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Akadeemik Endel Lippmaa
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SAATEKS

Teoreetiliste teadmiste vajadus saab
sageli silmatorkava alahinnangu osali-
seks, ja enamikus paraku nende isi-
kute poolt, kelle teoreetiliste tead-
miste tagavarad on mitmeti héredad.

akadeemik Karl Schlossmann
Eesti Teaduste Akadeemia
avamisaktusel

22. oktoobril 1938

Eesti on liiga vaike selleks, et paris iseseisvalt
kujundada maailma v&i isegi iseenda poliitilist ja
tehnoloogilist arengut. Teadus ja tehnika on té-
napaeval globaalsed ning arenevad aina kiire-
mini, kusjuures arengumootoriks on mitte ainult
osavad rakendused, vaid eelkdige uued tead-
mised ja labimurded alusuuringutes. Iga edu-
samm sellel alal leiab alati oma rakendused iga-
paevases elus ja just seetdttu on teadmiste-
puramiidi tipp rakenduste, tehnoloogilise aren-
duse ja pusiva majandusliku edu aluseks.

Téanapaevane multimeedia, mobiilside, internet
ning kogu arvutustehnika ja automaatika ei
oleks uldse vBimalikud ilma esiotsa téiesti aru-
saamatuks, puhtteoreetiliseks vo0i elukaugeks
peetud kvantmehaanikata. Ning Kkuigi Ukski
sajand ei korda eelnevat, pusivad arengureeglid
endistena. Monedki uue sajandi dominandid on
juba kujunemas - arvestagem puhast vesini-
ku/fusioonenergeetikat, globaalset superarvu-
tust, motte ja teadvuse molekulaarbioloogiat,
pikotehnoloogiat, kvantinformaatikat ja vaakumi
fuusikat.

Et suuta uusi vdimalusi ja kujunevaid tehno-
loogilisi valjakutseid mdista ja edukalt raken-
dada, leides nende innovatiivseks arendamiseks
oma niSid, on vaja tagada selle t66 aluseks
oleva teadlaste- vdi inseneridekollektiivi parim
vdimalik tase. Seda ei saa teha paljalt fondide
rahavoogude suunamisega, vaid kdiki, eelkdige
aga tehnoloogilisi projekte ning programme,
tuleb valida ning vaartustada vaid adekvaatse-
test ja taielikult sdltumatutest rahvusvahelistest
eksperthinnangutest lahtuvalt. Just nii tehti
seda meie Eesti teaduse kimne tippkeskuse
valjavalimisel. M&nda tippkeskuse taotlejat
kulastas ja hindas isegi pool tosinat taiesti
sBltumatut ning puht-valismaist ekspertpaneeli.
Just seetbttu Uhendub nendes tippkeskustes
Eestis reaalselt olemasolev teaduslik asjatund-
likkus rahvusvaheliste arusaamadega teaduse,



tehnoloogia ja majanduse arengu suundadest
ning prioriteetidest.

Kimme tippkeskust katavad oma tddga kdik
olulise vaakumi struktuurist rahvaluuleni. Siia
vahele mahuvad Eesti strateegiliste pdhisuun-
dadena materjaliteadus ja nanotehnoloogia,
biomeditsiin ja biotehnoloogia ning kogu info-
tehnoloogia. Vaieldamatult kdrgel ja tihedat
rahvusvahelist kontakti maailma juhtivate tea-
dus- ja arendusasutuste ning firmadega vdimal-
daval tasemel on meie optika ja spektromeetria
koos kondenseeritud faaside ja osakesteflil-
sikaga, rakubioloogia ja genoomika, mitte-
lineaarne dinaamika, mehaanika ja arvutitea-
dused, kvantkeemia ja tahkistefiilisika, mole-
kulaarmeditsiin koos psthhofiisioloogiaga ning
muidugi ka Eesti dkoloogia ja folkloristika.

Arvestades kdigi kiimne tippkeskuse teadlaste
kdrget taset ja lisaks veel Ulemaailmselt tuntud
teadlastest koosnevaid no@ustavaid juhtkomi-
teesid kdigi keskuste juures, kujuneb tippkes-
kustele oluline ndustav, koordineeriv ja vahel ka
juhatav roll Eesti teaduse ja tehnoloogia ning
sellega seotud Oppetdd ja majanduse arengu-
suundade kujundamisel. Just sellel otstarbel
moodustasid Eesti teaduse tippkeskused oma
5. veebruari 2003 ndupidamisel Tartus Uhen-
duse ning loodetavasti suudab kaesolev trikis
kui kogumik teoksil olevatest tdodest anda
piisava Ulevaate Eesti teaduse mdnestki tule-
vikuvdimalusest.

Tallinnas, 16. juulil 2004
Endel Lippmaa
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Geeni- ja Keskkonnatehnoloogia Tippkeskus geleb kdrgetasemeliste molekulaar- ja rakubio-
(GKTT) omab teaduse tippkeskuse staatust ala- loogia fundamentaaluuringutega ning nende
tes 2001. a detsembrist. Tippkeskuse ndol on tehnoloogiliste rakenduste arendamisega gee-
tegemist uurimis- ja arendusasutusega, mis te- ni- ja keskkonnatehnoloogia valdkonnas.



Tippkeskus on loodud Tartu Ulikooli (TU) mole-
kulaar- ja rakubioloogia instituudi, TU tehnoloo-
giakeskuse (praegune TU tehnoloogiainstituut)
ning TU zooloogia ja hiidrobioloogia instituudi
baasil. Teadus- ja arendust6os teeb GKTT tihe-
dat koost6dd Eesti Biokeskusega, jagades osali-
selt sama hoonetekompleksi, lhendades pari-
ma inimressursi ning kallihinnalise aparatuuri
hankimise ja kasutamise.

Kiiresti areneva biotehnoloogia sektori jaoks on
vajalik valmistada ette piisavate oskuste ning
teadmistega noori spetsialiste. Selle eesmargi

BIOINFORMAATIKA

Bioinformaatika riihm alustas tippkeskuse koos-
seisus t66d 2003 aasta veebruaris.

Peamised uurimisteemad:

INIMESE GENOOMI HAPLOTUUPSE STRUKTUURI
MODELLEERIMINE

Inimese genoomi haplotiilipse struktuuri moist-
mine on eelduseks suuremahuliste aheldus-
uuringute tegemisel, samuti ka genoomi evolut-
siooni moistmisel. Teema raames tdotatakse
vdlja uusi meetodeid valimaks inimese genoo-
mist markereid, mis aitaksid uurida inimeste
vahelist erinevust. Saadud teadmiste baasil
arendatakse meetodeid aheldusuuringuteks,
mis aitavad selgitada haiguste geneetilisi poh-
jusi ja ennustada ravimite moju igal inimesel
eraldi.

DNA MIKROKIIPIDE DISAIN
DNA kiipe kasutatakse paljude suuremahuliste
genoomiuuringute  teostamisel. On  valja

tootatud ja taiustatud algoritme erinevatele
DNA kiipidele praimerite ja hibridisatsiooni-
proovide valimiseks. Kiipe on disainitud genotii-

taitmiseks on GKTT sidunud oma teadustege-
vuse tihedalt Ulidpilaste ning eelkdige kraadi-
Oppurite koolitamisega Tartu Ulikoolis.

Tippkeskusesse kuulub 10 kdrgetasemelist uuri-
misgruppi, varskeim uurimisgrupp — bioinfor-
maatika — lilitati tippkeskuse koosseisu 2003.
aastal. Uurimisgruppidelt ilmub aastas umbes
50 teadusartiklit.

Tippkeskuses tootab 67 teadlast, kraadidppu-
reid on 115. Aastatel 2001-2003 on GKTTs
kaitstud 39 magistri- ja 9 doktoritdod.

piseerimiseks (APEX), kromosoomi deletsioo-
nide avastamiseks (MAPH). Lisaks on aren-
datud meetodeid kvaliteetsete PCRi praimerite
automaatseks valimiseks ja nende automaat-
seks grupeerimiseks. Plaanis on tegeleda ka
erinevate liikide samaaegset tuvastamist voi-
maldavate DNA kiipide disainiga.

GEENIREGULATSIOONI MODELLEERIMINE
Geeniregulatsiooni uuritakse /n silico, kogudes
andmeid geenide ekspressiooni, valk-valk inter-
aktsioonide, valk-DNA interaktsioonide kohta.
Koostatud andmebaasi kasutatakse geeniregu-
latsiooni vorgustike ehitamiseks ja uurimiseks
arvuti abil. Luuakse uusi meetodeid andmete
kiireks klasterdamiseks ja mustrite avastami-
seks andmetest. Eraldi projektina on kavas
uurida mRNAde alternatiivset splaisingut ja selle
regulatsiooni.

Koosttd toimub mitme Euroopa uurimisasutu-
sega (Euroopa Bioinformaatika Instituut, San-
geri Instituut, Mincheni Tehnikallikool, Hel-
singi Ulikool, Karolinska Instituut).

Joonis 1.

Haplotiilipide mustrid inimese kro-
mosoomis 22. Ridades on naidatud eri-
nevate indiviidide DNA, tulpades mar-
kerid kromosoom 22st. Taielik and-
mestik sisaldas 60 rida ja 1204 tulpa.
Punased ja sinised tapid tahistavad eri-
nevaid alleele analldsitud markeritel.
Arvuti abil uuriti markerite ahelduse
madra erinevates kromosoomi piirkon-
dades ja erinevates populatsioonides.



PUBLIKATSIOONE

Brazma, A. et al. ArrayExpress--a public repository
for microarray gene expression data at the EBI.
Nucleic Acids Res. 31, 68-71 (2003).

Brazma, A. et al. Minimum information about a
microarray experiment (MIAME) toward standards
for microarray data. Nature Genetics 29, 365-371
(2001).

Dawson, E. et al. A first-generation linkage dis-
equilibrium map of human chromosome 22.
Nature 418, 544-548 (2002).

BIOKEEMIA

Uuritakse DNA metabolismi protsesse mudel-
objektina kasutatava pagariparmi Sacchar-
omyce cerevisiae mitokondrites, kombineerides
nii biokeemilisi kui ka spetsiifilisi S. cerevisiae
geneetilisi vahendeid.

Mitokondriaalse DNA metabolism toimub suu-
resti rakutsikli S faasist soltumatult, olles koor-
dineeritud raku kasvamise ja pooldumisega seni
tundmatu mehhanismi abil. S. cerevisiae
mitokondriaalne genoom on monomeersel kujul
ligi 80000 nukleotiidi pikkune, ent moodustab
keeruka  topoloogiaga  korgmolekulaarseid
struktuure, mille tekkes on olulised rekombi-
natiivsed protsessid. Uuritakse, kuidas sellise
DNA molekuli slintees initseeritakse, kuidas
tagatakse ligikaudu konstantne DNA hulk raku
kohta ja milliste mehhansimidega tagatakse
ulatusliku vorgustiku moodustava materjali
korrektne jagamine pungumise teel eralduvasse
tltarrakku.

On valja tootatud vahendid mitokondriaalse
DNA topoloogia analiilisiks, mis vdimaldab
saada informatsiooni erinevate geeniproduktide
funktsiooni kohta organelli genoomi stabiilses
sailitamises.

Remm, M. et al. PCR and arrayed primer
extension (APEX) for genome-wide linkage
disequilibrium (LD) and haplotype mapping. In:
Griffin, H.G., Griffin, A. (Eds.) PCR Technology:
Current Innovations, CRC Press (2003).

Remm, M., Metspalu, A. High-density geno-typing
and linkage disequilibrium in the human genome
using chromosome 22 as a model. Curr. Opin.
Chem. Biol. 6, 24-30 (2003).

Teiseks, on puhastatud rida individuaalseid val-
gulisi faktoreid, mis osalevad mitokondriaalse DNA
metabolismis.  Individuaalsete  valkude bio-
keemiline anallilis vOimaldab tdpsustada nende
rolli mitokondriaalse DNA intaktsuse alalhoiul.

PUBLIKATSIOONE

Kuusk, S., Sedman, T., Sedman, J. Yeast
mitochondrial DNA helicases: purification and
functional assays. In: Copeland W.P. (Ed.) Met-
hods in Molecular Biology 197: Mitochondrial
DNA, Humana Press, 303-316 (2002).

Lee, C. M., Sedman, J., Neupert, W., Stuart, R.
A. The DNA helicase, Hmilp, is transported into
mitochondria by a C-terminal cleavable
targeting signal. J. Biol. Chem. 274, 20937-
20942 (1999).

Sedman, T., Joers, P., Kuusk, S., Sedman, J.
Hmil helicase is required for long concatemeric
mtDNA synthesis (submitted for publication)

Sedman, T., Kuusk, S., Kivi, S., Sedman, J. A
DNA helicase required for maintenance of the
functional mitochondrial genome in the yeast
Saccharomyces cerevisiae. Mol. Cell. Biol. 20,
1816-1824 (2002).



BIOTEHNOLOOGIA

Biotehnoloogia labora-
tooriumi uurimist6o
peasuunaks on inimese
genoomi struktuur ja
organisatsioon ning
komplekshaiguste eest
vastutavad geenid.
Uurimistodd finantsee-
ritakse SF teema, ETF
grantide, EL 5.RP ja
6.RP grantide abil.

P6hiteemad

GEENIANALUUSI TEHNOLOOGIA

Arendatakse uut suuremahulist genotiipiseeri-
mise tehnoloogiat (APEX), mis lubab analiiiisida
kuni 30 000 SNP markerit Ghel indiviidil kor-
raga. Rakendusi on ka teisi, sh geenikoopia ar-
vu maaramine. Siin toimub ka uue geenikiibi
fluoresentsdetektori valjatédtamine koos part-
neritega firmadest Estla ja Asper. Rakendatak-
se uut kiibi tehnoloogiat, mis lubab siinteesida
oligonukleotiide /n situ. Selleks on muretsetud
uus geeniuurimise aparaat GeniomOne (FeBit,
Saksamaa). Esimene llesanne on APEXi teh-
noloogia rakendamine sellele tehnoloogilisele
platvormile.

INIMESE GENOOMI ANALUUS

Esialgseks eesmargiks on anallilisida haplo-
blokkide struktuuri inimese genoomis ja vorrel-
da seda erinevate Euroopa jt populatsioo-
nidega. POhiliseks eesmargiks on leida SNP
markerite valik, mida kasutada suuremahulistes
assotsiatsiooniuuringutes (sh naiteks pikaeali-
sus, tisedus, depressioon) ja farmakogenee-
tilises anliisis. Uuritakse ka moningaid uusi
inimese geene (nt HUBERT) ja pllatakse leida
neile funktsiooni.

10

Alateemad

e Proteoomika — tegeleb hingamisteede struk-
tuurse Umberehitumisega assotsieeruvate
valkude ekspressiooni uurimisega.

e Molekulaardiagnostika — uurimisteema pea-
miseks eesmargiks on valja tddtada uusi

geeniteste, mitte-invasiivseid meetodeid
prenataalseks DNA anallisiks, sh looterak-
kude isoleerimine ja anallilis ema verest.

Lisaks eeltoodule tootab biotehnoloogia uuri-
misgrupiga tidedas koost6ds Wellcome Trust'i
poolt finantseeritav uurimisriihm, mida juhib
erakorraline professor Maris Laan. Selle uuri-
misrihma teemad on seotud samuti inimese
genoomi uurimisega.

PUBLIKATSIOONE

Dawson, E., Abecasis, G. R., Bumpstead, S.,
Chen, Y., Hunt, S., Beare, D. M., Pabial, J.,
Dibling, T., Tinsley, E., Kirby, S., Carter, D.,
Papaspyridonos, M., Livingstone, S., Ganske,
R., L6hmussaar, E., Zernant, J., Tonisson, N.,
Remm, M., Mdgi, R., Puurand, T., Vilo, J., Kurg,
A., Rice, K., Deloukas, P., Mott, R., Metspalu,
A., Cardon, L. R,, Bentley, D. R., Dunham, I.
The first generation linkage disequilibrium map



of chromosome 22. Nature 418, 544-548
(2002).

Gemignani, F., Perra, C., Landi, St., Canzian, F.,
Kurg, A., Tonisson, N., Galanello, R., Cao, A.,
Metsplau, A., Romeo, G. Reliable detection of -
Thalassemia and G6PD mutations by a DNA
microarray. Clin. Chem. 48, 11, 2051-2054
(2002).

Kurg, A., Tonisson, N., Georgiou, I., Shumaker,
J., Tollett, J., Metspalu, A. Arrayed primer
extension: Solid phase four-color DNA rese-

EVOLUTSIOONILINE BIOLOOGIA

Inimkonna bioloogilise ajaloo tdé6rihm pidab
leida vastust laiale kisimusteringile, mille
keskmes on tdnase inimkonna geneetilise rik-
kuse tekke mdistmine. Uuritakse demograa-
filisi protsesse, mis kaasnesid anatoomiliselt
kaasaegse inimese valjardnnuga Aafrikast. Ge-
neetikutena uuritakse peaasjalikult “puhtas
emaliinis” pdrineva mitokondriaalse DNA ja
“puhtas isaliinis” parineva Y kromosoomi glo-
baalset varieeruvust. Analiilsitakse kOigi asus-
tatud kontinentide pdliselanike geene — alates
eestlastest ja teistest eurooplastest ning Siberi
vaikerahvastest, hindudest ja hiinlastest kuni
Sahhaara-alustest aafriklaste, Austraalia abori-
geenide ja Louna-Ameerika indiaanihGimudeni.
Geenipuude fiilogeneetilise rekonstrueerimise
ja neist andmeist tuleneva fiilogeneetilise puu
hargnemiste dateerimine (koalestsentsiaeg)
annab eksperimentaalse andmestiku, mille in-
terpretatsioon on interdistsiplinaarne — labipdi-
munud teadmistega arheoloogiast ja ajaloost
lldiselt, stohhastiliste protsesside olemusest,
topoloogiast, keeleteadusest, paleoantropoloo-
giast, paleokliimast jm. Niisugune uurimist6o
saab toimuda vaid tihedas koostéds paljude
maade teadlastega, kes esindavad kdige eri-
nevamaid distsipliine.

Rihma koosseisu kuulub 2003. aasta I0pu
seisuga seitse teadurit ja Oppejoudu, viis dok-
toranti ja seitse magistranti. Rihma baasil
omandab esimesi uurimistéokogemusi kiimme-
kond pdhidppe Ulidpilast. Uurimisriihma juures
tootab pidevalt 3—6 noorteadlast eri riikidest,
nende hulgas on tuvalasi ja prantslasi, jakuute
ja portugaallasi, horvaate ja Sveitslasi, iisrael-
lasi ja venelasi.
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quencing and mutation detection technology.
Genetic Testing 4(1), 1-7 (2000).

Remm, M., Metspalu, A. High-density geno-
typing and linkage disequilibrium in the human
genome using chromosome 22 as a model.
Curr. Opin. Chem. Biol. 6, 24-30 (2002).

Tonisson, N., Zernant, J., Kurg, A., Pavel, H.,
Slavin, G., Roomere, H., Meiel, A., Hainaut, P.,
Metspalu, A. Evaluating the arrayed primer
extension resequencing assay of TP53 tumor
suppressor gene. Proc. Natl. Acad. Sci. USA 99,
8, 5503-5508 (2002).

Joonis 2.

Globaalse mtDNA fiilogeneetilise puu selgroog.
Sfadride diameetrid on proportsionaalsed vastava
haplogrupi sagedusele ja varvid tdhistavad popu-
latsioonide gruppe jargmiselt: sinine — Aafrika; kol-
lane — Ida-Aasia ja Ameerika pdlisasukad; punane —
India ning roheline Laéne-Euraasia. Pange tdhele, et
koik valjaspool Aafrikat levinud emaliinid hargnevad
kahest harust M ja N, mis omakorda koonduvad Uhte
Aafrikas levinud haplogruppi.



PUBLIKATSIOONE Kivisild, T., Villems, R. Questioning evidence for

Kivisild, T., Rootsi, S., Metspalu, M., Mastana, recombination in human mitochondrial DNA.
S., Kaldma, K., Parik, J., Metspalu, E. et al. The Science 288, 1931 (2000).

genetic heritage of the earliest settlers persists Reidla, M., Kivisild, T., Metspalu, E., Kaldma, K.
both in Indian tribal and caste populations. Am. Tambets, K., Tolk, H., Parik, J. et al. Origin and

J. Hum. Genet. 72, 313-332 (2003). diffusion of mtDNA haplogroup X. Am. J. Hum.
Kivisild, T., Tolk, H.-V., Parik, J., Wang, Y., Genet. 73, 1178-90 (2003).
Papiha, S. S., Bandelt, H.-J., Villems, R. The Tolk, H. V., Barac, L., Pericic, M., Klaric, I.M.,

emerging limbs and twigs of the East Asian Janicijevic, B., Campbell, H., Rudan, I. et al.
mtDNA tree. Mol. Biol. Evol. 19, 1737-1751 The evidence of mtDNA haplogroup F in a Euro-
(2002). pean population and its ethnohistoric implica-

tions. Eur. J. Hum. Genet. 9, 717-23 (2001).

FUNKTSIONAALNE GENOOMIKA

Molekulaarbioloogia rakendamine on tehnoloo- sihtmarkgeenidele, mis on seotud urogenitaal-
gilise uuendusena voimaldanud lahendada pal- ja narvislisteemi arenemisega.
jusid arengubioloogia vanu kisimusi hoopis

suurema edukusega. Transkriptsioonifaktor GATA3-l on oluline osa

paljudes arenguprotsessides. Meie oleme

Uurimistéd lahtub hiire uute mutantide gene- ndidanud GATA3 uudset rolli neeru ja genitaal-
reerimisest, kasutades embriionaalsetes tlivi- trakti varases embriiogeneesis. GATA3 eks-
rakkudes kandidaatgeenide muteerimist. Pohi- presseerub Wolffi juha epiteelis ja GATA3 puu-
tahelepanu on koondunud transkriptsioonifak- dulike (GATA3”) hiirte embriiotel nimetatud
toritele, nagu GATA2 ja GATA3, ning nende juha morfogenees peatub (joonis 3).

1A GATA3 +/- 1B GATAS3 -/-

ES 5

Joonis 3.

GATA3 ekspressiooni muster hiire 9.5 pdeva vanustes embriiotes. Uuritud hiireliinis kasutati lacZ geeni (kodeerib
E. coli B-galaktosidaasi), mis on homoloogilise rekombinatsiooniga viidud GATA3 translatsiooni initsiaator-koo-
donisse. Sellega on GATA3 inaktiveeritud, kuid sama geeni ekspresseerivad rakud on lihtsalt avastatavad kasuta-
tud baktergeeni produkti iimestamisega. GATA3"*Z suhtes heterosiigoodid (1A) GATA3 */~ arenevad normaalselt,
kuid homosiigootsetel mutantidel (GATA3 7°) (1B) on Wolffi juha ekstensioon pidurdunud. Suurendus 90x.

Geenikiipide hibridiseerimiskatsetes kasutati Konstrueeritud on mutanthiired, kus ric-8 loo-
metsikut tiilipi ja GATA3”" hiireloodetest eralda- kusesse on viidud lacZ geen. Nendes loomades
tud RNAd. Hibridiseerimiskatsete tulemusena avastati Ric-8 (synembryn) esinemine kesknar-
leidsime (le 100 geeni, mis on metsikut tldpi ja vislisteemi erinevates osades embriionaalse
GATA3"" loodetes erinevalt ekspresseerunud. arengu jooksul. Oleme loonud ka Pax2+/-
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Pax8+/- topelt-heterosiigoote, kellel nii isased
kui emased on viljatud. Munandimanus areneb
ebanormaalselt ja emastel kujuneb tiinuse kai-
gus emaka ebanormaalne hipertroofia. Loo-
mad on heaks mudelobjektiks viljatuse pohju-
ste uurimisel.

Tahtsal kohal uurimisté6s on markergeenide
ekspressiooni  analliis loodud mutantides
(Dachl, Dach2, Eya 1, Sonic hedgehog, GDNF,
Ret, GFRal, Wnt4, Wntll jt). Arvatavatest
sihtmarkgeenidest on lahemalt uurimisele voe-
tud GDNFi retseptori GFRal geen.

Metoodiliselt laiendatakse uurimistédd kahes

suunas:

e On loodud uusi transgeenseid hiireliine
Cre/loxP-vahendatud mutageneesiks.

e Erinevate geenide “knock-out-id” surevad
sageli suhteliselt varases embriiogeneesis.
Selleks, et uurida nende ekspressiooni ma-
hasurumisest tingitud muutusi hilisemas
morfogeneesis, on otstarbekohane kasuta-
da PNA-dega konjukteeritud penetreeru-
vaid peptiide. See vdimaldab ka mitme
geeni Uheaegset valjaliilitamist kombinee-
rides klassikalised “knock-out-id” PNA abil
saadavate “knock-out-idega”.

GENEETIKA

MIKROORGANISMIDE GEENREGULATSIOON NING
GENEETILISE MITMEKESISUSE KUJUNEMISE MOLE-
KULAARSED MEHHANISMID MUUTUVATES KESK-
KONNATINGIMUSTES (uurimisteema juht prof Ain
Heinaru)

Eesmargiks on uurida geneetiliselt iseloomus-
tatud bakterite modju orgaaniliste saasteainete
biodegradatsioonile looduslikus keskkonnas.
viidi 1abi labori- ja valikatsed, et selgitada fito-
remediatsiooni ja bioaugmentatsiooni kasuta-
misvdimalusi orgaaniliste saasteainete biodeg-
radatsiooni vdimendamiseks poolkoksis. Bio-
augmentatsioonikatses kasutati kolme bakte-
ritiive, mis on isoleeritud saastunud jogedest.
Mikroobikoosluste struktuuri ja mitmekesisuse
ning funktsionaalsete geenide uurimiseks kasu-
tati erinevaid molekulaarseid meetodeid. Uuri-
mistdo tulemusena maarati domineerivad bak-
teriliigid poolkoksis ja leiti, et poolkoksi mikroo-
bikooslust iseloomustab vaike mitmekesisus.
Poolkoksi taimestamine suurendas poolkoksi
mikroobikoosluse arvukust ja mitmekesisust.
Taimestiku toimel toimusid muutused mikroobi-
koosluse funktsionaalsete geenide struktuuris,
mis valjendus suurema aktiivsusega fenoolhiid-
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roksiilaaside domineerimises taimedega pool-
koksis. Bioaugmentatsioon suurendas biodegra-
datsiooni aktiivsust kuni 50% vorreldes tdot-
lemata pinnasega. Lisaks poolkoksile uurisime
veel poolkoksi ladestusalalt parineva leovee
poolt saastatud setete mikroobikooslusi. Eestist
isoleeritud bakterist Achromobacter xylosoxi-
dans subsp. denitrificans EST4002 on leitud
plasmiid pEST4011, mis kodeerib geene 2,4-
diklorofenoksiiatsetaadi lagundamiseks. Prae-
guseks on kindlaks maaratud selle 76623 alus-
paari suuruse plasmiidi tdielik nukleotiidjarjes-
tus.

PSEUDOMONAADIDE FUSIOLOOGILINE JA GENEE-
TILINE ADAPTEERUMINE UUTE KESKKONNATINGI-
MUSTEGA (uurimisteema juht dotsent Maia Kivisaar)
Looduslikus keskkonnas tuleb mikroobidel pi-
devalt kohaneda erinevate stressitingimustega.
Bakterite adapteerumine muutunud keskkonna-
tingimustega voib olla kas fiisioloogiline, mis on
lihajaline strateegia, vOi geneetiline, mis on
aluseks mikroobipopulatsiooni divergeerumisele
ja uute, enimkohastunud variantide levikule.
Viimastel aastatel on elavalt diskuteeritud selle



lle, kas evolutsiooni kaigus voiksid olla vélja
kujunenud mehhanismid, mis vdimaldavad
stressis olevates rakkudes tdsta mutatsiooni-
sagedust.

Uuritakse mutatsioonide tekkemehhanismide
molekulaarseid aluseid perekond Pseudomonas
bakterites, kontsentreerudes eeskatt neile prot-
sessidele, mis vdimaldavad bakteripopulatsiooni
geneetilist kohastumist stressitingimustes. Tu-
lemused tOendavad, et stressi poolt indutsee-
ritud transpositsioon vOib olla geneetiliselt
programmeeritud strateegia, mis kiirendab mik-
roobipopulatsiooni geneetilist adapteerumist
ebasoodsates keskkonnatingimustes. Leiti, et
Tn3 perekonda kuuluva transposooni Tn4652
(parit TOL plasmiidist pWWO0) transponeeru-
mine aktiveerub P. putida statsionaarse faasi
rakkudes, olles reguleeritud DNA-d painutava
valgu IHF ja statsionaarse faasi sigma faktori
RpoS poolt. Lisaks neile valkudele on Tn4652
transponeerumine reguleeritud veel mingite
seni teadmata signaalide kaudu, mida vahen-
dab kahekomponendiline signaalililekande sts-
teem ColRS. Edasiste uuringute kaigus pua-
takse tapsemalt defineerida stressi poolt indut-
seeritud regulatoorset vorgustikku, mis mdju-
tab transposooni Tn4652 transpositsiooni P.
putida rakkudes.

Uurimisriihma poolt hiljuti avaldatud andmed
viitavad erinevustele mutatsioonide tekkemeh-
hanismides, kui vOrrelda liihiajaliselt ja pikemalt
nalginud bakteripopulatsioone: erineval ajal ra-
kupopulatsiooni ilmunud mutantidel ilmnes eri-
nevus mutatsioonispektris. Punktmutatsioonide
teket nalgivas bakteripopulatsioonis vdivad sti-
muleerida DNA replikatsiooni tapsuse ja DNA
reparatsiooniradade  aktiivsuse vahenemine.
Uurimistulemused naitasid, et erinevalt teistest
mutatsioonidest (asendusmutatsioonid, 2-nuk-
leotiidsed deletsioonid) tdusis 1-nukleotiidsete
deletsioonide tekkesagedus pikaajaliselt nalgi-
nud P. putida rakupopulatsioonides ligikaudu 10
korda, ja seda vigaderohke DNA poliime-raasi
pol IV arvelt. Praegu on kasil uuringud, mille
kdigus plitakse valja selgitada teiste DNA
polimeraaside osalust stressi poolt indutsee-
ritud mutageneesil Pseudomonas bakterites.
Kavatsetakse uurida ka pohiliste DNA reparat-
siooniradade (MMR, GO, NER) efektiivsust
Pseudomonas'e stressis olevates rakkudes.

Lisaks eeltoodule uuritakse bakterite flisioloo-
gilist adapteerumist erinevate kasvutingimus-
tega. Uurime molekulaarseid mehhanisme, mis
kontrollivad fenooli ja bensoaadi lagundamist
madravate geenide transkriptsiooni bakteris 2.
putida. katsetulemused naitavad, et fenooli
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degradatsiooniraja ekspressioon on tugevalt
mojutatud bakterite kasvukeskkonnast: fenooli
katabolismiraja geenide transkriptsioon repres-
seeritakse toitainete poolest rikkas kasvukesk-
konnas ja indutseeritakse kiiresti, kui bakterid
on stressis. Edaspidiste uuringute kadigus kavat-
setakse valja segitada, kuidas rakkude meta-
boolne seisund vdiks mdjutada nende ensiii-
mide aktiivsust, millest soltub fenooli katabo-
lismil osalevate operonide induktori rakusisene
hulk, ja kuidas on reguleeritud fenoolsete then-
dite transport rakku.

UUTE BIOTEHNOLOOGILISELT PERSPEKTIIVSETE
PROMOOTORITE NING GLUKOOSI REPRESSIOONI
UURIMINE METULOTROOFSETEL PARMIDEL (uuri-
misteema juht dotsent Tiina Alamae)

Metilotroofseid parme Hansenula polymorpha,
Pichia pastoris ja Candida boidinii on kasutatud
peremeesorganismina mitmete biotehnoloogili-
selt oluliste produktide (vaktsiinid, enstiimid
jne) stinteesil. Ekspressioonikonstruktides kasu-
tatakse peamiselt metanooli metabolismigee-
nide promootoreid, mis on vdga tugevad ning
susinikuallikaga reguleeritavad. Uuriti disahha-
riidide katabolismi biokeemiat ja molekulaarbio-
loogiat metiilotroofsel parmil H. polymorpha.
Kloneeriti ja sekveneeriti maltaasi geeni ning
ndidati, et maltaasi geeni promootoril on mit-
meid biotehnoloogias olulisi omadusi, mistottu
voiks seda kasutada ekspressioonikassettides
heteroloogiliste geenide ekspressioonil. Uuri-
takse tingimusi, mis vdimaldaksid selle promoo-
tori maksimaalset ekspressiooni ning vorrel-
dakse tema tugevust ja regulatsiooni teiste H.
polymorpha promootorite vastavate parameet-
ritega. Jatkatakse ka glikoosi repressiooni
mehhanismi uurimist parmis H. polymorpha.
Ndidati, et gliikoosi repressiooni signaali es-
mane vallandamine gliikoosi fosforiiiilivate en-
stiimide vahendusel voib parmil H. polymorpha
olla teistsugune, kui pagariparmil.

FUTOPATOGEENSETE MIKROORGANISMIDE VIRU-
LENTSUSFAKTORITE AVALDUMINE TAIM-MIKROOB
INTERAKTSIOONIS (uurimisteema juht dotsent
Andres Mae)

Meie kliima tingimustes on kdige levinumaks
marg—madanikku  pohjustavaks patogeeniks
Erwinia carotovora subsp. carotovora (Ecc).
Selleks, et Uhelt poolt valja todtada efektiivseid
torjevahendeid ja teiselt poolt aretada hai-
guskindlaid taimesorte, on vaja valja selgitada,
millised bioloogilised protsessid toimuvad pere-
meestaime ja patogeeni vahelise interaktsiooni
kaigus. Erwinia carotovora on selleks suure-
paraselt sobiv objekt tanu tema kohta kogu-
nenud geneetilistele ja molekulaarbioloogilistele
teadmistele.



Taime nakatumisel toimub (helt poolt patogee-
nis olevate ekstratsellulaarsete enstimide
(virulentsusfaktorite) siinteesi kaivitumine, tei-
selt poolt aga indutseeritakse taimes mitmesu-
gused resistentsusmehhanismid. Haiguse teke
ja levik saavad toimuda ainult siis, kui patogeen
surub maha taimes olevad kaitsemehhanismid
ning saavutab nakatamiseks vajalike virulent-
susfaktorite koordineeritud stinteesi.

Kuna taim-patogeen interaktsiooni I6pptulemus
sOltub sellest, kas taim suudab kiiremini mobili-
seerida oma kaitsemehhanismid voi patogeen
oma virulentsusfaktorite slinteesi, koondatakse
tahelepanu just interaktsiooni varasele etapile,
kus on eriti oluline kiire ja tdpne geenide eks-
pressiooni regulatsioon, piitakse valja sel-
Igitada geene, mis selles protsessis on eriti olu-
lised, nii patogeenis kui ka taimedes.
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MIKROBIOLOOGIA JA VIROLOOGIA

TU molekulaar- ja rakubioloogia instituudi mik-
robioloogia ja viroloogia dppetooli imber koon-
dunud tippkeskuse koosseisus tegutsev uuri-
misrihm on fokusseerunud viiruste elutstklite
uurimisele. Uurimisobjektideks on nii DNA kui
ka RNA genoomiga viirused — loomade ja ini-
mese erinevad papilloomiviirused, Epstein-Barr
viirus, Semliki Forest viirus, Hepatiit C viirus ja
inimese immuundefitsiitsuse viirus (HIV1). PG&-
hitédhelepanu on p6dératud nende viiruste ge-
noomi rakusisese replikatsiooni erinevate etap-
pide molekulaarsete mehhanismide valjaselgita-
misele.

Selgitati valja papilloomiviiruste episomaalsete
genoomide jaotumise ja segregatsiooni mole-
kulaarne mehhanism. See pohineb viirusvalgu
E2 voimel seondada papilloomiviiruse genoomid
selle valgu vahendusel mitootilisele kromatii-
nile, misjarel need ko-segregeeruvad raku
jagunemisel tiitarrakkudesse.

Teise olulise saavutusena tuleb dra markida
tuumorsuppressorvalgu p53 potentsiaalse rolli
valjaselgitamist papilloomiviiruse amplifikatsioo-
nilise replikatsiooni kontrollil.

Semliki Forest Viiruse replikatsiooni masina-
vargi uuringud andsid jargmised olulised tule-
mused:

e Selgitati valja SFV poliproteiini protses-
singu ja biogeneesi detailne mehhanism
funktsionaalse SFV nukleiinhappe — repli-
kaasi kompleksi moodustumisel. Naidati, et
ainsamaks voimalikuks teeks replikatsioonil
oluliste funktsionaalsete struktuuride moo-
dustumisel on tapselt ruumilis-ajaliselt koor-
dineeritud SFV poliiproteiini protses-sing.

e Kaardistati terve rida SFV temperatuuri-
tundlikke mutante. Nende mutatsioonide
efekt SFV replikatsioonile ja teistele viiruse
funktsioonidele on edasise uurimise all.
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receiving sewage from oil shale processing
industry. Large Rivers 13, 3-4, Arch. Hyd-robiol.
Suppl. 141/3-4, 459-469 (2002).

Truu, J., Talpsep, E, Vedler, E., Heinaru, E.,
Heinaru, A. Enhanced biodegradation of oil
shale chemical industry solid wastes by
phytoremediation and bioaugmentation. Oil
Shale 20, 3, 421-428 (2003).

Joonis 4.

Veise papilloomiviiruse E2 valk (kollane) seon-
dununa mitootilistele kromosoomidele (punane). E2
seondub kromosoomidele Idbi oma N-terminuse ning
samaaegselt seostub 1abi oma C-terminaalse DNA-ga
seostuva domeeni jarjestusspetsiifiliselt viiruse ge-
noomile, tagades sel viisil viiruse genoomide enam-
vahem vordse jaotumise tiitarrakkude vahel. E2 on
nahtavaks muudetud fluorestsents markega antike-
hade abil ning kromosoomid DNA varvi abil.

e Uuriti SFV poolt kodeeritud mittestruk-
tuursete valkude ensiimaatilisi aktiivsusi,
mis vOimaldas tdpsemalt ennustada regu-
latsioonimehhanisme, millede abil ensi-
maatilist aktiivsust reguleeritakse. See oma-
korda voimaldab meil konstrueerida paremaid



multifunktsionaalseid ekspressioonististeeme,
mis pohinevad SFV replikonil.
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MOLEKULAARBIOLOOGIA

Uuritakse bioloogiliste makromolekulide, valku-
de ja nukleiinhapete bioslinteesi, degradat-
siooni ning nende protsesside regulatsiooni nii
eukariiootsetes kui prokariiootsetes siisteemi-
des. Uuringud kuuluvad alusteaduste valdkon-
da.

Valgubiosiinteesi uurimise pohilised objektid on
bakteriaalne ribosoom, ribosoomi komponendid
(rRNA ja r-valgud) ja geneetiline kood. Peami-
sed probleemid on ribosoomi biogenees, eriti
ribosoomide assambleerimine ja geneetilise
koodi ja ribosoomi funktsioneerimise seosed.

Eriline tahelepanu rakkude programmeeritud
suremise (apoptoosi) molekulaarsete mehha-
nismide uurimise narvi rakuliinides on po6ratud
kaspaasidele, apoptoosis osalevate proteaaside
uurimisele.
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ANTIBIOOTIKUMID

Uurimisteema (juht vanemteadur Tanel Tenson)
raames tegeletakse antibiootikumide toime-
mehhansmide uurimisega. Kaivitunud voi alus-
tamise faasis on kolm uurimissuunda.

Esiteks pliiame valja selgitada mitme ribosoo-
mi inaktiveeriva antibiootikumi tépse biokeemi-
lise toimemehhanismi. Tapsema vaatluse alla
voetakse makroliidid (millede kdige tuntumaks
naditeks on eriitromiitsiin), evernimditsiin ja klor-
amfenikool. Uuritakse, kuidas need antibioo-
tikumid mojuvad ribosoomile ja seega takis-
tavad valkude siinteesi. Samuti pliltakse valja
selgitada, kuidas valgusiinteesi inhibitsioon mo-
jutab teisi bakterirakus toimuvaid fisioloogilisi
protsesse. Kuna antibiootikumide mdju uuri-



miseks on vaja tunda valgusiinteesi pohimeh-
hanisme, on moningal maaral uuritud ka val-
guslinteesi initsiatsiooniprotsessi ja tRNA ami-
noatstileerumise taseme muutusi aminohapete
nalja korral.

Teiseks suunaks, mis kaivitus 2004. aasta al-
guses, on uurida, miks moned antibiootikumid
on baktriotsiidse toimega (tapavad bakteriraku)
ning moned bakteriostaatilised (peatavad bak-
teriraku kasvu).

Kolmandaks suunaks, mis kaivitub 2004. aasta
I0pul, on antibiootikumide ja mikroorganismide
poolt toodetavate teiste sekundaarsete meta-
boliitide 6koloogilise rolli uurimine.

Koost66d teeme prof Mans Ehrenberg’i laboriga
Uppsala (likoolist (Rootsi). Té6d rahastavad
The Wellcome Trust, Eesti Vabariigi sihtfinant-
seerimine ja Eesti Teadusfond.
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RAKUBIOLOOGIA

Rakubioloogia rihma uurimist66
peasuunaks on olnud tuumor-
supressorvalk p53 ja sellega
seonduv. Mainitud valk asub
paljude raku jagunemist regu-
leerivate signaaliradade sOIm-
punktis ning p53 geen on
muteerunud enam kui pooltes
inimese kasvajates. On ndida-
tud, et paljudes normaalsete
p53 alleelidega kasvajates toimi-
vad p53 normaalseid funktsioo-
ne parssivad mehhanismid.

p53 voimet aktiveerida mitmete
regulatiivsete geenide trans-
kriptsiooni loetakse tema koige
téhtsamaks omaduseks. Just
p53 transkriptsiooni aktiveeriva
voime reguleerimine on olnud
selle uurimisriihma peamiseks
huviobjektiks. Erilise tahelepanu
all on olnud selle seotus teise
p53 omaduse — oligomeriseeru-
misvoimega.

Teine intensiivset uurimist leidnud teema on
p53 aktiveerumine vastuseks DNA kahjustusele.
p53 on oluline komponent rakulises masinavar-
gis, mis tunneb dra DNA-s leiduvaid katkeid ja

factor 2 and guanosine triphosphate in initiation
of protein synthesis. EMBO J. 22(20), 5593-
5601 (2003).
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(5626), 1718-1722 (2003).

Tenson, T., Ehrenberg M. Regulatory nascent
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594 (2002).

Tenson, T., Lovmar, M., Ehrenberg, M. The me-
chanism of action of macrolides, lincosamides
and streptogramin B reveals the nascent pep-
tide exit path in the ribosome. J. Mol. Biol.
330(5), 1005-1014 (2003).

teisi kahjustusi. Vastuseks DNA kahjustusele on
p53 vdimeline kas algatama vOi toetama
rakutsiikli peatamist vdi ka raku programme-
eritud surma — apoptoosi. Kahjustunud DNA



parandumine jargmistele raku pdlvkondadele on
oluline  kasvajatekke mehhanism. Rakubio-
loogia uurimisgrupp on uurinud nii erinevate
DNA-d kahjustavate mdjurite toimet kui ka eri-
neva suurusega DNA kahjustuse toimet p53
aktiivsusele.

Uue vOimsa meetodi — voolutsiitomeetria kasu-
tuselevott voimaldab uurida p53 erinevate
funktsioonide regulatsiooni (ihe raku tasemel.
Selline lahenemine on loonud uue arusaama
p53 poolt aktiveeritava transkriptsiooni toime-
mehhanismist. Leiti, et p53 voib kaituda nii
graduaalselt, “reostaadina” kui ka binaarselt,
“sisse-valja lilitina".

Paralleelselt eelmainitud uuringutega on kasil
ka selliste signaaliradade kirjeldamine, mis akti-
veerivad p53 vastuseks onkogeenide aktivat-
sioonile. Erilist huvi on palvinud leukotsiitide
pinnamarker CD43, mida on seostatud kasvaja-
tekke varajaste faasidega. On leitud, et CD43

transactivation

w]

proline-rich
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korge tase aktiveerib p53 mitmeid funktsioone.
Mainitud uurimistdé toimub koostéds prof
G. Hanssoni grupiga Géteborgi Ulikoolist. Hiljuti
alustati uut projekti, mille raames plaanitakse
uurida p53 ja tema negatiivse regulaatori Mdm2
vahelist interaktsiooni ja selle dinaamikat,
kasutades FRET (Fluorescence Resonance
Enenergy Transfer) tehnoloogiat. Lisaks p53
seonduvatele uurimisteemadele lisandusid hil-
juti rakubioloogia gruppi veel 2 uut uurimis-
valdkonda. Nendeks on TGF-B roll vahitekkes ja
integriinide (lesandeid trombotsiiitides kirjel-
dav uurimistdo.

Rakubioloogia grupi koosseisus on 7 PhD kraadi
omanikku, 2 doktoranti, 3 magistranti ning 12
pohidppe lidpilast.

Koostddd tehakse gruppidega Helsingi ja
Goteborgi Ulokoolidest ning Karolinska Insti-
tuudist. Osaletakse ka kahes ELi 5. Raam-
programmi projektis.
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Tuumorsuprsorvalk p53 omab vdimet tetrameriseeruda (moodustades dimeeride-dimeeri; lisapilt all paremal) ja
seostuda spetsiifiliselt DNA-ga (lisapilt all vasakul) aktiveerides sel moel sihtmdrkgeenide transkriptsiooni.
Kasvajates esinevad p53 mutatsioonid lokaliseeruvad pdohiliselt DNA-ga seonduvasse piirkonda kontsentreerudes
evolutsiooniliselt konserveerunud domeenidesse II-V. Koodonid 175, 248 ja 273 inimese p53-s on kdige

sagedamini muteerunud koodonid inimese kasvajates.
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TAIMEFUSIOLOOGIA

Taimeflsioloogia uurimisriihmas uuritakse prot-
sesse, mis maaravad taimelehe fotosinteesi
kiiruse, selle soltuvuse keskkonnateguritest ja
kohastumise nendega. Meie t66 eriparaks on, et
kasutame objektidena peamiselt terveid
(intaktseid) lehti selleks, et valtida preparee-
rimisel tekkivaid artefakte. Léhenemisviisid on
peamiselt kineetilised, kus muudetakse kesk-
konnatingimusi (valguse intensiivsus, CO, ja O,
kontsentratsioon, temperatuur, jne) ja mddde-
takse fotostlinteesi reaktsioone nendele muu-
tustele. Moodetakse gaasivahetust (CO, sidu-
mise ja O, ning veeauru eraldumise Kkiirust)
ning optilisi signaale (klorofiilli fluorestsents ja
lehe neeldumistegur mitmesugustel lainepik-
kustel). Statsionaarseisude korval pooratakse
erilist tahelepanu tleminekuprotsessidele. Kogu
metoodika pohineb kohapeal valmistatud uni-
kaalsetel aparaatidel. Tellimuse korras on apa-
raate valmistatud ka teistele laboritele (nt Con-
necticuti POllumajanduse Uurimisjaam, USA;
Washingtoni Osariigi  Ulikool, Pullman, WA,
USA; Umed Ulikool, Rootsi; Austraalia Rahvus-
llikool, Canberra).

Peamise uurimisprobleemi voib sOnastada
jargnevalt: mis maarab taimelehe fotosiinteesi
kiiruse ja fotoslinteesiaparaadi vOimsuse? Laias
laastus vOib fotosiinteesiprotsessi jagada ka-
heks: 1) footonite neeldumine pigmentides ja
ergastusenergia transformatsioon keemiliseks
energiaks ning 2) CO, ohust kattesaamise, selle
sidumise ja taandamisega seotud protsessid.

Footoneid neelavad klorofiilli molekulid, mis on
organiseeritud antennisiisteemiks fotokeemilise
reaktsioonitsentri Umber. Iga tsentriga on
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to inhibit its transcriptional transactivation
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gene 6(18), 2413-2418 (1998).

Lepik, D., Jaks, V., Kadaja, L., Varv, S., Mai-
mets, T. Electroporation and carrier DNA cause
p53 activation, cell cycle arrest, and apoptosis.
Anal. Biochem. 318(1), 52-59 (2003).

Uhendatud umbes 200 Chl suurune antenn. Iga
Chl vdib neelata footoni, kuid ergastusenergia
peab migreeruma I0puks tsentriklorofiillini, kus
toimub fotokeemiline laengute Ilahutumine.
Ergastuse transpordis osalevad kvantmehhaa-
nilised resonantsprotsessid, kuid osa ergastusi
siiski kustuvad termilise konversiooni voi fluo-
restsentsi teel enne kui ergastus tsentrisse
jouab. Lisaks nendele paratamatutele fiitisika-
listele ergastuse kustutusprotsessidele on tai-
med evolutsiooni kdigus arendanud regulatoor-
se iseloomuga mittefotokeemilise kustutus-
protsessi, mis aktiveerub olukorras, kus kvante
saabub tihedamini kui neid saab fotoslinteesis
kasutada. See on ilmselt vajalik selleks, et val-
tida kontrollimatuid destruktiivseid redoksprot-
sesse. Sellise kontrollitava mittefotokeemilise
kustutuse tdpne mehhanism on teadmata.
Uheks huvitavamaks uuringuks sel alal on spek-
traalmdotmised, selgitamaks, kuidas mittefoto-
keemiline kustutamine soltub valguse laine-
pikkusest. See t60 on saanud voimalikuks tanu
tihedale koostddle TU Fiilisikainstituudiga, ka-
sutades muudetava lainepikkusega varvilase-
reid. Esialgsed tulemused naitavad, et kaugpu-
nast ergastust (>700 nm) kustutatakse vahem
kui punast. Paralleelne huvitav kiisimus on, kui
efektiivselt saab pikalaineline footon (>680 nm)
pohjustada fotokeemiat PSII tsentri pigmen-
tides, mille lainepikkus on 680 nm.

Fotosiinteesiaparaadi kohastumisel on olulise
tahtsusega fotokeemiliste tsentrite tiheduse
adaptatsioon valgustingimustele. Kaks fotostis-
teemi (PSII ja PSI) tootavad jarjestikku, PSII
lagundab vett ja PSI aitab vabanenud elekt-
ronid Ule kanda CO, taandamise ahelasse. T66-



Aparatuur taimelehe fotoslinteesi uurimiseks gaso-
meetria ja optika meetoditega.

tati valja meetodid fotokeemiliste tsentrite tihe-
duse madramiseks lehtedes. Valgustades lehti
tugeva ja liihikese ksenoonvalguga saavad koik
PSII tsentrid ergastuse ning valgu jarel eralduv
hapniku hulk on proportsionaalne PSII tsentrite
tihedusega. Fotosisteemist I O, ei eraldu, kuid
siin saab elektrontranspordiga seotud muutusi
jalgida optiliselt, lehe neeldumiskoefitsiendi
muutusena 820 nm lainepikkusel. Kahjuks on
820 nm signaal mitmekomponendiline, mis on
siiani takistanud tema kasutamist kvantita-
tiivseks analiilisiks. Meil dnnestus signaali kom-
ponendid lahutada ja ainult PSIga seotud sig-
naal eristada. Niild saab lehtedes kergesti
moddetavat 820 nm signaali kasutada PSI tihe-
duse otseseks madramiseks ja PSI labiva elek-
trontranspordi kiiruse modtmiseks. See saavu-
tus sai aluseks jargmisele uuringureale, mis
vOimaldab selgitada seoseid fotosiinteesi val-
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gusreaktsioonide ja CO, sidumise reaktsioonide
vahel.

CO, sidumise kiirus on madratud fiisikaliste,
peamiselt difusioonilise llekande, protsessidega
Uhelt poolt ja CO, siduva enstilimi — Rubisco —
aktiivsuse ja kineetikaga teiselt poolt. Tootati
vdlja meetod difusioonitaksituse madramiseks
ja leiti, et selle osa on umbes 10-30 % kogu-
takistusest, soltuvalt lehe arenguastmest. Pea-
mine osa takistusest on siiski keemiline, poh-
justatud Rubisco aktiivsuse ja kineetiliste oma-
duste poolt. Too6tati valja ka meetod Rubisco
tegeliku aktiivsuse maadramiseks lehtedes.
Ullatuseks leiti, et Rubisco aktiivsaidi keskmine
ringluskiirus lehes A on tunduvalt vaiksem kui
Rubisco preparaatides in vitro katsetes. See
nditas, et lehes on Rubisco valk ainult osaliselt
aktiveeritud. Korrelleerides Rubisco tegelikku
aktiivsust PSI hulgaga, leiti tugev proportsio-
naalne seos, mis nditas umbes kahte aktivee-
ritud Rubisco molekuli (ihe PSI kohta. Téo6tatak-
se edasi hupoteesi alusel, et Rubisco on akti-
veeritav, moodustades komplekse PSIga Rubis-
co aktivaasi kaudu. Kui see on nii, siis voib foto-
ststeemi I vaadelda kui fotoslinteesiaparaadi
tuuma, mille hulk lehes maarab valgus- ja
pimereaktsioonide vdimsuse. Lehe fotosiintee-
tiline vGime on sel juhul proportsionaalne PSI
hulgaga. Uurimisriihma poolt valja téétatud
optilised meetodid aga voimaldavad lihtsal viisil
madrata PSI tihedust ja kasutada seda lehe
fotosiinteesiaparaadi diagnoosiks.

Ulalkirjeldatud meetodeid on juba rakendatud
kase fotoslinteesi diagnoosiks puudel, mis kas-
vasid korgendatud CO, ja osooni kontsent-
ratsiooni juures (need on kaks kodige tédhtsamat
atmosfaari saasteainet SO, korval). Samuti on
uuritud fotosiinteesiaparaadi arengut noortes
lehtedes ja selle kohastumist valgusreziimile ti-
heda lehestikuga metsas. Taiuslik fotosiinteesi
matemaatiline modelleerimine aitab katsetule-
musi Oigesti interpreteerida. Nedest toodest
areneb vdlja rakubioloogiline probleem, kuidas
kontrollitakse tasakaalu Rubisco valgu ekspres-
siooni ja PSI komponentvalkude ekspressiooni
vahel. Mis on siis nii suure Rubisco hulga sin-
teesimise bioloogiline mote, kui kogu valk ei ole
aktiveeritud? Paistab, et Rubisco, kui kdige suu-
remal hulgal siinteesitav valk, téidab ka varu-
valgu rolli, kugi tema keemiline aktiivsus on CO,
sidumises.
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XXI sajandi esimesel dekaadil on teaduses too-
niandvas rollis kooperatiivhe diinaamika ja ko-
herents kdige laiemas mdttes. Sidusolekud on
osutunud kdigi elementaarosakeste Uldiseks
omaduseks, mis vdib kvanttasemel siduda suuri
kaugusi nii ruumis kui ajas. Uut liiki kooperatiiv-
sused spinnruumis on viinud spintroonika ulikii-
re arenguni ja Bose-Einsteini kondensaatide kui
aine uue vormi leidmiseni. Dunaamiliselt mitte-
lokaalsed kvanttunneleerumisnéhtused on oluli-
sel kohal enstiumkatalusis ja kaugtoimenéh-
tustes DNA regulatsiooniprotsessides. Koherent-
sed véremoodid on leidmas oma kohta termilise
ergastusmehhanismina heterogeenses katalliu-
sis. Kdik see koos uusimate analliisimeetodi-
tega on aluseks nii baas- kui rakendusuuringute
kiirele edasisele arengule filsikas, keemias,
materjaliteaduses ja uues bioloogias. Kdik eel-
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Tippkeskuse juhataja on akadeemik Endel Lipp-
maa, professor (keemiline fllsika ja fuusikaline
keemia), flilisika-matemaatikadoktor, Eesti Tea-
duste Akadeemia Filsika ja Astronoomia Osa-
konna juhataja, Keemilise ja Bioloogilise Fulsi-
ka Instituudi Teadusndukogu esimees ja keemi-
lise flilisika laboratooriumi juhataja.

toodu on seetBttu ka Anallltilise Spektro-
meetria Tippkeskuse (AST) teadusliku tegevuse
aluseks Keemilise ja Bioloogilise Fuusika Insti-
tuudis (KBFI). AST on moodustatud KBFI kee-
milise flusika laboratooriumi  (KFL) kuue
uurimisgrupi ja Uhe bioloogiasuunalise uurimis-
grupi baasil Haridusministri 13.12.2001 k&skkir-
jaga nr 855 ja ta on kantud Eesti teaduse 10
tippkeskuse nimekirja viieks aastaks ministri
05.11.2002 kaskkirjaga nr 1202. Asutamisdoku-
mentidega aastateks 2002-2006 kinnitatud
strateegiline uurimis- ja arendustéd tegevus-
plaan tugineb tanapdeva fllsika uusimatele
arengusuundadele, kuid kuna osa rakendusi
kuulub materjaliteaduse, keskkkonnakaitse ning
proteoomika ja funktsionaalse genoomika vald-
konda, on temaatika interdistsiplinaarne. Kuna
KBFI on iseseisev avalik-Giguslik uurimisasutus,



siis ka tippkeskuse kogu tegevus on fundamen-
taalteadusliku iseloomuga ja tal puuduvad arili-
sed ning teenindavad funktsioonid, kuid ta v&-
tab osa dppetdost jareldoktorite ja doktorantide
tasemel.

Tippkeskuse fundamentaalse strateegia ja tea-

dust6d pohisuunad on selgelt fikseeritud juba

2001. a 11. juuni asutamistaotluses. Toimuva

uurimistdd, nagu ka kogu KBFI teadustegevuse

ndustajaks ja suunajaks on rahvusvaheline

juhtkomitee, mida juhatab Nobeli preemia lau-

reaat prof Kurt Wathrich. Juhtkomitee liikmed

on:

e Prof Kurt Wiuthrich, TSRI, La Jolla,
USA/ETH ning NCCR, Ziirich, Sveits,
tuumaresonants-spektromeetria

e Prof David C. Baulcombe, Norwich,
Inglismaa, funktsionaalne genoomika

e Prof Carlos F. Ibafiez, Stockholm, Rootsi,
molekulaarne neurobioloogia

e Prof Leevi Kaaridginen, Helsinki, Soome,
molekulaarbioloogia

e Prof Michael Mehring, Stuttgart, Saksamaa,
tuumaresonants-spektromeetria

e  Prof Lauri Niinistd, Helsinki, Soome,
analuitiline keemia

e Prof Risto Orava, CERN, Sveits, kdrge
energia fldsika

e Prof Eiliv Steinnes, Trondheim, Norra,
keskkonnakaitse

AST uurimisuksused:

e Korge energia ja kvantflusika grupp. Higgsi
vélja ja bosoni(te), vaakumi struktuuri ja
energia ning universumi meetrika aluste
eksperimentaalne ja teoreetiline uurimine
koost6ds CERN'iga; kvantloogika; koherent-
sindhtused kvantkeemias, spintroonikas,
materjaliteaduses ja keemilises kineetikas
ning kataltisis.

e Vedelike  tuumaresonants-spektromeetria
grupp. Enantiomeeride, diastereoisomee-
ride ning arvukate Kkiraalsete tsentritega
keeruliste molekulide, peptiidide ja teiste
polimeeride struktuuranallis.

e Tahkiste  tuumaresonants-spektromeetria
grupp. Uni- ja biaksiaalsete MAS/DOR-NMR
magnetresonants-kdrglahutusmeetodite aren-
damine koos nende multidimensionaalsete
rakendustega moodsas bio- ja tahkisefil-
sikas ning tugevates magnetvéljades.

e Madaltemperatuurse filsika grupp. Mada-
ladimensiooniliste kvantmagneetikute, 0li-
juhtide ja teiste tahkiste kauge infrapunase
piirkonna (> 2 cm™) madaltemperatuurne
Fourier-spektromeetria tugevas magnetval-
jas.
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o Massispektromeetria ja kataluisifulsika
grupp. Kérglahutusega kvadrupool, TOF- ja
ICR-massispektromeetria ning uute ionisat-
sioonimeetodite arendamine ja rakenda-
mine koos tahkiste ioondiinaamika ning
kataluutiliste omaduste uurimisega.

e Keskkonnakeemia grupp. Elektrijaamade,
transpordi ja toostuse pdhjustatud &hu, vee
ja pinnase saastumise uurimine ning selle
tehnoloogiliste vahendamisvBimaluste ana-
lads.

e Proteoomika ja funktsionaalse genoomika
grupp. Mitokondrite rolli molekulaarsete
mehhanismide uurimine retseptorite prote-
oomika tasemel apoptoosis ja nekroosis
ning moéningate vahiliikide ja neuroloogi-
liste, neuroendokriinsete ja ainevahetus-
haiguste tekke uurimine.

