neid
toita jéuab, ning haigused, niljahddad ja
sdjad hakkavad rahvaarvu joudsalt ka-
handama. «Ma ei nie mingit vGimalust,
kuidas inimene saaks pifseda selle kogu
hingestatud looduses kehtiva seaduspira
eest,» arvas Malthus ja ennustas kollapsit
19. sajandi keskpaigaks. Seda ei tulnud.

Teaduse alahindamine

Malthuse mantlipirijaks nii ennustuse
kui selle paikapidavuse osas osutus Amee-
rika liblikauurija Paul Ehrlich, kes avaldas
1967 artikli ja aasta hiljem raamatu «The
Population Bomb» («Rahvastikupomm»)
sellest, kuidas ressursside ammendumine
toob maailma suure niljahida.

«Lahing kogu inimkon-

na toitmiseks

1970ndatel ja 1980ndatel sureb nilga
sadu miljoneid inimesi, hoolimata mis ta-
hes hidaabiprogrammidest,» teatas Ehr-
lich siis enesekindlusega, mida ta hiljem
korduvalt kahetsema on pidanud.
Mbolemad mehed alahindasid teadu-
se ja tehnika suutlikkust iihelt pdllula-

1960. ja 1970. aastad
said tuntuks «rohe-
lise revolutsioonin
ajastuna.

pilt aina kaloreid kitte saada. Uudismaa,
pollutéémasinad, vietised, taimekait-
sevahendid, uued sordid - need hoidsid
kardetud kollapsi dra ja toitsid koik li-
sandunud suud. 1960. ja 1970. aastad said
tuntuks «rohelise revolutsiooni» ajastu-
na, mil - peamiselt tinu uutele suure saa-
gikusega teraviljasortidele — arengumaad,
nagu Mehhiko, India v6i Pakis-

S s

tan, muutusid vilja eksportijateks. Re-
volutsiooni eestvedaja, mullu meie seast
lahkunud Ameerika agronoom Norman
Borlaug pilvis nende teenete eest 1970.
aastal Nobeli rahupreemia.

Nilg pole kadunud, kuid selle péhju-
sed on tihtilugu mujal kui p6llumajan-
duses. Maailm suudab tegelikult toota
rohkem toitu, kui vajab: alatoitumuse all
kannatab maailmas umbes miljard ini-
mest, ent teist samapalju on iilekaalulisi.

Maakera elanikkond iiletas miljardi
piiri dige varsti parast Malthuse essee
ilmumist, Ehrlichi raamatu ilmumise
aegu oli meid juba :r“' R
3,5 korda rohkem. g
Hetkel tormab /o °
Maa rahvaarv
seitsme mil-
jardi poole, £
monedel B

andmetel o
= /

on juba
selle iile- B i
tanud. F

¥
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Aastaks 2050 ennustatakse meie planeeti
asustavat {theksa miljardit inimest. Kuigi
teraviljatoodang iithe inimese kohta vi-
heneb, on toidu tootmine seni kogu aeg
suutnud rahvastiku kasvu dikteeritavat
tempot hoida. Kas suudab edaspidigi?
Septembris ilmus Briti teaduste aka-
deemia (Royal Society) poolt viljaantava
ajakirja Philosophical Transactions B eri-
number, mis samuti uuris, kas ja kuidas
on vdimalik aastal 2050 maakera rahvas-
tikku &ra toita. Teadlaste optimistlik j&-
reldus oli, et on. Selleks tuleb oskuslikult
kasutada olemasolevaid tehnoloogiaid ja
asuda kohe investeerima uute arendusse.
Téiuslikuks tormiks koondunud ras-
kuste nimistu (vaata lisalugu) seab tead-
laste ette mitmekiilgsemad iilesanded kui
seni peamiseks eesmirgiks olnud saagi-

Uued sordid peavad muutunud oludes toime
tulema, séilitades selle juures senise saagi-
kuse voi suurendades seda.

kuse suurendamine. «Saagile tulevad pii-
rid ette,» tddeb Mati Koppel. «Kui ei ole
voimalik enam saaki suurendada, siis tu-
leb sorte aretada nende tegurite véltimise
suunas, mis saaki vihendavad.»

Nende tegurite seas on esiplaanil loo-
mulikult haigused ja kahjurid, kuid jirjest
olulisemaks muutub arvestamine kliima-
muutusega. Selle mojul teisenevad piir-
kondadele iseloomulikud temperatuuri ja
sademete mustrid, aga sagenevad ka &ir-

muslikud ilmad nagu pduad véi tormid.
Uued sordid peavad muutunud oludes
toime tulema, siilitades selle juures seni-
se saagikuse vdi suurendades seda.

Ettenagemisvoime 10 aasta taha

Sordiaretajalt nduab see omajagu ette-
néigemisvdimet, sest iithe sordi aretus
traditsioonilisel moel votab keskeltlabi
kiimmekond aastat. «Kui alustad sordi
aretust, pead suutma ette niha, mis toi-




mub kiimne aasta pérast,» leiab Koppel.
«Sordi edukus on viga paljus loterii.»

Kuid geneetikarevolutsioon on joud-
nud ka sordiaretusse. Uus méirkséna on
molekulaarne sordiaretus. «Selle abil
saab tdpsemalt uurida ldhtematerjali ja
seda, millised geenid seal sees on,» sel-
gitab Koppel. «Kui mdne omaduse pdllu
peal v6i laboris méiramine on viga aega-
noudev ja kallis, siis seda omadust kodee-
riva geeni saab markeriga kinni piiiida.
See on kordades odavam, kiirem ja voi-
maldab tunnuste pdrandumist paremini
uurida. Sordiaretus liheb odavamaks ja
kiiremaks.»

Eeldused selleks loodi, kui loeti kokku
peamiste kultuurtaimede genoomijérjes-
tused. Riis ja mais olid juba valmis, tinavu
augustis lisandus nisu. Neist kolmest te-

Kus siledaid

polde ei saa teha, tuleb rajada terras-

- sid. Hiina miljardid vajavad toitmist.

raviljast parinevad umbes kaks kolman-
dikku maailmas tarbitavatest kaloritest.
Kiimme enimkasvatatud taime annavad
95 protsenti taimsest toidust ja looma-
s60dast.

Vahenenud mitmekesisus

Gruissemi sonul ei saa sordiaretus ja gee-
niuuringud siiski piirduda vaid enam-
levinud taimedega. Selline asjade seis, nii
kasvatatud liikide kui sortide mitmeke-
sisuse vihenemine, on ohtlik, hoiatab ta.
Mida iihekiilgsem on liikide valik, mida
vaesem nende genofond, seda haavatava-
mad nad on néiteks uutele haigustele (loe
lisalugu 1k 32).

Gruissem soovitab poérduda histi-
unustatud vana poole. Tema sonul on
inimkond ajaloo jooksul kasvatanud 7000

PROBLEEMID

Péllumajanduse héidad

mitmel rindel

® Kasvav rahvaarv ja tarbimisharjumuste
muutus. Noudlus toidu jarele aina
suureneb ja mitte ainult seeparast, et
maakera rahvaarv kasvab. Aina enam
arengumaade inimesi hakkab taimse
toidu korvale tarbima liha ja piimatoo-
teid, nende tootmine nduab aga roh-
kem ressursse.

® Kliimamuutused. Muutuvad ilmamust-
rid teevad paljudes kohtades toidu
tootmise ebasoodsamaks, naiteks
Léuna-Euroopas ldheb kuumemaks ja
kuivemaks. Lisaks sagenevad aarmusli-
kud ilmastikunahtused.

® Veenappus. Pollumajanduse arvele 1a-
heb 70 protsenti tarbitavast mageveest
ning vee Uletarbimine on mitmel pool
kujunenud juba tdsiseks probleemiks.

® \/aetiste nappus. Erinevate toorainete
nappuse téttu on vaetiste hinnad maa-
ilmas viimasel ajal pidevalt tdusnud.

® Konkurents maa parast. Toidutootmise
korvale on viimastel aastatel joudsalt
lisandunud tooraine tootmine bioki-
tustele, samuti nGuavad palju maad
karjakasvatus ja mahep6llumajandus.
Uut maad példude alla enam hélpsasti
leida pole, see téhendaks tihti vaartus-
like looduslike 6kostisteemide havita-
mist. Erosiooni ja kdrbestumise téttu
muutub igal aastal kasutuskdlbmatuks
100 000 ruutkilomeetrit haritavat
maad.

® Vaheste kultuurtaimede ja sortide
kasutamine. Vaesestab genofondi ja
muudab kultuurid vastuvétlikumaks
haigustele. Tihti ei sobi sordid kohali-
kesse oludesse kdige paremini.

Soome end terveks

«Toit on esimene ravim,» on Ottawa
tlikooli professor lllimar Altosaar veen-
dunud. Koguni sedavord, et on selle oma
uurimistéode theks lipukirjaks vétnud.

Naiteks 2003. aastal avastas tiks Al-
tosaare kolleeg, et nisus leidub valku, mis
soodustab mdnedel inimestel esimese
thlbi diabeedi teket. «See on maailma
koige kallim haigus,» ttleb ta. «Kui mingi
toit p&hjustab haigust, olgu selleks siis
pahkliallergia voi esimese tlitibi diabeet,
siis pole see kvaliteetne toit. Seega, miks
mitte kasutada siinteetilist bioloogiat
selle geeni eemaldamiseks?»

Vi siis vastupidi: miks mitte panna
taimed kasvatama valke, kas véi selle-
sama suhkruhaiguse raviks kasutatavat
insuliini? Altosaare labor on vastava gee-
ni riisi siiranud.
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Geneetilise vaesuse ohud

Eelmise sajandi keskpaiga rohelise re-
volutsiooni tiks suuremaid saavutusi oli
korreroostele kindla nisu aretamine. See
seenhaigus oli teravilja saatnud juba taime
kultuuristamisest saati ning havitas regu-
laarselt 5-20 protsenti saagist, ikaldusaas-
tatel veelgi rohkem. Norman Borlaugi eest-
vedamisel suudeti vaevarikka aretustocga
rukkilt nisule siirata geen sr31, mis tagas
teraviljale kaitse korrerooste vastu.

Seda sorti kasvatas ka Uganda farmer
William Wagoire, kes aga 1999. aastal
avastas oma pdllu nisutaimedelt reetlikud
punased villid. See oli kérrerooste. Ja selli-
ne, mida kaitsev geen ei suutnud peatada.
Leiukoha ja -aja jargi tunneme seda UG99
nime all.

Jargmistel aastatel leiti uut haigusttive
juba naaberriikidest, mdne aasta eest levis
see Ule Punase mere. 2007. aastal avastati
haigust juba Iraanist. Sealsamas on Aasia
suured viljatootjad India ja Pakistan. K&ib

kultuurtaime, millest praegu on laialdases
kasutuses vaid 150. Nii kasutusest vilja
jadnud taimede kui ka praegu kasvatata-
vate kultuurtaimede metsikute vormide
juurest voime leida geene ja omadusi, mis
toimivad uutes oludes paremini kui senis-
te sortide omad.

«Uks asi on vajadus, teine on huvi»
lisab Koppel. «Heaoluiihiskonnas ei ole
kiisimus toidupuudus, vaid toidu mitme-
kesisus. Tahaks peale maisi, nisu, kartuli
ja riisi muud ka siiiia, aga kusagilt ei ole
votta.»

Muutused sordiaretuses

Nii on pilgud p66rdunud taas sordiareta-
jate poole. Kuid viimased aastakiimned
on nendegi t66s nii méndagi muutnud.
«Olen olnud sordiaretuses 25 aastat ja
kogu maailmas on toimunud suured
muutused,» ridgib Koppel. «Kui alus-
tasin, oli valdav riiklikult finantseeritud
sordiaretus, aga just viimase 15 aastaga on
aretust6o ldinud erafirmade kitte. Sellega
seoses on kaks probleemi: iiks on sordi-
aretajate jirelkasv ja teine see, et erafir-
mad on lopetanud viikeste kultuuride
aretuse.»

«Uhiskonda puudutab see aretatavate
sortide arvu vihenemisega: jadvadki need
suured kultuurid, mis igale poole sobivad.
Aga see, et nad igale poole sobivad, tihen-
dab, et kuhugi ei sobi nad ideaalselt. Sor-
diaretuse erafirmastumise valmis vilju
me veel praegusel hetkel ei nie.»

Valvsad suurfirmad

Eestis on sordiaretuse traditsioon pikk
ja kodumaiste sortide — mille puhul eel-
dame, et need sobivad just siia - valik lai.
Ent vaevalt et ilma selleta tunneks moni
firma huvi spetsiaalselt Eestile sobivate
sortide turuletoomisega, ikka pakutakse

voitlus haiguse peatamise ja sellele re-
sistentsete sortide aretamise nimel, kuid
lahingu tulemus pole veel selge.

Musternaide, kuidas geneetiline vae-
sus taime haavatavaks teeb, on banaan.
Istandustes paljundatakse banaani vé-
sudega, mis tdhendab, et kdik taimed on
geneetiliselt identsed. Puudub seksuaal-
sel paljunemisel siginev mitmekesisus,
mis annab vdhemalt osadele taimedele
suurema vastupidavuse naiteks haiguste
suhtes.

Nii juhtuski, et eelmise sajandi alguses
hakkas banaaniistandusi kimbutama tiks
seenhaigus ning selle vastu ei saadud
muud teha, kui sellest sordist (Gros Mic-
hel) tldse loobuda. 1950. aastatel vdeti
istandustes kasutusele uus sort, Caven-
dish, mis oli haiguse vastu kindlam. Ent
1980. aastatest saadik on haigus hakanud
levima ka selle sordi istandustes ja banaani
tulevik on ebakindel.

meilegi seda, mis moéeldud suuremate
ja rikkamate turgude jaoks. Selles seisus
leiavad end praegu paljud arengumaad.
Enam veel: kui vanasti aretas iga pollu-
mees oma lapi jaoks sobiva sordi ise, siis
niitid valvavad suurfirmad nende pakuta-
va seemnevilja kasutamist nii karmilt, et
igasugune kohalik aretust66 on lausa eba-
seaduslik. Selle leevendamiseks on kidima
litkkatud paar programmi, mis piitiavad
Aafrikas, Aasias ja Louna-Ameerikas
taaselustada vanu kohalikke sorte ja are-

Alles jaavad suured
kultuurid, mis igale
poole sobivad: see
tdhendab, et kuhugi
ei sobi nad ideaalselt.

tada neist just kohalikesse oludesse kdige
paremini sobivaid sorte.

Pollumajanduse tulevikust rédkides ei
saa iile kirglikult vaieldud geneetiliselt
muundatud taimede (GM-taimede) tee-
mast, mille teeb muu hulgas vastuoluli-
seks taas suurfirmade tegevus.

GM-taimedes niib peituvat koikide
loetletud probleemide lahendus. Péuad
on sagedasemad: muudame taimede
«hingamist» reguleerivaid geene, nii et
nad vajavad vihem vett. Kahjurid kiusa-
vad: lisame taimedele geeni, mis toodab
looduslikku putukamiirki. Saak kipub
riknema: blokeerime vastavad ensiitimid.
Saab aretada biokiitusteks sobivaid kul-
tuurtaimi. Saab toidust teha isegi ravimi
(loe lisalugu 1k 31). Ja nii edasi.
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«Kas toit saah otsa?»

Seekord arutatakse teaduskohvikus, kas
ja kuidas maakera kasvavat elanikkonda
tulevikus ara toita Gnnestub. Kiilas on
Eesti esindaja URO Toitlustus- ja Péllu-
majandusorganisatsioonis Ruve Sank ja
Jogeva Sordiaretuse Instituudi direktor
Mati Koppel. Lihemalt «Reviitisy lk 70.

Neist tootustest hoolimata on avalik
hoiak eriti Euroopas GM-taimede suhtes
valdavalt torjuv. «Geneetilise muunda-
mise teemast sai piksevarras paljude eri
probleemide jaoks,» leiab ettevotte BASF
Plant Science kommunikatsioonijuht
Susanne Benner. Vaid vihesed on seda te-
mast paremini tunnetanud, sest just tema
pidi vastama ajakirjanduse arvukatele pi-
ringutele, kui BASF sai selle aasta alguses
viimaks loa hakata Euroopas kasvatama
geneetiliselt muundatud kartulit Amflo-
ra (loe intervjuud Susanne Benneriga lk
35).

Kartul on moeldud térklist kasutava-
tele toostusharudele ja tavalise umbes 80
protsendi amiilopektiini asemel on ge-
neetiliselt muundatud mugulas seda tirk-
lise toorainet pea sada protsenti. Amflora
on alles teine GM-taim, mida Euroopas
kasvatada lubati, ning loa saamine kestis
aastaid.

«1991. aastal hoidsin ma kides Amflora
ema vOi vanaema,» meenutab Mati Kop-
pel. «<Amflora oli sisuliselt valmis aastal
1996. Sort tehti viie aastaga valmis, kuid
regulatiivsete protseduuride 14dbimine
vOttis pea 15 aastat.»

See ongi GM-taimede ndiaring. Sordi
turuletoomiseks tuleb libida aastapik-
kune biirokraatiavoor ja teha arvukalt
katsetusi sordi ohutuse tdestamiseks, mis
teeb kogu protsessi déretult kalliks. Seda
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saavad endale lubada ainult suurfirmad,
nagu BASF v6i Monsanto, kelle huvi see-
jarel on investeering tasa saada. Need
sordid on suunatud suurtele turgudele ja
peavad silmas nende huve, olles niiteks
resistentsed taimekaitsevahendite voi
kahjurite suhtes. S66ja voi tarbija jaoks
otsene kasu GM-taimedest enamasti puu-
dub ning need pole suunatud ka laiemate
probleemide lahendamisele.

