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Kuu kadunud volu

ARKO OLESK,
peatoimetaja

Kuule naasmi-
ne on léhiproo-
vituse tottu

ka turvaline.
Retk Marsile
on kordades
pikem ning
sellevorra
rohkem on ka
ohte, millest
paljudele pole
veel sobivat la-
hendust leitud.

riti musta huumori sarjas «Little Bri-
tain: USA» on itheks ldbivaks tegelaseks
endine astronaut Bing Gordyn. Temast
tehtud sketside nali (ja traagika) harg-
neb alati sellest, kui hallivuntsiline vana
radgib koigile, et tema oli kaheksas Kuu
peal kdiinud inimene.

Ta piiiiab igati oma juttude ja kiitlemistega inimeste
tdhelepanu voita, mainides Kuud igas oma lauses, ent
porkub alati vastu tdnapéeva inimeste iikskdiksust. Mee-
leheites rikub ta isegi elutoa radiaatori, et oleks poéhjust
kutsuda remondimees ja demonstreerida talle oma Kuu-
varustust. Asjata — noormees vaatab tiihjal pilgul temast
modda.

Kuigi komoodiasarjadele omasel liialdatud kombel,
edastab see ometi hoiakut, mis valitseb niiiid ilmselt pal-
judes meis — Kuu pole enam ponev. Nelikiimmend aastat
tagasi jilgis kogu maailm hinge kinni pidades inime-
se esimesi samme vooral taevakehal. Kuid siis sai suur
samm astutud ning selle kordamine ei paistnud enam
kuigi markimisvéairne.

Inimkonna pilk p6ordus seejérel kaugemale ning
ilmaruum pole lummuse paljastamisega kitsi olnud:
Marsi-kulgurite punased panoraamid, gaasiplaneetide
eripalgelised kaaslased ning Hubble’i abil meieni joud-
nud imelised vaated siivakosmosest on kdige eredamad
niited. Nende koérval kipub elutu Kuu tdesti kahvatuma.

Koigest hoolimata on Kuu senini jaéinud ainsaks tei-
seks taevakehaks peale meie oma planeedi, millel ini-
mene on kidinud. Ning jaib seda veel vihemalt tosinaks
aastaks, sedagi optimistlikel hinnangutel. Inimene on
ilmaruumi avastamise suuresti iile andnud masinatele
ning hetkel ongi meie suutlikkuse piiriks vaid kdia 600
kilomeetri korgusel Hubble’i teleskoopi parandamas.

Meie seekordsest kaaneloost saate lugeda, et mitmed
riigid ei taha sellega leppida ning on kdima liikanud
programmid, mis peaks inimese tagasi Kuule viima.
Nagu algse Apollo-programmi puhul, on ka nende juu-
res {iks médravaid asjaolusid lihtsalt demonstreerimine,
et sellise saavutusega tullakse toime.

Muidugi on paljude siht kaugemal, inimese saatmi-
sel Marsile, ent Kuule naasmine on selle saavutamiseks
esimene etapp, ldbiproovituse tottu ka turvaline. Retk
Marsile on kordades pikem ning sellevorra rohkem on
ka ohte, millest paljudele pole veel sobivat lahendust lei-
tud.

Paraku on Kuu-uurimise teaduslik kiilg jaénud tihti
koigi kosmosealaste voidujooksude ja enesetdestamis-
te varju. Samas andis Apollo programm meile diretult
hindamatut teavet nii Kuu enda kui omal moel ka Maa
kohta. Kuigi kosmilises méttes asub Kuu meie hoovil, on
temaski aga veel palju uurida ja avastada. Mitmete nii-
6elda uustulnukate esimesed sammud Kuu poole kuju-
tavadki endast uurimissondide saatmist meie kaaslase
orbiidile.

Neljakiimne aastaga on peale kasvanud uued pdlv-
konnad, kes pole oma silmaga ndinud Kuul kdndivat ini-
mest. Seegi voib olla pohjuseks, miks ehk ei osata nende
12 seal viibinud mehe saavutusi enam nii viga véirtusta-
da. Seda enam vajab kogemus virskendamist.
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Kuidas lisatakse toiduainesse
sailitusaineid?

(E210), ja pihlakate Gunviljad, milles leidub
sorbiinhapet (E200). Vahemarkuseks olgu
Geldud, et idee neid thendeid konservanti-
dena kasutada laenaski inimene looduselt,
pannes tahele eelmainitud viljade head saili-
mist nii looduses kui ka enda hoiupaikades.

Teine vdimalus, kuidas sailitusained toitu
saavad, on nende moodustumine toiduaine
valmimisprotsessi kaigus. Sobiv néide on
hapendamine. Piimhappebakterid toodavad
elutegevuse kaigus tohusat sailitusainet
piimhapet (E270), mis teatud tasemest
surub teiste mikroorganismide elutegevuse
alla voi havitab need sootuks. Piisavalt suu-
red piimhappekogused saavad saatuslikeks
ka piimhappebakteritele endile. Piimhappe
konserveeriv toime avaldub hapendatud
piimatoodete ja hapukurkide-kapsaste
tasandil.

Kolmas tee konservandi jdudmiseks toitu
on selle moodustumine toiduaines keemi-
liste reaktsioonide tulemusena. Lihtne néide

on jookide gaseerimine susihappegaa-
siga (E290). Viimase lahustumisel
vees moodustub stisihape, mis
laguneb, moodustades keskkonda
hapestavaid vesinikioone.
Ja ldpuks koige lihtsam vis,
toidutootja lisab erinevatele
toiduainetele konservante kindla
eesmargiga. Konservante lisa-
takse kas s66davale osale voi
toiduainelt eemaldatavale pind-
kihile. Viimase variandi naiteks
on erinevate puuviljade pind-
kihi totlemine sailitusaine-
tega. Ka séilitusaine lisamise
aeg voib olla erinev. Juhul kui
toidutoote valmimisel mik-
robioloogilisi protsesse ei
kasutata, saab sailitusaine
lisada tootmise algetappi-
del. Olukorras, kus toiduai-
ne tootmise algetappidel
on vajalik mikroorganis-
mide elutegevus, saab
konservante lisada vaid
tootmise [6ppjargus, sest
muidu hukkuksid vajali-
kud mikroobid.
Kuidas konservantides-
se suhtuda? Selge on see,
et toidu mikrobioloogilise

KATRIN VAHER

Konservandid ehk sailitusained
on kas looduslikud, loodusident-
sed vdi taissiinteetilised tihen-
did, mis takistavad toiduainete
mikrobioloogilist riknemist. Toidu lisaainete
ehk niinimetatud E-ainete registris tahistab
konservante seeria E200 kuni E299.
Loomulikult ei ole kdik konservantidena
kasutatavad thendid lisaainete registris,
naiteks koigile tuntud-teatud keedusool
sinna ei kuulu. Toiduainetesse jouavad
konservandid neljal viisil. Esiteks, looduslike
Gihenditena on nad toiduaines loomulikul
viisil juba olemas.
Hea néide on pohlad ja jdhvikad, mis
sisaldavad tuntud kon-
servanti bensoehapet ’ l

BULLS

Kuidas on voimalik, et trollid ja
trammid ei satu vihmas liihises-
se? Nad on ju pidevas kontaktis
elektriliinidega ja on teada, et
vesi ja elekter ei ole hea kooslus.

TAAVI SIMSON

Trammidel ja trollidel ei teki
vihmaga liihist seetdttu, et vihm
ei saja otse elektriseadmetele.
Luhiseid on esinenud trammi
ning trolli kontaktvargus, kuid need pole
pohjustatud vihmastest ilmadest, lthiseid
on esinenud tormituulte moéjul puude ja
okste murdumisel ning nende langemisel



Mis vaevab sinu siidant?

Pauline Schmitt Panteli raamatu «Kreeka jumalad ja jumalannad. Teejuht algajale» saab kuu kiisimuse esitanud Taavi Simson. Varsked k-
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Toimetus teeb saadetud kiisimuste seast valiku ning palub vastama asjatundjad. Jargmises numbris anname tihele kisijaist Urmas Laansoo

taimeraamatu.

ammi lithisesse ei aja?

elektriliinidele. Trammi- ning trollibussi
seadmed saavad elektrienergia kontaktliinist
vooluvétjate vahendusel. Kontaktliin ning
vooluvétjad asuvad kull ilmastiku meele-
vallas (vihm ning lumi jne), kuid elektrivool
juhitakse ohutult trammi lilitusseadmetele
ning kontaktoritele.

Nii nagu autodel, asuvad ka trammidel
ning trollibussidel elektriseadmed eraldi
kilpides, mis on varustatud tihenditega, val-
timaks niiskuse ning tolmu sattumist nende
sisemusse. Ohuliinist tuleva voolu isolee-
rimiseks trammi vooluvétja ja kere vahel
kasutatakse keraamilisi isolaatoreid.

Lisaks on trammi vooluvétja varustatud

X

POSTIMEES/SCANPIX

veel eraldi piksekaitsmega ning trammikere
maandusjuhtmetega.

Kuna trammid on pusivas Gihenduses
réobasteega trammirataste vahendusel, siis
on vélistatud véimalus, et trammivagun jaab
voolu alla lthise tottu.

Kaik trollibussi elektriseadmed omavad
kaheastmelist isolatsiooni (isolaatorid).
Pingealused voolu juhtivad osad omavad ||
kaitseklassi kuuluvat (tugevdatud) isolat-
siooni ning elektriseadmed on kaitstud tle-
pingete ja lthiste eest (sulavkaitsmed ning
automaatlulitid).

JURI MALKEN, TALLINNA TRAMMI- JA TROLLIBUS-
SIKOONDISE TEHNIKADIREKTOR

ohutuse tagamiseks on nende kasutamine
téanapaeval hadavajalik, arvestades kui suur-
tes kogustes toiduaineid toodetakse, trans-
porditakse, séilitatakse ja tarbitakse. Kige
rohkem tekitavad tarbijatele probleeme
taisslinteetilised konservandid, mida loodu-
ses ei esine. Need on meie jaoks kehavddrad
Uihendid. T6si, paljusid neist kasutatakse
toiduainete pindkihi to6tlemiseks, mida
tarbija ei s606.

Kuid péaris probleemitu pole ka loodus-
identsete konservantide kasutamine ja seda
valdavalt kahel p&hjusel. Esiteks, toiduainete
tootmisel on vélja kujunenud niinimetatud
konservantide liidrid, mida lisatakse vdga
paljudesse erinevatesse toiduainetesse.
Ehkki iga toiduaine puhul eraldi vottes jaab
lisatav konservandikogus normi piiridesse,
vdib 16puks tekkida olukord, et stities mit-
meid toiduaineid, mis kdik sisaldavad thte
konservanti, saab ulitundliku tarbija orga-
nism seda Uhendit liigselt.

Teiseks, tihti kohtame ka olukorda, kus
algselt vaid taimedes levinud konservante
lisatakse loomse péritolu ja koostisega
toiduainetele, kuhu nad olemuslikult ei
kuulu. Lihtsaim viis konservantide tarbimist
kontrollida on hoolikalt lugeda toidupakendi
infot. Vaited «pole lisatud konservante»
vOi «ei sisalda sailitusaineid» on esmasteks
teejuhtideks. Oluliseks infoks on ka E200...
E299 numbrikoodiga lisaainete puudumine.
Aga isegi taiesti naturaalse toidu séomisel
ei saa hakkama ilma konservantideta, sest
paljud neist on looduslikud thendid.

URMAS KOKASSAAR, BIOLOOG, TU OPPEJOUD

Miks kruusateed séites n-6
treppi lahevad, st ei teki lihtsalt
augud, vaid astmed?

KAUPO SAMPELSON

P&hjust tuleb otsida eelkdige

kruusakihi koostisest. Kruusa-

teede remondil ja ehitamisel

jalgitakse seda, et laotatav kruus
oleks ndutava terakoostisega, s.t et sisal-
daks optimaalsele I&hedasel hulgal erineva
osakaaluga ja suurusega kruusateri, mis
omavahel haakudes hoiaksid tksteisest kin-
ni ega liiguks Uksteise suhtes. Teedeinsene-
ride keeles peab kasutatava kruusa koostis
olema ndutud séelkdvera viljas.

Mida suurem liiklus ja mida kehvema
koostisega voi kulunum (fraktsioneerunum)
kruusakiht, seda suurem on oht kruuskatte
«treppiminekuksy, seda eriti kuival ajal.