AST koosseisus on 60 tdotajat, neist 28 doktorit
(DSc ja PhD), sealhulgas 3 Eesti TA akadee-
mikut ning 24 teadurit (MSc ja Mag) ja dokto-
ranti.

AST uurimisgruppide senise td06 ja strateegiliste
tulevikuplaanide Uldevalvatsioonihinne rahvus-
vahelise hindamispaneeli 15. nov. 2001. otsu-
ses on outstanding (valjapaistev) koos Eesti
kdrgeima (119) punktihindega. Eelneval kuuel
2000/2001. a rahvusvahelisel evalvatsioonil
saadud hinnangud olid keemilises flisikas va-
hemikus véga hea kuni hea, AST bioloogiliste
suundade osas hea. Otseselt tippkeskusele
suunatud sihtfinantseering oli 666.700 EEK 2001.
a, 666.700 EEK 2002. a, 1.350.000 EEK 2003. a ja
2.844.000 EEK 2004. aastal (1 EUR=15,65 EEK).

AST uurimisgruppide t66 on korraldatud funda-
mentaalteadusliku suunitlusega avalik-8igusliku
uurimisasutuse jaoks tavaparasel Vviisil, olles
taiesti avalik ja mittekonfidentsiaalne. Kogu t66
on tagatud riigieelarvelise finantseeringuga, mis
omakorda koosneb lisaks tippkeskuse finantsee-
ringule siht-, infra- ja grantfinantseeringutest.
Olemas on ajakohased laboratooriumid, teadus-
aparatuur, arvutustehnika ja professionaalne
tarkvara ka paralleelarvutustehnika rakenda-
miseks, mehaanika- ja elektroonikatdéékojad,
vedela heeliumi (*He ja *He) ja vedela lam-
mastiku jaam ning informatsioonisusteem -
raamatukogu >150 juhtiva teadusajakirjaga
kdigil tippkeskuse temaatikasse kuuluvatel ala-
del (fuusika, keemia, materjaliteadus, elektroo-
nika, aparaadiehitus, arvutustehnika, moodne
bioloogia, meditsiin ja keskkonnakaitse), inter-
net koos paljude teadusallikate elektroonse ot-
singu vBimalustega, ning GRID superarvutus-
tehnika vBimaluste rakendamiseks.



Tippkeskuse tdoaastatel 2002/2003 on AST per-
sonalil olnud 2002. a 21 ETF granti 2 211 000
EEK finantseeringuga, 2003. a vastavalt
19/ 2 285 000 EEK ja 2004. a
20 / 2 605 900 EEK ning on avaldatud 115 kd&r-
getasemelist eelretsenseeritud teaduspublikat-

KORGE ENERGIA JA KVANTFUUSIKA

Uurimisgrupi koosseis: vanemteadurid M. Rai-
dal, E. Lippmaa, R. Stern, G. Blumberg, osaliselt
J. Subbi ja M. Lippmaa, teadurid A. Rummel,
A. Trummal, A. Hektor (doktorandid), A. Sirk.

POHILISED TULEMUSED

Koérge energia fuusika t6orihm (M. Raidal) te-
geleb nii teoreetilise kui eksperimentaalse osa-
kestefliisikaga CERNi Suure Hadronkiirendi
(LHC) Kompaktse Muonsolenoidi (CMS) eksperi-
mendi juures. Pohiliseks uurimisteemaks on ba-
rilonasimmeetria tekkimine varajases univer-
sumis leptogeneesi labi [1-4], selle sidumine
neutriinode masside, nende segunemisega ja
universumi inflatsiooniga [3], ning sellest lahtu-
valt eksperimentaalsete leptonarvu rikkuvate
protsesside ennustamine laetud leptonite lagu-
nemisel [4], mida on vdimalik mddta eelseis-
vates eksperimentides. Teoreetiline uurimistéd
on seotud detailsete arvutuste tegemisega ras-
kete neutriinode leptogeneesi kohta. Selle ees-
mark oli vdtta maksimaalselt tapselt arvesse
kéiki protsesse, mis mdojutavad leptogeneesi
varajases universumis. Kuna praeguste astro-
fuusikaliste md6tmiste (WMAP) tépsus univer-
sumi omaduste kohta vahetult péarast suurt
pauku on jéudnud juba mdne protsendi suurus-
jarku, siis on detailne teoreetiline anallits
vajalik eksperimentaalsete ja vaatlusandmete
analtisiks. Seetdttu rakendasime WMAP satel-
liidi vaatlusandmeid inflatsiooni ja leptogeneesi
sidumiseks supersimmeetrilistes teooriates [3],
milles inflaton on Uhtlasi ka sneutriino (raske
neutriino supersimmeetriline partner). Sellisel
juhul on vdimalik inflatsiooni ja sellele jargnevat
universumi arengut kirjeldada neutriinode para-
meetritega. Niiviisi muutuvad tundmatud kosmi-
lised suurused tuntud neutriinode suurusteks ja
teooria vBimaldab ennustada leptonarvu rikku-
vate protsesside sagedust kiirendieksperimen-
tides [4]. Samuti tegeleb t66riihm CP rikkuvate
uue flusika protsesside uurimisega, mis aval-
duvad standardmudeli kvarkide sektoris meso-
nite lagunemisel, naiteks protsessides B—¢K ja
B—wyK [5], mida md6detakse praegu tottavates
b-kvargi vabrikutes USAs ja Jaapanis. Tooruh-
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siooni ehk Ule 50 Current Contentsi (I1SI) nime-
kirjadesse kuuluvat teaduspublikatsiooni aastas.

AST-I on olemas doktori6ppe alal koost6d Tartu
Ulikooliga ja Tallinna Tehnikadlikooliga, samuti
ka arvukate (lUle 30) valismaiste teaduspart-
neritega Euroopas, Ameerikas ja Jaapanis.

ma fuusikaprogrammi kuulub ka tau-leptoni
lagunemiste teoreetiliste ennustuste [4] kontroll
CMSi eksperimendis.

Toorlhma eksperimentaalse osakestefiitisika
tegevus ja fllsikaprogramm laieneb Kiiresti.
Toimub aktiivne inimeste ettevalmistamine
uurimistdoks, mida Eestis kunagi varem tehtud
ei ole, samuti tehniline ettevalmistustdé tehnili-
seks koostooks CMSiga ja teiste CMSi toorih-
madega CERNis [7]. Selleks luuakse tihedaid
kontakte Pdhjamaade analoogsete toorihma-
dega, kellega tehakse kogemuste omandami-
seks uhiseid workshoppe (A. Hektor, M. Kadas-
tik), samuti on valminud Xeon-Linux paralleelar-
vutusklaster (A. Rummel, A. Trummal), millel
hakkab toimuma CMSi andmeanaliiis.

Kogu arvutusttd aluseks oleva kvantmehaanika
enda probleemid on kujunenud omaette uuri-
misobjektiks seoses kvantloogika ja kvantarvu-
tustehnika arenguga. Sadu artikleid on ilmunud
kvantmehaaniliste sidusolekute olemuse, nende
klassikalise kirjeldatavuse v6i mittekirjeldata-
vuse ja kvant-veaparanduskoodide vdimalikkuse
vOi vdimatuse kohta, kuid mingit konsensus-
likku selgust saavutatud ei ole. Meie teoreetiline
analiids (E. Lippmaa) kinnitab  sidusolekute
mittetaandatavust klassikaliste mudelite tase-
mele ja kvant-veaparanduskoodide p&himdtte-
list vdimatust, mis kdik koos annab olulise eeli-
se tsellulaarse struktuuriga TII tiupi kvantarvu-
titele [15], mis oma arhitektuurilt on vaga sar-
nased Uhismaluga superarvutitega. Selle seisu-
koha eksperimentaalne kontroll kuulub tippkes-
kuse 2004. a téoplaani ning teostub tuumareso-
nants-spektromeetria kaudu, kuna tuumaspinn
on koéige paremini manipuleeritav kaheni-
vooslsteem, mis moodustab kergesti ka kdrget
jarku sidusolekuid. Tegelik kvantarvutus teos-
tub téendoselt Ulijuhtivate skviidmaatriksite voi
siis spintrooniliste materjalide kaudu. Seoses
sellega on kasil ka spinnkorrastusnahtuste uuri-
mine tahkistes, eelkdige kdrgetemperatuursetes
Ulijuhtides [16-22], kusjuures dnnestus naidata
(G. Blumberg), et antiferromagnetilistel fluk-
tuatsioonidel baseeruv (lijuhtivus on sama



paritoluga nii elektron- kui ka aukjuhtivusega
kupraatides [18,19].

Mittellijuhtivate oksiidmaterjalide osas on prae-
gu eriti aktuaalsed korrastatud spinnstruktuu-
riga (kvant)magnetmaterjalid (R. Stern) ja
katalUsaatorid ning ioonjuhid (J. Subbi). Pikka
aega on Bose-Einsteini kondensatsiooni (BEC)
tunnustatud nditeiks olnud ainult Cooperi paa-
ride tekkel baseeruv Ulijuhtivus ja vedela hee-
liumi dlivoolavus. Ometi on ka tripletonidel ba-
seeruv BEC v@imalik korrastunud spinnstruk-
tuuriga tahkistes, mille Cu®* ioonipaaride (di-
meeride) vire elektronide algne singletne p&hi-
olek asendub dlitugevas magnetvéljas ja mada-
lal temperatuuril tripletse korrastatusega, mis
Ulimalt simmeetrilise vdre sobiva geomeetria
korral vBib kas kristalliseeruda [26, 27] v6i kon-
denseeruda [23, 28] faasikoherentses olekus,
moodustades sellega tahkiste taiesti uue ja uut
laadi omadustega olekuvormi. Tripletonide kris-
talliseerumine avaldub platoode kujul magneti-
seeruvuse valjasdltuvuses. Vorreldes senikasu-
tatud dlikilmade gaasidega on kdrge korras-
tatusega “kagome” ehk bambus-p8imiku tuupi
vOrega Uhendid kaugelt lihtsamini uuritavad
kattesaadavates 20 T kuni 40 Tesla tugevustes
magnetvéljades ja suhteliselt korgel (vedela
“He) temperatuuril, ja just seda kagome tiipi
tahkiste kompleksne NMR uurimine ongi kasil.

Tood katallttiliselt aktiivsete oksiidmaterjalide
ning ioonjuhtide alal on seotud tseoliitide hap-
peliste Brgnstedi tsentrite H* iooni liikuvuse
analliisiga (E. Lippmaa) ja kesktemperatuur-
sete kutuseelementide katalldtiliste elektroodi-
materjalide ning ioonjuhtide uurimisega eelkdi-
ge impedants-spektromeetria  meetoditega
(J. Subbi). Mitmedki oksiidid, sealhulgas perov-
skiidid, v@ivad olla niihasti k6rgtemperatuursed
Ulijuhid kui ka kituseelemendi katallsaator-
elektroodid. M8lema ndhtuse mehhanism lahtub
vakantsiderohkest diinaamiliselt ioonjuhtivast
struktuurist, mis katalUutiliste sisteemide puhul
vOib olla ka meso- v8i makropoorne, amorfne
voi isegi plastiline [30,31].

Kvantkeemia alal on prioriteetne petrokeemias
Ulioluliste tahkete katallsaatorite sisediinaa-
mika ja aktiivsete tsentrite uurimine koos sama-
laadse metoodika edaspidise kasutamisega en-
siimoloogias. Tseoliitide kataliisiomadusi seos-
tatakse uldiselt nende happeliste omadustega
tahkes faasis ja ko&rgel temperatuuril, mille
md6duks on H™ iooni liikkuvus ehk hiiplemine
(proton hopping) Bregnstedi happelises tsentris
Al-defektiga koordineeritud hapnikuaatomite
vahel. Prootonjuhtivuse ja hiplemisprotsessi
energeetika on palvinud nii eksperimentaalset
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(NMR, madalsageduslik impedantsspektros-
koopia) kui arvutuslikku téhelepanu. Senised
arvutuslikud t66d on keskendunud peamiselt
protsessi energeetiliste ja kineetiliste karakte-
ristikute (aktivatsioonibarjaar, tunneleerimine,
stabilisatsioonienergiad) maaramisele erineva-
tes aktiivse tsentri staatilistes mudelites (klast-
ri-, mudelpotentsiaali- ja hubriidmeetodid). Ké&-
silolev t66 keskendub protsessi mehhanismide
ja mdjurite uurimisele kristalli véredinaamiliste
omaduste kontekstis. H-FER ja H-ZSM-5 tseo-
litides simuleeriti IRC (intrinsic reaction coor-
dinate) meetodil reaktiivse stisteemi (prooton +
kristallvBre) evolutsiooni/relaksatsiooni aktiiv-
sest vahekompleksist statsionaarsesse olekusse,
prootoni lokaliseerudes sama defektiga koor-
dineeritud erinevate hapnikuaatomite juures.
DRC (dynamic reaction coordinate) meetodit
kasutati protsessi simuleerimiseks selektiivselt
ergastatud vabadusastmetega sisteemis. Kris-
tallvéres kulgeva protsessi analiiiis tema vore-
moodide evolutsiooni taustal annab etteku-
jutuse protsessi diinaamikast. Suure vabadus-
astmete arvuga perioodilise stisteemi modaal-
struktuuri evolutsiooni kaardistamine moddda
reaktsiooniteed on mahukas Ulesanne ning
H-ZSM-5 (Pnma simmeetria, 289 aatomit) ja
H-FER (Immm simmeetria, 109 aatomit, 216
topeltrakus) korral teostatav vaid poolem-
piirilistel potentsiaalse energia huperpindadel
(Mopac PM5). Reaktsioonikoordinaadi vélja-
projitseerimisele jargnev modaalne anallilis piki
reaktsiooniteed valitud punktides v8imaldas lei-
da vdre normaalmoodide seosed reaktiivse
koordinaadiga, energiavahetuse siisteemi vaba-
dusastmete vahel ning protsessi toetavad ja
parssivad véremoodid. Saadud tulemused on
aluseks tseoliite iseloomustavate tetraeedrite
kooperatiivsete vBremoodide (RUM) seostami-
seks happelise prootoni reaktsioonidiinaami-
kaga ning selle kaudu ka tseoliidi kataltutilise
aktiivsusega. Arvutustulemused on rahuldavas
kooskdlas happelise prootoni kdrgtemperatuur-
se lilkkuvuse uurimisega tseoliitides kdrgtem-
peratuurse 'H MAS-NMR meetoditega [32].
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POHILISED TULEMUSED

Vedelike ja lahuste TMR spektroskoopia on
kujunenud orgaanilise struktuuranalisi p6hili-
seks meetodiks. Tema &armiselt suure tahtsuse
pdhjusteks on saadava informatsiooni hulk ning
vBimalused seda siduda molekulide ehitusega,
nende dinaamikaga ning molekulidevaheliste
interaktsioonidega, kasutades selleks sobilikke
eksperimendimetoodikaid nende arvukast arse-
nalist. ASTs labiviidavate NMR alaste uuringute
objektideks on sellised stnteetilised ja loodus-
likud Ghendid ja materjalid, mille puhul teiste
uurimismeetoditega on raske vbi vdimatu vaja-
likku informatsiooni saada. Eelkdige puudutab
see isomeerseid Uhendeid ning eriti stereoiso-
meerseid kiraalseid molekule. Meie poolt vélja-
pakutud konfiguratsiooni maaramise metoodika
kahedimensionaalsete *H-'H ja *H-'3C keemilis-
te nihete korrelatsioonidiagrammide kaudu voi-
maldab saada detailse pildi derivatiseeritud
kiraalsete stereoisomeeride kdigi vastavate su-
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siniku ja vesiniku aatomite varjestuse (keemilis-
te nihete) erinevuste kohta, mis on usaldus-
vaarseks aluseks absoluutse konfiguratsiooni
maaramisel, lahtudes anisotroopse kiraalse
derivatiseeriva agendi eeldatavast konformat-
sioonist derivatiseeritud molekulides. Seega
taandub absoluutse konfiguratsiooni maaramine
erinevate diastereoisomeeride suhtelise konfi-
guratsiooni maaramisele. Meetod on leidnud
laialdast rakendamist asimmeetrilise sinteesi
teel saadud ainete absoluutse konfiguratsiooni
maaramistel. Uurimise all on kiraalsete vitsi-
naalsete lahtise ahelaga ja tsiikliliste poltoolide
multiderivatiseerimisel avalduvad kdrvalekalded
anisotroopsete efektide aditiivsusest, mille in-
terpreteerimine toimub eelk8ige poolempiiriliste
kvantkeemiliste arvutusmeetodite (AM1, PM3)
abil. Eesmargiks on selgitada v6imalusi pollioo-
lide absoluutse konfiguratsiooni maaramiseks.

Mitme kiraalse tsentri puhul uuritavas thendis
on TMR spektroskoopia abil vdimalik uuritava
kiraalse tsentri absoluutset konfiguratsiooni
maéarata teiste kiraalsete tsentrite suhtes eel-



dusel, et mingi kiraalse tsentri absoluutne konfi-
guratsioon on teada. Naiteks vdiksid siin olla
organismide elutalitluse seisukohalt dliolulised
multikiraalsed prostaglandiinide molekulid. Meie
poolt labiviidud uuringud on v8imaldanud maa-
rata prostaglandiinide absoluutseid konfiguratsi-
oone ning selgitada nende kuni 3 erineva OH
grupiga Uhendite ensimaatiliste atsuleerimis-
reaktsioonide mehhanismi, stereoselektiivsust
ja ensuumi aktiivse tsentri struktuuri.

Orgaanilise slinteesi osas teostati slstemaati-
line NMR-MS struktuuriuuring etiileendiamiini
siidamikule kasvatatud pollamidoamiindendri-
meeride erinevate generatsioonide kohta [1],
mis vdimaldas lahendada nende keeruliste
spektrite interpretatsiooniprobleeme ning kirjel-
dada kaugm@ju efekte. Uute kiraalsete ligandi-
de leidmiseks siinteesiti enantiomeerseid biasiri-
dinddli derivaate ning ka vaba biasiridinutl [2].

LOpetati sUstemaatiline uurimus 3-alkiil-1,2-
tsiiklopentaandioonide asiimmeetrilise oksiidat-
siooni kohta [3,6,18], mis vBimaldas leida efek-
tiilvseid meetodeid enantiomeersete alkudllak-
toonhapete, hidrokstlaktoonhapete ja spiro-
dilaktoonide saamiseks. Kahtlemata huvipakkuv
uus vdimalus on merekéasnast Axinella polypoi-
des leitud uue ATP N-glukosidaasi toime spetsii-
fika maaramine 'H, *C ja *P kombineeritud
1D- ja 2D-NMR-spektromeetria abil [4].

Lisaks kiraalsete stereoisomeeride konfigurat-
sioonidele on nende konformerid ja konformat-
sioonide diinaamika kujunemas jarjest olulise-
mateks struktuuriparameetriteks, millest vaga
oluliselt sBltuvad nende keemilised, katallil-
tilised ja agregeerumisomadused ning seega ka
fusioloogiline aktiivsus. Nii nditeks degeneratiiv-
sete amduloidooside puhul (Alzheimeri tdbi,
Creutzfeldt-Jakobi sindroom, kuru ja teised
prioonhaigused), mis vdivad haarata praktiliselt
kdiki organeid, ei erine infektsioosne pato-
loogiat p6hjustav molekul eluks vajalikust nor-
maalsest vormist ei oma struktuuri ega konfi-
guratsiooni poolest, kuid konformatsioon on eri-
nev. Alzheimeri tBve korral on mééarava téhtsu-
sega ohtlikku B-struktuuri sisaldava amuloidse
fibrilli teke, millele eelneb karakteerne vasakspi-
raalne ja peptiidi lahustavat vormi stabiliseeriv
konformatsioon juba Alzheimeri AB-peptiidi
lahuses [8], mis oluliselt m&jutab edasist agre-
gatsiooniprotsessi ja seega parandab varase-
maid andmeid selle fisioloogiliselt Uliolulise
protsessi kohta (J. Jarvet). Katsetest selgus, et
ainuiiksi  [*H,*H]-TOCSY ja ['H,'H]-NOESY
ning[**N,*H]-NOESY 2D-FT-NMR meetodite abil
ei dnnestu isegi 750 MHz t6dsagedusel saada
peptiidide (ja valkude) konformatsioonide kohta
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600 MHz-spektromeetri uus Oxford Instruments'i Uli-
juhtmagnet.

Uhetdhenduslikke tulemusi. Marksa resultatiiv-
sem on NMR- ja optiliste meetodite, eelkdige
tsirkulaardikroismi (CD) kooskasutus isegi vaid
600 MHz 1D-FT-NMR meetoditega. Oma optikat
valtivates ja ainult selektiivse tuumse Over-
hauseri efekti andmetele baseeruvas pdhjalikus
uurimuses [9] pidi K. Wathrich isegi 750 MHz
'H tossagedusel jareldama, et kahe uuritud
Alzheimeri peptiidi jarsult erinevad agregatsioo-
niomadused vdivad olla sbltuvad vaid raadio-
spektroskoopiliselt mittejélgitavate oletatavate
vahevormide omadustest.

T6Orihm on varustatud ajakohaste FT-NMR li-
juhtivate multiresonants-2D-FT-NMR  kdrglahu-
tus-spektromeeritega t66ks 200 MHz, 360 MHz,
500 MHz ja 600 MHz 'H sagedusel, aga samuti
ka sisseseadega vajalike Uhendite sinteesiks



ning prepareerimiseks, milleks on olemas ka
GC-MS ja HPLC-MS instrumendid.
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POHILISED TULEMUSED

Tahkete materjalide struktuuri ja funktsionaal-

suse vaheliste seoste leidmine on AST temaa-

tika vaga tahtis osa. Tahkiste kdrglahutusega
tuumaresonants on uUhtviisi informatiivne nii
struktuuriparameetrite leidmisel kui ka véredi-
naamika uurimisel. Kogu toimuva uurimisto6
aluseks on spektrijooni laiendavate tensorinte-
raktsioonide keskmistamine uuritava aine Kkiire
mehaanilise pdorlemise abil. Sféaariliste har-
moonikute kaudu kirjeldatud spektrijooned kit-
senevad kuni 2 suurusjargu vorra, kui vélja ja

telje vaheline pdoérlemisnurk vastab 2. ja 4.

jarku Legendre poliinoomide “maagilistele” null-

kohtadele. Pddrlemistelje optimaalse asendi

nurkséltuvuse kuju vastab hastituntud d- (I = 2)

ja g- (I = 4) orbitaalide kujule. M&lema koos-

esinemisel on keskmistamiseks vajalik kas tel-
gede kiire vaheldamine (DAS) v&i pddrlemine

Uheaegselt kahe “maagilise” nurga all magnet-

vélja Z-telje suhtes (DOR). Tehniliselt teostuselt

tugineb t66 kahe mitmeid kordi litsenseeritud

(Bruker, Chemagnetics, Doty Scientific) USA

patendi kasutamisele:

1. USA patent nr 4254373, 31. marts 1981.
Andur  tuumamagnetresonants-signaalide
genereerimiseks. Leiutajad: E.T. Lippmaa,
M.A. Alla,  A.A. Salumyae, T. Tukherm
Omanik: Kuberneetika Instituut;

2. USA patent nr 4899111, 6. veebr. 1990.
Kérglahutus-tuumamagnetresonantsi andur
proovi suunamuutmisega. Leiutajad: A. Pi-
nes, A. Samoson Omanikud: Kalifornia Uli-
kooli regendid.

Mida kiirem on pdoérlemine, seda téiuslikum on
keskmistamine ja seda informatiivsem on saa-
dud MAS-NMR vdi DOR-NMR spekter. 2003. a
on saavutatud kuni 70 kHz MAS [1] ja 10 kHz
DOR. Tuleb réhutada, et nii MAS kui DOR t806-
tavad maksimaalsete saavutatud podrlemis-
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kiiruste puhul rootorimaterjalide absoluutse
tugevuspiiri ligidal [2] ja rotatsiooni stabiilsuse
tagamiseks on vajalik kuni 1-mikronine
tootlemistépsus ka Usna suurte detailide puhul.
Suure praktilise tahtsusega on asjaolu, et
homogeenne (parim v&imalik) joonelaius *H
tuumaresonants-spektrites on poérdvérdeliselt
proportsionaalne  polariseeriva  magnetvélja
tugevuse ja MAS-NMR proovi pdorlemiskiiruse
korrutisega. Katsed kuni 1066 MHz 'H
sagedusel  kinnitasid  v&imalust  oluliselt
parandada *H-MAS-NMR spektraalset lahutust
kuni sustseptiibluse anisotroopiast tingitud
piirini [3].

Kasutatav MAS temperatuuripiirkond katab 25 K
kuni 700 K [1], mis on taiesti piisav nii Glijuh-
tide kui ka petrokeemiliste tseoliitkataliisaato-
rite uurimiseks nende tavalistel té6temperatuu-
ridel. Ka proovi muudetav p&o6rlemiskiirus on
vaga oluline muutuja heteronukleaarses rist-
polarisatsioonis ja selektiivses homonukleaarses
polarisatsioonillekandes [4] ning juba on
saavutatud reversseeritav p&orlemiskiirendus
kuni 1 MHz/s. Tahkiste uurimiseks on kasutusel
4 (lijuhtmagnetiga (600, 500, 360 ja 200 MHz
'H resonantssagedusega) 2D-FT-NMR spektro-
meetrit, kuid koost66 raames on kasutatud kuni
45 Tesla véljatugevusi. Tuleb markida ka kdrg-
sagedusergastuse digitaalse otsestinteesi (DDS)
kasutuselevGttu, mis vdimaldab oluliselt tdsta
impulsside lulituskiirust ja on vajalik nii kvant-
loogikas kui ka materjaliteaduses ning tahke
keha fiilsikas. Laboratooriumi hiljutistes t66des
on naidatud rotatsioonlaotuse efektiivsust se-
lektiivsel polarisatioonivahetusel **C  2D-NMR
tllpi katsetes ja aminohapete jarjestuse maa-
ramisel *C-maérgistatud peptiidis [4]. Uuritava
proovi suur pddrlemiskiirus on kasulik lahtisi-
destusvaljatugevuse vahendamiseks XiX tUlpi
topeltresonantskatsetes, mis on eriti oluline
tahkete biopolimeeride, sealhulgas aminohape-
te jarjestuse maaramiseks “*C/*°N-mérgistatud
peptiidides [5] ja lldse bioloogilise suunitlusega
MAS-NMR spektromeetrias. Inimluude koostise



uurimisel 40 kHz *H,*'P CP-MAS-NMR tingimus-
tes dnnestus néidata, et inimluudes domineerib
tavaline karbonaatapatiit B ja bruSiidi esinemine
jaéb tdestamata [7]. Multikvant 3Q-MAS ja DOR
on Uksteist tdiendavad meetodid, mille kom-
bineeritud kasutamine osutus vaga efektiivseks
L-, D- ja DL-glutamaatide 'O NMR-spektrite
vordleval interpreteerimisel, mille kéigus kasu-
tati ka kvantkeemilisi arvutusi Gaussian 98 baa-
sil [8]. Nagu v@iski oodata, osutus 8 struktuur-
selt erinevat hapnikku sisaldava L-mononaat-
riumglutamaadi viiest lahutatud 'O resonant-
sist koosnev 'O NMR spekter oluliselt erinevaks
eeltoodutest [8]. O NMR osutus oluliselt
informatsioonikamaks vérreldes 'H ja **C reso-
nantsidega. On arendatud ka teist v@imalust
kvadrupooltuumade spektrite interpreteerimisel,
nimelt Glitugeva polariseeriva magnetvélja ka-
sutamist [9].

Tahkiste spektromeetrias on traditsiooniliselt
olulisel kohal #°Si MAS-NMR. Lisaks siliitsiumi
otsesele okstdatsioonile [10] on pdhjalikult
uuritud uut thupi termiliselt stabiilsete meso-
poorsete tseoliitkatallisaatorite  valmistamist
SiO; ja Al,O3 baasil. Poorid on suured (37 kuni
38 A), mis oluliselt laiendab nende kataliisaa-
torite kasutamist stinteesis. Oluline on ka see,
et saab teha Al/Si = 1 suhtega stabiilseid meso-
poorseid tseoliite tugevasti happeliste Lewis'e
tsentritega [11, 12].

Rakendusliku suunitlusega tééna on MAS-NMR
meetodeid kasutatud Eesti pdlevkivi kerogeeni
struktuuri méaaramiseks *C CP/MAS-NMR abil.
Spektroskoopiliselt leitud kerogeeni struktuur-
vormide jaotus [13, 14] osutub vaga ligidaseks
puhtkeemiliselt leituga [15] nii susiniku kui
hapniku jaotuse osas funktsionaalsete rihmade
vahel. Eetersidemetega seotud fenoolsete aro-
maatsete struktuuride ulatuslik esinemine na-
tiilvses kerogeenis leidis kinnitust.
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MADALTEMPERATUURNE FUUSIKA
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nen (doktorant).

POHILISED TULEMUSED

Madalamdddulised spinnpiluga kvantspinnsus-
teemid on kujunenud intensiivse uurimistod
objektideks. Uheks pdhjuseks on tahkisekeemia
areng, mis v@imaldab sinteesida erinevaid
madalamdddulisi spinnstisteeme selleks, et kat-
setega kontrollida teoreetiliste uurimuste kaigus
arendatud ideid ja mudeleid. Naiteks geomeet-
riline spinn-frustratsioon antiferromagnetilistes
struktuurielementides on olnud huvitav ja ras-
kesti kasitletav probleem tahkiste fllsikas.
Hiljuti avastati, et ka magnetsiisteemides on
vdimalik magnonite Bose-Einsteini kondensat-
sioon (BEC). Enamikus susteemides pdhjustab
faasillemineku temperatuuri muutus. Kvant-
spinnsusteemides saab spinnpilu, spinnfluk-
tuatsioone ja faasillleminekut mdjutada mag-
netvéljaga. Uuritakse spinnpilu omavaid mada-
lam@ddulisi aineid, mille pdhiseisund on sing-
lett. Need ained pakuvad suurt teoreetilist ja
eksperimentaalset huvi, sest seal ilmnevad
magnonite Bose-Einsteini kondensatsioon
(TICuCl3, KCuCl3), magneetuvuse kvantiseeritud
platood (SrCu,(B0s)») ja Ulijuhtivus
(Sr1sxCa,Cuy0,4;).  Kasutades  spinnpiluga
siisteemide uurimiseks infrapunaspektroskoo-
piat, vdimaldub selektiivselt uurida vdre- ja
spinnergastusi, nende koostoimet ning laengu-
kandjate liikumist.

a'-NaV,0s kristalli md6tmised Tallinnas ja Talla-
hassees (NHMFL) ning teoreetilised arvutused
naitavad, et optiline Gleminek singletist tripletti
toimub virtuaalse ergastuse kaudu vére
vOnkenivoole ja on seet6ttu elektriline dipool-
Uleminek. See tdestab, et vBrevdnkumistel on
tahtis osa p6hiseisundi singletse simmeetria
rikkumisel ning see avaldub dinaamilise Dzya-
loshinskii-Moriya (DM) interaktsiooni kaudu, mis
on antisimmeetriline interaktsioon ning véimal-
dab Uldjuhul keelatud optilisi Gleminekuid sing-
letse pbhioleku ja tripletse ergastatud oleku va-
hel. a'-NaV,0s kristallis ilmneb DM interaktsioon
kahe optilise foononi toimel, millest (ks on
polariseeritud piki vore “redelipulki” ja teine risti
redelitasapinnaga [1]. SrCu,(BO3), infrapuna-
spektritest selgus, et ka selles aines on, nagu
a'-NaV,0s puhulgi, singleti ja tripleti vaheline
optiline Uleminek elektridipooli siimmeetriaga
[3], mis on osaliselt lubatud DM-interaktsiooni
kaudu.
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Optiliste spektrijoonte interpreteerimiseks kasu-
tati spinnklasteri arvutusi Shastry-Sutherlandi
mudeli kohaselt. Naabritevahelist ja Ulenaabri-
spinnvahetust ning DM-interaktsiooni sisaldava
spinnhamiltoniaani tapne diagonaliseerimine
teostati Lanczose algoritmi kasutades 10 (24)
spinnistes klasterites [4].

Sr144CayCuy,04; ON eriline juhtum vaskoksiidide
seas, sest see on esimene avastatud ulijuhtiv
vaskoksiid, millel ei ole ruudulise struktuuriga
voret. Sellel ainel on keeruline magnetiline
struktuur, mis koosneb spinn-ahelatest ja
spinn-redelitest. Kaltsiumiga dopeerimisel sises-
tatakse aukusid redelitesse ja eeldatakse, et
aukude paarid redelipulkadel moodustavad bo-
soneid, mis on eelduseks Ulijuhtivuse tekkele.
Toepoolest, kui x > 11,5, muutub Sry4,Ca,Cu,404;
metalseks ja suure réhu all ka Ulijuhtivaks. Kui
x < 10, toimub faasisiire laengutiheduse laine
olekusse. Lainetiheduse laine oleku pilu véhe-
neb x kasvades ja laineolek vdistleb Ulijuhtiva
olekuga. Algolek Ulijuhtivale olekule on kahe-
mdddulise laengudinaamikaga olek, mitte aga
Uhemdd8duline laengutiheduse laine olek [5,9].

Madalamddduliste spinnsiisteemide uurimiseks
on kasutusel 0,1 kuni 6 teraherts sagedus-
piirkonna (3 kuni 200 cm™) infrapunaspektro-
skoopia.

Tesla FIR? spektromeetri vajalik tundlikkus eriti
madalatel sagedustel on saavutatud 0,3 K tem-
peratuuril téotavate ranibolomeetrite ja pola-
riseeriva Sciencetech (Kanada) SPS200 Martin-
Puplett interferomeetri kasutusega. Muudetava
kuni 12 Tesla valjatugevusega Ulijuhtiva mag-
neti (Oxford Instruments) jaoks on kaks kriio-
staati, mis vBimaldavad jahutada uuritava ob-
jekti temperatuurini 2K vdi 7 mK (®He/*He
lahustumiskriiostaat, samuti Oxford Instru-
ments). Tugevamaid magnetvalju, kuni 45T,
saame kasutada koost6os Rahvusliku Kdrgete
Magnetvéljade Laboratooriumiga (NHMFL) Tal-
lahassees, Floridas.

Joonistelt selgub, et wlimadalsageduslik infra-
punaspektromeetria vdimaldab korraga uurida
nii vére- kui spinnergastusi. Magnetelastne
sidestatus on madalam&ddulistes stisteemides
vaga oluline, seda eriti spinn-Peierls ebastabiil-
suste korral. Tugevate ja skaneeritavate mag-
netvaljatugevuste kasutamine vBimaldab uurida
spinn- ja foononergastuste koostoimet ka frust-
reeritud spinnsisteemidele omastel vaga mada-
latel sagedustel alla 100 cm™, kasutades vaja-
duse korral ka polariseeritud infrapunast kiirgust.
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Joonis 1.
TealaFIR? spektromeetri skeem.

Joonis 2.
Infrapunaneeldumisspektrite  mag-
netvélja sbltuvus SrCu,(BO3), kris-
tallis 4,4 K temperatuuril. Alumine
joonis: neeldumine vérreldes neel-
dumisega nullvaljas; nihe vertikaal-
suunas v@rdub magnetvélja vaar-
tusega, tsit. T.R6m, U. Nagel,
E. Lippmaa, H. Kageyama, K. Oni-
zuka, Y. Ueda, Far infrared study of
the two-dimensional dimer spin
system SrCu(BOs3),, Phys. Rev. B61,
14342-14345 (2000).

Ulemine joonis: neeldumisjoonte
asukohad ja teoreetilised lahendu-
sed (sinised jooned).



Lisaks infrapunaspektroskoopiale on jatkunud
t00 krlogeensete detektorite arendamise alal
osakesteflitisika tarbeks (U. Nagel) ning leiab
kasutamist ka elektronspinnresonants (ESR)-
spektromeetria nii X 10 GHz kui ka Ka(Q)
35 GHz mikrolainesagedustel. Kdrgem tdosa-
gedus on oluline triplettolekute ja muude mag-
netiliste ststeemide uurimisel. loniseeriva Kiir-
guse toimel bioapatiidis (hambaemailis) tekki-
nud karbonaatradikaalide relatiivset saagist ja
termilist stabiilsust uuriti 35 GHz sagedusribas
(G. Liidja). Tuvastati hudrokstapatiidi kristall-
vores fosfaatriihma asendavate CO, radikaa-
lide esinemine niihasti fossiilse paritoluga
(Elephas primigenius, Rhinoceros antiquitas) Kui
kaasaegses (Loxodonf) hambamaterjalis. Mee-
todit on v@imalik kasutada paleontoloogiliste
leidude dateerimisel.
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MASSISPEKTROMEETRIA JA KATALUUSIFUUSIKA
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R. Aguraiuja, J. Pahapill ning osaliselt A. Hektor
(doktorant).

POHILISED TULEMUSED

Uurimistd® massispektromeetria alal oli oma
algfaasis orienteeritud kfrge energia fuusikale
ja selleks otstarbeks CERNis ehitatavate gaas-
detektorite fltsikale [1]. loontsiklotronreso-
nants sai alguse triitiumi *T ja heeliumi *He
massivahe Ulitdpsest, veaga alla 1/20 000 000
mdotmisest elektroni antineutriino seisumassi
hindamiseks [2]. Katsetulemus oli kooskdlas va-
ga vaikese massi olemasoluga, mis osutus hil-
jem ka digeks. Praegusel ajal on massispektro-
meetria grupi tod eesmargiks katallitisi ja gaasi-
faasi fuusika koos mdningate rakendustega bio-
keemias. Kasutusel on lineaarne ja reflektroniga
lennuaja- (TOF), kvadrupool- ning ioontstiklot-
ronresonants- (ICR) massispektromeetria koos
kbigi pohiliste ionisatsioonimeetoditega, seal-
hulgas maatriksi abil laserdesorptsioon-ioni-
satsioon (MALDI) ja elektropihustus- (ES) ioni-
satsioon. Kvadrupoolspektromeeter on thenda-
tud gaasikromatograafiga ja elektropihustus-
massispektromeeter kdrgsurve-vedelikkromato-
graafiga.

Hiljutise arendusena MALDI lennuaja massi-
spektromeetria aparatuuri osas on projektee-
ritud ja valmistatud spetsiaalne viivitatud kiiren-
dusega ioonide allikas MALDI ioonikimbu di-
naamika uurimiseks. Kogu massispektromeeter
on modelleeritud SIMION 3D v.6.0 abil ja val-
mistatud KBFI tookojas. See vGimaldas vorrelda
eksperimentaalseid ioonide lennuaegu teoreeti-
liste mudelitega. Tulemused néaitasid, et opti-
maalne viivis laseriimpulsi ja kiirendava impulsi
vahel kasvab koos laseri intensiivsusega ja kor-
releerub signaali tugevusega. Samuti on opti-
maalne viivis alati pikem, kui ennustab lihtsaim
mudel, kus ioonid lendavad pinnalt thel hetkel,
kuid erinevate kiirustega. Uurimused néaitasid
ka, et tBepoolest eksisteerivad mitteadiabaa-
tilise fragmenteerumise kanalid, mis eeldavad
vaga Kkiireid energia ja laengu Ulekandeprot-
sesse MALDI kaigus, mida pakuvad mdéned teo-
reetilised mudelid.

MALDI-ICR spektromeetrias, mis kasutab Bru-
keri 4.7T Ulijuhtivat vertikaalset magnetit, on
vélja tootatud uus ioonide kiirendus-pidurdus-
meetod ioonide algse kineetilise energia vahen-
damiseks ja fokuseerimiseks [3]. Meetod seis-
neb ioonide algse kineetilise energia kdigepealt
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vOrdsustamises ja seejarel véhendamises sobi-
valt valitud viivitatud kiirendus- ja pidurdusim-
pulssidega. Meetodi realiseerimiseks varustati
olemasolev ICR massispektromeeter spetsiaal-
selt projekteeritud ICR raku ja magneti sees
asuva MALDI ioonide allikaga. Kuna kiirendus-
pidurdusmeetod I6ksustab ka suurema kinee-
tilise energiaga ioonid, on ta suure tundlikku-
sega ka eriti madala analtitidi kontsentratsiooni
juures. Naiteks substants P (iooni mass
1347,736 Da) Fourier ICR massispekter énnes-
tus mdbta massilahutusega 70000. Hiljuti t66-
tati meie laboratooriumis vélja modifitseeritud
kiirendus-pidurdusmeetod. Rakendades suure-
maid ebastimmeetrilisi pingeid ICR raku otsa-
plaatidele, tekib sigav potentsiaaliauk rakus
just sinna, kus ioonid jahutatakse praktiliselt
liikumatuteks minimaalse energia juurde. Sel
viisil on v8imalik MALDI ioone I8ksustada tundi-
deks. Naiteks, kasutades 6-asa-2-tiotimiini
maatriksina, Onnestus mddta adenosiintrifos-
faadi negatiivse iooni massispekter lahutusega
190 000 parast kahetunnist I8ksustamist. See
on kdige pikem teadaolev nukleotiidi MALDI-
iooni I8ksustusaeg [4].

MALDI lennuaja massispektromeetria aparatuur
on k&epéarane kasutada ja vdimaldab massi la-
hutust kuni 12 000 ning teda kasutatakse ka
mitmes koostdoprojektis nii  teiste labora-
tooriumidega Instituudis kui ka Tallinna Tehni-
katilikooliga ja Tartu Ulikooliga. Need koostoo-
projektid on vdimaldanud vélja selgitada mere-
kdsna oligoadenilaatide siintetaasi spetsiifili-
suse [5], identifitseerida maomurgi ensiimide
lahedasi vorme ja todtada vélja meetod ensi-
maatilise spetsiifilisuse maaramiseks mudel-
peptiidide abil [6-9], identifitseerida bioaktiiv-
sete Uhendite siinteesi produkte [10] ja todtada
véalja meetodid PAMAM dendrimeeride silinteesi
ja derivatisatsiooni produktide analldsiks [11].

Uuriti ka sinivetikaditsengute toksilisust, milleks
kasutati Eestis ainukest kdrgsurve-vedelik-
kromatograafia ja massispektromeetria HPLC-
ES-MS kombineeritud aparatuuri. Sinivetikate
poolt produtseeritavate kantserogeensete mak-
samirkide mikrotsustiinide sisaldus vees leiti Ul-
diselt korreleeruvat Microcystis perekonna liiki-
de arvukusega (R. Tanner). Enamlevinud olid
mikrotsustiinid LR, dmLR, RR ja dmRR. Mikro-
tsustiine leiti ka Narva veehoidla veeproovidest.
Siit vdib teha jarelduse, et suure tdendosusega
joovad Narva linna elanikud vetikaditsengute
perioodil mdningase kantserogeensusega kraa-



nivett. Anabaena perekonna liikidele iseloo-
mulike mikrotsustiinide RR ja dmRR prevaleeri-
mine mdnes proovis lubab oletada, et vastavad
vetikatiived vbivad produtseerida ka teist tun-
tud selle perekonna mirki anatoksiini, mis on
ohtlik narvimirk ning pdhjustab surma hinga-
mise blokaadi kaudu.

Kuna gaastaidisega detektorid on kasutusel ka
CERNi uue hadronkiirendi LHC slsteemis, vdib
peagi Ules kerkida ka esialgne gaaslahenduste
keemilise flilsika temaatika. Samuti on uue
suunana kasil massispektromeetria kasutusele-
vott susivesinike otsepdletamisega tahke oksii-
di ja hibriidse elektroliitidiga kutuseelemendi
anoodi valjundgaasi analtitsil ja kituseelemendi
t66 kompleksse dinaamika jalgimisel. Haid
tulemusi on sel alal saadud perovskiitide
Lag.75Sr0.25Cro sMng 503 tltipi oksiidide katseta-
misel anoodina kesktemperatuursetel tseerium-
gadoliiniumoksiidist  elektroliiidiga  kituse-
elementidel [14]. Edasine t66 on suunatud ma-
terjalide kataltitilise aktiivsuse valitud lisandite
(Ti) abil suurendamisele susivesinike oksiideeri-
misel ning elektrijuhtivuse ja stabiilsuse suuren-
damisele taandavas keskkonnas.

J. Subbi koos téielikult KBFI-s konstrueeritud ja
valmistatud MALDI-TOF massispektromeetritega.
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KESKKONNAKEEMIA

Uurimisgrupi koosseis: vanemteadurid U. Kirso,
N. Irha, E. Maremae, A.-T. Pihlak ja J. Reinik.

POHILISED TULEMUSED

Atmosfaari uuringud keskendusid Eesti enam-
saastatud piirkondadele, millisteks on Ida-Viru-
maa toostuspiirkond ja Tallinn. P&levkivi lend-
tuha aerosooli uurimise tulemusena hinnati Nar-
va elektrijaamades tekkivate tahkete heitmete
levikut ning sellest tulenevat v8imalikku ohtu
Eesti (regionaalne levi) ja naaberriikide (kaug-
levi) keskkonna seisundile ja inimese tervisele.
Mudelkatsetega tehti kindlaks, et 6hku paisatav
lendtuhk moodustab pusiva aerosooli, mis koos-
neb peamiselt peenikestest (diameetriga alla
10um) voi dlipeenikestest (vahem kui 2,5 um)
osakestest. Selliste osakeste organismi sattu-
mise tBendosus koos sissehingatava dhuga on
markimisvaarselt suur. Kasutades kaasaegseid
instrumentaalanaltiisi meetodeid ja aparatuuri,
nagu GC-REMPI-MS (mass-selektiivse detektori-
ga gaasikromatograaf) ja erinevate detektorite-
ga HPLC-d (kdrgsurve kromatograafid), tehti
kindlaks erinevate ohtlike orgaaniliste ainete si-
saldus tahketel osakestel 6hus.

ln

14. Subbi, J., Kooskora, H., Pahapill J., Lipp-
maa, E. Redox stability and polarization
resistance of Lag75Srp.25CrysMngs0O; based
anodes on CegGdy10;95 electrolyte for
ITSOFC applications, OSSEP Workshop
“Electrode Processes and Kinetics in SOFCs”,
Rome, Italy, February 19-21 (2004).

Kvantitatiivselt maarati mitmetuumaliste aro-
maatsete Uhendite (PAC) nagu fenantreen,
fluoranteen, pureen, bens(a)antratseen, Kkri-
seen, benso(b)- ja benso(k)fluoranteenid,
benso(a)piireen kontsentratsioon otse &hust
vOetud proovides. Teatavasti paljud PAC esin-
dajad on kantserogeensete ja mutageensete
omadustega. Tehti kindlaks, et ohtlikud Ghendid
jaotuvad tuhafraktsioonide vahel vaga erinevalt,
kontsentreerudes peenematesse lendtuha frakt-
sioonidesse. Seega on aerosooli tahked osa-
kesed tdelise ohu allikad, kandes maatriksitele
kinnistunud toksilisi aineid organismi.

Saadud tulemusi saab kasutada pdlevkivi ener-
geetikas praegu toimuva pdletusprotsessi re-
noveerimisel, mis seisneb tolmpdletuse tehno-
loogia asendamises keevkihtprotsessiga, kesk-
konna efektide prognoseerimisel ja v@imalike
ohtude ennetamisel.

Teiseks uurimisobjektiks olid pdlevkivitodstuse
tahked jaatmed. Tahkefaasilise tuumareso-
nantsspektromeetria  (MAS-NMR)  meetodil
(I. Heinmaa), mdddeti tuhaproovide %Al ja °Si




spektrid. Spektrite analttsil ilmnesid mdlema
komponendi ?’Al ja ?°Si olekute erinevused ole-
nevalt tuhaproovi paritolust (tehnoloogilisest
sOlmest). Lisaks iseloomustati tuhaproove
mineraloogiliselt, kasutades rodntgenstruktuur-
analiiisi meetodeid (TTU). Eksperimentaalselt
hinnati Narva elektrijaamades tekkivast tuhast
ja keemiatddstuse poolkoksist vee toimel eral-
duvate ainete iseloomu ja liikuvust. Teataval
maaral oli ootamatuks tulemuseks, et isegi vaga
hiadrofoobsed ja vahelahustuvad PAC uhendid
satuvad vesifaasi ja muutuvad sellega bioloo-
giliselt kattesaadavaks.
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FUNKTSIONAALNE GENOOMIKA JA PROTEOOMIKA

Uurimisgrupi koosseis: vanemteadurid V. Saks,
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A. Valkna, M. Drews ja teadurid H. Vija, I. Tam-
miste (doktorant).

POHILISED TULEMUSED

Bioenergeetika uurimisrihma (V. Saks) pdohisi-
hiks on selgitada valk-valk interaktsioonide kau-
du reguleeritud bioenergeetilist korrastatust ja
mitokondrite aktiivsust rakus. Funktsionaalse
genoomika uurimisrihma (P. Kogerman) sihiks
on selgitada mdnede (naha)vahiliikide tekke ja
arengu geneetilist baasi ja valkude kaudu
toimuvat regulatsiooni.

Bioenergeetika riihma pikaajaline sihikindel t66
on olnud suunatud eelkdige stidamelihase rak-
kude ainevahetuse detailsele uurimisele. On
saanud selgeks, et raku kogu tsutoplasma ja
eriti tsiitoskelett on véga otstarbekalt lahterda-
tud nii, et see tagab pikkade difusiooniteede
véaltimise kaudu ainevahetusprotsesside kdige
efektiivsema kulgemise. Kérge efektiivsus tagab
suure joudlusevaru, ilma et oleks vaja ATP ja
fosfokreatiini suurt rakkudevahelist juurdevoolu
[1-4].

Lihaseraku tsitoplasmas leiduvad ja mehaanilist
kontraktsiooni tagavad, po6hiliselt aktiinist ja
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muosiinist koosnevad muofibrillid on kokku lah-
terdatud raku teiste komponentidega (mito-
kondrite, tsUtoskeleti ja tsiutoplasmaga) nii, et
nad moodustavad Uhtse koostodtava energee-
tilise terviku ehk rakusisese energiabloki (RSEB
ehk ICEU = intracellular energetic unit), kus
ainevahetus on tapselt sinkroniseeritud slida-
melihase mehaanilise koormusega. RSEB struk-
tuursed ja funktsionaalsed muutused on aluseks
kogu raku vdi kogu lihase t66 analttsile nii
normis kui haiguslikus seisundis.

Eksperimentaalne t66 toimub nilitud lihase-
kiududega, miosiinivabade kiududega ja per-
meabiliseeritud kardiomuiotsiitidega. Lihase-
kiudude morfoloogia uurimiseks on kasutusel
konfokaal-mikroskoopia. Rakuhingamise kinee-
tika uurimine toimub oksugraafi v6i spek-
trofluoromeetria abil. RSEB'i struktuurseid ja
funktsionaalseid muutusi patoloogilistes seisun-
dites (kbrge Ca** kontsentratsioon v6i substraa-
tide puudus) uuritakse perfuseeritud seaslida-
metega. Kasutusel on valkude kahem&dtmeline
2D-PAGE (elektroforees polUakridlamiidgeeli
ebalineaarses pH-gradiendis) ja m. soleus nili-
tud kiud ja muosiinivabad kiud. 2D-PAGE pro-
teiiiinitdppe analtiusitakse MALDI-massispektro-
meetria abil. Mitokondri valismembraani vesiik-
lid on valmistatud isoleeritud mitokondrite hii-



poosmootilise purustamisega. Pinnaplasmoon-
resonants (SPR) on kasutusel mitokondri vélis-
membraani ja identifitseeritud valkude vahelise
komplekseerumise uurimise meetodina. Kogu
saadud informatsioon on leidnud kasutust lah-

terdatud energialllekandeprotsesside uurimisel
matemaatiliste meetoditega. Bioenergeetika-
alane uurimistéd toimub AST koosttds Tartu
Ulikooli haigusfiisioloogia osakonnaga ja Joseph
Fourier' tlikooliga (Grenoble).

RSEB ehitus.

To6 funktsionaalse genoomika alal tsentreerub
embriio- ja tuumorigeneesi seostele, kus Hed-
gehog-valkudekolmiku poolt juhitud regulat-
sioonimehhanismid on heaks mudeliks. Sonic
hedgehog (SHH) valgu tahtsaks rolliks on nii
meeste kui naiste suguorganite kogu véline
kujundus, mis algab juba GT-tasemel ja kulgeb
labi ulatusliku apoptoosi. SHH roll on seega
sarnane glukosuleeritud AFP variantide rolliga
kogu embriionaalses arengus. SHH toimib labi
PTCH 1, PTCH 2 ja SMO tiipi membraani-
valkude ning SUFU ja DYRK1 poolt reguleeritud
transkriptsiooniaktivaatorite GLI1, GLI2 ja GLI3
otse geneetilisele transkriptsioonile, kusjuures
jargnevale valgustinteesile eelneb organ- ja
kasvajaspetsiifiline splaissing. Kuna SHH signali-
satsioonikanal juhib ka rakkude Kkiiret palju-
nemist ning eriti angiogeneesi , saab ta osaleda
mitut liiki kasvajate, sealhulgas aju-, seedeor-
ganite ja nahavahi ning samade organite mit-
mete vaararengute eri vormide tekkel. ASP
téoplaanis on esikohal SHH membraanilédbivad
PTCH tulpi retseptorvalgud ning SMO ja neist
sOltuvad SUFU- ja DYRK1-reguleeritud GLI
tllpi aktivaatorvalgud. Selle keerulise regulat-
siooniahela iga geneetiliselt périlik mutatsioon,
mdne fetaalse motiivi sailimine taiskasvanud
organismis vdi GLI1 uleproduktsioon muul pdh-
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jusel viib basaalrakukartsinoomide (BCC), mitut
liiki tstlindroomide ja teiste kasvajate arengule.
Nende kiisimuste detailne selgitamine on kajas-
tatud viies publikatsioonis [20-24].

ASP biopool on varustatud kogu vajaliku tea-
dusaparatuuriga ja rakubioloogia ning moleku-
laarbioloogia vajadusteks sisustatud laboratoo-
riumidega. On olemas aparatuur DNA analld-
siks ning raku- ja koekultuuride saamiseks, pre-
paratiivne fermentatsioon, juurdepaas t6ddeks
laboratooriumiloomadega ja taimedega. Varus-
tuse hulka kuuluvad kilmad kambrid, radioak-
tiilvsuslaboratoorium, taimekasvatusruumid ja
kambrid, stsintillatsioonloendajad, spektrofoto-
meetrid, ultratsentrifuugid, horisontaalsed ja
vertikaalsed elektroforeesisiisteemid, geelidoku-
mentatsiooni siisteem, k8rgsurve-vedelikkroma-
tograafia, tsutofluorimeeter, ABI 310 genoomi-
anallsaator, PCR termotsikliaparaadid, ELISA-
lugejad, TRFIA-lugejad, hibridisatsioonitermo-
staat, UV-sidustaja, immunofluorestsentsiapara-
tuur, inkubaatorid, laminaarvool-tdmbekapid,
uurimismikroskoobid (fluorestsents, faaskont-
rast), stereomikroskoobid, videokujundisis-
teem, mikroinjektsioonstisteem, elektroporaa-
tor, kullatolmuga geenikahur, mikrotoomid, lu-
minomeetrid, fluorimeeter, aminohapete ana-



lusaator, fermenterid jne. Uus loomaruum on
valmimas. Andmebaasid asuvad suuremahulises
internetithendusega CD-kambris.
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ClENS

Mittelineaarse protsesside anallilisi  keskus
(MPAK) moodustati juba 1999. a et IGimida
Uhte keskusesse keerukaid mittelineaarseid
protsesse uuriv teaduspotentsiaal Eestis. Paljud
ténapdeva teaduse IOiketeral olevad problee-
mid, mis périnevad tahkiste ja vedelike mehaa-
nikast, biofiilsikast ja optikast voi on seotud
loodusnahtuste fraktaalsusega ja diferentsiaal-
vorrandite teooriaga, on koondatud mitteli-
neaarse diinaamika raami.

See raam haarab nii koherentseid (sh solitonide
dinaamika) kui ka kaootilisi protsesse ja on
selgelt interdistsiplinaarse iseloomuga. Mitteli-
neaarsus on looduse (ks fundamentaalseid
omadusi pohjustades aditiivsuse kadu. Ilma
mittelineaarsuseta ei ole voimalik kirjeldada
paljusid looduslikke ndhtusi ega konstrueerida
kdrgtehnoloogilisi seadmeid.

Keskuse uuringud haaravad:

e Mittelineaarsed lained: lainevadljade analliis
mikrostruktuuriga tahkistes, koherentsed lai-
neansamblid, solitonid ja pinnalained, faasi-
siirdefrondid, akustodiagnostika materjalide
omaduste maaramiseks, 166gidiinaamika;

o Fraktaalsus ja bioflilisika: biofiilsikaliste
protsesside modelleerimine, silidamediinaa-
mika koos rakuenergeetikaga /n silico,
sidameritmi muutlikkus, turbulentne difu-
sioon, statistiline topograafia ja Uleujutu-
sed, dkonoftilisika;

e Mittelineaarne fotoelastsus: pingevélja to-
mograafia (tensortomograafia), keerukate
interferentsribade interpreteerimine;

e Lained merekeskkonnas: laineteooria, mul-
timodaalsed lainevaljad, tuulelained, laine-
vdljade anomaaliad, ekstreemlained;

e Geomeetria ja diinaamika: Lie-Cartani mee-
todid, vektorvaljad projekteerituna tensor-
vdljadele;

e Mittelineaarne signaalitéotius: Fisioloogilis-
te signaalide (EKG, EEG) analiils ja raken-
dused kardioloogias ja peaaju-uuringutes.

MPAK pohieesmarkideks on olla nimetatud
probleemide uurimisel teaduse IGiketeral ja
loomulikult kaasa llda Eesti probleemide lahen-
damisele.
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MPAK tegevuse pohisuunad on heaks kiitnud ja

td66 tulemustele oma hinnangu andnud Rahvus-

vaheline Noukoda, kuhu kuuluvad:

Prof Josef Ballmann, Aacheni Tehnoloogiaiili-
kool;

Prof Bengt Lundberg, Uppsala Ulikool;

Prof Gérard A. Maugin, Pariisi 6. Ulikool;

Prof H.Keith Moffat, Cambridge'i Ulikool;

Prof Valdur Saks, Grenoble'i Ulikool;

Dr Andras Szekeres, Budapesti Tehnikalilikool;

Prof Dick van Campen, Eindhoveni Tehnoloogia-
ulikool;

Prof Embrecht van Groesen, Twente Ulikool.

Olulisemad tulemused on jargmised:

e varjatud solitonide, solitonide koherent-
susmustrite ja solitoniansamblite kontsept-
sioonid ja anallils;

o faasisiirdefrontide ja funktsionaalselt ska-
leeritud materjalide termodiinaamiline mo-
delleerimine;

e akustodiagnostika meetodid materjalide
mittepurustavaks katsetamiseks;

e klaverihaamrite hiistereetiline mudel;

e siidamediinaamika ja rakuenergeetika;

e 2D solitonide vélja poordilesande lahen-
dus;

e mitmemodaalsete lainevaljade kineetiline
teooria;

e geofiilsikalise turbulentsi mehhanism;

e interferentsribade tekkimise mehhanism;

e optiline tensortomograafia;

e supersiimmeetriate algebra ja Lie tuleti-
sed;

e mittelineaarse EEG signaalitodtlus.

Mittelineaarne

du'naamlka
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Tahkise
mehaanika

diinaamika

Tapsem (llevaade tulemustest on esitatud t66-
rihmade kaupa.

MPAK finantseerimine Haridus- ja Teadus-
ministeeriumi (sihtfinantseerimine) ja Sihtasu-
tuse ETF (grandid) poolt ulatus 2003. a 4 mil-
joni kroonini. Rida rahvusvahelisi grante (BMBF,
NATO jt) on oluliselt suurendanud uuringute
efektiivsust, momendil on kdimas ESF prog-
ramm (NATEMIS), programm Parrot ja EU le-
ping PAPA, algamas on (ks EU 6. Raamprog-
rammi projekte.

Fotoelastsusalased uuringud on toonud mitmeid
rahvusvahelisi lepinguid. MPAK on sdlminud
hulga rahvusvahelisi koost6dlepinguid ja omab
hdid kontakte paljude keskustega (Pariis,
Twente, Einhoven, Helsingi, Uppsala, Grenoble,
Lyngby, Torino, Aachen, Wroclav, Hong Kong,
Budapest, Loughborough).