Need sordid, mis just nende problee-
midega tegelevad, siinnivad iilikoolide
voi riiklike uurimisasutuste laborites ja
enamasti sinnapaika ka jidvad, sest pole
raha kadalipu liabimiseks. Uks viheseid
erandeid, A-vitamiiniga ndndanimetatud
kuldne riis, peaks turule joudma aastal

Paari hiljutise uurimuse kohaselt voib tea-
tud seen mullas olles taimede saagikust
tunduvalt tosta.

2012. Valmis sai see aga juba 1999.
«GM-sordi aretamine ei ole midagi iile
moistuse keerulist ega ka kallist, aga regu-
latiivne protsess on umbes kiimme korda
kallim,» t6deb Koppel. «Siin viikeses
Eestis ei ole kunagi motet hakata sellega
tegelema. Kui olen katsunud mdelda, mis
on moni meie probleem, mida geneetilise
muundamisega saaks lahendada, siis ei

oskagi midagi pakkuda.»

GM-taimede vdimalikud tervise- ja
keskkonnaméjud on endiselt terav deba-
titeema, kus iiks pool viitab, et arvukad
katsetused ei ole mingeid ohte niidanud,
teine vididab vastu, et meie teadmatus
mdjudest on endiselt suur. Uhed néevad
GM-taimedes ohtu looduslikult mitme-
kesisele. Teised leiavad, nagu viitas Ben-




Kartulisort Am-

"__"f flora on alles teine GM-taim, mis sai
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Euroopas kasvatamise loa. Pildil on
Amflora suurendatud leht. sasr
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ner, et vastuseis on kanal, mille kaudu ela-
da vilja vastumeelsust globaliseerumise
ja multinatsionaalsete korporatsioonide
vastu, ning et vastuseis GM-taimedele on
ebaratsionaalne ja ebateaduslik.

Viimaste hulka kuulub ka Ottawa
iilikooli biokeemia professor Illimar
Altosaar. «See on loomulik geenisiirde
protsess, mis on selles ebaloomulikku?»
hiitiatab ta. «Agrobacterium teeb seda
pollu peal taimedega kogu aeg.»

«See [vastuseis GM-taimedele] on nii
trendikas,» {itleb ta, ilmse pahameelega
hidles. «Pole midagi halba selles, et tahta
puhast toitu, kuid drge tulge argumenti-
dega, millel pole teaduslikku ega ratsio-
naalset alust.»

«Euroopa pole saar.»

Inimesed muutuvad GM-taimede suhtes
avatumaks, kui selle olemust neile selgi-
tada, raagib sel aastal GM-kartuli Am-
flora turule toonud ettevotte BASF Plant
Science kommunikatsioonijuht Susanne
Benner.

Milline oli Teie kogemus sel aastal turule
toodud GM-kartuliga? Euroopas tekitas
see korraliku meediatormi.

Jah, ja eri riikides tekitas see erisuguse
reaktsiooni. Mind Ullatas tohutu meedia
huvi riikides, kus pole kunagi plaanis seda
kartulit kasvatama hakata, nagu Itaalia voi
Hispaania. Teistes riikides, nagu Tsehhi
Vabariik voi Rootsi, polnud huvi pea tldse.
On naha, et Euroopa pole thtne.

Kas inimesed on peamiselt skeptilised?
Nad on enamasti uudishimulikud ja ptitia-
vad aru saada, mis see on ning milleks
seda kasutada saab. Jah, kui vaadata tarbi-
jate tldist hoiakut GM-taimede suhtes, siis
nad Gtlevad, et nad ei taha seda. Aga kui
naidata toodet Idhemalt ja selgitada, siis
muutub suhtumine positiivsemaks. Hoiak
muutub avatumaks ja enam ei saaks 6elda,
et eurooplased on iseenesest GM-taimede
suhtes negatiivselt meelestatud.

BASF on investeerinud GM-tehnoloogias-
se miljard dollarit. Miks te seda teete, kui

«Inimesed tahavad rohkem toitu, pa-
remat toitu ja tahavad seda lihtsal viisil
ktte saada,» jitkab ta. «Aga Briisselis on
nii suur sein ees, et see peatab innovat-
siooni.»

Pool toidust laheb kaotsi

Tema labor oli 1998. aastal maailmas esi-
mene, kes varustas riisi kasuliku geeni-
ga, mis toodab looduslikku kahjurimiir-
ki (seegi sort ei ole veel teed pdldudele
leidnud). Uks tema viimaseid doktorante
Evelin Loit uuris muu hulgas antimik-
roobseid peptiide, mis takistaksid toidu
riknemist. «On tdsiasi, et saagi koristami-
se hetkest ldheb pool toidust kaotsi rik-
nemise tottu,» radgib Altosaar. «Kes ajab
toidu halvaks? Mikroobid. Mis tihendab,
et kui me leiaksime paremad antibiooti-
kumid, siis oleks meil paremini sdilivad
toidud.»

Ise unistab ta taimedest, mis suuda-
vad Ghust ldimmastikku siduda. Ta votab
jutuks siinteetilise bioloogia, mille puhul
pannakse kogu genoom kokku laboris ja
mis voimaldab tépselt organismi omadusi
kontrollida (loe lihemalt juunikuu Tarka-
de Klubist).

Avastamata alleedest konelevad paar
hiljutist uurimust, mille kohaselt véib
teatud seen mullas olles taimede saagi-
kust tunduvalt tosta. Niib, et siiski leidub
omajagu teid, kuidas saavutada p&lluma-

peate Euroopas silmitsi seisma rangete
piirangutega ja toote turuletoomine vétab
aastaid?

Kartuli tegemise idee tuli tegelikult Euroo-
pa kartulikasvatajatelt ja tarklisetoostuselt,
kes Utlesid: me soovime kartulit, milles
oleks vaid Ght thtipi amilopektiini, palun
tehke meile selline kartul. Sordiaretajad
proovisid, kuid tavameetoditega votab see
terve igaviku ja tulemus pole paris see.
Geenitehnoloogiaga on seda vaga lihtne
teha.

GM-toodete vastu on suur huvi, nditeks
India v&i Louna-Ameerika suurtalunike
seas, voi, nagu sel puhul, Euroopa tarkli-
setéostuse ja kartulikasvatajate seas. Kuid
Euroopas on vaga keerukas poliitiline raa-
mistik. PGhjus, miks me sellesse tehnoloo-
giasse endiselt usume, on globaalne turg.
Oleme optimistlikud, et ka Euroopa I8puks
muutub, sest meie ei ole saar.

Kuidas vastate kriitikale, et sellised
suurfirmad nagu BASF teevad vaid t66s-
tusele suunatud tooteid, mis ei aita kaasa
tegelike probleemide, nt toidujulgeolek,
lahendamisele?

Suurté6stus investeerib sinna, kust néeb
raha tagasi tulemas, kuid ma ei saa ndus-
tuda, et see on iseenesest probleem.
Probleeme tuleb lahendada mitmetest
suundadest.

janduse «siistlik intensiivistamine», nagu
koige soovitumat asjade kulgu nimetatak-
se. Ent koik asjatundjad rohutavad, et tiht
lahendust péllumajanduse murede lee-
vendamiseks pole, vaja on kasutada koiki
voimalusi.

Meil Eestis pole ilmselt péhjust toidu-
nappuse pirast muretseda. Kui maailma
rahvaarv kasvab ja kliimamuutuse tottu
muutub toidutootmine ebasoodsamaks,
siis meil on pigem vastupidi, kinnitab
Koppel: «Meil tekib voimalus kasvatada
siin toitu teistele ja selle jirele tekib ka va-
jadus. Eesti peaks nigema siin voimalust
ja arvestama maailmaga.»

LOE JA VAATA LISAKS

® Ajakirja Philosophical Transactions B
erinumber toidujulgeolekust, septem-
ber 2010: http://tinyurl.com/37h7apl

® Royal Society raport pdllumajanduse
saastvast intensiivistamisest «Reaping
the Benefits»: http:/royalsociety.org,
reapingthebenefits/

® Teadusfestivali ESOF2010 sessioon
«Feeding the world in times of global
changesy: http:/nubes.esof2010.0rg/
stored?vid=57

® Teadusfestivali ESOF2010 sessioon
«Plants for sustainable food supp-
ly»: http://nubes.esof2010.org,
stored?vid=47
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Tagasi vanade taimede juurde

Uute sortide aretamisel on maistlik minna
tagasi praeguste kultuurtaimede esiva-
nemate juurde ja otsida neist kasulikke
geene, mis on vahepeal kaduma lainud,
soovitab Euroopa Taimeteaduse Organi-
satsiooni president, Zurichi Tehnikali-
kooli biotehnoloogia professor Wilhelm
Gruissem.

Te radkisite oma ettekandes toidutoot-
mist dhvardavast tdiuslikust tormist. Mis
toimub?

Meie probleemid kuhjuvad: thelt poolt
kasvav elanikkond, teiselt poolt toiduga
varustatuse tagamine. Samal ajal mdjuta-
vad pdllumajandustootmist kliimamuutu-
sed, suurenevad tootmiskulud, kahanevad
orgaanilise vaetise varud. Koik see koondub
kokku ja méjutab seda, kuidas me toitu
toota saame.

Kas meid ootab toidupuudus?

Mitte tingimata, kuigi see vdib juhtuda.
Peamiste teraviljade varud on vaga vaike-
sed. Tavaliselt on olemas kolme kuni kuue
kuu varud, praegu on varu mone teravilja
puhul alla kuu. Kolme aasta eest oli Aust-
raalias poud, mis mojutas kogu maailmas
toodetava nisu kogust ja t6i kaasa nisupuu-
duse.

Peame liikkuma selle tagamise suunas, et
meil oleks kultuurtaimed, mis varustavad
meid ka muutuvates keskkonnatingimustes
vOi lthiajalise poua korral, suudaks vastu
panna patogeenidele ning hoida saagikust
samal tasemel voi, veel parem, seda neis

tingimustes suurendada. Need on meie ees
seisvad valjakutsed.

Kas praegused kultuurid ja sordid ei tule
tilesandega toime?

Nii see on. Praegused kultuurid on aretatud
kindlate olude jaoks, naiteks teatud kliima-
tingimusi arvestades, ja kui need tingimu-
sed muutuvad - ja praegu nad muutuvad
kiiresti -, m&jutab see praeguseid kultuure.
Peame aretama uusi kultuure, et kohaneda
muu hulgas muutuvate kliimaoludega.

Kust neid leida?

Olemasolevaid kultuure tuleb paranda-

da, et kasvatada saaki ning suurendada
vastupidavust keskkonnatingimustele ja
haigustekitajatele. Seda saab teha ka nii,

et minnakse tagasi metsikult kasvavate
taimede juurde. Saame vaadata, millised on
nende geneetilised ressursid, mida tana-
paevastel kultuuridel enam pole, sest areta-
mise kaigus laksid need geenid kas kaduma
vOi inaktiveeriti. Minnes tagasi vanade
kultuuride juurde, saame &ppida tundma
geene, mida tanapaevastesse taimedesse
tagasi tuua.

Peame vaatama ka teravilju, mis on hil-
jatud, kuna nad pole olnud nii produktiiv-
sed voi haiguskindlad. Peame neid uuesti
uurima ja vaatama, kas saame neid uuesti
tootmisse tuua.

Kui kiire meil sellega on? Kuna traditsioo-
niline sordiaretus nduab palju aega, siis
kas meil ongi muid lahendusi peale geeni-

PANTHERMEDIA/SCANUIX

tehnoloogia?

Geenitehnoloogia voi edasiarendatud
sordiaretuse meetodid, nagu molekulaarne
sordiaretus, oleks kindlasti abiks. Uue ni-
susordi aretustsiikkel on viis kuni kaheksa
aastat, kuid ndeme uusi tehnoloogiaid, mis
suudavad sama teha paari-kolme aastaga.
Geenitehnoloogiaga vétab see kauem,
sest tuleb labida regulatiivne protseduur.
Praegu votab see seitse aastat, sest tuleb
katsetega kindlaks teha, et neil uutel sor-
tidel ei ole keskkonnale kahjulikku méju ja
et neid on inimesel ohutu stitia, ning siis
tuleb kogu teave esitada ametkondadele

- nemad otsustavad. See votab palju aas-
taid, kuigi ei peaks, sest sordid on sisuliselt
vordvaarsed juba olemasolevate sortidega.
Me ei peaks seda vaga kulukat protsessi
labi tegema. Arisektor suudab seda, aga ka
avalik-Giguslik aretaja, teaduslabor, tahaks
uusi sorte teha.

Kui need uued kultuurid ja sordid valmis
saavad, kas inimesed on neid iildse valmis
ostma?

Usun, et inimesed on valmis muutuma,
kui anda neile selle jaoks Gige pohjus.
Inimesed on loomult uudishimulikud, nad
proovivad uusi kultuure ja sorte, kui nae-
vad neid poes muitigil. Kuni kestab hoiak,
et geenitehnoloogia abil toodetud toit on
ohtlik, siis loomulikult inimesed arvavad,
et ei taha seda. Aga neid on korduvalt
katsetatud. Ma ei arva, et asi oleks uldises
soovimatuses mitte proovida uut. Kui ini-
mestele seletada, milline on Ghe voi teise
kasvatusviisi keskkonnamdju ja muud as-
pektid, siis nad hakkavad seda toetama.
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Hupped ule liikide

TEKST: SEAN B. CARROLL

awaii Sea Life Parki
treenerid avastasid 15.
mail 1985 himmastuse-
ga, et 180kilose emase
laiksilm-delfiini Puna-
hele siinnitatud poeg
on tdmmu ja meenutab
osaliselt 900kilost mustdelfiini, kellega
emasloom basseini jagas. Poeg oli non-
danimetatud vaalfiin (wholphin), ristand,
kes monede tunnuste poolest oli oma va-
nemate vahepealne vorm. Niiteks oli tal
66 hammast, samas kui laiksilm-delfiinil
on 44 ja palju suuremal delfiinlasel must-
delfiinil 88 hammast.

2006. aastal lasi iiks kiitt Kanada Ark-
tikas maha karu, kel oli valge karv nagu
jadkarul, kuid selles olid pruunid laigud
ning ka pikad kiiiined ja kiiiir meenutasid
grislikaru. DNA analiiiis kinnitas, et las-
tud loom oli kahe liigi hiibriid.

Kuigi voiks arvata, et sellised veidru-
sed annavad tunnistust loomariigis aset
leidvast moraalsest allakdigust, tuleb
vilja, et ristumine eri liikide vahel pole
sugugi harukordne. Ménede bioloogide
hinnangul v6ib kuni kiimme protsenti
looma- ja kuni 25 protsenti taimeliiki-
dest teinekord mone teise liigiga ristu-
da. Téhtsam kiisimus pole mitte see, kas
sellised vahekorrad ka jérglasi toodavad,
vaid ristandite elujbulisus ja see, kas kahe
liigi kombineerumisel voib tekkida kol-
mas, eraldi liik.

Evolutsiooniline tupiktee?

Inimese ristatud hiibriidide niited on
histi teada ja suudavad vangistuses histi
toime tulla, nende seas on sebroid (sebra
ja hobuse hiibriid), beefalo (koduveise
ja pithvli ristand) ja loomulikult muulad
(eesli ja hobuse ristsugutis). Looduses
tekkivate ristandloomade puhul on aga
palju tegureid, mis nende pikaajalise edu
vastu tootavad.

Uks peamisi takistusi on see, et isegi
kui eri liikide isendid paarituvad, siis ju-
hul kui need liigid on geneetiliselt liiga
kauged voi neil on eri arv kromosoome,
on jirglane tavaliselt elujouetu voi viljatu
(nagu sebrodid v6i muulad) ja seega evo-
lutsiooniline tupiktee. Teine probleem on
see, et iga hiibriid ja&b arvukuselt ja kon-
kurentsis suuresti alla {ihele voi molemale
vanemliigile. Kuid kuna liikide ristumisel
tekivad uued geenide kombinatsioonid,
on voimalik, et moni kombinatsioon voi-




vaheliste piiride

maldab ristandil kohaneda tingimuste-
ga, milles kumbki vanem hésti hakkama
ei saaks. Loodusest on teada mitu sellist
niidet. Enam veel, DNA-analiiiis lubab
bioloogidel niiiid paremini lahti haruta-
da liikide minevikku ja avastada kunagisi
ristumisi, mis on eri organismidele - seal-
hulgas, nagu niiiid on selgunud, ka meile
endile - toonud uusi geene ja véimeid.

Tuntud taim péevalill on pakkunud
suurepiraseid niiteid ristandite koha-
nemise kohta. Loren H. Rieseberg Briti
Columbia iilikoolist ja tema kolleegid on
avastanud, et kaks levinud liiki, harilik
péevalill ja rootsuline péevalill, on kom-
bineerunud vihemalt kolm korda, luues
kolm hiibriidliiki.

Vanemateks olevad liigid 6ilmitsevad
enamasti USA kesk- ja ld4neosa osariiki-
des, kuid ristandite levila piirdub ekst-
reemsemate asualadega. Uht neist leidub
niiteks ainult Utah’ osariigi ja Arizona
pohjaosa liivadiiiinidel, teist Texase l44-

Iga hiibriid ja&b ar-
vukuselt ja konku-
rentsis suuresti alla
iihele v6i molemale
vanemliigile.

neosa ja New Mexico soolaka veega lam-
misoodes.

Liikide levila jagunemine viitab sellele,
et hiibriidid elutsevad seal, kus nende va-
nemad seda ei suuda. Téepoolest, viimase
aja vilikatsed, mis uurisid vanemliikide
suhtelist suutlikkust ristandite asualal
hakkama saada, ja vastupidi, niitasid, et
liivadiitinide hiibriidliik idanes, kasvas ja
jdi seal ellu paremini, kuid sai suhteliselt
kehvemini hakkama vanemate tavapira-
sel asualal. Samamoodi oli soolasoode liik
seal oma vanematest edukam.