RAIN HALLIMAE, MAANTEEAMETI TEEHOOLDUSE
OSAKONNA JUHATAJA
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siis kiihmukeste vaheliselt alalt peegeldub
ta sensorisse ning infobitiks on 1. Kui laseri
teele satub kithmuke, kallutab see kiire
sensorist eemale ja infobiti vaartuseks on

0. Kuna laser peab lugema infot konstantse
kiirusega (Uihilduvus muusika taasesitu-
sega), siis tanu joonkiiruse suurenemisele
keskmest eemaldumisel peab mootor
stinkroonselt kaugusega aeglustama poorle-
miskiirust. Muusika-CD lugemiskiirus (ehk
1X) on 153,6 kB/s. Andmete lugemisel ja CD
kirjutamisel pole pusiv joonkiirus vajalik ning
CD-le v6i DVD-le kirjutatakse nii ongi suurimad kiirused CD korral 56X~

andmeid kérvetades. Kas tais 60X. Ule selle muutub juba tsentrifugaal-

plaat muutub vérreldes tiihja joud nii suureks, et plaat puruneks. Katsetes

toorikuga seda kergemaks, on kiirusel 100X kildudeks lennanud isegi
mida suuremas mahus sinna andmeid on Ulitugevatest materjalidest kettad.
kirjutatud? CD ehk pikemalt CD-ROM (Compact

KAUPO SAMPELSON  Disk Read-Only memory) puuduseks
andmekandjana on, nagu plaadi nimetuski
Sellele kiisimusele vastamiseks Utleb, ainult loetavus, ise me lihtsalt CD-
peame esmalt heitma kiirpilgu ROM-e kirjutada ei saa. Selle probleemi la-
CD (DVD) tehnoloogiasse. hendas CD-R (CD Recordable) salvestavate
CDde ilmumine téhistas digitaal- seadmete ilmumine. CD-R plaadi m6&tmed
ajastu saabumist muusikamaailma ja térjus  on samased standardiga, kuid selles pole

Usna kiirelt turult vélja vintidlplaadid ning mingeid kiihme. Poltkarbonaatalusele
lint- ja kassettmagnetofonid. Samuti leidis kantakse Ulidhuke orgaanilise vérvaine kiht,
CD kohe koha arvutivallas tollal suurema- sellele peegeldav metallkile (odavamatel
hulise ja suhteliselt odava informatsiooni hobe, kallimatel kuld) ja sinna kaitsev la-
salvestusvahendina. kikiht. Tuhjal toorikul on see vérvainekiht
Nagu vintdlilgi on info CD-le salvestatud  labipaistev ja lugev laserkiir saab vastuseks
pideva spiraalina, ainult CD korral on selle 1. Kui ntitid aga seda varvi toodelda véimsa-
spiraali algus ketta kdige sisemises osas ja ma laseriga (kirjutuslaser), siis ta tumeneb
lugedes liigutakse vélisserva suunas. Tava- ning ei lase enam laserkiirt tagasi peegel-

modtmetes CD on ca 12,2 cm labimédduga  duda (infobitt = 0). Peamiselt on kasutuses
ja 1,2 mm paksune plastplaat, mis mahutab  kolme tltipi varvaineid: Taiyo Yudeni poolt
74 minutit audiosignaali ehk 783 MB audio-  juurutatud tstianiinid, Mitsui ja Ciba poolt
ehk 650 MB andmeinformatsiooni. Kaasajal ~ kasutusse toodud ftalotstaniinid ning kva-

on enim levinud 700 MB andmeinfo CDd, liteetseimad ja pikaealisimad Mitsubishi
kuid on olemas ka 800 MB ja 900 MB patenteeritud asovarvained. Kuna algselt ol
hiiglasi. Info kas pressitakse voi |Gigatakse peamiseks méjutusvahendiks kuumus, siis
laseritega kiihmukestena l&bipaistvasse kirjutuslaseritena kasutati infrapunalasereid
poliikarbonaatplastist kettasse, kaetakse uli-  ja kettad olid seadmest valjumisel péris soo-

Ohukese peegeldava metallikihiga (harilikult  jad. Siit ilmuski paralleelvéljend CD-kirjutaja
alumiiniumiga) ning see omakorda akrtlist ~ (CD-writer) tarvis - CD-p&letaja (CD-bur-
kaitsekihiga. See kithmukeste spiraalrada on  ner). Kuna tegelikult me fuusiliselt mingeid
CD korral vaid 0,5 mikronit (miljondik meet-  «auke» voi «mdlkex» plaati ei p&leta ja miskit

rit) labimddduga ning kahe raja vahe on ka materjali minema temast ei 166, ei muutu
kdigest 1,6 mikronit. Kui see rada n-6 maha ka plaadi kaal. Kaaludes me tiihjal toorikul
harutada ja sirgu venitada, oleks ta pikkus ja maksimaalselt taiskirjutatud plaadil vahet
tle 5 kilomeetri. teha ei suuda.

Kui ntitid lugemislaser valgustab rada, VEIKO TAMM, TEHNOLOOGIAAJAKIRJANIK

Milline v6iks olla Paikesesiis-
teemi vanim planeet ja mis
jarjekorras nad tekkisid?

EKE TOMINGA

Koigi planeetide tekkimise tapne
jarjekord pole kill teada, kuid
liht-teist saab selle kohta siiski
Gelda.

Paikesestisteemi moodustumine algas
4,6 miljardit aastat tagasi gaasi-tolmu-
pilvest. Arvatavasti ldheduses toimunud
supernoova plahvatuse tulemusel hakkas
osa sellest pilvest kokku témbuma. Kiire
poorlemise téttu moodustus sellest umbes
100 000 aasta jooksul protoplanetaarne
ketas, mille keskel oli kuum tihe prototaht,
meie Paikese eelkaija. Sellest kettast hak-



kasid planeedid tekkima nn akretsiooni
teel - seal olevad tolmuterad moodustasid
poérkudes ja kleepudes tompe, mis kasvasid
seejdrel omavaheliste kokkupdrkumiste tu-
lemusena kuni mdne kilomeetri suurusteks
moodustisteks, mida nimetatakse planete-
simaalideks.

Edasise arengu maaras nende kaugus
tekkivast Paikesest. Sisemine osa kuni 4
astronoomilise tihiku kauguseni (astronoo-
miline Uhik, lGhend ad, vordub Maa keskmi-
se kaugusega Paikesest, mis on umbes 150
miljonit kilomeetrit), mis jaab tanapaevaste
Marsi ja Jupiteri orbiitide vahele, oli liiga
kuum, et siin saaksid kondenseeruda vesi,
metaan ja teised madala sulamistempe-
ratuuriga ained. Seetottu koosnesid selles
alas paiknenud planetesimaalid metallidest

ja rénitihenditest ning neist moodustusid
Maa-ttitpi planeedid Merkuur, Veenus, Maa
ja Marss.

Kuna neid aineid oli aga pilves alla prot-
sendi, siis jaid need taevakehad ka suhteli-
selt vaikesteks.

See-eest teisel pool 4 ali piiri said tahkes
olekus olla ka mitmesuguste ainete jaad,
mida oli pilves tunduvalt rohkem kui neid
aineid, mis moodustavad Maa-tilpi planee-
te. Seetdttu kasvasid seal planeedihakatised
marksa suuremaks ning jaksasid enda
Umber koguda koige levinumaid elemente,
vesinikku ja heeliumi. Neist moodustusid
hiidplaneedid Jupiter, Saturn, Uraan ja Nep-
tuun.

lImselt on neist kdige varem tekkinud
koige massiivsem ja 4 ali piirile 1ahim (seal

oli aine tihedus suurim) planeet Jupiter,
sellest jargmisena moodustunud Saturnile
enam nii palju gaasi ei jatkunud, radkimata
Uraanist ja Neptuunist. Suure ja kiire gaasi-
kao oluliseks pdhjuseks oli tekkivast Paike-
sest puhunud tugev paikesetuul, st laetud
osakeste voog.

Noorte tahtede infrapuna- ja raadiovaat-
lused on naidanud, et nende imber jatkub
gaasi hiidplaneetide tekkimiseks vaid mo-
ned miljonid, k&ige enam 10 miljonit aastat.
Selleks ajaks peavad need tekkinud olema
vOi neid ei tekigi. Seevastu kulus ligi 100 mil-
jonit aastat, enne kui esialgsest sajakonnast
planetesimaalist moodustus omavaheliste
kokkupdrgete ja liitumiste tulemusel neli
praegust Maa-tulpi planeeti.

TONU TUVIKENE, ASTRONOOM
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Meduusid ohustavad maa

Ulepliiik ja muu inimtegevus on pdh-
justanud selle, et maailma meredes
on domineerima paasemas meduusid.

TEKST: VILLU PAART

ueenslandi iilikooli mere-

bioloogi Anthony Richard-
soni sonul peab inimkond as-
tuma otsustavaid samme valti-
maks seda, et maailma merede
okoloogilistes siisteemides
hakkavad véimutsema meduu-
sid. Tema sdnul on meduusi-
de arvukus tdusuteel Kagu-
Aasias, Mustas meres, Mehhi-
ko lahes ja P6hjameres.

Eriti tdsine on probleem
Jaapanis, kus hiiglaslikud me-
duusid suudavad end kalavor-
kudest l4bi pressida.

«Seal on meduus nimega
Nomura, maailma suurim. Ta
voib kasvada kuni 200kilo-
grammiseks, st sumomaadleja
raskuseks, ja tema 1dbimoot
voib olla kaks meetrit,» iitles
Richardson.

Richardson analiiiisis koos
kolleegidega infot selle kohta,
mis puudutab meduuside vo-
hamist, ning seostas seda inim-
tegevuse mojudega: ilemédra-
se kalapiiiigiga ning merevee
liigse toitainetesisaldusega.

Tavaliselt hoiavad kalad
meduuside arvukust kontrolli
all, siiiies dra viikesed meduu-
sid. Kalad ja meduusid on ka
konkurendid, sest mdlemad
toituvad planktonist.

Kui inimesed piitiavad me-
redest liiga palju kala, siis toob
see endaga kaasa meduuside
arvukuse tdusu. Meduusid toi-
tuvad kalamarjast ja -maimu-
dest, see omakorda mdjutab
kalade arvukust.

Nagu sellest veel kiill ei
oleks, pohjustab merevees iitha
suurenev limmastiku ja fosfori
hulk punase fiitoplanktoni vo-
hamist, mille tagajérjena teki-
vad merevees hapnikuvaesed
piirkonnad, kus kalad ellu ei

jad, kuid meduusid suudavad
edasi eluneda.

«Need on nagu meduuside
kaitsealad,» iitles Richardson.

Kliima soojenemine voib
Richardsoni ja tema kolleegi-
de analiiiisi pohjal veelgi me-
duuside arvukust kasvatada.
Nende sonul on esimest korda
pohjust ridkida tingimustest,
mis loovad tingimused selleks,

On oluline, et ini-
mene ei aitaks ise
meduuside levikule
kaasa, viies neid
laevade ballastvee-
ga iihest merest
teise. Just nii sattus
Lidnemerre kamm-
loom.

et meduusidest saaks maailma
ookeanide valitseja.

Analiiisi kérval pakuvad
teadlased vilja rea abindusid.
Esmatihtis on vihendada iile-
plitiki, eriti vdikeste ookeani-
kalade, niiteks sardiinide liiga
suurtes kogustes viljapiiiid-
mist.

Samuti on oluline jilgida, et
inimene ise ei aitaks meduu-
side levikule kaasa, viies neid
niiteks laevade ballastveega
ithest merest teise.

Just nii sattus Lidnemerre
tegelikult hoopis Ameerikas
vetes elunev kammloom, mille
Soome mereuuringute uuri-
mislaev Aranda avastas kahe
aasta tagusel uurimisretkel
Botnia ja Soome lahest ning

Ahvenamaa saarestikumerest.
Soodsate asjaolude kokkulan-
gemisel voib kammloom L&&-
nemere kalade toidulaua hi-
vitada méne aastaga, hoiatasid
teadlased toona.

Niiiid on teadlased katse-
tamas mitmeid viise, kuidas
meduuside levikut kontrolli
alla saada. Niiteks on vilja pa-
kutud voimalust, et meduuse
saab hivitada helilainete abil,
agakaniiteks erivorke, millega
neid vilja ptitida.

CasaLusu |
Veekogude

Eurooplased hakkasid magevee-
kogusid kalast tlihjaks pttidma
juba vahemalt tuhat aastat
tagasi, naitavad kalandusajaloo
uuringud, mis selgitavad muu-
hulgas ka seda, miks kalavarud
ténapéeval kahanevad.
Uus-Meremaa rannikuvetest
kadusid vaalad 19. sajandil.



ilma meresid

2 X BULLS

tithjakspiiiik kéis juba tuhande aasta eest

Kanada ja USA rannikul Maine'i
lahes kihasid veed kunagi tursast,
mida pUUti aastas vélja kimnete
tuhandete tonnide kaupa. NGtd-
seks on tursk sealt kadunud.
Anallitsi kokkupanemisel
kasutati nii Venemaa kloost-
riarhiive kui ka USA kuunarite
logiraamatuid ning ilmneb, et

tlepuk on maailma mitmetes
piirkondades olnud tavaks juba
sajandite jooksul ning kalavarud
olid toona mérgatavalt suuremad
kui praegu.

«Inimméajude t&ttu on sama
tendentsi ndha peaaegu kdigis
maailma meredes ning kohati
voib radkida lausa kalavarude

ammendumisest,» ttles New
Hampsbhire'i tilikooli mereelustiku
ajalugu kasitleva projekti juht
Andy Rosenberg.

«Mageveekalade suurus hak-
kas Euroopas véhenema keskajal,
selle pdhjuseks oli nii saastus kui
ka veekogude valjakurnamine,»
seisab analliUsis.

Arvutamisoskus ei
tunne sugu
Arvamus, nagu oleksid poisid
loomu poolest matemaatikas
andekamad kui tiidrukud, on
miiit, nditasid USA teadlased.
Kuigi eksamitulemused kipuvad
poistel tavaliselt paremad olema
ning elukutseliste matemaati-
kute seas leidub naisi véhe, on
need teadlaste vaitel tingitud
sotsiaalsetest ja kultuurilistest
teguritest, mitte geenidest.
Mida suurem on tihiskonnas
sugude ebavordsus, seda suure-
mad on ka vahed matemaatika-
tulemustes, naitas Wisconsin-
Madisoni tilikooli teadlaste labi
viidud koonduuring. Seal, kus
poisse-ttidrukuid koheldakse
vordselt, Gihtlustuvad ka mate-
maatikaeksamite tulemused.
Kuid Gihiskondadesse stigavalt
sisse juurdunud seisukoha t6ttu,
nagu poleks matemaatika tiid-
rukutele sobiv, Iéhevad véhesed
edasi 6ppima reaal- ja insene-
riaineid.

ENERGIA

Sahara korbes liiheb
elektrijaama ehituseks
Kaua koneldud idee ehitada
Sahara kérbesse paikeseelekt-
rijaam on niitid saamas konk-
reetse kuju. Moodustamisel on
rahvusvaheline konsortsium,
mis kavatseb hiigelprojekti ette
votta.

Saksamaa juhitud konsort-
sium, kuhu kuuluvad naiteks
Siemens, Deutsche Bank ja
energiafirma E.on, hindab
investeeringu suuruseks kuni
2050. aastani 6,26 triljonit
krooni. Deserteci nime kandev
projekt voiks katta 15 protsenti
kogu Euroopa elektrienergiava-
jadusest. Seejuures ei plaanita
kasutada mitte paikesepaneele,
vaid solaartermilisi seadmeid,
mille tulusus on olemasolevate
jaamadega juba téestatud.
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«Ma ei usu, et oleks iihte teadlase tiiii-
pi. Issanda loomaaed on teadlaste seas
sama kirju nagu igal pool mujalgi.»

Pstihholoog JURI ALLIK Ieiab, et teadlased ei erine iseloo-
mujoonte poolest eriti teistest inimestest. (Postimees, 13.
juuni)

«Uhtki teist Dimedus. Qs
pandeemlat Virske uuring niitab, et
pole nii vara hoolimata pdikesepuudu-
avastatud

ega nii hoo-
likalt jalgi-
tud.»

Maailma Tervishoiu-
organisatsiooni pea-
sekretair MARGARET
CHAN seagripi ehk gripi-
tive HINT pandeemiaks
kuulutamise jarel.
(BBC News,
11. juuni)

«Kuulan oma iPodiga Stingi ja vaa-
tan, kuidas maailm modda libiseb —
sona otseses mottes.»