MPAK teadurid on leidnud markimist A v Hum-
boldti Fondi poolt, Marie Curie Fondi poolt (2
jareldoktorit), ja Fulbrighti Fondi poolt. Eestis
on hea koost6é KBFI, TU, TTU MSI, TTU GI,
Tallinna Diagnostikakeskusega. Lepingud Mere-
teede Ameti ja Tallinna Sadamaga kasitlevad
lainevdljade anallisi.

Viimase viie aasta jooksul on kaitstud 5 PhD
kraadi ja praegu on 8 PhD kraadioppurit MPAK
tiiva all. On organiseeritud rahvusvahelisi koole
(2003. a Klaasipingete Kool, doktorikool "Mitte-
lineaarsed protsessid mereteaduses").

MPAK (ihtses vorgus todtab 32 Athlon tiilipi
arvutist koosnev klaster. Fotoelastsuse laboris
on heal tasemel polariskoobid ning unikaalne
seade magnetofotoelastsus katseteks.



MITTELINEAARSED LAINED

Uurimist6d pdhieesmargiks on laineleviga kaas-
nevate keerukate mittelineaarsete nahtuste ole-
muse selgitamine ja nende mdistmine koos saa-
dud uue informatsiooni kasutamisega rakendus-
tes nii materjaliteaduses kui ka hiidrodiinaa-
mikas.

SOLITONIDE DUNAAMIKA

Kasutades KdV-tiilipi mudeleid uuriti solitonide
diinaamikat sellistes dispersiivsetes keskkonda-
des, nagu sulamid voi teatud mikrostruktuuriga
granuleeritud materjalid, kus vdivad mitte-
lineaarsete ja dispersiivsete efektide oma-
vahelise tasakaalu tottu formeeruda ja eksis-
teerida solitonid.

Pohitulemused: (i) naidati, et eksisteerivad pei-
detud solitonid ja solitonide ansamblid, (ii) sel-
gitati solitonide vdimendumise mehhanism
jouvaljas (vt joonis 1) ja (iii) tuvastati solito-
nide pikaajalisel levil tekkivad trajektooride
koherentsed mustrid.

Madalas vees on dispersioon pohjustatud vee-
kihi 10plikust paksusest. Solitonide interak-
tsiooniprotsessi kirjeldamiseks voeti kasutusele
interaktsioonisolitonide moiste (vt joonis 2).
Ndidati kuidas konstrueerida interaktsiooni-
mustrit ja kasutada seda pddrdilesannete la-
hendamisel, naiteks lainete omaduste (eelkdige
amplituudide) maaramisel aerofotode pdhjal.

KoostoGpartnerid: Pariisi 6. Ulikool, Twente Uli-
kool, TTU MSI.

TERMOMEHAANILINE MODELLEERIMINE
Lainelevi ja faasisiirdefrontide anallilis termo-
elastsetes materjalides nduab detailseid termo-
dinaamilisi mudeleid. Uuriti lainete ja faasilile-
mineku frontide levi termoelastsetes materja-
lides. Lahtudes pideva keskkonna mehaanikast
tuletati efektiivne numbriline algoritm, mis voi-
maldab arvestada materjali diskreetset struk-
tuuri (singulaarsusi). Algoritmi tapsus garantee-
ritakse spetsiaalsete termodiinaamiliste kon-
taktsuurustega, mis tagavad algoritmi vastavu-
se termodiinaamika seadustele. Kirjeldati sur-
velaine moju faasililemineku frondi levile (vt
joonis 3) ja maarati pingevali funktsionaalselt
skaleeritud materjalis. Tulemused on rakenda-
tavad tehnoloogiliste protsesside projekteeri-
misel.

Joonis 3.

Vasakpoolsele darepinnale rakendatud impulss-tiilipi
pingest pdhjustatud martensiidi ja austeniidi vahelise
faasipiiri nihe (roheline joon). Faasipiiri ebalhtlus on
pohjustatud nihkedeformatsioonist.
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Joonis 1.

Harmoonilisest hairitusest tekkivate solitonide for-
meerumine jouvaljas. Teatud transformatsiooniaja
moddudes tekib voimendatud solitonidest koherent-
ne muster.

Joonis 2.

Viie kahemd&dtmelise solitoni interaktsioon veepinnal.
Selgelt on naha suurema amplituudiga interaktsioo-
nisoliton ja keerukas interaktsioonimuster.
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AKUSTODIAGNOSTIKA

Arendati uut ideed materjalide omaduste mitte-
purustavaks maaramiseks mittelineaarsete ult-
rahelilainete abil. Esitati pideva keskkonna me-
haanikal baseeruv meetod, mis vGimaldab maa-
rata (i) ruumis muutuva eelpingevélja para-
meetreid (vt joonis 4) ja (ii) mittelineaarsete
elastsete materjalide mittehomogeenseid flilisi-
kalisi omadusi. Uus ldhenemisviis kasutab kahe
sondeeriva laine interaktsioonist saadavat infor-
matsiooni. Formuleeriti resonantsmeetod, mis
pohineb hairitussageduse ja interaktsiooni-
amplituudi vahelisel seosel mittehomogeenses
materjalis. Uuringud moodustavad osa Euroopa
TF programmist NATEMIS. Koostdopartner:
Fraunhofer’i IZFP Saarbriickenis.

LOOK. KLAVERI HAAMRID
Klaverihaamri modelleerimisel osutub kriitiliseks
vildi kui hiistereetilise materjali kirjeldamine.

Tootati valja klaverihaamri uus matemaatiline
mudel. Selle katseliseks kontrollimiseks. Kons-
trueeriti spetsiaalne katseseade (vt foto).

Tihedas koostdds Tallinna Klaverivabrikuga
teostatavate uuringute eesmargiks on tosta seal
toodetavate tiibklaverite kvaliteeti.

PERSPEKTIIVID

Edaspidised uuringud on suunatud mikrostruk-
tuuriga materjalide ja dispergeeruvate lainete
diinaamika kuumade probleemide lahendami-
sele. Uuritakse funktsionaalselt skaleeritud ma-
terjale, tuletatakse uusi materjalide mittepurus-
tavate katsetuste meetodeid, mis baseeruvad
pideva keskkonna korrektsel modelleerimisel,
selgitatakse valja solitonide komplekside tekki-
mise mehhanismid, antakse selgitus anomaalse-
tele ja ekstremaalsetele lainevaljadele veepinnal.

Mittelineaarsete lainete komplitseeritus sisaldab
hulgaliselt uusi nahtusi, millede kirjeldamiseks
tootatakse valja dldine teoreetiline baas ja
lahendatakse numbriliselt testprobleemid. Valja-
kutseks on (i) aeg-ruumiline kaos ja spekt-
raalanalliis Farey jarjestuse formalismi abil
solitonide tekkemehhanismi selgitamisel ja (ii)
hierarhilised dispersioonimehhanismid mikro-
struktuursetes materjalides.

PUBLIKATSIOONE

Berezovski, A., Engelbrecht, J., Maugin, G. A.
Numerical simulation of two-dimensional wave
propagation in functionally graded materials.
Eur. J. Mech. Solids 22(2), 257-265 (2003).

Berezovski, A. Engelbrecht, J., Maugin, G. A.
Thermoelastic wave propagation in inhomoge-
neous media. Arch. Appl. Mech. 70, 694-706
(2000).
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Joonis 4.

Mittelineaarsete efektide interaktsioon eelpingega
tahkises: kahe adarepinna samaaegsest hairitusest
tekitatud teise harmooniku evolutsioon ja inter-
aktsioon. Selgelt eristub amplituudide vGimendu-
mine lainete interaktsiooni piirkonnas.

Klaverihaamrite parameetrite mooteseade. Katsete
tulemina koostatakse soltuvused joud — kokkusuru-
tavus ja madratakse vildi histereetilised parameetrid.

Berezovski, A., Maugin, G.A. Simulation of
thermoelastic wave propagation by means of a
composite wave-propagation algorithm. J.
Comp. Physics 168, 1, 249-264 (2001).

Berezovski A., Maugin G. A. Thermoelastic wa-
ve and front propagation. J. Thermal Stresses
25, 8, 719-743 (2002).

Peterson P. Reconstruction of multi-soliton
interactions using crest data for (2+1)-
dimensional KdV type equations. Physica D 171,
4, 221-235 (2002).

Peterson, P., Groesen, E. van. A direct and
inverse problem for wave crests modelled by
interactions of two solitons. Physica D 141,
316-332 (2000).



Ravasoo A. Nonlinear longitudinal waves in
inhomogeneously predeformed elastic media. J.
Acoust. Soc. Am. 106, 6, 3143-3149 (1999).

Ravasoo, A., Lundberg, B. Nonlinear interaction
of longitudinal waves in an inhomogeneously
pre-deformed elastic medium. Wave Motion 34,
2, 225-237 (2001).

Salupere, A. Engelbrecht, J. and Peterson, P.
On the longtime behaviour of soliton ensemb-
les. Math. Comp. Simul. 62, 137-147 (2003).

FRAKTAALSUS JA BIOFUUSIKA

Uurimistod pohieesmargiks on looduslike prot-
sesside keerukuse mdistmine ja nende prot-
sesside kirjeldamine, mis jadvad valjaspoole
klassikalise monodistsiplinaarse flilisika haaret.

AINEVAHETUS JA KONTRAKTSIOON

TERVES NING HAIGES SUDAMES

Peamist lihaserakkude energiakandjat ATP-d
siinteesitakse mitokondris ning kasutatakse ra-
ku kontraktsiooniks ja rakusisese ioontasakaalu
hoidmiseks. Viimastel aastakiimnetel on palju
diskuteeritud mehhanismide (le, mis regulee-
rivad ATP tootmist, et tasakaalustada ATP tar-
bimist muutuva tédkoormuse juures. Osutub, et
raku kaitumine on keerukam kui voiks eeldada

Salupere A., Peterson P., Engelbrecht J. Long-
time behaviour of soliton ensembles. Part I
Emergence of ensembles. Chaos, Solitons &
Fractals 14, 1413-1424 (2002); Part II, Perio-
dical patterns of trajectories. Chaos, Solitons &
Fractals, 15, 2944 (2003).

Stulov A. Experimental and theoretical studies
of piano hammer. In: Bresin, R. (Ed.) Proc. of
SMAC 03, Stockholm Music Acoustic Conference
2003 Stockholm, I, 175-178 (2003).

tema komponentide kaitumisest laboritingi-
mustes — rakk on rohkem kui lihtsalt osiste
summa. Seetdttu on rakusiseste protsesside
keeruka vastasmoju uurimiseks sobiv kasutada
arvutimudeleid. Oleme valja téotanud mudeli,
mis simuleerib ATP tootmist, transporti ja tarbi-
mist slidamelihase rakkudes (vt joonis 5).

Taiendades biokeemiliste reaktsioonide mudelit
peamiste raku osiste struktuurse infoga oleme
valja pakkunud toétava slidamelihase raku
reaktsiooni-difusioonimudeli. Simulatsioonid sel-
le mudeliga on heitnud uut valgust makroergi-
liste fosforiihendite kompartmentatsioonile
stidamelihases nii flsioloogilises kui patoloogi-

Cytosol Intermembrane Matrix
space
creatine kinase _ ATP
H \.e‘ ATP synthase
ALR.Cr ADP, Pi
ADP, PCr HO
H
ADP, Pi . 0. »
H 2 respiratory
ATP NAD chain
ATPase H
NADH
porin (VDAC)
PC ADP adenine nucleotide
ATP =-- d ATP translocase (ANT)
Cr creatine kinase (MiCK)
ADP ---
. proton leak
H

adenylate kinase

phosphate carrier

Joonis 5.
Biokeemiliste protsesside skemaati- ATP, AMP adenylate kinase (MiAK)
line kujutamine slidmaeraku reakt- JADP 2ADP

siooni-difusiooni mudeli puhul.
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lises olukorras. Viimasel ajal tegeleme antud
mudeli integreerimisega kogu sidame 3D
kontraktsioonimudelisse. Selline mudel on sobiv
isheemilise vOi infarkti labi teinud slidame
kontraktsiooni uurimiseks.

SUDAME ELEKTRILINE AKTIVATSIOON:
ARUTMIAD JA BISTABIILSUS

Haige siida voib kdituda bistabiilselt, kus nor-
maalne funktsioneerimine vaheldub nn reentry-
tlilpi tahhiikardiaga. Mittelineaarse diinaamika
seisukohalt voib neid kaht to6reziimi vaadelda
kui kooseksisteerivaid atraktoreid, sest muut-
mata valiseid faktoreid vOib siida toimida ks-
kdik kummas neist. Uleminek Uhest reZiimist
teise toimub tavaliselt hadiringute toimel nagu
ektoopiline pulss vai siis siidamestimulaatori voi
defibrilaatori pulss. Nn reentry-tiitipi tahhikar-
dia on voimalik ainult piisava suuruse ja geo-
meetriaga koes, milles on sobiv aktivatsioo-
nifrondi levimise kiirus ja repolarisatsiooniaeg.
Me modifitseerisime van der Poli tiilipi narvi-
impulsi levimise mudelit, et simuleerida elekt-
rilise aktivatsiooni levimist nn. Purkinje kius
(Purkinje kiud juhivad aktivatsiooni vatsakes-
tesse). Selle mudeli abil suutsime esmakordselt
ndidata keerukate bifurkatsioonistsenaariumide
voimalikkust Purkinje kius (vt joonis 6) nagu
nditeks bistabiilsuseni viivad globaalsed bifur-
katsioonid, ilma nn reentry-tliipi mehhanismita.

ISEORGANISEERUVALT KRIITILISTE (IOK)
SUSTEEMIDE STATISTILINE TOPOGRAAFIA
Mitmete IOK sisteemide puhul saab slisteemi
jaoks olulisi omadusi kirjeldada juhuslike ene-
seafiinsete (vOi multiafiinsete) pindade ja
enesesarnaste (vOi multifraktaalsete) kontuur-
joonte abil. Niisuguste pindade ja joonte naiteks
vOib tuua faasieralduspinnad mitmesuguste
kasvumudelite puhul, mitmesuguste materjalide
murdepinnad, turbulentse Kkiirusvélja voolu-
jooned, geoloogiliste maastike pinnad, piirgra-
diendiga pinnad, passiivse skaalari samatihe-
dusjooned, pilve perimeeter, turbulentne vedeli-
kupinna virvendus jne. Selliste pindade ja joon-
te geomeetriliste omaduste statistilist uurimist
nimetatakse statistiliseks topograafiaks.

Meie viimase aja uuringute tulemustest mar-
kigem jargmisi. Koostasime kaootiliselt segune-
va passiivse skaalari multifraktaalsete omaduste
kirjeldamiseks adekvaatse lihtsa mudeli (vt
joonis 7). See mudel on rakendatav reostusai-
ne, temperatuuri jms jaotuse kirjeldamiseks tur-
bulentses voolus. Mudel vdimaldab samuti
hinnata keskkonnaohtlikest leketest tulenevaid
riske. Lisaks eelnenule téotasime valja juhuslike
ene-seafiinsete pindade statistiliste omaduste
efektiivseks numbriliseks anallilisiks sobiva 4-ti-
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pu (4T) mudelining geoloogiliste maastike evo-
lutsiooni  kirjeldava piirgradiendiga pindade
mudeli, mis on heas kooskolas reaalsete maas-
tike koige (ldisemate omadustega (nt diferent-
siaalse karedusastmenditaja mastaabi-tundlik-
kus). LOpetuseks, votsime kasutusele statistilise
topograafia jaoks uue moiste “ookeani ranna-
joon”, mis negatiivse karedusastmenaitaja pu-
hul on ekvivalentne perkolatsiooniklastriga.

025

0.20

BT

010

008

0.00

Joonis 6.

Ljapunovi astmenditaja kaart slidame elektrijuhtivust
modeleeriva perioodiliselt hairitud narviimpulsi vor-
randi jaoks. Punane vérv viitab kaootilisele reziimile.

Joonis 7.

Algselt sileda varvainevélja segamine kaootilise sileda
kiirusvdlja poolt viib keerulise multifraktaalse varv-
ainejaotuse moodustumiseni.



Kdesolevatest ja plaanitud uurimis-
teemadest mainigem negatiivse kare-
dusastmenditajaga pindade statis-
tiliste omaduste numbrilist uurimist,
4T-mudeli  rakendamist  passiivse
skaalari transpordi uurimiseks kvaasi-
statsionaarses kiirusvaljas, difusiooni
numbrilist ja analtdtilist uurimist tur-
bulentse energiaspektri olemasolu
korral ning geofiiisikalisi rakendusi.

MITTELINEAARSETE AJAJADADE
ANALUUS

Mittestatsionaarsed ajajadad on oma-
sed vaga erinevatele protsessidele, nt
sidame |6dgisagedus, aju elektriline
aktiivsus (EEG), saju intensiivsus,
geotektooniline aktiivsus, majandus-
likud ajajadad jne. Standardsed
lineaarsed statistilised mdddud on neil
puhkudel tdiesti ebaadekvaatsed. Ka
mittelineaarse deterministliku diinaa-
mika mudelitel baseeruvad md&ddud
pole sobilikud, dldtunnustatult pee-
takse  sobivaimaks  lahenemiseks
multifraktaalset formalismi.

Meil dnnestus ndidata, et tegelikult pole ka pelk
multifraktaalne anallilis ammendav, olulisimaks
puuduseks on madala muutlikkusega perioodide
pikaajaline klasterdumine. Antud aspekti kirjel-
damiseks votsime kasutusele madalamuutlikku-
sega perioodide pikkusjaotust kirjeldava multi-
skaleeruva Zipf'i seaduse (vt joonis 8.).

Siidameld6gi sageduse muutlikkuse kirjeldami-
sel pakub antud meetod olulist diagnostilist
informatsiooni; ta on samuti rakendatav majan-
duslike ajajadade puhul. Peale selle oleme uuri-
nud deterministliku kaose ekslikku detekteeri-
mist pohjustavaid asjaolusid: dnnestus naidata,
et stidametéd ja hingamise riitmide vaheline
moodi-lukustumine mangib olulist rolli mitmesu-
guste struktuuride moodustumisel rekonst-
rueeritud faasiruumis. Kaimasolevatest uurin-
gutest mainigem juhumuutlike ajajadade ana-
lliGisiks mOeldud teadaolevate meetodite vord-
levat anallisi ning Lévi lendude rolli uurimist
suidameritmi diinaamikas. Praktilise valjundi ta-
gab koost66 Tallinna Diagnostikakeskusega.

PUBLIKATSIOONE

Kalda J. Simple model of intermittent passive
scalar turbulence. Phys. Rev. Lett. 84, 471-474
(2000).

Kongas O., von Hertzen R., Engelbrecht J.
Periodically driven nerve pulse equation model-

Joonis.8.
Slidamel66gi sageduse madalamuutlikkusega perioodide pikkus-
jaotust kirjeldab multiskaleeruv Zipfi seadus: skaleerumise
astmenaitaja y soltub parameetrist d,.
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ling cardiac conduction. Chaos, Solitons & Frac-
tals 10,119-136 (1999).

Saks, V., Lemba, M., Vendelin, M. et al., Hete-
rogeneity of ADP diffusion and regulation of
respiration in cardiac cells. Biophys. J. 84(5),
3436-3456 (2003).

Sakki, M., Kalda, J., Vainu, M., Laas, M. What
does measure the scaling exponent of the
correlation sum in the case of human heart
rate? Chaos 14(1), 138-144 (2003).

Vendelin M., Bovendeerd P. H. M., Arts T,
Engelbrecht J., van Campen D.H. Cardiac me-
chanoenergetics replicated by cross-bridge
model. Ann. Biomed. Eng. 28. 629-640 (2000).

Vendelin M., Bovendeerd P. H. M., Engelbrecht J.,
Arts T. Optimizing ventricular fibres: uniform
strain or stress, but not ATP consumption, leads
to high efficiency. Am. J. Physiol. Heart Circ.
Physiol. 283, H1072-H1081 (2002).

Vendelin, M. Bovendeerd, P. H., Saks, V., En-
gelbrecht, J. Cardiac mechanoenergetics /n sili-
co. Neuroendocrinol. Lett. 23, 1, 13-20 (2002).

Vendelin, M., Kongas, O., Saks, V. Regulation of
mitochondrial respiration in heart cells analyzed
by reaction-diffusion model of energy transfer.
Amer. J. Phys. Cell Physiol. 278(4), 747-764
(2000).



GEOMEETRIA JA DUNAAMIKA

Uurimistod eesmargiks on Id0pmatu “jet-ruumi”
(funktsioon “jet” moodustub selle tuletiste
vaartuste jadast mingis punktis) universaalsete
omaduste uurimine.

Toestatud teoreem “jet-ruumi” universaalsusest
voimaldab uurida muutkonnal M mitmesuguseid
diferentsiaaloperaatoreid (laplasiaan, hessiaan,
seostuse kdverustensor) ning nende siimmeet-
riaid. Simmeetriate tundmine omab erilist
tahtsust, kui on tarvis arvutada integree-
ruvustegureid, leida uusi vdimalusi voi paljun-
dada diferentsiaalvrrandite lahendeid ning
(esimesi) integraale, jatkata riihma operaato-
reid voi uurida kujutuste singulaarsusi. Tule-
musena avaneb uudne nagemus diferentsiaal-
vorrandite ja dinaamiliste slisteemide oma-
pdrast, seostustest kihtruumides, Lie riihmade

esitustest ning invariantidest. Ilmnevad seosed
klassikaliste teooriate vahel (kdrgemat jarku di-

ferentsiaalgeomeetria, mahispinnad ja katast-
roofid, singulaarsuste stabiilsus, pideva kesk-
konna mehaanika).
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MITTELINEAARNE INTEGRAALNE FOTOELASTSUS

Uuringute eesmargiks on laiendada integraalse
fotoelastsuse voimalusi ruumiliste pingeolekute
mittepurustaval maaramisel. Tulemuste raken-
damise valdkonnaks on eelkdige jaakpingete
mootmine klaastoodetes. Probleemi mitteli-
neaarsus tuleneb sellest, et lldjuhul on seosed
pingevadlja parameetrite ja katsetulemuste vahel
mittelineaarsed. Taiendav mittelineaarsus tule-
neb valguskiirte kdverdumisest mittehomogeen-
ses kaksikmurdvas keskkonnas.

Esimesel etapil uuritakse integraalse fotoelast-
suse vorrandite lineariseeritud lahendi kasutus-
piirkonda. On naidatud, et telgsimmeetriliste
klaastoodete (pudelid, joogiklaasid, kineskoo-
pide kaelatorud, jne) jaakpingete mddotmisel
annab lineaarne lahendus enamasti usaldus-
vaarseid tulemusi. Koostamisel on algoritm, mis
arvestab pOhiseoste mittelineaarsust.

Lineaarses lahenduses on realiseeritud ka mee-
levaldse pingevdlja tomograafiline modotmine
fotoelastsusmeetodi baasil. Meetod baseerub
uuritava loike ja selle paralleelldike labivalgus-
tamisel paljudes suundades fotoelastsuspara-
meetrite modtmisega. Kui klassikaline tomo-
graafia tegeleb skalaarvdljade maaramisega,
siis pingete uurimisel tuleb maarata tensorvali.

See keerukas tensorvdlja tomograafia lilesanne
on onnestunud dekomponeerida skalaarvalja
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Joonis 9.
KOrgsurve lambi geomeetria ja telgpingete jaotus
telgsimmeetrilises osas (keskel).

M 5MPa

Joonis 10.

Telgpingete jaotus IGikes AB. Maaratud tomograa-
filiselt kasutades 180 erinevat labivalgustamise suun-
da. Valge laik keskel on elektrood.



tomograafia Ulesanneteks (iksikutele pingeten-
sori komponentidele. Meetod on Kiiberneetika
Instituudi fotoelastsuse laboratooriumis reali-
seeritud automaatpolariskoobi AP-05 SM baasil,
mis on varustatud katsekeha automaatse
pdoramise seadmega.

Naitena on joonisel 9 ndidatud (he korgsurve
lambi geomeetria ning joonisel 10 fotoelast-
sustomograafiaga maaratud pingevali.
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LAINED MEREKESKKONNAS

Toorihma huvid hdlmavad peamiselt mitme-
suguseid mittelineaarseid ndhtusi erinevates
lainestisteemides realistlikus merekeskkonnas.
Lainetevahelisest vastasmdjust tingitud muutusi
paljukomponendilistes laineslisteemides uuri-
takse norgalt mittelineaarsete lainete interakt-
sioonide kineetilise teooria raames. Sagedaseks
uurimisobjektiks on Rossby lained (atmosfaaris
ja ookeanis esinevad suuremastaabilised laine-
lised liikumised). Tapsustatakse tuulelainete
mudeleid, eelkdige Ldanemere pinnalainete
spetsiifika ja anomaaliate paremaks kirjel-
damiseks. Viimastel aastatel on riihma huvi-
sfaari sattunud kiirlaevade poolt tekitatud laine-
te spetsiifilised omadused.

HUVITAVAD UURIMISVALDKONNAD

Mitmeid lainestisteeme (Rossby lained ja siselai-
ned ookeanides ning atmosfaaris) tuleb kirjel-
dada erinevatesse vertikaalsetesse moodidesse
kuuluvate komponentide superpositsioonina.
Lainetevahelise energiavahetuse intensiivsus
sOltub siis nii interaktsiooni- kui ka siduskoe-
fitsientidest. Viimased kirjeldavad moodideva-
helise energiavahetuse intensiivsust. Multimo-
daalse kineetilise vorrandi nditena anallilisitakse
mitmekihilises ookeanis levivate Rossby lainete
vahelist energiavahetust kirjeldavat vorrandit.

Selle laineslisteemi isearasuseks on, et eri
moodidesse kuuluvad lained vdivad olla Gihesu-
guste perioodidega. Tuletati siduskoefitsientide
ilmutatud avaldised kolmekihilise keskkonna
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Joonis 11.

Oluline lainekdrgus (m) ja lainete leviku suund Tallin-
na lahel ekstreemse loodetormi  haripunktil
15.11.2001.



jaoks. Naidati, et kihtide teatava paksuse puhul
osa moodidevahelisest energiavahetusest haa-
bub. Tuletati hdabumise piisavad ja tarvilikud
tingimused. Kdige ulatuslikum hadbumine leiab
aset siis, kui keskmine kiht moodustab poole
mere sligavusest ning pinna- ja pohjakiht vee-
randi. Selline olukord on ebatavaline avaookea-
nis, kuid esineb vordlemisi sageli Laanemeres.

Kineetilise vorrandi termodiinaamilisele tasa-
kaalule vastavate analiiitiliste lahendite hulga
struktuur soltub konkreetsest lainesiisteemist.
Toestati, et see struktuur soltub pohiliselt sel-
lest, kas interakteeruvate lainete arv on paaritu
vOi paarisarv. Lainemdju jaavuse seadus kehtib
ainult paarisarvu lainete interaktsiooni puhul.
Teatavatel tingimuste eksisteerivad mitteana-
lldtilised ja/voi negatiivsetele energiatele vas-
tavad lahendid. Analliisiti selliste lahendite sta-
biilsust, fllsikalist motet ning realiseerumise
voimalikkust.

Ajalooliste andmete baasil demonstreeriti, et
tuule reziim nii Ladnemere avaosas kui ka selle
suuremates poolsuletud piirkondades on vaga
keerukas, kusjuures tuule esinemissagedus ning
maksimaalne tuule kiirus erinevatest suunda-
dest varieerub suurtes piirides. Tuuletingimuste
anisotroopia omakorda mdjutab olulisel maaral
lainetuse tingimusi Uksikutel merealadel. Tuule-
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Joonis 13.

Veepinna kuju Ulipikaharjaliste solitonilaadsete
lainete harjade I8ikumise piirkonnas s6ltuvalt har-
jade Idikumisnurgast.

lainete statistikat ning voimalikke lainekdrguse
anomaaliaid uuriti kolmanda pdlvkonna spekt-
raalse lainemudeli WAM abil. Selgus, et teata-
vatel madalaveelistel aladel voib lainekdrgus
tugevates tormides kuni 2 m vorra Uletada lai-
nekdrgust avamerel. Mitmetel merealadel soltub
lainetuse kliima palju enam tuuletingimuste
anisotroopiast kui tuule jooksumaast voi ranni-
ku geomeetriast.
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Joonis 12.

Laevalainete pikalaineliste (perioodid >5 s) osiste (pidevjoon) ja kogu laevalainete paketi (punktiirjoon) maksi-

maalne kdrgus Aegna kai lahistel 14.04.2002.
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Kiirlaevade liiklus Tallinna lahel on viimastel
aastatel drastiliselt suurenenud. Suvel Uletavad
erinevad kiirlaevad lahe kuni 70 korda padevas.
Sageli sOidavad nad kriitilisele lahedase kii-
rusega ning tekitavad spetsiifilisi Ulipikaharjalisi
laineid.

Laevalainete osakaal lainetuse kogubilansis
moodustab kuni 10% laineenergiast ning kuni
40% lainete voimsusest. Laevalainete korgei-
mate osiste kdrgus on sageli 1 m ning periood
10-15s. Selliseid looduslikke laineid Tallinna
lahel ei esine. Seetdttu tekitavad laevalained
5-20 m siigavuses vees ebaharilikult suuri vee
kiirusi. Tiheda liikluse tottu moodustavad laeva-
lained Tallinna lahe dinaamikas uue olulise
teguri, mille mdjul voivad kiireneda rannaprot-
sessid ning margatavalt muutuda lahe Oko-
stisteemi funktsioneerimise tingimused.

Ulipikaharjaliste solitonilaadsete lainete interak-
tsiooni madalas vees analiilisiti Kadomtsev-
Petviashvili vorrandi raames koost6ds mitte-
lineaarsete lainete té6rihmaga (J. Engelbrecht,
P. Peterson). Selliseid laineid, mis Idikuvad suh-
teliselt vaikese nurga all, tekitavad sageli lahe-
dastel kurssidel liikuvad Kkiirlaevad. Lainests-
teem jagati primaarseteks laineteks ning nende
poolt tekitatud interaktsioonisolitoniks.

Viimane reprodutseerib ebaharilikult suurt vee-
pinna hélvet laineharjade [dikumispiirkonnas
ning on teatavas mottes Machi tiive analoog.

MITTELINEAARNE SIGNAALITOOTLUS

Uurimistdd eesmargiks on informatsiooni saa-
mine fiisioloogiliste siisteemide, eelkdige peaaju
ja sidame, seisundi kohta analiilisides neist
lahtuvaid bioelektrilisi signaale. Fisioloogilised
protsessid on oma olemuselt mittelineaarsed.
Toimivad keerulised tagasiside- ja regulatsiooni-
mehhanismid. Seetdttu on mittelineaarsete ana-
lGlsimeetodite tundmisel ja rakendamisel téhtis
koht nende protsesside kirjeldamisel ja mdist-
misel.

Bioelektrilised signaalid voime liigitada spon-
taanseteks ja esile kutsutud signaalideks. Vii-
maste puhul on tegemist organismi vastega
mingile teatud liiki stimulatsioonile, naiteks
muutused elektroentsefalogrammis (EEG, aju
bioelektrilist aktiivsust mddtev signaal) visuaal-
se stimulatsiooni puhul.
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Naidati, et lainete I6ikumisel realistlikes tingi-
mustes vOib lainekdrgus Uksikutel merealadel
suureneda kuni neljakordseks Idikuvate lainete
kdrgusega vorreldes.

TUNNUSTUSED

Riiklik teaduspreemia 2002. a tehnikateaduste
alal: T. Soomere koos J. Elkeni (t66riihma juht),
T. Koutsi, J. Kase ja U. Liiviga toode paketi
“Saaremaa slivasadama voimalike asukohtade
hiidrodiinaamilised ja geoloogilised uuringud”.
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MIKROLAINEKIIRGUSE JA VALGUS-
STIMULATSIOONI MOJU EEG SIGNAALILE,
TAHELEPANUVOIMELE JA MALULE
Elektromagnetilise stimulatsiooni mdju mehha-
nismid ei ole siiani selged, kill aga pakuvad
need huvi nii narvislisteemi t66 pohimotete sel-
gitamise kui ka ravimeetodite (pstthiliste hai-
guste ravi, taastusravi) taiustamise seisukohalt.
Viimaste aastate jooksul on uurimisgrupp labi
viinud hulgaliselt katseid selle mdju valja-
selgitamiseks. Need katsed jagunevad kahte
kategooriasse: kiirguse mdoju otsene uurimine
EEG signaali pdhjal ning kaudne uurimine
psiihholoogiliste testide abil. Mdlemal puhul on
kasutatud vaikese vOimsusega (normidest um-
bes 10 korda ndrgemat) moduleeritud kiirgust
sagedusega 450 MHz.



Rida katsete seeriaid on ndidanud, et mikro-
lainekiirgus kui inimese poolt otseselt mitte-
tunnetetav mé&jur (mikrolainekiirguse sensor ini-
mesel puudub) tekitab EEG signaali nivoos
muutusi, mis on vdiksemad kui valgusstimu-
latsiooni poolt tekitatud muutused, kuid sta-
tistiliselt siiski margatavad. Kbige tugevam moju
on 7 Hz sagedusega moduleeritud kiirgusel. Li-
hiajalise stimulatsiooni (1 min) mdju on aju voi-
meline kompenseerima. Muutused EEG sig-
naalis hakkavad ilmnema kolmanda voi nel-
janda Kiiritustsiikli jooksul. Sealjuures on mdju
vaga individuaalne. Kiirguse mojul EEG signaali
parameetrite hajuvus suuremeb.

Huvitav on markida, et lineaarsed signaali-
tootluse meetodid (naiteks spektraalanaliilis) ei
vOimalda avastada vaikesi lihiajalisi muutusi
signaalis. Mittelineaarsete meetodite puhul aga
(nditeks fraktaaldimensioon) on vdimalik tahel-
dada selget korrelatsiooni stimulatsiooni ja
arvutatud parameetri vaartuse vahel (vt joonis
14).

Mikrolainekiirguse mgju inimese tdhelepanu-
voimele ja malule oli erinev keerukamate ja
lintsamate testide juures. Voib arvata, et nork
vdline arritaja (mikrolainekiirgus) tekitab ajus
vastureaksiooni, mis stimuleerib ajutegevust ja
tulemused kergemate Ulesannete lahendamisel
paranevad. Raskemate ilesannete puhul aga
aju ei suuda enam valist &rritajat kompen-
seerida ja tulemused halvenevad.

ANESTEESIA SUGAVUSE HINDAMINE JA
ANESTEESIAST TINGITUD NAHTUSTE
UURIMINE EEG SIGNAALI POHJAL

Anesteesia sligavust on traditsiooniliselt hinna-
tud kaudsete tunnuste jargi nagu naiteks pat-
siendi reaktsioon verbaalsele stimulatsioonile,
motoorsed refleksid jne. Selline hindamine osu-
tub siiski moningatel juhtudel ebaadekvaatseks.
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Joonis 14.
EEG fraktaaldimensiooni korreleeruvus
mikrolainekiirgusega (punasega margitud 18igud).

Viimasel aastakiimnel on esitatud mitmeid mee-
todeid mis vOimaldavad anesteesia sligavust
hinnata EEG signaali pohjal. Nenedest tuntuim
on bispektraalindeks, mis on joudnud ka t66s-
tuslikult toodetavatesse anesteesia monitori-
desse. Anesteesia siigavuse hindamine pohineb
anesteesia kui nahtuse kirjeldamisel ja selle
moistmisel. Koostdds soome teadlastega uuri-
takse Uhe levinuima moodsa anesteetiku, pro-
pofoli, mdju EEG signaalile. Hinnates kohe-
rentsust slivaelektroodilt (thalamuse piirkon-
nast) ja peanahalt moddetud signaali vahel
leidsime me hiljuti huvipakkuva ndhtuse: anes-
teesia slivenedes siinkroonse riitmi sageduses
toimub hipe 10 Hz piirkonnast 20 Hz piirkonda,
misjarel sagedus aeglaselt vaheneb (joonis 15).

Patient 2 D1-Pz _ -

Time [min] i

Joonis 15.

Siivaelektroodi ja peanahalt mdddetud EEG vaheline koherentsus anesteesia kdigus. Noolega on tdhistatud hetk

mil signaalis ilmneb s6dst-supressioon.

; | | | I
200 400 600 800 1000



Samuti uurisime me sligavas anesteesias esi-
neva soost-supressiooni signaalimustri eri
komponentide omavahelist soltuvust plilides
neid lahutada sOltumatute komponentide
analliisi  kasutades. Kuigi nende tulemuste
flsioloogiline tahendus ei ole veel kaugeltki
selge, on kirjeldatud ndhtus oluliseks sammuks
propofoli toime mehhanismide mdistmisel.

SUDAME RUTMIHAIRETE

DETEKTEERIMINE JA LIIGITUS

Siidame rltmihdirete uurimine koost6ds prant-
suse ja poola teadlastega on andnud arvesta-
tavaid praktilisi tulemusi siidamestimulaatorite
tlilirimisalgoritmide osas. Uuringud on jatkunud
eesmadrgiga hinnata kardiaalse akksurma en-
nustamise voimalikkust. Uuringute sihiks on sel-
gitada, kas on vdimalik leida spetsiifilisi muutusi
normaalses EKG signaalis enne vatsakeste
tahhiikardia voi fibrillatsiooni poolt tekitatava
eluohtliku ritmihaire tekkimist. Peamiselt uuriti
sidame repolarisatsioonifaasi  (ajaintervall,
peale siidame elektrilist aktivatsiooni, mille kai-
gus sldame lihased taastuvad jargmiseks
kokkutdmbeks). Uks huvitavamaid parameet-
reid selles osas on nn RT-I0igu kestus, mis ise-
loomustab slidame taastusfaasi esimesi mo-
mente ja kust saavad alguse enamus elu-
ohtlikest riitmihairetest. Repolarisatsioonifaasi
parameetrite uurimiseks kasutati aproksi-
maalset entroopiat kui meetodit mis eristab
andmejadasid regulaarsuse mooddu jargi. Tule-
mused nditavad, et aproksimaalse entroopia
vaartused suurenesid ja selle d66paevane di-
naamika vahenes ventrikulaarsete ritmihdirete
kasvuga. Praegused tulemused lubavad vaita,
et suurema akksurma riskiga patsientide puhul
toimuvad spetsiifilised muutused EKG signaalis
juba enne ritmihairete ilmnemist. Kdesolev t66
toimub koostdds Eesti Kardioloogia Instituudi ja
Tallinna Diagnostikakeskusega.
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Edasised uuringud on suunatud mittelineaarsete
signaalitddtlusmeetodite kasutamisele olemas-
oleva EEG andmebaasi signaalide analiilisiks ja
katsete teostamisele, mis on otseselt suunatud
erinevate mojurite toimemehhanismide selgita-
misele ajus.
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Ravila 19-4085, 50311 Tartu

Tel. +372 737 4191

Faks +372 737 4192
Raul.Kiivet@ut.ee

TERVIST MOJUTAV KAITUMINE
Juht dr Maarike Harro
Tervise Arengu Instituut
Hiiu 42, 11619 Tallinn

Tel. +372 651 4381

Faks +372 670 6814
Maarike.Harro@tai.ee

ULD- JA MOLEKULAAREPIDEMIOLOOGIA

Juhid prof Mati Rahu, prof Toomas Veidebaum
Tervise Arengu Instituut

Hiiu 42, 11619 Tallinn

Tel. +372 651 4300

Faks +372 651 4381
Toomas.Veidebaum@tai.ee, Mati.Rahu@tai.ee

KINANTROPOMEETRIA

Juht prof Toivo Jirimae

TU kehakultuuriteaduskond
Jakobi 5-115, 51013 Tartu
Tel. +372 737 5372

Faks +372 737 5373
Toivo.Jurimae@ut.ee

TOITUMISE JA SPORDIFUSIOLOOGIA
Juht prof Vahur Odpik

TU kehakultuuriteaduskond
Jakobi 5-305, 51013 Tartu

Tel. +372 737 5366

Faks +372 737 6366
Vahur.Oopik@ut.ee

SUITSIDOLOOGIA

Juht prof Airi Varnik

Eesti-Rootsi Suitsidoloogia Instituut
Parnu mnt 104, 11312 Tallinn

Tel. +372 650 6188
airiv@online.ee

Nlddisajal arenevad Uha kiiremini kaks tihiskon-
nale suure praktilise tdhtsusega vaga laiaulatus-
likku ja multidistsiplinaarset teadusvaldkonda —
kaitumisteadused (behavioural sciences) ja ter-
viseteadused (/health sciences), millele on oma-
ne vaga suur metodoloogiline mitmekiilgsus.
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Samas on nende suundade metodoloogiline
arsenal ja vahel ka pdhilised uurimiskisimused
sarnased. Eesti Kaitumis- ja Terviseteaduste
Keskuse (EKTTK) eesmérgiks on tagada maail-
matasemel teadusttoks vajalikud tingimused
Eestis juba loodud kéaitumis- ja terviseteadus-
likule kompetentsile ning kindlustada efektiivse
integreeritud kraadidppe kaudu edasine areng.

EKTTK peamised uurimisteemad on taju- ja
tunnetusprotsessid, isiksuseomadused ning
nende bioloogiline ja kultuuriline tagapdhi, lap-
se areng, laste tervise hindamine ja edenda-
mine, individuaalsete erinevuste pusivuse hin-
damine ja neurobioloogiline modelleerimine,
tervise fisioloogilised, psihholoogilised ja sot-
siaalsed mdjurid, isiksuse ja kéaitumise kon-
vergeeruv moju tervisele ning tervist moju-
tavate tegurite longitudinaalne ja mitme-
tasandiline  modelleerimine.  Keskuse viie-
liikmelisse rahvusvahelisse juhtkomiteesse kuu-
luvad professorid Neil Armstrong (Exeteri Uli-
kool, Uhendatud Kuningriik), Steven Blair (Coo-
peri Instituut, Dallas, USA), Risto Naaténen,
Helsinki Ulikool, Soome), Endel Tulving (To-
ronto Ulikool, Kanada) ja Bjorn Wittrock (Upp-
sala Ulikool, Rootsi Sotsiaalteaduslike Siiva-
uuringute Keskus).

EKTTK soodustab Uhtaegu slivenemist Kkitsa-
mais teadusvaldkonnis ning koostdokontakte
erinevate erialade vahel. Korraldades uhiselt
doktoridpet kaitumis- ja terviseteaduste laiemas
valdkonnas antakse tulevastele teadlastele ja
tippspetsialistidele varajane kogemus, et taotle-
da tuleb parimat metodoloogilist kompetentsi
oma kitsamas tegevusvaldkonnas, kuid raken-
dada seda sageli interdistsiplinaarselt. Keskus
loob doktorantidele intsentiivid parimate t66tu-
lemuste taotlemiseks. Regulaarselt toimuvad in-
terdistsiplinaarsed seminarid ja aastakonverents
on pannud aluse juba mitmele uuele koostto-
projektile. Keskusel on praegu kuus HTM siht-
finantseeritavat teemat, Uks jareldoktori sihtfi-
nantseeritav teema, 27 ETF granti ja mitmeid
vélislepinguid, osaletakse mitmes rahvusvaheli-
ses vorgustikus. Alanud on EC 6. raamprog-
rammi integreeritud projekt NEWMOOD ja
Euroopa Teadusfondi kureeritava Euroopa Sot-
siaaluuringu Eesti projekt. Keskusel on kasu-
tada moodne, suures osas viimastel aastatel
soetatud aparatuur neurobioloogilisteks, kaitu-
mis- ja liikkumisteaduslikeks uuringuteks ning
asjakohane riist- ja tarkvara andmetootluseks.

58

EKTTK rahvusvahelise kuratooriumi liige professor
Endel Tulving pidamas loengut keskuse kraadi6ppu-
ritele.

Keskuse uurijad on saavutanud laialdase rah-
vusvahelise tunnustuse selliste tulemustega,
nagu naiteks koos kolleegidega Helsinki likoo-
list ajakirjades Nature ja Nature Neuroscience
avaldatud artiklites kirjeldatud foneemide toot-
luspaiga kindlakstegemine ajus, kollektivismi
hierarhilise struktuuri valjaselgitamine, depres-
siooni teoreetiline modelleerimine ja uudsed
eksperimentaalsed afektiivsete hairete mudelid,
visuaalse maskeerimise psuhhofisioloogiline
teooria, alkoholi vaga olulise osa demonstree-
rimine meeste suitsidaalses kaitumises ja mo-
nede haiguste riskitegurite epidemioloogilised
analuisid.



TAJU JA ISIKSUS

Rihma koossies: prof Juri Allik (PhD), Anu
Realo (PhD), Olev Must (PhD), Kairi Kreegipuu
(PhD), Talvi Kallasmaa (PhD), doktorandid
Aave Hannus (MSc), Kenn Konstabel (MSc),
Kaia Laidra (MSc), Katlin Nummert (MSc), Helle
Pullmann (MSc), Monika Schmidt (MSc), Raivo
Valk (MSc), Toivo Aavik (MSc), Aire Mill (MSc)
ja Maris Kaskmann (MSc).

Selle uurimisrihma peamised uurimisvaldkon-
nad on nagemistaju (silmaliigutuste program-
meerimine, liikumise taju), isiksus, vaimsed
vdimed ning kultuuridevaheline psiihholoogia.
2003. aastal on rihma liikmetel /S/ Web of
Scienceis refereeritavates ajakirjades ilmunud
trikist 10 artiklit ja 5 on avaldamiseks vastu
vOetud. Viimase paari aasta uurimistulemustest
vaarivad aramarkimist jargmised.

Taju uurimissuuna olulisemaks saavutuseks on
matemaatilise mudeli loomine, mis aitab sele-
tada seda, kuidas programmeeritakse kavatse-
tava liigutuse parameetreid, naiteks liigutuse
suunda ja amplituudi. Mudeli rakendamine and-
metele naitas, et vastupidiselt tldlevinud arva-
musele silma sakaadiliste liigutuste korral ei ole
liigutuse programm esindatud Uhe tervikliku
vektorina, vaid kujul, kus n@utava liigutuse
amplituud on selgelt eristuv liigutuse suunast.
Liigutuste programmeerimise uurimiseks loodud
originaalne ajalise disassotsiatsiooni meetod ja
kasvuprotsesside mudel on rakendatavad teis-
tes informatsiooni to6tlemise Ulesannetes, kus
on vajalik separaatsete tunnuste sidumine ja
koordinatsioon. Samuti uuriti, kuidas saab ini-
mene hakkama lilkkuva objekti ajastamise ja
lokaliseerimisega. Tavaliselt seletatakse liikuva
objekti lokalisatsioonivigu ajaliste viivistega, mis
on tingitud tdétlusprotsesside aeglusest. Onnes-
tus ndidata, et tegemist on lubamatu praktika-
ga, kuna subjektiivse asukoha ja ajastuse ot-
sused ei ole omavahel kooskdlas.

Isiksusepstihholoogia suuna Uheks oluliseks
saavutuseks on maailmas koige kasutatavama
ja teoreetiliselt enim p&hjendatud isiksuse
mdddiku NEO-PI-R uue versiooni adapteerimine
Eesti oludele, mis Uhtlasi vBimaldas uurida isik-
suseomaduste struktuuri kultuurilise variatiiv-
suse allikaid. Koos maailma juhtiva isiksuseteo-
reetiku dr. Robert McCraega (kuulub maailma
enimtsiteeritud sotsiaalteadlaste esikiimnesse)
avaldati Kluwer/Plenum Kkirjastuse véljaandel
toimetatud kogumik, mis kasitleb thes kultuuris
kindlaks tehtud isiksuseomaduste taksonoomia
rakendatavust teistes kultuurides. Viie faktori
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teooria (Five-Factor Theory) on katse organi-
seerida tdnapéeval isiksuse kohta teada olevad
andmed Uhte koherentsesse teoorilisse skeemi.
Selle teooria pakkusid 1996. aastal valja Robert
McCrae ja Paul Costa. Uhe selle teooria autoriga
kahasse kirjutatud artikkel on kdige pdhjalikum
ja kaasaegsem teoreetiline kokkuvdte viie fak-
tori teooriast. Viie faktori edasiarenduse raames
onnestus teha markimisvaarne avastus — isiksu-
se omaduste globaalne geograafiline jaotus ei
ole juhuslik, vaid allub kindlale korrale.

Uurides inimeste uskumusi enda inimesetund-
mise vBime kohta selgus Ullatuslikult, et need ei
ole seotud tegeliku vdimega mdista teise ini-
mese sisemisi vaimseid seisundeid, ara tunda
emotsionaalseid seisundeid ja teise inimese isik-
suslikke jooni. Erinevalt tegelikust sooritusest ei
olnud hinnangud oma vdimetele seotud inimese
vaimsete vdimetega, olid aga seotud isiksuse-
omadustega.

Vaimsete vBimete valdkonnas on uuritud Flynni
efekti (intelligentsustesti tulemuste néiv kasv
igas jargmises pdlvkonnas/kohordis) p6&hjusi
ning leitud, et tdus puudutab eelkdige alateste,
mis on nérgemalt seotud Uldintelligentsusega.

Rahvusvahelise koostdoprojekti raames (Social
Representations of HIV/AIDS in Central and Eas-
tern Europe) uuriti hoiakute ja vaartuste seost
seksuaalkaitumisega. Inimestel, kes vaartusta-
vad elus avatust muutustele, hedonismi ning
eneseupitamist, kalduvad olema riskantsemad
ka oma seksuaalkaitumises, samas kui k6rgema
kollektivismi skooriga inimesed on seksuaal-
kaitumises konservatiivsemad ja alalhoidliku-
mad. Demonstreeriti, et sotsiaalsetel hoiakutel
ja representatsioonidel vdib olla oluline osa
HIV/AIDS'i epideemia levikus.
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Goodwin, R., Kozlova, A., Kwiatkowsk, A., Ngu-
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In: McCrae R. R., Allik J. (Eds.) The Five-Factor
Model of Personality across cultures. Kluwer
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PSUHHOFUSIOLOOGIA

Ruhma koosseis: prof Jaanus Harro (MD, DMSc
[meditsiinidoktor]), Marika Eller (PhD), Riina
Haidkind (PhD), Margit Kirk (BSc), doktorandid
Evelyn Kiive (MSc), Marika Paaver (MSc),
Margus Toénissaar (MSc), Aet Alttoa (MSc) ja
Tanel Méllo (MSc).

Peamised uurimissuunad on depressiooni eks-
perimentaalne ja teoreetiline modelleerimine,
noradrenergilise ja dopamiinergilise narvitle-
kande vastasmdjud ja neid mdjustavate neuro-
peptiidide neurokeemia, individuaalsete erine-
vuste psthhofarmakoloogia ja impulsiivsuse
bioloogiline psiihholoogia. Uldiseks fookuseks
on seega afektide neurobioloogiline regulat-
sioon ja selle tdhendus kaitumisele.

Uurimisrihmas on kéesoleval ajal kaks teadurit,
Uks laborant, kolm doktoranti ja viis magistran-
ti. Uurimisrihmal on 1999. aastast sihtfinant-
seeritav teema, k&esoleval ajal kaks Eesti
Teadusfondi uuringutoetust, ja jatkub andmete
analliisimine, mis koguti 2001-2003 lepinguli-
ses uurimistdds Maanteeameti tellimusel. Uuri-
misrihm on aastatel 1998-2003 avaldanud 42
artiklit/peatiikki rahvusvahelistes eelretsenseeri-
tavates ajakirjades vdi suurte kirjastuste raama-
tutes. Rihma juhi toddele on viidatud umbes
1500 korda.
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Kreegipuu, K., Allik, J. Perceived onset time and
position of a moving stimulus. Vision Research
43, 1625-1635 (2003).

Kreegipuu, K., Allik, J. Confusion of space and
time in the flash-lag effect. Perception (in press)
(2004).

McCrae, R. R., Allik, J. (Eds.) The Five-Factor
Model of Personality across cultures. Kluwer
Academic/Plenum Publishers, New York (2002).

Must, O., Must, A., Raudik V. The secular rise in
1Qs: In Estonia, the Flynn effect is not a Jensen
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Must, O., Must, A., Raudik, V. The Flynn Effect
for gains in literacy found in Estonia is not a
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Differences 34, 1287-1292 (2003).

Realo, A., Allik, J., Nolvak, A., Valk, R., Ruus, T.,
Schmidt, M., Eilola, T. Mind-reading ability:
beliefs and performance. Journal of Research in
Personality 37, 420-445 (2003).

On vélja arendatud depressiooni laiahaardelisim
patogeneetiline teooria ning loodud mitu uudset
eksperimentaalset  depressioonimudelit, mis
peaksid aitama uute, senitundmatute toime-
mehhanismidega depressiooniravimite valjasel-
gitamisel. On demonstreeritud seni kirjeldamata
aspekte dopamiinergiliste narviprotsesside kont-
rollmehhanismidest teiste transmitterstisteemi-
de poolt ja lokaliseeritud ajus afektiivsuse alu-
seks olevaid spetsiifilisi neurokeemilisi prot-
sesse. Kui suurem osa uurimistdost tehakse
katseloomadel, siis m8nede konstruktide uuri-
mine toimub ka inimesel isiksuse ja kaitumise
biomarkerite otsimisega. Asja naidati koos
teiste uurimisrihmadega, et aju serotoniinineu-
ronite talitlusvdime markeriks oleva vereliista-
kute enstiimi monoamiinide okstidaasi (v-MAO)
aktiivsus on oluliselt madalam k&itumisimpuls-
side puuduliku kontrolli puhul — joobes autojuh-
timiselt tabatud meestel, kellel on ka keskmi-
sest kdrgem dusfunktsionaalne impulsiivsus. Tei-
ses, longitudinaalses uuringus ilmnes, et v-MAO
aktiivsus ennustab regulaarset suitsetamist va-
nemas teismeliseeas, kusjuures see seos on
mittelineaarne — suitsetajaks muutumist ennus-
tab erinemine keskmisest.

Uurimisriihma strateegia on pdhinenud erineva-
te l&henemisviiside looval, kuid metodoloogili-



Psuhhofisioloogia laboratooriumis.

selt korrektsel kombineerimisel. Metodoloogili-
se kompetentsi arendamiseks toimub t66 Uhiste
uurimisprojektide kallal koos Groningeni Ulikooli
biomonitooringu instituudiga (topelt-
sondmikrodialtiisi metoodika virgatsainesistee-
mide vastasmd@jude uurimiseks, Ben Westerink),
Uppsala Ulikooli narviteaduste instituudiga
(transkriptsioonifaktorite uurimine ELISA- ja
EMSA-meetodeil, Lars Oreland) ja Karolinska
Institutet'i narviteaduste instituudiga (neuro-
peptiidide ja nendevastaste antikehade im-
muunmeetoditel mé&aramine, Tomas Hokfelt).
Uurimisrihmal on ulatuslik koostdévargustik
Tartu Ulikoolis, sealhulgas psiihhofarmako-
loogilise ravimiarenduse uurimisrihmana Arsti-
teaduskonna Meditsiinitehnoloogia Keskuses
Biomeedikumis. Hea koosttd toimub ka Tallinna
Pedagoogikaiilikooli ja Tervise Arengu Instituu-
diga. Psuhhofisioloogia uurimisrihmal oli olu-
line roll Kaitumis- ja Terviseteaduste Keskuse
idee algatamisel 2001. aastal, keskuse loomisel
ja pérast selle tippkeskuseks valimist ka kes-
kuse tegevuse korraldamisel.

Uurimisrthmal on killaldane kaitumisfarmako-
loogiaaparatuur ning vahendid isiksuse biomar-
kerite uurimiseks ja vdga moodne aparatuur
ajusisesteks neurokeemiauuringuteks vabalt
liikuvatel katseloomadel. Arengule aitab kaasa
EC 6. raamprogrammi integreeritud projekt
NEWMOOD (Nature 428, 686, 2004), milles
uurimisrbthm osaleb (hena 13 partnerist.
NEWMOOD on multidistsiplinaarne — moleku-
laargeneetikast ja genoomikast inimese aju ku-
vamiseni ja ravimiarenduseni — teadus- ja aren-
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dusprogramm  depressiooniuuringuteks, mille
kaigus laieneb oluliselt uurimisriihma aparatuu-
ribaas ja lisandub oskusteavet uutelt koostdo-
partneritelt Uheksas riigis.
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ARENGU- JA KOOLIPSUHHOLOOGIA

Rihma Koosseis: prof Peeter Tulviste (PhD,
DSc), prof Eve Kikas (PhD), prof Tiia Tulviste
(PhD), Luule Mizera (PhD), doktorandid Tiina
Teder (MSc), Triin Hannust (MSc) ja Kristiina
Tropp (MSc).

Arengu- ja koolipsiihholoogia uurimisrihm uurib
kultuuri — tapsemalt, koduse kasvatuse ja kooli-
hariduse — mdju lapse arengule. Teoreetilised
alused on vélja to6tanud Peeter Tulviste. Kui
arengupsuhholoogia uurimisgrupi pdhitééd on
seotud koduse sotsialisatsiooniga, siis kooli-
psuhholoogia grupp kasitleb kooli m&ju mdtle-
misele, aga ka erivajadustega laste arengut ja
nende efektiivsema abistamise vdimalusi.

ARENGUPSUHHOLOOGIA uurimissuunas kasitle-
takse verbaalset sotsialisatsiooni — nii seda, kui-
das sotsialiseeritakse last tema kultuurikeskkon-
nale omasel moel keelt kasutama, kui ka keelt
kui sotsialisatsioonivahendit. Uuritakse nii vahe-
tu suhtlemiskonteksti kui laiema sotsiokultuu-
rilise konteksti mdju ema ja lapse suhtlemisele
ja laste omavahelisele suhtlemisele. Lisaks iga-
paevase suhtlemise videosalvestustele kodus ja
lasteaias saadakse taustinformatsiooni, uurides
emade vaartuseelistusi ja lastekasvatusees-
marke.

Vordlev uurimus kodusest suhtlemisest mur-
deealiste lastega néitas, et Eestis elavad emad
erinesid oma direktiivse suhtlemisstiili poolest
mitte Uksnes ameerika emadest, vaid ka ema-
dest Rootsis ja Soomes, kaasa arvatud eesti
emadest Rootsis. Samuti selgus, et rootsi emad
olid niisama jutukad nagu ameerika emad,
erinedes selle poolest kdigist soome-ugri valimi-
test. Eesti, Rootsi ja Soome Uks- ja kakskeel-
setes peredes peeti oluliseks erinevaid vaartusi
ja norme. Eestis elavad emad hindasid enese-
regulatsiooni, loovust ja sdltumatust vahem
oluliseks kui Rootsis elavad emad. Suurem osa
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kade of CRF; receptors on exploratory behavior,
monoamines and transcription factor AP-2.
Pharmacol. Biochem. Behav. 77, 855-865
(2004).

Panksepp, J., Harro, J. The future of neuro-
peptides in biological psychiatry and emotional
psychopharmacology: Goals and strategies. In:
Panksepp, J. (Ed) Textbook of Biological Psy-
chiatry, Wiley Press, 661-681 (2004).

rootsi ja soome emadest pidas kdige olulise-
maks kasvatuseesmargiks “et laps usuks oma
vBimetesse”, samal ajal kui eesti emad utlesid,
et kdige olulisem on “kasvatada oma lapsest
kohusetundlik ja kindlameelne inimene” ja “et
lapsest kasvaks tubli ja tookas inimene”.

Kokkuvotteks vBib telda, et eesti emade sot-
sialisatsioonistiil on traditsioonilisem ja vahem
demokraatlik kui soome ja rootsi emadel.

KOOLIPSUHHOLOOGIA uurimissuuna t66d on an-
dnud panuse vaidlusse, kas laste mdisted on
teooriatesse integreeritud vdi fragmentaarsed,
kuidas on seotud mdtlemise ja vdimete tase
ning teadmised ja kuidas mdjutab teadmiste
muutumist Opetamine. Oleme uurinud astro-
noomia ja keemia valdkonna m@isteid. Uuri-
mused on naidanud teadmiste fragmentaarsust,
kuid ka seda, kuidas nii kooskdlalised siintee-
tilised mudelid kui verbalismid tekivad dppimise
kaigus. Eesti koolidbpetuse dpetajakesksuse ja
faktidele kontsentreeruva Opetamise tottu lei-
dub tavakoolide dpilastel rohkem verbalisme,
kuid Opetavate eksperimentide kaigus on nai-
datud ka sunteetiliste moistete teket ja selle
pBhjusi.