Uks pievalillede jagatav 6ppetund niiib
olevat see, et hiibriidliigid véivad olla
edukad, kui suudavad héivata vanemliiki-
de omast erineva nisi. Sama néhtuse esi-

- nemist on leitud loomaristandite puhul.
m Viimasel 250 aastal on USA kirdeosa-
Lovi ja tiigri ristumisel riikidesse sisse toodud kuslapuu eri vor-
stindinud looma kutsutakse liigriks. me. 1990. aastate 16pul avastasid Bruce
d . TOPFOTO/SCANPIX McPheroni juhitud Pennsylvania State

H.i ‘ N University teadlased, et seda invasiivset
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kuslapuud vaevab kindel kirbseliik, kel-
le nad nimetasid Lonicera kirbseks. Kui
nad analiiiisisid selle DNAJ, et teha kind-
laks sugulus teiste liikidega, rabas neid
avastus, et tegu oli kahe 1dhedase liigi ris-
tandiga, iihe liigi ingliskeelses nimes mai-
nitakse mustikat, teise omas lumimarja.

Laborikatsetes leidsid teadlased, et Lo-
nicera ristandkérbes eelistas peremees-
taimena kuslapuud, mitte aga vanemate
peremeestaimi, ja et kumbki vanemliik
eelistas oma peremeestaime teise omale.
Kuslapuu sobis siiski mélemale vanema-
le. Teadlased arvavad, et kuna moélemad
vanemliigid kohtusid looduses {iksteisega
suurema tdendosusega kuslapuu peal, toi-
mis see voorliik liikidevahelise ristumise
kataliisaatorina ning tekkinud hiibriidliik
eelistab niiiid kuslapuud.

Pievalille ja kirbse niited tostatavad
kiisimuse, kas liikidevaheline ristumine
on olnud sagedasem, kui bioloogid kunagi
arvasid. Kéige provokatiivsem teadaanne
voimaliku ristumise kohta tuleneb hilju-
tisest analiiiisist, mis hélmas 60 protsen-
ti neandertallase genoomist ja kergitas
hauast kummituse, et meie esivanemad
segasid geene selle ammu lahknenud su-
gulasega.

Neandertallaste ja tinapdeva inimese
ildise geneetiliseldheduse analiitis néitab,
et meie DNA on 99,84 protsendi ulatuses
neandertallaste omaga identne. See véi-
ke erinevus viitab, et kaks liini lahknesid
teineteisest umbes 270 000 kuni 440 000
aastat tagasi. Fossiilidest saadud téendid
niitavad, et
neandertal-
laste asuala
piirdus Eu-
roopa ja Aa-
siaga, samal
ajal kui Homo
sapiens pérines
Aafrikast.

Mitmesugused toen-

did annavad aimu, et tina-
pdevased inimesed rindasid Aaf-
rikast vélja ja joudsid Lahis-Itta rohkem
kui 100 000 aasta eest ning Euroopasse
umbes 45 000 aasta eest. Molemas kohas
oleksid nad voinud kohata voi kohtasidki

e d

millalgi neandertallasi. Paleontoloogide,
arheoloogide ja paleogeneetikute jaoks
on olnud olulise tdhtsusega kiisimus, mis
kahe liigi vahel toimus. Kui veidi jamedalt
Gelda: kas me kurameerisime nendega voi
16ime nad maha? Vi dkki mélemat?

Esimesel juhul véib koigis meis olla
natuke neandertallast. Esimeste viikes-
te neandertallase DNA l6ikude analiiiis
ei andnud tdendeid hiibridiseerumise
kohta ja laialt tunnustatud seisukohaks
sai see, et ristumist ei toimunud. Nii oli
see kuni selle aastani, mil Svante Piibo
ja tema kaast6otajad Saksamaal Leipzi-
gis asuvast Max Plancki Evolutsioonilise
Antropoloogia Intituudist said uurida
mérksa suuremat tiikki neandertallase
genoomist.

Niiiid selgus, et iiks kuni neli protsenti
eurooplaste ja asiaatide (kuid mitte aaf-

-

riklaste) DNA-jérjestusest parineb Homo
sapiens’i segunemisest neandertallaste-
ga, mis arvatavasti toimus 50 000 kuni
80 000 aasta eest Lihis-Idas. On voimalik,
et moned neandertallaste geenivariandid
voimaldasid tinapéeva inimesel kohane-
da uute kliimaolude ja asualadega.
Ristandliikide avastamine ja kunagiste
hiibridiseerumiste tuvastamine sunnib
biolooge kujundama iimber pilti liikidest

kui soltumatutest iiksustest. Liikideva= ..

helised piirid ei pruugi olla déretud, iile-
tamatud kuristikud; teinekord joutakse
neist iile astudes imetlusvéiirsete tule-
musteni. &

Sean B. Carroll on Wisconsini iilikooli mo-
lekulaarbioloog ja geneetik.

© 2010 New York Times News Service

Kahe delfiiniliigi tihtest
siindinud Kekaimalu elab endiselt
Hawaii Sea Life Parkis. nyT
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voimaluste ja voitude maa

Robotex on vdistlus robotitele, mis
toimub tanavu aasta juba kiimnendat
korda. Sestap on pdhjust ka suure-
maks ning vdgevamaks juubelilritu-
seks. Vbistlus toimub nagu eelmiselgi
aastal jalgpallis, kus robotid votavad
esmakordselt kahepdevastel viistlustel
mootu "avatud” ning "pro” gruppides
viisteldes. Uritust koordineerib Tallinna
Tehnikaiilikool koostéds Tartu Ulikooli
ning Eesti Infotehnoloogia KolledZiga ja
kuldsponsorina toetab labiviimist ELFA
Elektroonika.

Kuirin Hamp

Fasi kiisida kas Bobotexi]l csmlemine néduab robotite sraldi hiblesta-
mist, dis jah nii see on. Kuna peassq igal aastal on erinesy visistus,
erineva teemaga, siis nifuab ses robotitele vute programmide poog-
rame=rirmist. Programmi lihtsastamiseks jagatakse see tihti vastarale
tegevustele olekuteks. Niiteks jalgpallitobot ks clek riib olla palli
otsimineg, teine selle |35mine. Seega & saa igal anstal tipselt sama
programmi ormenva robotiga vilistema minma ning ssda peab siiski
vastaralt vilisthisele imber hidlestama.

Tallinna Tehmikaiilikeali tehnoloogia tiagrupi jubt ning Babotex
200 robotishituse projektijubt Heiko Pikner mainib, =t tinaro aastal
osalewaid projekts ta avalikustada e saa ja ega keegl o whagi enne
wifistlust oma roboti kobta midag Gelda. Mainib ta, et eelmistel
aastatel on tekkinud kill méni ambitsoomikam projekt. Naiteks
2008 mastal juhtis Pikner ise meeskomma kaptenina Bobotesd roboti
Printer Bob ehitamist. Th dGtleb: “Robotil vitsin kasutusele esmakord-
selt videotBdtluss, omnirattaliss siisteemi ja TSR lidese seadmete
iikendamiseks PC tidpd arnatiga. Kiike ssda arendame ka s== aasta
edasi. Foboti Luminary Micoo ARM-i kontrolleril pihinevast TSH
gistesmist sai alguse ka minu (bakalaureuss), ki ka TTT robotikiu-
bi juhiatuse likme Mikk Leini (magistd) 18puatss.”

Eelpoolnimetatud [Eputiide talermsena valmis ka Fikneril Mebha-
troonika institomedi robot UEL jacks roolikontroller ning Leinil USE
osa tarkvaralise pocle edasarendus.

Piknier mainib veel, =t tema shitwbod Printer Bob roboti ebitamissst
on knostaiud ka viga pihjalik dolumentatsioon koos pievikuga, os
on samuti ka kdligi t=htnd t55de ajaline j&rjekord.

Ei1i kedagi huvitab robot Printer Bob péibjalikumalt, siis alljirgnesralt
lehekiiljelt on viimalhs s=lega [Themat tunnast teb hrpf s
robotiklubi es fprojelctid f robotey_2 008 froistkonnad (3

Sarmmt valgustab ka Roboted ingliss keelne kodulehekiily fihe jalg-
palli obot slukiilen: htpivwwwrohotmeselengiinothall_robot

Fagi tuna villja TT enda teadusprojekts ja sedo niiteks robotite val-
las, sii s esile wiliks oua bndlasd Ghe sooreid AW kodulabori robor,
Anitud robot on dldiselr mi=ldud algajateles, st nod saksd ks Bo-
botexl osaleda. Roboti arendamisel riibuti odmnos=le jo lihisusele
Robot killl ikibtes, aga tal viab ilssande lahendamine, ehk pallids
viravasse transportimine viga kenm aega.

Heiko Pinker lisab: “Vibemalt mina, kuoi selle projekti kéicvalivas-
taja, jdudsin tidemuseni, ot antud flesannet nonmaalse kinisega,
ilmavideotiGduseta labendada ei ole viimalik Samas aga usun, et
algajates robootiknhuyi tekimmiseks ja Boboted] esmessks robotiks
keidib kiill."

Lisainformatsiooni AVH robot ning dledldiselt robotite srakiunri
kohia on réimalik sada siic
hittp:ihomerohaoticlab.=u'et/projects’ soccer_rmbaot

Siinkohal toleb kindlasti ka mainida, st Robotesd] 2000 on kdigil
sooyijatel lisoks csalernisele ernevate] iG5ubadel, wiimalus ehitndo
ka ine niiGelda algelist robotit.

Seega kiik 2.-4 detsember 2010 TTD spordiboonesss vestma huvita-
wat nAdalavahsing mers lﬁtrnrfn il tnrksadn e som
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Shinya Sugita
Stindinud 20.09.1953 Jaapanis

1979 Nagoya ulikooli bakalaureuse-
kraad metsanduse alal

1981 Hiroshima Ulikooli magistri-
kraad keskkonnateaduste alal

1990 Washingtoni tlikooli dokto-
rikraad botaanika ja kvaternaari-
uuringutes

1990-1992 USA Minnesota Ulikool,
jareldoktor

1992-1997 USA Minnesota likool,
teadur

1997-1998 Rootsi Lundi tilikool, kii-
lalisteadur

1998 USA Minnesota Ulikool, teadur
1998-2001 Jaapani Ehime (likool,
dotsent

2001-2008 USA Minnesota Ulikool,
dotsent

Alates 2008 Tallinna tlikool, va-
nemteadur

Toovaldkond: paleodkoloogia, Gie-
tolmu atmosfaarse tlekande mudeli
looja.

USA Edward S. Deevey paleotko-
loogia auhinna laureaat 1991, klalis-
teadlase auhind Rootsi Loodustea-
duste néukogult 1997/1998

jAdaega

HELIN LOIK

«Sormuste Isandax lii-
kuvad metsad on midagi
enamat kui kirjanduslik
kujund. Jaapanlasest
teadlane Shinya Sugita
vaatleb seda juba enne
viimast jaaaega alanud
protsessi ning ennustab
jargmiste aastasadade
tulevikku imepisikeste
oietolmuterade abiga
just Eestis.

TEKST: SIGRID LAEV

ii pikk ajaline perspek-
tiiv lubab mehel, kelle
lipukirjaks on «Miski ei
seisa paigal», mingida
selliste sonadega nagu
metsade rinne.

«Minu peamine huvi
on teada saada, kuidas on metsade tiiiibid
ajas muutunud. Niiteks 10 000 aastat ta-
gasi oli siin viga vihe puid, kuna kliima
oli praegusega vorreldes palju kiilmem,»
mirgib Sugita. «Sellest ajast saadik on
loodus palju muutunud - erinevad puulii-
gid on hakanud eri kiirusega liikuma. Kui
kliima oli kiilmem, levisid puud pigem
itta ja Idunasse, kliima soojenedes on itha
kaugemal pohjas niha selle paiga jaoks
uusi puuliike.» Nii nditeks on Gietolmu
esinemise ja leviku jéirgi niha, et kuusk
liigub jérjest kaugemale Skandinaavia sii-
damesse.

Siiski pole niipea karta, et kuused
Eestist lahkuvad ja palmid asemele sam-
muvad. Sugita sdnul on tdenioline, et vi-
hemalt jirgmise saja aasta jooksul Eesti
looduses dramaatilisi muutusi ei toimu.
«Isegi kui loodus muutub, siis on puudel
lai taluvuspiir, aga Pohja-Soomes tuleb
juba see piir ette, millest kaugemal ni-
teks mind kasvada ei saa. Kliima sooje-
nedes nihkub see piir kaugemale p&hja,»
iitleb Sugita.

Jaapani suuruselt neljanda linna Na-
goya poisis tdrkas huvi looduse vastu
12-13aastaselt kohalikke 6koloogiaprob-
leeme nihes ja vanema Oega migedes
matkamas kiies. Juba siis koitsid teda
taimed, nende paiknemise muutused ja
kliima mojud ehk koik see, mis aastaid
hiljem sai tema kutsumuseks teaduses.

Sugita praeguses uurimisharus paleo-
6koloogias on kokku saanud poisipdlve
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MIHKEL KANGUR,
Tallinna Ulikooli Okoloogia Instituudi direktor

Sugita rikastab 6koloogiat
matemaatikaga

Sugita tulek Tallinna Ulikooli tundus esi-
algu uskumatu. Ta on multikultuurne ja
aarmiselt avatud inimene, annab koolis
vabatahtlikke kursusi, et biirokraatiat valti-
des oma teadmisi siiski edasi anda. Sugita

meelisalad - ajalugu ja organisme ning
nende elukeskkonna vahelisi suhteid
uuriv 6koloogia. Nende kahe kérval on
olulisel kohal ka matemaatika ja statisti-
ka, millega Jaapanis metsa- ja taimedko-
loogiat 6ppinud tudeng oma juhendajast
inspireerituna piiiidis 6koloogilisi nihtu-
si kirjeldada.

Sellest viis jirgmine samm program-
meerimise ja hiljem nihtuste modellee-
rimiseni. «Minu jaoks on modelleerimine
osa looduse toimimise matemaatilisest
kirjeldusest,» {itleb Sugita. Niiteks dietol-
mu levikul ja settimisel on palju erinevaid
tegureid. Vaid siis, kui mitmed olulised
aspektid on siistemaatiliselt késitletud,
saab tema sonul moista seoseid taimesti-
ku leviku ning jirvedes ja soodes ladestu-
nud dietolmu vahel.

Kust dietolm parineb?

Paleotkoloogide iiks suuremaid peavalu-
sid on seni olnud setetes esineva dietolmu
péritolu eristamine. Raske on hinnata, kas
dietolm on périt uurimispaiga ldheduses
kasvavalt taimelt v6i on moni eriti tugev
tuul selle kunagi sinna kaugustest toonud
ja seega seda taime seal paigas tegelikult
kasvanud pole. Kui see pole teada, on hin-
nangud paiga kunagise taimkatte kohta
kiisitavad.

Just sellele on Sugita lahenduse pak-
kunud o6ietolmu atmosfiirse iilekande
mudeliga. See néitab teoorias ja praktikas,
et mitmetest jirvedest ja rabadest tuvas-
tatud 6ietolmu pohjal saab selle paikset
péritolu hinnata. Kuna osade liikide, nii-
teks kase, tamme ja ménni dietolm kan-
dub edasi tuulega, saab selle regionaalset
péritolu hinnata iga uurimispaiga puhul
eraldi.

Sellest ideest 16i ta edasi teoreetili-
se raamistiku, mis voimaldab mineviku
taimkatet arvuliselt rekonstrueerida ehk
hinnata, kui palju konkreetset taime sel-
les paigas kasvas. Esmalt méératleb see
regionaalse péritoluga oGietolmu, mida
voib sarnase suurusega jirvedes ja ra-
bades pidada piisivalt esinevaks. Teine

on p&himottekindel ja ndudlik. T66 peab
olema hasti tehtud. Artikli mustand tuleb
vdahemalt 30 korda Umber kirjutada, enne
kui ta on hea. Peale tapsuse asjaajamises
meeldib talle tée valjaselgitamine vaid-
lustes.

Tema erinev teadmistepagas ja maa-
ilma tajumise oskus on hammastavad.
Vahesed suudavad nii tldistatult maailma
asju kokku panna nagu tema. Ta métleb
vaga struktuurselt ja matemaatiliselt.

Oma kogemuste pdhjal voiks Sugita
kuni pensionini kdia méoda konverentse ja
olla kaasautor paaris artiklis aastas, kuhu
teda kutsutakse, ja endiselt vaga hasti ara
elada. Aga ta tahab midagi veel, veel roh-
kem teada saada.

samm aitab kindlaks teha, milliste liikide
dietolm on just kindlale ehk kohalikule
uurimispaigale iseloomulik.

Idee on iseenesest lihtne, kuigi selle
rakendamise tehnilised detailid véivad
Sugita s6nul olla keerukad. «Usun, et
mudelid ei pea loodust jiljendama, vaid
pigem piilidma mdista peamisi tegureid
ja mehhanisme, mis voiksid selgitada hu-
vipakkuva looduse valdavaid olulisi nih-
tusi,» sonab teadlane. «Minu mudel sel-
gitab ja prognoosib, kuidas jirvedesse ja
rabadesse sadestunud dietolm peegeldab

Kaalukausi kalluta-
sid Eesti eriline ja
pikk paleotkoloogia
traditsioon ja siinsed

head s6brad.

timbritsevat taimkatet.»

Jaapanist USAsse doktorantuuri ldi-
nud mehe CV ulatub uurimisprojektide,
teadusartiklite ja ettekannete nimetuste-
galausa 18 lehekiiljeni. Ta on olnud 6ppe-
joud Jaapani, Rootsi ja USA iilikoolides.
Praeguseks to6kohaks valis Sugita mitme
pakkumise seast Tallinna iilikooli 6koloo-
gia instituudi. Eesti eriline ja pikk paleo-
6koloogia traditsioon ja siinsed head s6b-
rad kallutasid kaalukausi niipidi.