Astronaut MIKE MASSIMINO (ehk Astro_Mike) hoidis
Twitteri vahendusel inimesi kursis Hubble'i teleskoopi
parandamas kainud slistikumeeskonna eluga. (Twitter,
19.mai)

«Oleme ainuke liik, kes kasutab
tehnoloogiaid selleks, et jérjekind-
lalt monda piirkonda
elamiskdlbmatuks
muuta. Suurlinn
pole ju iseennast
taastootev.»

Bioloog ja loodusfotograaf
URMAS TARTES hindab,
et inimeste eluviis teeb
meid liigina haavata-
vaks. (Eesti Paeva-
leht, 13. juuni)

Arktikas vohasid 50 mil-
joni aasta eest lopsakad
taimed. Leemurid hiippasid
sekvoia moaGtu hiiglaslike puu-
de oksalt oksale ning diretutes
soodes elasid alligaatorid ja
suured kilpkonnad. Siiski, iiks
asi pole Arktikas muutunud.
Ka toona valitses seal ligi poole
aasta jooksul praktiliselt tdielik

sest oli vihemalt iiks Arktika
toonane asukas aastaringselt
virgas.

Teadlaste seisukohad tee-
mal, mida tegid Arktikas mil-
jonite aastate eest elanud loo-
mad sel ajal, kui nende elu-
paigas valitses pikk ja pime
talv, jagunevad kahte lehte.
Osa arvab, et imetajad niiteks
rindasid talveks 16una poole,
kus jagus piisavalt taimede
kasvamiseks vajalikku val-
gust.

Toendid riddgivad sellele
hiipoteesile vastu ning viita-
vad pigem sellele, et loomad
jdid paigale. Fossiilid néita-
vad, et loomad liikusid aegla-
selt Arktikast sadade tuhan-
dete kuni miljonite aastate
jooksul edasi Pohja-Ameeri-
kasse, Euroopasse ja Aasiasse
maismaaithenduste  kaudu,
mis toona maailmajagusid
omavahel ithendasid.

Kui loomad aga neid kau-
geid pohjapiirkondi oma le-
vikuteedel libisid, siis mida
tegid loomad siis, kui piike-

sevalgust iildse polnud? Kas
nad jiid talveunne voi piisisid
toimekatena aasta 14bi?
Selgroogsete uurimise-
ga tegelevat paleontoloogi
Jaelyn Eberle’it Colorado iili-
koolist on need kiisimused
vaevanud juba seitse aastat,
sellest ajast peale, kui ta hak-
kas uurima Arktikast leitud

Loom toitus péi-
keseperioodil
lehttaimedest, pi-
medal ajal s6i ma-
havarisenud lehti,
kodunevat puitu ja
seeni.

Hiljuti vottis ta appi geo-
keemikud ning vaatles ldhe-
malt joehobust meenutavat
looma Coryphodon.

Hammastest voib leida
andmeid nii selle kohta, mil-
lises kliimas loom elas, kui ka
selle kohta, milline oli tema
toidulaud.

Temperatuurierinevuste
ja atmosfdiris Ghumasside
lilkumises esinevate erine-
vuste tottu leidub soojal suvel
veeaurus rohkem hapniku
isotoopi 18 kui isotoopi hap-
nik-16. See isotoopide tasakaal
on jilgitav ka vihmavees. Kui
joehobutaoline loom joi, siis

Targad turbiinid
tunnevad tuult

Praegused tuuleturbiinid t66-
tavad kenasti vaid tuule kindla
kiiruse puhul. See pole kdige
téhusam ning USA Purdue li-
kooli insenerid on asunud valja
té6tama tiivikuid, mis muudak-
sid oma kuju.

Esialgu varustavad nad tiivi-
kuid lihtsalt kiirendusm&aturite-
ga, et moota nende lilkumist 1abi
6hu. Sel moel kogutud andmete
alusel saaks tulevikus Ghendada

mo&turid tiivikule kinnitatavate
plaadikeste stisteemiga, sar-
nasega, nagu on lennuki tiival.
Olenevalt tuulest plaadikesed
avanevad ja sulguvad, muutes
tiiviku kuju. Nii véib tuulik olla
pidevalt t606s, séltumata tuule
tugevusest.

Samuti aitab tiiviku liikumise
mdistmine teha tugevamaid ja
efektiivsemaid labasid, mis veel-
gi langetab tuuleelektri hinda.



jdid hapnikuaatomitest jiljed
ka tema hambavaabale.

Niiiid hambavaapa ana-
liitisides leidsid teadlased, et
hapnikuisotoopide 18 ja 16
tase vastas aastaaegade va-
heldumisele. Kui hammas
kasvab, siis jddvad isotoobid
hambavaabas samamoodi ki-
hiti nagu puude aastaringid.

pimedust ei peljanud

Vaaba pdhjal voib viita, et
Coryphodon oli Arktikas piisi-
asukas. Analiiiisi kokkuvottev
artikkel ilmus ajakirjas Geo-
logy.

Veelgi rohkem infot andis
joehobutaolise looma elustiili
kohta siisiniku isotoopide sii-
sinik-13 ja siisinik-12 analiiiis,
mida leidub erinevates tai-

WIKIMEDIA

medes. Eberle leidis, et loom
toitus piikeseperioodil arkti-
listest lehttaimedest ning s6i
pimedal ajal mahavarisenud
lehti, kodunevat puitu ja see-
ni. Mitte nii detailne isotoo-
pide analiiiis viitas sellele, et
taapirid ja ninasarvikud veet-
sid samuti pimedad talved
Arktikas.

Kas linnud polegi saurused?

USA teadlaste uurimus seab
kahtluse alla &pikutarkuse, et
linnud on arenenud dinosau-
rustest. Olulised erinevused
kahe loomartihma fiisioloogias
lubavad nende sonul jareldada,
et kanal ja tiirannosaurusel oli
Uhine eellane, mitte pole ks
arenenud teisest.

Oregon State University tead-
lased uurisid lahemalt ammu
teada tdsiasja, et lindude reieluu
ei ole liikuv nagu koigil maismaa-
loomadel, vaid kinnitub jaigalt.

Varske uurimus annab pohjen-
duse: see on vajalik, toestamaks
lindude kopse.

«Kummaline, et keegi seda
varem pole taibanud,» maérkis
zooloog Devon Quick. «Reieluu
asend ja sellega seotud lihased
on kopsude t66 jaoks elutéht-
sad, mis omakorda annab neile
lennuvdime jaoks vajaliku kop-
sumahu.»

Avastus paneb kahtlema ld-
levinud teoorias, mille kohaselt
oli lindude eellane kahel jalal

kdndinud dinosauruste riihm,
kelle hulka kuulusid naiteks ti-
rannosaurus ja allosaurus. Lin-
dude ja dinosauruste |dhedast
sugulust on tihti pohjendatud
sarnase kopsude ehitusega, ent
kuna ka dinosaurustel oli liikuv
reieluu, ei saanud nende kopsud
té6tada sarnaselt.

«Avastus tahendab tdendo-
liselt, et linnud arenesid paral-
leelselt dinosaurustega,» ttles
tlikooli zooloogiaprofessor John
Ruben.

17. JUULI 1999

Bensiini hind véib
tousta 8 kroonini
95E bensiiniliitri hind on suurtes
tanklates eilsest juba 7,65 kroo-
ni, ent kiitusedrimehed ennusta-
vad hinnat6usu jatkumist.
Bensiiniliitri hind hiippas eile
Statoili tanklais jalle 15 sendi
vorra ulespoole. Statoilile tulid
samal paeval jérele ka Neste ja
Shell, téstes autokiituse hinnad
koik vordsele tasemele. Liiter
bensiini 98 maksab nulid kdigis
suurtes tanklates 7,85 krooni,
diislikuituse liiter 6,15 krooni.

19. JUULI 1999

Pensionireformi vilju
maitsevad noored
Esialgsete plaanide kohaselt
2001. aastast kaivituv kohustus-
liku kogumispensioni slisteem
teeb paarikiimne aasta parast
sisse selge vahe pensionil oleva
endise ndudepesija ja peakoka
sissetulekutes.

Samas ei mojuta pensio-
nististeemi teiseks sambaks
nimetatud kohustuslik kogu-
mispension kuidagi juba praegu
pensionil olijate elu ega vahenda
oluliselt ka lahiaastatel pen-
sionile minejate vanaduspdlve
rahamuresid. Pensionisustee-
mi teise samba viljad saavad
taiesti kiipseks alles tanaste
kolmekiimneaastaste pensionile
mineku ajaks.

30. JUULI 1999
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jagu on viimase 15 aastaga
kokku tdmbunud Orioni taht-
kujus asuv hiidtaht Betelge-
use. Meie Paikesest 600 kor-
da suurema téhe kahanemise
pohjus pole teadlastele selge,
the oletuse kohaselt annab
see marku tahe peatsest
plahvatusest supernoovana.

1 1 I [ J kl
baktereid elab meie kaenla
all. Inimese nahaelukaid

anallitisinud teadlased leidsid
kokku tle 200 eri liigi. Liigi-
rikkus on suurim kaenlaalu-
ses ning vaikseim kdrva taga,
kust leiab keskmiselt vaid 14
liiki baktereid.

217 korda

vesinikust raskem on Mende-
lejevi tabeli uusim liige, veel
nimeta element jarjekorra-
numbriga 112.

385 kehapikkust sekundis

suudavad koolibrid lennata.
See on loomariigi rekord.

18 000 aastat

vanad on potikillud, mille
arheoloogid leidsid Hiina
|dunaosa Hunani provintsist.
See on vanim téend savi pdle-

tamise kohta.

Pallteleskoop uuris Paikest

Maaﬂma suurim péike-
seteleskoop  kaardistas
juunikuus seninéigematu tip-
susega Piikest, otsides muu
hulgas selgitust piikesetuule-
le ja -plekkidele. Kuid erine-
valt teistest teleskoopidest ei
teostanud see vaatlusi ei Maa
peal ega kosmoses asudes, vaid
hoopis nende kahe vahepeal.

Piikeseteleskoobi  Sunrise
(eesti  keeles piikesetdus)
missioon algas 8. juunil, mil
see hiiglasliku 6hupalli kiiljes
Pohja-Rootsis  asuvast Kiru-
nast ohku kerkis. Jirgmised
viis pdeva veetis teleskoop 37
kilomeetri korgusel pohjapoo-
luse kohal héljudes.

Sel korgusel pole enam ees
vaadet segavaid atmosfidri-
vérelusi, samuti sai teleskoop
tinu polaarpdevale Piikest
lakkamatult fookuses hoida
ning kaardistada koiki selle aja
jooksul toimunud muutusi.

«Ootame, et Sunrise teeb
meile nihtavaks Piikese pinna
peenstruktuuri ja magnetvil-
ja jaotuse» selgitas missioo-
ni juht Sami K. Solanki Max
Plancki nimelisest Péikesesiis-
teemi Uuringute instituudist.
Peenstruktuur tihendab siin-
kohal kiill detaile, mille suurus
algab 35 kilomeetrist, kuid kui
vorrelda Piikese 1ibimodduga
(umbes 14 miljonit kilomeet-
rit), siis pole see sugugi vale
sona.

Teleskoop keskendub erili-
selt magnetvilja struktuurile.
Vilja omadused pohjustavad

PAIKESETOUS ENNE OHKUTOUSU: Maailma suurim

paikesetelesoop valmis startima.

niiteks paikeseplekke ja piike-
setuult, mille tekkepdhjustes
ja -mehhanismides teadlased
senini viiga kindlad pole.
Rohkem kui kaks tonni
kaaluva teleskoobi hiivas tae-
va alla dhupall, mille tarbeks
kulus 2500 kuupmeetrit hee-
liumi. 37 kilomeetri korgusele
joudmise jirel paisus 6hupalli
ruumala vélisrdhu vihenemi-
se tottu umbes miljoni kuup-

SWEDISH SPACE CORPORATION

meetrini ning 1ibimoot kasvas
rohkem kui sajameetriseks.

Missiooni 16ppemise jérel
lasi Shupall kandamist lahti
ning teleskoop maandus lan-
gevarju abil Kanada pohjaossa
Somerseti saarele.

Esialgsetel hinnangutel
niib, et véirtuslik seade jai
maandumisel terveks ja seda
saab edaspidi uutele missioo-
nidele saata.

Internet teeb targemaks

Interneti kasutamine voib olla
eakate inimeste ajule samasugu-
ne treening, nagu on spordisaalis
rassimine kehale.

California tlikooli Semeli neu-
roteaduste instituudi teadlane
Gary Small vordles funktsionaal-
se magnetresonantstomograafi
abil tehtud uuringus 24liikmelist
eakate inimeste rihma, mille
pooled liikkmed olid vilunud in-
ternetikasutajad, teistel polnud
internetiga kogemusi.

Esmalt vorreldi katsealuste

ajuaktiivsust, kui nad lugesid
arvutiekraanilt raamatut. Siin oli
mdlema riihma puhul aktiivsus
sarnane. Seejdrel said katsealu-
sed Ulesanded otsida internetist
teavet Sokolaadi s66mise kasu-
likkuse kohta v&i leida lihtsaim
viis Galdpagose saartele reisimi-
seks. Kogenud netikasutajatel oli
vahemalt poole rohkem aktiiv-
sust ajukoores, oimupiirkonnas
ja vookaarus, kdik need aju
piirkonnad osalevad keerukate
arutluskaikude lahendamises.
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autos surma saada?

Niigi maailma turvalisimate sekka kuuluvaid autosid ehi-
tav Mercedes-Benz valmistas eksperimentaalsoiduki,
millel on «taispuhutavads» turvatalad, punktvalgustid
metsloomade markamiseks ja turvapadi ka auto all.

Mercedes S 400 Hybridi
alusel ehitatud eksperi-
mentaalsdiduk ESF 2009 an-
nab aimu, kui ulmeliste idee-
dega ettevotte insenerid juba
praegu tootavad. Sugugi koiki
neid ei nide me tulevastel see-
riaautodel.

Vahest koige hullumeelsem
idee soiduki juures on «tdispu-
hutavad» turvatalad, mille idee
on sama nagu tdispuhutaval
madratsil: kui madratsit ei ole
vaja, saab selle viikseks kokku
rullida; kui vaja, saab selle nii
tdis pumbata, et see kannatab
isegi 100kilost meest.

Metalltalad ESF 2009 ustes
toimivad samamoodi. Kokku-

voldituna votab turvatala vi-
hem ruumi, mida tdnapéevas-
tes autodes on lisaseadmete
tottu teadupérast niigi napilt.
Avariiohu korral pumbatakse
talad aga millisekundite jook-
sul gaasi tdis nagu turvapad-
jadki. Tédispumbatuna on tala
avarii hetkel tugevam, kaalub
aga viihem kui sama tugevuse-
ga tavapérane tala.