On analldsitud koolipstihholoogi tegevusi ja kli-
entide rahulolu Eestis ja vOrreldud neid teiste
maade vastavate nditajatega. Eesti koolipsuh-
holoogide tegevused on eelkdige lapsekesksed
ja aegandudvad. Kliendid ja pstihholoogid ise
on sellise tegevusmudeliga rahul, samas on see
majanduslikult kulukas, mistdttu mujal vahe ka-
sutatav. Tootatakse valja ja kohandatakse laste
vBimete ja arengu teste, kuid see t66 on alles
algusjargus. Need tulemused omavad kindlat
praktilist vaartust Eesti kontekstis, kuna vdimal-
davad t6hustada erivajadustega dpilaste abista-
mist.
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Uurimisrihm on viimastel aastatel uurinud eel-
kéige visuaalsete kujutiste taju mikrogeneesi,
ruumitéhelepanu, maskeerimist ja flash-lag
efekti. Koostods saksa kolleegidega on toime-
tatud teadusartiklite kogumik kognitiivsetest
protsessidest ajalis-ruumiliste siindmuste tajus.
Artiklina ilmus selles Bachmann'i loodud per-
tseptiivse retuSeerimise teooria Ulevaade. Selle
teooria raames antakse lisaks varem esitatud
uudsele maskeerimisndhtuste seletusele ka
terve rea esmapilgul Uksteisest kaugel aset-
sevate mikrogeneetiliste nagemisfenomenide si-
dus seletus. Valminud on monograafia, milles
esitatakse suistemaatiline tlevaade mikrogenee-
si probleemist teadvusuuringute kontekstis.
Muuhulgas tunnistavad Francis Crick ja Christof
Koch, et nad nBustuvad enamiku seisukohta-
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dega, mis selles raamatus on esitatud (Nature
Neuroscience, 6, 119-126, 2003).

Flash-lag on tajuefekt, mis tekib pidevalt muu-
tuva (nt liilkuva voi varvi muutva) objekti ja het-
keks selle kérval séhvatava muutumatu objekti
vordlemisel: sdhvatav objekt naib pidevalt muu-
tuvast objektist tunnusteruumis maha jaavat,
ehkki ta tegelikult esitati muutuva objektiga
vOrdsena. Bachmann ja Pdder naitasid, et
sahvatava objekti mahajaamus tekib ka siis, kui
objektijada tunnusteruumis ei muutu. Jargne-
valt pakuti vélja pertseptiivse retuSeerimise
teoorial pdhinev seletus koigile flash-lag feno-
menidele ning tutvustati jadas esitatud objek-
tide tootlemisel jada esimeses epohhis aset
leidvat tajukiirendust kui universaalset taju-
printsiipi.

Visuaalsete kujutiste (nt nagude) taju uurimises
on oluline koht kontrasti ruumisageduste, lokaal-



Prof Talis Bachman (vasakul) ja ruumiliselt kvanditud
nao kujutis.

sete tunnuste ja uUldkonfiguratsiooni suhtelise
rolli valjaselgitamisel visuaalses &ratundmis-
protsessis. Heaks metoodiliseks abivahendiks
on siin ruumiliselt kvanditud kujutiste kasutami-
ne (vt illustratsioon). Selle valdkonna rahvusva-
helistes t66des on harva jaetud tsiteerimata ar-
tiklit, milles esmakordselt stistemaatiliselt kvan-
timisastet varieerides leiti kujutise aratundmise
seisukohalt kriitiline kvantimisaste ning ekspo-
sitsiooniaja paradoks. Uhes uuematest toodest
kasutati kvanditud kujutisi kui ennetavaid mas-
ke nagude kvantimata testkujutistele. Kvanditi
juhuslikku mura, testndost erinevaid nagusid
ning testnagu ennast. Leiti, et erinevate mas-
kide ja kvantimisastmete mdjul saadud aratund-
mistaseme erinevused viitavad konfiguratsiooni-
tunnuse suuremale osakaalule nagudetajus vor-
reldes ruumisageduse ja lokaalsete tunnustega.
Leiti, et jaAmedakoeliselt esitatud testnéost eri-
nev maskeeriv nagu ei hairi testndo mikroge-
neesi algust ja vdib esineda testi surrogaadina
tajuprotsessi alguses. Huvitav on inglise kollee-
gidega saadud katsetulemus, mis ndaitab, et
jamedalt kvanditud videokujutis raadkija naost ei
nullista McGurk'i efekti, kus kuuldava foneemiga
konfliktis oleva viseemi mdjul tekib illusoorne
kuulmistaju.

Téhelepanu-uuringutes on oluliseks probleemiks
eesmarkobjektide efektiivset otsingut vdimalda-
vate pertseptiivsete tunnuste kogum. Selgub, et
eesmarkobjekti elemendi suhtelise asukoha
pdhjal on seda eesmarki fooniobjektide hulgast
kerge leida siis, kui elemendi suhtelise asukoha
muutus on selline, mis defineerib eesmarkob-
jekti fooniobjektidest erinevaks kui erineva tun-
nusega objekti ning et ruumiliselt kattuvate kii-
resti jarjestikku esitatud objektide jadas saab
eesmarkobjekti kergesti selekteerida ka tema
suurustunnuse alusel. Kui tajuobjektideks on
numbersumbolid, siis vdib nende tajumisel ilm-
nevat valikulist kitsale ruumispektri ribale haa-
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lestatust seletada mitte t&otlusststeemi karak-
teristikuna vaid stimboli enda ruumispektri eri-
parana. Demonstreeritud on eelosundaja toot-
luskoormuse kasvu mdju puudumist ruumitdhe-
lepanu eelhddlestusele. Teoreetiliselt on kom-
menteeritud asendusmaskeerimise fenomeni alal
tekkinud vaidlust.
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Koreinik (MA) ja Marju Selg (MA).

Perekonna- ja heaolu-uuringute riithma uurimis-

suunad on jargmised:

e Leibkondade ja indiviidide pstihholoogiline ja
majanduslik toimetulek Gleminekulihiskon-
nas; vaesus ja sotsiaalne stress. P&hitu-
lemused: meetod vaesuspiiri arvutamiseks;
sotsiaalse stressi ja toimetuleku mudel; vae-
suse vahendamise strateegiate hindamine.

¢ Uleminekuiihiskonna sotsiaalpoliitilised prob-
leemid: sotsiaalne heaolu, demokratiseeri-
mine, sotsiaalne tdrjutus ja reintegratsioon.
Pdhitulemused: elutingimuste hindamise mee-
tod Balti riikides; sotsiaalse tdrjutuse ja hol-
matuse mudel ja kontseptuaalne raamistik.

e Perekonnapoliitika vBrdlev analtitis. Phitule-
mused: perekonna tekkimise ja peresuhete
kvaliteedi ja stabiilsuse anallilis; Eesti pere-
poliitika kontseptsioon; abikaasade interper-
sonaalne taju; metodoloogiline raamistik
perepoliitika vBrdlevaks analiisiks.

e Lapsepdlveuuringud. Pdhitulemused: lapse-
pdlvesotsioloogia rakendamise skeem; leib-
konna majandusliku olukorra mdju hindami-
ne tajutud suhtelisele deprivatsioonile.

Pere- ja heaolu-uuringute rihm osaleb EL 5.
raamprogrammist rahastatavas tle-Euroopalises
projektis “Improving Policy Responses and Out-
comes to Socio-Economic Challenges: changing
family  structures, policy and practice”
(IPROSEC), mille raames uuritakse Euroopa sot-
siaaldemograafilisi arengujooni, keskendudes
perekonna muutuvatele struktuuridele ja suhe-
tele. Tulemused néitavad, et Euroopa Liidu
naabritega vorreldes on Eestis alates 1960ndatest
aastatest olnud k&ige suurem abiellumuse lan-
gus, samal ajal kui abiellumisvanus on tks ma-
dalamaid ning teismeliste abortide arv Uks kor-
gemaid. Perekonnavormid Eestis on kahekim-
nenda sajandi I6puks labinud Euroopa kiireima
arengu deinstitutsionaliseerumise suunas, selle-
le vaatamata aga sailitanud pereloome tavapa-
rase aja. Eesti valitsused on sellistele arengu-
joontele reageerinud suurema tunnustuse and-
misega mittetraditsioonilistele perevormidele,
seda eriti Léuna-Euroopa ja teiste kandidaat-
maadega vorreldes.
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Uurimisrihm osaleb EL COST projektis “Child-
ren’s Welfare” (2001-2005), mis keskendub
lapse majandusliku toimetuleku, ajakasutuse
ning lapse diskursuse temaatikale. Valmimas on
raamat kdikide maade laste olukorra Ulevaade-
tega (2-3 koites) ning ettevalmistamisel on ka-
heosaline lapsepdlve sotsioloogilist perspektiivi
edasiarendav raamat. Regionaalsel tasemel on
uurimisgrupp partneriks Norra ja Baltimaade
teadlastele, teemaks elutingimused vérdlevalt
Baltimaades ja Norras, keskendumisega sot-
siaalsele tbrjutuse ja kaasatuse temaatikale (vt
http://www.fafo.no).

Rihma juhtimisel osaleb Eesti algavas Euroopa
Teadusfondi kureeritavas Euroopa Sotsiaal-
uuringu projektis.
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Suitsidoloogia rihmas (Eesti-Rootsi Suitsido-
loogia Instituut, ERSI) uuritakse suitsiidide
pdhjusi ja nende ennetamise vdimalusi nii
Uhiskonna kui indiviidi tasandil, samuti nende
kombinatsioonis.

UHISKONNA TASAND. Rahvusvahelise tuntuse
andsid ERSIle ulatuslikud suitsiidide epidemio-
loogilised uuringud endise NSV Liidu vabarii-
kides, mis kasitlesid suitsiidide levimust ja tren-
de spetsiifilistes gruppides erinevates sotsiaal-
poliitilistes, majanduslikes ja kultuurilistes tin-
gimustes. Wasserman-Varniku uurimisgrupp
avas tee uuringutele, mis interpreteerisid muu-
tusi suitsiidide ja ka teiste valispBhjustest tin-
gitud surmade sagedustes uleminekuihiskon-
dades, tuues vélja sotsiaalse patoloogia. Esma-
sed sellealased t66d on publitseeritud Acta
Psychiatrica  Scandinavica  Supplementumi
kuues artiklis. Koostdds Rootsi kolleegidega on
kdimas jatkuuuringud.

Uuringu disaini  planeerimise  jargus on
WHO/Euro ja Mental Health Europe thisprojekt
“Country-based Guidelines for Suicide Preven-
tion Programs for Europe,” mille raames tt6ta-
takse vélja suitsiidide preventsiooni program-
mide efektiivsuse m&dtmise strateegiaid (prof
Airi Varnik osaleb kui juhtgrupi liige ja kirjas-
tustegevuse kuraator).

INDIVIIDI TASAND. Eestis esmakordselt raken-
datud t6é6mahuka psthholoogilise autopsia
meetodil on taastatud aastatel 1989 ja 1999
suitsiidi sooritanute elu ja surma Uksikasjad
ning Kkirjeldatud suitsiidisurma leina eripara
(kokku 504 juhtumit). 1999. a suitsidentidele
on moodustatud representatiivne kontroll-
grupp. Ulatusliku materjali anallisi lisandub
analoogilise materjali kogunud Frankfurti Goet-
he Instituudi psthhiaatriakliiniku uurimisgrupp,
kellega koosttds on alates jargmisest aastast
kavandatud Ghispublikatsioonid.

WHO unifitseeritud uuringute raames osaleb
ERSI alates 1995. a WHO/EURO “Multicentre
Study on Parasuicide” suitsiidikatsete monitoo-
ringus (28 keskust Euroopas) ja aastatel 2001—
2004 WHO SUPRE-MISS suitsiidikatsete uurin-
gus, esindades Euroopat tlemaailmselt valitud
8 keskuse hulgas, kellelt koguneb materjal tle
4000 suitsiidikatse sooritanu ja kontrollgrupi
kohta koos spetsiifilise jatkuhoolduse efektiiv-
suse testimisega.
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UHISKONNA JA INDIVIIDI TASAND KOMBINAT-
SIOONIS.  Rahvusvédhemuste integratsiooni
komplitseeritud probleemid ténapéeva Eestis
kui siirdetihiskonnas tdstatasid vajaduse uurida
suitsiidisurma erisusi eestlastel ja mitte-eest-
lastel, analtisida alkoholi riskitegurina valdita-
vate surmade ja suitsidaalse kaitumise pre-
ventsioonis ning jalgida spetsiifilisi auto- ja
heteroagressiooni trende Baltikumis.

Suitsidoloogia uurimisrihma tihe seotus Tartu
Ulikooli sotsiaalteaduskonnaga lisab uuringu-
tele vajalikku multidistsiplinaarsust. ERSI on
kujunenud asutuseks, kus valmistatakse ette
noori suitsidoloogiaalaste vaitekirjade kaitsmi-
seks erinevates kdrgkoolides ja instituutides
(Kairi Kolves, Karmel Saveljev ja Helen Biin
Tartu Ulikoolis, Merike Sisask Karolinska
Instituudis  Stockholmis, Piret Laur Nordic
School of Public Health Géteborgis). Nimetatud
osa t6ost on hoogustunud seoses EKTTK
loomisega.
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BIOSTATISTIKA JA TERVISETEENUSED

Rihma koosseis: prof Raul-Allan Kiivet (MD,
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Rihma peamised uurimissuunad on tervishoiu-
teenuste vajaduse hindamine, arstiabi kattesaa-
davus ja kvaliteet, HIV ja sugulisel teel levivate
haiguste epidemioloogia Eestis, meditsiiniliste
andmete analliisi metodoloogia, samuti farma-
koepidemioloogia ja farmakodkonoomika.

Haiglaravi kasutamise uuringud on naidanud, et
haiglaravi kasutamise aeg on p6ordvdrdelises
seoses elukohast lahimasse haiglasse kuluva
sdidu ajaga. See seos ei olnud siiski oluline
véaltimatute hospitaliseerimiste korral. Haiglaravi
kattesaadavus on kdige suurem probleem vanu-
ritele. Astmaravi uuringud nditavad selle vasta-
vust tdenduspdhistele standarditele. Psiihhiaat-
rias leiti vaga suur variatiivsus medikamentoos-
se ravi ja teiste ravipraktikate rakendamisel;
sama haigla erinevate psiihhiaatrite vahelised
erinevused olid suuremad kui maadevahelised
erinevused.

Eritlemaks individuaalseid vajadusi tervishoiu-
teenuste jarele, kasutasime valideeritud ksi-
mustikke SF-36 ja EuroQoL. Viidi 1abi postiki-
sitlus Tartu Ulikooli Kliinikumi patsientide hul-
gas, kelle hospitaliseerimise pdhjuseks olid
kroonilised haigused (gastroenteroloogilised,
reumaatilised, kopsu- ja sidamehaigused).
Tulemusi vorreldi Gldpopulatsiooni andmetega.
Reumatoidartriidiga patsiendid tunnetasid oma
tervislikku seisundit kdige halvemana, neil oli
haigusega seoses ka enim sotsiaalseid probleeme.

Tervishoiuteenuste kasutamise ja sotsiaal-
majandusliku seisundi (SES) seoste anallisil
leidsime, et madalama SESga grupid kasutavad
tervishoiuteenuseid védhem, naiteks madalama
haridustasemega inimesed kasutavad kdrghari-
dusega inimestest vdhem eri- ja hambaarstide
teenuseid. Haridus on Eestis olulisemaid tervist
madjutavaid sotsiaalmajanduslikke faktoreid. Ma-
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roika in the Former USSR: the role of alcohol
restriction. Acta Psychiatr Scand. 98, 394, 1-44
(1998).

dalam haridus on seotud ka vaiksema sisse-
tuleku ja madalama sotsiaalse staatusega, kuid
hariduse mdju tervisele ilmneb varem. Samuti
leiti regionaalseid erinevusi: maainimesed kai-
vad linnaelanikest vahem eri- ja hambaarstide
juures, kuid kasutavad sagedamini Uldarsti tee-
nuseid. Eesti maakondade vahelised erinevused
haiglaravi kasutamise osas on ligi 25%.

HIV ja sugulisel teel levivad haigused on Eestis
suurenevaks probleemiks, kuid nende epide-
mioloogiat on véhe uuritud. HIV epideemia le-
vib Eestis kdige enam silstivate narkomaanide
seas, kuid puuduvad usaldatavad andmed nii
HIV levimuse kui ka sustitavate mdnuainete tar-
vitamise kohta. Sugulisel teel levivate haiguste
(STLH) leviku peatamisel on kriitiline roll arsti-
del; olulised on varane diagnoos ja Gige ravi.
11% juhtudest oli STLH puhul vélja kirjutatud
ravim vastuolus téendusp8hise meditsiini soovi-
tustega; 9% juhtudest oli ravim valitud kdll
Oigesti, kuid liiga vaikses doosis; seega oli ravi
vahemalt 20% juhtudest ebaadekvaatne.

Analldsitud on suremuse ning tervishoiutee-
nuste kasutamise muutusi, mis on kriitilise
tahtsusega teenuste 8igeks planeerimiseks. On
vélja antud raamat, mis annab (levaate Eesti
elanike tervisest, suremusest, tervist mdjuta-
vate tegurite muutumisest 1990ndatel, tervis-
hoiuteenuste arengust ning sotsiaalmajandus-
likest mdjudest tervisele.

On laiendatud olemasolevaid ja arendatud uusi
meetodeid meditsiiniliste andmete anallusiks
ebatéielike andmete korral. Puuduolev info vdib
kallutada tulemusi ning muuta kisitavaks p&h-
juslikud jareldused. Struktuursed keskmise mu-
delid annavad ka puuduliku info korral 6ige
tulemuse; Fischer ja Goetghebeur on kohanda-
nud seda tutpi mudeleid platseebo-kontrollriih-
maga katsetele. Kavas on seda metodoloogiat
Uldistada, laiendades seda kaht raviviisi vord-
levaile uurimustele, kordusmddtmistega uuri-
mustele ning epidemioloogilistele vaatlusuuri-
mustele. Lisaks hindamismeetoditele on vajalik
arendada mudeli diagnostikat k8igis eelmainitud
olukordades.
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Peamised uurimisvaldkonnad on isiksuse oma-
duste ning riskeeriva kaitumise vaheliste seoste
hindamine ning liikumisharrastuse ja toitumise
hindamine koolilastel longituuduuringutes. Upp-
sala Ulikooli Narviteaduste osakonnast &pitud
vereliistakute enstimi monoamiinoksiidaas-B
aktiivsuse mddtmismetoodika 16i vBimaluse hin-
nata riskeeriva kaitumise seost enstimi aktiiv-
susega.

Viimastel aastatel on lisaks eeltoodud suunale
hakatud rohkem kontsentreeruma sekkumis-
programmide efektiivsuse hindamisele, mida
tingis praktiline vajadus suurendada sekkumis-
programmide efektiivsust.
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Uurimisrihmas on praegu Uks teadur, 2 td6-
tajat (eksternina doktoriGppes), 3 doktoranti
ning 4 magistranti.

Alates 1999. aastast on osaletud tervishoiu ins-
tituudi sihtfinantseeritava teema téitmisel, kaes-
oleval ajal on ruhmal kaks Eesti Teadusfondi
uuringutoetust ja lepinguline uurimisté6 Haige-
kassa finantseerimisel. Uurimisriihma peamised
finantseerimisallikad on olnud Eesti Teadus-
fond, Rahvatervise Sihtprogramm, Haigekassa
tervist edendavate projektide fond.

Koostdds taju ja isiksuse uurimisrihmaga de-
monstreeriti, et eksisteerib seos riskiva kaitu-
mise ning isiksuse omaduste vahel. Peamiseks
riskivale kaitumisele viitavaks isiksuseoma-
duseks on madal meelekindlus. Koosttds pstih-
hofisioloogia uurimisgrupiga oleme néaidanud,
et seos teatud kaitumise eriparade ning vere-
liistakute enstiimi monoamiinoksiidaas-B (MAO)



aktiivsuse vahel kaob, kui v0tta arvesse
suitsetamist. Koostdds pstihhoflsioloogia ja bio-
statistika uurimisgrupiga oleme naidanud, et nii
keskmisest madalam kui kérgem MAO aktiivsus
suurendab tdendosust olla edaspidi regulaarne
suitsetaja.

Uurimisrihma strateegia on pd&hinenud inter-
distsiplinaarsel ja rahvusvahelisel koostddl.

Seoses uurimisrihma juhi suundumisega Ter-
vise Arengu Instituudi (TAI) direktori kohale, on
vBimalused koostdtks veelgi tihedamad. TAls
todtab dldise ja molekulaarse epidemioloogia
uurimisrihm.

TAI on juhtasutuseks neljale riiklikule program-
mile. Alates 2003 sigisest kureerib TAIl ka suu-
remahulist Global Fundi poolt finantseeritavat
HIV nakkuse vastast programmi. Seoses nende
programmidega hakkab tervisekaitumise grupi
huvi fokuseeruma (ha rohkem sekkumisprog-
rammide efektiivsuse hindamisuuringutele. Ter-
visekaitumise grupi t66 tulemuslikkus sdltub
kraadidppe efektiivsusest, koostddst nii Eestis
kui rahvusvahelisel tasandil ning finantseerin-
gute olemasolust.
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Rihma tuumiku moodustab Tervise Arengu
Instituudi (endise Eksperimentaalse ja Kliinilise



Meditsiini Instituudi) epidemioloogia ja bio-
statistika osakond ja sinna kuulub 13 to6tajat.
Neist on PhD kraadiga viis ja magistrikraadiga
kaks, uurimisrihmas t6otab kaks andmeana-
ludtikut. Alates aastast 2000 on kaitstud kaks
doktorivaitekirja ning valmimas on samapalju.
Lisaks nimetatuile kuuluvad hetkel osakonna,
ent mitte uurimisriihma koosseisu Eesti Medit-
siiniline Stnniregister, Eesti Abordiregister (kok-
ku neli téotajat) ning Eesti Uimastiseire Keskus
(kolm t6otajat).

Peamised teadustddd kasitlevad véhi, tuber-
kuloosi ja mitmete teiste haiguste esinemist ja
riskitegureid, kutse- ja radiatsiooniepidemio-
loogiat, reproduktiivtervist, haiguste ja teiste
tervisega seotud slindmuste registreerimist ning
andmekvaliteeti. Paljud teadusprojektid on oma
olemuselt registripdhised uuringud — nende te-
gemisel tuginetakse meditsiiniregistrites ja teis-
tes andmekogudes sisalduvate andmete linkimi-
sele, mis on maailmas muutunud epidemioloo-
giliste ja teiste rahvatervishoiu-alaste uuringute
lahutamatuks meetodiks.

Viimaste aastate téhtsamad td6d: Epidemio-
loogilised andmeressursid Eestis: registrid,
andmebaasid ja nende kvaliteet (K. Innos);
Euroopa Liidu Uhisprojekt Vahihaigete elulemus
Eestis ja teistes Euroopa riikides (T. Aareleid);
Emakakaelavahi esinemine ja inimese papil-
loomiviirus Soomes ja Eestis: vaktsinee-
rimisprogrammide eeldused (M. Kibur-Nygard);
seitsme Euroopa riigi Uhisuuring Makula dege-
neratsioonist tingitud n&agemispuue Euroopa
vanuritel: levimus ja riskitegurid (M. Rahu);
koos Soome teadlastega tehtav randomisee-
ritud mdjutusuuring Hormoonasendusravi post-
menopausis — hived ja ohud (P. Veerus), et
vélja selgitada hormoonasendusravi pikaajaline
efekt tervisele, sotsiaalne efekt vananemisele ja
efekt tervishoiuteenuste kasutamisele; viie riigi
Uhisuuring T3ernobdli veteranide kiirgusannuste
rekonstrueerimine (M. Tekkel), mille eesmark
on teha kindlaks TSernobdli tuumajaama avarii
tagajarjel Kkiiritust saanud isikute kiirgusan-
nused; Eesti-Soome hisprojekt Radiatsiooni-
tekkelised molekulaargeneetilised muutused
Eesti lastel ja taiskasvanutel (M. Tekkel, T. Vei-
debaum); Sotsiaalmajanduslik ebav6rdsus ning
selle toimemehhanismid vaimse ja kehalise ter-
viseseisundi maaramisel (M. Leinsalu); Genee-
tiliste ja molekulaarsete biomarkerite validee-
rimine keemilise kantserogeneesi korral pdlev-
kivikeemiatdostuse toolistel (T. Veidebaum).

Uurimisrihma olulised viimaste aastate saa-
vutused:
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e Eesti epidemioloogiliste andmeressursside
arvelevdtmine, kirjeldamine ja hindamine,

e surmaandmebaasi loomine koosttds Eesti
Statistikaametiga,

e Eesti rahvastiku tervise iseloomustamine ja
andmebaasi loomine Eesti Terviseuuringu
raames,

e jatkuv haiguste, eriti vahi esinemise kasit-
lemine Eestis ning vordlevalt Eestis ja valis-
riikides,

e Eesti andmeid sisaldava Pdhja-Euroopa véhi-
atlase ilmumine,

e Eesti osalemine globaalses vahiseiresus-
teemis.
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Viimasel viiel aastal on uuritud laste kehalise
aktiivsuse, motoorse v8imekuse, antropomeet-
riliste naitajate, motoorsete vilumuste ja
bioloogilise arengu vahelisi seoseid. Uuringute
tulemused on suures osasl avaldatud mono-
graafias “Growth, Physical Activity and Motor
Development in Prepubertal Children”.

Slivendatult on wuuritud laste keha koostise
méaédramisega seotud probleeme. M®o&nevdrra
Ullatuslikult leiti, et keha rasvaprotsendi maa-
ramisel on antropomeetrilistest naitajatest sa-
geli itmbermd6dud olulisemad kui nahavoltide
paksused. Siiski on suhteliselt tapsel DXA mee-
todil méaaratud rasvaprotsent (nii keha kui ka
eraldi kate, jalgade ja kere rasvaprotsent) usu-
tavas seoses nahavoltide paksustega. Keha bio-
elektrilise takistuse maaramise meetodiga arvu-
tatud rasvaprotsent on suurel maaral seotud
laste antropomeetriliste naitajatega, eriti naha-
aluse rasvkoe paksuse osas. Kokkuvétvalt on
mitmete analoogsete uuringute tulemused pub-
litseeritud ka rahvusvahelises kogumikus.
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Mitmeid keha koostise maaramise ning vere
lipiididega seotud probleeme on uuritud koos-
toos Graz™i Ulikooli (Austria) teadlastega, mille
tulemusena on avaldatud mitmeid artikleid tipp-
ajakirjades.

Tippsportlastest on kdige rohkem uuritud sdud-
jaid. Erinevate uuringute tulemusena on esita-
tud testide kompleks hindamaks nii sbudjate Ul-
dist kui ka erialast treenitust. Suurt tahelepanu
on p6oératud dlepingutuse ja Uletreenituse maa-
ramisele sdudjatel kasutades erinevaid biokee-
milisi markereid, kusjuures suurt tahtsust voib
siin omada vere leptiinisisalduse muutuste jalgi-
mine. Perspektiivikad on ka kompleksuuringud,

Osa uurimisriihmast — osalejad Euroopa Spordikol-
ledzi aastakongressil Salzburgis juulis 2003.




kus biokeemiliste markerite kdrval kasutatakse
ka psuihholoogilisi teste.

Kesk- ja pikamaajooksjatele on vélja todtatud
uus hindeskaala hindamaks sportlaste valmis-
olekut intervalljooksude puhul alustada uut
jooksuldiku. Siit jareldus, et sportlaste valmis-
oleku hinnangud on tugevas seoses nende su-
dame l66gisagedusega, kuid mitte vere laktaa-
disisaldusega.
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Uurimisrihm on viimastel aastatel tegelenud
mitmete toidulisandite toime véljaselgitamisega
kérge treenitusega sportlaste ainevahetusele ja
kehalisele t6ovdimele. Kreatiini monohidraat on
kéesoleval ajal sportlaste seas maailmas kdige
laialdasemalt tarbitav toidulisand. Susteemselt
on kasitletud kreatiini kasutamise efektiivust
kahevoistluse alade sportlastel kehakaaluga
manipuleerimise foonil. Uuringud susinikuahela
keskmise pikkusega rasvhapete manustamise

72

levels and body composition parameters
measured by different methods in
postmenopausal women. Am. J. Hum. Biol. 15,
6, 628-636 (2003).
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toimest kesk- ja pikamaajooksjatel on ndida-
nud, et kBnealuste Uhendite regulaarne tarbimi-
ne kutsub organismis kull esile kindlasuunalisi
ainevahetuslikke muutusi, kuid nende vastu-
pidavusliku tédvdimet suurendav efekt, mida
tootjad ja turustajad réhutavad, on kisitav.
Naatriumtsitraadi manustamisega lUhiajaliselt
enne kehalist pingutust on v8imalik sihiparaselt
mdjutada nii energeetilisi protsesse skeletilihas-
tes t60 ajal kui ka organismi vedelikutasakaalu
ning saavutada vastupidavuslikku téovéimet
suurendav efekt. Tippspordis rakendatavad
suured koormused on seotud oluliste metabool-
sete ja hormoonaalsete muutustega organismis.
Meie uuringud on ndidanud, et adekvaatne
kehaline koormus ning hea kardiovaskulaarne
vBimekus seostuvad madalama okslidatiivse
stressi ning poletikuliste néitajate tasemega
vereseerumis. Antud valdkonnas toimub tihe



Liigutustegevuse biomehaanilised uuringud BTS
ELITE 2002-ga.
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koost6d mitmete Eesti tippsportlastega, téien-
damaks rutiinseid testimismeetodeid ning valti-
maks Uletreenitusseisundit.

Sportliku treeningu mdjul nérvilihassisteemis
toimuvate adaptiivsete muutuste selgitamisele

puhendatud uuringud on naidanud, et kiirusj6u-
treening kutsub esile lihaste jou ning kontrakt-
siooni- ja lddgastumise Kiiruse olulise suurene-
mise, kusjuures vastupidavustreeninguga olulisi
nihkeid lihaste kontraktiilsetes omadustes ei
kaasne. Viimasega kaasneb aga motoneuronite
reflektoorse erutuvuse tdus, samuti narvi-lihas-
slisteemi vasimusresistentsuse suurenemine. Li-
haste kontraktiilsete omaduste ealiste muutuste
uurimisel on selgunud, et alajasemete lihaste
joud hakkab naistel langema 40. ja meestel 50.
eluaastatel ning lihaste kontraktsiooni ja 166-
gastumise kiirus hakkab vahenema nii meestel
kui ka naistel 50. eluaastatel. Uuringutest on
selgunud, et vanemaealistel méddukalt véaljen-
dunud Parkinsoni tdvega patsientidel on ala-
jasemete lihaste funktsionaalne vdimekus ala-
nenud vdrreldes samas vanuses tervete indiviid-
idega eelkdige jougenereerimise aeglustumise-
ga erinevate liigutustilesannete taitmisel, kus-
juures neil ei esine olulist langust lihaste mak-
simaaljous. On alustatud inimese liigutustege-
vuse biomehaanilisi uuringuid, kasutades mo-
dernset aparatuurikompleksi BTS ELITE 2002.

Laste ja noorte tervisekaitumist mojutavate
psuhhosotsiaalsete faktorite valjaselgitamisele
suunatud uuringud on ndidanud, et noorukite
kehalist aktiivsust maaravatest teguritest on
olulisemad lahedaste (s6brad, eakaaslased, lap-
sevanemad) kehaline aktiivsus, kehaline enese-
taju ja rahuolu ning kehaliste harjutuste nauti-
mine. Tuleb aga markida, et psiihhosotsiaalsete
tegurite m&ju noorukite kehalisele aktiivsusele
on longitudinaalselt killaltki varieeruv.
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Tippkeskus hdlmab tervet Tartu Ulikooli Fiilisika
Instituuti, koiki selle laboreid, uurimisriihmad
vastavad ldjootes sihtfinantseeritavate teema-
de uurimiskollektiividele. Instituut on vanimaid
ja kaalukamaid teadusasutusi Eestis. Ta on asu-
tatud 1947. aastal, algselt tollase Eesti NSV
Teaduste Akadeemia Flilisika, Matemaatika ja
Mehaanika Instituudina. Instituudis/keskuses on
tdos ligi 80 teaduste doktorit (PhD, DSc).

Teadustegevuse pdhisuunad:

e materjaliteadus (uuritakse/arendatakse la-
serite, luminestsentsvalgustite ja -kuvarite,
kiirgusdosimeetrite ja gaasiandurite mater-
jale) — VALGUSTUNDLIKE MATERJALIDE SPEK-
TROSKOOPIA, NANOTEHNOLOOGIA, KIIRITUS-
FOUSIKA uurimisrihmad, teooriatugi — TEO-
REETILISE FUUSIKA riihmalt;

e aine sivastruktuuri teooria (objektiks ele-
mentaarosakesed ja valjad, molekulid ja
tahkised) — TEOREETILISE FUUSIKA riihm;

o laserflitisika ja laseroptilised tehnoloogiad
(eksimeerlaserite arendamine, Ulikoondatud
laserikimbud) — OPTIKA riihm;

e keskkonnafiilisika (radioaktiivsus Eestis) —
KESKKONNA RADIOAKTIIVSUSE riihm;

o Dbioflitisika (fotoslinteesi mikroprotsessid) —
BIOFUUSIKA riihm.

Instituut/tippkeskus piiiab kaasa aidata korg-
tehnoloogilise todstuse kujunemisele ja aren-
gule Eestis. Erilist huvi pakuvad Eesti ettevote-
tele (Tartu vaikefirma Estla, Tallinna vaikefirma
Neweks) ultraviolettkiirgust andvate eksimeerla-
serite arendused, samuti arendusttdd toostuses
ja meditsiinis vajalike gaasiandurite uute til-
pide valjatoGtamisel. Rootsi todstusettevote
NQUIP Lundis toodab Oppetdds ja tdostuses ka-
sutuskolblikku teravikmikroskoobi robustset va-
rianti. On alustatud t6id valjatransistoride
valmistamise tehnoloogia valjatéotamiseks Cgo
monokristalli baasil.

Tohus on tippkeskuse koostdo Eesti keskkonna-
hoolde asutustega, Eesti radioaktiivsuse ja selle
levikuohtude, samuti radioaktiivsete jaatmete
kaitlemise ndustamise alal, ka TU Nahahaiguste
kliinikuga laserravi seadmete alal.



Joonis 1.
TU FI pohilisi uurimisobjekte: helendavad kristallid.
Neid kasvatatakse kohapeal.

Eriti agaralt tehakse koost66d Rootsi, Saksa-
maa, USA, Soome ja Itaalia teaduskeskuste ja
Ulikoolidega, kuid ka Lati, Leedu, Hollandi,
Prantsusmaa, Taani, Islandi, Kanada jt maade
teadlastega. Teadlasvahetus on tunduvalt akti-
viseerunud alates 2001. aastast Euroopa Ko-
misjoni rahalisel toetusel: aastal 2000 sai Insti-
tuut Euroopa Komisjoni teaduse tippkeskuseks
(Centre of Excellence).

Aastail 2001-2003 on keskuses tehtud uuringu-
te alusel kaitstud 5 doktori- ja 10 magistritéod,
praegu on teoksil 8 doktori- ja 9 magistritdod.

Markantsematest toetustest voiks mainida:

e NATO “Science for Peace” grant SfP-973510
uute stsintillaatorite valjatéétamiseks (S. Za-
zubovits, 2000-2003);

e Organisatsiooni NORFA grant siinkrotron-
kiirgusel baseeruva elektronspektroskoopia
uurimusteks (A. Kikas, 2003-2006);

e Leping TUFI ja OSRAM SYLVANIA Develop-
ment Inc. (Beverly, USA) vahel spektraal-
transformaatorite ja gaaslahendusseadmete
valjatootamiseks (A. LustSik, 2000-2001);

e INCO-Copernicus grant, Contract ERBIC15CT
[Ghilainelise laseroptika valjatodtamiseks
(V. Denks, 1997-2000);

e Kanada Kosmoseagentuuri (Canadian Space
Agency) leping nr. 9F028-6-6045/001/XCD
kiirituskindlate lasermaterjalide ja sagedust-
kordistavate kristallide taiustamiseks
(V. Denks, 1996-97).

Valik tahtsamaid seadmeid:

VALGUSTUNDLIKE MATERJALIDE SPEKTROSKOOPIA:
llikdrglahutusega (1 MHz) laserspektromeeter
firma Coherent skaneeritava (ihesagedusliku
varvilaseri baasil Uksikmolekulide spektroskoo-
pia ja spektraalsdlkamise tarbeks;

laserspektromeeter kahemodGtmeliste  kiirgus-
ergastusspektrite modtmiseks;
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aeglahutusega (kuni 10 ns) kdrgtundlik spektro-
meetriline kompleks vaikeste ainehulkade
(nanokiled, kvantpunktid) karakteriseerimiseks
(temperatuurid kuni 2 K, plisimagnetvaljad kuni
4T );

korgrohuslsteem (15 kbar) madalatempera-
tuurseks (2-300 K) optiliseks pneumospektros-
koopiaks;

optiliselt detekteeritud mikrolaine resonantsi
(ODMR) spektromeeter.

NANOTEHNOLOOGIA:
kaks aatomkihtsadestamisseadet;

laserablatsiooni seade;
teravikmikroskoop AutoProbe CP;
Iahivaljamikroskoop NSOM-100;
elektrondifraktomeeter;

Auger’ elektronspektromeeter.

BIOFUUSIKA:

Pikosekundilise ajalise lahutusega fluorestsents-
spektromeeter, mis baseerub Coherent vérvla-
seril;

Ti:safiir tahkislaser (Spectra Physics) sdlkamis-
spektroskoopiaks koos CCD kaameraga (Andor)
varustatud registreerimissiisteemiga;

mitu erinevat korgrohusiisteemi, sh teemant-
alasitel pohinev rakk (Diacell), mis voimaldab
optilisi moodtmisi réhkude vahemikus 0-30 kbar
ja temperatuuride vahemikus 4-300 K;

Zeiss mikroskoobil, Spex spektromeetril, Andor
CCD kaameral ja EGG laviinfotodioodil pohinev
mikrospektroskoopiline mootesiisteem;

ajas korreleeritud tiksikute footonite registreeri-
mise sisteem (Ortec) kiirguse subnanosekundi-
liste kustumisaegade modtmiseks.

KESKKONNA RADIOAKTIIVSUS:

kdrge lahutusega madalafooniline HPGe y-spek-
tromeeter;

madalaenergeetiline madalafooniline HPGe y-spek-
tromeeter (ORTEC, USA);

maa-ala pidevseire monitor AAM-90;
radoonimonitor RM-3B.

OPTIKA:

meditsiiniotstarbeline vaskaurudel téotav alalis-
laser (1,5 W, valgusjuhiga suunatav roheline
kiir);

katseseade uurimaks tahkiste elektronjuhtivust
dlimadalatel temperatuuridel (kuni 0,3 K) ja tu-
gevates magnetvaljades (kuni 2,5 T);

lennuaja-mass-spektromeeter optiliste materja-
lide ja optiliste pinnakatete laser-indutseeritud
erosiooni ja kahjustuste uurimiseks;



kogu nahtava valguse ja ultraviolett- ning vaa-
kuumultraviolettpiirkonnas tdédétavad kiirguse
spektromeetrid, mis on varustatud arvutijuh-
titavate ICCD kaameratega (Andor Tec. Inc.);

interferomeetria ja holograafia ndutele vastava
tapsuse ja vibratsioonikindlusega optiline laud
katseseadmetega (lilihikese kestusega valgus-
valkesignaalide ja valgusvaljade disainimiseks ja
uurimiseks, mis sisaldab pikosekundvalkevarvla-
serit (Spectra Physics), slinkroskaneeringuga
elektronoptilist kaamerat (Hamamatsu) ja arvu-
tijuhitavaid CCD-kaameraid, piesoelektrilisi na-
nosekund-tapsusega nihketranslaatoreid jm
tappisoptikat.

KIIRITUSFUUSIKA

VUV-kaksikmonokromaatoriga katoodluminest-
sentsi moOoOteaparaat (1-10 keV elektronkimp,

h= = 1,8-11 eV);

impulss-katoodluminestsentsi aeglahutusega (3-
15 ns) modteseade (<= 300 keV elektronimpul-
sid, h==1,7-8,0 eV, 7= 8-700 K);
EPR spektromeeter ERS-231 (X-riba) heelium-
voolu-kriiostaadiga (7 = 3,9-450 K);

elektronspektromeeter Gammadata-Scienta
SES100;
réntgenspektromeeter RSM 500 (A= = 50-
1000 eV);

aeglahutusega polarisatsioonspektroskoopia
kompleks (h= = 1-6 eV, 7= 1,7-500 K);

termoluminestsentsi registraator TLD Reader,
System 310;

defektitekke uurimiskompleks eksimeerlaseriga;
kristallisaatorid raskestisulavate oksiidide (kuni
3000°C) ning (lipuhaste leelishalogeniidide
monokristallide kasvatamiseks ja legeerimiseks.

VALGUSTUNDLIKE MATERJALIDE SPEKTROSKOOPIA

Valguse ja aine vastastikmoju protsessid (val-
guse neeldumine, kiirgumine ja levik aines),
mida uurib optiline spektroskoopia, on olulised
nii oma rakenduste (laserid, optiline side ja
infosalvestus) kui ka tahtsuse ja tahenduse
poolest fiilisikalisele maailmamadistmisele. Po-
himotteliselt uuele tasemele tdusid taoliste
nahtuste uuringud laserite kasutuselevotuga —
FI-s viis see (ihe Eesti flilisika tipptulemuseni —
spektraalsdlkamise  nahtuse  avastamiseni
1974. a ja selle baasil uute Ulikdrglahutusega
spektroskoopiliste meetodite loomiseni. Loogi-
liseks sammuks teel spektraalmeetodite jarjest
kasvava tundlikkuse poole sai (iksikmolekulide
spektroskoopia.

Spektraalsdlkamine ja Uksikmolekulide spekt-
roskoopia lubab teatud tingimustel valgusega
mojutada molekule vaga valikuliselt — piiril
vaid thte molekuli, millel on mingi kindel siir-
desagedus. Nagu inimene rahvahulgas rea-
geerib oma nimele, nii reageerib ka tahkises
asuv lisandimolekul vaid temale omase sage-
dusega valguskvandile. See omadus pohineb
Uksiklisandite spektrites esinevatel likitsastel
nn foononvabadel joontel. Foononvabad joo-
ned muudavad lisandimolekulid dlitundlikeks
sondideks, mis annavad teavet nende limbru-
ses toimuva kohta. Uhtlasi annavad nad vdi-
maluse vdga delikaatseks manipuleerimiseks
ainega nano- ja sub-nanotasandil. Kasutades
unikaalset (vaid 1-2 laboris maailmas katte-
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Uksikmolekulide spektroskoopia laboris.

saadavat) katsetingimuste kombinatsiooni (mada-
lad temperatuurid + korged rohud + Glimonokro-
maatne laserkiirgus), oleme nadidanud, et taolistel
tingimustel muutuvad polii-meersete  klaaside
omadused — neis “pressitakse kinni” relaksatsioo-
niprotsessid — kahaneb klaase kristallidest eristav
“seesmise vabaduse” madr. Néhtuse teoreetiline
mot-estamine on lubanud edasi arendada ka mu-
deleid, mida kasutatakse amorfsete silisteemide
kirjeldamisel.



Kui varasemad spektroskoopilised uuringud te-
gelesid suuresti selliste “klassikaliste” tahkiste-
ga nagu kristallid (sh molekulaarkristallid), siis
viimastel aastatel oleme laiendanud neid t6id
mitmetele “mitteklassikalistele”  tahkistele,
sealhulgas nn ({hismddduta silisteemidele
("peaaegu-kristallid”, kus siiski puudub nihke-
siimmeetria). Oleme viimastes proovilisandite
abil sedastanud protsesse, mida harilikult on
taheldatud vaid tugevalt korrastamata (amorf-
setes) slisteemides. Lisaks optilisele korg-
lahutusele on siin abiks olnud ka kahemddt-
meliste  ergastus-kiirgusspektrite mootmine
(luminestsentskiirguse intensiivsuse soltuvus
ergastuse ja registratsiooni lainepikkustest).
Taolistes 2D spektrites esitub spektraalinfor-
matsioon “lahti-pakitud” kujul — nagu sama-
kdrgusjoontega topograafilisel kaardil. Nagu
kaart on teaberikkam vorreldes vaatega maas-
tikule Ghest punktist, nii on seda ka 2D spekt-
roskoopia tavaspektroskoopiaga vorreldes.

Uurimisobjektide kdrval, mille valmistamine on
voimalik suhteliselt lihtsate meetoditega, oleme
jarjest suuremat tahelepanu podranud struk-
tuuridele, mille saamine on vdimalik vaid korg-
tehnoloogiliste vahenditega, aga mis pakuvad
seda suuremat rakenduslikku huvi. Sellisteks
on aatomkihtsadestusega (liksikute aatomkihti-
de kaupa) kasvatatud ohukesed oksiidkiled (ti-
taanoksiidi erinevad faasid, tsirkoonium- ja
hafniumoksiid). Valguse levik taolistes kile-
struktuurides pakub ka iseseisvat rakendus-
likku huvi, kilede spektraalomadused annavad
aga teavet kilede ehituse kohta, mis on oluline
aatomkihtsadestuse meetodi enese arendami-
seks.
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NANOTEHNOLOOGIA
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tunnelmikroskoopia ja aatomjoumikroskoopia
(kaks viimast koos kannavad nime ‘teravikmikro-
skoopia’). Nanoprobleemide aktuaalsusele viitab
asjaolu, et pooljuhtelektroonikas, kus nanomoot-
melisus pole ammu enam uus mdiste, on osa
kriitilisi mootmeid ldhenemas suurusele, mis
vordub vaid kiimnekonna vdreaatomi vahelise
kaugusega. Tahkiste nanotehnoloogia tegeleb
nanostruktuursete ja nanodimensionaalsete ma-

terjalide siinteesiga.



Rilhma nanotehnoloogia-alases tegevuses on
tahtis koht metalloksiidkilede aatomkihtsades-
tamisel, sadestatud kilede iseloomustamisel,
sadestamistehnika arendamisel ja nanokilede
rakenduse mitmekesistamisel.

Aatomkihtsadestamine on tahkisekilede stin-
teesi eriline impulssmenetlus. Ules ehitatud
lahteaineaurude poolt esilekutsutud isekiillas-
tuvatele pinnareaktsioonidele, annab ta voi-
maluse korraldada siinteesi (ksikute aatom-
kihtide kaupa. See tohustab kontrolli sadesta-
mise (le ja loob head eeldused taiuslike nano-
kilede valmistamiseks. Viimasel ajal tdmbab
aatomkihtsadestamine endale {ha rohkem
tahelepanu. Elektroonikatddstus kavatseb selle
menetluse toel tuua jargmise pdlvkonna in-
tegraallllituste komponentidesse sisse suure
dielektrilise labitavusega Ulidhukesed isoleerki-
hid. Kuid probleeme jatkub siin veel kuhjaga.
Nende Uletamispliideid tehakse paljudes maa-
ilma laborites.

Riihmas Onnestus hiljuti saada haid tulemusi
perspektiivseimaks peetava isolaatormaterjali
HfO, aatomkihtsadestamisel uutest lahteaine-
kombinatsioonidest. Tehti kindlaks, kuidas sel-
le ja teiste (TiO,, ZrO,, Sn0O,) oksiidide sades-
tamisparameetrite varieerimisel muutub kile
struktuur. Kasvatati parendatud elektriliste,
optiliste ja luminestsentsomadustega Kkilesid.
Korgekvaliteedilise SnO, epitaksiaalkile pakke-
defektivabadust ja lahutuspinna jarskust de-
monstreerib joonis 2. Katseandmed naitasid,
et kui SnO, kvaliteetkiled on (lidhukesed (~10
nm), on nad kasutatavad uuelaadsete pool-
juht-gaasisensorite funktsionaalelementidena.

Grupis sadestatakse kilesid ka laserablatsiooni-
ga. Laserablatsioon on samuti impulssmenetlus.
Sadestamine toimub pilvest, mis tekitatakse
marklaua pinna laseraurustamise teel. Menet-
lusel on suuri eeliseid kompleksse koostisega
kilede sadestamisel. See tehnika vdimaldab kile-
sid ka kontrollitavalt sddvitada. Eksimeerlaser-
ablatsiooniga valmistati grupis nanostruktuur-
seid Cr,Ti;O, kilesid pooljuht-gaasisensorite
jaoks.

Edasi paar sona téodest, mis kuuluvad teravikel
baseeruvate nanomddtmistehnikate arendamise
ringi.

Koigepealt peatume teravikmikroskoopia ja 13-
bistus-elektronmikroskoopia meetodite lhenda-
misel. Hibridiseerimise eesméark on teha voi-
malikuks ajalis-ruumilise info saamine mdotete-
raviku ja uurimisobjekti vahelisest nanokon-
taktist. See info on kasulik kontakti olemuse
selgitamisel. Tahtis on niisuguste parameetrite
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Joonis 2.
Siirde a-Al,O3 (all) — SnO, (llal) aatomlahutusega
elektron-mikroskoopkujutis.



moddetavaks tegemine nagu kontakti lahtirebi-
mise joud ja elektrijuhtivus. Valjatéotatud hib-
riidslisteemi siidamik (joonis 3) on minimdot-
metega teravikmikroskoop. Tdpsemalt, see on
monekimnest pretsiissest detailist koosnev ja
kolmedimensionaalset positsioneerimist voimal-
dav silindrilise simmeetriaga solm labimdoduga
5 mm. Uus siisteem leidis kohese rakenduse
teravikevaheliste kontaktide uurimisel.

Grupi moodteteravike programmi raames valmis-
tati, kasutades sool-geel menetlust, hea labi-
paistvuse ja elektrijuhtivusega teravik (joonis
4). See uus odav instrument kulub marjaks ara
optilise lahivaljamikroskoopia tGihendamisel tun-
nelmikroskoopiaga. Sedasorti liitmiskatsetel on
teraviku materjaliks ikka olnud looduslik juhtiv
teemant. Ent nii sellel haruldasel materjalil
endal kui ka tema todtlusel on ({pris kdrge hind.
Siit jareldub varasema lahenduse ebapraktilisus.

Veel (iks grupis arendatav analiilisisuund on na-
notomograafia. Nanotomograafia on meetod,
mille abil saab nanotdpsusega visualiseerida
uuritavate objektide pinnaldhedase ruumi pak-
kestruktuuri. Meetodis kombineeritakse teravik-
mikroskoopilised m&dtmised objektikihtide jar-
jestikuse eemaldamisega. Me kasutame sdovi-
tuseks laserablatsiooni.

Teoreetilise vaatluse all oli nanomeetriliste kile-
de peegeldusoptika. Leitud anallilitilised seosed
on kasulikud Glidhukeste kihiliste struktuuride
parameetrite madramiseks optiliste mddtmiste
pohial.

Veel lahati grupis teoreetiliselt kdrgtempera-
tuuriliste Ulijuhtide, ferroelektrikute ja kvantpa-
raelektrikute probleeme.
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BIOFUUSIKA

Biosfaar eksisteerib ténu Padikeselt saadavale
energiale. Protsessi, mille abil seda energiat
ammutatakse, nimetatakse fotostinteesiks. See-
ga vOib vaita, et bioloogia algab valguse neel-
dumisega erilistes valgustkoguvates voi antenni
valgukompleksides. Bioloogilise energiamuunde
efektiivsuse seisukohast on tegemist kriitilise
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Joonis 3.
Elektronmikroskoopi paigaldatav teravikmikroskoop.

Joonis 4.
Uus lahivalja- ja tunnelmikroskoopilist infot hankida
lubav teravik erinevas suurenduses.
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etapiga. Parima tulemuse saavutamiseks peab
valgus neelduma vdimalikult laias energiava-
hemikus. Neelatud valgusenergia peab seejarel
minimaalsete kadudega joudma erilisse kohta
fotostinteetilises membraanis, mida nimetatak-
se fotokeemiliseks reaktsioonitsentriks, kus see
muudetakse keemiliste sidemetega seotud po-



tentsiaalseks energiaks. Voimalike ja termodii-
naamika seaduste kohaselt alati esinevate ener-
giakadudega konkureerimiseks peab fotosiin-
teetiline energialevi ning jargnevad elektroni
siirded toimuma erakordselt kiiresti (vt joonis
5). Nimetatud parameetrid (lai spektraalva-
hemik ja Ulikiire energialevi) seavad ranged pii-
rid fotosiinteetiliste kromoproteiinide ehitusele
ja omadustele.

Mitme labori, sh kasitletav labor, Uhispingutuse
tulemusena selgus juba paarkiimmend aastat
tagasi, et antennikomplekside spektrid on
mittehomogeenselt laienenud. Sellest tuleb aru
saada niimoodi, et Uksikult vottes on antenni-
komplekside spektrid kiillaltki erinevad. Uhes-
koos aga (nagu fotosiinteetilises membraanis
tavaliselt) katavad nad (ihtlaselt vordlemisi laia
spektrivahemiku. Uhelt poolt vaadates on sellise
laia spektri olemasolu vaga kasulik (vt selgitust
llalpool), kuid samal ajal tekib pohjendatud
kiisimus, kuidas energia sellises spektraalselt
ebaihtlases keskkonnas uldse levida saab. Tea-
tavasti sOltub energialevi kiirus ja seega tema
efektiivsus energeetilisest resonantsist (energia-
vordusest) energiat ara andva ja seda vastu
votva molekuli vahel.

Suuremale energiavahele vastab aeglane levi
vOi halvimal juhul isegi levi katkemine. Teadus-
Zargoonis raagitakse sel puhul ergastuse lokali-
satsioonist. Loodus on teravmeelselt kasutanud
mitut votet valtimaks kahjulikku energia pea-
tumist antennis enne tema sihtmarki, st reakt-
sioonitsentrisse joudmist. Neist (ks peamine,
eksitonide autolokalisatsioon, dnnestus meil tu-
vastada alles dsna hiljuti. Selle mehhanismi sel-
gitamiseks tuleb alustada paris algusest. Val-
guse neeldumisel tekkivad elektronergastused
haaravad (iheaegselt paljusid antennimolekule.

Oeldakse, et esmane ergastus on delokalisee-
runud, mida kajastab ka neile omistatud eriline

nimi — eksiton. Eksitonide levi vdivad hairida
kromoproteiini aatomvore soojusvonkumised.
Tavaarusaama kohaselt peeti seda voimalust
tlihiseks. Meil aga Onnestus tdestada vastupi-
dist. Eksitonid lokaliseeruvad diinaamiliselt juba
vaga lihikese aja, koigest ~150 fs jooksul.
Erinevalt Glalkirjeldatud mittehomogeensest ehk
staatilisest lokalisatsioonist pohjustab diinaami-
line ehk autolokalisatsioon kiirgusspektri laiene-
mist ja tema punanihet neeldumisspektri suh-
tes. Energialevi efektiivsuse tOstmise seisuko-
halt on sellel kaks olulist tulemit. Esiteks paran-
dab laienenud kiirgusspekter kattumist voima-
liku energia-aktseptori neeldumisspektriga. Tei-
seks annab spektrite punanihe energialevile
kindla suuna — energeetiliselt allamage —, voi-
maldades energial antennis modda liihimat teed
otse reaktsioonitsentrisse liikuda. Nendele jarel-
dustele viinud kompleksuuringutes kasutati
ulikiire (ajaline lahutusvéime ~100 fs) spektro-
skoopia meetodeid korvuti kdrglahutusspektro-
skoopia (spektraalne lahutusvdime ~0,1 cm™)
votetega. Katseobjekte muljuti kdrgete rohku-
dega (kuni 10 kbar) ning tulemusi anallsiti,
kasutades raalmodelleerimist.
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KESKKONNA RADIOAKTIIVSUS

Keskkonnafiilisika valdkonnas ollakse FIs (tuu-
maspektroskoopia laboris) keskendunud radio-
aktiivainete koguste, nende leviku ja rande
uurimisele Eestis. Radioaktiivsete ainete kiirgu-
sed on (hed salakavalamad meid Umbrusest
ahvardavaist ohtudest: kuna me neid milgi
kombel ei aisti, ei saa me oma meeltelt ka dige-
aegset hoiatust nende eest enne, kui kehas
algavad haiguslikud muutused. Ndukogude ajal
siinseid kiirgusohte kuigivord ei uuritud ega
teavitatud neist rahvast. Uurimistodd tuli alus-
tada otsast peale.

Meie pohjarannikul leidub kdrgendatud radioak-
tiivsusega mineraale ja muldi. Ndukogude Liidu
sOjavalmistused jatsid meile rohkesti kiirgusohu
allikaid (Sillamael uraani tootmise/rikastamise
jaatmed, Paldiski tuuma-allveelaevnike Oppe-
keskuse ulatuslikud tuumaseadmed jne). Kirde-
Eestis tOo6tavad polevkivikiittel soojusjoujaa-
mad, mille suits ja lendtuhk levitavad maapou-
est ammutatud kiituses leiduvaid kiirguraineid.
Neid jaamu peetakse koguni iheks suuremaks
saasteallikaks Euroopas. Koike seda teamegi
nudd Uksikasjalikult ténu FI keskkonnauurijate
téodele.

Uurimiseks on nad suutnud kujundada kdigiti
kaasaegse aparatuuri, mis lisaks kiirguse moot-
mistele vOimaldab valja selgitada, millised ra-
dionukliidid annavad kiirgust uurimispaigas.
Rahvusvahelistel vordlustel on siinne uurimis-
tase, seadmed ja tulemused saanud korgeid
hinnanguid.

Tuumaspektroskoopia laboris tddtavad pideva
seire seadmed, mis otsekohe annaksid marku
kiiritusohu tekkest mingil pohjusel, nt mdne
Umbruskonna tuumajaama avarii korral.

Aastate kestes on pinnaseproovide uurimise
teel saadud Usna selge pilt radioaktiivsuse levi-
kust Eesti maapinnas ja sivitsi. Saadud andmed
on viidud rahvusvahelistesse andmekogudesse.

Uuritakse ehitiste pustitamisel kasutatud ehitus-
materjalide, samuti kdige laialdasemalt tarvita-
tavate kituste — puidu ja turba ning nende tuha
radioaktiivsust. Arvutil modelleeritakse radioak-
tiivainete levikumooduseid ja eri paikkondade
elanike prognoositavaid kiiritusannuseid.
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FI keskkonnafiiiisikud on kaasa aidanud ka ra-
dioaktiivsete jadtmete hoidlate ohtlikkuse — nii
praeguse kui ka tulevase — hindamisel. Niisu-
gused jaatmed tulevad nt haiglatest (oma kolb-
likkusaja Uletanud kiiritusravi seadmed), samuti
tdostusest (kiirgusallikat sisaldavad andurid,
gammadefektoskoobid jmt), samuti teadus- ja
Oppeasutustest.

On selgitatud

e et Eestis on kogu Euroopa jaoks ainulaad-
seid kohti raadiumi kdrge sisalduse poolest
pinnases;

e Paldiskisse jaanud tuumaseadmete ohtlik-
kust imbrusele;

e Tammiku radioaktiivsete jaatmete hoidla
pikaajalisi keskkonnamdjusid;

¢ et soojusjoujaamade lendtuhk saastab nen-
de Umbruse pinnast, vett ja 6hku mitmete
polevkivis leiduvate kiirgurainetega, sh ra-
dioaktiivse pliiga. Vaarib markimist, et soo-
jusjoujaamad annavad palju ohtramalt ra-
dioaktiivset saastet vorreldes tuumajaa-
madega, muidugi juhul, kui viimastes suu-
detakse valtida avariisid.

Siiski on FI keskkonnaflilisikute uurimustele
toetudes lohutav tddeda, et radioaktiivsuse tase
Eestis pole veel kusagil muutunud alar-
meerivaks. Suhteliselt hasti, vOrreldes naiteks
pohja- ja laanepoolsete naabritega, laks meil ka
TSernobdli aatomielektrijaama katastroofi ajal ja
jarel: valdavad tuuled puhusid ja vihmad sada-
sid tollal nii, et nad ei kandnud meile liiga oht-
rasti sealt vallandunud kiirgussaastet.

Koostodd tehakse Eesti Kiirguskeskusega, voe-
takse osa paljudest rahvusvahelistest (sh
Euroopa Liidu) programmidest, aidati koostada
Eesti kiirgusseadusandlust, osaletakse radiodko-
loogia ja kiirguskaitse dpetamisel.

PUBLIKATSIOONE

Lust, M., Realo, E. Preliminary safety assess-
ments, Estonia: Tammiku Radon-type repository,
on-site scenarios, 2002; Paldiski facilities, interim
storage, 1999; Sillamae tailings depository, 1998.
In: Proc. of Seminar Radioactive Waste, Modeling
and Dose Assessment, Baltic-Danish Co-operation
on Radiation Protection, Risoe, Denmark, 2-6.