Okoloogia instituudi direktori Mihkel
Kanguri sonul ei {itle iikski instituut voi
tilikool Eestis dra voimalusest saada enda
kollektiivi méni maailma tippteadlane.
Just nemad aitavad rahvusvahelisest vor-
gustikust osa saada, teadust66 kvalitee-
ti tosta ja meie maailmapilti laiendada.
«IImselt oli meie pakkumine ahvatlev, ra-
halises méttes kindlasti mitte, aga muude
voimaluste poolest,» arutleb Kangur, «on
Eestiloodusteadustega, eriti paleoteadus-
tega tegelemiseks ideaalne riik.»

Paleockoloogilisi uuringuid saab 14bi
viia maailma nendes piirkondades, kus
toimub orgaanilise aine settimine. See
toimub jarvedes, mille puhul on omakor-
da oluline nende soojus ja stigavus. Soo-
jemas kliimas raskendab uurimist jérve
orgaanilise materjali kiirem lagunemine.
Samuti on keeruline uuringuid teostada
niiteks mégedes, kus jirved on viga sii-
gavad.

Magustoiduks on sood

Kanguri sdnul on Eesti jirvede setted
orgaanikarikkad ja jirved moodukalt sii-
gavad ning talvine jirvejdd lubab kind-
lalt pinnalt proovide votmiseks puurida.
Jéarvede erinevad suurused voimaldavad
teha uuringuid erinevas ajalis-ruumilises
skaalas. Kirsiks tordile on Eestis jirve-
de korval ka sood, koiki neid on viikesel
maa-alal palju ja nad on inimese poolt
tisna vihe mojutatud.

«Peale selle on Eesti loodusteaduslik
uuritus maailmas ilmselt iiks kdrgemaid
ehk meil on tohutult taustainfot,» méargib
Kangur. «Kui mujal maailmas on sage-
li nditeks mullastik méiratud taimkatte
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Kirsiks tordile on Eestis jarvede korval ka
sood, koiki neid on véikesel maa-alal palju
ja nad on inimese poolt vihe mdjutatud.

pohjal, siis Eesti mullad on kaardistatud
otseste mdotmiste teel. Selliseid piirkon-
di on suhteliselt vihe.»

Jérvedele keskenduvas Eesti projektis
on Sugita keskseks teemaks just mullas-
tik. Setetes leiduva dietolmu vanus voib
olla ligi 10 000 aastat ehk ulatuda kauge-
male viimasest jadajast. «Kui histi l1dheb,
voib monest settest saada 10 miljoni aas-
ta vanust infot,» titleb Sugita. «Enamasti
tootan ma siiski taimestiku rekonstruee-
rimisega 10 000 kuni 40 000 aasta vanuse
dietolmu jérgi.»

Settest info hankimiseks kasutatakse
erinevat tiilipi puure. Puuridel on to-
rukujulised puurkannud, millega ope-
reerides saadakse sete soost voi jarvest
kitte. Puursiidamike kogupikkus voib
ulatuda kiimnete meetriteni, Eesti pikim

puursiidamik on 17 m pikkune. Saadud
sete jaotatakse 1 cm3 proovideks, sellest
eraldatakse seemned, lehejésgid, dietolm,
putukate jafinused ja muu huvipakkuv.
Nii moodustub voetud proovist rida ajas
kaugele ulatuvate perioodide taimkatte
kirjeldusi.

Kui osa teadlasi seob teatud puude
kombinatsiooni konkreetses paigas leidu-
va mullastikuga, siis Sugita tahab astuda
sammu edasi ja asetada selle korvale hii-
poteesi kliima muutumisega kaasnevast
taimkatte koosluse ja leviku liikuvusest.

Kogutud info véimaldab tema sénul
parimal juhul prognoosida muutusi jirg-
mise 200 kuni 1000 aasta kohta ning see
annab looduskaitse ja metsanduse plaani-
mise jaoks hindamatut infot.

30 aastat vilisriikides elanud Sugita
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MIHKEL KANGUR

Sugita Haanjas Kuninga-
mae nélval olevas metsahdilus.

igapdevateemadeks on seega nii minevik
kui ka tulevik. Oleviku on vallutanud t66.
«Olen selles méttes lootusetu kombinat-
sioon — Jaapanist périt ja pikalt USAs ela-
nud,» selgitab teadlane naerdes, miks ta
ka nidalavahetused t66ga sisustab. «Aga
mulle see meeldib.»

Sugita jaoks on raskeimaks pihkliks
iseendast ragkimine. «Mulle meeldib ela-
da enda «absoluutskaala» jargi, mitte su-
hestada ega vorrelda end teistega,» iitleb
ta. «Ma usun individualismi - austan teisi
inimesi kui {iksikisikuid ning pean lugu
neist, kes austavad ka teisi samamoodi.»

Eestiga on multikultuurne Sugita ker-
gesti harjunud, vaid Aasia roogade jaoks
on olnud raske toiduaineid leida. Eestlas-
test tudengid on aga tema sonul jaapan-
laste kombel loengus iisna vaiksed ja ta-
gasihoidlikud. «Selles pole midagi halba,
aga oleks hea oma métteid ja arvamusi
teistele viljendada neist lugu pidades,»
titleb ta. «Ma austan Eesti teaduslikke ja
akadeemilisi traditsioone. Ja usun, et suu-
remad kogemused ja vélisriikide kultuu-
rivahetus vodiks tulevaste Eesti polvkon-
dade silmapiiri veelgi laiendada.»
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Pisikud:

mele

tervise kaitsjad

TEKST: CARL ZIMMER

oktor Alexander Kho-

rutsi voimalused olid
ammendunud.
2008. aastal vottis

Khoruts, Minnesota {ili-
kooli gastroenetroloog,
vastu patsiendj, kellel oli
bakteri Clostridium difficile pohjustatud
dge sooleinfektsioon. Naist vaevas pidev
kohulahtisus, mis sundis teda mahkmeid
kandma ja ratastoolis viibima. Khoruts
ravis naist antibiootikumidega, kuid mis-
ki ei peatanud bakterit. Patsient kuhtus,
kaotades kaheksa kuuga kaalust 27 kilo.
«Ta oli allakdigutrepil ja oleks tdenioli-
selt surnud,» meenutab Khoruts.
Khoruts otsustas, et patsient vajab siir-
damist. Kuid arst ei andnud naisele osa
kellegi teise soolestikust ega magu ega ka
iihtegi teist elundit. Selle asemel andis ta
naisele moned tema abikaasa bakteritest.
Khoruts segas natuke naise abikaasa
roojaproovist soolalahusesse ja viis sel-
le naise kairsoolde. Ajakirjas Journal of
Clinical Gastroenterology avaldatud ar-
tiklis teatavad Khoruts ja tema kolleegid,
et naise kdhulahtisus kadus iihe pievaga.
Kadus ka Clostridium difficile nakkus ega
ole senini naasnud.
Protseduuri - nimega bakterioteraapia
vOi roojatransplantatsioon — on viimas-

tel aastakiimnetel tehtud méned korrad.
Kuid Khoruts ja tema kolleegid said teha
midagi, mida teised arstid varem polnud
suutnud: nad tegid naise soolestiku bak-
terite geneetilise analiiiisi enne ja pérast
siirdamist.

Nad leidsid, et enne siirdamist oli tema
soolestiku floora masendavas seisus. «Te-
mas lihtsalt ei olnud normaalseid bakte-
reid,» iitleb Khoruts. «Teda koloniseeri-
sid kdikvoimalikud pahalased.»

Kaks nédalat pérast siirdamist analiiii-
sisid teadlased mikroobe uuesti. Abikaasa
mikroobid olid voimust vétnud. «Kogu-
kond suutis toimida ja naise tGvest ravida
loetud péevadega,» radgib uurimuse kaas-
autor Janet Jansson Lawrence Berkeley
National Laboratoryst. «Ma ei oodanud,
et asi toimib. Projekt rabas mind jalust.»

Kehaosad, millest me ei tea

Teadlased on tihti rabatud meie kehas
elavate mikroobide keerukusest, viest ja
puhtast koguarvust. «Meie kehades on
iile kiimne korra rohkem mikroobe kui
meie oma keharakke,» mérgib St. Louis’s
asuva Washingtoni {ilikooli teadlane
George Weinstock. Kuid mikrobioom,
nagu seda nimetatakse, on jiinud suu-
resti saladuslikuks. «Just nagu meil oleks
veel moned elundid ja need oleksid keha-
osad, millest me midagi ei tea.»
Weinstock kuulub rahvusvahelisse
rithma, kes piiliab neile maistatuslikele
elunditele valgust heita. Koos kol-
leegidega kataloogib ta tuhandeid
uusi mikroobiliike, kogudes
nende DNA jirjestusi. Samal
ajal korraldavad teised tead-
lased eksperimente saa-
maks teada, mida need
mikroobid 6igupoolest
teevad. Nad leiavad, et
mikrobioom  panus-
tab palju meie heasse
tervisesse. Teadlased
loodavad, et viimaks
opivad nad mikro-
bioomi kohta piisavalt
palju, et rakendada
seda voitluses haiguste
vastu.
«Just eelmisel aastal
kasvas see viikesest kiila-
vabrikust toeliselt suureks

ettevotmiseks,» iseloomustab David Rel-
man Stanfordi tilikoolist.

Mikrobioom tuli esmakordselt nihta-
vale 17. sajandi keskpaigas, kui Hollandi
ladtselihvija Antonie van Leeuwenhoek
kraapis oma hammastelt kattu, pani selle
mikroskoobi alla ja avastas, et selles uju-
vad ringi elukad. Hilisemad mikrobioloo-
gide polvkonnad jétkasid meie kehamik-
roobide uurimist, kuid nad said uurida
vaid neid, kes jiid laboratooriumis ellu.
Paljude liikide jaoks tdhendab eksiil aga
surma.

Viimastel aastatel on teadlased asunud
mikrobioomi uurima uuel moel: DNAd
kogudes. Nad kraabivad nahka v6i pose
sisekiilge ning eraldavad geneetilise ma-
terjali. DNA kogumine on kiillalt lihtne.
Selle sekveneerimine ja motestamine aga
raske, sest tithes proovis voib olla miljo-
neid DNA-fragmente sadadelt eri liiki-
delt.

Hulk t6orithmi teeb selle probleemi
siistemaatiliseks lahendamiseks koos-
t66d. Weinstock on osaline neist suuri-
mas, «Inimese mikrobioomi projektis»
(Human Microbiome Project). 150 miljo-



Teadlased loodavad, et viimaks 6pivad nad
mikrobioomi kohta piisavalt palju, et raken-
dada seda voitluses haiguste vastu.

ni dollarilise hinnasildiga ettevotmise al-
gatas 2007. aastal USA Riiklik Tervishoiu-
instituut (National Institutes of Health).
Projektimeeskond kogub proove 300 va-
batahtliku kehalt 18 eri kohast.

Et kogutud geenidest aru saada, sekve-
neerivad nad umbes 900 laboris kultivee-
ritava liigi tdielikud genoomid. Enne pro-
jekti algust olid teadlased sekveneerinud
mikrobioomist umbes 20 liiki. Maikuus
avaldasid teadlased esimese 178 genoomi
iiksikasjad. Nad avastasid 29 693 geeni,
mis ei sarnane {ihelegi seni tuntud geeni-
le. (Kogu inimese genoomis on vaid um-
bes 20 000 valke kodeerivat geeni.)

«See oli meie jaoks tisna iillatav, sest
need on organismid, mida on kaua uuri-
tud,» {itleb Karen E. Nelson J. Craig Ven-
teri Instituudist.

Uued uuringud aitavad teadlastel
moista neid rohkeid okosiisteeme, mida
meie kehad mikroobidele pakuvad. Ainu-
iiksi suus on Relmani hinnangul 500 kuni
1000 liiki. «Platood veel ei paista: mida
rohkem inimesi uurida, seda rohkem liike
leiame,» rdgib ta. Suu omakorda jagu-
neb viiksemateks 6kosiisteemideks, nagu
keel, igemed, hambad. Igal hambal ja ise-
gi iga hamba igal kiiljel on erinev liikide
kooslus.

Teadlased avastavad meie kehades 6ko-
siisteeme isegi sealt, kus neid ei arvatud
olevat. Kopse on traditsiooniliselt peetud
steriilseteks, sest mikrobioloogidel pole
kunagi dnnestunud sealt mikroobe saada.
Hiljuti asus Londoni Imperial College’i
teadlaste rithm aga selle asemel DNAd
jahtima. Tervetelt vabatahtlikelt voetud
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Dr Alexander Kho-
ruts on asunud inimesi ravima soole-
bakterite siirdamisega. NEw YORK TIMES

T

kopsuproove analiiiisides avastasid nad
128 bakteriliiki. Meie kopsude iga ruut-
sentimeeter on koduks 2000 mikroobile.
Moned mikroobid jddvad ellu vaid
kindlas kehaosas, teised on kosmopoliit-
semad. Ja iihe inimese kehast leitud liik
voib teise kehast puududa. Niiteks ini-
meste suudest leitud 500 kuni 1000 mik-
roobiliigist elab iithe inimese suus iihel
hetkel ainult umbes sada kuni kakssada.
Vaid 13 protsenti kahe inimese kiitel ole-
vatest liikidest on samad. Vaid 17 protsen-
ti liikidest, kes elavad iihe inimese vasaku
kée peal, elavad ka tema parema kie peal.

Alates siinnihetkest

See variatsioon tihendab, et inimese mik-
robioomist leitavate geenide koguhulk
peab olema kolossaalne. Euroopa ja Hii-
na teadlased kataloogisid hiljuti 124 isi-
kult kogutud roojaproovidest leitud koik
mikroobigeenid. Mirtsis avaldasid nad
3,3 miljoni geeniga nimekirja.
Variatsioonid meie mikrobioomis teki-
vad samal hetkel, kui me siinnime.
«Steriilne laps tuleb siia maailma pi-
sikuvabast keskkonnast,» seletab Maria

i
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Dominguez-Bello, Puerto Rico iilikooli
mikrobioloog. Hiljuti uuris ta koos kol-
leegidega, kuidas Venezuela linna Puerto
Ayacucho haiglas siindinud steriilsed lap-
sed koloniseeritakse. Nad votsid vastsiin-
dinute kehadelt proove loetud minuteid
pérast siindi.

Nad leidsid, et vaginaalselt siindinud
lapsi katsid ema siinnitusteedest périt
mikroobid. Kuid keisrildikega siindinud
lapsi katsid mikroobid, mida tavaliselt
leiame téiskasvanute nahalt.

«Meie eeldasime, et keisriloikelapsed
on steriilsed, kuid nad on kui magnetid,»
iitleb Dominguez-Bello.

Meid koloniseeritakse elu jooksul iga
pdev. «Meid on {imbritsemas ja meisse
tungimas mikroobide pilv,» tddeb Jeffrey
Gordon Washingtoni iilikoolist. Meis
koigis on selle tulemusena eri liigid, kuid
iildiselt tdidavad need liigid samu pdhilisi
keemilisi iilesandeid, mida vajame ellu-
jasamiseks. Uks neist iilesannetest on kee-
rukate taimemolekulide lagundamine.
«Inimese genoom kodeerib naeruvéirse
arvu ensiiiime, samal ajal kui mikroobidel

Kui lapsed ei saa normaalset mikroobide
kogust, ja4b nende immuunsiisteemi hari-

dus puudulikuks.

on ulatuslik arsenal,» {itleb Gordon.
Lisaks sellele, et nad aitavad meil see-
dida, on mikrobioom meile abiks mit-
mel muul moel. Niiteks ninas elutsevad
mikroobid toodavad antibiootikume, mis
tapavad sissehingatavaid ohtlike patogee-
ne. Meie keha ootab arenemise 16petami-
seks mikroobidelt signaale. Kui teadlased
kasvatavad hiiri, kelle kehas pole iihtegi
pisikut, ja#b hiirte soolestik kiingu.
Selleks, et mikrobioomiga koos ek-
sisteerida, peab meie immuunsiisteem
suutma taluda tuhandeid kahjutuid liike,
riilnnates samas haigusetekitajaid. Tead-
lased avastavad, et mikrobioom ise juhib
immuunsiisteemi ige tasakaalu suunas.
Immuunsiisteemi {iks viis patogeeni-
dega voitlemiseks on poletik. Liiga palju

poletikku v6ib olla kahjulik, seetdttu on
meil immuunrakud, mis toodavad pdle-
tikku vdhendavaid signaale. Hiljuti tea-
tasid Sarkis Mazmanian ja June L. Round
California Tehnoloogiainstituudist, et
mikrobioomita iiles kasvanud hiired ei
suuda toota pdletikku vihendavat mole-
kuli nimega IL-10.

Teadlased nakatasid hiiri seejérel
itheainsa soolebakteri liigiga, Bacteroi-
des fragilisega. Kui bakter hakkas hiirte
soolestikus paljunema, hakkas ta tootma
signaali, mille votsid vastu kindlad im-
muunrakud. Vastusena signaalile arenes
rakkudel IL-10 tootmise vdime.

Teadlased leiavad enamatki kui uued
seosed mikrobioomi ja meie tervise va-
hel. Nad avastavad ka, et paljude haigus-




PANTHERMEDIA/SCANPIX

Bakterid
asuvad meid koloniseerima alates
siinnihetkest. Paljugi meie edasisest
tervisest maarab see, millised mik-
roobid |66gile padsevad.

tega kaasnevad dramaatilised muutused
meie sisemistes okosiisteemides. Impe-
rial College’i toorithm, kes leidis mikroo-
be kopsust, avastas niiteks ka, et astma
all kannatavatel inimestel on teistsugune
mikroobikooslus kui tervetel inimestel.
Ulekaalulistel on samuti soolestikus tei-
sed liigid, vorreldes normaalkaalus oleva-
te inimestega.