Kokku leiab eksperimen-
taalautolt umbes tosin turva-
uuendust. Omapérane on auto
esiosa alla paigutatud turvapa-
di, mille {ilesanne on erinevalt
tavalisest turvapadjast suu-
rendada auto pidurdusvoimet.
Kui andurid registreerivad

véltimatu kokkupdrke, padi
rakendub ja auto esiosa lohiseb
padja pinnaga asfaldil tugevas-
ti haardudes ja joudsalt kiirust
kaotades takistuse poole. Kok-
kuporge teise objektiga on mo-
lema osapoole jaoks pehmem.

Meiegi teedel oleks abi ESF
2009 jaoks arendatud LED-
dioodidega esituledest, mis
tootavad koos 6ovaatluskaa-
meraga.

Kui infrapunakaamera tu-
vastab tee servas niiteks mets-
looma, mis jdib tulede tava-
lisest valgusvihust vilja, suu-
natakse hulk dioode hetkeks
sellele objektile, et juht objekti
mérkaks.

VALE KUTUS
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Briti politseinikud ei
oska autosid tankida
Autosid valesti tankivad Briti
politseinikud kulutavad tekkiva-
te mootoririkete tottu aastas tle
viie miljoni krooni maksumaksja
raha, selgub véarskest uuringust.

Juhtumeid, kus diiselau-
tosid tangitakse bensiiniga ja
bensiiniautosid diislikiitusega,
esines ametliku statistika jargi
Suurbritannias viimasel kolmel
aastal 4709 korral. See teeb
keskmiselt neli kahjustatud au-
tot paevas.

Londoni politsei maksis auto-
de remondiks kolme aasta jook-
sul umbes 3,5 miljonit krooni.

Humberside'i politsei kdrval-
das diiselautod autopargist, kuid
sellest hoolimata tangiti tihel
korral politseiautole diislikiitust.
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Lamborghini véitleb
kasvuhoonegaasiga
Lamborghini teatas plaanist va-
hendada tunduvalt kasvuhoone-
gaasi nii oma tootmistegevuses
kui toodetavatel autodel.

Autotehase katusele seatak-
se «paikeseelektrijaamy, mis
suudab aastas toota 1582 MWh
rohelist elektrienergiat - tule-
museks on kasvuhoonegaasi
koguse vahenemine 20% vérra.
Veel kimme protsenti hoitakse
kokku muude meetmete abil.

Aastaks 2015 tahetakse
Lamborghini marki autode siisi-
nikdioksiidi heitmeid kahandada
35% vorra.
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Kuu aega Linuxiga:

esimesed pilved

Korraga jatab brauser veebis surfates pooled pildid laa-
dimata. Failide allalaadimine katkeb ilma Uhegi pohjuseta
poole pealt. Jargmisel hetkel unustab Ubuntu Linux ara
mu koduse WiFi-vorgu parooli. Mis toimub?!

Ei midagi erilist. Sellisel
sobralikul kombel annab
Ubuntu lihtsalt mirku sellest,
et kdvaketas on #éreni tiis saa-
nud ning tal lihtsalt ei ole infot
enam mitte kuhugi kirjutada.
Kas poleks normaalne sellest
juba varakult enne kettaruu-
mi 16ppemist kasutajale teada
anda? Tdesti oleks, aga ju siis
peab iga Ubuntu-kasutaja ise
iga péev jilgima, kas kovaket-
tal on ruumi voi mitte.

Vo6i votame jirgmise eba-
meeldiva iillatuse. Oma siile-
arvutiga kontorisse minnes
tthendan sinna kiilge vilise
kuvari, aga Ubuntuga jéirgneb
sellele alati umbes pooletunni-
ne voimlemine, et kuvari reso-
lutsioon digeks saada. Oige on
1680 x 1050 pikslit, ent Ubun-
tu kuvaseadetest dnnestub see
resolutsioon méérata ainult
monikord, teinekord tuleb aga
leppida palju madalamaga.
Mingit seaduspédra ei tundu
olevat, dige resolutsiooni valik
tekib pérast pooletunnist mis-

samist ja arvuti restartimist
valikusse justkui iseenesest.
Aga miks ta tekib voi miks teda
kohe ei ole, jadb mulle tdiesti
ebaselgeks.

Ebaselgeks ei jdd see mitte
ainult minule. Hiljuti vaatasin
videot iihest Linuxi-inimes-
te seminarist, kus ettekandja
pidi riddkima just sellest, miks
Linux t66laua jaoks tema ar-
vates veel valmis ei ole, ning
ettekanne viibis kiimme minu-
tit just seetottu, et ta ei saanud
oma Linuxiga siilearvutit pro-
jektoriga suhtlema.

Votame jirgmise ndite.
Laadisin  Bittorrenti-kliendi-
ga Transmission (muide, viga
healihtne programm) alla viie-
gigabaidise faili. Parast pikka
ja kannatlikku ootamist oli ta
16puks kohal. Sulgesin Trans-
missioni, avasin kausta, kus
failid pidid olema, aga minu
suurest allalaadimisest polnud
mingit jilge. Kogu 5 GB oli
lihtsalt 6hku haihtunud, nagu
poleks teda kunagi olnudki.

Kui Transmissioni taas avasin,
hakkas ta faile uuesti algusest
alla laadima.

Selliseid niiteid on veel. Ek-
sivad need, kes iitlevad, et Li-
nuxil kiib koik stabiilselt, sest
mul on kiill tdiesti ootamatult
kokku kukkunud nii Firefox
kui ka graafiline kasutajaliides
X. Muidugi voib 6elda, et kdik
on JOKK ja kokku kukkus ai-
nult X, Linux jii ju pusti ja
hetke pérast oli mul sisselogi-
misekraan uuesti ees, aga koik
mu avatud rakendused ja poo-
leliolevad asjad olid ju ikkagi
kadunud.

Ma ei taha nende niidetega
oelda, et Linux ei kolba ka-
sutada voi et ta oleks halvem
kui Windows. Mulle meeldib
endiselt Linuxis palju rohkem
kui Windowsis tal on endiselt
viga palju plusse. Aga iikski
massiturule suunatud ope-
ratsioonisiisteem ei ole veel
«kuulikindel» ning on veidi
kahtlane, kas see iildse voima-
lik on.
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Nokia l66b vastu

Nokia toi juuli alguses miitigile
oma uusima lipulaeva ehk mul-
timeediatelefoni N97, mis lisna
otseselt tiritab vastu astuda
Apple'i iPhone'ile.

Erinevalt iPhone'ist on N97
kiljes ka périsklaviatuur - te-
lefonil on suur liugklapp, mille
all kolm rida klahve. Kuna aga
N97-I jookseb uusim Symbiani
operatsioonististeem, on telefo-
nis ka korralik virtuaalklaviatuur.
Maélu on 32 GB, lisaks saab
juurde panna veel kuni 16 GB
suuruse méalukaardi. N97-It kui
multimeediatelefonilt leiab ka
viiemegapikslise autofookusega
kaamera, meediamangija, kom-
passi, GPSi ja kdik muu tana-
paevasele nutitelefonile omase.
Hinnaks umbes 10 000 krooni
ning arvustust saab lugeda juuli-
kuu [digist].

KAAMERA

Olympuse uus Micro
Four Thirds kaamera
Olympus t6i avalikkuse ette
uuel sensoristandardil Micro
Four Thirds pdhineva kaamera
E-P1. Micro Four Thirds on
umbes aasta tagasi valja kuu-
lutatud uus sensor, millega seni
on miiligil olnud vaid kaks Pana-
sonicu kaamera mudelit. Sensor
on 30-40 protsenti vaiksem kui
praegu enamuses peegelkaame-
rates kasutatav APS-C sensor,
aga samas 9 korda suurem kui
kompaktkaamerates kasutata-
vad sensorid.

Micro Four Thirds kaamerad
on vaiksemad ja kergemad kui
praegused peegelkaamerad,
kuid samas veidi suuremad
ja kvaliteetsema pildiga kui
kompaktkaamerad. Lisaks on
Micro Four Thirdsi kaameratel
vahetatavad objektiivid, mida
kompaktkaameratel ei ole.
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PILTUUDIS

Aratus! Hommikusodk on valmis

Vana aja ulmefilmides tihti
kujutatud olukord, kus robotid
vétavad lle kéik majapidamis-
t66d, hakkab tasapisi toeks
saama, vahemalt Jaapanis.
Valmis on saanud robot, kelle
oskuste arsenalis on toiduval-
mistamine.

Tokyos peetud rahvusvahe-
lise toiduseadmete ja -tehno-

loogia messil esitletud robot
valmistab pannkoogi moodi
jaapani rooga okonomiyaki't
- alates koostisosade segami-
sest kausis ja segu valamisest
pannile kuni valmivate kookide
keeramise ja nende serveerimi-
seni, selle juures veel pérides,
millist moosi juurde soovid.
Roboti valmistas firma ni-

mega Toyo Riki, mille presiden-
di Narito Hosomi sénul soo-
vivad nad néaidata, et robotid
saavad kasulikud olla ka viljas-
pool tehaseid. Eri majapidamis-
t66dega hakkama saavatest
robotitest ndhakse Jaapanis
abilisi eelkdige vanuritele, kelle
osakaal Jaapani rahvastikus
kasvab kiiresti.
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Kosmos Eesti elu edendamas

LAURITS LEEDJARV,
Tartu Observatooriumi
direktor

Milleks Ees-
tile oma or-
kester, kui
maailmas on
muusikat teh-
tud ja salves-
tatud kiillalt?
Aga milleks
Eestile oma
heliloojad?
Voiksime ju
kogu muusika
«sisse osta.y

he iseloomustuse jirgi erineb
inimene teistest loomadest
peamiselt selle poolest, et
konnib kahel jalal ja vaatab
vahel taevasse. Taevasse voib
vaadata ka ulguv hunt, aga
kui vaatab inimene, eriti kui
ta teeb seda professionaalsest huvist ja vajadu-
sest, on see siiski midagi muud. Viimase 400
aasta jooksul on seejuures abiks olnud teleskoo-
bid. Tdhistamaks seda, et Galileo Galilei suunas
aastal 1609 esimest korda teleskoobi taevasse,
kuulutas URO aasta 2009 rahvusvaheliseks ast-
ronoomia-aastaks.

See peaks meile meenutama astronoomia
rolli inimkonna ajaloos ja kultuuris, rohutama
ala tihtsust tdnapdeva ithiskonnas ning eriti
meelitama noori 6ppima loodusteadusi ja tehni-
kaerialasid. Kiputakse ju ikka eelistama finants-
juhtimist, digust, haldust, mis on kiill vajalikud
ithiskonna toimimiseks, kuid ei loo uusi teadmi-
si, mis ithiskonda edasi arendaksid.

Tihistaeva salapérane ilu, oskus napist infost
harukordseid detaile vilja lugeda, véimalus olla
maailma tippteaduse ja -tehnoloogia juures -
need ja mitmed teisedki stiimulid v6iksid tekita-
da dratundmise, et kosmos, selle uurimine ja ka-
sutamine on midagi ddretult pdnevat, mis kuu-
lub lahutamatult tinapéeva ithiskonna juurde.

Kuidas on lood Eestis? Kas meil {ildse on vaja
mingit astronoomiat ja kosmoseuuringuid -
maiseid muresid isegi kiillalt? Andku muusikud
ja muu kunstirahvas andeks, aga sellistele kiisi-
mustele vastates olen vahel kasutanud néitena
siimfooniaorkestrit — milleks Eestile oma orkes-
ter, kui maailmas on muusikat tehtud ja salvesta-
tud kiillalt? Hea kiill, vahel on elavat esitust vaja.
Aga milleks Eestile oma heliloojad? Véiksime ju
kogu muusika «sisse osta». Niisugune iiheiilba-
line ldhenemine ei ole ilmselt eriti perspektii-
vikas. Nagu muusika ja muud kaunid kunstid,
on ka teadus iiks arenenud riikide lahutamatu
atribuut. Viikeses riigis voib astronoomia tiht-
sus ithiskonnas ja stimuleeriv m&ju majandusele
olla ehk isegi suurem kui suurriikides.

Varsti tihistame 200 aasta mo6dumist T#he-
torni valmimisest Tartu Toomeméel. See Téhe-
torn on Tartule ja Eesti teadusele palju kuulsust
toonud. Koigepealt muidugi Wilhelm Struve,
kes piitidis aimu saada, kui kaugel asuvad tihed,
ja koostas ténini kasutatava kaksiktihtede kata-
loogi. Vihemalt sama tihtis on tema t66 maake-
ra kuju tipsustamisel. Tanavu suvel on TU Aja-
loomuuseumis vaadata néitus «Struveta poleks
satelliittelevisiooni»: viide sellele, et Maa kuju ja
raskusjoudu teadmata ei saa kosmoseaparaate
tépselt navigeerida.

Ernst Hartwig ei ole ehk viga tuntud nimi.
Tasub aga meenutada, et just tema fotoplaadile
jéi Tartus 1885. aastal esimene véljaspool meie
kodugalaktikat nihtud supernoova. See tihe-
plahvatus toimus Andromeeda galaktikas tege-
likult iile kahe miljoni aasta tagasi, sest nii kaua
tuleb valgus sealt meieni. Selle kauguse tead-
miseni viis meid Eesti astronoomia siravamaid

tihti, iks 20. sajandi sajast suurkujust, Ernst Ju-
lius Opik. Opik oli universaalne &petlane, kes te-
geles pea kdigi omaaegse astronoomia harudega,
aga ka niiteks heliloomingu ja klaveriménguga.
Andromeeda kauguse méiramine oli {iks esime-
si samme tema avastuste pikas reas.

Taas veidi vihem tuntud on Naissaarelt pirit
iiksildane leiutaja Bernhard Schmidt, kelle vil-
ja moeldud uudne laia vaateviljaga teleskoobi-
tlitip on andnud palju kauneid taevapilte. Enne
kui tulla tdnapéeva koriifee Jaan Einasto juurde,
mainime tema Opetajat Grigori Kusmini, Linnu-
tee ehituse uurijat. Ja siis tulebki tume aine, Uni-
versumi kirgstruktuur ja kdik muu, mis seondub
Einasto ja tema kolleegidega.