Lust, M., Realo, K., Realo, E. ¥Cs in soil
profiles in NE Estonia. In: Ilus, E. (Ed.) Pro-
ceedings of the 8" Nordic Seminar on Radio-
ecology, 25-28 Februar 2001, Rovaniemi, Fin-
land NKS-70, Ros-kilde, ISBN 87-7893-126-6,
221-225 (2002).

Putnik, H., Realo, E. Development and prob-
lems of radioactive waste management infra-
structure in Estonia. In: Efremenkov,V. (Ed.)
Management of Radioactive Wastes from Non-
Power Applications - Sharing the Experience.
Proc. of Internat. Conference, Malta, 5-9
November 2001. C&S Papers Series No. 15.
IAEA-CSP-15/CD, IAEA, Vienna, ISBN 92-0-
139502-7, CD-ROM, 460-465 (2002)

Putnik, H., Realo, E. Remediation and decom-
missioning of radioactive waste facilities in Es-
tonia. In: Efremenkov, V. (Ed.) Management of
Radioactive Wastes from Non-Power Applications -
Sharing the Experience. Proc. of Internat. Con-
ference, Malta, 5-9 November 2001. C&S Papers
Series No. 15 IAEA-CSP-15/CD, IAEA, Vienna,
ISBN 92-0-139502-7, CD-ROM, 164-168 (2002).

Realo, E., Realo, K. Natural radionuclides in ra-
dium-rich soils in north-east Estonia. In: Baxter,
M. (Ed.) Book Series “Radioactivity in the Envi-
ronment”, Sympos. Proc. Volume, VII Internat.

TEOREETILINE FUUSIKA

Teoreetiline fiilisika on TU FI {iks traditsioo-
niline uurimisvaldkond, mis on tihedalt seotud
siinsete eksperimentaaluurimustega, samuti
uurimistédga TU fiilisikaosakonnas ning TTUs.
Viljeldakse kondenseeritud aine teooriat, ele-
mentaarosakeste teooriat ja relativistlikku gra-
vitatsiooniteooriat. Mitmed meie teoreetikute
varasemad tulemused on palvinud rahvusva-
helise tunnustuse (u*-mesomolekuli tuuma-
katalliisi mehhanism, foononvaba joone ning
sekundaarkiirguse teooria, kuuma luminest-
sentsi avastus, mikroskoopiline elektronfaaside
eraldumine korgtemperatuursetes (lijuhtides,
faasisiirete vibroonteooria, transformmeetod
Ramani hajumises jm). Uurimisriihma liilkmed
osalevad aktiivselt kaasaegsete teadussaavu-
tuste edastamisel Ulidpilastele ja noortele tead-
lastele, samuti Uldsusele.

Uksiksuundadest lahemalt.
KONDENSEERITUD AINE TEOORIA

Kondenseeritud aine teoorias uuritakse ja en-
nustatakse kaasaegses tehnikas ja tehnoloo-
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gias vajalike uute tahkiste ja molekulaarsiis-
teemide optilisi ja magnetomadusi ning osa-
keste rannet nendes. Erilist tdhelepanu osuta-
takse viimastel aastatel avastatud uutele korg-
temperatuursetele lijuhtidele, uuritakse nende
Ulijuhtivuse mehhanisme ning omadusi.

Viimaste aastate pohitulemusteks selles vallas
on uus teooria, mis seletab kdrgtemperatuur-
sete (lijuhtide ebatavalisi magnetomadusi. On
loodud uue dlijuhi MgB, omadusi seletav teoo-
ria, samuti kupraatilijuhtide kahekomponendi-
line mudel, mis kirjeldab nende olekumuun-
deid. Uuritakse isolaatorkilede, samuti orgaa-
niliste kilede ja fullereenide juhtivust ja Ulijuh-
tivust.

Tegusalt viljeldakse kristallivore vonkumiste
teooriat (mittelineaarset! diinaamikat), uuritak-
se erilisi kristalli hairitusseisundeid, voresoli-

! Mittelineaarses teoorias ei piirduta lihtsaimate, v&r-
deliste seostega, vaid arvestatakse ka teoorias esine-
vate muutujate kdrgemate astmete panust funktsioo-
nide vaartustesse.



tone kristallides. On arendatud teooria, mis
lubab arvutada neid ergastusi reaalsetes kris-
tallides, kvantefekte arvestades. Loodi mitme-
kvandiliste protsesside teooria, mis esma-
kordselt kvantfiilisikas ennustab kvantnadhtuste
kriitilist kaitumist osakeste vastastikmdjude
tugevuse muutudes. Uuritakse ka korrastamata
ja tugevalt defektsete struktuuride omadusi
aatomtasemel. On arendatud teooria, mis sele-
tab klaaside anomaalset kaitumist rohu all
madalatel temperatuuridel.

Uheks olulisemaks uurimisvallaks on laserikiir-
guse kditumine aines. Siin on pohitdhelepanu
suunatud uutele kvantiseloomuga mittelineaar-
setele nahtustele. Koostdds eksperimentaato-
ritega on neid ennustatud terve rida. Nime-
tatagu naditeks aine suunatud kiirguse uut
mehhanismi. Laserikiirguse uurimissuund val-
jub kondenseeritud aine teooria tavalisest raa-
mist, kuna ta on otseselt seotud nii kvant-
valjateooria aktuaalsete probleemidega kui ka
kvantastrofiilisika moningate kisimustega.
Uheks aktuaalseks laseroptika uurimisalaks on
singulaaroptika. Selles valdkonnas on uuritud
uut tldpi (orbitaalset poérdemomenti omava-
te) laserikiirte vastastikmoju ainega ja on en-
nustatud uusi ilminguid nende kiirte murdu-
misel ja peegeldumisel.

Arvutatakse defektidega kristallide ning nano-
tehnoloogias  rakendatavate  pisiobjektide
(aatomikobarate e klasterite, nanostruktuuride)
optilisi spektreid. Leiti foononvaba joone? uus
laienemismehhanism, mis on tingitud defektide
Uhildatud liilkumise mdjust elektroniilemine-
kutele voredefektides. Selgitati spektrite tem-
peratuurisOltuvuse pohjusi. Tootati vélja teoo-
ria, mis kirjeldab heleda laserivalguse lihikeste
valgete hajumist tahkistes. Arendati mitteli-
neaarsete optiliste ajast soltuvate lileminekute
teooriat lisanditega kristallides, kaasa arvatud
foononvabadel (leminekutel pdhinevat spekt-
raalsdlkamise teooriat.

KOik see teave on vajalik uute tdhusamate la-
serikiirgurite, luminestsentslampide, kuvariek-
raanide, kiirgustajurite jpm loomiseks.

ELEMENTAAROSAKESTE TEOORIA JA
RELATIVISTLIK GRAVITATSIOONITEOORIA
Elementaarosakeste flilisikas kasitletakse osa-
keste vastastikmdjude mudeleid, mis vaatavad
kaugemale praegu kadibel olevast nn stan-
dardmudelist: otsitakse mittestandardsete vas-

2 Foononvaba joon on spektrijoon, mille kiirgumist/
neeldumist ei saada kristallivore vonkumiste teke.
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tastikmdjude voimalikkuse ilminguid vektor-
bosonite tekke- ja lagunemisprotsessides kiiren-
dites porkuvatel kimpudel, arendatakse korge-

mate spinnidega (s>V2/)osakeste vastastik-
mdjude teooriaid.

Gravitatsiooni- ja stringiteoorias on tahelepanu
all uut tidpi kosmoloogilised mudelid, kus meie
Universumit vaadeldakse asuvana Umbritsevas
kdrgemamdotmelises ruumis.

Kasitlemist leiavad ka (ldisemad kvantteooria
probleemid, muu hulgas aja operaatoriga seo-
tud kisimused ja kvantmehhaanika modifitsee-
rumine kdvera aegruumi taustal.
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OPTIKA

Riihma pohisuundade liihiiseloomustus on jarg-
mine.

VAARISGAASIDEST ULIMADALAIL
TEMPERATUURIDEL KASVATATAVATE KRISTALLIDE
SISEERGASTUSTE DUNAAMIKA

Arendatakse fiilisikalist arusaamist eksperimen-
taalselt avastatud ootamatult kiiretest vonke-
energia muundumisprotsessidest sellistes kriio-
kristallides. Naiteid tulemustest: koos vastava
tarkvaraga toodtati valja rangetel kvantmeha-
anika reeglitel tuginev metoodika kaheaato-
miliste molekulide vonkumiste kirjeldamiseks
ning leiti teoreetiline seletus vaarisgaaside krtio-
kristallide kummaliste omadustega nn kuuma
luminestsentsi tekkele.

LAENGUKANDJATE DUNAAMIKA POOLJUHT-
KRISTALLIDES, -KILEDES JA NANOSTRUKTUURIDES
Osaletakse (koostods Max Plancki Insituudiga
Stuttgardis) uut tiilpi valjatransistorite valmis-
tamise tehnoloogia loomises. Naiteid tulemus-
test: laias temperatuuride vahemikus ja tugevas
magnetvaljas tehtud katsete andmetel arendati
vélja nioobiumtelluriidi niiditaolise nanostruk-
tuuri magnettakistuse mudel.

LOKALISEERITUD VALGUSLAINED

Otsitakse voimalusi parimal viisil lokaliseerida
elektromagnetlainete energia ajas ja ruumis ja
arendada nii selliste lainete tapset teooriat ning

fldsikalist moistmist kui ka tehnilisi meetodeid
nende genereerimiseks. Esmakordselt ndidati
eksperimentaalselt, et optika vahenditega on
voimalik tekitada seni kirjanduses vaid teo-
reetiliselt valjapakutud eksootiliste omadustega
(Ulevalguskiirusega liikkumine, jms) Bessel-X-
laineid ja nn fookuslainemoode.

MITMEFOOTONILISED PROTSESSID

TUGEVATES LASERVALGUSVALJADES

Arendatakse meetodeid muundamaks vaaris-
gaaside abil laserkiirgust nahtavast laine-
pikkusepiirkonnast ultravioletti s.o korgema
energiaga footoniteks. Erinevalt paljudest teis-
test samas suunas t6otavaist uurimis- ja
arendusriihmadest maailmas rakendatakse an-
tud rihmas selleks mittetraditsioonilisi valgus-
lainekimpe (nn Besseli kimp jt lokaliseeritud
lainete kimbud). Naiteid tulemustest: on leitud
efektiivne viis kolmefotoonsete protsesside teki-
tamiseks ja uurimiseks spetsiaalselt diafrag-
meeritud Besseli valguskimpudes.

ULEHELIKIIRUSEGA JUGADES MAHAJAHTUVATE
MOLEKULIDE KORGE LAHUTUSEGA
LASERSPEKTROSKOOPIA

Uuringute (ldeesmark on tdpselt madrata rea
orgaaniliste molekulide parameetrid, mis luba-
vad ennustada nende keemilisi ja bioloogilisi
omadusi. Naiteid tulemustest: molekulide sise-

Nahahaiguste laser-
ravi rohelise kiirega
vaseaurlaseriga.
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vonkumistest ja poorlemistest tekkiva spektrite
peenstruktuuri anallilisiga on maadratud mit-
mete bioloogiliselt tahtsate molekulide kons-
tandid.

GAASLASERITE TOOKESKKONNA PLASMA-
KEEMILISTE PROTSESSIDE SPEKTROSKOOPIA
Uuringute (ildeesmark on leida nn votme-
reaktsioonid ja téotada valja soovitused insene-
ridele laserifirmades uue podlvkonna korge
efektiivsusega gaaslaserite loomiseks. Koosttds
Eesti laserifirmadega on vaélja téotatud mitmed
modifikatsioonid kompaktseid eksimeergaas-
lasereid. Mh (ks koostédpartner Tallinnas —
firma NEWEKS on midnud (le 600 Ilaseri
maailmas, sh tarbijaile nagu NASA, US Navy,
Los Alamos National Laboratory, teine samas —
Laser Diagnostic Instruments Ltd. — sai kuld-
medali naitusel “51th World Exhibition of Inno-
vation, Research and New Technology — Eure-
ka” Briisselis 2002. a meditsiinilise otstarbega
lasersiisteemi “Maria” eest.

LASERFUUSIKA MEDITSIINIS

Koostdds Tartu meedikutega todtatakse valja
terapeutilise toimega rohelise kiirega vaseaur-
laseri baasil portatiivseid lasermeditsiinisead-
meid. Koostdds Tartus asuva laserifirmaga
ESTLA ja TU Nahahaiguste klinikuga on vélja
arendatud ja Kliinilisse praktikasse juurutatud
laserraviseade ja -metoodika raskete nahahai-
guste raviks (ekseemid, troofilised haavandid,
psoriaas, akne jt).
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KIIRITUSFUUSIKA

Kiiritus on objekti mdjutamine kiirgusega. Kiir-
guste all moistetakse siinses kontekstis eeskatt
kalke (ioniseerivaid) Kkiirgusi: rontgenkiirgust,
radioaktiivseid kiirgusi, lGhilainelist ultraviolett-
kiirgust, kiirendeist valjuvaid osakeste kimpe.
Erinevalt nahtavast valgusest on need kiirgused
ndhtamatud-aistitamatud, nende vooge saab
kindlaks teha Uiksnes tehistajurite abil. Kiiritus-
falsika rihmas uuritakse kiirguste toimet tah-
kistele, peamiselt ioonkristallidele  (nagu
keedusool, NaCl) ja metallioksiididele (nagu
kustutamata lubi, Ca0), kuid ka sootuks kee-
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rukamatele Uhenditele, nt. MgALO4, Y3Als01,,
BaMgAl;(,0;;. Kristallides on aatomid paigutu-
nud korrapéarasesse kristallivoresse, millele on
omane struktuurielementide korduvus, otsekui
tellisseinas.

Kiirguste toimel hakkavad paljud tahkised he-
lendama e Iluminestseerima, muutub nende
neeldumisspekter ning elektrijuhtivus, ja mis
eriti oluline: kalgid kiirgused “raputavad sega-
mini” nende kristallivore. Viimases tekkivad
aatomimdotu defektid, mikrodefektid, nt jaab



moni vOresOlm tiihjaks (tekkib vorevakants),
sellest irdunud aatom vOi ioon aga paisatakse
vores vaarasendisse, “rivist valja” (tekkib inter-
stitsiaal e irdaatom). Sellest ka neeldumis-
spektri teisenemine, seda nii spektri optilises kui
ka raadiokiirguse piirkonnas. (Viimasel juhul
moddetakse elektroonse paramagnetilise reso-
nantsi, llhidalt EPR spektreid.) Muutumata ei
jaa ka kristalli helendusspekter.

Uhtpidi kuuluvad kiiritusfiiiisika uurimised alus-
fllsikasse: nad annavad uusi teadmisi ainete
aatomstruktuurist ja selle muundeist Kiirituse
all, kristallivores rdndavatest ergastusseisundi-
test — laenguta eksitonidest, juhtivuselektro-
nidest ja -aukudest jpm.

Teisalt on kiiritusfilisikal oluline rakenduslik
tahtsus, sest ta aitab valja selgitada nii Kiiritus-
tundlikke kui ka kiirituskindlaid materjale. Esi-
mesi vajatakse kiiritusannuse modturite — dosi-
meetrite ja kiirgustajurite valmistamiseks. Teisi
on tarvis nt tuumaenergeetika seadisteks, lumi-
nestsentskiirguriteks, laserikiirguriteks, laserop-
tikaks jne.

Rithma uurimist6o eripara seisneb:

o katseobjektide valikus,

e katsetingimuste avaras varieeritavuses,

e siisteemses lahenemisviisis.

Té6rihma uurimisobjektid on loomult isolaato-
rid. Neid eristab seni laialt uuritud pooljuhtidest
lai keelutsoon®. Sellised ained on td6kdIblikud
ka toatemperatuuri tunduvalt Uletavas kuu-
muses.

Uuritavaid objekte — monokristalle, keraamilisi
plaadikesi, mikrolisandeid sisaldavaid pulbreid —
valmistatakse suuremalt jaolt kohapeal, t66rth-
ma joududega, korgtemperatuursetel menet-
lustel.

Katsetingimustest on voimalik laiades piirides
varieerida mojuvate kvantide voi elektronide
energiat (lainepikkust rontgenialast infrapunani,
elektronide energiat monest elektronvoldist
kiirendienergiateni 300 keV), objekti tempera-
tuuri (absoluutnulli lahistelt hddgkuumuseni),
Umbritseva gaasi rohku (livaakumist normaal-
rohuni jne.

3 Keelutsoon on energiavahemik, mis eraldab tahki-
seks litunud aatomite kdrgeimale taidetud energiata-
semele tahkise tsoonipildis vastavat valentsitsooni ja
jargmisest tditmata tasemest kujunenud juhtivus-
tsooni. Et laia keelutsooniga materjale elektrit juhti-
vaks muuta, on tarvis kiillalt kdrgeid temperatuure
voi kiillalt IGhilainelist valgust (s.o kiillalt suure ener-
giaga valguskvante, mis suudaks keelutsooni (leta-
da).
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Perioodilidelt kadivad rihma liikmed modtmisi
tegemas Lundi ja Hamburgi kiirendikeskustes,
kus kiiritatakse objekte kiirendis (stinkrotronis)
tiirlevatelt dlikiiretelt elektronidelt kiirguva elek-
tromagnetkiirguse — stinkrotronkiirgusega. Selle
intensiivse kiirguse laiast spektrist eraldatakse
monokromaatorite abil valja kindla lainepikku-
sega kimbud objekte mdjutama. Lainepikkust
muutes saadakse luminestsentsi ergastusspekt-
rid, defektide tekitamise mojuspektrid jne.
Viimased on graafikud, mis naditavad, kuidas
defektide tekitamise saagikus sOltub tahkist
mojutavate kiirguskvantide energiast. Rilhma
kuuluv réntgenspektroskoopia labor teeb siink-
rotronkiirgust kasutades uurimisi aatomifiilisika
ja tahkiseftitisika piirimail, selgitades kiiritamisel
kristallides toimuvaid protsesse, nt suure ener-
giaga elektronergastuste — rontgeneksitonide
teket kristallides.

Objektide ndhtava ja ndhtamatu helenduse
korval saadakse olulist lisateavet objektide
kohta kiiritatavast ainest paiskuvate elektronide
energiajaotusest— elektronspektrist. Praegu on
instituudis teoksil uue, elektronspektroskoopia
labori rajamine. Kaasaegne elektronspektro-
meeter Gammadata-Scienta SES100 on juba
ootel.

Uuritavale probleemile silisteemselt l&dhenedes
korvutatakse sama objekti eri meetodeil saadud
karakteristikuid, kuid ka karkteristikute muutust
sarnaste objektide ridades (nt KCl, KBr, KI).

Uuritakse suvitsi varasematel aastatel riihma
likmete avastatud nahtusi: footonite paljune-
mist* ja elektronergastuste vdredefektideks
muundumist. Mdlemad nahtused avavad Kiir-
guste ja aine vastastikmdju senitundmatuid
tahke. Selgitatakse (ksikasjalikult nende nah-
tuste erinevaid tekkeviise. Uhtlasi on neil néh-
tustel tehnilisi rakendusvdimalusi: esimesel
uudsete luminestsentsvalgusallikate ja -kuvarite
konstrueerimiseks, teisel kiirgustajurite ning —
dosimeetrite taiustamisel ning Kkiirituskindlate
materjalide otsingul/kavandamisel. Nende voi-
malustega tegeldaksegi.

Taotletakse luminestsentsvalgustite keskkonna-
sobralikkust: footonite paljunemisefekti varal on
voimalik valtida valgustites miirgiste elavho-
beaurude kasutamist, mis siiani on ldlevinud.

Tehakse pingutusi kiirete neutronite bioekviva-
lentsete luminestsentsdosimeetrite loomiseks.
Kiirete neutronite vooge tekitavad tuuma-

* Footonite paljunemisel kiiratakse (ihe ergastava
kvandi toimel kaks vOi isegi mitu luminestsentsi-
kvanti, s.o. luminestsentsi kvantsaagis lletab (ihte.



reaktorid ja -plahvatused. Erinevate kiirguste,
nt gammakiirguse ja kiirete neutronite voogude
kudesid kahjustav toime erineb tublisti ega ole
lihtsalt vordeline aines neeldunud kiirgusener-
giaga. Seni kdibel olevad dosimeetrid ei ole
bioekvivalentsed.

Kiirituskindlaid materjale 1dheb vaja nt ultarvio-
lettlaserite kimpudes kasutatava optika jaoks,
sest ka laserikiirgus on teatud tingimustel tuge-
vasti kristallivoret laostav.

Rihm on teinud tellimustdid Kanada Kosmose-
agentuurile ja Euroopa Komisjonile (selgitamaks
lasertehnika materjalide kiirituskindluse tdstmi-
se teid).

Riihma lilkkmete ning TSehhi ja Itaalia fulisikute
tihedas koost6ds saadud tulemused on leidnud
kasutamist Euroopa ettevétetes (litundlike kiir-
gustajurite (stsintillatsioonloendurite) valmista-
misel, mis ms leiavad rakendust meditsiinilises
diagnostikas — kompuutertomograafides.
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Samaaegselt hdlmab KMT oma koosseisu ka TTU
uurimisriihmade baasil moodustatud EL 5.
Raamprogrammi Paikeseenergeetika Materja-lide
Tippkeskuse (juht prof Enn Mellikov).

keemia- ja tehnoloogiateaduskonna uurimisgru-
pist eesmargiga koondada ja integreerida Eesti
Vabariigis tegutsev, juba eelnevat kdrget rah-



vusvahelist tunnustust leidnud materjali- ja kee-
miateaduse alane teadus- ja arenduspotent-
siaal ja anda jatkuv panus uute efektiivsete,
odavate ja keskkonnasoObralike elektroonika- ja
energeetikamaterjalide, bioaktiivsete ainete,
stereoselektiivsete katallisaatorite, sensorite
jms ning neil pohinevate seadiste ja tehno-
loogiate valjatédtamise alasesse Ulemaailmses-
se teadus- ja arendustddsse.

KMT teadus- ja arendust66 pdhisuundi:

e keemiliste reaktsioonide teooria ja rakendu-
sed (M. Karelson);

e happelis-aluselised tasakaalud ja nende
kaasaegsed rakendused (I. Koppel, P. Burk,
I. Leito);

e (ihendpooljuhtmaterjalide ja elektrit juhti-
vate poliimeeride alased alus- ja rakendus-
uuringud paikeseenergeetika materjalide ja
tehnoloogiate loomiseks ning arendamiseks
(E. Mellikov, J. Krustok, M. Altosaar);

e bioaktiivsed (hendid (retseptorid, valgud,
ensiiimid) ja nende uurimine (kineetika,
mehhanismid, ensuimkatallilis, struktuur-
sOltuvused, slintees (J. Jarv, A. Uri);

e uued keemiliste molekulide slinteesimee-
todid ja nende tehnoloogilised vdimalused
(U. Mé&eorg, A. Uri, T. Rodima);

e moodsate korgefektiivsete jouallikate (k-
tuseelemendid, superkondensaatorid, Li-
ioonpatareid) ja nende komponentide ala-
sed alus- ja rakendusuuringud ning valja-
todtlused (E. Lust, J. Tamm, 1. Koppel);

o elektrit juhtivate poliimeeride omaduste,
struktuuri ja rakenduste uurimine mitmeki-
hilistes struktuurides (A. Opik, K. Lott jt);

e moodsad anallilisimeetodid ja nende raken-
dused keskkonnakaitses (nt dosimeetriline
anallils, elektrokeemilised ja biosensorid),
anallilsis ja materjalide sertifitseerimisel (I.
Leito, M. Kerikmde, L. Paama, M. Danilkin,
T. Tenno, K. Tammeveski);

e nanostruktuursed materjalid ja korgtempe-
ratuurne piirpinna ja tahkiste elektrokeemia
(E. Lust, J .Tamm jt);

e Fotoluminestsents ternaarsetes (hendpool-
juhtmaterjalides (J. Krustok);

e monoteraliste materjalide keemia ja tehno-
loogia (E. Mellikov, M. Altosaar);

e uuekonstruktsioonilised  paikeseelemendid
(E. Mellikov, T. Varema, M. Altosaar);

e nano ja submikroonsetel kiledel baseeru-
vate materjalide alus- ja rakendusuuringud
(M. Krunks, J. Hiie);

e metroloogia ja kvaliteeditagamine keemias:
rakendusuuringud ning vastavate teenuste
osutamine (I. Leito);
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e haruldaste muldmetallide ja nende derivaa-
tide tootmise uued tehnoloogiad (M. Karel-
son, koostdd AS Silmetiga);

e nanotehnoloogia alased uuringud raken-
datuna materjaliteaduses (M. Kerikmde, M.
Danilkin);

e proteoomi uuringutele suunatud tehnoloo-
giate arendamine koostdds mitmete rahvus-
vaheliste keemia- ja biotehnoloogia (sh
proteoomika) kompaniidega (J. Jarv, A. Rin-
ken).

KMT koosseisus on (ile 90 Oppejou (sh 4 Eesti
TA akadeemikut ja 9 korralist professorit) ja
teaduri ning ca 70 doktoranti.

Aastatel 1998-2004 on KMT personalil olnud
dle 50 ETF grandi, rohkem kui 10 EL projekti,
15 siht- vOi jareldoktori teemat ning ESTAGI
projekti, arvukalt lepinguid ja muid toetusi EV
(AS SILMET, AS Elcogen jt) ja EL erasektoritest
(Schenten Glasgroup, Bruker AXJ, jt, Aqua
Consult GmbH, Svenska Superfarad AB, Dow
Chemical Co.)

Sama perioodi jooksul on avaldatud (le 500 (sh
lle 70 2003. a) vaarispublikatsiooni, monograa-
fia vOi nende osa, esitatud 10 patenditaotiust,
saadud 4 EV riiklikku preemiat (I. Koppel, E.
Mellikov, M. Karelson, J. Jarv) ja kaitstud 43
PhD dissertatsiooni (sh 2003.-2004. a — 20).

KMT teadus- ja arendustdd tulemustest vaari-

vad esiletdstmist:

e uute printsiipide valjatdotamine (litugevate
superhapete ja -aluste loomiseks ning ra-
kendused korgefektiivsete katallisaatorite ja
elektrokeemiliste jouallikate komponentide
loomiseks;

e uute arvutuskeemia meetodite valjatdota-
mine ja nende rakenduspiiride uuringud
tehnoloogiliste protsesside kirjeldamisel;

e uudsete paikeseenergeetika materjalide
loomine, uurimine ja rakendused;

e uuringud korgefektiivsete kiituseelementide
ja superkondensaatorite loomiseks ja vilja-
todtamiseks;

e uuringud bioaktiivsete Uhendite (retsep-
torid, valgud, ensliimid) toimemehhanismi
ja rakenduste (ravimite disain) alal;

e moodsate materjalide ja anallilisimeetodite
vdljatéétamine ja rakendused keskkonna-
kaitses (termoluminestsentsdetektorid, bio-
sensorid), anallilsis ja materjalide sertifit-
seerimisel.

Kaesoleval ajal on KMT kasutuses ulatuslikud
laboratooriumide kompleksid TU keemiahoones
(Tartus, Jakobi 2) ja TTU VB korpuses.



Pohiline  uurimisaparatuur,  stinteesilaborid,
kaasaegne tarkvara on olemas kas vahetult
KMTs (FT TMR, GC-MS, skaneeriv elektronmik-
roskoop (SEM/EDSI EBIC), elektronkiir-aurusti,
magnetron pihustussiisteem, pH-meetrid, tiitri-
miskompleksid, FT IR, UV/VIS, AAS, AES, HPLC,
GC, ioonkromatograafid, beeta-loendajad,
tsentrifuugid, professionaalsed, kontrollitava
atmosfaariga kuivkapid, korgtemperatuursed
ahjud, AFM, STM, TLD dosimeetrilised komp-
leksid, potentsiostaadid, polarograafid, impe-
dantsi mootmisseadmed, spektrofluorimeetrid,
Linux-PC klaster, Silicon Graphics, SUN ja DEC
téojaamad ning kaasaegsed kvantkeemia prog-
rammikompleksid (Gaussian03, Spartan02, Hy-

perchem, Turbomole, Jaguar) vdi siis meie
koostodpartnerite juures kodu- voi valismaal
(EPR, FT ICR, TOF MALDI stinkrotron-kiirguse
allikad jne).

Eriti suure moderniseerimise on labi teinud TTU
keemia- ja tehnoloogiateaduskonna uurimis-
gruppide kasutuses olev seadmepark, mis ainu-
Uksi 2003. a jooksul on tdienes ca 11 miljoni
krooni vaartuses.

KMTI on tugevad ja vaga laialdased koostoo-
sidemed nii kodumaiste kui ka arvukate (ile
100) valismaiste teadus- ja arenduskoost6d
partneritega Euroopast, Ameerikast, Jaapanist,
Austraaliast jm.

KEEMILISTE UHI;NDITE STRUKTUUR JA REAKTSIOONIVOIME NING NENDE
RAKENDUSED KORGEFEKTIIVSETE MATERJALIDE JA TEHNOLOOGIATE DISAINIS

TEADUS- JA ARENDUSTOO POHISUUNAD

e Neutraalsete superhapete ja -aluste disain,
“kasvu piirid” ja selle rakendused.

e Vahimkoordineeruvad anioonid, ioonsed ve-
delikud ja nende voimalik rakendamine lii-
tiumioonpatareides  ning  superkonden-
saatorites.

e Hape — alus tasakaalude eksperimentaalne
(FT ICR) ja arvutuslik uurimine gaasifaasis ja
mittevesilahustes.

e Elektronstruktuuri ja lahusti m&ju uurimine
keemiliste ainete ja materjalide omadustele.

e Leelismetallikatioonide ja Lewis'i aluste va-
heliste reaktsioonide uurimine.

e Keemiametroloogia ja kvaliteeditagamine
keemias.

e Uudsed analiilisimeetodid ja nende raken-
dused.

POHILISED TULEMUSED

1. Tootati valja oluliselt tdiustatud printsiibid
Ulitugevate Brgnstedi hapete disainiks, Ul-
distades ja edasi arendades seni kasutusel
olnud meetodeid (litugevate superhapete
konstrueerimiseks. Leiti, et lisaks tugevalt
elektronaktseptoorsete ja hasti polariseeru-
vate asendusriihmade happe molekuli hap-
pelisuse tsentri Iahedusse inkorporeerimise-
le, ekstensiivsele negatiivse laengu deloka-
lisatsioonile happega konjugeeritud anioo-
nis jne on vajalik disainida aniooni nii, et
seal puuduksid n-elektronid ja vabad elekt-
ronpaarid ning et soovitavalt kdrge sim-
meetriaga (naiteks ikosaeedrilisega) anioo-
nis toimuks negatiivse laengu delokalisat-
sioon kolmedimensionaalse sigma-aromaat-
suse kontseptsioonile vastava mehhanismi
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jargi. Kirjeldatud printsiibid lubavad ennus-
tada uute Ulitugevate superhapete (naiteks
closo-CB;y:1XioH karboraanide derivaadid (vt
joonis 1), kus X on naiteks halogeen vdi CF;
rihm) olemasolu, mille happelisus (letab
70-80 suurusjarku vaavelhappe vastava
naitaja.

Saadud tulemused omavad suurt potent-
siaali komponentide loomiseks korgefektiiv-
sete elektrokeemiliste jouallikate (Li-ioon
patareid, superkondensaatorid, kituseele-
mendid), stereoselektiivsete regenereerita-
vate keskkonna- ja niiskusesdbralike kata-
lisaatorite loomisel orgaanilise slinteesi tar-
beks, uute nn rohelise keemia vajadustele
vastavate ioonsete vedelike disainiks jne.

2. Fosfaseenide, fosfori (liidide ja modnede
teise superaluste omaduste nende -elekt-
ronstruktuurist  soltuvuse uurimise tule-
musena tdpsustati ka neutraalsete Brgn-
stedi aluste aluselisuse muutumise (Uldiseid
seaduspdrasusi ning selgitati, analoogselt
hapete kohta oeldule, ka superaluste kui
potentsiaalselt oluliste moodsate sinteeti-
liste ja analitiliste reagentide aluselisuse
voimalikke “kasvupiire”.

3. Hapete ja aluste happelis-aluselised oma-
dused sodltuvad sageli vdga olulisel maaral
keskkonnaefektidest (solvendist), kusjuures
voivad oluliselt muutuda nii uuritavate ha-
pete ja aluste suhteline tugevus (jarjestus),
kui ka selle intensiivsus. Seega on mitmesu-
guste sunteetiliste, tehnoloogiliste ja ka
anallilitiliste rakenduste puhul oluline teada
happelis-aluseliste tasakaalude solventsdl-
tuvuste kvantitatiivseid aspekte.



AGOE:lc:id
H,S0, — 3071.2
HCIO4 — 2933
CF,S0,0H — 297 5
290=-1 FSO;H — 2006
270 ——
/_
250 =
230 =
210 =
190 =
Joonis 1.

Neutraalsete superhapete gaasifaasilise happelisuse (AGP,qq, kcal/mol) skaala. Happelisus kasvab Ulevalt alla.
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On loodud ulatuslik Ghtne hapete ja aluste
happelisuse-aluselisuse skaala polaarses
solvendis — atsetonitriilis ning nn ioonpaar-
se aluselisuse skaala vahepolaarse solvendi
THF keskkonnas. Esmakordselt maailmas
onnestus valja tootada ulatuslik hapete tu-
gevuse spektrofotomeetrilise madramise
metoodika apolaarse lahusti heptaani kesk-
konnas, kasutades titrandina lipofiilset
speralust t-BuP, (joonis 2), mille protoneeri-
mise tulemusena tekkiv suuremddtmeline
positiivse laengu ulatusliku delokalisatsioo-
niga katioon on nimetatud keskkonnas la-
hustuv ja norgalt interakteeruv happe-
aniooniga.

3. Selgitati vadlja mitmed olulised seaduspara-
sused, mis madravad leelismetallikatioonide
(nt Li*) ja Lewis'i aluste vahelise interakt-
siooni intensiivsuse,soltuvalt katiooni iseloo-
must ning neutraalsete ja anioonsete Lewis'i
aluste elektronstruktuurist.

4. Metroloogia ja kvaliteeditagamine keemias.
On tootatud valja mdodtemaaramatuse hin-
damise protseduurid, mootetulemuste jal-
gitavuse kriteeriumid, meetodite valideeri-
mise ja laboritevaheliste vordlusmodtmiste
protseduurid. Analiitsilaborid ja td6stus-
ettevotted ilmutavad suurt huvi selle
temaatika vastu ja koostdo on juba kaimas.

Viimase viie aasta jooksul on publitseeritud ca
70 artiklit, kaitstud 11 PhD dissertatsiooni.

Uurimisriihmal on arvukad koostédpartnerid
USAs, Jaapanis, Saksamaal, Hispaanias, Prant-
susmaal, Austraalias, Rootsis, Venemaal, Ukrai-
nas jm.
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Joonis 2.
Lipofiilse superaluse #BuP, molekul.
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POOLJUHTPAIKESEENERGEETIKA MATERJALIDE KEEMIA, FUUSIKA JA TEHNOLOOGIA

Labiviidavad teadusuuringud annavad panuse
uute pédikeseenergeetika materjalide ja seadiste
tehnoloogiate otsingutesse labi kasutatavate
uute Uhendpooljuhtmaterjalide  (kaadmium-
telluriid (CdTe), vaskindiumdiseleniidi (CulnSe;)
ehk CIS tiilpi materjalid) ning elektrit juhtivate
poliimeeride omaduste parema tundmadppi-
mise ja kasutatavate tehnoloogiate tdpsema
kontrolli. Peardhk on uutel A?B®, CIS ja elektrit
juhtivate polimeermaterjalidel (EJP) pohinevate
materjalide keemia ja fllsika alastel uuringutel
ning praktilistel valjatoétlustel nende mater-
jalide baasil. Teadusuuringute pdhieesmargiks
on luua alused odavate paikeseenergia muun-
durite loomiseks kasutades pulbriliste mater-
jalide suunatud siinteesi ja uurimisgrupi poolt
valjatéotatud originaalset monoterakihtide teh-
noloogiat.

Uuringud kontsentreeruvad pohisuundadesse,

kus tippkeskuse teaduritel on juba eelnevatest

perioodest markimisvaarne teaduspotentsiaal ja
know-how ning rahvusvaheliselt arvestatavad
teadustulemused.

1. Erinevate anorgaaniliste ihendpooljuht-ma-
terjalide ja EJP alased alusuuringud. Uuri-
takse foto-luminensentsi erinevates tradit-
sioonilistes ja mittetraditsioonilistes CIS
tlilipi anorgaanilistes (hend-pooljuhtma-
terjalides (CulnSe,, CulnS,, CulnTe,,
AgInTe;) (vt joonis 3), sdltuvana nende
materjalide stéhhiomeetrilisest korvalekal-
dest ning lisandite kontsentratsioonist ja
keemilisest loomusest. Lisaks fundamen-
taalsele teaduslikule informatsioonile sel-
liste keeruliste Uhendite defektstruktuurist
ja selle mojutamise teedest vdimaldavad
labiviidavad uuringud leida uusi vdimalusi
materjalide suunatud sinteesiks ja uusi
materjale pooljuhtpdikeseenergeetika sea-
distele.

Erinevate fotoluminestsentsi ribade 0,973
eV (A-riba) ning 0,991 eV (B-riba) uurin-
gud, sOltuvana materjalide legeerimisest Na
ja Kga, on naidanud, et mdlemad ribad on
sarnase padritoluga, kuid tulevad erineva
keelutsooni laiusega kristalli piirkonnast. Lo-
kaalne suurem keelutsoon voib olla poh-
justatud CIS tahkest lahusest Na voi Kga.
CulnTe, tugevaltlegeeritud kristallide uuri-
misel on aga selgunud, et ebasimmeet-
riline fotoluminensentsi riba on suure tde-
naosusega pohjustatud vase vakantsist a-
ktivatsioonienergiaga 70 meV. Esmakord-
selt on uuritud CulnTe, aarekiirgust ning
pakutud vélja materjali voimalik defekt-
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struktuur. Samuti on uuritud esmakordselt
fotoluminestsentsi AgInTe,.

2. Ohukeste kilede kasvatamise seaduspéra-
suste valjaselgitamine magnetron-pihusta-
mise, keemilise ja elektrokeemilise sadesta-
mise protsessides, eesmdrgiga saada ette-
antud keemilise ja defektkoostisega ning
elektriliste ja optiliste omadustega dhukese-
kilelisi struktuure nende kasutamiseks pool-
juhtpaikeseenergeetikas. On uuritud erine-
vate tehnoloogiliste parameetrite moju saa-
davate kilede struktuurile ja selgitatud sea-
dusparasusi, mis madravad kilede struktuuri
ja keemilise koostise (korvalekalde stéhhio-
meetriast).

3. Mikro- ja nanokristalliliste pulbrite formee-
rumise teaduslike aluste loomine. Lisaks
teadusuuringutele erinevate halkopiriitsete
pulbrite slinteesi mehhanismi ja kineetika
alal on koostdds Georgia Tehnoloogia-
instituudi teadlastega uuritud lisandite mdju
pulbriliste réntgenluminofooride kiirguspa-
rameetritele ning uute nanokristalsete lumi-
nofooride siinteesi vdimalusi.

4. Kileliste struktuuride loomine elektrit juhti-
vatest poliimeeridest ja anorgaanilistest
Uhendpooljuhtmaterjalidest. Sellised hiib-
riildsed struktuurid omavad paikeseelemen-
tidena mitmeid eeliseid (tehnoloogiate suh-
teline lihtsus ja odavus) vorreldes tradit-
siooniliste anorgaanilistel materjalidel ba-
seeruvate padikeseelementidega. On vdlja
tootatud ja uuritud erinevaid PV padikeseele-
mentide struktuure, naiteks,
klaas/ITO/CISe/PANI/Ag,
klaas/ITO/CISe/PPy/Ag,
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Joonis 3.
Tasakaalulise koostisega CulnTe, PL spekter.



Cu/CIS/PPy/i-Zn0O/n-Zn0O,
Cu/CIS/PEDOT-PSS/i-ZnO/n-Zn0O,
Cu/CIS/PEDOT-PSS/Grafiit,
Cu/CIS/PEDOT-PSS/Au (poollabilaskev) ja
Cu/CIS/PEDOT-PSS/Au (vork), mis on sobi-
vad paljudeks nn nisSrakendusteks.

5. Paikeseelementide uute konstruktsioonide
véljatéstamine. TTUs loodud ja rohkem kui
20 maal patentidega kaitstud paikesepata-
reid (vt joonis 4) monoterapulbrite ja mo-
noterakihtide tehnoloogiate alusel on vaga
perspektiivsed arhitektuurilisteks ja nn niss-
rakendusteks. Monoterakihid seovad endas
poliikristalliliste ja monokristalliliste tehno-
loogiate eelised. Uuritakse erinevaid tehno-
loogilisi lahendusi monoterakihtide formee-
rimiseks ja paikesepatarei struktuuride loo-
miseks monoterakihtide alusel. Teadustdod
antud temaatikas toetab finantsiliselt valis-
partner, kes on ostnud TTUs loodud tehno-
loogiate litsentsid. Huvi antud tehniliste la-
henduste vastu on tundnud ka mitmed
Euroopa juhtivad paikesepatareisid tootvad
firmad.

Tulemused on publitseeritud 17 avaldatud voi
avaldamiseks vastu voetud publikatsioonina
rahvusvahelistes teadusajakirjades, ettevalmis-
tamisel on 2 patenditaotlust. Kaasfinantsee-
rimistest on investeeritud laboratooriumi infra-
struktuuri ca 11 miljonit krooni.

Jatkunud on viljakas koostd6 firmadega Scheu-
ten Glasgroap ja Bruker AXS Inc. Teema tait-
misest osa vOtvad teadurid osalevad ka 3
Euroopa Liidu viienda koostdovorgu teadus-
projekti taitmisel.

On saavutatud temaatika kaasfinantseerimine
to0stusest ja Euroopa Liidust (kokku 3 projekti)
ja arendustdd lepingute alusel (firmaga Scheu-
ten Glasgroap Monograin Powders and Layers)
2003 aastal ca 11 miljoni EEK ulatuses. Tea-
duslabor on tdiendanud 2003. aastal oma sead-
meparki: korglahutusega skaneeriv elektron-
mikroskoop LEO SUPRA koos EDS ja EBIC
lisaseadmetega; elektronkimpvaakuumaurusti;
tsentrifuug Ohukeste kilede saamiseks; spekt-
romeeter Autolab 306, kdrgvaakumstiisteem.

PUBLIKATSIOONE
Altosaar, M., Jagomadgi, A., Kauk, M., Krunks,
M., Krustok, J., Mellikov, E., Raudoja, J.,

Varema, T. Monograin layer solar cells. Thin
Solid Films 431-432, 466-469 (2003).

Bereznev, S., Konovalov, 1., Opik, A., Kois, J.,
Meissner, D., Mellikov, E. Polypyrrole thin film
electrodeposition on polycrystalline CulnS, for

95

Joonis 4.
Skaneeriva elektronmikroskoobi
padikesepatarei pinnast.

foto monoterakiht

photovoltaic applications. Adv. Funct. Mat.

(submitted) (2003).

Jagomagi, A., Krustok, J., Raudoja, J., Gros-
sberg, M., Danilson, M. Deep and edge photo-
luminescence emission of CulnTe,. Phys. Stat.
Sol. (b) 237, 2, R3-R5 (2003).

Jagomagi, A., Krustok, J., Raudoja, J., Gros-
sberg, M., Danilson, M., Yakushev, M. Photo-
luminescence studies of heavily doped CulnTe,
crystals. Physica B 337, 369-374 (2003).

Kois, J., Bereznev, S., Mellikov, E., Opik, A.
Photovoltaic structures formed by thermal
annealing of electrodeposited CulnSe, in H,S.,
Proc. Estonian Acad. Sci. 52, 2, 51-58 (2003).

Kropman, D., Poll, V., Kérner, T., Ugaste, U.,
Mellikov, E., Abru, U., Paomets, V. Investigation
of strain relaxion mechanism in Si-SiO, system
during the process of its formation. Phys. Stat.
Sol. (a) 198, 297-301 (2003).

Krustok, J., Jagomagi, A., Raudoja, J., Altosaar, M.
Photoluminescence properties of stoichio-metric
CulnSe, crystals. Sol. Energy Mater. Sol. Cells
79, 401-408 (2003).

Mellikov, E. Materials and technologies for pho-
tovoltaic applications. In: European Photovoltaic
Projects, European Communities, Luxembourg,
ISBN 92-894-4831-8, 16-17 (2003).

Tomson T., Mellikov E., Russak V., Kallis A.
Steady-state variability of solar irradiance. Solar
Energy (submitted) (2003).



TEOREETILINE KEEMIA

Kaasaegne keemiline ja biotehnoloogia, nano-
tehnoloogia, uute ravimite ja kdrgtehnoloogi-
liste materjalide valjatdétamine ning paljud tei-
sed valdkonnad vajavad usaldusvaarseid and-
meid keemiliste Uhendite ja keeruliste moleku-
laarsete struktuuride sisemise ehituse ning
omaduste kohta. Efektiivsed ja tdpsed kvant-
mehhaanikal pohinevad meetodid on vilja
arendatud enamasti vaid aatomite ja suhteliselt
vaikeste molekulide omaduste arvutamiseks.
Enamik toostuslikult tdhtsaid protsesse ja koik
elusorganismides toimuvad (/n vivo) keemilised
reaktsioonid toimuvad aga korraparatutes kon-
denseeritud keskkondades (lahused, membraa-
nid, pollimeerid jne). Molekulide vastasmdju
selliste keskkondadega vdib esile kutsuda olulisi
muutusi nende struktuuris, muuta ainete flilisi-
kalisi omadusi ja keemiliste reaktsioonide meh-
hanismi, kiirust ning tasakaalu. Teisalt on paljud
uudsed tehnoloogilised protsessid ja materjalid
ning bioloogilise regulatsiooni siisteemid seda-
vord keerukad, et nende ad hoc teoreetiline
kirjeldamine osutub praktiliselt vdimatuks.

SeetOttu on kaasaegse teoreetilise keemia
Uheks tahtsamaks valdkonnaks kujunenud al-
ternatiivsete arvutikeemia meetodite valjaaren-
damine kondenseeritud keskkondades olevate
molekulide struktuuri adekvaatseks kirjeldami-
seks ning nende rakendamine ainete omaduste
usaldusvaarseks ennustamiseks nendes kesk-
kondades. Ennekdike ldhtuvalt nn kvantitatiiv-
setest struktuur-omadus soltuvustest ning kaas-
aegsetest tehisintellekti meetoditest. Teoreeti-
lise keemia uurimisgrupi peamised saavutused
ongi olnud seotud metodoloogia ja arvuti tark-
vara véljaarendamisega ennustusvoimeliste kvan-
titatiivsete struktuur-omadus soltuvuste ning korra-
paratute kondenseeritud siisteemide kvantkee-
mia alal. On loodud uudne, teoreetilistel mole-
kulaardeskriptoritel pdhinev  ekspertsiisteem
keerukate molekulaarsete siisteemide ja mater-
jalide omaduste kirjeldamiseks ja ennustami-
seks. Samuti on valja tédtatud ja edasi arenda-
tud teoreetilisi meetodeid molekulaarsete siis-
teemide ruumilise ja elektron-struktuuri kirjel-
damiseks lahustes ja vedelikes (vt joonis 5).
Mdlema uue lahenemise rakendamiseks on loo-
dud originaalne arvuti tarkvara, mida on kasu-
tatud paljude keemilist, tehnoloogilist ja biome-
ditsiinilist huvi pakkuvate siisteemide model-
leerimisel. Nii naiteks on vaéljatodtatud meeto-
deid edukalt rakendatud ainete tiheduse, kee-
mis- ja sulamistemperatuuri, kriitilise tempera-
tuuri, lahustuvuse, murdumisnditaja, leektapi ja

mitmesuguste teiste tehnoloogiliste omaduste
kirjeldamiseks. Uudsed molekulaardeskriptorid
on samuti voimaldanud ennustada uute potent-
siaalsete ravimite ja bioretseptorite vastasmoju
selektiivsust, nende sidumise afiinsust ja efek-
tiivsust (vt joonis 6).

A¥=B¥ {f+V(.9)w=E¥

Joonis 5.

Lihtne reaktsioonivalja mudel molekulide elektron-
struktuuri arvutamiseks keskkonnas S dielektrilise
labitavusega ¢.

Joonis 6.
Arvutil modelleeritud aromaatsete lihendite sidumine
valgumolekuliga.



Teoreetilise keemia grupil on aktiivne rahvus-
vaheline koosttéé enam kui 20 uurimisasutu-
sega, sealhulgas selliste maailma tippkeskus-
tega nagu Florida Heterotsiikliliste Uhendite
Keskus (USA), Jiilichi Teaduskeskus (Saksamaa)
ja Mario Negri Instituut (Itaalia).
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ELEKTRIT JUHTIVATE POLUMEERIDE OMADUSTE JA KASUTAMISVOIMALUSTE
UURIMINE MITMEKIHILISTES STRUKTUURIDES

Uuriti  voimalusi polipirooli  elektrokeemilise
siinteesiprotsessi modifitseerimiseks, eesmargi-
ga saada etteantud morfoloogia, struktuuri ja
elektriliste omadustega Ohukesi kilesid. On lei-
tud, et kdrgtemperatuurselt modifitseeritud PPP
osakeste lisamine PPy elektrokeemilise siinteesi
lahusesse parandab oluliselt kilede morfoloo-
giat, struktuuri ja elektriliste omaduste stabiil-
sust. See laiendab oluliselt tehnoloogiliselt ras-
kesti toodeldavate elektrit juhtivate polimee-
ride kasutamisvoimalusi, eeskdtt mitmekihi-
listes struktuurides koos fototundlike A;Bs tiilipi
materjalidega (CdS, ZnS jne).

Uuritakse erinevate A,Bq tiilipi Ghendite defekt-
struktuuri ja defektidega seotud protsesside ki-
neetikat, naiteks keemilise difusiooni koefitsi-
ente D(A) funktsioonina temperatuurist ja me-
talli (Zn v6i Cd) aururdhust pz, vOi pcq nii legee-
rimata ZnS kui ka legeerimata CdSe monokris-
tallides korgel temperatuuril. On tOestatud, et
kahekordselt laetud vorevahelise omakompo-
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nendi (metalli) aatomid osutuvad domineeriva-
teks difundeerivateks defektideks ZnS-s ja CdS-
s korgel metalli aururbhul. Kdrgtemperatuurse
elektrijuhtivuse meetodil uuriti doonoritega
legeeritud A2B6 (ihendeid (CdSe:Al, CdSe:Ga,
CdSe:In, ZnSe:In, ZnS:Al, ZnS:Ga ja ZnS:In).

Leiti, et piirkond n = [D°®] osutub parimaks
korgelt temperatuurilt allajahutatud kristallides
korge n-tlilipi elektrijuhtivuse saamiseks.

Hiibriidseid orgaanilise-anorgaanilise struktuure
elektron-juhtivusega n-CISe (CulnSe,)/auk-juh-
tivusega p-ECP (ECP = PANI ja PPy) hete-
rosiirde baasil valmistatakse kasutades elekt-
rokeemilise sadestamise ja valamise (koos jarg-
neva kuivatamisega) tehnikat. On tdestatud n-
CISe/p-ECP kihtide vahel n-p barjdari moodus-
tumine ja padikeseelemendi omaduste parane-
mine PPy puhverkihi elektrokeemilise sadesta-
misega samaaegsel valgustamisel. Cu/CIS baa-
sil pdikeseelemendi valmistamiseks uuriti orgaa-
nilise puhverkihi PEDOT-PSS kasutamise vdima-



lust. Meie uurimistulemusi on planeeritud ra-
kendada polikristalliliste anorgaaniliste pool-
juhtide vask-indium-halkogeniidide (CICh) ja
juhtivate poliimeeride PANI, PPy ja PEDOT-PSS
Ohukeste kilede baasil hibriidsete fotoelektri-
liste struktuuride valmistamiseks.

Koostdds Budapesti Tehnikadlikooli alus- ja
analiilitilise keemia instituudiga viiakse labi
uurimistdodd DNA-biosensorite valjatddtamiseks
elektrit juhtivate poliimeeride baasil. Elektrit
juhtivaks poliimeeriks on valitud polietileendi-
oksitiofeen (PEDOT), mis on korge elektrijuhti-
vusega, hea stabiilsusega p-legeeritud olekus ja
podrduvate elektrokeemiliste omadustega poli-
meer. Optimaalsete siinteesi parameetrite maa-
ramiseks elektrokeemilise slinteesi kaigus uuri-
takse voimalusi legeerida PEDOT kilesid polii-
stiireensulfonaat (PSS) ja Fe(CN)s" (FCN*)
ioonidega. On leitud, et suurema redoks-aktiiv-
susega PEDOT kilet on vdimalik saada potent-
siodiinaamilise stinteesi reziimis.

Vaga perspektiivseks voimaluseks polipirrooli
(PPy) mehaaniliste omaduste parandamiseks on
selle  kombineerimine  klassikaliste  ning
hastituntud poliimeersete, elektrit mittejuhtiva-
te materjalidega (polietiileen, poliipropiileen,
epoksii jms), moodustades komposiite voi mit-
mekihilisi struktuure. T66 eesmargiks on uurida
uue elektrit juhtiva komposiidi PE(poliietiileen)/
PPy(Cl)chem redoks omadusi tsiiklilise voltampe-
romeetria meetodi abil. Senised mitmekihilise
komposiidi  [PE/PPY(Cl)chem/PPY(X)erchem] UUringud
voltamperomeetria meetodil kinnitavad, et suu-
rima elektroaktiivsuse ja elektrokeemilise sta-
biilsusega vesilahustes on komposiit, mis sisal-
dab vdikesi anorgaanilisi anioone (nagu Cl ja NOs).

Teemaga on seotud Euroopa Liidu RTD pro-
jektid: NNE5-2001-00544 “The European Poly-
mer Solar Battery”, NNE5-2002-00017 “Materi-
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als and Technologies for Photovoltaic Applica-
tions from Estonia”.
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PIIRPINDADE NING TAHKISTE ELEKTROKEEMIA JA RAKENDUSELEKTROKEEMIA

PEAMISED UURIMISVALDKONNAD:

e Elektriline kaksikkiht Bi, Cd ja Sb monokris-
tallidel.

e Orgaaniliste Uhendite adsorptsiooni kinee-
tika Bi, Sb ja Cd monokristalli tahkudel ja
sisinikelektroodidel.

e Elektroodi pinna geomeetrilise ja energee-
tilise ebaiihtluse mdju erinevate Uhendite
adsorptsiooni parameetritele (vt joonised 7
ja 8).

e Tahke pinna kristallograafilise struktuuri
mdju erinevate elektrokeemiliste reaktsioo-
nide (vesiniku katoodne eraldumine, hap-
niku, komplekskatioonide ja orgaaniliste
Uhendite elektroredutseerimine) kineetikale.

e Nanopoorse stsinikelektroodi elektrokeemi-
lised omadused ja rakendused superkon-
densaatoris (koostodpartner AS Tartu Teh-
noloogiad) (vt joonis 9).

o Elektrokeemilised protsessid tahketel oksii-
didel (vt joonis 10) ja kiituseelementide
elektrokeemilised parameetrid
(koostdopartner AS Elcogen).

e Elektrit juhtivad polimeerid ja
kvantkeemilised arvutused nende omaduste
kirjeldamiseks jargmiste meetoditega:

v" molekulaarmehhaanika,

v’ pool-empiirilised meetodid: AM1, PM3,

v’ ab initio HF: 3-21G...6-31++G**,

v tihedusfunktsionaal: B3LYP,

v héiritusteooria: MP2.
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UUDSETE JA PRAKTILISELT OLULISTE MATERJALIDE JA

BIOAKTIIVSETE AINETE DISAIN JA SUNTEES

Pustitatud eesmarkide taitmiseks on vajalik or-
gaanilise peensiinteesi, etteantud omadustega
molekulide konstrueerimise vdimaluste ning
kaasaegsete biokeemia ja molekulaarbioloogia
meetodite samaaegne rakendamine. Sellise mit-
metasandilise uurimistéé tagab todgrupi korge
kvalifikatsioon neis valdkondades ning koost6o
teiste tippkeskuse uurimisrihmadega. Edukalt
on arenenud uut tiilipi biomimeetiliste ainete
konstrueerimise, slinteesi ja bioaktiivsuse uurin-
gute pogramm, mille raames on peptiidide ja
nukleiinhapete komponentide ning teiste orgaa-
niliste Ghendite struktuurielementide kombinee-
rimise teel loodud uusi aineid, mille toime
“marklauaks” on kavandatud nukleotiidide ret-
septorid, eeskatt P2Y; tlilpi retseptor. Samuti
on slinteesitud mitmed nukleosiid-peptiidkonju-
gaadid, mis on osutunud efektiivseteks proteiin-
kinaaside inhibiitoriteks.

Leiti, et polietiileengliikooli litmine nende mo-
lekulidega modifitseerib oluliselt nende elus-
rakku tungimise vdimet ja rakusisest lokalisatsi-
ooni. Peglileerimise tulemusena suureneb nen-
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Proteiinkinaaside bifunktsionalsed inhibiitorid, kus X
tahistab silda nukleosiidse ja peptiidse osa vahel.

de inhibiitorite stabiilsus elusrakus, mis on
omane biomimeetikutele vorreldes vastavate
looduslike analoogidega. Taiendusena proteiin-
kinaaside bifunktsionaalsete inhibiitorite siintee-
sile alustati ka nende ainete toime kineetilise
mehhansimi uuringuid, iseloomustades nende
seostumist nii vaba ensiiimiga kui ka mdlema
substraadi (peptiid ja ATP) juuresolekul. Lisaks



nendele uutele ainetele on katsetatud veel mo-
ningaid peptiidide ja PNA-de seeriaid kui ra-
kusiseseid modulaatoreid. Kirjeldatud on ka me-
lanokortiini retseptori uut mittepeptiidset ligandi
ning on alustatud selle reteptori slisteemset
uurimist.

Avardamaks bioaktiivsete ainete loomise voima-
lusi on jatkunud ligandide seostumise seadus-
parasuste tundmadppimine G-valguga konju-
geeritud retseptorite korral, kasutades selleks
ulatuslikult keemilise kineetika uurimismeeto-
deid. Edasiarendamist on leidnud agonistide ja
antagonistide mittevalistava sidumise mudel
ning selle vordlus (iha enam leviva arusaamaga
7TM  retseptorite allosteerilisest  ligandide
sidumismehhanismist. Samuti on analidsitud G
valkude rolli ja spetsiifilisust ligandi sidumisele
m2 muskariinse retseptori korral ning on saa-
dud uut informatsiooni erinevate patoloogiate
moju kohta dopamiini retseptoritele ja nendega
seotud effektorsiisteemidele.

Parallelselt bioaktiivsuse uuringutega on aren-
damist leidnud mitmed orgaanilise siinteesi
meetodid. On valja todtatud rida unikaalseid
hidrasiinide slinteesi reagente, mis voimalda-
vad selektiivselt viia hidrasiini molekuli mis ta-
hes neli erinevat asendajat, ning on dldistatud
slinteesistrateegiat erineva arvu asendusrih-
made olemasolu korral. See avab uusi voimalusi
mitmesuguste bioaktiivsete ainete (nditeks aza-
peptiidide) stinteesiks. Huvi pakub ka reaktsioo-
nide moduleerimine ultraheli abil, mis voib viia
uute sinteeesimeetodite loomiseni. Magnee-
siumumorgaaniliste  Uhendite  reaktsioonide
solvatatsioonindhtuste stivakasitlus on avarda-
nud perspektiivi ka nende protsesside uudse-
teks rakendusteks, ka todstuslikel eesmarkidel.

Suhteliselt uue suunana on astutud samme sile-
datele pindadele seotud poliimeeride uurimi-
seks. See avab tee nditeks nn molekulaarkiipide
loomiseks, kus kandja pinnal asuvad
peptiidsub-straatide vdi muude biopoliimeeride
seeriad.
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INSTRUMENTAALSED ANALUUSIMEETODID KESKKONNAMONITOORINGUS JA

MATERJALIDE UURINGUTES

PEAMISED UURIMISSUUNAD

e keskkonnamonitooringus kasutatavate bio-
sensorite valjatodtamine;

e biosensorite matemaatiline modelleerimine;

e lGhiajalise biokeemilise hapnikutarbe mee-
todi valjatodtamine;

e hapniku massillekande uurimine Iabi pind-
aktiivse aine kilede;

e nanostruktuursete ja keemiliselt modifitsee-
ritud elektroodide uurimine.