Immuunsiisteemi puudulik haridus

Monel juhul kolivad uued mikroobid
meisse sisse lihtsalt siis, kui haigus muu-
dab maastikku. Teistel juhtudel véivad
mikroobid aga haiguse tekkele kaasa ai-
data. Moned uuringud viitavad sellele,
et keisrildikega siindinud lapsed saavad
suurema tdendosusega nahapdletikke,
mida pohjustab multiresistentne Staphy-
lococcus aureus. On voimalik, et neil puu-
dub ema siinnitusteedest périnev kaitsev
mikroobikilp.

Keisriliget on seostatud ka laste seas
sagenenud astma- ja allergiajuhtudega.
Samuti on selle pohjuseks toodud suu-
renenud antibiootikumide kasutamist

JOONIS

Mikrobioomi projekt votab inimese pealt ja seest
proove eri kohtadest, et uurida seal elutsevaid
mikroobe.

Soolestik

Kubemepiirkond

Ameerika Uhendriikides ja teistes are-
nenud riikides. Maakohtades - kus nad
saavad mullast tervisliku doosi mikroobe
- {iles kasvanud lapsed on autoimmuun-
haigustele viihem altid kui linnalapsed.

Mboni teadlane viidab, et need uurin-
gud viivad koik iihe jirelduseni: kui lap-
sed ei saa normaalset mikroobide kogust,
jadb nende immuunsiisteemi haridus
puudulikuks. Méne inimese puhul kipu-
vad harimatud immuunrakud vallanda-
ma pdletikutormi. Sissetungija tapmise
asemel teevad nad ainult omaniku kehale
kahju.

Parem arusaam mikrobioomist voib
arstidele anda uue viisi monede selliste
haigustega voitlemiseks. Juba rohkem
kui sajandi on teadlased uurinud, kuidas
patsiente kasulike bakterite abil ravida.
Kuid probiootikumidel, nagu neid teine-
kord kutsutakse, on seni olnud piiratud
edu. Probleem voib peituda meie tead-
matuses, kuidas tépselt suur osa meie ke-
hades olevatest mikroobidest meie tervist
mojutab.

ALLIKAS: ALLIKAS: NATIONAL INSTITUTES OF HEALTH

Khoruts ja tema kolleegid on l&bi vii-
nud 15 roojasiirdamist, millest 13 on pat-
siendi terveks ravinud. Niitid analiiiisivad
nad patsientide mikrobioome, et tépselt
jélile saada, millised liigid saavad Clost-
ridium difficile nakkusest jagu. Khoruts
loodab, et tahumatu siirdamise asemel
saab ta kunagi patsientidele anda mida-
gi, mida ta naljatlevalt kutsub «Jumala
probiootikumiks» - tableti, milles olevate
mikroobide voime nakkusega voidelda on
teaduslikult kontrollitud.

Weinstock siiski hoiatab, et siivitsi
arusaamine mikrobioomist on veel kau-
gel. «Oskusliku teaduse méttes oleme
eesmirgist veel kaugel,» tddeb ta. Parem
iilevaade mikrobioomist tuleb vaid siis,
kui teadlased saavad mirksa rohkemate
eksperimentide tegemiseks kasutada ge-
neetilist teavet, mida Weinstock ja tema
kolleegid praegu koguvad.

«See on lihtsalt vana kooli teadus. Sel-
lest ei saa iile ega timber,» {itleb ta.

© 2010 New York Times News Service
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Parem elu

Rubriigis anname ndu, kuidas saastlikumalt elada. Saastmise all peame silmas nii keskkonna, raha kui ka iseenda tervise séastmist. Toome
sadade soovituste hulgast valja just meie thiskonda ning kliimasse sobivad ning liikkame imber levinud «rohelisedy vaararusaamad.

Valgustus

Pimedal ajal suttivad lambid nii kodudes kui ka
meie peades — kullap on igaliks, kes veel hoog-
lampe kasutab, vahemalt korra moelnud, kas
oleks aeg need valja vahetada. Tarkade Klubi juhib
tahelepanu pohilistele ntlanssidele, mida valgus-

allikat valides teada voiks.

ELEKTRIKUTTEGA MAJAS
VALGUSELT EI SAASTA

Kui kasutad aknata vannitoas elektrilist
porandakiitet, void puht elektrikulu mot-
tes seal tuld 66péevaringselt pdlemas hoi-
da, kasutades millist lampi tahes. Kogu
lambi tekitatud valgus muutub seintesse
neeldudes nagunii soojuseks, nii et se-
dajagu vihem t66d tuleb porandakiitte-
kaablil teha. Akendega ruumis lipsab osa
valgusest siiski vélja ja muutub soojuseks
mujal. Pisut {ildistatult voib aga 6elda, et
elektrikiittega elamises ei ole kiittepe-
rioodil iildse pohjust iihtki valgustit ku-
nagi kustutada, hoolimata sellest, milline
pirn seal parajasti sees on.

VARVI SEINAD HELEDAKS

Kui kiite tuleb muust allikast ning on soov
valguse pealt energiat voi raha kokku hoi-
da, vdiks kodus seinad pigem heledaks
virvida - sealt peegeldub valgus paremi-
ni tagasi.

VAATA VALGUSTID ULE

Olulise kokkuhoiu v6ib anda ka oskuslik
valgustivalik - moodne disainlamp, mis
laealuse siravvalgeks teeb, ei pruugi laua
voi porandani kuigi palju valgust tilguta-
da. Korralik kohtvalgusti voib sama mu-
gavuse tagada oluliselt viiiksema lambiga.
Tasub ka meeles pidada, et iihe lambi
jaoks disainitud valgusti ei pruugi teise
jaoks sobida - kindlasti voib just seda pi-
dada itheks pohjuseks, miks hédglambi
asendamine mone alternatiiviga inimes-
tele nii sageli ebameeldivana tundub.

HOOGNIIDIGA RADIAATOR

Otstarbepérasust arvestades on hdoog-
lamp kohutavalt ebaefektiivne - valgu-
seks muutub vaid umbes 5% energiast,
iilejaéinu eraldub soojusena. Palava klii-
maga maades on seetdttu igati pohjen-
datud neile alternatiivi otsimine, et ja-
hutuskuludelt kokku hoida. Kiilmemates

piirkondades asi enam nii lihtne ei ole
- seal tdhendab hoodglambi kiittefunkt-
siooni kadumine seda, et puudu jaév soo-
jus tuleb ammutada teistest allikatest. Nt
Soomes tihendab see, et tuumajaamadest
parit elektri kasutamise asemel viskavad
majaomanikud pisut rohkem siitt katlas-
se ja niiliselt rohelisest motteviisist kan-
tud hédglampide keelustamine p&hjustab
hoopis kasvuhoonegaaside emissiooni
tousu.

MILLEGA ASENDADA
HOOGLAMBID?

Eestlased on siistupirnide suhtes algu-
sest peale skeptilised olnud - ja seda poh-
jusega. T6si, levinud pdhjused on enamas-
ti valed, aga leidub ka argumente, millest
kuidagi m6é6da vaadata ei saa. Suur hulk
etteheiteid sddstupirnide aadressil (kiilm
valgus, vireleb, ei talu litlitamist) on prae-
guseks alusetud, sest tootjad pakuvad
pirne, mis neist hidadest vabad. Ent ka
koige kaasaegsem luminofoorlamp sisal-
dab elavhdbedat - kemikaali, mida iisna
iiksmeelselt peetakse ddrmiselt ohtlikuks.
Keskkonnaekspert Erik Puura on tabavalt
tdhelepanu juhtinud sellele, et kui kogu
maailmas {ritatakse elavhobedat n-o
kiibelt korvaldada (termomeetrid, ham-
baplommid jne), siis sddstulampide sees
julgustatakse meid seda taas kodudesse
tassima.

KUIOSTAD, VALI HOOLEGA

Kallimad luminofoorlambid on pisut vi-
hem ohtlikud - neis kasutatakse elavho-
beda vihemlenduvaid iihendeid, ka on
elavhdbeda kogus viiksem. Monikord ra-
kendatakse erinevaid kaitsemehhanisme,
niiteks on lambis kemikaale, mis lambi
purunemisel elavhébedat seovad. Uksi-
kutel lampidel on ka fiiiisiline kaitse —
neid iimbritseb chuke kilekiht, mis hoiab
enda sees nii elavhdbeda kui ka klaasikil-
lud, kui lamp maha kukkuma peaks.

SAASTULAMP ON OHTLIK KA
ENNE JA PARAST SUNDI

Nn s#dstupirnide tegelik oht peitub aga
kodust kaugemal - pirni elutsiikli algu-
ses ja lopus. Elavhobeda tootmine, nii
kaevandamine kui ka puhastamine, on



ddrmiselt keskkonnavaenulik protsess.
Euroliidu «lambidirektiivist» 14dhtuvalt
on Hiina juba asunud taasavama eelmise
sajandi keskpaigas suletud kaevandusi,
mida peetakse viiga ohtlikeks.

On enam kui tdenioline, et kdik ko-

danikud ei ole nii kohusetundlikud, et
viivad saistupirnid ohtlike jadtmete ko-
gumispunkti, ning tavalises priigikastis
muude jaitmete vahel purunenud pirnid
seavad ohtu priigivedajate ja -sorteerijate
tervise.

LAMP KUI
ELEKTROONIKALADU

Isegi kui elavhdbedaoht koérvale jitta,
on sadstupirn ikkagi ddrmiselt ressursi-
mahukas - hédglambi elegantse minima-
lismi asemel peitub selles elektroonika-
rigastik, mille keerukust akadeemik
Peeter Saari on vorrelnud raadioaparaadi
omaga. Igakomponendi tootmiseks kulub
aga materjali ning energiat, sama kehtib
nende hilisema utiliseerimise kohta.

HALOGEENLAMBID
SAASTAVAD NATUKE

Pisut pikema té6ea ning parema valgus-
viljakusega kui tavalised volframniidiga
pirnid, aga siiski tisna elektrimaiad halo-
geenlambid on olemuselt lihtsalt tuunitud
hdoglambid. Energiasédstu voib nendega
saavutada kuni 20% ning puhtana hoitud
lamp peaks tavalisest hodglambist kaks
korda kauem vastu pidama.

TULEVIK ON TAHKISTE
PARALT

LED- ehk tahkislampides kiirgab valgust
epovaigus asetsev pooljuhtkristall. Sadra-
sed lambid tarbivad hédgpirnist kuni 10
korda viihem energiat, taluvad kiilma ja
kuuma, on pdorutuskindlad, ei lihe kuu-
maks ja elavad hodgpirni 1000 tunnist
50-100 korda kauem, teenides oma mit-
mesajakroonise hinna tisna kiirelt tagasi.
LEDid on kiill keerukamad kui hdog-
lambid, aga nn sééstupirnidega vorreldes
siiski kovasti lihtsama ehitusega ja tiiesti
ohutud.

MIDA SIIS IKKAGI KUPLISSE
KEERATA?

Eesti kliimas ei ole hodglamp sugugi halb
valik, kuniks neid veel miiiiakse. T6si, p6-
levkivielekter on ka keskkonnavaenulik,
nii et energiakulu viihendamisele tasuks
igal juhul moelda.

Kel rahaga kitsam, voiks kaaluda
halogeenlampe, kui aga mahukam alg-
investeering takistuseks pole, tasuks juba
LEDidele iile minna. Luminofoorlambid
ehk nn sdfistupirnid on valgustite evo-
lutsiooni tupiktee ja selle v6ib rahumeeli
katsetamata jétta.

ARA VALGUSEGA KOONERDA

Toast lahkudes tule kustutamine on kii-
duviirt sddstunipp, aga eluruumide liig-
set himardamist tuleks igal juhul viltida.
Lampide virvustemperatuuri erinevused
ehk nn soe ja kiilm valgus on kiill iiksnes
pseudoprobleem, ent liiga viihese valguse
seos erinevate tervisehiddadega on tea-
duslikult kinnitust leidnud.
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ui kolm esimest inimest
2. novembril 2000 kos-
mosejaama luugi avasid
ja pardale liuglesid, oli
tegemist veel {isna vii-
kese ning primitiivse
rajatisega. Kui muidu-
gi kosmosetehnoloogia kohta iildse saab
«primitiivne» 6elda ... Kiimne aasta jook-
sul on mooduleid ja vdimalusi itha lisan-
dunud ning praegu mahutab keskmisest
elumajast monevorra suurem kosmose-
jaam {iheaegselt kuus astronauti.
Algusaastail oli ISSi meeskond kol-
meliikmeline, vahetusi tehti iga 4-5 kuu
tagant. Kui Maale naasev kosmosesiistik
Columbia 2003. aasta veebruaris purunes
ja selle seitse reisijat hukkusid, vihendati
ka ISSi personali moneks ajaks vaid ka-
hele inimesele, et katkenud lendude tottu
kahanenud varusid kokku hoida.
Ootuspéraselt on elu ISSi pardal viga
tdpselt reguleeritud. NASA kodulehel
saab lugeda meeskonna péevakava koi-
gi kilmne tegutsemisaasta kohta, kus iga
iiksiku pieva tegevused on paika pandud
viieminutilise tipsusega.

Kosmosejaamas ela-
vad astronaudid pea-
vad arvestama tu-

handet pisiasja ning
nendega kohanema.

Uhtki detaili ei jieta tihelepanuta ning
seda iseloomustab histi kas voi fakt, et
kosmosejaama pardal olles on héiletatud
isegi presidendivalimistel.

Elu kosmosejaamas ei sarnane muidu-
gi luksushotelli mugavuste nautimisega,
astronaudid peavad arvestama tuhandet
pisiasja ning nendega kohanema. Uks
suuremaid viljakutseid on gravitatsioo-
nivaba maailmaga harjumine. Ohus hdl-
juvad tarbeesemed ja pingutuseta visatud
saltod on kiill koomilised vaadata, aga
pooleaastane viibimine keskkonnas, kus
pole mdisteid «all» ja «iileval» ning sei-
nast voib jirgmisel hetkel saada lagi v6i
porand, eeldab head visualiseerimis- ja
orienteerumisoskust. Kaaluta olekus hak-
kamasaamist treenitakse nii spetsiaalsete
lennukite kui ka sukeldumisbasseinide
abil.

Muide, 1979. aastal, kui venelased
kosmosejaama loomise katsetusi tegid
ja kolm kosmonauti Maale naastes huk-
kusid (pohjuseks tehniline viga, millele
jéilile saamine vottis aega), pidasid osad
pessimistid surma pohjuseks hoopis liiga
pikka kaaluta olekus viibimist.

Elukvaliteet kosmoses on paranenud
vaat et kiiremaski tempos, kui maapin-
nal uute mugavustega harjutakse. S66ki-
de valik on mitmekesisem ja tervislikum
(kuivikutele ja dehiidreeritud toidule
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ASTRONAUDID: Kiimme aastat tagasi kolisid ISSi sisse esimesed asukad: (vasa-
kult) Juri Gidzenko, William Shepherd ja Sergei Krikalev.

lisandusid konservid ja kiilmutatud juur-
viljad), ning kilekoti asemel saab end ker-
gendada peaaegu tavalises tualetis.

Toiduained on kiillmutatud v6i dehiid-
reeritud, s66miseks tuleb neile lisada
vett ning mikrolaineahjus soojendada.
Meniiii, mis koostatakse igale astronau-
dile tema energiavajadust arvestades juba
mitu kuud enne viljalendu, on pealtniha
tillatavalt rikkalik - sealt leiab muu hul-
gas kana, krevette, teed ning kohvi, puu-
vilju ja pdhkleid, liha, makarone jne.

Siistiku  stardikaalu vihendamiseks
eemaldatakse koikidest toiduainetest
nii palju vedelikku kui vihegi voimalik.
Hiljem kasutatakse aga siistiku kiituse-
elementide t66 kiigus tekkinud vett
s6ogikraami  algse  vedelikusisalduse
taastamiseks. Kosmosejaamas kiituseele-
menti pole, nii et seal kasutatakse rohkem
kuumt6odeldud toiduaineid, millele pole
vaja enam vett lisada.

Vedel sool ja pipar

Astronautide kinnitusel on 16hna- ning
maitsemeel kosmoses niirid ning enamik
toiduaineid ei erine maitse poolest papi-
tiikist. Kosmosetoitu saab kiill ka mait-
sestada, ent pipar ja sool on saadaval vaid
vedelal kujul. Seda sellepérast, et raskus-
jou puudumisel lenduks raputatav pulber
lihtsalt laiali ning see voib sattuda nii ast-
ronautide silma kui ka ventilatsioonistis-
teemi ja kallite aparaatide sisemusse.

Kosmosejaama ventilatsioonisiisteemi
sissetdbmbeava kate on kosmoseversioon
leiubiiroost — enamik kadunud esemeid
(ja kaaluta olekus kipub neid kaduma
tiksjagu, vaatamata sellele, et kaikide riie-
te taskud on takjakinnitustega) jouavad
16puks sinna vélja.

Kuna vesi on raske ning selle transport
kallis, piiiitakse seda voimalikult suurel
hulgal taaskasutada. Hingamise ning hi-
gistamisega tekkinud ohuniiskus piiii-
takse kinni ja puhastatakse. Oma panuse

annavad isegi jaama laboriloomad.

Tualetis kiiimine néeb aga vilja suu-
resti nagu kodus. Kui vilja arvata pisiasi,
et astronaudil tuleb end rihmadega poti
kiilge kinnitada. Ja et pott on nagu suur
tolmuimeja, mis alaréhu abil kdik endas-
se imeb. Ja et urineerimiseks on igal ela-
nikul isiklik adapter, mis vastava toru otsa
kinnitatakse.