Eesti astronoomia on mitmel korral maailmas
tdhelepanu dratanud ning meie saavutused on
ajaproovile vastu pidanud. Planeet Maa on sa-
muti kosmose osa ja 6nnelikul kombel t66tab
suur osa Eesti Maa-uurijatest Toraveres astro-
noomidega {ihe katuse all - eelkdige need, kes
vaatavad Maale {ilalt alla, kosmosest. Ei, ega me
ise kosmoses kii, satelliidid teevad selle to6 dra.
Selline taeva- ja maauurijate kooslus tekitab
omamoodi siinergia, mis lubab Eesti kosmose-
teadusel ka Euroopa mastaabis silma paista.

Euroopa riigid ithekaupa on suurte kosmose-
programmide ettevotmiseks enamasti liiga véi-
kesed. Seepirast on nad moodustanud Euroopa
Kosmoseagentuuri (European Space Agency
- ESA), mis on vbimas tehnoloogia- ja teadus-
keskus. Praegu on ESAs 18 liikmesriiki; Ungari,
Rumeenia ja Poola teevad koost6od koopereeru-
nud liikmena. Uks ESA toimimise aluseid on nn
geograafilise tagastuse printsiip: valdav osa riigi
poolt makstud lilkmemaksust tuleb riiki tagasi
tellimustena ettevotetele ja teadusasutustele.
Seda voib nimetada riigi toetuseks oma korgteh-
noloogilisele to6stusele ja tippteadusele.

Eesti on esimesed sammud koost6oks ESAga
astunud. Kui ESA viis eelmisel siigisel 1ibi Ees-
ti huvitatud ettevotete ja teadusasutuste auditi,
jargnes sellele peagi kutse asuda ette valmista-
ma koopereerunud riigi lepingut. See tihendaks
viikest sissemakset ESA eelarvesse, mis aga
suuremalt jaolt tuleks Eestisse tagasi. Viikesed
riigid voivad vahel rohkemgi tagasi saada. Sel-
line turgutus kuluks praegu, kriisi ajal, eriti &ra.
Firma, mis suudab pakkuda midagi kosmose-
toostusele, peab ka muidu igati edukas olema —
just sellistest peaksid saama vedurid, mis Eesti
praegustest hiidadest vélja vedada aitaksid.

Kas voime arendada jargmist mottekiiku:
selles, et Eesti on huvitatud koost66st ESAga, ja
eriti selles, et ESA on huvitatud Eestist, on {isna
oluline osa asjaoludel, et Eestis on juba kaks
sajandit uuritud heal tasemel astronoomiat, et
meil on piisaval hulgal kosmoseuurijaid ja vastav
infrastruktuur, et meil on nii taeva kui maa poole
vaatajaid ja nad tegutsevad tihise katuse all. Ol-
les ise lihemalt ndinud Eesti ja ESA suhtlemise
algust, julgen viita, et see on tosi.

Fraasist «Struveta poleks satelliittelevisioo-
ni» vdime tuletada Eesti versiooni «T#4nu Stru-
vele kosmoseriigiks».



Kahtlaselt palju allalaadimisi

BEN GOLDACRE,
www.badscience.net

Olen ala-

ti toostuse
pakutavate
arvude osas
ettevaatlik.
Ma kahtlen ka
selles, kas iga
allalaadimine
on kaotatud
tulu, sest nai-
teks inimesed,
kes laadivad
rohkem alla,
on ka suure-
mad muusi-
kaostjad.

ina tapad meie loomet6ostusi.
«Allalaadimine liheb maksma
miljardeid,» teatas ajaleht Sun.
«Ule seitsme miljoni briti kasu-
tavad ebaseaduslikke failide al-
lalaadimise kohti ning see liheb
majandusele maksma miljardeid
naelu, {itlesid valitsuse ndunikud. Teadlased
leidsid, et pievas kasutab allalaadimislehekiilgi
iile miljoni inimese ja hinnanguliselt kasutavad
nad aasta jooksul 120 miljardi naela (2,16 triljoni
krooni) viirtuses materjali.»

See on umbes kiimnendik meie SKPst. Pole
ime, et ka Daily Mail oli mures: «Uhe té6péeva
keskpieval oli vorgus faile jagamas 1,3 miljonit
kasutajat. Kui igaiiks neist pievas ka {ihe faili
alla laadib, teeb see kokku 4,73 miljardit tasu-
ta tarbitavat iihikut aastas.» Olen alati toGstuse
pakutavate arvude osas ettevaatlik, sest nad on
aastate jooksul tootnud palju kahtlasi numbreid.
Ma kahtlen ka selles, kas iga allalaadimine on
kaotatud tulu, sest niiteks inimesed, kes laadi-
vad rohkem alla, on ka suuremad muusikaost-
jad. Ma soovin niha rohkem detaile.

Kust siis tuleb arusaam nii paljudest kaota-
tud miljarditest? Ma leidsin algse analiiiisi. Selle
kirjutasid teadurid, keda saab palgata Londoni
University College’i iiksusest nimega CIBER
(informatsioonikditumise ja teaduse hindamise
keskus, Centre for Information Behaviour and
the Evaluation of Research). Nemad «piiiiavad
teavitada, vastandades pelki spekulatsioone ja
pohjendamatuid arvamusi faktidele». Analiiiisi
tellis valitsusasutus nimega SABIP (intellek-
tuaalse omandi strateegiline néukoda, Strategic
Advisory Board for Intellectual Property).

Kaotatud miljardite kohta iitleb analiiiis:
«Hinnangud kokku kaotatud tulu kohta, vottes
arvesse koiki loomingulisi téostusharusid, kelle
toodangut saab digitaalselt kopeerida voi voltsi-
da, ulatuvad 10 miljardi naelani ja 4000 t66ko-
ha kadumiseni (autorikaitse, 2004) ning see on
konservatiivne hinnang, kuna arvud périnevad
aastast 2004.»

Mis on nende konservatiivsete arvude alli-
kas? Ma kaevasin vilja tdielikud CIBERi doku-
mendid, leidsin viidete peatiiki ja jargisin antud
veebilinki, mis viis mind 2004. aastast pirineva
pressiteateni, mille véljastas autorikaitsesea-
dusele spetsialiseerunud Bigusbiiroo Rouse.
See pressiteade polnud kiimne miljardi kohta.
Tegelikult oli see iihelehekiiljeline dokument,
mis lihtsalt tervitas valitsuse otsust koostada
intellektuaalse omandi varguste alal strateegia.
Liihikeses 16igus pealkirjaga «Taust» iitleb see
viie muu punkti kérval: «Autoridiguste omani-
ke hinnangul liks ainuiiksi eelmisel aastal volt-
simine ja piraatlus Suurbritannia majandusele
maksma 10 miljardit naela ja 4000 tookohta.»
Toostusharu enda hinnang ning lisaks pressi-
teates. Geniaalne.

Kuid mis on nende teiste meedias kajastatud
arvudega? Paljud neistkeerlesid 4,73 miljardiigal
aastal alla laaditava iihiku timber, viirtusega 120
miljardit naela. See tihendab, et iga alla laaditud
ithik, kas tarkvara, film, MP3-fail voi e-raamat,
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maksab ligikaudu 25 naela (450 krooni). Juba
see niib péris palju. Ma pole majandusteadlane,
kuid minu jaoks oleks niiteks kohane vordlus
selle puhul, kui keegi laadib ithekordseks vaa-
tamiseks alla filmi, mitte filmi miiiigihind, vaid
laenutustasu.

Igatahes teeb see 175 naela nidalas ehk 8750
naela aastas (3150 krooni kuus ja 157 500 krooni
aastas), mis jaib potentsiaalselt miljonite inimes-
te poolt kulutamata. Paljud neist on koolilapsed
voi tudengid ja isegi kui ei ole, siis tegu on ikka
umbes kolmandikuga Suurbritannia keskmisest
palgast. Enne maksude mahaarvamist.

Kuid, ennie, arvud olid ju valed: tegelikult oli
juttu 473 miljonist tihikust ja 12 miljardist nae-
last (ehk tihiku hind on endiselt 25 naela), kuid
valed arvud on kirjas algse raporti kokkuvottes
ja pressiteates. Kui iiks BBC ajakirjanik sellele
tdhelepanu juhtis, parandati arvud vaikselt &ra.

Ma kiisisin, milliseid samme voeti ette ajakir-
janike teavitamiseks tehtud veast, mis liialdas
tulemusi kiimnekordselt ja mida kajastati kogu
maailmas. SABIP keeldus kiisimustele e-kirja
teel vastamast, noudis telefonikdnet ja iitles, et
voeti kasutusel meetmed, kuid ei 6elnud, milli-
seid, ning seletas midagi selle kohta, kuidas neid
ei saa votta vastutusele ajakirjanike laiskuse eest.
Siis, himmastaval kombel pérast kiimneminuti-
list vestlust, piitidsid nad mulle tagasiulatuvalt
selgeks teha, et see kdne oli off the record (mitte
tsiteerimiseks — toim.). Ma usun, et see on piisav
pdhjus olla segaduses ja pettunud. Nagu ma tit-
lesin: mis minusse puutub, siis kéik toostuse del-
dav on vale, kuni pole tdestatud vastupidist.

guardian
© Guardian News & Media Ltd 2009
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' Kuule

+ Kui esimene inimene joudis 40 aastat tagasi Kuule, tundus,

J et see on uue kosmoseholvamise ajastu algus. Ent tisna oo-
+ tamatult jai see aastakiumneteks mehitatud lendude tippsaa-
.»# vutuseks. Nuld on mitu riiki votnud eesmargiks inimene taas
- Maa orbiidilt kaugemale viia ning Kuust ei saa nad seejuures
“* Ule ega tmber. Tarkade Klubi annab (ilevaate, kui tihedaks
.’ tootab kujuneda lAhema paari aastakiimne Kuu-liiklus.
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Kuigi ameeriklaste Kuule joudmise puhul
oli esmatahtis piistitada lipp, joudsid ast- %
ronaudid seal teha ka palju muud. naAsa
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USA

Vo6ib jiddda mulje, et
inimese Kuu peale
saatmine on viimas-
tel aastakiimnetel
ldinud keerulisemaks,
mitte lihtsamaks. Apollo
programmi viljakuuluta-
misest president Ken-
nedy poolt kuni hetke-

ni, mil Neil Armstrong
jala Kuu pinnale asetas,
kulus kaheksa aastat.
Kui president Bush seadis
2004. aastal eesmérgiks
ameeriklased tagasi Kuule viia, nigita
tédhtajana hiljemalt aastat 2020, seega 16
aastat.

Muidugi, Apollot kannustas iilivéimu-
de kosmosevoidujooks, mis andis Kuu-
programmi késutusse pea piiramatud
ressursid. Samas polnud Bushi viljakuu-
lutatud eesmirk ainult Kuule naasmine,
vaid seal baasi loomine ning edasise suu-
na votmine Marsile.

«Pikaajaline inimese viibimine Kuul
lubab astronautidel arendada uusi teh-
noloogiaid ning kasutada Kuu kiilluslikke
ressursse, lubamaks edasisi mehitatud
avastusretki keerulisematesse oludesse,»
kolas iiks lause Bushi visioonis. Ehk siis,
drgem olgem pelgalt kiilalised, vaid sead-
kem end sisse.

Baaside otsingud laksid kaima

Visandatud plaani iiks esimesi etappe
kéivitus just hiljaaegu. Juuni keskpaigas
startis kaks satelliiti, mille eesmirk on
kaardistada Kuud varasemast tipsemalt,
otsida baasi rajamiseks sobivaid paiku
ning selgitada vilja, kas Kuu poolustelt
on lootust leida ja4d.

Lunar Reconnaissance Orbiter (LRO)
uurib Kuud pdhjalikult orbiidilt, LRO
s6idu kaasa tegev LCROSS (Lunar Crater
Observation and Sensing Satellite) aga
kukutatakse 16puks vastu kuupinda seal,
kus kahtlustatakse jd4 olemasolu.

Kui tahetakse ainult kohalike ressurs-
sidega hakkama saada, on vesi hidava-
jalik: sellest saab toota hapnikku hinga-
miseks ja raketikiituseks. Samuti 16ppes
juunis miljonidollarilise auhinnafondiga
konkurss kuupinnasele ehk regoliidile
voimalikult odavate, séistlike ja kasulike
rakenduste leidmiseks.

Mida arvab Obama?

Koduplaneedist tdiesti sdltumatu Maa-
vilise koloonia loomine eeldab arvukate
uute tehnoloogiliste lahenduste leidmist
ning selle kallal NASA insenerid praegu
vaeva nievadki. Avalikkuseni on joudnud
mitmesuguseid ideid, ulmelisi ja vihem
ulmelisi. Nagu varasem kogemus niitab,
jouab paljugi algul kosmose tarbeks
vilja tootatud tehnoloogiatest 16puks
igapéevaellu - seega voime sellest kasu
16igata me koik. Kui baasi ehitamiseni
tildse joutakse...

Erinevalt Apollo aegadest pole toetus
sellele plaanile, nii moraalne kui rahaline,
olnud koige tugevam. Nii teadlaste kui
poliitikute seas on kaheldud, kas Kuu-
baas on ikka kodige mottekam lahendus
ning ehk peaks keskenduma Marsile voi
monele asteroidile minekule vi hoopis
sondide abil Piikesesiisteemi ponevama-
te soppide uurimisele.

President Obama ei ole selgelt vilja
6elnud, mida ta oma eelkiija plaanidest
arvab, ning ka see on suurendanud sega-
dust projekti tuleviku osas.

Mida 16puks ka otsustatakse, kosmoses
kdimisest ameeriklased ei loobu ja selleks
on tarvis uusi laevu. Kosmosesiistikud
saadetakse jargmisel aastal pensionile.
Uued raketid nimetusega Ares ning kos-
moselaevad Orion on juba arendamisel,
kuid ei valmi ilmselt enne aastat 2015.
Arvatavasti hiljemgi, arvestades suurpro-
jektidega paratamatult kaasnevat kulude
kasvu ja projekteerimisprobleeme.

Kuule on see kosmoselaev kindlasti
voimeline sbitma, iseasi, kas ameerikla-
sed selle plaaniga rahulduvad.



INDIA

India liikkkas oma
suurejoonelisemad
kosmoseplaanid kéi-
ma mullu siigisel,
lahetades Kuu timber
tiirlema sondi Chand-
rayaan-1.
Kaks aastat tegutseva
sondi teaduseesmirkide
seas on Kuu pinna kol-
memdodtmeline  kaardis-

tamine, otsides selle korval nii jadtunud
vett kui vdirtuslikke keemilisi elemente
rauast uraanini.