Selle teema raames tehtava t66 (heks ees-
margiks on uurida pindaktiivsete ainete (PAA)
adsorptsiooni vedelik-Ohk piirpinnal PAA erine-
vatel kontsentratsioonidel lahuses. T66 teosta-
miseks on vdlja tddtatud spetsiaalne elektro-
keemilisel hapnikuanduril pohinev mddteseade
hapniku massililekande kiiruse moodtmiseks labi
vesi-Ohk piirpinna.

Antud seadme baasil on valja todtatud moot-
mismetoodika ning loodud matemaatiline mu-
del, mille abil saab iseloomustada nii pindak-
tiilvsete ainete adsorptsiooni piirpinnal kui ka
piirpinna takistust hapniku massitilekandele.
Uurimistulemuste pdhjal on nadidatud, et vede-
lik-Ohk piirpinna takistus soltub nii pindaktiivse
aine hulgast piirpinnal kui ka pindaktiivse aine
molekuli struktuurist. Loodud mddteseade on
kasutatav nii looduslike vete kui ka reovete
ohk-vedelik piirpindade takistuse maaramiseks.
Teema on vdga aktuaalne seoses vajadusega
hinnata aeratsiooniprotsesside efektiivsust reo-
veepuhastuses.

Keskkonnatehnoloogiliselt sobivate rakenduste
vdljatddtamisel saasteainete ekspressanallii-
siks uuriti erineva bioselektiivse komponendiga
(mikroorganismid, erinevad ensiitimid) biosen-
soreid, nende bioloogiliselt aktiivse kompo-
nendi osalemisel toimuvaid protsesse, neid ise-
loomustavaid parameetreid ja parameetrite va-
helisi seosed. Uurimistulemuste pohjal valjatos-
tatud tiirosinaasil pdhinev biosensor voimaldab
madrata karbariili kontsentratsiooni vahemi-
kus 0,1-20mg/I. Valjato6tatud biokeemilise hap-
nikutarbe (BHT) sensorit saab kasutada reovee-
puhastite sissevoolude BHT-indeksi maarami-
seks. Sensor vdimaldab hinnata proovi BHT;
vaartust 1 tunni jooksul.

Uurimisgrupi poolt tootati valja moodteseade ja
ekspressanaliitisi metoodika biokeemilise hap-
nikutarbe kiireks maaramiseks. Meetod voimal-
dab hinnata reovees leiduvate komponentide
bioloogilist lagundatavust ning kiiresti ja aegla-
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selt lagunevate komponentide suhtelist sisal-
dust uuritavas reoveeproovis. Reovee bioloo-
gilise degradeeritavuse kiire hindamine aktiiv-
muda toimel on vaga oluline reoveepuhastus-
seadmete t66 optimeerimisel vajaliku puhastus-
efektiivsuse saavutamiseks. Nimetatud metoo-
dika on edukalt rakendatav ka erinevate ainete
biodegradatsiooni uurimisel. Pohitédhelepanu on
silani pdoratud fenoolsete (ihendite biodeg-
radatsiooni uurimisele, kasutades seejuures
Kohtla-Jarve biopuhasti aktiivmuda, kuna antud
biopuhasti peab téétlema fenoolseid ihendeid
sisaldavat toostuslikku reovett. Meetod on ra-
kendatav ka aktiivmuda omaduste iseloomusta-
miseks ning aktivmuda hapnikutarbe kiirusele
inhibeerivat toimet avaldavate Uhendite valja-
selgitamisel.

Keemiliselt maodifitseeritud elektroodide vastu
tuntakse jarjest suuremat huvi. Neid saab kasu-
tada mitmesugustes seadmetes, sh elektrokee-
milistes biosensorites. Uurimisriihmas on kasu-
tatud diasooniumisoola redutseerumise meeto-
dit kinoonide seondamiseks stsinikelektroodi
pinnaga. Kinoonidega modifitseeritud elektroo-
did naitavad suurt elektrokataliiditilist aktiivsust
hapniku kahe-elektronilisel redutseerumisel ve-
sinikperoksiidiks. Neid elektroode saab kasutada
vesinikperoksiidi elektrokeemilisel siinteesil.

Pindade keemiline modifitseerimine vdimaldab
saada soovitud elektrokatallilitiliste omadustega
indikaatorelektroode biosensoritele. Kovalent-
selt immobiliseeritud tsiitokroom c-ga kuldelekt-
roodi oleme edukalt kasutanud superoksiidiooni
(Oy") elektrokeemilisel detekteerimisel.

Elektroodide nanostruktureerimine pakub uudseid
voimalusi inertsele alusele kantud kataltdtiliselt
aktiivsete materjalide elektrokatalldtiliste oma-
duste muutmiseks. Isegi submonokihile vastavad
katallisaatorikogused vdivad oluliselt muuta nende
elektroodide elektrokeemilist kaitumist. Selles
valdkonnas teostatud t66 eesmargiks oli uurida
nanomdotmetes katallisaatorite elektrokatal(iditi-
lise aktiivsuse sOltuvust nende pinna struktuurist.
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KIIRGUSDETEKTORITE JA LUMINESTSENTSMATERIJALIDE TEOORIA, DISAIN JA

TEHNOLOOGILISED RAKENDUSED

Uurimisgrupp on (le 20 aasta tegelenud lumi-
nestsentsmaterjalide uurimise ja arendamisega.
Sel alal viiakse labi nii fundamentaal- kui ka
rakenduslikke uuringuid. Pikaajaline koost66 on
Moskva Riikliku Ulikooli fuiisika kateedri siink-
rotronkiirguse laboratooriumi ja Venemaa Men-
delejevi nim. Keemilise Tehnoloogia Ulikooli
fulisika kateedriga. See koostdo voimaldab
juurdepdasu unikaalsele teadusaparatuurile, na-
gu slnkrotronkiirguse allikad ja kvantmagneto-
meeter.

Uurimist6d holmab tahke keha keemiat ja fiil-
sikat, kiirgustoimet, materjaliteadust, samuti
siinteesi- ja mdotmisaparatuuri. Uuringutes ka-
sutatakse erinevaid meetodeid: luminestsentsi,
termo- ja optiliselt stimuleeritud luminestsentsi
(TSL ja OSL), optilist, raadio- ja gammareso-
nantsspektroskoopiat, magnetilisi modtmisi, lu-
minestsentsmaterjalide silinteesi ja keemilist
analulsi.

Fundamentaaluuringud hdlmavad vore- ja lisan-
didefekte, defektide vastasmdju, luminestsentsi
ja energia lilekande mehhanisme.

Vore- ja lisandidefektide uurimise kaudu leelis-
muldmetallsulfidides (LMMS) ja -oksiidides
(LMMO) seostatakse tahke keha keemia ja fuil-

Naitusel Valencias (sept. 2003) ja TLD mdotur-sorteerija.

sika alaseid fundamentaaluuringuid luminofoori-
de kasutusaladega. On uuritud ka plastilist
deformatsiooni ja kiirguse toimet seoses pohi-
voredefektide ja nende omadustega. Nii plas-
tiline deformatsioon kui ka neutronkiirgus toi-
misid kristallvorele 1abi dislokatsioonide (imber-
asetumise voredefektide genereerivuse piirkon-
dades, kus dislokatsioonid kattusid. Ioonsed
protsessid toimuvad destruktueeritud kristalli-
des madalamatel temperatuuridel, vorreldes
protsessidega algolekuga vores. See tahendab,
et destruktsiooniga vore taastamine kuumuta-
misel toimub pohivdre- ja lisandidefekte trans-
portivate dislokatsioonide liilkumisega. On labi
viidud V- ja F-tsentrite, katioon- ja anioonva-
kantside EPR uuringud LMMS luminofoorides.
Tulemused on avaldatud. Defektide tekke
keemiliste ja fiilsikaliste mehhanismide uuri-
misel on erilist tahelepanu pdoératud lisandi
ioonpaaride formeerumisele ning kompleks-
tsentritele, mis sisaldavad lisandi- ja pdhivore-
defekte. Samuti uuritakse laengu ja energia
Ulekande probleeme ning luminestsentsi saa-
gist.

Hiljutised saavutused luminestsentsmaterjalide
lisandite etteantud asetusega ja parema ener-
gia Ulekandemehhanismiga slinteesil avavad




hea vdimaluse luua uusi luminestsentsmater-
jale. On vélja td6tatud uued IPK-tundlikud lumi-
nofoorid. Need uued materjalid on paljulubavad
informatsiooni sdilitamise ja kuvamise tuleviku-
tehnoloogias.

Uuritakse kahte erinevat liiki luminofoore: uusi
IPK tundlikke akumuleerivaid luminofoore ja
dosimeetreid, aga ka kvantsummeeruvaid IPK-
muundureid.

Viiakse labi uurimuslikke ja rakenduslikke toid
ka termoluminestsentsdosimeetria alal. Optilise
stimulatsiooni abil uuriti erinevaid TLD ma-
terjale ja OSL mdotmiste abil doosi kont-
rollimise vOimalusi. On uuritud ka tuntud TLD
materjali Li,B40,:Mn  energiaakumuleerimise
valgustundlikkust, samuti okslideeriva ja redut-
seeriva keskkonna ning muude slinteesitin-
gimuste, aga ka moningate lisandite mdju val-
gustundlikkusele. Ti kompleks hapnikuga on
tdendoliselt Ghend, mis pdhjustab valgustund-
likkust Li,B4O,:Mn TLD-es. Onneks laguneb Ti
kompleks hapnikuga kdrgemal temperatuuril,
mis veel on sobiv TLD-de siinteesiks. Praegune
TLD-de sinteesi tehnoloogia valistab detek-
torite valgustundlikkuse.

On t6éotatud vélja LMMS luminofooride uus siin-
teesitehnoloogia ja TLD-de kalibreerimise auto-
maatkompleksid, mis baseeruvad meie uuringu-
tel slisteemide kaugjuhtimise ja automatisee-
rimise alal. Kaugjuhitavad programmeeritud
tehnoloogilised seadmed juba téotavad meie
laboratooriumis: automaatahjud koos laadijaga,
mis on programmeeritud astmelisele kuumuta-
misele, ning arvutiga juhitavad sorteerijad-ka-
libreerijad TLD detektorite jaoks. TLD detekto-
rite poorlevat mdotur-sorteerijat demonstreeriti
nditusel, mis toimus paralleelselt rahvusvahelise
konverentsiga SCINT 2003 Valencias. Meie
detektorid ja pdorlev modtur on pakkunud huvi
selle ala firmadele ja spetsialistidele.
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NANO- JA SUBMIKROONSETE KILEDE KEEMIA JA TEHNOLOOGIA

Uheks vdimalikuks lahenduseks péikesepatarei-
dega toodetud energia hinna alandamiseks on
kasutada voimalikult vahe materjali vajavaid
paikesepatareisid, st Shukesekilelisi struktuure,
ja valmistada nad odavatel keemilistel mee-
toditel. Kdesoleva teema raames labiviidav tea-
dustdd on suunatud hendpooljuhtmaterjalide
(CdTe, CulnSe,, CulnS,, InxSyOz, Zn(0)S)
moodustumise keemiliste protsesside uurimisele
pihustuspiroliitsi, keemilise ning elektrokee-
milise sadestamise ja suladest sooladest kas-
vatamise meetoditel ning dielektriliste mater-
jalide (TiO,, ZrO,) moodustumisele sooli-geeli
protsessis, et juhtida soovitud omadustega
Ohukeste kilede valmistamist olenevalt nende
kasutusalast. Uuritakse Ohukeste kilede oma-
dusi sdltuvalt tehnoloogilistest muutujatest ning
voimalusi mittetraditsioonilise disainiga paikese-
patareide véljatdotamiseks keemiliste meetodite
baasil, nagu tlidhuke absorberkiht nanopoorsel
“aknal” ja komposiitstruktuurid .

Uurimistodd viiakse labi kolmes peamises suu-
nas.

MATERJALIDE MOODUSTUMISE KEEMIA UURIMINE

1. Buffer- ja absorbermaterjalide moodustu-
mise keemia pihustuspirollilisi protsessis
holmab ldhteainete toimet lahuses, piro-
lllsi prekursorite (tiokarbamiidsed metall-
halogeniid  kompleksiihendid)  struktuuri
kindlakstegemist ja termilise lagunemise
uurimist termoanalliitiliste meetoditega.
Naiteks  metallhalogeniidtiokarbamiidsete
komplekssoolade Me(tu)nXm.yH20 (Me=
Cd,Zn,Cu, n=1,2,3, m=1,2 y=0,0.5,1) kui
metalli sulfiidide pilrolilsi protsessi mudel-
|ahteainete struktuur XRD, Raman, FTIR
meetoditel ja nende termilise lagunemise
uurimine TG/DTA/DTG, TG/EGA meetoditel,
selgitamaks kilede formeerumisel kulgevaid
protsesse, vOimalikke lisandeid ja kilede
omaduste kujunemist.

2. Faasitasakaalud Cd-Te-O-Cl siisteemis ees-
margiga valja selgitada Ohuhapniku osa
CdTe/CdS paikeseelementide struktuuride
rekristallisatsioonil CdCl, manulusel. Planee-
ritavad tulemused vdimaldavad tépselt juh-
tida rekristallisatsiooniprotsessi ning toota
reprodutseeritavalt korge efektiivsusega
materjale.

3. Metalli oksiidide moodustumine ja oma-
duste kujunemine sool-geeli protsessis, ka-
sutades lahteainena metalli alkoksiide, eri-
nevaid keelistajaid ja solvente ning jargne-
vat termilisel todtlust.
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OHUKESED KILED KEEMILISTEL MEETODITEL

1. Uuritakse pihustatud CulnS, (CIS) absor-
berkihi kasvu isedrasusi siledatel ja poor-
setel padikesepatarei n-tlilipi akna materja-
lidel (ITO, TiO2, ZnO). Senised tulemused
naditavad, et CIS kilede kasv ITO-l on sar-
nane kilede kasvuga klaasalustel ja annab
oomilise kontakti. Samal ajal kasv ZnO-l|
oleneb aluskile orientatsioonist. Poorne TiO,
aluskihnt soodustab CIS-i  oksiidatsiooni
TiO,/CIS piirpinnal ja CIS-i kristalliitide suu-
rus soltub pdordvordeliselt aluskile orientat-
sioonist.

2. Suurte kristallidega Ghukeste CIS absor-
berkihtide valmistamise vdimaluste uuri-
mine pihustuspirolliisi meetodil, rakenda-
des 2 erinevat tehnoloogilist teed: Cu/In
suhte varieerimine pihustuslahuses ja nano-
kristalsete kilede rekristallisatsioon. Kilesid
iseloomustatakse XRD, SEM, EDS, keemilise
analiitisi meetoditega. On ndidatud, et Cu-
rikaste lahuste kasutamisel toimuv rekristal-
lisatsioon Cu,S faasi juuresolekul viib In-
rikka kile moodustumisele, milles terade
suurus on kuni mikron.

3. Pihustuspiroliitisi meetodil valmistatud CIS
absorberkihi elektrilisi omadusi (eritakistus,
juhtivuse tlilp ja pohimiste laengukandjate
kontsentratsioon) uuritakse rakendades
termoelektromotoorse jou, 4-sondi ning C-V
moGtmisi CIS/Al Schottky barjaaridel ning
CIS/CdS/Zn0 p-n uleminekutel.

4. TiO, Ohukeste kilede kasv sool-geel spin
coating ja pihustuspdroliitisi meetodil. XRD,
FTIR ja AFM meetoditel uuritakse kilede
struktuuri, optilisi omadusi uuritakse ellipso-
meetriliste ja elektrilisi omadusi impedants-
spektroskoopia modtmiste kaudu. On leitud
tingimused anataasi struktuuriga tihedate
(n=2.3) ja korge dielektrilise konstandiga
(e=75) kilede saamiseks sool geeli mee-
todil. Sool-geel sadestatud TiO, uurimine
eesmadrgiga kasutada seda sileda ja nano-
poorse n-tilipi “aknana” paikeseelemen-
tides.

PAIKESEPATAREID KEEMILISTEL MEETODITEL

Uuritakse pihustuspirolliiisi meetodil valmis-
tatud TiO,/buffer/CIS ja ZnO/buffer/CIS paike-
sepatareide valjundparameetreid soltuvalt val-
mistamise tingimustest. Seni on saavutatud
koikide kihtide valmistamisel pihustuspiroliilisi
meetodil paikesepatareide kasuteguriks 2,4 %.
Paikesepatarei valjundparameetrite ja Voc=f(T)
sOltuvuste modtmistega on tdestatud, et buffer-
Kihi kasutamine vahendab oluliselt p-n siirde



pinnarekombinatsiooni ja In-S bufferkiht on
efektiivsem kui CdS.

Uurimisriihmas on 1 valisdoktorant ja 4 dokto-
ranti, 1 magistrant. Doktorandid on staZeerinud
kahes valisiilikoolis, osalenud suvekoolis. 2003.
a on ilmunud voi vastu voetud avaldamiseks 10
artiklit, 4 on esitatud avaldamiseks.

Teemaga on seotud Euroopa Liidu RTD pro-
jektid: Euroopa Liidu projektid, HRPN-CT-2000-
00141 “ETA solar cells” NNE5-2002-00017 Ma-
terials and Technologies for Photovoltaic Appli-
cations from Estonia; WTZ projekt EST 02/001
“Low-cost processing of high-k dielectric thin
films”.
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Molekulaarse ja Kliinilise Meditsiini Keskus loodi
2001. aastal, tostmaks meditsiinilise uurimist6o
efektiivsust Eestis ning integreerimaks ja kont-
sentreerimaks ressursse votmevaldkondadesse,
isedranis narvististeemi uuringute alal. Keskus
koondab kiimme Tartu Ulikooli prekliinilist ja
kliinilist uurimisgruppi, tGhendades seega kom-
petentsi baasuuringutest Kkliiniliste uuringuteni.
2002. a saavutas keskus korgeima voimaliku
hinde (5,0) Euroopa Liidu Ida-Euroopa Teaduse
Tippkeskuste seas.

Keskuse keskseks missiooniks on vahendada
neuroloogiliste haiguste, vaimuhaiguste ja kai-
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tumishdirete osakaalu ning nendega seotud
komplekssete krooniliste haiguste tagajargi
Uhiskonnas aju, meele ja kaitumise teadusliku
uurimise teel.

Peamised kesksed uurimissuunad:

e vaimuhaiguste ja kaitumishairete valjakuju-
nemisel osalevate geneetiliste, biokeemiliste
ja fisioloogiliste faktorite valjaselgitamine
(neuropeptiidide roll, s6éomishadired, kaitu-
mishairete ja vaimuhaiguste genoomika);

e rakukahjustuse mehhanismide selgitamine
neurodegeneratiivsete haiguste ning nende-
ga seotud krooniliste haiguste korral (aju



bioenergeetika, okstlidatiivhe stress, neuro-
immunoloogia ja poletik);

¢ geenide ja keskkonna vaheliste seoste selgi-
tamine neuroloogiliste haiguste korral;

e uute ravimeetodite arendamine neuroloo-
giliste haiguste raviks (neuroprotektandid,
neuroaalsed tlvirakud, probiootikumid).

Viimase viie aasta jooksul on keskuse teadlased
publitseerinud enam kui kolmsada artiklit rah-
vusvahelistes eelretsenseeritavates ajakirjades
vOi raamatute peatiikkidena. Nende hulgas on
korgelt hinnatud ajakirju: Proceedings of the
National Academy of Sciences of USA, Journal
of Cellular Biology, Nature Biotechnology,
FASEB Journal, American Journal of Human
Genetics, Journal of Neuroscience, Circulation
Research, Journal of Clinical Psychophar-
macology, Journal of Clinical Endocrinology and
Metabolism, American Journal of Pathology,
Investigative Ophthalmology and Visual Scien-
ce, Biochemical Journal, Neuropharmacology,
Pain, Neuroscience. Mitmed keskuse teadlased
tegutsevad ka soOltumatute teadusekspertidena
Euroopa Komisjoni vOi Soome Akadeemia
INSERM juures.

Keskuse uurimistédd finantseerivad peamiselt
Haridus- ja Teadusministeerium labi sihtfinant-
seerimiste, Eesti Teadusfond, Eesti Tehnoloo-
giagentuur ja Euroopa Liit. Viimase viie aasta
jooksul on keskuse tédtajad hdlmatud enam kui

Keskuses labiviidavates eksperimentides on kesksel kohal haiguste loommudelid.

60 erineva teadusgrandi voi lepinguga ning
neist 10 on olnud Euroopa Liidu lepingud.
Hetkel on keskus seotud 4 Euroopa Komisjoni
projektiga (QLG3-CT-2000-01405 Cystatin B
and myoclonic epilepsy, QLK3-CT-2002-02114
European network to develop new therapeutic
strategies for Parkinson's disease using
lentiviral vector technology, QLK1-CT-2001-
00135 Functional assessment of interactions
between the human gut microbiota and the
Host and QLG1-CT-2002-90390 Integration of
Estonian medical science into the European
Research Area: towards a healthier society)
ning tihe Wellcome Trust'i poolt sponsoreeritud
uurimisprojektiga.

Keskuses tdotab ligikaudu 80 teadustdotajat
ning tdiendavalt jareldoktorid, doktorandid ja
tehniline personal. Keskus on seotud ka kahe
kraadidppeskeemiga (k.a kraadidppekool), olles
olulisim Oppe- ja teaduskeskus nii meditsiini kui
ka neuroteaduste doktorantidele (kokku dle 50
doktorandi). Hetkel on enam kui pooled (ligi-
kaudu 2/3) doktorikraadi kaitsjatest meditsiinis
parit keskuse téogruppidest ning peaaegu koik
meditsiiniala jéreldoktorid to6tavad voi on too6-
tanud nendes gruppides. Euroopa Liidu toetusel
oleme aastal 2003 kaivitanud programmid
doktorantide tdiendamiseks valislaborites ning
toetame rahaliselt nende osalemist keskusele
olulistel kursustel ja konverentsidel.

v A



Keskuse tootajad identifitseerimas narvisiisteemi haigustes osalevaid
marklaud-molekule.

Millennium vg

Keskusel on tdnapdevased vOimalused narvisiisteemi haiguste diagnos-
tikaks.

Samuti organiseerime sellest aastast praktilisi kursusi dpetamaks
nii keskuse doktorantidele kui keskuse ttotajatele keerulisemaid
metoodikaid (mass-spektromeetria, voolu-tsiitomeetria, laserkonfo-
kaalmikroskoopia, RT-PCR), kaasates selleks parimaid valisdppe-
joude.
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Keskus paikneb Tartu Uli-
kooli Biomeedikumis ning la-
heduses asuvates neuro-
loogia, pstihhiaatria ja pe-
diaatria kliinikutes. Biomee-
dikum ehitati 1999. a, olles
seega modernseim biome-
ditsiinilise uurimist6d keskus
Eestis. Seetdttu on keskuse
uurimisgrupid varustatud
kdige kaasaegsema tehnika-
ga hdlmates olulisimat bio-
meditsiinilist aparatuuri:
massspektromeetrit ning
voolutsiitomeetrit, voimalusi
QPCR, cDNA-kiibi tehnoloo-
gia ja laserkonfokaali ka-
sutamiseks ning elektron-
mikroskoopi ja stereoloo-
gilist stisteemi 3D aju uurin-
guteks. Samuti on olemas
loomkatseteks kasutatav vi-
vaarium, mis vastab (ihena
vahestest koigile esitatud
nduetele. Samuti on keskuse
kliinilised partnerid viimastel
aastatel investeerinud 5 mil-
jonit Eurot vastavasse Kklii-
nilisse aparatuuri.

Keskuse uurimisgruppidega
teevad koost6dd mitmed fir-
mad ning jargnevatel aas-
tatel (2004-2005) on Bio-
meedikumi kdrvale plaanis
ehitada Tehnoloogia Insti-
tuudi uus hoone, kus paik-
neks ka osa Biomeedikumiga
seotud firmadest. Keskuse
uurimisgruppidel on ligipaas
meetoditele, seadmetele ja
infrastruktuurile Tartu  Uli-
kooli teistes osakondades,
kaasa arvatud molekulaar-
ja rakubioloogia instituut.
Samuti on voimalik kasutada
Tartu  Ulikooli  Kliinikumi
Uhendlabori ja Patoloogia-
teenistuse teenuseid, Tartu
Ulikooli raamatukogu ja Ar-
vutuskeskuse abi. Tudengi-
tele ja doktorantidele on ala-
tes sligisest 2002 loodud
suureparased  majutusvoi-
malused (700 uut majutus-
kohta).



BIOENERGEETIKA

Uurimistod pohieesmark on mitokondrite funkt-

siooni intratsellulaarse regulatsiooni mehhanis-

mide selgitamine elavates rakkudes nii normis
kui patoloogias. To6 koosneb jargmistest osa-
dest:

e Mitokondrite energiaproduktsiooni ning pro-
ja antiapoptootiliste valkude ekspressiooni
ning kompartmentalisatsiooni seoste uuri-
mine aju-, sidamelihase- ja skeletilihasrak-
kudes in vivo.

e Mitokondrite ja tsiitoskeleti interaktsioonide
uurimine rakkudes J/n vivo, mitokondrite
asetsemist rakus kontrollivate valkude mole-
kulaarne iseloomustamine, mitokondri valis-
membraani omaduste iseloomustus ning
mitokondrite ja tslitoplasma seostes osa-
levate geenide muutuste uurimine siidame-
puudulikkuse ja neurodegeneratiivsete hai-
guste puhul.

o Kardiovaskulaarsete ja neurodegeneratiiv-
sete haiguste patofiisioloogia bioenergee-
tiliste aspektide uurimine. Perfusiooniga (is-
heemia, reperfusioon, hiipoksia) seotud
probleeme veresoonkonnas ning rakkudes
toimuvaid muutusi (mitokondriaalne neuro-
ja miiopaatia) uuritakse kombineeritult kliini-
liselt ja eksperimentaalselt.

UURIMISTOO POHISUUNAD:

e Starlingi seaduse mehhanismide ekperimen-
taalne uurimine. Uuritakse lihase ja sarko-
meeri pikkuse variatsioonide moju mito-
kondrite ja ATPaaside vahelistele komp-
leksidele (rakusisestele energeetilistele uhi-
kutele-ICEU).

o Identifitseeritakse tsiitoskeletiga seotud val-
gud, mis mdaravad mitokondrite lokalisat-
siooni ja koespetsiifilisust okstidatiivse lihas-
raku mitokondriaalse hingamise regulat-
sioonis. Oksudatiivsetele lihastele iseloomu-
likud cDNAd isoleeritakse ja ekspressee-
ritakse eukariiootsetes rakkudes. Saadud re-
kombinantseid valke kasutatakse katsetes,
hindamaks nende regulatoorset mdju mito-
kondriaalsele hingamisele.

e Kompartmentaliseeritud  energialilekannet
iseloomustavate matemaatiliste mudelite
valjatédtamine lihasrakkudes normi ja pato-
loogia tingimustes. Ulalmainitud eksperimen-
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o tidest saadud andmeid analiitisitakse kvanti-
tatiivsete mudelite arendamise ja paren-
damise eesmargil koost6ds Tallina Kiiber-
neetika Instituudiga.

e Kiliinilised uuringud. ICEUde maaratlemine
isheemilise kahjustuse, slidamepuudulikkuse
ja neurodegeneratiivsete haiguste vdimalike
marklaudadena. Silidameoperatsioonidelt
saadud sidame kodade proove ning ske-
letilhase biopsiad koksartroosi, traumade ja
neurodegeneratiivsete haigustega patsien-
tidelt uuritakse lahtuvalt ICEU funktsiooni ja
struktuuri seisukohast, maaratlemaks muu-
tusi hingamisahela t66s, kinaaside ja oks-
datiivse fosfortllimise seostes ning adeniin-
nukleotiidide transpordis mitokondrite ja
ATPaaside vahel.
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BIOKEEMIA

Viimase aastakiimne valtel on suurenenud bio-
meditsiiniline ja kliiniline huvi okstdatiivse
stressi (OS) vastu. Pikaajaline ja sligav OS,
mida pohjustavad liigsed vabad radikaalid, eba-
normaalne rasvhapete peroksiidatsioon, oksi-
deeritud LDL ja valkude ning DNA oksiikahjus-
tused, on liks votmekiisimusi Alzheimeri tove,
parkinsonismi, enneaegse vananemise, insuldi,
isheemia ning aju traumaatiliste kahjustuste,
arteroskleroosi, isheemia-reperfusiooni kahjus-
tuste ning ka teiste haiguste arengus/prog-
resseerumises. Seetdttu peaksid OS uurimisega
seotud uurisvaldkonnad (projekt ASSER, anti-
oksidantide, protektormolekulide, erinevate
kaitsemehhanismide, probiootikumide, metabo-
litide uurimine) viima nii inimorganismi adap-
tiivsete mehhanismide mdistmisele kui ka uute
voimalusteni llemaarase OS regulatsiooniks ja
supressiooniks. Need teadmised on ka aluseks
uute efektiivsemate ja optimaalsemate OSga
seotud haiguste profiilaktikaks ja raviks sobi-
vate skeemide valjatodtamisel. Eelmainitud
pohjustel on meie praeguse t60 pohitdhelepanu
suunatud OS ning mitmete haiguste seoste
selgitamisele, mis holmab nii molekulaarseid
mehhanisme, proteoomikat, peptidoomikat kui
ka metaboloomikat.

UURIMISTOO POHISUUNAD:

e Madalatasemelise OS adaptiivne mdju.
Momendil on r6huasetus uuringutel, mis
vaatlevad isheemia-reperfusiooni kahjustus-
te vastaseid endogeenseid mehhanisme.

e Siigava ja kestva OS poolt pohjustatud vi-
gastuste ja haiguste uurimine, neuroprotek-
tiivsusuuringud ja disain, neuropeptiidide
uurimine ja slintees (k.a neuroprotektiivsed
molekulid).

Plaanime jatkata: 1) uute peptiidsete ja
mittepeptiidsete protektormolekulide disaini-
mist ja slinteesimist ning nende omaduste
uuringuid /n vitro (vabade radikaalide elimi-
neerimisvdoime, mdju erinevatele raku signa-
lisatsiooniradadele normaalses ajus ja Alz-
heimeri tdvega ajus, jne) ja /in vivo katsetes
(insuldi ja Parkinsoni tdve mudel rottidel
jne); 2) proteoomika meetodeid kasutades
uute valkude otsingut ning valkude ja pep-
tiidide  ekspressioonierinevuste  uurimist
erinevates aju regioonides knock-out hiirte
mudeleis ja post-mortem Alzheimeri/Parkin-
soni tdvega patsientide ajukoes. Selleks ka-
sutame MALDI-TOF tehnoloogiat ning sekve-
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nevate peptiidide antioksiidatiivsete jt
omaduste uurimist, kasutades peptidoomika
meetodeid (GSH analoogid, CCK ja tema
analoogid, peale erinevate valkude triipsi-
natsiooni leiduvad peptiidid jne); suurte PNA
oligomeeride slintees, mis on suunatud eri-
nevate neuropeptiidide retseptorite mRNA-
de vastu; rakku labivate PNA konstruktide
siintees ja nende antisens-aktiivsuse moot-
mine /n vitro ja in vivo katsetes; neurode-
generatiivsete haiguste puhul esinevate
erinevate geenide SNPe uurimine, kasutades
MALDI-TOF tehnoloogiat; 4) metaboloomika
meetodite juurutamist — kasutades MS/MS
tehnoloogiat uurime neurodegeneratiivse
haigusega patsientidel erinevate endogeen-
sete biomarkerite stinteesi.

See koik lubab valja arendada OS-pohineva
neurodegeneratsiooni mudeli.

PUBLIKATSIOONE

Annuk, M., Zilmer, M., Fellstrétm, B. Endo-
thelium-dependent vasodilatation and oxidative
stress in chronic renal failure: impact on
cardiovascular disease (review). Kidney Int. 84,
50-53 (2003).

Annuk, M., Zilmer, M., Lind, L., Linde, T., Fel-
Istrom, B. Oxidative stress and endothelial
function in chronic renal function. JASN 12,
2747-2751 (2001).

Farqubar, M., Soomets, U., Bates, R. L., Martin, A.,
Langel, U., Howl, J. Novel mastoparan analogs
induce differential secretion from mast cells.
Chemistry & Biol. 9, 63-70 (2002).

Kairane, C., Roots, K., Uusma, T., Bogdanovic, N.,
Karelson, E., Koks, S., Zilmer, M. Regulation of
the frontocortical sodium pump by Na+ in
Alzheimer’s disease: difference from the age-
matched control but similarity to the rat model.
FEBS Letters 531, 2, 241-244. 47 (2002).

Saar, K., Mazaratti, A., Mahlapuu, R., Hallnemo, G.,
Soomets, U., Kilk, K., Hellberg, S., Pooga, M.,
Tolf, B.-R., Shi, T. S., Hokfelt, T., Wasterlain, C.,
Bartfai, T., Langel, U. Anticonvulsant activity of a
nonpeptide galanin receptor agonist. PNAS, 99,
7136-7141 (2002).

Xu, Z.-Q. D., Ma, X., Soomets, U., Langel, U.,
Hokfelt, T. Electrophysiological evidence for a
hyperpolarizing, galanin (1-15)-selective recep-
tor on hippocampal CA3 pyramidal neurons.
PNAS 96, 14583-14587 (1999).



IMMUNOLOOGIA

Immunoloogia uurimisgrupi teadustoé pohiees-
margiks on antigeensete marklaudmolekulide ja
nendega seotud immuunreaktsioonide uurimine
rea autoimmuunhaiguste ja mikroorganismide
poolt indutseeritud pdletike korral. T66de pohi-
eesmargiks on saada uut informatsiooni anti-
kehade ja rakkude poolt vahendatud im-
muunmehhanismidest autoimmuunhairete kor-
ral, tootada valja uued seroloogilised ja mole-
kulaarsed meetodid nende hdirete korral esi-
nevate immuunreaktsioonide iseloomustami-
seks. Todde liheks olulisemaks praktiliseks Ule-
sandeks on uute immunoloogiliste diagnostiliste
ja ravi jalgimiseks sobivate laboratoorsete mee-
todite véljaarendamine kliinikus kasutamiseks
(sel alal on tihe koosté6 Tartu Ulikooli Kliinikumi
uurimisgruppide ja autoimmuunsuse referents-
laboriga).

UURIMISTOO POHISUUNAD:

e Steroidogeense ja narvikoe autoantigeen-

sete marklaudmolekulide uuring.
Kasutades molekulaarse kloonimise ja pro-
teoomika meetodeid, iseloomustatakse ste-
roidogeensete kudede ja narvikoe haigustes
osalevaid autoantigeenseid molekule, to6ta-
takse vélja nende molekulide kasutusel pohi-
nevad laboratoorsed testid. Erilist tahelepa-
nu poodratakse autoimmuunsete marklaud-
molekulide otsingule poliiendokrinopaatia
korral.

e HLA, CTLA-4, INS polimorfismi tdhendus
autoimmuunhaiguste ja diabeedi tekkes.
T60de dlesanne on uurida HLA, CTLA-4 ja
INS geenide polimorfismi ning erinevate
enteroviiruste liikidega assotsieeruvate im-
muunreaktsioonide tdhendust pankreasekoe
vastaste immuunreaktsioonide tekkes ja
immuunkahjustuse kulus.

e Autoimmuunmehhanismide roll tséliaakia
tekkes. Koost6os kliiniliste osakondadega on
eesmargiks uurida peensoole ja teiste kude-
de kahjustuse autoimmuunmehhanisme.

e B ja T rakkudega seotud muutuste tahendus
autoimmunisatsioonis.

T6O Ulesanne on uurida neid rakulise im-
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muunsuse nihkeid, mis maaratlevad auto-
immunisatsiooni  kujunemise  (testitakse
muutusi Down'i tdve ja B. burgdorferi infekt-
siooni korral).

e Helicobacter spp. tdhendus maksa auto-
immuunreaktsioonide tekkes.
Eesmargiks on uurida Helicobacter hepatis ja
teiste Helicobacter liikidega seotud immuun-
reaktsioonide rolli maksa autoimmuun-
haiguste (eeskatt primaarse biliaarse tsir-
roosi) tekkes, kasutades selleks seniseid pi-
kaajalisi H. pylori ja gastriidi seoste uurin-
gutel saadud kogemusi.

PUBLIKATSIOONE

Ananieva, 0., Nilsson, I., Vorobjova, T., Uibo, R.,
Wadstrom, T. Immune responses to bileto-
lerant Helicobacter species in patients with
chronic liver diseases, a randomized population
group, and healthy blood donors. Clin. Diagn.
Lab. Immunol. 9(6), 1160-1164 (2002).

Liiv, I., Teesalu, K., Peterson, P., Clemente, M. G.,
Perheentupa, J., Uibo, R. Epitope mapping of
cytochrome P450 cholesterol side-chain cleava-
ge enzyme by sera from patients with autoim-
mune polyglandular syndrome type 1. Eur. J.
Endocrinol. 146(1), 113-119 (2002).

Peterson, P., Uibo, R., Krohn, K. J. Adrenal
autoimmunity: results and developments. Trends
Endocrinol. Metab. 11(7), 285-90 (2000).

Reimand, K., Peterson, P., Hyoty, H., Uibo, R.,
Cooke, I., Weetman, A. P., Krohn, K. J. 3-beta-
hydroxysteroid dehydrogenase autoantibodies
are rare in premature ovarian failure. J. Clin.
Endocrinol. Metab. 85(6), 2324-2326 (2000).

Reimand, K., Talja, I., Metskiila, K., Kadastik, U.,
Matt, K., Uibo, R. Autoantibody studies of fema-
le patients with reproductive failure. J. Reprod.
Immunol. 51, 167-176 (2001).

Teesalu, K., Uibo, O., Kalkkinen, N., Janmey, P.,
Uibo, R. Increased levels of IgA antibodies against
desmin in children with coeliac disease. Int. Arch.
Allergy Immunol. 126, 157-166 (2001).



INIMESEGENEETIKA

Uurimissuuna peamiseks eesmargiks on saada
uusi teadmisi inimese neuraalsete tlvirakkude
bioloogiast ning leida vdimalusi nende kasu-
tamiseks mitmete neurodegeneratiivsete hai-
guste ravis. Uuritakse neuraalsete tiivirakkude
isoleerimise, paljundamise, integratsiooni ja
diferentseerumise  morfoloogilisi  karakteristi-
kuid, pinnaantigeenide ekspressiooni, trans-
kriptsiooni-, replikatsiooni- ja reparatsioonifak-
torite geenide avaldumist, rakuvélise maatriksi
valkude ekspressiooni jne, karlotldpi ja rak-
kude bioloogilist aktiivsust. Uurimise objek-
tideks on neuraalsed tlivirakud, mis isolee-
ritakse normaalsete ja geneetiliselt defektsete
loodete ajukoest. Samu karakteristikuid uuri-
takse ka neurosfadre moodustavates ajukas-
vajates (glioblastoomides), lahtudes hiipotee-
sist, et vahemalt osa ajukasvajatest vdivad olla
tekkinud eeleksisteerivatest neuraalsetest tiivi-
rakkudest. Ka on meie traditsioonilisteks uuri-
misobjektideks neuromuskulaarsete haiguste ja
vaimse mahajadmuse karakteristikud ja fakto-
rid, mis nende teket mdjustavad.

UURIMISTOO POHISUUNAD:

e Inimese neuraalsed tiivirakud. Momendil on
rohk teatavate transkriptsiooni-, replikat-
siooni- ja reparatsioonifaktorite ning monede
RNAga seostuvate valkude ekspressiooni
uurimisel neurosfadrides ja neist diffe-
rentseerunud rakkudes. On alustatud inime-
se neuraalsete tivirakkude valkude 2D-
elektroforeesi andmepanga loomisega.

¢ Glioblastoomi biopsiamaterjalist saadud neu-
rosfadride uurimine. Glioblastoomide biop-
siamaterjalist on valja kasvatatud neuro-
sfaarid, ja nende rakkude differentseerumise
uurimine on kaigus. On alustatud ka neuro-
sfadride rakkude kloneerimist ja on saadud
juba moned kloonid, uurimaks neurosfaaride
rakkude heterogeensust ja teisi different-
seerumisega seotud probleeme.

e Haigustega seotud geenmutatsioonide ja
kromosoomiaberratsioonide uurimine.

Oleme identifitseerinud rea unikaalseid kro-
mosoomiaberratsioone vaimse mahajaamu-
se ja infertiilsuse pohjustena, samuti ka gee-
nimuatsioone ja polimorfisme, mis on kas
kindlate silmahaiguste (sarvkesta zelatinoos-
ne tilkdistroofia) pohjuseks voi tundlikkust
tekitavateks faktoriteks, voi modifikaatori-
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teks moOnede teiste haiguste korral (kata-
rakt, glaukoom, diabeet). Uuringud selles
suunas jatkuvad.
e Neuromuskulaarsete haiguste uurimine.

On alustatud faktorite uurimist, mis mdjusta-
vad inimese lihaste regeneratsioonivdimet
erinevate neuromuskulaarsete haiguste kor-
ral.
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LASTE NEUROLOOGIA

Edusammud haiguste molekulaarsel diagnoo-
simisel on oluliselt parandanud meie arusaamist
paljude haiguste pOhjustest ja patogeneesist.
Patogeneetiliste mehhanismide ja Kkliiniliste
simptomite seoste (fenotiilip/genotiitip) uuri-
mine vOimaldab mdista erinevate siimptomite
tekkemehhanisme, leida varaseid markereid
haiguste simptomite-eelseks voi varaseks diag-
noosimiseks. Riskifaktorite leidmine ja nende
olemuse tapsustamine loob eelduse teaduslikult
pohjendatud preventiivsete meetmete valjatoo-
tamiseks ja rakendamiseks.

Lapseeas esinevate haiguste mdju indiviidi eda-
sisele arengule, eriti kognitiivsete vdoimete aren-
gule ja elukvaliteedile, on hasti tuntud ning
Uhiskonna jatkuva industrialiseerimisega lisan-
dub jarjest uusi faktoreid, mille tegelik moju
vOib avalduda alles tdiskasvanueas. Isedranis
tugeva surve all on lapseeas immuunsiisteem,
endokriin- ja narvisisteem. Seetdttu on nii
varjatud (simptomitele eelnevate) kui manifes-
teerunud krooniliste ja degeneratiivsete haigus-
te ning arengutendentside valjaselgitamine
lapseeas darmiselt oluline. Sellest tulenevalt on
uurimisgrupil fookuses uurida mitmete lapse- ja
noorukiea  krooniliste ja degeneratiivsete
haiguste esinemis- ja haigestumissagedust,
patogeneetilisi mehhanisme, samuti leida voi-
malikke riskifaktoreid ja meetmeid nende hai-
guste ennetamiseks ja/vOi saadud tulemuste
baasil to6tada valja teaduslikult pdhjendatud
kasitlusjuhendid.

UURIMISTOO POHISUUNAD:

e Uurida immunoloogiliste muutuste isedra-
susi, molekulaarseid markereid (pdletiku-
markerid) rea enamlevinud lapseea kroo-
niliste haiguste korral (bronhiaalastma, juve-
niilne idiopaatiline artriit).

e Hinnata valiskeskkonna faktorite mdju ja
haiguste molekulaarseid tekkemehhanisme
lapseeas tekkivate autoimmuunhaiguste kor-
ral (tsdliaakia, I tilibi diabeet).

e Anallisida rea raskete krooniliste neuro-
degeneratiivsete haiguste (X-liitelised lihas-
duistroofiad, spinaalsed lihasatroofiad, Angel-
mani ja Prader-Willi siindroom) genotiip-
fenotlilip korrelatsiooni ja vdimalusi pat-
siendi spetsiifiliseks raviks (sh geeniteraa-

pia).

116

o Uurida oksldatiivset stressi vaststindinu
perioodis ja selle mdju vastsiindinu adap-
tatsioonile ning hilisemale arengule.

e Uurida lapseea insuldi (kaasa arvatud neo-
nataalse insuldi) levimust ja haigestumis-
sagedust, riskifaktoreid, molekulaarseid mar-
kereid ning vdimalusi ennetavate meetodite
rakendamiseks ja kordusinsultide valtimi-
seks, mida kirjanduse andmeil esineb 20%.
Samuti uurida kognitiivset arengut insuldi
labiteinud lastel, mis eriti neonataalse insuldi
korral annab vOimaluse aju plastilisuse
uurimiseks.
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MIKROBIOLOOGIA

Peamine llesanne on testida seoseid patogeen-
sete ja organismi oma mikroobide ning inimese
fusioloogiliste funktsioonide vahel. Uurimist6o
eesmark on selgitada vélja voimalused, kuidas
inimese mikroobide 6koloogia mdjustamise abil
suunata teatud infektsioonide ja mittenakkus-
like krooniliste haiguste patogeneesi. Selleks
arendatakse jatkuvalt inimesele sobivaid pro-
biootikume ja prebiootikume.

UURIMISTOO POHISUUNAD:

e Inimese mikroobitkoloogia ja vdimalused

selle m&jutamiseks Eestis enamlevinud kroo-
niliste haiguste patogeneesis.
Testime vdimalusi mikroobidkoloogia muut-
misega mdjustada a) krooniliste nakkus-
haiguste (Helicobacter pylori infektsioonid,
korduvad kuseteede infektsioonid, krooniline
prostatiit ja tonsilliit) kulgu ja b) krooniliste
degeneratiivsete muutuste drahoidmist mit-
tenakkuslike haiguste (allergia ja arterioskle-
roos) korral. Selleks kasutame antimikroob-
seid ja antiokslidatiivseid probiootikume ja
nende elulemiseks vajalikke prebiootikume.

e H. pylori ravimiresistentsuse mikrobioloo-
gilise ja molekulaarse monitooringu meeto-
dite valjatdotamine ja H. pylori tiivede gee-
nipanga koostamine.

H. pylori tiivede metronidasooli ja klarit-
romditsiini resistentsuse mehhanismide hin-
damine mikrobioloogiliste ja molekulaarsete
meetoditega. H. pylori madramiseks fekaal-
proovides sobivate molekulaarsete meetodi-
te arendamine, mis voimaldaks labi viia laia-
ulatuslikku populatsiooni sdeluuringut ja
kontrollida haigetel H. pylori infektsioonide
antimikroobse ja probiootilise ravi edukust.

o Antibiootikumide kasutamine ja resistent-

suse teke S. pneumoniae ja H. influenzae
puhul Eestis.
SOltuvuse hindamine Eesti laste antibioo-
tikumide tarvitamise ja nende resistentsuse
vahel hingamisteede patogeenide kroonilise
kandluse korral.

e C-hepatiidi molekulaarbioloogiline ja A-
hepatiidi molekulaar-epidemioloogiline uuri-
mine Eestis.

Teha kindlaks kroonilist C-hepatiiti pddevatel
haigetel esinevate antikehade profiil.

e In vivo probiootikumide aktiivsuse hindami-
ne uropatogeensete Escherichia coli korral,
kasutades hiirtel DNA-margistatud laktobatsille.
Antud projekti eesmark on konstrueerida
molekulaarse margistamise meetodeid pro-
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biootiliste omadusega laktobatsillide jaoks.

e Inimese soole mikroobikoosluse ja pere-
mehe vaheliste suhete funktsionaalsuse hin-
damine (EU 5FWP grant QLRT-2001-00135).
Euroopa Liidu MICROFUNCTION projekti
raames on pohiline eesmark naidata, et pro-
biootikumid, prebiootikumid ja sinbioo-
tikumid vOivad mdjutada gastrointestinaal-
trakti tervislikku seisundit.

e Laktobatsillide probiootikumid kui

sionaalne toit.
Projekti eesmark on viljeleda rakendusuurin-
guid, et valja arendada probiootilisi tooteid
(bioterapeutilised kapslid, jogurt, juust), mis
baseeruvad algupérasel Tartu Ulikooli Lac-
tobacillus fermentum ME-3 tuvel. Patendi-
taotlus PCT /EE02/00006/28.06.2002 maa-
ratleb dra laktobatsilli tiive antimikroobsed
ja antiokstidatiivsed omadused, mille alusel
on voimalik tervist edendada.

funkt-
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NEUROFARMAKOLOOGIA

Neurofarmakoloogia grupi teadusté6 on suuna-
tud neurodegeneratiivsete haiguste ja drevus-
hairete farmakoloogiale. Neurodegeneratiivsed
haigused on aeglaselt progresseeruv hetero-
geensete haiguste grupp, mis avalduvad (ld-
juhul vanemas eas. Koikide nende haiguste (ihi-
seks tunnuseks on narvirakkude surm. Neuro-
degeneratiivsed protsessid vdivad olla piiratud
vaid teatud aju regioonide voi narvirakkude
populatsioonidega, kuid voivad teatud juhtudel
holmata ka mitmeid kesk- ja perifeerse narvi-
siisteemi osi. Neurodegeneratiivnhe komponent
on olulisel kohal ka mitmete arevushdirete kor-
ral. Senised uuringud viitavad selle, et neuro-
degeneratiivsete protsesside (liheks pohjuseks
on apoptoosimehhanismide kaivitumine. Seetot-
tu otsitakse intensiivselt uusi farmakone, mis
suudaksid takistada, pikendada vOi kompen-
seerida narvirakkude surma.

UURIMISTOO POHISUUNAD:

¢ Neuroprotektiivne ravi.
Eelnevatel aastatel oleme uurinud metabo-
troopsete glutamaadiretseptorite modulaato-
rite ning mitmete neurosteroidide neuropro-
tektiivset toimet ajuisheemia mudelites.
Koost6ds Euroopa teadlastega ning EU poolt
finantseeritava konsortsiumi raames oleme
hetkel vélja td6tamas farmakoteraapiat pars-
simaks EPM1 tiipi miokloonset epilepsiat
pohjustavaid neurodegeneratiivseid protsesse.

¢ Neurogeneesi farmakoloogiline regulatsioon.
Viimase dekaadi uuringud naitavad, et tea-
tud aju regioonides esineb tiivirakke ka tais-
kasvanueas. Need rakud on voimelised pal-
junema ja ka diferentseeruma kipseteks
narvirakkudeks. Projekti eesmargiks on far-
makoloogiliselt neurogeneesi aktiveerides
suurendada aju restoratsioonivdimet.

o Arevushiirete farmakoteraapia.
Mitmetest depressiooni patofiisioloogiaga
seotud ning antidepressantide poolt mdju-
tatavatest neurotransmittersiisteemidest on
serotonergiline slisteem (ks olulisemaid.
Antud projekt on suunatud serotonergiliste
retseptorite alatlipide rolli selgitamisele
antidepressantide toimemehhanismis, ees-
margiga uute efektiivsemate ning selektiiv-
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semate ravimite leidmiseks &revushairete
raviks.

e Neurodegeneratsiooni mitokondriaalne kom-
ponent.
Kuigi on teada, et neuron tarbib enamiku
energiast mitokondriaalse ATP kujul, on suh-
teliselt vahe teada rakusiseste energiatrans-
pordimehhanismide funktsioneerimisest ja
reguleerimisest, mis vastutavad selle energia
laialikandmise eest neuronites. Kuidas rea-
geerib neuron lokaalsele energiadefitsiidile?
Kas energia transpordimehhanismid kiiren-
davad aksonaalset energia liikumist? Kas
mitokondrite liikumine on seotud lokaalse
energiadefitsiidiga? Millisel maaral on mito-
kondrite biogenees seotud energiadefit-
siidiga? Kuivord on lalmainitud mehhanis-
mid mojutatud neurodegeneratiivsete hai-
guste korral?
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NEUROFUSIOLOOGIA

Toogrupi teaduslik huvi on seotud neurodege-
neratiivsete ja emotsionaalsete hairete mole-
kulaarsete mehhanismide uurimisega. Tanapae-
va Uhiskonnas kujutavad emotsionaalsed haired
endast koige tavalisemaid pstiihhiaatrilisi prob-
leeme. Kaasaegse neuro- ja molekulaarbioloo-
gia areng pakub hadid vdimalusi nende hairete
pohjalikumaks uurimiseks. Emotsionaalsete hai-
retega seotud uute marklaudgeenide analiils ja
jargnev loomkatsete arendamine aitab meil
leida paremaid preventiivseid strateegiaid ja
uusi voimalusi, kuidas tulla toime nende hai-
gustega. Neurodegeneratiivsete hdirete vallas
tegi uurimisgrupp koost66d Leuven'i Katoliku
Ulikooliga (professor Veerle Baekelandt), et
liituda Euroopa Liidu 5" Framework projektiga
“(N)EUROPARK". Projekti peamine eesmark on
vdlja arendada ja testida uusi terapeutilisi
voimalusi Parkinsoni tdve (PT) raviks. See pohi-
neb PT seotud a-siinukleiini ja parkini geenide
rolli kindlakstegemisel neurodegeneratsioonis.

UURIMISTOO POHISUUNAD:

e Emotsionaalsete  hairete
mehhanismid.
Uurimistodd viiakse labi nii prekliinilisel kui
kliinilisel tasemel. Kliiniliste uuringute ees-
mark on uurida seost “klassikaliste” ja neu-
ropeptiidide neurotransmitterite ihenukleo-
tiidiliste poliimorfismide ning emotsionaal-
sete hairete vahel (arevuse ja meeleoluhai-
rete puhul). Oleme leidnud tugeva seose
proopiomelanokortiini ja koletsiistokiniin 1
retseptori geenide ning depressiivsete hai-
rete vahel. Prekliinilistes uuringutes teeme
katseid, et uurida geenide ekspressiooni pro-
fiille nariliste “emotsionaalses” ajus, pohjus-
tatuna arevusseisundite poolt. Nende loom-
katsete puhul leidsime kaks uut marklauda —
volframiin ja limbilise silisteemiga seotud
membraanvalgu (LSAMP). Jargmine samm
on arendada vdlja hiired, kellel puudub
volframiini ja LSAMPi geen, ning planeerime
nende kahe geeni funktsioone maaratleda.

¢ Neurodegeneratiivsete hairete molekulaar-
sed mehhanismid.
Koost6ds spin-off firmaga Visgenyx Ltd.
Arendame uusi PT loommudeleid. Selline 13-

molekulaarsed
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henemine pohineb teadmisel, et teatud
geenide defektid voivad pohjustada PT
parilikke vorme. Huvi all on a-siinukleiin,
parkin ja DJ-1 geenid. Praegu on meie uuri-
misgrupp kaasatud a-sinukleiini punktmu-
tatsiooniga hiire loomisse. Edasised katsed
on seotud mutantsete parkin ja B-stinukleiini
geenidega hiirte loomisega.
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NEUROLOOGIA

Antud uurimuse peamine eesmark on kindlus-
tada Kliinilistest andmetest tuleneva baasuuri-
muse usaldusvaarsus, mis nduab iga patsiendi
korgekvaliteedilist standardiseeritud kliinilist ise-
loomustamist. Selleks on loodud Kkliinilised and-
mebaasid ja registrid ning bioloogiliste proovide
andmebaasid, mida saab kasutada nii meie
uurimisriihm kui ka koostdéd tegevad uurimis-
rihmad.

Molekulaarse neuropatoloogia areng on ajen-
datud praktilistest kliinilisest vajadusest, sest
adekvaatne neuropatoloogiline diagnoos on
maadrav ajukasvajate ravitaktika valikul ja neu-
rodegeneratiivsete haiguste 10plikul diagnoosi-
misel. See koik parandab professionaalse diag-
noosimise oskusi ja aitab valida optimaalse ravi.

UURIMISTOO POHISUUNAD:

¢ Neuroloogiliste haiguste kliiniline epidemio-
loogia. Elukvaliteet.
Uurimustdd suunaks on kvaliteetsete Kliinilis-
te andmebaaside hoidmine, siistematisee-
rimine ja uuendamine (Parkinsoni tobi, Alz-
heimeri tobi, epilepsia, narvisiisteemi vasku-
laarsed haigused, miiotoonia, miasteenia,
ajukasvajad, spastiline paraparees). Lisaks
keskendutakse neurodegeneratsiooni ja neu-
roprotektsiooni molekulaarsete mehhanismi-
de vdimalikele Kliinilistele rakendustele tap-
semaks diagnoosimiseks ja ravitaktika vali-
kuks. Lahituleviku uuringud on suunatud
uute ravistrateegiate valjatoétamisele (aju
stimulatsioon, rakuteraapia jne) ja neurode-
generatiivsete haiguste varajasele diagnos-
tikale. Pikaajalise projektina on plaanis kesk-
narvisiisteemi koeproovide kogumine kliinili-
selt detailselt kirjeldatud neurodegeneratiiv-
sete haigustega patsientidelt (Alzheimeri
tobi, Parkinsoni tdbi). Koeproovide kogumine
toimub Tartu Ulikooli Kliinikumi Patoloogia
osakonna koepanka. Kogutud andmed on
kasutatavad ka teistele uurimisprojektidele,
mis uurivad neurodegeneratsiooni mehha-
nisme.

e Glioomide invasiooni molekulaarne neuropa-
toloogia ja mehhanism.
Uurimus keskendub molekulaarsele neuro-
patoloogiale ja glioomide invasiooni mehha-
nismidele. Rakumaatriksi interaktsioonid on
kasvajarakkude invasiivsete omaduste ja klii-
niliste valjundite kindlaksméaaramisel votme-
tahtsusega. Loodud inimese glioomi ndidiste
pank aitab iseloomustada rakuvélise maat-
riksi metabolismi reguleerivate votmeensiii-
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mide ja proteaaside/inhibiitorite ekspressioo-
nimustreid. Kaesoleval ajal on meie eesmark
luua hiirte intrakraniaalsete glioomide mude-
lid, et eksperimendis testida uusi tuumo-
rivastaseid (ihendeid (naiteks muteerunud
antraksi toksiinid).

tPA, neuroserpiini ja plasminogeeni laiaula-
tuslik ekspressiooni kaardistamine inimese
normaalses ajukoes, kasutades koekiipide
tehnoloogiat. Sellega uuriti plasminogeeni
aktivaatorite ja mitmete metalloprotei-
naaside ekspressiooni hiire mudelil sclerosis
multiplexi ja katselise autoimmuunse ent-
sefalomdieliidi puhul.

Projekti tulemusi on vdimalik kasutada aju-
kasvajate praktilise morfoloogilise diagnos-
tika korral, samuti glioomide prognoosi hin-
damisel ja uute ravisuundade valjatdétami-
seks. Samuti peaksid uuringud nditama
ekstratsellulaarsete proteaaside osatdhtsust
taiskasvanu ndrvislisteemi normaalses aren-
gus.
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PSUHHIAATRIA

Uurimuse eesmarkeks on arevushairete, meele-
oluhdirete ja skisofreenia epidemioloogia ja
patogeneetilised mehhanismid — psithikahai-
rete epidemioloogia, geneetiline varieeruvus,
psiihhobioloogilised markerid ja ravivastused.

UURIMISTOO POHISUUNAD:

e Psiitihikahdirete epidemioloogia ja psihho-

sotsiaalsed faktorid.
Epidemioloogia valdkonnas on uuritud dep-
ressiooni esinemist ja psiihhosotsiaalseid
faktoreid rahvastikus, samuti on uuritud
unetust, sotsiaalfoobiat ning pstilihikahairete
esinemist lastel ja noorukitel. Soelumismee-
todina arendasime valja emotsionaalse sei-
sundi kiisimustiku (ESTQ) arevuse ja dep-
ressiooni kliiniliselt oluliste simptomite maa-
ramiseks epidemioloogilistes uuringutes.

e Skisofreenia, meeleolu- ja darevushairete bio-
loogilised markerid; geneetilise varieeruvuse
seosed psiihhiaatriliste hairete iseloomu-
joontega.

Kanada tOogrupiga koostdos voeti kasu-
tusele koletststokiniinitest, mis voimaldab
uurida paanikahoogude neurobioloogiat.
Samuti kasutati seda mudelit paanikahairete
korral serotoniinisiisteemi  funktsionaalse
mdju uurimisel. Koostéds Kuopio Ulikooli

Haigla ja Tartu Ulikooli Kliinikumi radioloogia
osakonnaga oleme labi viinud SPECT uurin-
guid serotoniini transporterite alal patsienti-
del, kes kannatavad arevushadirete all.
Koostéos Tartu Ulikooli biotehnoloogia ja
flsioloogia osakonnaga oleme alustanud
suurt genotiipiseerimise projekti, et teha
kindlaks geneetiliste poliimorfismide seosed
meeleolu- ning arevushdiretega.

¢ Unehdirete patogenees ja levik.
Uneuuringutes voeti kasutusele digitaalne
pollisomnograaf, mis suurendab uuringuvoi-
malusi ja mida juba kasutatakse Kkliinilise
diagnostika eesmarkidel. Peamised uurimis-
suunad selles vallas on uneapnoe- ja psuitihi-
kahadiretega seotud unehdirete diagnoosi-
mine ja ravi.
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kursusi.