Keerukas magamine

Pesemine kiib peamiselt mirgade salv-
rittide abil, et vett kokku hoida. Kdige
keerulisem on pesta juukseid, sestap
eelistatakse lithikesi soenguid.

Nagu koik muu on ka kaasa voetava
riletuse kogused piiratud: aluspesu ja
sokke saab vahetada iile pdeva, alussirk
peab vastu pidama kiimme péeva, iile-
riided veelgi kauem. Kuigi osavamad on
leiutanud meetodi, kuidas suure kilekoti
ja seebi abil kosmoses riideid pesta, rin-
dab enamik kantud kraami siiski priigi
hulka, mis kanderaketi abil jaamast mine-
ma saadetakse ning seejirel Maa atmos-
fadri sisenedes lihtsalt dra poleb.

Astronautide «66» (mille jooksul péi-
kesevalgus ning pimedus vahelduvad iga
45 minuti tagant) moéodub seina kiilge
seotud magamiskotis. Need, kes ilma pad-
jata magada ei oska, peavad sellegi pea
kiilge kinni siduma. Isegi siis on magami-
ne esialgu paras viljakutse: pidev venti-
laatorimiira, sagedane «kukkumistunne»
ning isegi Shupuudus, kui pea timber
moodustub viljahingatavast stisihappe-
gaasist mull, ei aita monusale unele just
kuigi palju kaasa. Vilja on kujunenud tra-
ditsioon, et lennujuhtimiskeskus méngib
astronautidele igal hommikul &ratuseks
mone sooviloo voi muusikapala, mille on
vilja valinud maapealsed pereliikmed.

Pievad mooduvad koikvoimalikke
eksperimente tehes ning jaama ja iseen-
da eest hoolitsedes. Kosmoses viibimine
avaldab inimorganismile mérkimisvair-

set moju. Pohjalikult on uuritud niiteks
luude horenemist kaaluta olekus. See on
ka pdhjus, miks kosmosejaam on varus-
tatud esmapilgul ehk luksusena niivate
treeningvahenditega - kompenseerimaks
muutusi luustikus ja vereringes tuleb iga
péev kaks tundi trenni teha.

Vabal ajal saavad asukad teha, mida
soovivad, aga viidetavalt eelistab enamik
neist oma joudehetked modda saata, vaa-
dates aknast paistvat Maad. Ka pildista-
mine on populaarne hobi, peaaegu 200
jaamas elanud astronauti on kamba peale
klopsinud iile 200 000 pildi Maast.

Lisaks astronautidele on ISSi kiilasta-
nud ka kosmoseturistid. Esimese maksva
kliendina tegi tiiru kosmoses Dennis Tito.
Kuuepievasele kosmosejaama kiilastuse-
le eelnes kuuekuuline véljadpe ning eks-
klusiivne reis 1dks mehele maksma umbes
20 miljonit dollarit.

Heida pilk iiles

Ulejisnud inimkond véib aga esialgu
iiksnes kadedate pilkudega fotosid vaa-
data ning piitida ette kujutada murdosagi
sellest tundest, mida kosmosejaamas ela-
mine ja selle klaaskuplist koduplaneedile
vaatamine tekitada voib. Muide, vaadata
saab ka ISSi. Euroopa kosmoseagentuuri
kodulehelt leiab kaardi ning téipse ajaka-
va, millal konkreetses paigas jaama iile-
lendu jélgida saab.



Jaama ehitamine ja
taiendamine on néudnud arvukaid t66-
tunde avakosmoses.

Mis on rahvusvaheline kosmosejaam (ISS)?

® 15 riigi Ghisprojekt, rajamaks mehitatud
satelliit, mille pardal saab |&bi viia erine-
vaid uuringuid. Algselt plaanisid Vene-
maa ning USA kumbki oma kosmosejaa-
ma, ent hiiglaslik eelarve sundis leivad
Uhte kappi panema.

® Praegu peaaegu 400 tonni kaaluv
kosmosejaam koosneb erinevatest
moodulitest, mis Uhendati omavahel
avakosmoses.

19.-21. aprillini plaaniti ISSi mehita-
mise juubelit tihistada piduliku siim-
poosioniga Berliinis. Kohale pidi tulema
esinduslik seltskond: teadlased, polii-
tikud ja astronaudid, teiste seas ka ISSi
koige esimesed elanikud Sergei Krikalev,
Juri Gidzenko ja William Shepherd. Ka
Tarkade Klubil olid lennupiletid juba os-
tetud, ent 14. aprillil alustas purskamist
kurikuulus Eyafjallajokull ning Euroopa
kohal katkenud lennuliikluse tottu olid
korraldajad sunnitud {irituse dra jitma.
Piltlikult 6eldes pidid inimesed, kes kos-
moses suuri asju korda saadavad, seekord
iihele tossavale miele alla vanduma. Kos-
mose vallutamiseks peab uurimist6o juu-
belihongulisel ISSil jatkuma veel pikki
aastakiimneid.

® |SS liigub 400 km korgusel orbiidil kiiru-

sega 28 000 km/h, 66paevas teeb ISS 16
tiiru tmber Maa.

® Jaama péikesepaneelid toodavad umbes

100 kW elektrienergiat.

® Jaamas viiakse labi erinevaid katseid

ning méddetakse kosmosekeskkonna
moju elusorganismidele, sh inimestele.

® |SSi arendamine, ehitus ning eksplua-

tatsioon eluea jooksul maksab rohkem

kui 100 miljardit eurot. Euroopa kosmo-
seagentuur on vélja arvutanud, et igale
eurooplasele |aheb ISS maksma umbes
tihe euro aastas.

Kosmosejaamas tehtavate uuringute
kaugem eesmark on valmistuda kau-
gemateks rannakuteks. Esialgu on juttu
olnud Kuust ning Marsist, aga tehnoloo-
gia arenedes voivad kone alla tulla veelgi
kaugemad paigad.

BMW autolammutus asub nuud Harkus

Kasutatud
varuosad
Harkus,
Tallnna kulje all

Paigaldus

WWW.carway.ee infocarway.ee tel +372 5143 6bd
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Geenius ja alkeemia

Sir Isaac Newton on teaduse ajaloo Uiks suure-
maid geeniusi. Ta teadis, et on geenius, ja talle ei
meeldinud oma aega raisata.

TEKST: NATALIE ANGIER

uur Inglise fiitisik ja
matemaatik kiis harva
seltskonnas  v6i reisis
kodust kaugele. Ta ei tei-
nud sporti ega méinginud
pilli, ei panustanud vis-
timingus ega kepselnud
hobuse seljas. Ta pidas luulet omamoodi
geniaalseks méttetuseks ja {iks kord elus,
kui ta ooperis kiis, pages ta sealt kolman-
da vaatuse ajal.

25. detsembril 1642 siindinud Newton
ei olnud abielus, teadaolevalt ei olnud tal
armusuhteid ja vabalt voib olla, et kui
ta 85aastaselt suri, oli tema neitsilikkus
puutumata. «Ma ei tea, et tal oleks olnud
hobisid voi vaba aja tegemisi,» raikis
tema assistent Humphrey Newton, «kuna
ta pidas tunde, mis ei kulu uurimistoole,
kaotsildinuks.»

Teine karjaar ja kirg

Ei, Newton olla polnud kerge. Ta ei tulnud
vilja mitte ainult universaalsete liikumise
ja raskusjou seadustega, sonastades vale-
mid, mida kasutatakse tinapéevalgi Mar-
sile suunduvate robotkulgurite kosmilise
teekonna planeerimisel; ta ei piirdunud
ka valguse spektriomaduste avastamise
ega integraalarvutuse leiutamisega.

Sir Isaacil oli teinegi tdiskohaga kar-
jadr, roobitine intellektuaalne kirg, mida
ta hoidis suuresti varjus, kuid mis voistles
tema piihendumisega taevamehaanika-
le ja teinekord intensiivsuse poolest ka
edestas seda. Newton oli pithendunud

alkeemik, kes veetis oma elust kolm aas-
takiimmet 66st 66sse siinge katla kohal,
otsides vige, mis muudaks iihe keemilise
elemendi teiseks.

Newtoni huvi alkeemia vastu oli {ild-
joontes teada juba ammu, kui selle salaja-
se ettevotmise ulatus ja detailid hakkavad
selguma alles niiiid, kui teadusajaloolased
tootavad jérjest 14bi ja avaldavad Newtoni
laialdasi kirjutisi alkeemiast - {ile miljoni
sdna Newtoni arhiividest, millest seni on
suuresti mooda vaadatud.

Keskaegse hulluse kiilsis

Hiljuti peetud kdnes tutvustas Blooming-
tonis asuva Indiana iilikooli teadusajaloo
ja -filosoofia professor William Newman
enda uuringuid Newtoni alkeemiliste te-
gemiste vallas ja pakkus pilguheitu selles-
se suurde miisteeriumisse, mis tinapie-
vaseid Newtoni austajaid tihti kummas-
tab. Kuidas vois mees, kes konkureerib
kiisitlustes Albert Einsteiniga «ajaloo
suurima fiilisiku» tiitlile, mees, keda
James Gleick on tabavalt nimetanud «ti-
napédevase maailma peaarhitektiks», olla
nii haaratud sellest, mis ténapdevaste-
le silmadele nidib keskaegse hullusena?
Kuidas véis {ilim teadlane saada néiliselt
ninapidi veetud totemistliku pseudotea-
duse poolt, nagu seda on alkeemia, mida
koige levinuma tdlgenduse kohaselt kir-
jeldatakse kui soovi teha pliist kulda?
Kas Newton oli hull - ehk tegi elavhdbe-
damiirgistus ta hulluks, nagu méned on
pakkunud? Oli ta ahne, kergeusklik voi

jonnakalt tode eitav?

Newmani arvates mitte iikski neist. Al-
keemikuna ei olnud Sir Isaac tema sdnul
sugugi vihem raevukas ja jireleandmatu
teadlane kui see Sir Isaac, kes kirjutas
«Principia Mathematica». Tol ajal oli pii-
savalt teoreetilisi ja empiirilisi pohjuseid,
miks votta alkeemiat tésiselt ja uskuda, et
aineid saab lahutada pohilisteks koostis-
osadeks ja need osad teisel kujul kokku
panna teisteks, oodatumateks aineteks.

Kaevurid t6id maa alt vilja vase ja ho-
beda pdimunud kimpe, mis olid taimevar-

Oli piisavalt teoree-
tilisi ja empiirilisi
pohjuseid, miks votta
alkeemiat tosiselt.

te kujuga, lastes arvata, et metallid ja mi-
neraalide sooned vohasid maa all lausa
lillelaadse innukusega. Teiste kaevan-
duste lihedal paiknevad veekogud nii-
sid olevat erakordsete omadustega. Kui
pista niiteks raudlatt ténases Slovakkias
asuvate vitriooliallikate taevassinistesse
vetesse, siis katab seda vilja tdmmates
sérav vasekiht, justnagu oleks originaali
igavaid tuhme osakesi elementaartasan-
dil uuendatud. «Isaac Newtoni jaoks oli
tdiesti moistlik alkeemiat uskuda,» iitleb
Newman. «Enamik 17. sajandi eksperi-
mentaalteadlasi uskus.»

Kuigi tolle aja alkeemikud ei oman-
danud iithe elemendi teiseks muutmise
kunsti - mis, nagu oleme niiiid teada
saanud, nduab voimsat tehnikat, nagu
osakestekiirendi vo6i tihe siidamik -,
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kaasnes nende t60ga ohtralt véartuslik-
ke kaasaandeid, teiste seas uued ravimid,
sdravamad virvid, tugevamad seebid ja
paremad napsid.

«Alkeemia oli keemia siinoniiiim,»
mérgib Newman, «ja keemia oli palju ena-
mat kui ithe aine muundamine teiseks.»

Newtoni jaoks vois alkeemia anda
midagi suuremat kui keemia. Newman
viidab, et Sir Isaaci alkeemilised uurimu-
sed aitasid tal jouda ithe fundamentaalse
labimurdeni fiiiisikas: avastuseni, et valge
valgus on virviliste kiirte summa ja et 14bi
prisma vikerkaareks lahutatud piikese-
kiirt on lditse abil taas voimalik valgeks
kiireks kokku panna.

«Ma julgen 6elda, et alkeemia oli méa-
rav Newtoni labimurdele optika vallas,»
sonab ta. «Ta ei saatnud lihtsalt paikese-
kiirt 1bi prisma - ta resiinteesis selle.»
Moelge sellest kui tehnoloogiasiirdest
keemiast fiiiisikasse, pakub Newman.

Maailm koosneb osakestest

Tolle ajastu alkeemialembuse kontsep-
tuaalne vundament oli arvamus, et aine
on hierarhiline ja osakestest koosnev —
et tillukesed, jagamatud ja poolpiisivad
osakesed koonduvad, moodustades aina
keerukamaid ja urbsemaid aineid. See
arusaam ei erinegi viga sellest reaalsu-
sest, mida on meile ndidanud 20. sajandi
molekulaarbioloogia ja kvantfiiiisika.
Teadlased arvasid, et digete lahustite
ja téiuslike reaktsioonidega peaks olema
voimalik taandada aine poéhiliste koos-
tisosadeni - korpuskliteni, nagu Newton
neid nimetas - ja siis panna korpusklid
omaks vOotma uut paigutust ja kditumist.
Newton jatemajirgijad uskusid, et on voi-
malik metalle kolvis kasvama voi tirkama
panna. Oli ju teada, et paljud keemilised
reaktsioonid tekitavad kiiluvees armsaid

Siiski olid alkeemi-
kutel omad triumfd,
kui nad leiutasid
imelisi uusi pigmen-
te, tdiustades vanu.

puukujulisi ainejiike. Lahusta lammas-
tikhappes terake hobedat ja elavhdbedat,
viska sisse titkkk metalliamalgaami ja vars-
ti ilmub klaasile &mblikuvérguline, siten-
dav «Diana puu». V6i pane soolhappesse
rauda ja keedalahus kuivaks. Siis valmista
liivast ja kaaliumkarbonaadist pulberjas
segu. Pane kaks kokku ja saad kvartsaia,
kus punakas raudkloriid kerkib ja haru-
neb, kerkib ja haruneb, justkui kiitinitaks
ta paikese poole ja puhkeks ditesse.

Lisage sellele kaevurite leitud puu- ja
juurekujulised metallisooned ja saate aru,
miks alkeemikud jireldasid, et metallid
mitte ainult ei kasva maa all, vaid ka kiip-
sevad seal. Kas polnud ju leitud 1dbipdi-
munud hobeda- ja pliimaake? Kas ei voi
plii olla poolel kiipsemise teel hobedaks?
Kindlasti peab olema viis, kuidas panna
vilja kaevatud metallijuurte kera laboris
vorsuma, meelitada nende vilju téieliku
kiipsuseni vidrikaimate metallidena -
pliist hobedaks, vaseks voi kullaks?

Nojah, ei ole. Kui metallisooned ka tei-
nekord meenutavad bioloogilisi vorme,
siiiidistagem selles Maa vedelat olekut ja
vedelike mehaanikat: iilalt vaadates néeb
ka hargnev jogi vilja puu moodi.

Siiski olid alkeemikutel omad triumfid,
kui nad leiutasid imelisi uusi pigmente,

Diana puuks kut-

sutav moodustis andis alkeemikute-

= le alust arvata, et metallid kasvavad
maa all nagu puud. wikiMEDIA

tiiustades vanu: punane pliioksiid, kolla-
ne arseensulfiid, natuke vaske ja dddikat
ja oled saanud ererohelise vaserooste.
Kunstnikele soovitati: jitke ise virvide
segamine, te saate alkeemikutelt pare-
mad. Alkeemialabor astus uute ravimite
allikana kloostriaia asemele. «Kui té-
napdeval Suurbritannias kasutada sona
chemist, eeldatakse tildiselt, et jutt kiib
apteekrist,» iitleb Newman. «See tradit-
sioon ldheb tagasi 17. sajandisse.»

Pettuste avastajad

Alkeemikutest said ka eksperdid pettuste
avastamisel. See oli iiks tuntud alkeemik,
kes tdestas, et vitriooliallikate «imelistel»
omadustel polnud midagi pistmist telise
iithe aine teiseks muutumisega. Selle ase-
mel pdhjustab vees olev vitriol ehk vask-
sulfaat allikasse kastetud raudlati pinna-
kihis olevate raua-aatomite leostumise
vette ning alles jddnud poorid tdidetakse
kiiresti vees olnud vaseaatomite poolt.

«Tol ajal oli palju Sarlatane, eriti Eu-
roopa 6ukondades,» ridkis Newman. Kui
alkeemik leiti olevat siitidi kuninga pet-
mise katses, oli karistuseks hukkamine
eriti uhkel moel. Nad riietati kassikullaga
kaetud tirpi ja poodi kullakarva lehtedega
kaetud vollasse.

Newton niitas end samavord sallima-
tuna petmise suhtes, kui ta oma elu 16pu-
aastail asus kuningliku rahapaja juhiks.

«Taoli julm,» {itleb Mark Ratner, Nort-
hwesterni {ilikooli materjalikeemik. «Ta
moistis inimesi surma katsete eest miin-
tidelt kulda maha kraapida.» Newton
vois olla Merlin, Zeus, kdigi aegade parim
teadlane. Kuid drge laske end eksitada,
hoiatab Ratner: «Ta polnud kena inime-
ne.» )

© 2010 New York Times News Service



F1-17 Renault’ taskuta

TEKST: SANDER KINGSEPP, FOTO: WIKIMEDIA

Inglased tulid 15. septembril 1916 Prant-
susmaal Flers-Courcelette’i kiila lihe-
dal lagedale uue relvaga, mis vilimuselt
oli nii veider, et talle nime leidmiseks
kulus veel tiikk aega. Prantslased olid neli
kuud varem alustanud sama tiitipi sja-
masina véljatéotamist, mis oli juba roh-
kem tidnapéeva tanki moodi.