Lisaks vottis Chandrayaan-1 kaasa
viiksema sondi, mille saatis Kuu pinna-
le, katsetamaks maandumist. Uhtaegu oli
see ka viis, kuidas India lipp Kuu pinnale
toimetada.

Kahe aasta pérast peaks jirgnema Ve-
nemaagakoost66s valmiv Chandrayaan-2,
mis toimetab Kuule kivimeid analiiiisiva
kulguri.

Edasisi plaane pole India kosmo-

See soiduk osales tanavu ka president
Obama ametissenimetamisel. nAsA

seagentuur ametlikult vilja kuulutanud,
ent ajakirjanduse andmeil soovib India
2015. aastal kindlasti viia kaks inimest
Maa orbiidile ning sellele voiks umbes
viie aasta pérast jirgneda mehitatud kos-
moselend Kuule.

Asjatundjate hinnangul on India rake-
tid sellise missiooni tarbeks juba praegu
piisavalt voimsad, leiab ka raha, kiisimus
on vaid poliitilises tahtes.

Uheks India kosmosepiiiidlusi tagant
toukavaks jouks on ekspertide sonul see-
juures rivaliteet Hiinaga.
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HIINLASTE KUUKULGUR: Nelja aasta parast peaksid hiinlased Kuu peale lennutama sondi koos kulguriga, mis asub kuu-
kivimeid koguma, et toimetada need Maa peale uurimiseks.

VENEMAA

Kui USA 2004. aastal uued
ambitsioonikad  kosmose-

plaanid vilja kuulutas, ei jai-

nud Venemaa volgu. Kanemad

votsid samad eesmirgid ehk

inimese saatmise Kuule,

sinna baasi rajamise ning

mehitatud lennu Marsile.

Kiill esialgu moénevdorra hilisemate tiht-
aegadega kui USA, plaanides Kuule jouda
2025. ning Marsile 2035. aastaks.

Hiljuti arendusse antud uuest kosmo-
selaevast, mis peab olema suuteline Kuu-
le ja tagasi toimetama neli kosmonauti,
kirjutas Tarkade Klubi

&

.

mainumber. Asja lisandus ka uudis, et
kui rahvusvaheline kosmosejaam umbes
kiimnendi pérast t66 lopetab, kavatseb
Venemaa talle kuuluvad osad selle kiiljest
lahti haakida. Nende baasil soovib ta luua
uue orbitaaljaama, millest saaks vahe-
jaam Kuule, Marsile ja ehk kaugemalegi
suunduvatele missioonidele.

Esmalt, nagu koik teisedki Kuule-kip-
pujad, kavandab Venemaa aga rida mehi-
tamata missioone Kuu uurimiseks. Nime
Luna-Glob kandva programmi esimene
faas ndeb ette Kuu orbiidile jd4va sondi
saatmist, mille eesmirk on lisaks kuuva-
rade peilimisele veel Kuu sisestruktuuri
uurimine. Missiooni stardiaega on mitu
korda aastate 2010 ja 2012 vahel edasi-ta-
gasi tostetud.

Luna-Globi jargmine etapp on juba
kirjeldatud koost66 Indiaga, mis
viib Kuule kulguri. Edasised
plaanid, mis hetkel kan-

navad 2014. ja 2015.

aasta templeid, hol-
mavad veel {iht
kulgurit ja selle
kogutud proo-
ve Maale toi-
metavatsondi.
Seejirel peab
valmima
jubaroboti-
te baas, mis
valmistab
ette mehi-
tatud baasi.
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HIINA

Kuu on kindlalt
sihikul ka kol-
manda  riigina
omal joul inimese
kosmosesse len-
nutanud Hiinal.
Mullu siigisel, pa-
rast kolmandat mehi-
tatud kosmoselendu
ja esimest avakosmo-
sesse viljumist, pal-
jastas Hiina veidi ka
edasisi plaane. Ne-
madki peavad Gige
kosmoseriigi mai-
ne nimel 6igeks
inimese saatmist Kuule, kuid kindla
aasta lubamisega on nad esialgu kitsimad
kui teised.

Hiina esimene Kuu-sond Chang’e
1 tOusis taevasse 2007 aasta oktoobris
ning tiirutas Kuu orbiidil tdnavu mértsi-
ni, kaardistades ja otsides metalle. Tema
jarglane Chang’e 2 peaks startima jargmi-
sel voi iilejargmisel aastal. Chang’e sarja
kolmanda sondiga (ilmselt aastal 2013) on
kaasas kulgur ja neljas sond peab kogutud
kuukivimitega Maale tagasi lendama.
Mehitatud missioon voiks hinnanguliselt
kone alla tulla umbes aastatel 2025-2030,
kui just konkurents India v6i USAga
plaane varasemaks ei nihuta.

L#hiaastatel keskendub Hiina mehita-
tud orbitaaljaama arendamisele.
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JAAPAN

2005. aastal otsustas ka
Jaapan, et ei taha teis-
testkuidagi mahajiida,
ning kuulutas soovist
niha jaapanlasi Kuul kon-
dimas. Kdigepealt roboteid,
seejérel inimesi. Ei, ma
ei eksinud sénavaliku-
ga: tdepoolest kavatseb
Jaapan Kuule saata ka-
hel jalal kondivad hu-
manoidsed robotid,
mille arendamises on
nad juba praegu maailmas esirinnas.

Selle aasta alguses tegi Jaapani valitsu-
se juures tegutsev kosmosepoliitika ndu-
koda ettepaneku piiiielda tihtajani 2020
robotite ja 2030 inimeste Kuule toimeta-
miseks.

Lisaks leidis noukoda, et kui Jaapan
soovib kosmoseuuringute vallas teiste rii-
kidega sammu pidada, on vajalik iseseisva
mehitatud lendude programmi viljatos-
tamine.

Senimaani on Jaapani kosmoseprog-
ramm keskendunud satelliitidele ja son-
didele, elades 1990. aastatel {ile paar piin-
likku libikukkumist, niiteks teelt kaldu-
nud Marsi-sondiga. Kuu-uurimisega on
nad samuti juba alustanud. Kaguya nime
kandev sond, mis startis 2007. aasta sii-
gisel, 16petas oma missiooni just &sja, 10.
juunil, kontrollitud kokkupoérkel Kuuga.
Kaguyaga oli kaasas veel kaks viiksemat
Kuu-satelliiti, millest {iks mo6dab senini
Kuu gravitatsiooni, teine vahendas Maa
ja orbiiteri vahel raadiosidet.

Viljatootamisel on Kaguya jérglane,
plaanitava stardiajaga 2012. voi 2013. aas-
tal, mis viiks Kuu pinnale kulguri.

EUROOPA
0,

Euroopa Kosmo- (/
seagentuur (ESA)
vormis oma pikaaja-
lised eesmérgid 2002.
aastal programmi nimega
Aurora. Selles on kiill
esiplaanil Marsi uu-
rimine, kuid Kuudki
pole unustatud. Sin-

na ldhetatav mehi-
tatud missioon (mil-

lalgi aastatel 2020-2025)
peaks ette valmistama inimeste lendu
Marsile.

Kuu l6unapoolust kavatsetakse enne
kiimne aasta moodumist saata uurima
kulgur, millele eksperimentide leidmi-
seks kuulutas ESA sel kevadel vilja kon-
kursi. Lihiaastateks midagi plaanis pole,
kiill olid eurooplased 2003. aastal need,
kes tegid uuesti algust Kuu uurimisega
sondidelt. Kuni 2006. aastani Kuu orbii-
dil tiirelnud SMART-1 katsetas uudset
ioonajamit ning kaardistas kuuvarasid.

Iseseisvaid Kuule mineku plaane on

AURORA: Euroopa riigid kavatsevad saata Kuule inimesi, kes peavad seal ette val-
mistama inimeste Marsi-lendu.



hellitanud mitu ESA liikmesriiki, nimelt
Suurbritannia, Itaalia ja Saksamaa. Paa-
ri aasta eest kiisid kuulujutud, et britid
plaanivad kaht missiooni, millest teine
ka maanduks, ent ametlikku kiiku need
motted ei saanud.

GILLETTE PROFESSIONAL

Ka Itaalia soov teha téiesti oma sond ja
kulgur pole veel konkreetseteks missioo-
nideks formuleerunud.

Saksamaa tdmbas plaanitava kulgu-
rimissiooni aga eelmisel aastal eelarvest
maha: liiga kallis.

WERI HIGI

ERAFIRMAD

Pole vilistatud, et
suurte riikide kos-
moseagentuurid pole
enam kauaks kosmo-
sehdlvamise ainuvalit-
sejad. Aina enam on pead
tostmas erafirmad ning
iiheks ajendiks on selle
juures Google’i vilja-

pandud X-auhind Kuule

kulguri saatmise eest (loe

lahemalt Tarkade Klubi

09/2008). Selle pilvimiseks on aega veel

viis aastat.

Kuigi lubadusi on kélanud ohtralt,
pole firmad esialgu veel Maalt lahku-
nud. Niiteks selle sajandi alguses esi-
mese erafirmana Kuule maandumise
diguse saanud ja agaralt Kuu-sondi tee-
lesaatmist lubanud firma TransOrbital
on plaanitud missiooni pidevalt edasi
litkanud.

Teised soovivad vilja téotada odava
transporditeenuse Maa ja Kuu vahel, et
teenindada véimalikke kuubaase. Uht-
lasi saaks nii sdidutada turiste. Neid, kes
on sellise elamuse eest ndus palju raha
vilja kdima, peaks jitkuma. Paari aasta
eest olevat niiteks Vene rikkur Roman
Abramovits pakkunud Vene kosmo-
seagentuurile sada miljonit dollarit, kui
need ta Kuule sdidutavad.
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Mida tegid
astronaudid

Kuul?

Kui president John Kennedy Kuule lendamise
programmi Apollo 25. mail 196l valja kuulutas, siis
oli eesmargiks saata astronaudid Kuule ja tuua
nad sealt jalle elusalt tagasi. Seda viimast rohutas
president oma kones eriti. Alles hiljem hakati mot-
lema, mida nad seal tegema hakkavad. Pustitavad

lipu, aga mis saab edasi?
TEKST: TONU TUVIKENE, ARKO OLESK

nneks oli programmi juhtkonnas ini-

mesi, kes said aru, et tuleb kasutada
voimalust ja uurida Kuud teaduslikult.
Kuid ka hiljem piisis iileval dhvardus iile-
kaalu tekkimisel kdrpida ennekdike tea-
dusliku aparatuuri massi.

Kahtlematult oli Apollo programmi
koige olulisem panus teadusesse kuukivi-
mite Maale toomine. Kuue Kuul kiiguga
kogunes neid tervelt 382 kg, neist suurem
osa pirineb viimaselt kolmelt lennult,
kui astronautide kisutuses oli kuuauto ja
Kuul viibiti pikemalt.

Sajad kilod kuukive

Kivimite valimiseks anti astronautidele
ka geoloogilist koolitust. Seda peeti liht-
samaks ja kindlamaks kui viljadppinud
geoloogidele Kuule lendamiseks vajalik-
ku viljadpet anda.

Sellel reeglil oli iiks erand - viimasena
Kuul kdinud Apollo 17 meeskonda kuulus
kuumooduli piloodina geoloog Harrison
H. Schmitt. Ta oli ka ainus Kuul kdinud
astronaut, kes polnud teeninud USA rel-
vajoududes. Peale Kuul kidimise osales
Schmitt ka teiste astronautide geoloogia-
alasel harimisel ja kaasa toodud kivimite
esmasel analiiiisil. Suurem osa kogutud
kivimitest pildistati nende esialgses asu-
kohas. Kuna astronaudid olid oma ska-
fandrites viga kohmakad ja neil oli raske
kummardada, siis olid nad varustatud
abivahenditega proovide korjamiseks.

Apollo astronaudid olid kiill (napilt)

esimesed, kuid mitte ainsad Kuu kivimi-
te Maale toojad. Sellega said hakkama
ka Noukogude automaatjaamad Luna,
mille kolme lennuga 1970 septembris,
1972 veebruaris ja 1976 augustis toimetati
Maale 330 grammi Kuu-ainet. Vorreldes
ameeriklaste sadade kilodega tundub see
kogus tibatilluke, kuid on sellegipoolest
oluline, sest andis aimu pinnase koostise
kohta lisaks Apollo kuuele veel kolmes
maandumiskohas.

Apollo astronaudid paigutasid meie
looduslikule kaaslasele ka mitmesugust
mooteaparatuuri nii Kuu enese kui ka
kaugemate taevakehade uurimiseks. Juba
esimesena Kuule joudnud Apollo 11 ast-
ronaudid paigutasid selle pinnale kaks
aparaati, mis moodustasid ka mitme hi-
lisema ekspeditsiooni poolt kohaletoime-
tatud aparatuuri tuumiku - seismograafi
jalaserpeegeldi.

Seismograafid olid seni aidanud kind-
laks m#idrata Maa siseehitust, niiiid ava-
nes selline voimalus ka Kuul. Apollo 11
poolt maha jietud seade t66tas kiill vaid
kolm nidalat, ent jirgmiste missioonide
viidud samalaadsed seadmed edastasid
andmeid kuni 1977. aastani. Need lubasid
vilja rehkendada, et Kuu ehitus on Maa
omaga iisna sarnane, lisaks panid sead-
med tihele Kuu enda «kuuvirinaid» ja
meteoriiditabamusi.

Taevakivide kérval on Kuu pinda aga
tabanud ka inimese loodud masinad: loo-
dud seismojaamade vorgustiku sai tép-

seks kalibreerida tanu sellele, et kandera-
keti tilemine aste ja kuumoodul kukutati
tavaliselt kindlaksm#iratud kohta Kuu
peal. Apollo 14, 16 ja 17 korraldasid lisaks
rea plahvatusi, mille tekitatud seismilisi
laineid kasutati Kuu koore iilemise kilo-
meetri struktuuri uurimiseks.

Laserpeegeldi on ainus Kuule viidud
seade, mis teadlasi senini teenib. Nagu
nimigi lubab, peegeldab see tagasi Maalt
saadetud laserkiire. See voimaldab paari-
sentimeetrise tipsusega arvestada Maa ja
Kuu vahelist kaugust ning jagab andmeid
Kuu orbiidi ja poorlemise kohta.

Kuu kaugeneb Maast

Laserpeegeldi abil oleme saanud tépsus-
tada Kuu tuuma 1ibiméaotu (kuni 350 km)
ja kiirust, millega Kuu Maast kaugeneb
(3,8 cm aastas).