121



ALUS- JA RAKENDUSOKOLOOGIA KESKUS

Juht prof Olevi Kull

TU botaanika ja 6koloogia instituut, Lai 40, 51005 Tartu

Tel. +372 737 6237
Faks +372 737 6222
olevi@ut.ee

UURIMISRUHMAD

RAKENDUSOKOLOOGIA

Juht prof Olevi Kull

TU botaanika ja 6koloogia instituut
Lai 40, 51005 Tartu

Tel. +372 737 6237

Faks +372 737 6222

olevi@ut.ee

TAIMEOKOLOOGIA

Juht prof Martin Zobel

TU botaanika ja 6koloogia instituut
Lai 40, 51005 Tartu

Tel. +372 737 6223

Faks +372 737 6222
mzobel@ut.ee

LOOMAOKOLOOGIA

Juht prof Raivo Mand

TU zooloogia ja hiidrobioloogia instituut
Vanemuise 46, 51014 Tartu

Tel. +372 737 5070

raivo.mand@ut.ee

LOODUSGEOGRAAFIA JA MAASTIKUOKOLOOGIA
Juht prof Ulo Mander

TU geograafia instituut

Vanemuise 46, 51014 Tartu

Tel. +372 737 5819

mander@ut.ee

Alus- ja Rakendusotkoloogia keskus on moodus-
tatud o©koloogia kisimustega tegelevate Tartu
Ulikooli uurimisriihmade baasil, millele lisandu-
vad kaugseire ja aluspinna energeetika t66riihm
Tartu Observatooriumist ning saastliku metsan-
duse toorihm Eesti Pollumajandusiilikoolist.
Fundamentaaluuringud koonduvad kahe peami-
se marksOna — aineringe ja liigiline mitmekesi-
sus — alla. Neid suundi (hendab mdlema funda-
mentaalne seotus oOkosilisteemi produktiivsuse-
ga ning samuti andmete, anallilisi ja raken-
duslike aspektide ruumiline vaatlemine. Nii
aineringe kui loodusliku mitmekesisuse alane
kompetents Eestis on hadatarvilik, kuna Eesti
on Uhinenud terve rea rahvusvaheliste lepetega
(Rio konventsioon, Kyoto protokoll jne) ning
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sdastev areng on seadusega kuulutatud Eesti
arengu aluseks. Nende lepete ja strateegiliste
eesmarkide tditmine on ainuvoimalik, toetudes
omamaisele kvalifitseeritud teadmisele. Okoloo-
gia keskus (ihendab Eesti parimaid aktiivseid
tippteadlasi antud alal. Keskus ndeb oma
missioonina rakenduste valjatodtamist, mis toe-
taksid Eesti jatkusuutlikku arengut ning loodus-
hoidu. Keskuse arendamisel peetakse silmas, et
Eesti teadus- ja arendustegevuse strateegiliste
eesmarkide saavutamiseks on esmajoones vaja
parandada fundamentaalteaduste taset ja rah-
vusvahelist konkurentsivdimet ning arendada
vdlja kaasaegne teaduskeskkonna infrastruk-
tuur. Samuti on eesmargiks koondada olemas-
olevad suhteliselt vaikesed uurimisgrupid sel-



leks, et luua piisava massiga teadlaste ihendus,
mis on hadavajalik kdrgetasemelise doktoridppe
labiviimiseks. Viimase viie aasta jooksul on pea
30 kraadioppurit kaitsnud oma doktorikraadi
keskuse uurimisgruppide juures.

Keskuse t66 lahemate eesmarkide hulka kuulu-
vad loomade ja taimede liigilise mitmekesisuse
eriskaalalise kujunemise selgitamine, looduslike
Okostisteemide sisinikuringe uurimine, kaug-
seirel pohinevate taimkatte omaduste mddtmise
meetodite tdiustamine, Eesti metsade saastliku
ja looduslahedase majandamise aluste vaéljat6o-
tamine.

Keskuse td6s on olulisel kohal rakendus- ja
arendustegevus. Keskusesse kuuluvate uurimis-
rihmade praegusest sellelaadilisest tegevusest,
millele saab baseeruda edasine rakenduslik osa,
vOib esile tuua jargmisi suundi:

e Heitveepuhastuseks rajatud erinevat tiilipi
tehismargalade, samuti hajureostuse tok-
keks olevate veekoguaadrsete mdargalade
puhastusprotsesside, eeskatt lammastiku-

RAKENDUSOKOLOOGIA

Riilhma peamine uurimissuund on seotud lehe
tasemel fotoslinteesi skaleerimisega terve
lehestiku produktsiooniks. T66 raames uuri-
takse fotosiinteesiprotsessi kohanemist lehes-
tikus, lehestiku kasvu, seoseid lehe ja lehestiku
tasemel susiniku ja veevahetuse vahel. Peami-
seks eesmargiks on aru saada, millised kesk-
konna ja taime sisemised piirangud maaravad
kogu koosluse produktsiooni. Lisaks on riihma
uurimistéd fookuses korge CO, ja osooni
kontsentratsiooni mdju mehhanismid taime kas-
vule ja fotoslnteesile. Hiljuti alustati Eesti
looduslike ja poollooduslike taimekoosluste siisi-
nikuvarude suuruse ja kujunemise uuringuid.

Oleme vadlja td6tanud fotostinteesimudeli lehes-
tiku kihi jaoks. See mudel voimaldab simulee-
rida lehestiku funktsioneerimist olenevalt kesk-
konnatingimustest ning taime kasvuvormist.
Mudel baseerub valiuuringutel, mis naditasid, et
lehe fotosiinteesiaparaadi kohanemisel valgus-
tingimustele muutub nii selle aparaadi valgust-
pltidva osa suurus kui ka lehe massilihiku ener-
geetiline hind. Fotosilinteesiaparaadi plastilisus
(e kohanemise voimalikud piirid) on suurem
varjutaluvatel liikidel, kes on iseloomulikud are-
nenud kooslustes, vorrelduna suktsessiooni alg-
staadiumis domineerivate valgusndudlike liiki-
dega.

124

ja fosforilihendite sidumise ja transformat-
siooni uurimine ning nende alusel puhas-
tustehnoloogia valjatéétamine. Samuti
GISil baseeruva maastikulise analGiisimu-
deli valjatddtamine kavandatavate marg-
alastisteemide optimaalseks paigutamiseks
ja dimensioneerimiseks valgla tasandil.
Eesti metsade saastlikku, bioloogilist mit-
mekesisust tagavate ja loodusldhedaste
uuendus- ja raieviiside valjatdétamine.
Ohustatud liikide kaitsemeetmete ja lokaal-
selt havinud taime- ja loomapopulatsioo-
nide taastamise metoodika véljatoétamine.
Bioloogiliselt mitmekesiste rohumaakoos-
luste optimaalsete loodussaastlike majan-
damisviiside ja havinud koosluste rekonst-
rueerimise votete valjatédtamine.
Vaartuslike maastike piiritlemine, kirjelda-
mine ja hindamine kultuurilis-ajaloolisest,
rekreatiivsest, esteetilisest ja looduslikust
aspektist.

Kaugseirel baseeruva tehnoloogia valjatos-
tamine taimkatte omaduste ja muutuste
mootmiseks.

Fotostinteesivoimet mdjutavate taime hidraulilis-
te parameetrite uuringud on ndidanud, et nii lehe
hiidrauliline juhtivus kui ka 6huldhede juhtivus on
oluliselt suuremad kiiremakasvulistel puudel ning
paremates valgustingimustes kasvavatel okstel.
Umbes pool lehe hiidraulilisest takistusest on re-
guleeritud valgustingimustest, vee seisundist ning
ABA kontsentratsioonist sdltuvate kiirete fiisioloo-
giliste mehhanismide poolt, samas kui llejaanud
varieeruvus on eelkdige seotud nii apo- kui sim-



plasti anatoomilise ehitusega ndidates, et see
osa hidraulilisest juhtivusest on eelkdige seo-
tud keskkonnatingimuste pikaajaliste keskmiste
vaartustega.

Koost6ds Michigani Tehnoloogiaiilikooli ja Soo-
me Metsainstituudi teaduritega oleme uurinud
kdrgete CO, ja osooni kontsentratsioonide mdju
haava (USA) ja kase (Soome) erineva osooni-
tundlikkusega kloonidele. Kuigi korgendatud
CO; kontsentratsioon pdhjustab 6huldhede osa-
lise sulgumise, ei viinud see puude osoonitund-
likkuse vahenemisele. Monedel juhtudel muutu-
sid normaaltingimustel osoonile tolerantsed
kloonid osoonitundlikeks, kui nad kasvasid
korge stsihappegaasi keskkonnas. Nii CO, kui
ka osooni mojud siivenesid pikemaajalistes eks-
perimentides, kuid nende gaaside mdjud soltu-
sid oluliselt ka toitainete kattesaadavusest ning
kiirgusreziimist.

Rakendusdkoloogia riihm on praegu seotud
Euroopa Raamprogrammi projektidega VULCAN
ja EUROFACE, mille raames uuritakse globaal-
sete kliimamuutuste mdju Euroopa oOkoslistee-
midele.

Uurimisvahenditest on olemas laboratoorium
proovide ettevalmistamiseks (kuivatamine, kaa-
lumine, 16ikamine jne) ning lihtsamateks keemi-
listeks anallilisideks (ndit kloroftll). Enamik
keemilisi anallilise tellitakse spetsialiseeritud
laboratooriumidest. Kasutada on spetsiaal-labo-
ratoorium taimede gaasivahetuse ja veemajan-
duse uurimiseks. See sisaldab kohapeal valmis-
tatud LI-COR 6262 analiisaatoril baseeruvat
gaasivahetuse mddtmise slisteemi, kus on voi-
malik kontrollida ja mdodta CO,, H,0, Os, valgus-
ja temperatuurikeskkonda. See labor on
varustatud ka réhu-pomm siisteemiga, mis v0i-
maldab uurida taimede hidraulilist juhtivust
ning veeseisundit. Meil on kaks poromeetrit
(Delta-T UK ja LI-COR) o&huldhede juhtivuse
modtmiseks valitingimustes ning SF-200 spekt-
romeeter koos integreeriva sfadriga (Ocean Op-
tics, USA) kiirguse spektraalse koostise ning
lehtede optiliste omaduste mdotmiseks. Vili- ja
laborimd0tmistel kasutatakse ka portatiivseid
fluorestsentsi modtmise silisteemi PAM-200
(Walz, Saksamaa) ja CO, poromeetrit CIRAS-2
(PP-Systems, UK). Lehestiku struktuuri ja Kiir-
gusreziimi uurimiseks kasutatakse hemisfaarse
kujutise anallitsisiisteemi WinScan (Regent
Instruments, Kanada) koos Nikoni digitaalse
kaameraga. Lehestiku mikrokliima uurimiseks
kasutatakse mitmeid temperatuuri, niiskuse ja
kiirguse sensoreid (Sky Instruments, UK) koos
andmekogumisstisteemidega DL2 (Delta-T, UK).
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Lehestikule juurdepadsuks on Jarvseljal instal-
leeritud kaks juurdepaasutorni.
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TAIMEOKOLOOGIA

Taimeodkoloogia td6riihma peamiseks uurimis-
suunaks on bioloogilise mitmekesisuse variee-
ruvuse kirjeldamine ja seda pohjustavate meh-
hanismide uurimine. Bioloogiline mitmekesisus
varieerub looduses margatavalt, naiteks troo-
pilise vihmametsa ja arktilise tundra mitmeke-
sisus erineb kordades. Sarnane variatsioon on
vaadeldav ka kohalikus skaalas. Eesti piires
moodustavad tugeva kontrasti naiteks lubjari-
kastel muldadel levivad loometsad ja happelistel
muldadel levivad ndmmemetsad. Lisaks loo-
duslikule variatsioonile on o6koslisteemide mit-
mekesisuse oluliseks mdjutajaks inimene. Liiki-
de jatkuv kadumine Okostisteemidest on pohju-
seks, et valitsuste tasemel allkirjastati 1992.
aastal nn Rio konventsioon bioloogilise mitme-
kesisuse kaitseks.

TU taimedkoloogia toériihmas on vilja toétatud
ligirikkuse mehhanisme seletav nn liigifondi
teooria. Tegu on siinteetilise teooriaga, mis se-
letab liigirikkuse kujunemist erinevates skaala-
des toimivate protsesside suhtelise tasakaalu
kaudu. Teooria uuenduslik iseloom seisneb sel-
les, et lisaks konkreetses Okosiisteemis toimu-
vatele protsessidele (liikidevahelised interakt-
sioonid, inimmdju) voetakse arvesse ka 6kosiis-
teemi ajalugu ja liikide liikumine ruumis.

Toorihma eksperimentaalsed uurimused on ol-
nud suunatud bioloogilist mitmekesisust moju-
tavate okoloogiliste protsesside rolli selgitami-
sele. Naiteks taimekoosluste uurimisel tekib
kiisimus, miks just need liigid kasvavad koos
antud tingimustel — kas tegu on ajalooliselt aas-
tatuhandete jooksul valja kujunenud kaaslevate
likide kogumiga vdi mojutab kooslusi oluliselt
likide kadumine ja (taas)levimine reaalajas?
Selgus, et levimine reaalajas on olulisem kui se-
ni arvati — seemnete saabumine voi mittesaabu-
mine kooslusesse vdib mitmekesisuse seisuko-
hast olla otsustava téhtsusega. Seemnete liiku-
mine ruumis sOltub paljuski ©kosiisteemi
Umbritsevate maastike iseloomust, iga konk-
reetse seemne saatuse madrab aga paljude
juhuslike faktorite, nagu ilm, lokaalsed interakt-
sioonid ja hairingud, kokkulangemine. Veelgi
ootamatum oli tulemus, et ca 33% seemnetest
vOib périneda ‘maa alt’, st mullas puhkeolekus
viibivate seemnete varust (nn seemnepank).
Taolisel teadmisel on oluline sdnum bioloogilise
mitmekesisuse kaitsjatele — igasugused kaitse-
meetmed jadvad tulemuseta juhul, kui pole
kindlustatud diaspooride (seemnete, eoste,
jms) sissevool kooslusesse kas Uimbritsevatelt
aladelt voi mulla seemnepangast.
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Kasvuhoonekatsetes on voimalik selgeks teha, mil
madral mojutab miikoriissete seente olemasolu tai-
medevahelist konkurentsi valguse ja toitainete pa-
rast.

Teiseks oluliseks teemaks t6drihma teadustdos
on olnud selgitada mikroobsete organismide
rolli taimekoosluste mitmekesisuse mojutaja-
tena. Tahelepanu on p6dratud seni veel halvasti
tuntud, aga okoloogiliselt Ulitahtsale riihmale —
arbuskulaar-mikoriissetele seentele. Need sil-
male nahtamatud organismid elavad taimejuur-
tes ning varustavad taime mineraaltoitainete ja
veega, saades vastu sisivesikuid. Toorihma
varasemas t00s naidati, et mikoriissete seente
olemasolu modjutab taimedevahelisi interakt-
sioone ja selle kaudu kogu taimekoosluse bio-
loogilist mitmekesisust. Kaesolevalt pédrame ta-
helepanu sellele, milline on miikoriisse seene-
koosluse liigiline koosseis taimejuures, sest eri-
nevate seeneliikide moju taimedele voib olla nii
positiivne, neutraalne kui ka negatiivne. Seene-
koosluse uurimiseks on vajalik molekulaarsete
meetodite kasutamine, sest liikide korrektne
aratundmine on vodimalik vaid DNA jarjestuse
maaramise alusel. Kuna valdav osa arbusku-
laar-miikoriissete seente uuringutest on tehtud
kas kultuurtaimedega voi pdllumajanduslikes
Okoslisteemides, on meie uuringute fookuses
eelkdige looduslikud ©kosiisteemid, mida on
Eestis, vorreldes Laane-Euroopaga, sdilinud olu-
liselt rohkem. Tdendoliselt ootab siin ees palju
avastuslikku, millel voib olla ka dlioluline raken-
duslik vaartus. Naiteks ei pruugi degradeeritud
vOi havinud okosiisteemide bioloogilise mitme-
kesisuse taastamine olla véimalik ilma mukoriis-
sete seeneliikide sissetoomiseta kooslusesse.



Kolmanda suunana vdib esile tdsta taimekoos-
luste vBra ruumilise struktuuri uurimist. Ullata-
val kombel on valdav osa lehestiku kihistumise
ja lehtede orientatsiooni alastest uurimustest
kasutanud mudelorganismidena kas pdllukul-
tuure vOi puittaimi. Seetottu on meie t66d
paljuliigiliste niidu ja metsa alustaimestiku
koosluste vora vertikaalset ning horisontaalset
struktuuri mojutavate tegurite uurimises olnud
mitmes aspektis teedrajavad. Naiteks naitasime
me esmakordselt, et niidukoosluses voib leh-
tede orienteeritus ilmakaare jargi olla plastiline
tunnus ning sOltuda sesoonsest valguse katte-
saadavusest — paikesevaestel aastatel on lehe-
pind rohkem avatud IGunakaarde ja paikese-
listel aastatel pShjakaarde. Samuti oleme nai-
danud, et kuigi suure osa rohustu struktuuri
kihistumisest seletab ara liikide kasvuvormiline
kuuluvus (taime maapealse osa ehitustlilip), ei
piisa rohustu kihilisuse ennustamiseks ainult
likide kasvuvormi ja kasvupotentsiaali teadmi-
sest — liikidevaheline varieeruvus on sedavord
suur. Seega on oluline teada, millised konk-
reetsed taimeliigid (ihest vdi teisest kasvuvor-
mist koosluses elavad ning hinnata nende liigi-
omaseid parameetreid.
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LOOMAOKOLOOGIA

Rihma kuulub hetkel kuus doktorikraadiga
teadlast-Oppejoudu ja 11 doktoranti, osaleb
rihmas kokku 18 magistranti ja bakalaureuse-
dliopilast. Riihm taidab tervenisti Giht ja osaliselt
ka teist Haridus- ja Teadusministeeriumi sihtfi-
nantseerimisteemat, kuut Eesti Teadusfondi
grandiprojekti ja kaht teadus-arenduslepingut.
Viimasel viiel aastal on kaitstud 4 doktoritdéd ja
avaldatud lle 65 rahvusvahelise teadusartikli
(paljud neist koostéds valismaa uurijatega),
sealhulgas sellistes korge reitinguga ajakirjades
nagu Nature (T. Tammaru), Proceedings of the
Royal Society of London (I. Ots, P. Horak, D.
Freitak, T. Krama, A. Leivits), BioEssays (P. Ho-
rak, L. Saks). 2001. aastal omistas valitsus riih-
male riikliku teaduspreemia.

Riihma viimaste aastate teadustegevus sisaldab

nii valiuuringuid ja eksperimente looduses kui

ka laboriuuringuid vangistuses peetavate loo-
madega ning jaguneb valdavalt evolutsioonilise
loomadkoloogia jargmiste suundade vahel:

e Immuno-6koloogia vallas on esmakordselt
kompleksselt kirjeldatud hulga hemato-sero-
loogiliste parameetrite ajalis-ruumilist ja in-
dividuaalset muutlikkust ja seoseid mitmesu-
guste kohasuse komponentidega lindudel,
leitud esmaseid tdendeid immuunvastuse
energeetilise hinna kohta lindudel ja putuka-
tel ning selgitatud, milliste elukdiguomadus-
te arvelt seda hinda makstakse.

e Elupaigavaliku teooria ja looduskaitsebioloo-
gia vallas on esmakordselt eksperimentaal-
selt demonstreeritud kaltsiumidefitsiidi limi-
teerivat mdju lindude pesitsemise mitme-
sugustele nditajatele looduslikult happelistes
elupaikades, avaldatud seeria originaaluuri-
musi  kaitsealuste lindude elupaigavaliku
printsiipidest ja metsamajanduse ning linnu-
kaitse optimaalse Uhitamise vdimalustest ja
monede kaitsealuste loomariihmade bioloo-
gilisest mitmekesisusest Eestis.

e Putukate evolutsioonilise dkoloogia vallas on
saadud uudseid tulemusi peremees-para-
sitoidi interaktsioonide uurimisel, keskkonna-
tegurite moju uurimisel putukate sigimiskai-
tumisele ja populatsioonidiinaamikale ning
putukate kehasuuruse mikroevolutsiooniliste
piirangute uurimisel.

e Sugulise valiku teooria vallas on riihma tead-
laste uuringud oluliselt edendanud nii karoti-
noidsete kui ka muud tllipi sootunnuste at-
raktiivsuse ultimatiivsete pOhjuste ja kuju-
nemismehhanismide valjaselgitamist lindu-
del.

Koktsiidid on sooleparasiidid, kes mojutavad lindude
tervist ja sugulist atraktiivsust. Nakkuse intensiivsuse
maadramiseks anallisib magistrant Ulvi Karu iga paev
52 rohevindi fekaalproove, mis sisaldavad kokku
keskmiselt 16 000 000 Isospora lacazei ootsisti.
Mikroskoobis tuleb tal iga pédev kokku lugeda ca
20 000 parasiiti.

Loomadkoloogid tavatsevad oma Oppeseminare
monikord korraldada ka mitteformaalses miljods —
otse looduses. Ega nende sisukus seelabi kannata.



Tippkeskuse raames on riihmal kdige tiheda-
mad koostddsidemed taimedkoloogia ja met-
sanduse uurimisriihmadega, kellega on (hiselt
taidetud nii teadusfondi projekte kui ka teadus-
arenduslepinguid ja viljeldud Ghist kraadiopet,
samuti rakendusokoloogia riihmaga, kellega on
jagatud teadusaparatuuri.
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LOODUSGEOGRAAFIA JA MAASTIKUOKOLOOGIA

Peamised uurimisteemad ja -eesmargid:

e FEesti maastike struktuuri ning maastiku
aineringe muutuste analiits ldhtuvalt vii-
maste dekaadide olulistest antropogeen-
setest ja looduslikest protsessidest;

e alusuuringutel kogutud materjali sidumine
terviklikuks imitatsioonimudeliks seostatuna
geoinfoslisteemiga;

e FEesti klimatingimuste ja veereziimi diinaa-
mika kvantitatiivne hinnang, arvestades glo-
baalseid kliimamuutusi;

¢ Okoinseneriabindude véljatdétamine ainerin-
ge reguleerimiseks maastikul ja nende ra-
kendamine maastikuplaneerimisel;

e tehismargalade ja veekogude puhverdko-
susteemide karakteristikute optimeerimine
voimalikult efektiivse veepuhastuse ja ma-
dala kasvuhoonegaaside emissiooni tagami-
seks.

Rihma todtajad tdidavad sihtfinantseeritavad
teemad, 4 ETF grandi ja 5 EU 5 FP RTD
projekti. Toorihma liikmete juhendamisel on
1998-2003 kaitstud 8 doktorivaitekirja.

Tulemused:

e valgla aineringe mudel, mis vdiksemate pdl-
lumajanduslike alavalglate puhul kirjeldab
95-99% lammastiku ja 69-93% fosfori
valjakande varieeruvusest;

e Eesti klimamuutuste ja atmosfaari tsirku-
latsioonitliipide muutuste seose selgitus;
heitveepuhastus-tehismargalade optimeeri-
mine kilma kliima tingimustele; kasvuhoo-
negaaside (N,O ja CH4) diinaamika hinnang
veekoguadrsetest kaldavoonditest ning heit-
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veepuhastus-tehismargaladest seoses muu-
tuva sisendkoormusega;

e ldmmastiku- ja fosforibilansi diinaamika hin-
nang tehismdargalades ning veekoguaarse-
tes puhverkooslustes.
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GEOINFORMAATIKA JA KARTOGRAAFIA

Tooriihm tugineb Tartu Ulikooli geoinformaatika

ja kartograafia Oppetoolile, milline loodi kiimne

aasta eest. ToOorihma olulisemad teadus-
uuringud on seotud jargmiste teemadega.

e Maastikuparameetrite igakiilgne ruumiline
analliis (enamik rakendusi on tehtud Eesti
naitel). Suuresti tugineb analiiis téériihmas
loodud nn ruutkilomeetrite andmebaasile,
mis on kumulatiivne kogu koikvoimalikest
loodust ja inimtegevust iseloomustavatest
parameetritest (taimkate, muld, fauna,
veestik, reljeef, majandus- ja elutegevus,
kliima, maastike saastetaluvus, jmt) stan-
dardse kilomeetrise silmaga vorgustikul.
Andmed périnevad valitdddest, satelliit- ja
aerofotokujutistest, varemtehtud andmeko-
gudest.
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e Maastike vaartuse hindamine (ja vaartuslike
maastike madratlemine) ajaloolis-kultuu-
rilisest, rekreatiivsest, esteetilisest ja 6koloo-
gilisest vadrtusest lahtuvalt. Tédriihmas on
loodud metoodika maastike vaartuse hinda-
miseks, mida pidevalt tdiustatakse. Maasti-
kuressursi kasutust anallilisitakse kaitseala-
del ning erinevate huvide konfliktaladel.
Tegeletakse Eesti kultuurmaastike ruumilise
anallilisi ja modelleerimisega.

e Ruumilisi otsustusi toetavate sisteemide
uurimine regionaalarengu ja regionaalse pla-
neerimise kontekstis, tagamaks Eesti jatku-
suutlikku arengut.

¢ Ruumilise interpoleerimise jaoks sobilike in-
dikaatorite maaratlemine ja kasutamine elu-
paikade/kasvukohtade sobivuse hindamiseks.



Indikaatorite tundlikkuse ja ebamdarasuse
astme hindamiseks analllsitakse indi-
kaatorite kaitumist erinevatel skaaladel ning
indikaatorite reskaleerimise voimalusi.

e Pinna- ja pOhjaveega maastikus kantavate
ainevoogude detailanaliilis soltuvalt ilmas-
tikust, taimkattest, hidroloogilisest reziimist.
Ainevoogude ruumiline dinaamiline model-
leerimine toitainekadude hindamiseks erine-
vates ilma, maakasutuse ja taimkatte olu-
des. Dinaamilisi mudeleid kasutakse aine-
voogude hindamiseks muutuvates kliimatin-
gimustes ning Ohusaaste mojul. Anallisi-
takse sellest tulenevaid muutusi maastikus
ning eriti metsas.

Todrihmaga on seotud aktiivne kraadidpe — vii-
mase 5 aasta jooksul on kaitstud 2 doktoritodd
ja 21 magistritdéd, lahiajal on oodata 3-4
doktoritd6 valmimist.

GEOOKOLOOGIA

Geookoloogia rilhma teadusproblemaatika on
seotud kivimite/pinnase ja veekeskkonna vas-
tasreaktsioonide ning looduslike ja pool-loo-
duslike 6kosiisteemide arengut mojutavate voi
madravate geoloogiliste ja geomorfoloogiliste
protsesside uurimisega.

Uuritakse okoslisteemides toimuvaid geokee-
milis-mineraloogilisi protsesse kaasajas ja geo-
loogilises minevikus. Rilhm omab ja pakub tipp-
keskuse raames kogemusi ja analGditilist voim-
sust mineraalide murenemise, geokeemia ja
hiidrogeokeemia ning pinnakattegeoloogia vald-
konnas. Meile on tahtsad tippkeskuse siiner-
giast tekivad uued valdkondadevahelised uuri-
missuunad ja kontaktid.

Praegusel hetkel kuulub gruppi liheksa teadurit-
Oppejoudu, 9 doktoranti ja 10 magistranti.

Geoodkoloogia riihma kasutuses on kolm laborit:
sedimentoloogia-geokeemia, mineraloogia-rént-
gen-difraktomeetria ja *C-dateerimise labora-
toorium. 2003. aastal installeeriti geoloogia
instituudi keemia laborisse tippkeskuse infra-
sturktuuri arendamise programmi raames oste-
tud Perkin-Elmer 2400 Series II CHNS/O Ele-
ment anallisaator. Lisaks sellele omab rihm
geofiilisikaliste ja hidrogeoloogiste valiuurin-
gute aparatuuri ning osaleb koostods teiste
uurimisriihmadega ICP-AES laboris.

Viimase viie aastaga on riihma liikkmed aval-
danud Ule 90 teadusartikli ja on kaitstud 6 dok-
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torikraadi. Kaesolev geodkoloogia grupi teadus-
tegevuse finantseering formeerub teaduse siht-
finantrseerimise, Eesti teadusfondi ja teiste
Eesti ja valismaiste lepingute summadest.

Riihma uurimistd6 tippkeskuse raames on juba
initsieerinud paljulubava koost6d teiste riihma-
dega nii teadurite kui ka kraadidppe tasemel.
Kdimasolevad projektid tippkeskuse temaatikas
on:

e Maalihete tekkepdhjuste uurimine ja model-
leerimine Parnu joe vesikonna norkadel savi-
pinnastel.

e Eesti pdhjavees potentsiaalselt toksiliste
keemiliste elementide-komponentide geo-
keemiline ja 6koflsioloogiline uurimine.

o Geotektoonilise maakerke ja delta ning ma-
dalmere sedimentatsiooni mdju Ladne-Eesti
margalade roostike ja luhtade okosilisteemi
arengule.

e Potentsiaalselt keskkonnaohtlike tddstus- ja
kaevandusjaakide murenemis- ja leostus-
protsesside uurimine ning modelleerimine.

¢ Linnageoloogia — geoloogilis-geotehniliste ja
hiidrogeoloogilis-geokeemiliste  protsesside
koosmdju linnade ndrkades looduslikes ja
tehispinnastes.
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TAIMKATTE KAUGSEIRE

Toéoriihma teadusprobleemideks on optilise
kaugseire meetodid ning nende rakendamine
peamiselt seoses taimkatte uurimisega nii 6ko-
loogias, metsanduses, podllumajanduses, maa-
katte kaardistamisel, samuti taimkatte (muu-
hulgas ka energiametsade) produktsiooni mo-
delleerimisel. Kaugseire meetodid on sobivad
keskuse teiste tédrihmade poolt saadud tule-
muste anallilsiks, skaleerimiseks suurematele
aladele ja integreerimiseks.

Rilhma teadust6d baseerub oluliselt taimkatte
kiirguslevi teoorial, millele pani aluse Tartu bio-
geofiilisika koolkonna rajaja prof J. Ross, kelle
inglisekeelsest raamatust "The Radiation Regi-
me and Architecture of Plant Stands” (1981) on
saanud juba omamoodi klassikaline teos. Mo-
ned ligikaudsed analiiltilised valemid sellest
raamatust on kasutusel NASA jt USA asutuste
poolt tuletatud algoritmides selliste taimkatte
tunnuste, nagu lehepinnaindeks (LAI) ja nee-
latud fotosUnteetiliselt aktiivne kiirgus (FPAR)
hindamiseks satelliitsiiteemide MODIS ja MISR
poolt. Taimkatte kiirguslevi teoorial baseeruvad
téorihma poolt valja téotatud taimkatte peegel-
dumismudelid. A. Kuuse homogeense taimkatte
ning A. Kuuse ja T. Nilsoni (2000) metsa hele-
duse mudelid on kasutusel mitme Euroopa
(Prantsusmaa, Rootsi, Soome) ja USA kaugseire
meeskonna poolt taimkatte kaugseire andmete
interpreteerimisel. Kuusk (1998) rakendas esi-
mesena taimkatte peegeldumismudeli pdoéra-
mise tehnikat taimkatte parameetrite (lehepin-
naindeks, lehtede klorofiillisisaldus) hindami-
seks suurel territooriumil, mis vastab Landsat
TM skanneri veerandkaadrile (ca 90x90km).
Peterson ja Piissa (2001) tuletasid Landsat TM
satelliidipiltide abil hinnangud Eestis toimunud
maareformi-jargse maakasutuse muutustele
(kiinnimaa, mahajaetud pdllumaa, metsad). Vii-
masel ajal on tehtud ka mitmeid kosmilise
kaugseire rakendusprojekte Eesti Keskkonna-
ministeeriumi tellimisel, mis on seotud peami-
selt metsadest ja neis toimuvatest raietest ope-
ratiivse Uilevaate saamiseks.

Kaasaegne kaugseire kasutab ulatuslikult mit-
mesuguste kosmiliste skannerite pilte, kus-
juures saadavaid multispektraalseid pilte ana-
lGusitakse kui fiilsikalise mdotmise tulemusi.
Olulisel kohal on digitaalse pildit66tluse mee-
todid, aga ka pildiinfost atmosfadri mdju valja-
taandamine. Lahutamatu osana kuuluvad kaug-
seire juurde ka maapealsed spektromeetrilised
ja radiomeetrilised ning taimkatte struktuuri-
parameetrite valimdotmised (vt juuresolevad
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pildid), samuti ka taimelehtede optiliste oma-
duste mootmised ning lehtedes sisalduvate kee-
miliste ainete anallils laboris.

T6orihma kuuluvad Tartu Observatooriumi 5
doktorikraadiga teadlast, 3 insener-tehnilist t66-
tajat, 3 doktoranti ja mitu magistranti.

Taimkatte kaugseire t6orihm on osalenud ja
osaleb mitmes rahvusvahelises kaugseire pro-
jektis, millest ulatuslikumad on Rootsi kaugsei-
reprogramm RESE (REmote Sensing for the En-
vironment) ning VALERI (Validation of Bio-
physical Products from Large-Swath Sensors for
Global Biosphere Monitoring). Viimase puhul on
Jarvselja metsad programmi iheks testalaks.
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Peterson, U., Plssa, K. Forest area and agricul-
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SAASTLIK JA LOODUSLAHEDANE METSANDUS

Toorlihma tegevuse eesmdrgiks on sadstva
ning looduslahedase metsanduse pohimdtete
rakendamine ja selleks uudsete lahenduste leid-
mine metsade uuendamisel, kasvatamisel,
kaitsmisel ja kasutamisel. Tuleb arvestada téna-
paeva Okoloogilisi, sotsiaalseid, majanduslikke
ja looduspoliitilisi tingimusi ning ndudeid. Met-
sandust puudutavate rakendusokoloogiliste soo-
vituste andmisel on vaja baasuuringuid erine-
vate metsadkoslisteemide produktsiooni, aine-
ringe ning liigilise mitmekesisuse kohta, samuti
vajame tdpset informatsiooni metsaressursside
suuruse, seisundi ja juurdekasvu kohta. T66-
riihmas tehtavate alusuuringute eesmargiks on
tdiendada teadmisi Eesti metsade kasvukaigu
kohta, uurida endistel pdllumaadel metsadko-
siisteemi kujunemist ja selle aineringet, té6tada
vdlja hoiu- ja kaitsemetsade inventeerimise
metoodika. Rakendusuuringute tulemusena
pultakse leida lahendusi ja anda soovitusi met-
sade looduslike ja kunstlike uuendamisviiside,
looduslahedaste raieviiside (turbe- ja valik-
raied), kaitsemetsade majandamise ning Eesti
puiduressursside kasutamise ja vaarindamise
kohta.
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EKFK loodi 2001. aastal ning selle pohieesmark
on kujuneda keskuseks, mis suudab tagada
rahvusliku identiteedi olemasoluks ja (hiskond-
liku malu pisimiseks, intellektuaalseks vabadu-
seks ja kultuuri tdisvaartuslikuks arenguks olu-
lise humanitaarteadusliku uurimistéd jarjepide-
vuse ja transmissiooni. PGhieesmargi taitmiseks
kavandatavad vahendid on:

e Rahvusliku kultuuripérandi kommunikatiiv-
sete artefaktide sailitus- ja kasutusstrateegia
valjatédtamine.

¢ Humanitaarteadusliku infolihiskonna arengu
soodustamine vastavalt teaduse ja Uhiskon-
na vajadustele.

¢ Naaberriikide (Lati, Venemaa, Soome) tipp-
teadlaste senisest aktiivsem integreerimine
kultuuriruumide kokkupuutepunktide ja this-
osa (nii perioodide kui ka Uhisjoonte) uuri-
misse.
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Juht dr Arvo Krikmann
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Tel. +372 737 7744
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e Interdistsiplinaarse teadussuhtluse arenda-
mine, eelkdige ajaloolaste, sotsioloogide,
majandusteadlaste, kunstiteadlastega.
Vaimukultuuri edendamine {ihiskonna tea-
dususeetika ja vaartushinnangute kujun-
damiseks.

e Multilingvaalse humanitaarteadusliku multi-

meediakeskuse arendamine.

EKFK emaasutuseks on Eesti Kirjandusmuuseum,
keskuse tdosse on kaasatud ka valjapaistvaid hu-
manitaare Tartu Ulikoolist, Eesti TA Underi ja Tug-
lase Kirjanduskeskusest, Eesti Muusikaakadee-
miast ja Viljandi Kultuuriakadeemiast. Keskuse
to60s osaleb kokku u 40 taitjat, neist pooled on
doktorikraadiga ja ' Opib doktorantuuris, peami-
selt Tartu Ulikooli juures (EKM pole 8ppeasutus
ega teosta seega ise kraadiopet).

Keskuse t66 on seotud 6 TKNi poolt sihtfinant-
seeritava teadusteemaga ja 15 ETFi grandipro-
jektiga. EKFK on saanud aastail 2001-2004 fi-
nantsilist tuge ka riiklikest programmidest “Eesti
keel ja rahvuskultuur”, “Eesti keel ja rahvuslik
malu” ning “Humanitaar- ja loodusteaduslikud
kogud”.

Eesti Kirjandusmuuseum pole pelgalt uurimis-
asutus, vaid uurimisasutuse ja mitme rahvus-
arhiivi konglomeraat. Uurimistddéd soodustab
suuresti kolme fundamentaalse arhiiviliksuse
paiknemine samas majas.



Nendeks on:

ARHIIVRAAMATUKOGU, mille fondi suurus (sei-
suga 31. detsember 2003) on (ile 808 400
arvestusiiksuse — suure teadusliku vaartusega
arhiivkogu, milles on pea tdielikult esindatud
vanem eesti- ja saksakeelne Eesti- ja Liivimaal
ilmunud triikis;

EESTI KULTUURILOOLINE ARHIIV, mille pohifondis
on Ule 300 000 sailitusiiksuse, nende hulgas ka-
sikirja-, kunsti-, foto-, helilindi- ning filmikogu;
EESTI RAHVALUULE ARHIIV, mille fondid katkevad
rohkem kui 5000 sadilitusiiksust kasikirju, pea
20 000 sailitusiiksuse suurust fotokogu, fono-
teeki ja videokogu.

On olemas tingimused konverentside, t66koo-
solekute, ndituste jm teadus- ja kultuuritrituste
korraldamiseks. Uurimisteemad on kindlustatud
kogenud abipersonaliga. Majas asub kolm vor-
guserverit (Haldjas, Ohto ja Kirmus) ning ole-
masolev arvutipark on silmapaistvalt suur ja
heal jarjel.

2002. a martsis evalveeris Eesti Korghariduse
Akrediteerimise Keskuse poolt moodustatud
rahvusvaheline komisjon EKM teadustegevust
ja tunnustas selle t66d hindega “excellent”.

EKM kuulub maailma kirjandusmuuseume Uhen-
davasse organisatsiooni, International Council
of Literary Museums (ICLM), taites 358 liiget
Ghendava komitee kuueliikmelises ndukogus kir-
jandusmuuseumide vahelise teadustéd koordi-
naatori tlesandeid.

UNESCO programmi “Memory of the World”
Uheks Eesti-poolseks juhiks on Kirjandusmuu-
seumi Arhiivraamatukogu. Kirjandusmuuseumi
rahvaluuleteadlased on aktiivselt tegevad rah-
vusvahelises folkloorivorgustikus: The Folklore
Fellows, International Network of Folklorists ja
rahvusvaheline jutu-uurijate Uhendus, Interna-
tional Society for Folk Narrative Research
(ISFNR). Juhtivat osa etendavad EKM folklo-
ristid Balti Folkloori Instituudi (Baltic Institute of
Folklore) tegevuses. EKM etnomusikoloogid
kuuluvad rahvusvahelisse muusikateadlaste
Uhingusse International Council for Traditional
Music ja Euroopa muusikateadlaste (ihingusse
European Seminar in Ethnomusicology. EKM
tippkeskuse koosseisus todtavad teadlased osa-
levad ka Rahvusvahelise Fennougristide Komi-
tee, Rahvusvahelises Folkloorifestivalide ja Rah-
vakunsti Organisatsiooni (CIOFF), Euroopa
Folkloori Instituudi, Rahvusvahelise Semiooti-
kaseltsi jm rahvusvaheliselt oluliste erialaiihen-
duste tegevuses.
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Eesti Kirjandusmuuseumi senised tahtsamad
uurimistulemused on valja kasvanud asutuse
kui arhiivide ja uurimisiiksuste tihenduse spetsii-
fikast. Juhtivad suunad EKMi viimase kiimnendi
tegevuses, mis annavad eeldused ja orientat-
siooni ka EKFK tegevusele, on olnud jargmised:
e Intensiivne tegevus digitaalse meedia ja
andmebaaside alal: folkloristlike e-ajakirjade
vdljaandmine ja uurimuste digitaalne publit-
seerimine; folkloori, rahvamuusika ja kirjan-
duslooliste andmebaaside loomine, folkloori
e-antoloogiate avaldamine, kirjanduslooline
ERNI projekt; andmebaasid ELLEN, KLAABU,
HERBA ijt.

e Eesti rahvuskultuuris alustrajava allikaparan-
di publitseerimine tekstikriitiliste valjaannete-
na: 0. W. Masingu kirjavahetus, S. H. Vest-
ringi sOnaraamat, F. R. Faehlmanni teosed
jm.

e Akadeemiliste folkloorivdljaannete jatkuv
avaldamine sarjas “Monumenta Estoniae
Antiquae”: vanasonad ja mdistatused, regi-
laulud, muistendid.

e Aktiivne uurimistdd® eesti jt rahvaste
folkloori, rahvamuusika, usundi ja etnoloogia
alal.

e Eesti kultuuri euroopaliku konteksti taasta-
mine: valiseesti arhiivide kogumine EKLA-
sse, olulisemate kirjavahetuste (nt I. Ivask —
A. Oras) jm mittefiktsionaalse allikmaterjali
(K. Ristikivi paevik) avaldamine kommentee-
ritud valjaannetena.

e Kirjanduslike institutsioonide ja rihmituste
ajaloo uurimine nn tiheda kirjelduse mee-
todil.

e Rahva mittefiktsionaalse maluainese kogumi-
ne, uurimine ja publitseerimine.

EKFK pakilisimad hetkelilesanded aastateks

2004 jj on:

e Rahvusvahelise koost6o edasine laiendamine
ja tihendamine, eelkdige: bibliograafia “In-
ternationale Volkskundliche Bibliographie —
International Folklore Bibliography — Bibliog-
raphie Internationale d’Ethnologie” (SIEF)
koostamine ja toimetamine, mis aastast
2002 on Kirjandusmuuseumi 0lul (peatoime-
taja K.-M. Rooleid); ndukogude perioodi kul-
tuuriideoloogia ja toimemehhanismide uuri-
jate koostoovorgustiku loomine (koost6o-
partnerid: A. Ahmatova Uurimiskeskus Peter-
buris, Lev Tolstoi Memoriaalkompleks Jas-
naja Poljanas, H. Heine Instituut Dussel-
dorfis, Balzaci-nimeline Uurimiskeskus Parii-
sis jt); rahvusvahelise Siberi-keskse kultuur-
antropoloogia konverentsi “Generation P”
korraldamine 8.—10. oktoobril 2004 (koos-



t6ds Max Plancki Sotsiaalantropoloogia Ins-
tituudiga); projekti “"Music, National Identity,
Ethnicity and Cultural Diversity in Europe”
(partner Tampere Ulikool) edasiarendamine
koostdds Leedu Muusikaakadeemia ja Lati
Muusikaakadeemiaga; ladnemeresoome va-
nasonaprojekti “Proverbia septentrionalia”
I6puleviimine koostéds Soome Kirjanduse
Seltsi ja Joensuu Ulikooliga.

e Senisest veelgi intensiivsem tegevus kultuu-
rivadrtuste digiteerimise alal ja lllitumine
vastavaisse rahvusvahelistesse projektides-
se: eelkdige keskkonna loomine kultuurivaar-
tuslike humanitaarteaduslike kogude katte-
saadavaks tegemiseks rahvusvahelisele uuri-
jaskonnale vastavalt Euroopa Liidu efurope
2002 Action Plan (2002) raames satestatud
printsiipidele; kogude digiteerimiseks, kogu-
miseks, sdilitamiseks ja kasutamiseks vaja-
liku tehnika soetamine; osalus digitaalse info
esitamise normide ja standardite valjatdo-
tamisel, kontekstiuuringute Iabiviimisel ja
metaandmete siisteemi rakendamisel. Uhtla-
si on vajalik jalgida, et digitaalse informat-
siooni taustuuringute rohuasetused ja katte-
saadavusastmed vastaksid Eesti haridus-
susteemi vajadustele ja noudlusele. Tingi-
mata vajalik on ka runo- ja regilaulude digi-
teerimise megaprojekti jatkamine koostods
Soome Kirjanduse Seltsiga.

EKFK té6rihmad ja valislikmed on olnud pe-

rioodil 2001-2004 juhtivalt tegevad mitmete

Eestis toimunud rahvusvaheliste teadusurituste

korraldamisel. Neist olulisemad on olnud:

e rahvusvaheline Oskar Looritsale piihendatud
konverents “Popular Religion and Folklore at
the Turn of Millennium: Contemporary Re-
search Methods” 9.—12. novembril 2000 Tar-
tus;

e rahvusvaheline siimpoosium "“Sturm und
Drang in Livonia. Patterns of riot — Der
Sturm und Drang in Livland: Rebellions-
muster im Leben und in der Dichtung. J. M.
R. Lenz 250 — K. J. Peterson 200" 7.-9. sep-
tembril 2001 Tartus;

e “Sacred and Profane in the Dialogue of Cul-
tures: Ritual and Generic Aspects” 18.-19.
aprillil 2002 Tartus;

e (leeuroopaline konverents “Cultural Context
from the Archaeoastronomical Data and the
Echoes of Cosmic Catastrophic Events” 27.—
30. augustil 2002 Tartus, Vilustes ja Tora-
veres;

e "“Eros and Language: The Rhetorical Patterns
of Translatability and Understanding” 31.
maist 2. juunini 2002 Késmus;
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e rahvusvaheline seminar “Popular Religion in
Multiethnic and Multiconfessional Environ-
ment” 6.—7. detsembril 2002 Tartus;

e teine rahvusvaheline baltisaksa kirjakultuuri
simpoosium “Hier ist woanders: Das balti-
sche Welterlebnis der Keyserlings” 18.-21.
septembril 2003 Tallinnas ja Tartus.

Silmapaistvalt tegus on olnud EKM folkloristika
osakonna ning keskuse valisliikmete J. ja R. Un-
duski (UTKK) roll rahvusvaheliste teadustirituste
korraldamisel.

1996. aastast antakse valja kaht eelretsensee-
ritavat folkloristlikku e-ajakirja — ingliskeelset
“Folklore: Electronic Journal of Folklore”
(http://www.folklore.ee/folklore) ja eestikeelset
“Maetagused” (http://wwww.folklore.ee/tagused).
Nende autorkond on rahvusvaheline, organisa-
toorne ja rahaline egiid ning toimetusté6 on ol-
nud pohiliselt EKM folkloristika osakonna kanda.

http:ifwww. folklore.eeltagused

Rahrvajutiude number

Folklore

Electronic Jowrnal of Folklore 23, 24
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Lisaks toorihmade tasandil teh-
tavale on kavandatud ka dhe laie-
ma uurimisteema {mber koon-
datud humanitaarse integratsiooni
katse. Selleks teemaks on valitud
kultuuri suhted (hiskonna, voimu
ja riigiga, eriti kultuuri toimimine
totalitaristlike reziimide tingimus-
tes. Neil teemadel on korraldatud
mitmeid konverentse ja seminare,
pohitulemid avaldatakse aga aas-
tast 2003 alates nn punaste aasta-
raamatutena: “Voim ja kultuur”
(2003), “Netinalju Stalinist”
(2004), “Kohanevad  tekstid”
(koostamisel, ilmub 2005).

NOUKOGUDE UHISKONNA KULTUURILOOLINE KONTEKST

Toortihma kuuluvad Eesti Kultuuriloolise Arhiivi
teemajuhid ja teadurid, kelle uurimistd6 on seo-
tud nimetatud perioodiga. Lisaks on teemasse
kaasatud Eesti Rahvaluule Arhiivi teadureid ning
vélisliikmeid Tartu Ulikooli eesti kirjanduse &p-
petoolist.

Eesti kultuuriloo uurimisel on lahiminevik — ndu-
kogude aeg — periood, mille mdistmisel on vilja-
kas kasutada uusajaloolise meetodi pakutavat
komplekssust. Eeldused teema uurimiseks Eesti
Kirjandusmuuseumi arhiivide baasil on soodsad,
kuna lisaks kirjanike ja kultuuritegelaste perso-
naalkogudele on siin mitmete institutsioonide
materjalid (ENSV Kirjanike Liidu ja selle Tartu
osakonna arhiiv, “Loomingu” arhiiv, kirjastuse
“Eesti Raamat” arhiiv, ajalehe “Edasi” kirjan-
duslik arhiiv jm), Eesti elulugude kogu ning
Eesti Rahvaluule Arhiivis suulise parimuse kogu.

UURIMISTOO EESMARGID

e Anda nn tihe kirjeldus protsessidest ja va-
henditest, millega ndukogude kord sisestati
ihiskonda ja kuidas kujundati “ndukogulikku
kultuuri”.

e Uurida ndukogulike ideoloogiliste stereottii-
pide kujunemist ja plsimist 20. sajandi teise
poole Eestis.

o Selgitada vGimalikke vastandumisi nduko-
gude vdimu poolt kehtestatavatele paradig-
madele eesti folklooris ja pagulaskirjanduses.
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e Integreerimaks ajaloolaste, kultuuriloolaste,
kirjandus- ja kunstiteadlaste eraldiseisvaid
uurimusi ndukogude aja eri perioodide ja
aspektide kohta valisime marksonaks verbi
“kohanema”, kisides: Kuidas loojad, kuidas
ametnikud jm taideviijad, kuidas inimesed
lldse kohanesid jarsult muutunud thiskond-
liku olemisega? Millised olid vGimalikud koha-
nemisstrateegiad? Missuguseid mdodndusi
tegi vO0im erinevatel aegadel, missuguseid
moondusi  tegi kultuuriintelligents? Kuidas
valjendus uue voimu iseloom loodavates
teostes erinevatel perioodidel? Neile kiisi-
mustele vastamiseks korraldati aastatel
2001-2002 asutustevaheline konverentside
sari “"Kohandumise margid” (samanimeline
kogumik 2002) ja “Kohanevad tekstid” aas-
tatel 2003-2004 (sellegi materjalid avalda-
takse kogumikuna). Lisaks on antud pe-
rioodi kasitletud iga-aastatel Kreutzwaldi
paevadel ja selle ajastu kirjanikele (J. Kap-
linski, P.-E. Rummo, E. Mihkelson) ptihen-
datud seminaridel.

e On eraldi tegeldud perioodi materjalide li-
sakogumisega arhiivi ning publitseeritud koi-
ge ilmekamaid tekste (nt Karl Ristikivi kirjad
1938-1971; Bernard Kangro ja Gustav
Suitsu kirjavahetus 1944—-1955; Mart Lepiku
“Kirjad lle mere”).



e On asutatud uurimustesari “EKLA tdid kirjan-
dusest ja kultuuriloost”, milles on ilmunud
seni kaks raamatut (2002 ja 2004).

POHILISED UURIMISVALDKONNAD JA TEEMAD

e Eesti kirjanduse krestomaatiliste autorite
(Kreutzwald, Faehlmann jne) ja teoste (“Ka-
levipoeg” jm) retseptsiooni vordlev uurimine
labi kirjandusloo, eriti aga nende kasitlemise
eripara ndukogude perioodil. Eesti kirjandus-
klassika “kohandamise” erinevad stratee-
giad: missugused on olnud otsesed moonu-
tused ja mahavaikimised, missugused eri
aegadel ideoloogilised rohuasetused jne.
Seoses Kreutzwaldi aastaga (2003) vaadati
uuesti labi klassiku uurimise ajalugu ning
muutused 19. sajandi alustekstide retsept-
sioonis labi 20. sajandi.

e ENSV kultuurilooliste institutsioonide ajalu-
gu: Eesti Kirjanike Liidu sovetiseerimine, EKP
VIII pleenumi jarelmid eesti kirjanikkonna
jaoks, Eesti Kirjandusmuuseumi ajalugu 20.
sajandi II poolel, Eesti Kunstnike Liidus ja
muudes organisatsioonides toimunud puhas-
tused jm Umberkorraldused.

e Noukogude Eesti kirjanike suhtlemine pagu-
lastega: selle iseloom erinevatel perioodidel;
mittefiktsionaalses materjalis  (paevikud,
kirjavahetused) kajastuva suhtlemispraktika
anallilis; ENSV ametnike tegevus suhtlemise
kontrollimisel ja juhtimisel; Eesti intelligentsi
valissuhted, eriti suhted soomlastega.

e Soo-uurimuslikud aspektid, eriti loovate nais-te
spetsiifilised probleemid (nt E. Annuki
doktoritdé raames valmivad uudsed kasit-
lused naiskirjanikest ENSVs).

e Eesti elulugude kogu tdiendamine: 2001.
aastal korraldati koostdds Uhendusega “Eesti
Elulood” vdistlus “Minu ja minu lahedaste elu
ENSVs ja Eesti Vabariigis”; 2004. aastal 10p-
pes voistlus “Elu saksa ajal”. Jatkub asja-
omase ainese publitseerimine ja uurimine.

e Eesti rahvaparimus ndukogude aja kohta, nn
oral history ja selle erinevad vormid: M. Hiie-
mae uurimused rahvakalendri tahtpaevade
markimisest ndukogude aastatel, nt joulude
puhitsemisest.

RAHVUSVAHELINE KOOSTOO

Koostdds saksa ajaloolastega on uuritud eesti
intelligentsi kaitumist Molotov-Ribbentropi pakti
kehtivuse aastatel (konverents Flensburgis
2002, selle publikatsioon ettevalmistamisel). On
osaletud paljudel semiootikute rahvusvahelistel
konverentsidel, sh Imatra suvekoolis. Koostdos
Soome Kirjanduse Seltsi ja/vdi Turu Ulikooliga
on korraldatud eesti kirjandust tutvustavaid
seminare Soomes (2000, 2003) ning naiskirjuta-
mise teemaline s eminar Tartus (2002). Koos-
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M. Lauristin, R. Hinrikus ja T. Anepaio Eluloopdeval
19.03.2004.

téos Tartu Ulikooliga korraldati Kirjandusmuu-
seumis rahvusvaheline naiste elulugusid kasitlev
seminar (2002), mille materjalid publitseeriti
raamatus “She Who Remembers Survives”
(2004). Koostéds Toronto Ulikooli eesti dppe-
tooliga on uuritud elulugusid ning Iahimineviku
mittefiktsionaalseid tekste. 2004. aasta juunis
toimub jdrjekordne AABSi seminar Torontos,
mille korraldamisel on osalenud ka uurimisriih-
ma teadurid.

PUBLIKATSIOONE

RAAMATUD
Hinrikus, R. (koost.) Eesti elulood III, Elu Eesti
NSVs, EKM ja Tanapaeyv, Tallinn (2003).

Krikmann, A., Olesk, S. (koost.) Voim ja
kultuur. EKM, EKFK, Tartu (2003).




Olesk, S. Todede vankuval mddril: Artikleid
ajast ja luulest. EKLA t6id kirjandusest ja kul-
tuuriloost 1. EKM, Tartu (2002).

ARTIKLID
Aru, K. Adaptation to the New Reality. Pano-
rama européen des lieux littéraires. Bourges:
Féderation des maisons d'écrivains & des
patrimoines littéraires, 13—14 (2002).

Aru, K. Eesti ajakirjandus aastatel 1766—1940.
Die estnische Presse in der Jahren 1766-1940.
The Press in Estonia between 1766-1940. Ees-
tikeelne ajakirjandus 1766—1940. Tallinn: Eesti
Akadeemiline Raamatukogu, 20-122 (2002)
(Eesti retrospektiivne rahvusbibliograafia; 1V).

Hinrikus, R. Deportation, Siberia, Suffering,
Love. Kirss, T., Koressaar, E., Lauristin, M.
(Eds.) She who Remembers Survives: Inter-
preting Estonian Women'’s Post-Soviet Life Sto-
ries. Tartu: Tartu University Press, 62-77
(2004).

Kuutma, K. Collaborative Ethnography Before
Its Time: Johan Turi and Emilie Demant Hatt.
The People of Eight Seasons: The Sami and

RAHVAUSUND JA RAHVAJUTUD

Pohiosa todriihmast moodustavad EKM folklo-
ristika osakonna teadurid. Valisliikmete jt psi-
vate koostdopartnerite hulgas on folkloriste,
filosoofe ja teolooge Tartu Ulikoolist, Tallinna
Pedagoogikalilikoolist ja Viljandi Kultuuriakadee-
miast.

Mooduli eesmark on uurida rahvausundi ja nar-
ratiivide aktuaalseid probleeme, sh kasitleda
midte ja virtuaalses keskkonnas levivat pari-
must, nende funktsioone, toimimisviise ja levi-
kustrateegiaid. Uurimistdd on seotud eeskatt
sotsialistlikul ja postsotsialistlikul perioodil aset-
leidnud protsesside ja muutustega ning kesken-
dub votmeisikutele, jalgides nende suhestumist
varasemate kinnisstereotiilipide ja mudelitega.
Seoses Eesti sisenemisega Euroopa Liitu jalgi-
takse globaalsete transnatsionaalsete ndhtuste
levimist ja sobitumist kohalikku kultuuriruumi,
samuti etnilise identiteedi valjendusviise.

Lisaks e-ajakirjadele “Folklore” ja “Maetagused”
(vt neist lahemalt selle llevaate preambulas)
publitseeritakse seeriavaljaannet “Sator. Artik-
leid usundi- ja kombeloost” ja kakskeelset see-
riat “Tanapaeva folkloorist/Contemporary Folklore”
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Their Changing Culture. Scandinavian Studies
75 (2), 165-180 (2003).

Kuutma, K. Creating a Seto Epic. Oral Tradition
19/1, 92-137 (2004).

Olesk, S. “Eestin Runottaren” aika. Ajan taju:
Kirjoituksia kansanperinteestd ja kirjallisuudes-
ta. Helsinki: SKS, 194-204 (2001).

Olesk, S. Nykypdivan runous ja historiallinen
kaanon. Modernismi ja postmodernismi virolai-
sen tapaan. Viron Kkirjallisuus vuosituhannen
vaihteessa:  Postmodernia ja  modernia.
Helsinki: SKS, 9-64 (2003).

Sarapik, V. _topias and Islands. Sarapik, V.,
Tadr, K. (Eds.) Koht ja paik. Place and
Location. Studies in Environmental Aesthetics
and Se-miotics III. Tallinn, 107-128 (2003).

Veidemann, R. The formation of the Estonian
nation from the semiotic aspect. Interlitteraria
5, Tartu, 87-101 (2000).

Veidemann, R. Hajoaako kirjallisuuden kasite? —
Viron kirjallisuus vuosituhannen vaihteessa:
Postmodernia ja modernia. Helsinki: SKS, 23-33
(2003).

TOOVORMID

Kaasaega kajastava uurimisainese leidmiseks
korraldatakse igal aastal mitmeid valikvastus-
tega ja avatud intervjuusid nii juhu- kui ka maa-
ratud valimiga. Regulaarselt peetakse usundi-
ja narratiiviteoreetilisi nddalaseminare, neil arut-
letud toode tolkeid vahendab lehekiilg http://
www.folklore.ee/seminar. Kevadeti toimuvad
traditsioonilised usundiseminarid. Tavaks on
korraldada interdistsiplinaarseid temaatilisi
Umarlaudu ja konverentse. Lisaks preambulas
mainitud rahvusvahelistele teadusuritustele on
korraldatud mitmeid folkloristlikke ja interdist-
siplinaarseid temaatilisi konverentse, seminare,
Umarlaudu Eestis, sh rakenduslikke e-konve-
rentse ja -Oppusi (nt “Dialoog privaatse ja ava-
liku elu vahel” 2002).