FT-17 oli vendade Renault’de autofir-
ma esimene katsetus tankiehituse vallas,
selle projekteerimist alustati 1916. aasta
mais. Firma juhataja Louis Renault (1877
1944) arvas nagu teisedki tolleaegsed
asjatundjad, et tankid saavad olla iiksnes
viga suured voi viga viikesed. Koost66s
firmaga FCM alustati paralleelselt kahe
lahingumasina viljat6tamist, autoriks
Renault’ tolleaegne peainsener Rodolphe
Ernst-Metzmaier. Suurem variant FCM
2C (Char 2C) lahingumassiga 69 tonni (!)
valmis alles jirgmise maailmasdja algu-
seks. Tema viikevend FT-17 sai esimeseks
moodsa skeemiga tankiks, mille relvastus
paiknes 360 kraadi ulatuses pdératavas
tornis, juht oli paigutatud ette ja mootor
taha.

Isegi koos kaevikute iiletamiseks li-
satud «sabaga» oli FT-17 vihem kui viis
meetrit pikk ja kaks meetrit lai, nii et
vajaduse korral vois teda transportida
veoautoga. Kaheksakohalistest Briti tan-
kidest oli Renault rohkem kui kaks korda
viiksem ning Inglise s6durid andsid talle
mitu hiiiidnime, millest Moskiito ja Tas-
kutank olid koige viisakamad.

Suhtlemine lipukestega

FT-17 meeskonda kuulus ainult kaks lii-
get, ees istuv tankijuht ja tema taga asuv
komandor, kes kisitses torni monteeri-
tud 37 mm poolautomaatkahurit. Kurjad
keeled viitsid, et tankikomandoril pol-
nudki istumiseks kohta ja ta seisis kogu
aeg piisti. Tegelikult oli FT-17 projektis
pikemate distantside jaoks ette nihtud lai
nahkrihm, millele komandor séidu ajal
toetuda vois.

Meeskond pidses tanki kere esiosas
asuvate luukide kaudu. Viljumiseks vois
kasutada ka torni tagakiiljele lisatud pass-
teluuki. Torn ise oli algul valatud, kuid
hiljem hakati torne terasplaatidest kokku
neetima ja 16puks ilmusid iihest plaadist
koosnevad {immargused tornid. Valts-
terasest soomuse maksimaalne paksus oli
16 millimeetrit, mis Esimese maailmasdja
ajal oli juba iisna tubli niitaja.

Katsetustel selgus, et nii metsas kui ka
kiinklikul ja soisel maastikul oli Renault
koigist tolleaegsetest Inglise tankidest
parem; «sabaga» variant vois {iletada
kuni 1,8 meetri laiuseid kaevikuid. Kuna

TEHNILISED ANDMED

F'T-17 tehnilised andmed (esi-
mene mudel)

Kogumass: 68,9 t (kahuriga variant)
Pikkus (koos «sabaga»): 4,96 m

Laius: 1,73 m

Korgus: 2,14 m

Kliirens: 0,43 m

Mootor: 4 silindriga vesijahutusega ben-
siinimootor Renault 18CV (35 hj)

Kiirus (ténaval/maastikul): 20/7,8 km/h
Soéidukaugus (tanaval): 20-35 km/h
Kutusevaru: 95 |

Relvastus: 37 mm kahur Puteaux SA-18
(237 mursku) v6i 8 mm kuulipilduja
Hotchkiss ttitip 14 (4800 padrunit)
Meeskonnaliikmete arv: 2

raskuskese paiknes {isna korgel, tuli kur-
vides siiski ettevaatlik olla, sest FT-17 vdis
tdiskdigul kergesti {imber minna. Ved-
rustus oli algeline, nii monigi tankijuht
l6petas selgroovigastuse tottu oma elu-
pievad ratastoolis. Suurimaks puuduseks
oli siiski sidesiisteemi puudumine - teiste
tankidega suheldi lipukeste abil ning ko-
mandor edastas juhile kdske suuna muut-
miseks polvemiiksudega. Peatumiseks
v0i sditma hakkamiseks anti juhile vomm
kuklasse.

FT-17 sai lahinguristsed 31. mail 1918
Pariisist kirdes asuva Forét de Retzi asula

ldhedal. Hea labivusvoime tegi kaik puu-
dused tasa ning USA ekspeditsiooniarmee
hakkas esimesena sama tiiiipi kasutama.
Sbja 16puni jouti vilja lasta 2697 masinat,
millest kaotati 746. Kuni 1919. aastani ehi-
tati kokku 3694 seda tiiiipi tanki.

Louis Renault’d autasustati FT-17 loo-
mise eest Auleegioni suurristiga. Vana-
des Prantsuse kooliopikutes iilistatakse
seda masinat kui relva, mis oli kogu s6ja
voitnud. Kahekohaliste tankidega proo-
vis Prantsuse armee 6nne ka hiljem, kuid
uued variandid, nagu Hotchkiss H-35 ja
Renault R-35, ei suutnud jirgmises maa-
ilmasGjas enam Saksa tankidele konku-
rentsi pakkuda.

Pirast Esimest maailmasdda ekspor-
diti FT-17 paljudesse Euroopa, Aasia ja
Ameerika riikidesse. Teiste Prantsus-
maa liitlaste kérval sai 1920. aastal tosin
Renault’d ka Eesti.

FT-17 viimaseks kasutajaks jéi iroonili-
sel kombel hoopis Saksamaa. 1940. aastal
sai Wehrmacht trofeeks 1704 seda tiiiipi
tanki (suuremalt jaolt tornideta). Osa
neist ehitati {imber lumesahkadeks voi
dresiinideks, tornid saadeti omakorda La
Manche’i viina kaldal asuvatesse punkri-
tesse vOi Pohja-Aafrikasse. Aprillis 1945
saadeti viis viimast tanki Verdeni 1dhedal
(Alam-Saksimaa) pealetungivate inglaste
vastu, kuid nende meeskonnad métlesid
enne lahingut timber ja muutsid oma ma-
sinad lahingukdlbmatuks.
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Pappkastist saab pappkaru

Hiljutise James Dysoni
disainivoistluse finaali
paasemiseks piisas sel
korral monest papi-
tukist. Briti toostusdi-
saineri David Grahami
pappkastiprojekt
Move-it on lihtne, kuid
leidlik.

Move-it on komplekt iseliimuvaid pa-
pist valmistatud detaile, mille abil
saab tavalise, kuni 20 kilogrammi kaaluva
pappkarbi tihe hetkega pappkiruks muu-
ta. Komplekti kuulub kaks ratast, mis tu-
leb kasti alla paigutada, ning kaks erine-
vat kéepidet.

Taielikult taaskasutatav

Graham ei ole just maailmaparandaja, ta
usub, et itheks komplekti eesmirgiks on
muuta poodlemine senisest spontaan-
semaks. Enam ei vajata kokkuostetud
kraami kojutassimiseks takso ega auto
abi, arvab ta ja kinnitab, et komplekt ei
karda ei vihma ega mirga sillutist. Samas
on nii rattad, neid paigal hoidvad detailid
kui ka vollid papist ning seega téielikult
taaskasutatavad. Liimgi ei ole disaineri
hinnangul loodusele kahjulik, sest lahus-

tub vees.

Idee midagi taolist valmistada tekkis
Grahamil pérast seda, kui ta oli valmis
saanud magistrit6o teemal «Viikeste kau-
bakoguste transport Londoni ithissdidu-
kites». Selle kirjutamiseks olid omakorda
pohjuse andnud isiklikud ebamugavad
kogemused {ihistranspordis kauba veda-

misel. Grahami arvates aitaks tema papp-
kdrukomplekt, juhul kui see tootmisse
ldheks, viiga paljusid inimesi, lisaviértust
annaks komplektile aga tdsiasi, et tegu on
loodussdbraliku tootega. Millal londonla-
sed uudsete kirudega metrood ja kahe-
korruselisi busse ummistama hakkavad
ei ole veel teada.

Move-it teeb kastist kiiru
Ratastest ja sangadest koosnev komp-
lekt aitab linlastel senisest lihtsamalt
thistranspordis kaupa vedada.

Komplekt
Move-it muudab lihtsamini
transporditavaks igasuguse kuju
ja suurusega karbi. Piiranguks
vaid see, et karbi mass ei tohi
tletada 20 kg.

Rattad
Rattad, véllid ning rattaid
paigal hoidev raam on kaik
valmistatud papist ning taie-
likult taaskasutatavad.

Sangad
Igas komplektis on kaks

erinevat sanga, et erineva
kujuga kaste oleks mugav
kasutada.

ALLIKAS JA FOTOD: DAVID GRAHAM
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ALLIKAS JA ILLUSTRATSIOONID: DELPHI

Akud tais traadita

Autoelektroonikat valja tootav USA firma Delphi
Automotive asub koos traadita energia edasta-
mise tehnoloogiaid arendava firmaga WiTricity
looma laadijat, mis lubaks elektri- ja hubriid-
soidukeid vooluga varustada, ilma et selleks
tuleks auto kulge juhtmeid kinnitada.

daspidi voib selleks, et elektriauto

akud tiiis laetud saaksid, piisata ainult
pisiasjast, et omanik pargib auto spetsiaal-
sele laadijaga varustatud parkimiskohale.
Delphi hiibriidséidukitega tegeleva osa-
konna juhi Randy Sumneri sénul ei vajata
tulevikus elektriautode ega praegu pis-
tikuhiibriididena tuntavate autode laa-
dimiseks enam ei pistikuid ega kaableid.
Garaaziporandasse vdi parkimiskohale
ning autosse on traadita laadimissiisteem
juba sisse ehitatud.

Energia edastamiseks kasutatakse #ra
resonantsi ehk vonkeamplituudi jirsku
kasvu perioodilise vilisméju sageduse
kokkulangemisel siisteemi omavdnkesa-
gedusega. Sama nihtusega on tegu siis,
kui oskuslik laulja paneb klaasi oma-

sagedusega kokku langeva sa-
gedusega noote lauldes klaasi
vérisema voi neil nootidel laulmist
jitkates selle koguni purustab. Sagedus,
mille juures heli peab tekitama, sltub nii
klaasi kujust, suurusest kui ka sellest, kui
palju seal vedelikku sees on. Traadita laa-
dimiseks kasutab WiTricity véljatootatud
lahendus kaht spetsiaalset samal sagedu-
sel resoneerivat mihist.

Kaugus, milleni sel viisil nn «traadita
elektrit» edastada saab, iiletab kordades
mihiste enda suuruse. WiTricity tegev-
juhi Eric Gileri sénul suudab nende siis-
teem juba praegu igal ajahetkel edastada
3300 vatti energiat. See on tema hinnan-
gul vorreldav tulemusega, mille saavuta-
me tavapérast laadijat kasutades. Samuti

KONKURENT: Ka Nissan tegutseb
agaralt autode traadita laadimise vallas.

usub Giler, et niisugune laadimisvoima-
lus jouab kiiresti tehasest véljatulevatesse
soidukitesse ning infrastruktuuriprojek-
tidesse iile kogu maailma.

Ta arvab siiski, et veel monda aega
parast miiligile tulemist eksisteerib
traadita laadimisvéimalus koos pisti-
kust laadimisega, nii et autod saaksid
liikumiseks vajalikku energiat ka siis,
kui oma traadita laadivast parkimisko-
hast kaugel ollakse.
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Litkuv tuulik

Nii iidsetel tuuleveskitel kui ka moodsatel tuulest
elektrit ammutavatel turbiinidel on Uks suur viga
— nad seisavad uhe koha peal. Nuud uritavad
toostusdisainerid seda probleemi lahendada.

isainigrupp Pope Designs on kavan-

danud tuuleturbiinidega varustatud
veoauto, millega saaks turbiini iiles sea-
da just seal, kus elektrienergiat vajatak-
se. Tingimuseks on vaid see, et asukoht
on autoga ligipadsetav, et seal leidub
piisavalt tuult ja 19 x 13,7 meetri suurune
vaba maatiikk.

See, kui palju tdpselt suudab iiks selli-
ne auto elektrienergiat toota, ei ole selge
- vorreldes paigal seisvate turbiinidega
ilmselt mitte palju. Samas on taoline lii-
kuv tuuleelektrijaam ometi ahvatlev nii

monelegi tarbijale-investorile.

Eelkoige on see moeldud erinevate
kompressorite, puuride ja muude elekt-
ri jéul tootavate suurte seadmete to6s-
hoidmiseks.

Usutakse, et nii vdib elektri tuua
ehitusobjektidele, millel veel elektri-
varustust pole; samuti loodetakse, et
autode abil saab korraldada kontserdi-
voimenduse kas voi metsas; et mobiilsed
elektrijaamad hakkavad varustama s6-
javige ning aitama likvideerida loodus-
katastroofe. D

Akud
Ajal, mil voolu tarbimine on véike,
talletatakse energiat akudesse, mis
oma raskusega hoiavad elektritoot-
mise veoki stabiilsena. Lisavarustu-
sena voidakse kohale vedada koguni
veokihaagisesuurused akud. Kui
vajatakse rohkem energiat, kui tiks
auto pakkuda suudab, kasutatakse
mitut tuuleautot.

Auto
Kuuerattaline veoauto on varustatud tuu-
leturbiiniga. Autoga sGidetakse tuulisesse
paika tulevase voolutarbija ldheduses. SGiduk
seatakse, nii nagu kraanadki, htidrauliliste
kappade abil paika. Iga kdpp on varustatud nn
«piigigay, mis tungib 45 cm stigavusele. Auto
sbidab ise toodetud elektrienergia joul. Kui
vaja, kasutatakse lisaks elektrigeneraatorit.



A

Torn

Tuulikutorni aitavad ules tdsta htidraulika
ning torni tlemise osa klge kinnitatud
vints. 29,8 meetri korgust torni hoiavad
pustises asendis trossid. Kergest klaas-
kiuga tugevdatud plastist torn koosneb
kahest osast, mis on transpordiasendis
kokku volditud. Uks tiiviku labadest on ka
transpordiasendis torni kiiljes, tilejdanud
on transpordi ajaks eemaldatud ja need
tuleb energiat tootma hakates torni kiilge '
kinnitada. Sellega peaks disainerite arvates
toime tulema juht tksi. Et auto kabiin on/
tihekohaline, peab juht vajadusel hakkama
saama ka koigi tlejaanud toodega, mis
ette tulla vdivad. J

29,76 m
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Lammutusrobot Kaputt.R
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ALLIKAS: KAPUTTR

Robot hakkab maju lammutama

Tulevikus lammutavad
maju robotid. Kas kolab
nagu «Terminaatori»
jarjekordne osa? Tege-
likkuses saastaks lam-
mutusrobotid tuhandeid
inimtootunde, mis prae-
gu tuleb teha tolmu,
mura ja ohtude keskel.

Noored Austria disainerid tootavad
selle nimel, et nende lammutusro-
boti kontseptsioonist saaks juba lihiajal
laialt levinud toode. Tolm, miira ning
varisemisoht muudavad lammutust6od
viga ohtlikuks. On ju Eestiski viimastel
aastatel olnud mitu juhtumit, kus lammu-
tust66del osalenud on pidanud ootamatu
varingu tottu oma elu jitma. Pikaajaline
to6 lammutusel voib jéllegi kaasa tuua
raskeid haigusi, nagu vibratsioonit6be
(see on Eestis koige levinum kutsehai-
gus) ja kuulmishéiireid. Lammutusrobot
Kaputt.R, seevastu, tO6taks tiiesti au-
tonoomselt ning jitaks inimesed lam-
mutatava hoone ohtlikest piirkondadest
eemale.

Kaputti robotkdes on kaks liigendit,
mis voimaldavad kiel teha kiimneid eri-
nevaid liigutusi. Vastavalt tehtavale liigu-

tusele sétib robot paika vastukaalu, nii et
itksk6ik millist liigutust kisi ka ei teeks,
jadb robot tervikuna tasakaalu. Kaputti
viivad edasi neli elektrimootori joul t66-
tavat roomikut. Robotil aitavad {imbrit-
sevast maailmast aru saada spetsiaalne
3D-tarkvara ning sonarid.

Roboti kiilge saab kinnitada suure hul-

ga erinevaid tooriistu, niiteks ketassae
voi saha. Kasutada saab aga ka téppis-
téoriistu, nagu roboti jaoks vilja todtatud
PowerGuni - erilist seadet, mis tekitab
lammutatava seina sisse propaaniplahva-
tuse abil auke ning norgestab seina sel vii-
sil. Hiljem on nérgestatud seina lihtsam
lammutada.



Targad loevad

<M anilm ja Miénda®
OLION, 224 1k

¥lrjachus edimlcomnist -
Jeldus dkesp kauges
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Island
Valkaanid, jii jaiiksildus
Christian E. Hannig
Maailm ja Ménda®
OLION, 144 Ik

Paghuy Jutushas Pobjpmaade
armaska]atake.

Eland on saar tulest ja jakst,
Itustike, wilkmamide |a gelsritega,
kaljude |a Sdisvaie aasadega. Autor
:.-:-:I-:h.bjjukgmm.gu m;?:m.
marutudad ja vihm oovnsd sdlo
wiign maskeks, aga {kkagi ldinduh
ta 0ba emam tuclbest riisinad saa-
rassa koos sallo armastusviirsato

Loomne Ortsa

rapmatud pakoad
erineraid tlesandesid
ja pearmurdrmist, mis
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loogilist midemist ning
tldisi tead misi lapssst
eridast ja maailmast.
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Vali aasta
lemmikraamat!

Hadleta www.apollo.ee




Kaalukas pildiraamat
KUNST. KALJUJOONISTEST
KAASAEGSE KUNSTINI
Toimetaja Andrew
Graham-Dixon

612 k

549 krooni

Suur, kallis ja raske
teos, mis sobib kau-
nistama iga toekamat
raamaturiiulit. Enamik
reprosid on siiski
tillukesed, sest teose kaante vahele on
mahutatud enam kui 2500 t66d 700
kunstnikult. Igal teosel on ka lihike saate-
tekst ning andmed originaali kohta.