Peale selle piiiidsid eri Apollo missioo-



Apollo 16 pardal Kuule reisinud kuldplaati-
dega ultraviolett-teleskoop oli esimene sea-
de, mis tegi astronoomilisi vaatlusi moénel
teisel taevakehal peale Maa.

nide teaduseksperimendid piikesetuult
ja kosmilisi kiiri, analiiisisid seda vihest
atmosfiiri, mis Kuul iildse on, magnet-
vilja, gravitatsiooni, pinnaldhedasi ioo-
ne, temperatuuri ning kuutolmu méju
seadmetele. Need olid eksperimendid
ja mootmised, mis viidi 1ibi Kuu pinnal,
lisaks pildistati, kaardistati, moodeti ja
analiiiisiti innukalt nii teel Kuule kui selle
orbiidil tiireldes.

Apollo 16 pardal Kuule reisinud kuld-

plaatidega kaetud ultraviolett-teleskoo-
bist sai esimene seade, mis teostanud ast-
ronoomilisi vaatlusi ménel teisel taevake-
hal peale Maa. Teleskoop vaatles nii Maa
atmosfadri kui kaugemaid udukogusid
ning tdheparvi.

Suure osa seadmete saatuseks oli jadada
Kuule maha. Kui vihegi voimalik, saatsid
astronaudid saadud andmed Maale raa-
diosidega vo6i votsid need kaasa salves-
tatud kujul. Nii ei jdudnud Maale tagasi

néiteks iikski Kuul pinnal pilte teinud fo-
toaparaat, vaid ainult film nende seest.

Samuti jdid Kuu tolmu vedelema t66-
riistad, millega astronaudid kivimiproove
votsid. Pohjus oli lihtne: mida rohkem
kraami kosmoselaevast vilja visati, seda
rohkem jii ruumi kivimite Maale vedami-
seks. Need 382 kilogrammi kuukivimeid
ja pinnaseproove annavad teadlastele
t6od tdnapdevani (loe ka artiklit «Hin-
damatud kuukivid» Tarkade Klubi 2008.
aasta septembrinumbrist).

Loomulikult jétsid kéik missioonid
Kuule maha ka Ameerika Uhendriikide
tdhelipu ning kinnitasid laskumiskapsli
jalamile tahvli, mis kinnitas, et inimesed
saabusid Maalt rahumeelsete kavatsus-
tega. Voimalikele voora tsivilisatsiooni
esindajatest Kuu-uurijatele osutuvad
koige moistatuslikuma otstarbega olevat
ilmselt kolm kuutolmus lebavat palli.
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Vasakult

paremale: Stuart A. Roosa, Alan B.
Shepard Jr. ja Edgar D. Mitchell. nasa

Kui aus olla, siis need ei olegi iihegi (vé-
hemalt ametliku) eksperimendi osa, liht-
salt Apollo 14 komandor Alan Shepard ot-
sustas proovida, kuidas tundub golfiméng
Kuu peal. Kahe ebadnnestunud 166gi
jdrel sai ta kolmanda palli péris kenasti
lendama, mis sest, et jdiga skafandri t6t-
tu sai ta golfikeppi hoida vaid tihe kéega.
Ning sportliku missiooni jitkuks katsetas
Edgar Mitchell odaviset, kasutades iihest
seadmest périt varrast.

Retked kuumaastikul

Arvestades ameeriklaste Kuule naasmise
plaane, on loomulikult iiles kerkinud ka
kiisimus, kas midagi nelja kiimnendi eest
maha jietut ka uuesti kasutada annaks.
Eelkoige voivad kone alla tulla kuuautod,
mida kasutasid kolm viimast missiooni.
Need alumiiniumkorpusega elektritoitel

Sportliku missioo-
ni jatkuks katse-
tas Edgar Mitchell
odaviset, kasutades
seadmevarrast.

s6idukid too6tati vélja, nagu oli iseloomu-
lik kogu Apollo programmile, rekordkii-
rusel, kdigest 17 kuuga. Sellest hoolimata
osutusid need viga tookindlateks ja astro-
nautidel polnud {ithegagi kolmest kordagi
probleeme.

Ilmselt on aeg ning kuutolm siiski tei-
nud oma t66 ning NASA ei jid lootma ju-

husele, et ehk on sdidukid senini to6kor-
ras, kui vaid akud vilja vahetada.

Viimased kolm Apollo missiooni, kus
ka autosid kasutati, olid juba kolme pée-
va pikkused ning pAevakava négi ette igal
pdeval iihe s6idu. Nende jooksul koguti
tavapéraselt kivimiproove, pildistati ja fil-
miti ohtralt ning viidi 1&ibi muidki ekspe-
rimente, et koguda andmeid véimalikult
paljude paikade kohta, mitte ainult maan-
dumiskohast.

Hindamatud teadustulemused

Tanu astronautide kogutud andmetele
on ténaseks teadlastel palju selgem pilt
Maa varasest noorusest ja ka Kuust en-
dast. Enne Apollo-missioone oli Kuu tek-
ke kohta mitu konkureerivat hiipoteesi,
praeguseks on kivimiproovid ja muu and-
mestik jitnud piisima seisukoha, et Kuu



tekkis Maa kokkupdrkel Marsi-suuruse
taevakehaga vilja paiskunud ainest.

Samuti oli reis Kuule otsekui rédnnak
miljardeid aastaid ajas tagasi. Maal ku-
jundavad loodusjéud pidevalt maastik-
ku timber, Kuul siilivad koik jooned pea
muutumatuna, lubades séna otseses mot-
tes lugeda ajalugu. Nii niitab kraatrite
uurimine umbes neli miljardit aastat ta-
gasi toimunud rénka «pommitamist».

Kuigi teadustulemused on Apollo len-
dudest koneldes jdinud tihti tahaplaa-
nile, on nende viirtus hindamatu. Siiski
pole vastuse leidnud kaugelt mitte kdik
kiisimused Kuu kohta ning ainuiiksi need
Oigustaksid sinna naasmist. Vaevalt oskas
Apollo 17 meeskond 14. detsembril 1972,
mil Kuult lahkuti, arvata, et nad jidvad
vihemalt pooleks sajandiks kandma vii-
maste Kuul kiinud inimeste tiitlit.

Apollo kuus Kuu-missiooni

00000 00000 00000 00000 00000

00000

Apollo meeskonna number

Meeskond (komandor, emalaeva piloot, kuumooduli piloot)

Aeg / maandumispaik

Kuul viibitud aeg, séidukist valjas viibitud aeg, labitud vahemaa
Toodud kuukivimeid (kg)

Kuumooduli nimi, juhtimismooduli nimi ja selle praegune asukoht*

Apollo 11

Neil A. Armstrong, Michael Collins, Edwin E. «Buzzy» Aldrin Jr.

16.-24. juuli 1969, Vaikuse meri

21,6 h, 02 h 31 min, 0,25 km

21

«Eagley, «Columbiay, Rahvuslik Lennundus- ja Kosmosemuuseum, Washington DC

Apollo 12

Charles Conrad Jr.7, Richard F. Gordon Jr., Alan L. Bean

14.-24. nov 1969, Tormide ookean

31,5h, 7 h 45 min, 1,35 km (2 retke)

34

«Intrepidy, «Yankee Clippery, Virginia Lennundus- ja Kosmosekeskus, Hampton,
Virginia

Apollo 14

Alan B. Shepard Jr. T, Stuart A. Roosa, Edgar D. Mitchell

31. jaan - 9. veebr 1971, Fra Mauro kraater

33,5 h, 09 h 25 min, 3,45 km (2 retke)

42

«Antaresy, «Kitty Hawky, Astronautide kuulsuste hall, Titusville, Florida

Apollo 15

David R. Scott, Alfred M. Worden, James B. Irwin

26. juuli - 7. aug 1971, Hadley vagu

66,9 h, 10 h 36 min, 27.9 km (3 retke)

77

«Falcony, «Endeavoury, USA 6hujéudude muuseum, Wright-Pattersoni lennuvae
baas, Dayton, Ohio

Apollo 16

John W. Young, Thomas K. Mattingly I, Charles M. Duke Jr.

16.-27. aprill 1972, Descartes'i kraater

71h, 20 h 14 min, 27 km (3 retke)

95

«Oriony, «Caspery», USA Kosmose- ja Raketikeskus, Huntsville, Alabama

Apollo 17

Eugene A. Cernan, Ronald E. Evans 7, Harrison H. Schmitt

7.-19. dets 1972, Taurus-Littrow' org

75 h, 22 h 04 min, 35 km (3 retke)

110

«Challengery, «America», NASA Johnsoni kosmosekeskus, Houston, Texas

* Kuumoodulid kas kukutati tagasi Kuule v&i pélesid Maa atmosfaaris ara.

ALLIKAS: NASA
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Pikk tee universaalse
gripivaktsiini poole

Kaks lapseeas saadud leetrivaktsiini susti pakuvad kaitset leetrite
eest kogu eluks. Neli lastehalvatusevaktsiini stisti samuti. Gripi vastu
peab end vaktsineerima igal aastal, kuid isegi siis ei saa loota

taielikule kaitsele.

TEKST: ANDREW POLLACK, FOTOD: BULLS

¢ Desinfitseerimistood Hiinas Yun-
=" nani provintsi kanafarmis pérast
. seda, kui 2500 haigestunud lindu
tuli hukata.
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ripiviirus muteerub palju
kiiremini kui enamik teisi
viirusi. Kui inimesel tekib
immuunsus iithe gripivii-
ruse tiive suhtes, pole tal
mingit kaitset gripi mone
teise tiive suhtes.

Eeloleval siigisel voib sellest tulla pak-
su pahandust, sest kevadel Mehhikos es-
makordselt leitud seagripp voib just siis
muutuda pandeemiliseks. Véimatu on
Gelda, kui palju inimesi v6ib surra enne,
kui gripitiivele vastav vaktsiin suudetakse
valmis saada.

Kuid teadlased ja vaktsiinitootjad tee-
vad visalt t66d nn universaalse gripivakt-
siini kallal, mis aitaks koigi gripitiivede
puhul. Eesmirgiks on pakkuda kaitset
koigi gripitiivede vastu aastateks, aga
miks mitte ka terveks eluks, ning muuta
gripivastane kaitsepookimine sama har-
vaks nagu leetrite v6i lastehalvatuse vastu
tehtavad siistid.

«Universaalvaktsiin muudaks gripi
vastu vaktsineerimist tiielikult,» ({itles
Oxfordi {ilikooli vaktsiiniekspert Sarah
C. Gilbert. «Mida kiiremini me jouame
universaalvaktsiinini, seda parem, sest
muidu ei 16pe eales hirm selle ees, milline
saab olema jirgmine gripipandeemia.»

Koigi gripitiivede puhul
tohus vaktsiin lopetaks
draarvamisméngu, milli-
sed tiived eeloleval aastal
litkvele véivad minna.

Koigi gripitiivede puhul tohus vaktsiin
teeks 16pu ka draarvamisméngule, mida
méngivad vaktsiinivalmistajad igal aastal,
piitides mdistatada, millised gripitiived
eeloleval aastal liikvele lihevad. Kui en-
nustus liheb méodda, on vaktsiinist vihe
tolku.

Universaalset vaktsiini kasutataks ilm-
selt ka neis riikides, kus praegu pole iga-
aastast gripi vastu vaktsineerimist véima-
lik endale lubada.

Vaktsiini loota alles aastate parast
Gripihooajal pdhjustab gripp USAs igal
aastal hinnanguliselt 36 000 surmajuh-
tu ning maailmas on see arv umbes pool
miljonit. Kahjuks ei saa universaalne
vaktsiin kindlasti valmis piisavalt kiiresti,
et pakkuda maailmale kaitset kardetavalt
puhkeda vdiva seagripipandeemia puhul.
Koige kaugemale joudnud vaktsiinikandi-
daate on esialgu katsetatud viga viikese-
mahulistes kliinilistes katsetes. Tden#o-
liselt 1dheb veel aastaid, enne kui selgub,
kas need vaktsiinid tdepoolest toimivad.
Muide, need universaalse vaktsiini
kandidaadid, mida praegu katsetatakse,
ei pakugi tdit kaitset nakatumise vastu,
nagu seda pakuvad kindlale viirustiive-
le suunatud vaktsiinid selle kindla tiive
puhul. Selle asemel suudavad universaal-

sed vaktsiinid vihendada haigestumise
raskust ning levikut. Osa eksperte on ar-
vamusel, et sellest piisab, kuid leidub ka
kahtlejaid.

«Universaalvaktsiin ei asendaks hoo-
ajalisi vaktsiine,» iitles Saint Louisi tili-
kooli vaktsiiniarenduskeskuse direktor
Robert Belshe. «Pigem saab sellest lisand
hooajalistele.»

Osa eksperte viidab, et vaktsiini lisaan-
nus tuleb siistida umbes iga kiimne aasta
jarel. Samuti pole teada, kas vaktsiinid
pakuvad kaitset koigi gripitiivede, seal-
hulgas ka loomadelt ja lindudelt pirine-
vate suhtes, nagu seda on tdnavuaastane
seagripp.

Enamik praegu viljatootamisel olevaid

universaalvaktsiine ei ole isegi mdeldud
pakkuma kaitset B-tiiiipi gripi vastu. Si-
hikul on A-gripp, mis pdhjustab rohkem
tiisistusi ning pandeemiaid.

Kuidas opetada immuunsiisteemi?

Kui keegi vaktsineeritakse gripivakt-
siiniga v6i inimene nakatub grippi, siis
valmivad inimese immuunsiisteemis an-
tikehad, mis riindavad peamiselt viiruse
pinnal asuvat valku hemaglutiniini. Kuna
see valk on viiruse kdige kiiremini muu-
tuv osa, ei tunne iithe viirusetiive vastu
tekkinud antikehad #ra viiruse teist tiive.
Universaalvaktsiin peab suutma kannus-
tada immuunsiisteemi riindama viiruse
seda osa, mis tiiveti ei erine.



Tanavukevadine seagripipuhang
Mehbhikos sundis riigi tervisekaitse-
ametnikke rakendama aarmuslikke
ettevaatusabindusid.

Kui see oleks nii lihtne, siis oleks inime-
se immuunsiisteem isegi sellega hakkama
saanud ning inimestel oleks gripi vastu
piisiv kaitse, viidavad skeptikud. Vaktsii-
niuurijad vastavad seepeale, et leidub osa
inimesi, kellel on immuunsus, mis kestab
vihemalt mone aasta, ning vaktsiin voib
Opetada immuunstiisteemile asju, millega
see ise hakkama ei saa.