POHILISED UURIMISVALDKONNAD JA -TEEMAD

e Mildi ajalooliste ja tanapdevaste valjundite
ning koosluse anallilis. Jalgitakse middi
peegeldumist narratiivides, elavale muidile
iseloomuliku koestiku jatkumist kaasaegses
kultuuris ja rahvapadrimuses. Té&napdeva
middile on tunnuslik narratiivse aspekti
kestvus ja avaldumine naiteks filmiseriaali-



lides, koomiksites, kriminullides ja muudes
massikultuuri véljundites. Selle korval ana-
lilsitakse isikuidentiteedi ja rahvusideoloo-
giaga seotud miitdi tunnetusliku ja seletava
kiilje jarjepidevust, ka miidi kui moonutuse
reflekteerumist  pseudomiitoloogias. Uue
suunana vaadeldakse miiltide suhteid ste-
reotiilipide ja pohiliste emotsioonidega, nagu
hirm ja habi. Ajaloolise mildi uuringud kes-
kenduvad vordlevale mitoloogiale, sh etno-
kosmoloogia ja ladnemeresoome miitoloo-
giliste olendite situatsioonianallitsist lahtu-
vatele karakteristikatele.

Parimuse rituaalsed institutsioonid multikul-
tuurses keskkonnas. Uurimistoé eesmargiks on
vdlja selgitada, kuidas kujundatakse ja modi-
fitseeritakse rituaalseid institutsioone, kuidas
need omakorda edastavad oma ideid multi-
kultuurses meediast mojutatud keskkonnas.
Vaadeldakse Samaanirituaale ja Samanistlikku
parimust, meediumide ja prohvetite Umber
koonduvaid riihmitusi ning nende tegevust, pe-
rekondlikke ja usulisi riitusi. Kasitletakse pollu-
harimise, karjanduse, kiittimise ja kalapliiigiga
seotud rituaalseid toiminguid, sotsiaalseid ja
omandisuhteid ning strateegiaid, eeskatt
Euroopa ja Siberi vdikerahvaste juures. Vdima-
luste piires jalgitakse ja interpreteeritakse taas-
elustatud rahvuslikke liikumisi.
Narratiiviuuringud. Anallilsitakse praegu va-
ga intensiivselt arenevate narratiiviuuringute
hetkeseisu maailmas, tegeldakse klassikalise
muistendiparimuse seadusparasuste ja isiku-
kogemusjuttude uurimisega (sh spontaanne
jutustamine, narratiividle omavahelised poee-
tilised ja struktuurilised suhted, suulise aja-
loo valjendumine narratiivis, fiktsioonid ver-
sus tosielujutud, piiri- ja riskirihmade narra-
tiivid). Eraldi vaadeldakse miitoloogiliste ja
ajalooliste motiivide ning kontekstuaalsete
seikade proportsioone juttudes ja jutustaja
rolli jutu kujundajana.

Virtuaalsed kogukonnad ja nende parimus-
tase. Uheks peamiseks uurimisaspektiks on
vaikeste rahvaste enesekehtestamise stra-
teegiad ja selle valjendamine uues meedias
(paikkondliku ja perekultuuri manifestat-
sioonid). Teiseks analiilisitakse multimeedia
keskkonnas levivat kiberfolkloori (paroolid,
virtuaalsed kaardid, uskumused) ja -filosoo-
fiat ning seal leviva klassikalise folkloori
suundumusi. Lédhemalt analiilsitakse kolme
Eesti virtuaalset kogukonda koos spetsiifiliste
vdljendusvotete, reaalse ja virtuaalse suht-
lemise vahekordade, folkloori ja keelekasutu-
sega. Kasitletakse interneti vahendusel moo-
dustuvaid rihmitusi ja nende Uhistegevust
(nt peidetud aarete otsimine).
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RAHVUSVAHELINE KOOSTOO

Tehakse kaastéod rahvusvahelistele bibliograa-
filistele valjaannetele “Internationale Volkskun-
dliche Bibliographie — International Folklore Bib-
liography — Bibliographie Internationale d’Eth-
nologie” ja “Demos”.

Osaletakse jargmistes rahvusvahelistes projek-
tides: “Mythologia Uralica” (Venemaa, Soome,
Ungari, Eesti Uhisprojekt miitoloogialeksikonide
koostamiseks); Eesti-Soome Uhisprojekt “Epics
Around the Baltic Sea”; Eesti-Islandi-Saksamaa
Uhisprojekt “Sagas and Societies”; Pohjamaade-
Eesti Uhisprojekt “Masks and Mummers in the
Nordic Countries” (2001-2003); Ulsteri Ulikooli
ja Dublini Ulikooli projekt “Mumming in Cross-
Border and Cross-Community Contexts” (2002—
2003).

Siberi-uuringute alal tehakse koostdéd Max
Plancki Sotsiaalantropoloogia Instituudiga (Hal-
le, Saksamaa). Koostodpartneriteks on ka Slo-
vakkia ja Sloveenia Teaduste Akadeemia folk-
loori ja etnoloogia institutsioonid, soome-ugri
rahvaste uurimiskeskused ja organisatsioonid.

Osaletakse Folklore Fellows'i vorgustiku, rahvus-
vahelise jutu-uurijate seltsi (ISFNR) ja rahvus-
vahelise folkloristide ja etnoloogide seltsi (SIEF)
t66s. EKM folkloristika osakonnal on olulisi tee-
neid selles, et ISFNR maaras oma 14. maailma-
kongressi (2005) toimumiskohaks Tartu.



PUBLIKATSIOONE

RAAMATUD
Jaago, T., Kdiva, M., Karsna, K. Lives, histories
and identities: Studies on oral histories, life-
and family stories. I-III. University of Tartu,
Estonian Literary Museum, Tartu (2002).

KOiva, M. (toim.) Meedia. Folkloor. Miitoloogia.
(Tanapaeva folkloorist 3). EKM, Tartu (2000).

Lintrop, A. Udmurdi usund. ERM, Tartu (2003).

Petzoldt, L., Hiiemae, R. Vdike deemonite ja
vaimolendite leksikon. EKM, Tartu (2003).

Salve, K., Kdiva, M., Tedre, U. (toim.) Tagasi-
podrdumatus: sOnad ja haal. EKM, Tartu
(2000).

ARTIKLID
Hiiemde, R. Kollektiivsete hirmudega toimetu-
lekust rahvapdrimuses. Sator 3. Artikleid
usundi- ja kombeloost. EKM, Tartu, 180-194
(2003).

Koiva, M. Elektrooniliste publikatsioonide liiki-
dest ja probleemidest. Keel ja Kirjandus 5, 305—
319 (2002).

RETOORIKA JA FRASEOLOOGIA TEOORIA

Té6rihm koosneb peamiselt Eesti Kirjandus-
muuseumi folkloristidest ja fraseoloogidest,
peale nende osaleb valislikmetena retoorikatee-
made uurijaid UTKKst (J. ja R. Undusk jt). 2003.
aastal kaivitati sarivdljaanne “Reetor”, kus ha-
katakse avaldama tdid folkloori lGhivormide
(mOistatused, vanasdnad, kdnekdanud), fraseo-
loogia, retoorika ja kujundkdneteooria ning
rahvahuumori ja huumoriteooria alalt.

UURIMISTOO POHISUUNAD

e Eesti folkloori lthiZzanride akadeemiliste pub-
likatsioonide (illitamine, eelkdige sarjas “Mo-
numenta Estoniae Antiquae”. Lisaks varem
(1980-1988) ilmunud 5-koitelisele valja-
andele “Eesti vanasGnad” on aastail 2001-
2002 avaldatud eesti mdistatuste 3-koitelise
valjaande kaks pohikoidet (vt publikatsioo-
nide nimistu), 3. kdide, mis sisaldab teadus-
likke Ulevaateid eesti mdistatuste kogumis-
ja avaldamisloost, sisulistest, vormilistest ja
funktsionaalsetest aspektidest, geograafili-
sest levikust, samuti eesti moistatuste paral-
leele ladnemeresoome, balti, slaavi ja ger-
maani naaberrahvaste ainesega ning muud
lisateavet, ilmub 2005. aastal. Publikatsiooni
aluseks on eesti mdistatuste taielik andme-
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Koiva, M. The Big Snowstorm I. The Spreading
of Personal Experience stories about Soviet
Estonia among Estonians in Sweden 98.
Folklore: An Electronical Journal of Folklore 21,
98-138 (2002).

KOiva, M., Vesik, L. Data bases and E-publi-
cations. Estonian Folkloristics Today. Europai-
sche Ethnologien im neuen Millennium. Ost-
europaische Ethnologien auf neuen Wegen. Ab-
schied vom Referatenorgan DEMOS. Thelem,
161-182 (2002).

Salve, K. Vepsernes nationale identitet. Tund-
raens og tajgaens folk. Kybenhavn, 95-103
(2002).

Ventsel, A., Stammler, F. Between Neo-Libe-
ralism and Dirigisme: Approaches to Reindeer
Herding in Yamal and Sakha. Hann, C., and
the “Property Relations” Group (Eds.) The Post-
socialist Agrarian Question. Property Relations
and the Rural Condition. I. Halle Studies in the
Anthropology of Eurasia. LIT Verlag, Minster,
321-363 (2003).

baas, mis sisaldab tiipoloogiliselt korralda-
tuna koik seni Uleskirjutatud rahvaehtsad
moistatustekstid koos nende juurde kuulu-
vate lisaandmete (vastused, Uleskirjutamise
aeg ja koht, dleskirjutaja, allikaviide, viited
kontaminatsioonidele teiste mdistatustega
jne) ning statistikaga. Valjaande paberva-
riant on toodetud selle andmebaasi pdhjal
ad hoc selleks loodud tarkvaraliste vahendite
abil. Jargmisena ja viimasena on kavas ana-
loogilise “Monumenta“-sarja valjaande koos-
tamine eesti kdnekadndude ja fraseologis-
mide kohta (vt sellest Iahemalt jrgm ala-
punkt).

e Folkloori lihizanride uurimine. Asta Oimu
juhitav té6riihm on rajanud eesti kdnekaan-
dude ja fraseologismide tdieliku andmebaasi
ja selle juurde kuuluva kasutajaliidese; edas-
pidi luuakse ka tarkvaralised vahendid mdis-
tatuste valjaandega analoogilise akadeemili-
se paberpublikatsiooni kasikirja tootmiseks
(vrd eelnevas p 1). See andmebaas lubab
oluliselt kiirendada ja tohustada fraseoloo-
gia-alast uurimist6od, mille senisteks pohi-
suundadeks on olnud: rahvaparaste vordlus-
te kujundisemantika ja struktuur; kdnekaan-
dude jt fraseoloogiliste pisilihendite alalii-



gid; konkreetsete teemavéljade ja mdiste-
klastrite esindatus fraseoloogias; fraseoloo- e

gilisi korpusi ja andmebaase teenindava B e Reetor
tarkvara arendamise probleemid. |
Pardémioloogia alal on viimaste aastate pea-
misteks teemakeskmeteks olnud vanasGnade
struktuuritasandite (slintaks—modaliteedid—ku-
jund) suhted ja kujundkdnelised aspektid,
eriti loomkujunditega Utlustes. Teoksil on pi-
kemad monograafilised uurimused loomava-
nasonade tlipoloogia ja metafoorika ning
eesti moistatuste kogumise ja publitseeri-
mise ajaloo kohta.

Retoorika ja kujundkdneteooria. Siin on uuri-
mistdd jagunenud kahte allsuunda. Uks neist
on kultuuris toimivate suurte keelekasutus-

=== Reetor

2

Vordluste
struktuurist
ja kujundi-
semantikast

valdkondade e diskursside loogilise ja ideo-
loogilise lesehituse ning nende ajaloolise
muutumise analiilis, mida viljelevad pms
EKFK valislikmed J. Undusk ja E. Annus
(UTKK). To6 Uiks eesmarke on klassikalises
retoorikas valjakujunenud voi uusretoorikas
tarvitusele voetud moistete (nt siinekdohh,
topos, oksiiimoron, anzambmaan e siire jt)
rakendamine ténapdevases kultuuritiipoloo-
gilises vaatluses ja intertekstuaalses ana-
lldsis. Vaatlusobjektideks on kirjandus, tea-
ter, ajalookirjutus, religioosne ja filosoofiline
kirjasdna pms 18.-20. sajandi eesti ja bal-
tisaksa, kuid ka ajaliselt laiemas Euroopa
ruumis. Teine allsuund haarab (eelkdige
kaasaegses kognitiivses) lingvistikas ja pstih-
holoogias arendatud kujundkdneteooriate
analiilisi ja kriitikat ning nende rakendusvoi-
malusi fraseoloogilise ja parédmilise kujund-
kone uurimisel (vrd ka eelm p). A. Krikmann
on avaldanud neil teemadel uurimusi ning
lugenud Utluste semantika ja kujundkdne-
teooria kursusi Tartu Ulikoolis. Tehakse jdu-
pingutusi retoorika ja kujundkdne kogniti-
vistlike ning kirjandus- ja kultuuriteoreetiliste
vaatekohtade integreerimiseks.

Kaasaegne rahvahuumor ja huumoriteooria.
Pohiallikatena kasutatakse eesti folkloori-ar-
hiivi talletatud vanemasse naljandikihti kuu-
luvaid tekste kui ka internetis leiduvat kaas-
aegset mitmekeelset naljaainest. On rajatud
eesti veebinaljade andmebaas (u 40 000 teksti
koos nende juurde kuuluva lisateabega). Konk-
reetsemalt uuritavad teemad on: etnilised nal-
jad Eestis ja rahvusvaheliselt; Stalini-teemaline
ja muu poliitiline huumor endises NSV Liidus ja
sotsialismi-maailmas; huumoriuurimise tana-
paevased suunad ja huumoriteooriate (eriti
inkongruentsiteooria) kaasaegsed arengud;
klassikaliste rahvanaljandite tlpoloogia;
vanema puadndita naljandi ja uuema puandiga
anekdoodi struktuurilised erinevused.
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RAHVUSVAHELISED KONTAKTID

Koostdds Soome Kirjanduse Seltsi ja Joensuu
Ulikooliga on ette valmistatud lddnemeresoome
rahvaste (ihisvanasGnade valjaande jatkukoited
(valjaande 1. kdide “Proverbia septentrionalia”,
Soome-Eesti  (ihisprojekti vahetulem, ilmus
aastal 1985 FFC-sarja 236. numbrina). Toorih-
ma liikmed on esinenud Leedu Kirjanduse ja
Folkloori Instituudi korraldatud pardmioloogia-
alastel rahvusvahelistel konverentsidel (2001 ja
2004) ning International Society for Humor
Studies aastakonverentsidel (2002 Itaalias ja
2004 Prantsusmaal). A. Krikmann on Vermonti
Ulikooli poolt Wolfgang Miederi toimetusel vélja-
antava aastaraamatu “Proverbium: Yearbook of
International Proverb Scholarship” toimetus-
kolleegiumi liilge ning pidanud folkloori- ja kee-
lealaseid loengutstikleid Joensuu ja Turu likoo-
lides. Eriti tihedad koosttdsuhted on J. Unduskil
(UTKK) paljude Euroopa uurimisasutustega (Un-
gari TA Kirjandusuuringute Instituut, Stockholmi
Ulikool, Herderi Instituut Marpurgis, J. W. Goet-
he Ulikool Maini-&&rses Frankfurtis jm), ta on ka
paljude valisstipendiumide laureaat.

PUBLIKATSIOONE

RAAMATUD
Hussar, A., Krikmann, A., Saukas, R., Voolaid,
R. (koost.) Eesti mdistatused (Monumenta
Estoniae Antiquae IV: Aenigmata Estonica), I-
I1. Eesti Keele Sihtasutus, Tartu (2001-2002).



Krikmann, A. Netinalju Stalinist — WUHTepHeT-
aHekaoTbl 0 CtanuHe — Internet Humour about
Stalin. EKM, EFKA, Tartu (2004).

Uurimusi folkloori lihivormidest. Toim. A. Krik-
mann. Reetor 1. EKM, EKFK, Tartu (2003).

Oim, A. Fraseoloogiasdnaraamat. Teine, tdien-
datud ja parandatud triikk. Eesti Keele Siht-
asutus, Tallinn (2000).

Oim, K. Vardluste struktuurist ja kujundiseman-
tikast. Reetor 2. EKM, EKFK, Tartu (2003).

ARTIKLID
Krikmann, Arvo. Bknag COBpeMEeHHOW Teopuu
metadopbl B napemuonoruio. Tautosakos darbai
XV(XXII) [Folklore studies XV(XXII)], 17-92
(2001).

POEETILINE JA MUUSIKALINE FOLKLOOR

Uurimisgrupp Uhendab Eesti Kirjandusmuu-
seumi, Tartu Ulikooli ja Eesti Muusikaakadeemia
teadlasi ja Oppejoude, kel on teaduskraadid
erinevatel erialadel (muusikateadus, psihho-
loogia, lingvistika, folkloristika). See vbimaldab
rakendada muusika uurimisel erinevaid meeto-
deid (lisaks tavaparasele muusikaanallilsile ka
nt sotsioloogilisi, kognitiivseid, akustilisi, ling-
vistilisi) ning koondada (ihte meloodia, teksti ja
konteksti uurimise.

KUIDAS UURIMISGRUPP FUNKTSIONEERIB?

VALITOODEL KOGUTUD AUDIOVISUAALNE
MUUSIKALINE AINES ARHIVEERITAKSE
{
VAJADUSEL SALVESTUSED RESTAUREERITAKSE
{
AINES SUUNDUB UURIJATE KASUTUSSE
{
AINEST ANALUUSITAKSE, KOMMENTEERITAKSE,
VALMISTATAKSE ETTE AVALDAMISEKS
l

TULEM:
PUBLIKATSIOONID,
ETTEKANDED, LOENGUD

NS {
ADRESSAAT A: ADRESSAAT B
(teadlaskond) (kultuurihuviline Gldsus)

— (lidpilased <«

Etnomusikoloogia-alane uurimistéé on tehnika-
ja tarkvaramahukas esimesest etapist kuni vii-
maseni. Valitdddel kasutatakse digitaalset sal-
vestusaparatuuri. Arhiveerimine toimub prog-
rammi SAWPro abil. Varasem materjal, alates
20. sajandi algupoolelt parit vaharullidest, digi-
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Krikmann, A. Proverbs on Animal Identity:
Typological Memoirs. — Folklore: An Electronical
Journal of Folklore 17, 7-84 (2001).

Laineste, L. Suunad huumori uurimises. Keel ja
Kirjandus 11, 793-804 (2003).

Undusk, J. Estnisch als Gottersprache Aspekte der
Sprachverehrung. Finno-Ugrians and Indo-Euro-
peans: Linguistic and Literary Contacts. Proc. of
the Symposium at the Groningen University, No-
vember 22-24, 2001. Shaker, Maastricht, 370-392
(2002).

Undusk, J. Oxymoron als Profanation des Hei-
ligen: Zu Thomas Bernhard. Interlitteraria 7,
365-379 (2002).

Undusk, J. Retooriline sund eesti ndukogude aja-
lookirjutuses. Voim ja kultuur. EKM, EKFK, Tartu,
41-68 (2003).

teeritakse ning restaureeritakse (kasutusel
programmid Cool Ediitja Virtos Denoiser).

UURIMISTULEMUSTE ADRESSAADID

Uks osa uurimistdd tulemist on orienteeritud
erialaspetsialistidele. Teine ja mahukam osa on
huvipakkuv ka laiemale (ldsusele, kuna uurimis-
grupp tegeleb Uldkultuuriliste probleemidega.
Kahe adressaadigrupi vaheliili moodustavad dli-
Opilased kui teadlaskonna potentsiaalne jarel-
kasv. Meie uurimused leiavad kasutamist nt
Tartu Ulikooli, Eesti Muusikaakadeemia, H. Elleri
nimelise Tartu Muusikakooli ning Viljandi Kul-
tuuriakadeemia Oppetods, samuti valismaa Op-
peasutustes.

TEADUSTOO POHIKUSIMUSED
v Milline on parimusmuusika roll rahvusliku
identiteedi sdilitajana ning kas tdnapdevases
parimusmuusikas ilmneb globaliseerumisest
tulene-vaid identiteedinihkeid?
v Kuidas parimusmuusika aktiivne viljeleja
ja/voi tarbija Uhelt ning uurija teiselt poolt
tajuvad ning madratlevad muusikas ja selle
kasutuses toimuvaid muutusi?

UURIMISTOO TULEMID JA VALJUNDID

e 2002. aastal asutati sarivdljaanne “Toid
etnomusikoloogia alalt”. See on uurimisgrupi
peamine valjund, mis on suunatud otseselt
eesti lugejale — nii humanitaarteadlastele kui
laiemale lldsusele. Véljaande kolm esimest
numbrit kasitlevad parimusmuusika funktsio-
neerimist ning selle mdiste teisenemist glo-
baliseeruvas maailmas. Samu probleeme on
uurimisgrupi  likmed kajastanud teisteski
valjaannetes. Audiovisuaalse lisa teaduspub-



likatsioonidele moodustavad CD-d ja video-
filmid.

e Vastavalt sellele, kuidas aja jooksul muutub
laulude sisu ja esitussituatsioon, teiseneb ka
muusikalise heli kvaliteet. Selle analliisimine
eeldab heli visualiseerimist. II maailmasodja
ajal militaarsetel eesmarkidel konesignaali
diinaamiliste aspektide tundmadppimiseks
loodud helispektrograafi jareltulijad — mitme-
sugune riist- ja tarkvara, nagu nt Compu-
terized Speech Laboratory, programmid
Multi-Speech, Praat jt — on uurimisgrupis ka-
sutusel muusika analttsimiseks. Heli akus-
tilisel analldsil on kolm huvisuunda: laulude
temporaalse struktuuri kirjeldamine; bimusi-
kaalsuse tagajarjel toimunud muutused heli-
kvaliteedis; erinevate vokaaltehnikate isedra-
sused. Viimane on oluline nii muusikateoree-
tilises kui ka pedagoogilises mottes.

e Uheks silmapaistvaimaks saavutuseks uuri-
misgrupi teoreetilise suunitlusega tédde hul-
gas on J. Rossi ja I. Lehiste uurimus, mis
demonstreerib regilaulu baasil, kuidas laul-
misel kaks helidel pohinevat siisteemi — kdne
ja muusika - kooseksistentsi tingimustes
vastastikku teineteist mojutavad. Sama
probleemiga on seotud T. Ojamaa lihem
uurimus akustilise signaali ligendamisest
ning nende impulsside esiletoomisest, mis
erineva kultuuritaustaga laulja/kuulaja jaoks
on primaarsed. Nimetatud uurimused ei
vahenda rahvusvahelisele etnomusikoloo-
giale mitte ainult teatud vaikerahvaste kul-
tuurispetsiifilisi erijooni, vaid nditavad katte
ka tee, mis vOiks olla aluseks kdne ja muu-
sika seoste teatud probleemide lahendamisel
universaalsemal tasandil.

e POhirdhk uurimisgrupi “Poeetiline ja muusi-
kaline folkloor” t66s on muusika uurimisel.
Regilaulude poeetilise poolega tegelevad
doktorandid L. Saarlo ja M. Sarv (teemaks
“Eesti regilaulu poeetika piirkondlikud eri-
jooned”). Uuurimused regivarsi meetriliste ja
varsiehituslike tunnuste kohta moodustavad
siduva lUli selle uurimisgrupis tehtava t66ga,
mis puudutab viisi ja teksti vahelisi seoseid
vokaalmuusikas.

RAHVUSVAHELISED KONTAKTID

Uurimisgrupi “Poeetiline ja muusikaline folkloor
teadustdo on nii sisuliselt kui ka rakendatavate
uurimismeetodite poolest kooskdlas Euroopa
(etno)musikoloogias valitsevate suundumus-
tega. See on hdlbustanud integreerumist rah-
vusvaheliste projektide ja erialaorganisatsioo-
nide tédga (nt European Society for the Cog-
nitive Sciences of Music, European Seminar in
Ethno-musicology jt). 2003. aastal toimus liitu-

"

145

The Temporal Structure
of Estonian Runic Songs

JAAN ROSS/ILSE LEHISTE
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T. Ojamaa ja J. Ross, Conference on Interdisciplinary
Musiocology, Craz, 15.-18.04.2004.

mine projektiga “Citizens and Governance in
Knowledge-Based Society”, teemaks “Music,
National Identity, Ethnicity and Cultural Diver-
sity in Europe”, mis on suunatud Euroopa Liidu
uurimisasutustes tehtavate populaarmuusika-
alaste uurimuste koordineerimisele. Nimetatud
uurimissuund tegeleb lisaks autentse rahva-
muusika teatud aspektidele ka kantri-, dzéss- ja
rokkmuusika uurimisega, mis eesti muusikatea-
duses on uudne. Kognitiivse musikoloogia vallas
vaarib nimetamist viimastel aastatel tehtud
koostdo Rootsi Kuningliku Tehnikadilikooli kdne,
muusika ja kuulmise osakonnaga, Pavlovi-nime-
lise Fusioloogia Instituudiga Peterburis ning
Ohio osariigi llikooliga Columbuses.
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ARVUTITEADUSE MATEMAATILISED ALUSED JA
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Juht dr Tarmo Uustalu

TTU Kiiberneetika Instituut

Akadeemia tee 21, 12618 Tallinn

Tel +372 620 4250

Faks +372 620 4151

tarmo@cs.ioc.ee

FORMAALMEETODID SUSTEEMIARENDUSES
Juht prof Jaan Penjam

TTU Kiiberneetika Instituut

Akadeemia tee 21, 12618 Tallinn

Tel +372 620 4150

Faks +372 620 4151

jaan@cs.ioc.ee

Tookindlate Arvutisiisteemide Uurimise Kes-
kus on erinevate teadusasutuste uurimisrih-
made vork, mis Uhendab sarnaste uurimis-
eesmarkidega teadlasi. Keskusesse (henda-
tud uurimisriihmad kujutavad endast juba
aastaid de facto koos to6tanud uurijate vor-
ku, mis sOltuvalt finantsoludest ja teadus-
poliitilisest taustast on teinud koostdod Ulerii-
giliste seminaride vormis, arvutiteadusliku
hariduse arendamise sildi all (TEMPUS-pro-
jektid) voi rahvusvaheliste talvekoolide korral-
damisel. Tippkeskuse moodustamine uurimis-
rihmade vorgustiku kujul vdimaldas (his-
tegevust slisteemsemalt korraldada ning selle
kaudu ka efektiivsemaks muuta. Keskusel on
fikseeritud ning téoriihmade baasasutustega
kooskdlastatud uurimisplaan.

Keskuse koosseisu kuuluvad teadlased jarg-
mistest teadusasutustest:

TTU Kiiberneetika Instituut (IoC),

TTU arvutiteaduse instituut (CS/TTU),
TTU automaatika instituut (CC/TTU),

TTU arvutitehnika instituut (CE/TTU),

TU arvutiteaduse instituut (CS/UT),

TU Tehnoloogiainstituut (TUIT),
Cybernetica AS (CybAS).

Keskuse td66d koordineerib juhatus, kuhu
kuuluvad téériihmade juhid ja Keskuse juht.
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INFOTURVE JA KRUPTOGRAAFIA
Juht prof Ahto Buldas
Cybernetica AS

Akadeemia tee 21, 12618 Tallinn
Tel +372 665 4241

Faks +372 639 7992
ahtbu@cyber.ee

DIGITAALSUSTEEMIDE DISAIN JA TESTIMINE
Juht prof Raimund-Johannes Ubar

TTU arvutitehnika instituut

Raja 15, 12618 Tallinn

Tel +372 620 2252

Faks +372 620 2253

raiub@pld.ttu.ee

Tegevuse slistemaatiliseks rahvusvaheliseks
hindamiseks ning temaatikaalaseks ndustami-
seks on keskusel juhtkomitee, mille moodus-
tavad neli tunnustatud Euroopa teadlast: prof
Reino Kurki-Suonio, Tampere Tehnoloogiaili-
kool, Soome; prof Kim G. Larsen, Alborgi
Ulikool, Taani; prof Reinhard Wilhelm, Saa-
rimaa Ulikool, Saksamaa; prof José Oliveira,
Minho Ulikool, Braga, Portugal.

UURIMISTOO PLAANID LAHIAASTATEKS
Keskuse uurimistodde teemad kaesoleval het-
kel valdkondade kaupa on jargmised:

ARVUTITEADUSE MATEMAATILISED ALUSED JA

PROGRAMMEERIMISKEELTE TEHNIKA

e (Ko)induktiivsete tlitpide ja (ko)rekur-
siooniskeemide uurimine tilbi- ja kate-
gooriateoreetiliste vahenditega.

e Intermediaar- ja modaalloogikate algeb-
raline ja kategoorne semantika ning
nende rakendused programmikeeltes.

e ToOestusteoreetilised uurimused konstruk-
tiivsest hulgateooriast, Martin-Lofi tiilibi-
teooriast ja eksplitsiitsest matemaatikast.

e Abstraktse interpretatsiooni pohiste staa-
tilise anallisi ja abstraktse testimise
meetodite arendamine.

e Programmiteisendused tugevate funktsio-
naalkeelte jaoks, eriti deforesteerimine.



e Meetodite arendamine magasinikoodi va-
lideerimiseks ja tldbikontrolliks maga-
sinipohistes keeltes.

FORMAALMEETODID SUSTEEMIARENDUSES

e Programmide struktuurse siinteesi mee-
todi arendamine hajusarhitektuuriga ar-
vutististeemidele.

e Programmide siinteesi erinevate meeto-
dite (deduktiivne, induktiivne ja transfor-
matsiooniline slintees) integreerimine.

e Automaatne teoreemitbestamine, raken-
dused riistvara verifitseerimises.

e Deduktiivseid ja algoritmilisi tehnikaid
kombineerivate formaalse spetsifitseeri-
mise ja verifitseerimise meetodite valja-
t66tamine.

e Formaalse verifitseerimise = meetodite
Uhendamine susteemide kasvu toetavate
meetoditega.

e Ajatundlikud interaktsioonikesksed arvu-
tusmudelid sisteemide temporaalsete
omaduste ja kaitumise uurimiseks.

INFOTURVE JA KRUPTOGRAAFIA

o [Efektiivsete meetodite valjatéétamine
avaliku vOtme levituseks ja sertifikaatide
kehtivuse kontrolliks sidus- (on-/ine) ja
vallasreziimis (off-/ine).

e Meetodite valjatédtamine avalikest and-
mebaasidest ja registritest turvaliste ja
auditeeritavate paringute realiseerimi-
seks.

e Ajatembeldamisskeemi turvalisuse for-
maalne definitsioon ja seosed traditsioo-
niliste kriiptograafiliste primitiividega.

DIGITAALSUSTEEMIDE DISAIN JA TESTIMINE

e Fllsikaliste defektide ja loogikarikete
modelleerimise uute meetodite valjatod-
tamine, suurendamaks keerukate digi-
taalstisteemide testimise kvaliteeti.

e Digitaalsiisteemide  uute hierarhiliste
diagnostikamudelite ja testide generee-
rimise, rikete anallilisi ning disainivigade
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ja rikete diagnoosi efektiivsemate mee-
todite ja algoritmide valjatédtamine.

e Efektiivsemate disaini meetodite valjatos-
tamine, vottes aluseks uued paradigmad
“kiipstisteemide disain, riist- ja tarkvara
koosdisain” ning orienteerudes uutele di-
sainikriteeriumitele, nagu “hastitestitavad
siisteemid” ja “isetestivad slisteemid”.

Teadust6d efektiivsust on oluliselt suuren-
danud osalemine reas rahvusvahelistes pro-
jektides ja programmides. Keskuse tdorih-
mad osalevad viies EU 5. raamkava projektis:
EU 5RP temaatiline vdrgustik IST-2001-38957
APPSEM 1II;

EU 5RP temaatiline vorgustik IST-2001-33123
CoLogNet;

EU 5RP kaasnevate meedete projekt IST-
2001-37592 eVikings 1I;

EU 5RP kaashevate meedete projekt IST-
2000-30193 REASON;

EU 5RP kaashevate meedete projekt IST-
2001-35174 OpenEvidence.

Keskuse (heks olulisemaks eesmargiks on
arvutiteaduse alase kraadidppe efektiivsuse
parandamine. Regulaarselt viiakse labi rah-
vusvahelisi talve- ja suvekoole kursustega
maailma tippteadlastelt. Samuti organisee-
ritakse slistemaatiliselt (leriigilisi seminare
(arvutiteaduse teooriapdevad, formaalmee-
todite seminarpaevad jms) ning meistriklasse
kutsutud valisdppejoududega.

Aastatel 1998-2002 kaitsti jargmised doktori-
tood: S. Tupailo (Stanford U., 1998), T. Uus-
talu (KTH, 1998), A.Buldas (TTU, 1999),
H. Lipmaa (TU, 1999), V. Vene (TU 2000),
P. Ellervee (KTH, 2000), O. Sokratova (TU,
2001), J. Raik (TTU, 2001), A. Kuusik (TTU,
2001), J. Willemson (TU, 2002), P. Laud (U.
des Saarlandes, 2002), M. Brik (TTU, 2002).
Praegu on keskuse likmete juhendamisel 24
doktoranti.



ARVUTITEADUSE MATEMAATILISED ALUSED JA

PROGRAMMEERIMISKEELTE TEHNIKA

Uurimisgrupi  pohilisteks teadussuundadeks
on loogika ja algebra kui teoreetilise arvu-
titeaduse alusdistsipliinid ning programmee-
rimiskeelte teooria (semantika, disain, reali-
seerimine). Konkreetsemalt on uurimisvald-
kondadeks struktuurne tdestusteooria ja tiiu-
biteooria, kategoorne loogika, ordinaalana-
Itids, algebraline kombinatoorika, poolringide
teooria ja algebraline automaaditeooria,
programmikeelte semantika ja realisatsioon,
programmianalliis, sh tlidbipdhised analiii-
sid, programmide semantikapohine teisenda-
mine, turvalisus programmikeeltes.

OLULISEMAID TULEMUSI
On saavutatud rida uusi tulemusi induktiivse-
te ja koinduktiivsete tiilipide ning monaadide
ja komonaadide teoorias rakendustega sun-
taksi ning korvalefektidega arvutuste esitami-
se ja nende (le arutlemise modulariseerimi-
seks ning tililibipGhise termineeruvuse alal.
On formuleeritud komonaadi ja jaotuvussea-
dust kasutav uudne struktuurne rekursiooni-

skeem, mis voimaldab rida hastituntud stan-
dardskeeme kasitleda Ghe geneerilise skeemi
erijuhtudena. On uuritud nn Mendleri-laadi
struktuurseid rekursiooniskeeme, kus defi-
neeritava funktsiooni totaalsuse (programmi
termineeruvuse) tagab rekursiooni-operaatori
polimorfne tldp. On antud oluline Uldistus
Adameki ja kolleegide teoreemile mittefun-
deeritud termialgebratest kui vabadest taieli-
kult iteratiivsetest monaadidest. On uuritud
induktiivseid ja koinduktiivseid tiipe toeta-
vate keelte jatkustiili ja monaadilist tolgita-
vust. On uuritud sidujatega silintaksi esita-
mise ja manipuleerimise probleeme ning an-
tud eksplitsiitse substitutsiooni uudne kasit-
lus. On leitud pusipunktiteoreetiline konstruk-
tsioon kahe ideaalse monaadi koprodukti
arvutamiseks, mis voimaldab arvutada nt mit-
tedeterminismile ja tdendosuslikule valikule
vastavate monaadide kombinatsiooni.

On esitatud turvalise infovoo uudne definit-
sioon, kus aluseks on avalike valjundite arvu-

8. Eesti Arvutiteaduse Talvekoolist (EWSCS'03 Palmses).



tuslik (mitte informatsiooniteoreetiline) soltu-
matus salajastest sisenditest, ning arendatud
sellel pohinevaid programmianaliiiise. On nai-
datud, kuidas turvalise infovoo anallilisi teha
kriiptimistehtega keele puhul ning kuidas
analiiisida suhtelist salajasust, mille puhul
programmi osade vaéljundite suhtes lahtutak-
se eeldusest, et need on mittesalajased.

On vélja tootatud meetod mitmeldimeliste
programmide tapseks staatiliseks anallilisiks,
mis valdib olekuruumi plahvatust, kasutades
globaalinvariante, ning realiseeritud vastav
prototiip avioonikas kasutatava tarkvara va-
lideerimiseks.

On ndidatud mitme konstruktiivse matemaa-
tilise alusteooria (konstruktiivse hulgateooria,
Martin-Lofi tilbiteooria) realiseeritavus Fe-
fermani eksplitsiitsesse matemaatikasse.

On uuritud termitimberkirjutamist poolringidel
ning algebralist automaaditeooriat.

Grupp on alates siigisest 2002 kaks korda
aastas toimuvate Eesti arvutiteaduse teoori-
paevade mootoriks. 2004. a toimuvad Eestis
uurimisgrupi korraldamisel IST TN APPSEM 11
2nd Annual Meeting, APPSEM 2004 (Tallinn,
14.-16.4.2004) ja 5th International Summer
School and Workshop on Advanced Func-
tional Programming, AFP 2004 (Tartu, 16.—
21.8.2004).

Koostddpartnerid: Miincheni Ulikool, INRIA
Sophia Antipolis, Minho Ulikool, Leicesteri Uli-
kool, Nottinghami Ulikool, Saarimaa Ulikool,
Trieri Ulikool, Calgary Ulikool, Leedsi Ulikool.

Koosseis: Tarmo Uustalu (vanemteadur,),
Peeter Laud (vanemteadur), Jaanus Poial
(dotsent), Olga Sokratova (vanemteadur),
Mati Tombak (prof), Sergei Tupailo (vanem-
teadur), Varmo Vene (vanemteadur); Reimo
Palm (teadur); Harmel Nestra, Ahti Peder,
Tiina Zingel (doktorandid).

PUBLIKATSIOONE

Abel, A., Matthes, R., Uustalu, T. Generalized
iteration and coiteration for higher-order nes-
ted datatypes. In: Gordon, A. D. (Ed.) Proc.
of 6th Int. Conf. on Foundations of Software
Science and Computation Structures, FoSSaCS
2003, Lect. Notes in Comp. Sci. 2620, 54-69
(2003).

Barthe, G., Giménez, E., Frade, M. J., Pinto, L.,
Uustalu, T. Type-based termination of recur-
sive definitions. Math. Struct. Comp. Sci. 14,
1, 97-141 (2004).

Kelarev, A., Sokratova, O. On congruences of
automata defined by directed graphs. Theor.
Comput. Sci. 301, 1-3, 31-43 (2003).

Laud, P. Handling encryption in an analysis
for secure information flow. In: Degano, P.
(Ed.) Proc. of 12th Europ. Symp. on Program-
ming, ESOP 2003, Lect. Notes in Comp. Sci.
2618, 159-173 (2003).

Sokratova, O. The Mal'cev lemma and rewri-
ting on semirings. Theor. Comput. Sci. 255,
1-2, 611-614 (2001).

Tupailo, S. Realization of analysis into explicit
mathematics. J. Symb. Logic 66, 4, 1818-
1864 (2001).

Tupailo, S. Realization of constructive set
theory into explicit mathematics. Ann. Pure
and Appl. Logic 120, 1-3, 165-196 (2003).

Uustalu, T. Monad translating inductive and
coinductive types. In: Geuvers, H., Wiedijk, F.
(Eds.), Selected Papers from 2nd Int. Wksh. on
Types for Proofs and Programs, TYPES'02, Lect.
Notes in Comp. Sci. 2646, 299-315 (2003).

Uustalu, T., Vene, V. Least and greatest fixed-
points in intuitionistic natural deduction. Theor.
Comput. Sci. 272, 1-2, 315-339 (2002).

Uustalu, T., Vene, V., Pardo, A. Recursion
schemes from comonads. Nordic J. of Com-
puting 8, 3, 366-390 (2001).

FORMAALMEETODID SUSTEEMIARENDUSES

Keerukatele siisteemidele esitatavate t66-
kindlusenduete rahuldamiseks ja produktiiv-
suse saavutamiseks slisteemide realiseeri-
misel vajatakse nii meetodeid korrektsete
programmide saamiseks kui ka efektiivseid
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tarkvaratehnikaid. Formaalne tdestusteooria
on aluseks kahele erinevale korrektse tarkva-
ra loomise mudelile: programmide automaat-
ne genereerimine tema spetsifikatsioonist ja
verifitseerimine (tdestatakse programmi vas-



tavus spetsifikatsioonile). Praktikas kasuta-
takse nende kahe vastandliku l&henemise
mitmesuguseid kombinatsioone.

Toéoriihma eesmargiks on uurida loogikal, al-
gebral ja siisteemiteoorial pohinevaid prog-
rammide omaduste tOestamise ja program-
mide slinteesi meetodeid, samuti arendada
automaattOestuse tehnikaid. Aktuaalne on
meetodite ja vahendite loomine nii transfor-
matsiooniliste kui reaktiivsete (reaalaja-) sts-
teemide arendamiseks.

Sard- ja hajutatud sisteemide kiire areng
tingib arvutiteaduses uute, mittelineaarsel
ajal baseeruvate meetodite arendamise.
Reaalsed arvutisiisteemid tédtavad tihti muu-
tuvas keskkonnas (interaktsioonis keskkonna-
ga), mille kogu diinaamikat ei ole voimalik
susteemi projekteerimisel ette naha. Keeru-
kamate aja mudelite kasutuselevott on valti-
matu eeltingimus selliste slisteemide oma-
duste verifitseerimisel. T66riihm on muuhul-
gas keskendunud nii interaktiivsete arvutuste
mudelitele (ldiselt kui ka nn ajatundlike
agentsiisteemide formaalsele kirjeldamisele
ja analldsile.

To6rihma kompetents langeb valdkondades-
se, nagu tdestusteooria ja teoreemide auto-
maatne tdestamine, mudelite teooria ajaga ja
hibriid-automaadid, kompositsiooniline prog-
rammide verifitseerimine, konstruktsiooniga
tagatud korrektsus, tarkvara ajastamisprob-
leemide formaalne analliis ning rakendus-
valdkonnad, nagu naditeks masinaehitus ja
automaatjuhtimine.

PROGRAMMIDE SUNTEES

Esitatud on lldine formaalloogiline meetod
arvutuste semantika spetsifitseerimiseks, mis
kasutab osistena kas tarkvara voi riistvara
komponente. Kasutatav loogikaarvutus on
killalt valjendusrikas, et esitada samaaegselt
ststeemide hierarhilist struktuuri ja and-
mevoogu nii signaali kui objekti tasandil.
Meetod on kiillalt vOimas genereerimaks kee-
rukaid konfiguratsioone ja algoritme korgta-
seme spetsifikatsioonide pdhjal.

Edasi on arendatud meetodeid programmide
automaatseks konstrueerimiseks algoritmide
probleemvaldkonna ontoloogia formaalse kir-
jelduse pohjal. To6tati valja algoritm esimest
jarku arvutusmudeli relatsioonidest moodus-
tatud jarjestikprogrammide kodeerimiseks
reaalarvudega ning meetod programmide
siinteesi lilesande taandamiseks (stohhastili-
se) optimeerimise (lesandele. Lahenemise
aluseks on idee valida kodigi arvutusmudelil
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genereeritavate programmide hulgast opti-
maalseim, kasutades diferentsiaalevolutsiooni
meetodit (induktiivset programmide sin-
teesi). Ontoloogia spetsifitseerimiseks kasu-
tatavad arvutusmudelid on samad, mida ka-
sutatakse (lesannete kirjeldamiseks Enn
Tougu struktuurse programmide slinteesi
korral ning see asjaolu loob aluse induktiivse
ja deduktiivse meetodi kooskasutamiseks
programmide konstrueerimisel.

Vélja on toéotatud hajusprogrammide stinte-
saatori arhitektuur, mis voimaldaks siinteesi-
tud programmide kaivitamist arvutikobaratel
(vt programmistinteesi slisteemi moodular-
hitektuuri joonis 1). T6d motivatsiooniks on
olemasolevate paradigmade (intuitsionistliku
lauseloogika abil programmide genereeri-
mine, Java programmeerimiskeel) edasiaren-
damine, et kasvatada nende joudlust paral-
leelarvutust kasutades.

Compiler

Knowledge
Base

Decorator

ol

Planner

Component

Repository

Code Generator

Joonis 1.
Hajusprogrammide stlintesaatori moodulstruktuur.

Koostodpartnerid: Rootsi Kuninglik Tehnoloo-
giaulikool, Norra Teaduse ja Tehnoloogia-
llikool, Stanfordi Ulikool.

MULTIAGENTSUSTEEMID

T66 eesmargiks on ajatundliku interaktsi-
oonikeskse  arvutusmudeli  valjatéotamine
ning eksperimendid pilootrakenduste oma-
duste uurimiseks. Analiidsitud on ajatundlike
multiagentide ajamudeleid ning koostatud
ajatundliku interaktiivse arvutuse formaalne
mudel — voopodhine atribuutautomaat. Projek-
teeritud on ajateadlike agentide tarkvaraar-
hitektuur ning realiseeritud vastav instrumen-
taaltarkvara (keeles C# .Net keskkonnas).
Pilootrakendusena on realiseeritud kaardi-
agentide geneeriline pere ning teostamisel on
proaktiivsete transleerimisagentide uurimis-
projekt.



Torkekindlate  paralleelarvutuse  mudelite
uurimiseks on arendatud edasi paralleelarvu-
tuste paketti DOUG (Domain Decomposition
on Unstructured Grids). Paketti on edukalt
katsetatud Navier-Stokesi vooluvdrrandite
stabiilsusarvutuste realiseerimisel.

Koostéopartnerid: Libecki Ulikool, Bathi Uli-
kool, Pennsylvania Osariigi Ulikool, Toulouse'i
Ulikool.

HUBRIIDSETE DUNAAMILISTE

SUSTEEMIDE VERIFITSEERIIMINE

Leiti meetodid I10plike mudelite ehitamiseks
reaalaja stisteeme kirjeldatavatele esimest
jarku predikaatarvutuse valemitele, tootati
valja uued mittetOestatavuse naitamise mee-
todid. Loodud meetodid realiseeriti teoreemi-
tOestamissiisteemis Gandalf. Antud td6 kai-
gus valminud ja pidevalt taiustatav moodul
nimetatud teoreemitOestamissiisteemis voitis
vastava Ulesanneteklassi iga-aastasel rahvus-
vahelisel teoreemitdestajate vdistlusel konve-
rentsi CADE-19 raames Miamis USAs.

Tootati valja mehhanism taksonoomiate esi-
tamiseks ja kasutamiseks klassikalise teo-
reemitoestamise kontekstis, mis on vajalik
jareldusmootorite efektiivseks kasutamiseks
verifitseerimisiilesannete ja semantilise veebi-
ga seotud Ulesannete lahendamisel.

Realiseeriti esimene prototiilipsiisteem, mis
suudab mdista fakte ja reegleid slisteemide
korrektsust kirjeldavates spetsifikatsioonides
ja mitmes erinevas semantilise veebi keeles,
teisendades neid esimest jarku loogikasse.
Kasutatav taksonoomiate esitamise meetod
voimaldab tOsta jareldusmootorite efektiiv-
sust juhul, kui konkreetses kontekstis on ara-
tuntavad kindlad alamilesannete klassid, ja
valida neile vastavad lahendusstrateegiad.

KoostOpartnerid: Chalmersi Tehnikadilikool,
Taani Tehnikatilikool, Alborgi Ulikool.

Koosseis: Jaan Penjam (prof), Mait Harf
(vanemteadur), Merik Meriste (vanemteadur),
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Leo Motus (prof), Tanel Tammet (prof), Enn
Tougu (vanemteeadur), Jiri Vain (prof), Eero
Vainikko (vanemteadur); Marko Kaaramees
(teadur); Juhan Ernits, Heiki Hiisjérv, Vadim
Kimlaychuk, Vahur Kotkas, Andres Kull, Alek-
sander Petrov, Jelena Sanko, Raul Savimaa,
Risto Serg, Konstantin Skaburskas (dokto-
randid).
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tions and application to eigenvalue compu-
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face engine with databases: a rule server. In:
Schroeder, M., Wagner, G. (Eds.) Proc. of
2nd Int. Wksh. on Rules and Rule Markup
Languages for the Semantic Web, RuleML 2003,
Lect. Notes in Comp. Sci. 2876, 23-32 (2003).



INFOTURVE JA KRUPTOGRAAFIA

Uurimist6d pohieesmérk on elektrooniliste do-
kumentide ja andmebaaside turvalahenduste
loomine ja anallilis, samuti teoreetilised piirid
turvalisuse saavutamisel kriiptograafia mee-
toditega.

AJATEMPLID

On uuritud meetodeid, kuidas tagada usal-
dusvaarne tdestus mingi elektroonilise doku-
mendi loomise aja kohta, eeldamata seejuu-
res tingimusteta turvaliste osapoolte olemas-
olu.

Pohitulemused: (i) On naidatud, et saab
konstrueerida elektrooniliste dokumentide
loomisaja toestamise slisteeme (nn ajatemp-
liskeeme), milles ajatOestust saab kontrollida
vallasreziimis (off-line) ja (ii) tOestatud aja-
templiskeemide efektiivsuse Glempiirid mitmel
praktilisel juhul. (iii) On loodud aja-templi-
teenuse prototiilip, milles on arvestatud koiki
teenusega seotud praktilisi aspekte, mis
kinnitab ajatemplialase teooria praktilist ra-
kendatavust.

Suur osa elektroonilisi andmeid omab lisaks
muudele vaartustele (kultuuriline, esteetiline
jne) ka tOestusvaartust, st andmeid voidakse
kasutada mingi aset leidnud siindmuse tden-
damiseks. Selleks, et tagada téendi usaldus-
vadrsust, peab tdend parinema autoriteetsest
allikast ja selle parinevust nimetatud allikast
peab saama kontrollida ja vahel ka tdestada.

Ajatemplid tagavad dokumendi usaldusvaar-
suse (iht aspekti — nad on moeldud dokumen-
di loomise aja tdestamiseks. Ajatempel on
elektroonilisel viisil salvestatud kinnitus (toes-
tus), et mingid andmed olid olemas mingil
ajal. Uurimisgrupi poolt viimase viie aasta
jooksul ajatemplite alal tehtud t66 naitab, et
aja toestamine on voimalik praktiliselt ilma
usaldatud osapooli (st nende tunnistusi) ka-
sutamata, kaotamata seejuures tehnilist efek-
tiivsust.

On saadud ka huvitavaid teoreetilisi tulemusi,
mis selgitavad ajatempliskeemide turvalisuse
matemaatilise tdestatavuse piire. Selgub, et
vastupidiselt erinevate teoreetikute seas laialt
levinud arvamusele, ei saa ajatemplisiistee-
mide turvalisust formaalselt tdoestada, lahtu-
des kasutatava kriiptograafilise rasifunktsioo-
ni kollisioonivabaduse (collision-resistance)
omadusest.

TURVALISED ANDMEBAASID

On uuritud, mil maaral ja kuidas on voimalik
andmebaasides olevaid andmeid kaitsta,
eeldusel, et andmebaasi pidaja ei ole taieli-
kult usaldatav.

Pohitulemused: (i) On tdestatud, et saab
konstrueerida nn vaidlustamatuid tGestusi
voimaldavaid turvalisi andmebaase, mille hal-
duril ei ole voimalik esitada Uksteisega vastu-
olus olevaid ja samas kriiptograafiliselt kor-
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Vallasreziimis kontrolli vdimalda-
va ajatempliteenuse Gldskeem.
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rektseid pdringuvastuseid. (i) On loodud
andmebaaside (hendamiseks vajalik praktili-
ne turvalahendus, millesse on integreeritud
nii ajatempli- kui ka turvalise andmebaasi
tehnoloogia.

Andmebaaside ja registrite turvalisuse all ei
moelda mitte ainult konfidentsiaalsuse aspek-
ti — andmed on kattesaadavad ainult volitatud
subjektidele — vaid ka tervikluse aspekti —
andmebaasist tehtava paringu vastus peab
olema tOestatavalt autentne, st peegeldama
andmebaasi tegelikku seisu vastuse moodus-
tamise hetkel.

Sageli on ka vajalik, et paringuvastuse
autentsus oleks tuvastatav teatud aja jooksul
parast selle moodustamist. Viimane on vajalik
naiteks siis, kui paringuvastuseid kavatsetak-
se kasutada juriidiliste dokumentidena. Lisaks
valistele ohtudele (naiteks hakkerid) tuleb
arvestada ka andmebaasi halduri enda vaar-
kditumist. Ka haldur voib volitamatult muuta
andmeid ja muuta need tegelikkusele mitte-

vastavaks, samuti ka vastata paringutele eba-
korrektselt.

Uusimad kriiptograafilised meetodid voimal-
davad saavutada olukorda, kus registripidaja
ei saa esitada (teatud konteksti mottes)
vastuolulisi andmeid. Vajalikud kriiptograafi-
lised protokollid ja meetodid esitati esma-
kordselt kaks aastat tagasi uurimisgrupi tead-
laste poolt ja tOestati ka nende turvalisus,
kasutades algoritmide keerukusteooria mee-
todeid.

Teoreetilised lahendused on realiseeritud
praktilises siisteemis (X-tee), mis on moeldud
erinevate riiklike andmebaaside koostd6 taga-
miseks. Nimetatud slisteem on t66s juba lle
aasta ning on palvinud korgeid hinnanguid
rahvusvahelistelt tehnoloogiakonkurssidelt.

Koostédpartner Helsingi Tehnikadlikool.

Koosseis: Ahto Buldas (vanemteadur), Peeter
Laud (vanemteadur), Jan Willemson (vanem-
teadur); Sven Laur, Meelis Roos, Jelena
Zaitseva (doktorandid).
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Joonis 3.
Turvalise andmebaasislisteemi rakenduse X-tee lildskeem.
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DIGITAALSUSTEEMIDE DISAIN JA TESTIMINE

Digitaalslisteemide disaini ja testimise uuri-
misgrupi (DT) teaduslikud eesmargid on
otseselt kooskdlas projekteerimise ja testi
alaste juhtnodridega, mis on esitatud MEDEA
visioonis ("The MEDEA Design Automation
Roadmap”). MEDEA (Micro-Electronics Deve-
lopment for European Applications) on o0sa
Uleeuroopalisest EUREKA vorgustikust, mis
tegeleb digitaalstisteemide projekteerimise
alase teaduskoostodga. Grupi uurimissuunda-
deks on digitaalsiisteemide projekteerimine ja
test, isetestivad arhitektuurid ja torkekindlad
ststeemid. Uurimistd® on suunatud uute
efektiivsete meetodite valjatodtamisele digi-
taalsiisteemide  modelleerimiseks,  projek-
teerimiseks ja testiks eesmdrgiga tagada
pidevalt kasvava keerukusega siisteemide
efektiivsus, kvaliteet ja torkekindlus. DT
grupp omab kompetentsust ning tegeleb
aktiivselt jargmiste probleemidega: digitaal-
susteemide diagnostilised mudelid, testprog-
rammide genereerimise automatiseerimine,
rikkesimuleerimine ja diagnostika, flilisikaliste
defektide anallilis, dekompositsiooniline pro-
jekteerimine, projekteerimisvigade diag-noos,
analldsi- ja tikeldusmeetodid riist-/ tarkvara
koosdisainis ning valdavalt mélu- ja juhtosa
sisaldavate slisteemide Uhtlustatud model-
leerimine.

OLULISEMAID TULEMUSI

On vdlja téotatud uudne diagnostiline mudel,
mis pohineb otsustusdiagrammide (decision
diagrams, DD) kasutamisel testiteoorias. Mu-
del voimaldab (ildistada diagnostikaproblee-
me, lubades Uhtlustatud slisteemikasitlust
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loogikatasemel, protseduursel, funktsionaalsel
ning kaituvuslikul tasemel. Pakuti valja uudne
mudel — struktuurselt siinteesitud binaarsed
otsustusdiagrammid (structurally synthesized
binary DD ehk SSBDD) koos omadustega,
mis vOimaldavad tOsta testigenereerimise,
rikkesimuleerimise ja -diagnostika algoritmi-
de joudlust.

On valja pakutud uudne hierarhiline lahe-
nemine digitaalsisteemide testigenereerimi-
sele, mis pohineb DD mudeli rakendamisel.
Kombineerides keerukate determineeritud ot-
singualgoritmide joudluse kdrgtasemel, rikke-
levitamistapsusega kesktasemel ning madal-
taseme rikete aktiveerimise tdpsuse, saavu-
tati korge kvaliteet ja efektiivsus testide ge-
nereerimisel.

On vadlja tootatud Uhtlustatud lahenemine
testiprobleemide lahendamiseks loogikata-
semel. Lahenemine pdhineb SSBDD diagnos-
tikamudelil, mis erinevalt traditsioonilistest
binaarsetest otsustusdiagrammidest lubavad
sailitada skeemi struktuurset informatsiooni.
Nimetatud omadus voimaldas leida mitmetele
loogikataseme testiprobleemidele, nagu testi-
genereerimine, mitmevaartuseline simuleeri-
mine, viitesimuleerimine ja rikkediagnoos, to-
husa lahenduse, kus loogikaliilide asemel
kasutati kdrgemat makrotaset, mis omakorda
tostis algoritmide tookiirust. SSBDD mudeli
kontseptsioonile toetudes t6otati valja testi-
tarkvara pakett Turbo-Tester, mis sisaldab
programme testigenereerimiseks, rikkesimu-
leerimiseks ja testitavuse anallilisiks.
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Joonis 4.
Digitaalskeemi kaasaegne projekteerimiskeskkond.

On viélja tootatud uudne ldhenemine korg-
taseme simuleerimise kiirendamiseks siink-
roonsetele digitaalsiisteemidele, kasutades
korgtaseme otsustusdiagrammide (HLDD)
mudelit. HLDD osutusid kompaktseks ning
efektiivseks mudeliks korgtaseme taktipohi-
seks simuleerimiseks. Selleks, et HLDD eeli-
seid ara kasutada, todtati valja algoritmid
stindmuspohiseks ja rekursiivseks simulee-
rimiseks nimetatud mudelil. Eksperimendid,
mis viidi 1abi realistlikel katseskeemidel, toes-
tasid lahenemise efektiivsust.

On vadlja toddtatud uudne kontseptsioon
defektorienteeritud rikkeanaliitisiks digitaal-
stisteemidele. Lédhenemine lubas esimest kor-
da traditsioonilistel meetoditel kasitleda rik-
keid, mis suurendavad olekute arvu skeemis.
Funktsionaalse rikkekontseptsiooni tottu saab
kasutada Uhtlustatud meetodeid defektorien-
teeritud mitmetasemeliseks rikkesimuleerimi-
seks ja testigenereerimiseks. Uus kontsept-
sioon vOimaldab genereerida kdrge kvalitee-
diga testvektoreid iha kasvava skeemikee-
rukuse juures.
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On vdlja td6tatud uudsed analiilsi- ja tikel-
dusmeetodid riist- ja tarkvara koosdisainiks.
Meetodid voimaldavad efektiivsemat tiikel-
dust domineerivalt malu- ja juhtosa sisalda-
vatele stisteemidele kui senikasutatud univer-
saalsed algoritmid. Nimetatud meetodeid ka-
sutati  kriiptograafilise mikroprotsessorkiibi
valjatdotamisel. Realiseeriti prototiiliptarkva-
ra, mis sisaldab uudseid tiikeldusmeetodeid.

On valja téétatud uudne Uhtlustatud sisekuju
valdavalt malu- ja juhtosa sisaldavatele siis-
teemidele. Sisekuju vGimaldab analiilsi- ja
siinteesivahenditel vahetada informatsiooni
ilma kadudeta spetsifikatsiooni detailides.
Kuju on sbltumatu sisendkeelest ning toetab
digitaalsiisteemide heterogeenset kirjelda-
mist. Esimene versioon prototiliptarkvarast,
mis kasutab nimetatud sisekuju, realiseeriti
Stockholmi  Kuninglikus ~ Tehnikadlikoolis.
TTUs tdotatakse vélja uusi meetodeid ja
taiendusi prototiipprogrammile.

E-Ope. On vdlja todtatud ning realiseeritud
uudne kontseptsioon elektroonikaskeemide
testi ja projekteerimise Gpetamiseks. Valmis



toovahendite komplekt projekteerimise, testi
ja diagnostika harjutuste labiviimiseks. T66-
vahendid on interneti teel kdttesaadavad, mis
voimaldab valisiilikoolidel e-Oppe keskkonnale
ligi pddseda soltumata kohast ja ajast. Hetkel
on DT uurimisgrupi poolt valjatéotatud va-
hendid kasutusel juba ligi 90 instituudis roh-
kem kui 30 riigis lle maailma.

Koosseis: Raimund Ubar (prof), Marina Brik
(teadur), Peeter Ellervee (dotsent), Margus
Kruus (inst direktor, CE/TTU), Jaan Raik (va-
nemteadur), Aleksandr Sunditson (dotsent),
Kalle Tammemde (dotsent); Margit Aarna,
Eero Ivask, Artur Jutman, Helena Kruus,
Aimar Liiver, ElImet Orasson (doktorandid).
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