Esivanematele tiihtsast ajast
PUHAD JA ARGISED ASJAD
RAHVAKALENDRIS
Mall Hiieméae

345k

249 krooni

Raamat koondab Hiie-
mae kirjutisi Eesti rah-
vakalendri tahtsamate
paevade kohta. Teose
esimene 0sa, mis raa-
gib meie esivanemate
ajaarvamisest Uldiselt,
on aga kasulik lugemine ka neile, kes
Uksikute pthade kaupa kalendris jarge
ajada ei soovi.

Lapsega loodusesse, raamat
kaasas

VAIKE LOODUSVAATLEJA

Terry Jennings

128 Ik

159 krooni

Lastele méeldud
hoogne loodus&pik
tutvustab linde,
loomi, taimi ning
putukaid, pakkudes
fotode korvale pone-
vaid ning olulisi fakte.
Kuna tegemist on
télkeraamatuga, siis
ei kattu selle sisu muidugi 100% meie
metsadega. Raamatust leiab nduandeid,
kuidas looduses kaia ja seda lahemalt
tundma Gppida.

Ml Mure
Pahad paaraisad ajod
rohvalialendrs

\ ke 3
|

REISIMISE KUNST
Alain de Botton

215 k

279 krooni

~

5veitsi péritolu argifilosoof de Botton
on reisimise teemal kirjutanud va-

remgi, samuti on tema tihelepanu pil-

vinud teised igapédevaelu aspektid: kodu,
t60, sbprus, armastus. Tema teosed on
pélvinud vastakaid arvamusi: ithed kiida-
vad taevani tema omapiraseid réhuase-
tusi ja seoseid, teised nendivad, et tegeli-
kult ei iitle ta oma raamatutes mitte mi-
dagi uut, vaid kuhjab lihtsalt kokku hulga
infot, millel puudub isegi selge fookus.




Tode, nagu alati, on kusagil vahepeal
- de Bottoni kirjeldused ja teemaaren-
dused on moénikord tdesti pisut pikal-
dased ja ldbindhtavad, aga raamatut
lugedes jdib midagi siiski kiilge, nimelt
oskus ja harjumus masinlikult tehta-
vaid argielu otsuseid uue pilguga vaa-
data ning analiilisida. Ja see on miski,

STANISLAV MOSHKOV

mida enamik kirjanikke teha ei suuda.
Reisihimulistel eestlastel tasuks «Rei-
simise kunst» 14bi lugeda kiill. Vaevalt
et see kedagi reisiplaanidest loobuma
sunnib v6i sihtkohta muutma paneb, aga
lennujaamas pardale laskmist oodates on
kaasreisijaid igal juhul ponevam jilgida
kui enne.

Histiloetav lugemisdpik
NAGU ROMAAN
Daniel Pennac

167 Ik Pt P
199 krooni DGR RN
Populaarne teos
keskendub nukrale
faktile, et tdnapdeva
noortele ei meeldi
lugeda. Tegu ei ole
siiski nostalgilise
nutulaulu ega kuiva
teadusartikliga, auto-
ri tahelepanekud on vaimukad ja teravad
ning sisaldavad ohtralt vaart nippe, kui-
das lapsi raamatute juurde tagasi tuua.

Veealuste saladuste jilil
LIPPUDE LEHVIDES MERE POHJA!
Roman Matkiewicz, Vello Mass

80 lk

247 krooni
Allveearheoloog
ning laevakapten
Vello Méss on koos
kolleegidega aasta-
kiimneid vasimatult
vanu dokumente
uurinud, teaduslae-
vadega merd kiind-
nud, sukeldunud

ja laevavrakkide asukohti kaardistanud.
Teos pakub véikese levaate tehtud t66st
ja ponevamatest leidudest Eesti Mere-
muuseumi ajaloos.

Mida kivid kénelevad?
PADISE KLOOSTER. EHITUS- JA
UURIMISLUGU
Jaan Tamm

136 Ik

177 krooni
Rohkelt illustree-
ritud teos vétab
kokku aastakiim-
nete valtel tehtud
uurimis- ning kon-
serveerimistood
Padise kloostris -
praeguses tuntud
turismiatraktsioonis ning

kunagise Jurio6 tlestdusu kulmineeru-
mispaigas.




TARKADE KLUBI TEADUSKOHVIK

| TARKADE

~'KLUBI

Tarkade Kluhi teaduskohvik
«Kas toit saab otsa?»
9. novembril Tallinnas
Péllumajanduse kohal kogub pilvi taiuslik
torm. Kas ja kuidas maakera kasvavat
elanikkonda tulevikus &ra toita dnnestub,
arutavad teaduskohvikus Eesti esindaja
URO Toitlustus- ja P8llumajandusorgani-
satsioonis Ruve Sank ja Jégeva Sordiare-
tuse Instituudi direktor Mati Koppel.
Teaduskohvik ootab huvilisi teisipde-
val, 9. novembril kell 18 galeriikohvikus
aadressiga Toompuiestee 35 (roheliste
klaasidega bliroohoone Schnelli pargi
vastas). Osavott on prii. Info ja varase-
mate kohvikuUrituste salvestised leiad
meie kodulehelt www.t-klubi.ee.

| KONKURSS |

Elurikkuse joonistusvdistlus
15. novembrini internetis
Arvutijoonistuste voistlusele oodatakse
koiki elurikkust kajastavaid pilte, olgu neil
siis bakterid, loomaliigid voi abstrakt-
semad teemad nagu kliimamuutus véi
looduskaitse. Vaata teemasid, tingimusi
ja auhindu aadressilt http:/joonistaja.ee-
net.ee/konkurss/. Seal nded ka laekunud
toid ja varasemate aastate voitjaid.

| VOISTLUS |
Robotex 2010

3. ja 4. detsembril Tallinnas

Populaarne robotivdistlus toimub juba
kiimnendat korda. Peale tavapérase robo-
tite mooduvotu pakutakse kiilastajatele
ka tehnikamessi, té6tube ning erinevaid
naitusi. Vaata tapsemalt:
www.robotex.ee

Ldhnad, virvid, maitsed

11.-21. novembrini Tallinna Botaanikaaias
Naitus tutvustab |6hna-, maitse- ja
véarvitaimi ning nende kasutusalasid.
Novembri algul avati botaanikaaia uue-
nenud kasvuhooned, mis vaarivad samuti
uudistamist. 6. novembrini toimuvad
mitmed avamist tahistavad Uritused.
Vaata lisainfot www.tba.ee.

Noorte teadusvideod

17. jaanuarini internetis

Tartu Ulikool ootab vdistlusele kuni
3minutilisi populaarteaduslikke videoid
teemal «Kuidas teadus aitab mind
igapaevases elus?» ja «Minu esimene
teaduslik saavutusy. Osaleda saavad nii
koolinoored kui ka tudengid, vaata lisain-
fot www.novaator.ee/video.




% 7.novembrist National Geographicu
% kanalil
Novembris stardib National Geogra-
phicus telekanali koigi aegade kalleim
| sari, mida filmiti kolm aastat. «lgavene
réanney jutustab miljonite loomade vae-
valistest teekondadest, mis liigi sdilimise
nimel tuleb ette votta.
Sarja tegijad kulastasid 20 riiki ja labi-
sid tihtekokku 670 000 kilomeetrit, peale

Kirjandus kinos

14. mértsini Tallinnas ja Tartus
Esmaspaeviti jduavad Artise ja Cinamoni
kino ekraanidele filmid, mis on vandatud
tuntud kirjandusteoste pdhjal, mida k&-
sitletakse kooli kirjandustundides. Naha
saab Kafka, Shakespeare'i, Tammsaare jt
klassikute teoste pdhjal valminud filme.
Vaata tapsemat programmi www.kino.ee.

KAADER FILMIST

selle tuli lahendada mitmeid tehnilisi
valjakutseid. Koigest sellest saab saadet
vaadates ka aimu, sest lummavate loo-
duskaadrite ja loomade rannakuid kasit-
levate teadusuuringute kérval ndidatakse
ka sarja tegemise telgitaguseid.

Seitsmeosalise sarja teksti loeb Alec
Baldwin, meie vaatajateni jouab see ka
eestikeelsete subtiitritega. Ohtralt video-
klippe leiab aadressilt

Maailmatrumm
11.-13. novembrini Tallinnas

11. novembril saab Rock Cafes kuulata
trummimuusikat Senegalist, Indiast ja
Eestist, 66sel esineb Peeter Jogioja oma
show'ga. 13. novembril toimub aga Kumus
kontsert klassikalise |66kpillimuusikaga.
Lisainfo: www.filharmoonia.ee

Maailm saab otsa - jiille!
2012

Katastroofifilm maail-
maldpust, mis tuntud
ennustuse kohaselt
peaks saabuma 2012,
aastal. Lavastajaks
Zanri suurmeister Ro-
land Emmerich, nii et
film on igati ootuspa-
rane: ohtralt eriefekte,
kisitava vadrtusega
teadust ja palju viimase hetke paasemisi.

Vihkamisest armastuseni on
poolteist tundi
PEARAHAKUTT
Pearahakutt peab
kinni nabima kohtust
korvale hoidva naise,
kes aga juhtumisi on
tema enda eksabi-
kaasa. Ajakirjanikust
naine tdmbab aga
mdlemale kaela suu-
red sekeldused. Filmi-
elamust ei paku, aga aega aitab surnuks
|Gta kall.

Nii vana suppi ei soojendata
ELM STREETI LUUPAINAJA
Uusversioon klas-
sikalisest dudukast,
kus punt noori avas-
tab, et unes nédhtud
jubedused hakkavad
ka périselus juhtuma.
Kdik, kes molemat
filmi ndinud, kipu-
vad ootusparaselt
Uksmeelselt vaitma,
et originaal oli ikka
etem.

Hirmsad noored hirmuléksus
PHOBOS

Seitse noort jaavad
endisesse pommi-
varjendisse ehitatud
66klubisse 16ksu. Tun-
tud vene produtsendi
Fjodor Bondarchuki
film on Gles véetud
Eestis, aga sellest pa-
raku ei piisa, et kehva-
poolset linateost vaadatavaks muuta.

Kes kirjutab ajalugu?
VARIAUTOR

Endise Briti peaminist-
ri memuaaride kirjuta-
jale hakkab tunduma,
et tema eelkaija surm
ei pruukinud olla ju-
huslik. Reziss66r Ro-
man Polanski kohta on
tegu siiski kesisevoitu
tulemusega - film
kipub venima ja oota-
matu |6pp majub pingutatult.
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Sonad liksid risti
S
% Eelmise numbri ristséna dige lahendus oli «... rannajalgpalli». Raamatu «1001 leiutist, mis muutsid
= maailmay vaitis Aveliis Veskiméae Turilt.
% Selle numbri ristsdna vastuseid ootame 29. novembriks kas e-posti aadressil vastus@t-klubi.ee v6i
3 postiaadressil Tarkade Klubi, OU Presshouse, Liimi 1, Tallinn 10621. Oigesti vastajate vahel loosime
= vélja Vello Méssi ja Roman Matkiewiczi raamatu «Lippude lehvides mere pdhjal».
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Igal aastal jagatakse maailmas Ig Nobeli
preemiaid - teadussaavutustele, mis pane-
vad kdigepealt naerma ning seejcrel mét-
lema. Esitleme 2010. aasta véitjaid.

MEDITSIINIPREEMIA

Uuringule, mis tuvastas, et astmaatikute
haigusstiimptomeid saab leevendada
|dbustuspargis «Ameerika magedel»
soites.

FUOUSIKAPREEMIA

Uuringule, millest jareldus, et jaal libise-
mise oht on vaiksem, kui kanda sokke
kingade peal.

BIOLOOGIAPREEMIA

Uuringu eest, mis tuvastas, et banaani-
mopstiiburite seksuaalvahekord kestab
kauem, kui sellele eelneb ka oraalseks.

RAHUPREEMIA
Uuringule, mis tdestas, et vandumine
leevendab valu.

INSENERIPREEMIA

Seadmele, mis voimaldab kaugjuhitava
helikopteri abil koguda vaalade véljapur-
satavat vett ehk «vaalatattiy.

TRANSPORDIPREEMIA

Uuringule, mis otsis hallitusseene leviku
p&hjal kdige optimaalsemaid raudtee-
vorke.

RAHVATERVISE PREEMIA
Uuringule, mis tuvastas, et mikroobid
voivad laborist vélja paaseda teadlaste
habemete kiilge kinnitudes.

JUHTIMISPREEMIA

Uuringule, mis naitas manguteooriat
kasutades, et edukamad on need orga-
nisatsioonid, kus t66tajaid edutatakse
juhuslikult, mitte nende kompetentsist
lahtuvalt.

KEEMIAPREEMIA

Uuringule, mis ltikkas timber vana veen-
dumuse, et vesi ja dli ei segune omava-
hel.

MAJANDUSPREEMIA

Pankuritele, kes leiutasid uut ttdpi in-
vesteerimisvimaluse, mis tagas suure
kasumlikkuse ning vaikese riski kogu
majandussektorile - voi védhemalt osale
sellest.

Hambahari, mis kdigub, aga ei
kuku

Utlus, et kdik geniaalne on lihtne, peab eriti
hasti paika uudse hambaharja puhul, mis
«jonnipunni» pdhimdttel oma varrel pUsti
seisab - nii ei pea kasutaja muretsema, et
harjased mustaks |dheksid. Eriti hasti sobib
selline lahendus muidugi lastele, kes hii-
gieeni parast veel muretseda ei oska.

Liiklusmiirgid kolisid
seljakotti

Jalgrattaga liikluskeerises seigeldes on tur-
valisus alati probleemiks. Lee Myung Su di-
sainiblroo pakub leevendust seljakoti naol,
mis toimib ka liiklusmargina: Kotil olevad
LED-tuled annavad méarku, kummale poole
rattur poorata kavatseb, lisaks on kotis lii-
kumisandur, mis kaivitab jarsul pidurdami-
sel tagasditjate jaoks STOP-marguande.

Totaalne muutumine -
sojardist loodusesdbraks

25 aastat tagasi pakkus endine havituslen-
dur Jack Walters vilja, et vanu sdjalennu-
keid voiks kasutada puude istutamiseks.
Ndtd on Lockheed Martin Aerospace'i
algselt maamiinide kiilvamiseks mdeldud

seadmeid niimoodi kohendatud, et nende
abil saab tksainus lennuk istutada kuni
900 000 puud péevas. Ka lennukitest ei
tohiks puudus tulla, vaidetavalt on neid pa-
rast maamiinide keelustamist 70 erinevas
riigis roostetamas kokku 2500.

Kas halvad matted polegi nii
halvad?

Hairivate motete tdrjumine vaib olla kah-
julikum kui nende edasimdtlemine, naitab
Case Western Reserve'i meditsiinikooli
uuring. Teadlased panid kokku ajutegevust
simuleeriva arvutiprogrammi Metabolica.
Uurides neuronite tegevust ning eritatavaid
kemikaale, jdudsid teadlased jareldusele, et
motlemine kulutab marksa véhem hapnik-
ku ning energiat kui motete térjumine. Nii-
siis suurendab halbade métete térjumine
aju verevarustuse kiirust, mida omakorda
peetakse naiteks Alzheimeri tove theks
soodustajaks.

Elektrit saah internetist

Veel sel aastal peaks miutgile tulema suit-
supakisuurune seade RCA Airnegy, mis
suudab WiFi-signaali elektriks muuta ning
USB-kaabli kaudu naiteks mobiiltelefoni vi
fotoaparaati laadida. Nii saab telefoni akut
taita koikjal, kus moni internetisignaal levib.
Vdidetavalt suutis prototitip mobiiltelefoni
aku 30%-It 100%-ni laadida koigest poole-
teise tunniga. Ettevotte kaugem eesmark
on mahutada kogu tehnika koos akuga tihte
kesta, nii et telefon laeks end pidevalt, kui
on interneti levialas.
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AHHAA 4D elamuskapsel
Tallinnas saab aastaseks!

ow---Mulle meeldisid AHHAAs koik teised asjad ka, aga
kiige lahedam oli ikkagi 4D kino_.*, kirjutab Martin 8. a
AHHAA kalalisteraamatus ja tema pole sugugi ainu-

ke kes nii arvab. Vinge, age, voimas... koik need on 40
kohta kaivad omadussonad, mis raamatut lapates silma

Jaavad. Lisaks seixlusfimicele on teaduskeskuse
elamueskapslil ka tisizem sisw, mis wib
Ongkzaiohaling A0 elamuskapsel, mis Kosmasasisticul meenutav kapsel on vasiajad |shemale meid igapievas]us dmb-
alustes AHHAR filisalis Tellinnas fegewust kinutamizglamus pekicunud Tellinnas jube  ritsevatele problsemidele nagu HIV levik.
mm.-mmzmg eﬂnhﬂurmelp l@&ﬂﬂﬂﬂﬂuﬂumﬂe Fimmawllr: -!lnfl_rrl:lluma:lwelimmmmlam

pr'maemmptasam 'nuenwmml uutumemmm p{unea:ieaeitlana. suti.iu.mtnluml:m r:lllﬂﬁhl'ul:l rm‘tae
0545, Sellized 40 filmide nAitamiseks joodud  Kiifaskumizsle lumiztele magiradade)s, Samas pakub 40 [Onifilm wiimalust [3hene-
elamuskepslid on populsarsed nil Ameenka  ulmelisele reisiie maakers sisemusse v da ka kesrulistele tepmadsle (usilikult.
uurfes mMuULEsUmMIdes kui k& ming] pool noogis haaratakse nlevdistiesse. kitte koik
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