«Ma ei née pohjust, miks see ei peaks
olema voimalik,» {itles USA toidu- ja ra-
vimiameti FDA teadur Suzanne Epstein.
«Loomade puhul toimib see piris histi.»

Kuid keerukus seisneb selles, et ena-
mik muutumatuna piisivaid valke paikne-
vad viiruse sees, antikehade haardeulatu-
sest viljas.

VAKTSIIN: Esialgu tuleb meil veel leppida vaid iiheks aastaks viljatootatavate gri-
pivaktsiinidega, mis ei pruugi pakkuda haiguse eest mingit kaitset.

Leidub kiill iiks sisemine valk nimega
M2, mis ulatub viirusest viljapoole. See
viline valk pole kiill antikehade sihtméirk,
kuid on seevastu universaalvaktsiini
uuringute peamine eesmérk.

«Kiisimus on selles, et on vaja leida
viis, kuidas saavutada tugev immuunvas-
tus viikesele valgule, mida ei leidu iildse
suurtes kogustes,» iitles vaktsiini véljato6-
tava viikefirma VaxInnate president Alan
Shaw. Firmal on t66s universaalvaktsiin,
mis kombineerib valgu M2 vélimist osa
bakteritelt périt valguga, mis stimuleerib
immuunstisteemi.

Nii VaxInnate kui farmaatsiahiid
Merck kui ka Sanofi-Aventise omanduses
olev Acambis on viimas 14bi viikesema-
hulisi M2-vaktsiini kliinilisi katsetusi va-
batahtlike peal. Vaktsineeritutel tekivad
M2 suhtes antikehad, kuid need ei suu-
da tiielikult nakatumist dra hoida. Vaja
laheb palju suuremaid katseid, saamaks
teada, kas vaktsiinid tdepoolest leevenda-
vad gripipuhangu ajal haigusnéhte.

Teine probleem peitub selles, et valk
M2 voib lindude ja loomade gripiviirus-
te puhul erineda inimeste gripiviirustest.
See aga tostatab kiisimuse, kui histi saab
M2-vaktsiin hakkama niiteks seagripiga,
mis kannab ametlikult nime HIN1.

«Uus viirustiivi HIN1 viskas veidi kai-
kaid kodaratesse,» titles John Hopkinsi
tilikooli molekulaarbioloogia kaasprofes-
sor Andrew Pekosz.

Teinegi voimalus

Selle aasta algul teatasid kaks teadlaste
rithma, et viiruse pinnal vdib olla veel
teinegi mittevarieeruv piirkond. See
paikneb valgu pulgakommi meenutavas
varres, mitte peas, kus toimuvad pidevad
kiired muutused.

Uks to6rithm suutis ndidata, et inimese
verest eraldatud antikehad, mis kinnitu-
sid selles piirkonnas, suutsid hiiri kaitsta
mitmete gripiviiruse tiivede suhtes, muu-
hulgas ka 1918. aastal iileilmse epideemia
pohjustanud Hispaania gripi ja linnugripi
H5N1 suhtes.

Kuid selle valgupiirkonna viirusest
eraldamine voi selle geenitehnoloogiliste
vahendite abil tootmine, et seda vaktsiini
valmistamiseks kasutada, voib olla dirmi-

selt keeruline, hoiatavad eksperdid.

«Mu esimene mote oli — niilid jaib
ainult vaktsiin valmis teha,» iitles Phila-
delphias Wistari instituudis universaal-
vaktsiini uurimisega tegelev Hildegund
C. J. Ertl. «Kui ma vaatasin neid jérjestusi,
sain aru, et see pole pdrmugi nii lihtne.»

Alternatiiviks oleks kasutada neidsa-
mu antikehi ravimina, kuid antikehade
tootmine on kallis ning nende patsienti-
dele siistimine on aegandudev.

Kuivord viiruse pinnalt on raske leida
piisivaid piirkondi, siis keskendub osa
universaalvaktsiini loomise katseid hoo-
pis viiruse sees paiknevatele muutumatu-

Universaalvaktsiini loomi-
se muudab keerukaks see,
et enamik muutumatuid
valke asub antikehade
haardeulatusest véljas.

tele valkudele, niiteks nukleoproteiinile.
Antikehad ei suuda nendeni jouda, et na-
katumist &ra hoida.

Selle asemel on kavas appi votta im-
muunsiisteemi T-liimfotsiitidid ehk T-ra-
kud, mis peaks kiiresti tapma nakatatud
rakud enne, kui viirus jéuab paljuneda.

Esptein FDAst iitles, et inimese HIN1
pohine vaktsiin suutis kaitsta loomi lin-
nugripiviiruse H5N1 surmava doosi eest.

Oxfordi iilikoolis on testitud T-rak-
kudel pohinevat vaktsiini 28 tervel tiis-
kasvanul ning leitud, et immuunvastus
tugevnes. Loppkokkuvdttes vbivad pari-
mad tulemused tulla erinevate meetodite
kombineerimisest. California biotehno-
loogiafirma Dynavax loodab jirgmisel
aastal alustada katseid vaktsiiniga, mis
peaks kannustama antikehi valgu M2 vas-
tu ja T-rakke nukleoproteiini vastu.

Epsteini sonul on universaalvaktsii-
ni ootus realistlik. «See ei ole méeldud
tiielikult nakatumist blokeerima,» iitles
ta. «Kuid see vihendab oluliselt haiguse
levikut ja siimptomeid.»

© 2009 New York Times News Service
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Otsekui hiipe tundmatusse oli see hetk 1996.
aastal, mil peruulanna Maria Cecilia Sarmiento

Guerin astus Tallinna sadamas laevalt maha, suus
vaid paar laeval opitud eestikeelset tervitussona.

Ei tood, ei tutvusi.
TEKST: VILLU PAART, FOTOD: STANISLAV MOSKOV

dnavu pérjati ta Eesti
teaduspreemiaga ning
to6 uudse vihiraviviisi
loomise kallal on innu-
kalt kiiimas.
Kodumaad Peruud
meenutab arvutiekraa-
ni taustapilt, inkade iidne Machu Picchu,
ent Tarkade Klubiga rifgib 39aastane
teadlane voolavas eesti keeles.

Mis keeles te motlete?
Raske kiisimus. Monikord ma motlen ees-
ti keeles, vahel inglise keeles ja mdnikord
hispaania keeles, mis on minu emakeel.
Ma kasutan iga pdev kolme keelt, mot-
len aeg-ajalt iihes ja vahel jille teises kee-
les. Kui ma olen terve pieva lugenud ing-
lise keeles, siis ma kipun motlema inglise
keeles. Kui ma olen té6tanud pdev otsa
laboris ja teiste inimestega ridkinud, siis
motlen eesti keeles.

Te olete 6elnud, et Peruus on isegi talv
soojem kui Eesti suvi. Kuidas te olete
suutnud siin harjuda?

Ajaga. Iga aasta on olnud lihtsam kui eel-
mine. Esimene aasta, kui ma siia tulin, oli
koige raskem.

Mis oli kdige raskem?

Pimedus ja kiilm. Pimedus isegi hullem.
Ma olin harjunud sellega, et aasta jooksul
on pidevad enam-vihem {ihepikkused,

Lima asub ju ekvaatorist veidi 16unas.

Kas te tegite siin harjumiseks ka mida-
gi erilist? Kiiisite valgusteraapias?

Ei, mitte midagi. Lihtsalt minu keha har-
jus dra.

Teil ei olnud Eestisse tulles ei t6koh-
ta ega tuttavaid, te ei teadnud, mida
siin tegema hakata...

Ma ei tulnud iiksi, olin koos teistega. Uksi
oleks olnud viga raske. Laevas me olime
kolmekesi, koos me alustasime. Seadsime
korteri sisse. Peagi tulid ka teised (Sar-
miento tuli Eestisse koos Peruust, T$iilist,
Paraguayst, Brasiiliast, Prantsusmaalt,
Hispaaniast périt neidudega, kes koik
esindasid katoliku kiriku organisatsiooni
Opus Dei). Kontaktid tekkisid tisna kii-
resti.

Teil 6nnestus viga kiiresti siin oma
erialal jitkata.

Ma ei pidanud otsima, ma leidsin selle
kohe. Mu eesmirk oli 6ppida eesti keelt
jasiis leida t66d.

Esimesel toopdeval kiisiti minult, kas
ma tahan, et minuga risgitakse inglise
keeles. Ma iitlesin, et ei taha.

Oleks vdimalik olnud elada terve elu
vilismaalasena, raikides ainult inglise
keelt, mis on teadusmaailmas tiiesti voi-
malik, aga ma ei tahtnud.

Aasta pérast Eestisse tulekut olin juba
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laboris tool.

Ma arvan, et sel ajal oli mul lihtne, prae-
gu oleks konkurents suurem. 13 aastat ta-
gasi oli eksootiline, et tuleb keegi kaugelt,
valdab keelt ja tal on magistrikraad.

Teil on iildiselt elus péris histi ldinud.
Te pilvisite kahe aasta eest Tiina Mdi-
sa eduka naisdoktorandi stipendiumi,
tinavu olite teie iiks riigi teaduspree-
mia laureaatidest. Kas see on 6nn, ju-
hus vdi visa jirjepideva t66 tulemus?
Ma ei varja seda, et ma piitian histi t66d
teha. Sain ka kooli ajal auhindu. Ma vétan
asja tosiselt ja teen oma parima. Alati ei
saa auhindu kéik, kes tootavad histi ja
teevad oma parima, see ei ole reegel.

Jah, teaduses voib teha kdvasti to6d,
aga kui eksperiment ei dnnestu, siis
mis tunne on, kui tulemused jiivad
tulemata.?

Teadlane peab olema viga kannatlik. Mul
oli periood, kui mul oli eesmirk, aga see

«Ma vétan asja to-
siselt ja teen oma
parima. Alati ei saa

auhindu koik, kes

teevad oma parima.»

ei tulnud vilja. See oli viisitav, ma proovi-
sin tihtpidi, teistpidi, praktiliselt kaks aas-
tat. Aitas see, et s6itsin vélismaale ja nigin
ithes laboris nippe, kuidas edasi minna.
V6id lugeda, kuidas teised teevad, aga kui
saise ei ole olnud korval, siis sa ei saa aru,
sest koik nipid ei ole kirjas. See aeg, mis
kulus, ei olnud raisatud, dppisin selle aja
jooksul palju.

Te tootate vihiuuringute tehnoloogia
arenduskeskuses, aga uurite hoopis
taimeviirusi. Kuidas need seotud on?
Minu doktoritéo oli taimeviiruste valku-
dest, RNA interferentsi supressoritest.
Kui ma kraadi poolteist aastat tagasi kait-
sesin, siis tulin vihiuuringute tehnoloogia
arenduskeskusesse tole, aga ma t6otan
ka Tallinna Tehnikaiilikooli geenitehno-
loogia instituudis. Ma hakkasin uurima
samu asju, aga teises kontekstis. RNA in-
terferents voi RNA vaigistamine on rada,
mis on nii loomadel kui taimedel.

Erinevate vihitiiiipide puhul on RNA
interferentsi rada héiritud. Kuivord tai-
meviiruste valgud inhibeerivad seda rada,
siis meil tuli idee, et nende taimeviiruse
valkude abil saaks seda rada tagasi paika
panna.

Kui aus olla, siis on see suur fantaasia.
Me oleme alles alustanud, aga see algus
on ldinud hasti. Rakkudes on mikro-RNA
molekulid - viga viikesed RNA jupid,

Maria Cecilia Sarmiento

Guerin

® Sindinud 23. septembril 1969 Peruus

® 1996 La Molina rahvuslik péllumajan-
dustlikool, Lima, bioloogiamagister
® 2008 Tallinna Tehnikatlikool, geeniteh-

| noloogia doktor

® 2008-... Vahiuuringute Tehnoloogia
Arenduskeskus, vanemteadur

® 2009-... TTU, geenitehnoloogia insti-
tuut, dotsent

® 1997-2004 KBFI, vaneminsener ja
teadur

® 1996-1997 Sotsiaalteaduste erakdrg-
kool Veritas, inglise keele Gpetaja

® 1995-1996 OEA biotehnoloogia pro-
jekt, Lima, insener

® 2007 Tiina Maisa doktoridppe stipen-
dium, Tallinn

® 1995 aasta parima bakalaureuse au-
hind, La Molina Ulikool, Lima

® Hobid: lugemineg, jalgrattasoit

mis on geenide reguleerimises viga tiht-
sad. Vihi puhul on mikro-RNA tasemed
valed, teistsugused kui tervel inimesel.

Niisiis liilitatakse valesid geene sisse
javilja.

Jah, sisse-vilja ja tulemuseks on see, et
tekib vdhk. Taimedes on niidatud, et
viiruste valgud kujundavad mikro-RNA
taseme. Meie idee on vaadata, kas need
valgud suudavad sedasama ka vihirakku-
des. Looma organism vditleb viiruse vas-
tu hoopis teistmoodi kui taim, sest loomal
on immuunsiisteem. Taimel on RNA vai-
gistamine viiruste vastu vitlemises viga
téhtis. Meil oli taimedega kogemus ole-
mas, oli lihtsam alustada. Meil on seitse
erinevat valku, mis ekspresseeruvad viga
histi ka loomarakkudes. Katsed niitavad,
et need valgud muudavad mikro-RNA ta-
set. Alustasime HeL A rakkudega...

1950ndate algul emakakaelaviihki
surnud Ameerika naiselt Henrietta
Lacksilt périt rakuliiniga?

Just. Ja niitid oleme edasi ldinud eesnéér-
mevihi rakuliiniga. Me peame katseid
kordama. Koost66s Cambridge’i iilikooli-
ga, kus asub maailma tihtsaim RNA vai-
gistamise labor, oleme teinud t66d viga
moodsa sekveneerimistehnoloogia abil.

Kas tulevikusiht on luua mingi ravim?
Jah, aga selleni jouame me tasapisi.
Alustasime rakukultuuris, edasi liheme
eesnddrmevihiga hiirtel, et ndha, kuidas
need valgud vihile méjuvad. Kas kasva-
jad arenevad teisiti voi ei arene ildse.

See on viga innovaatiline lihenemine,
maailmas pole keegi proovinud nende
valkude abil midagi vihiravis teha.

Kas tulite ise selle peale?




«Alati métlen, et kui pea on selgem, siis
proovin jélle Kivirghki lugeda. Eesti keeles
loen iga péev ajalehti. Head raamatud kuku-
vad aga kéest maha.»

Algidee pédrineb minu juhendajalt Erkki
Truvelt, edasi me arendasime seda motet
koos.

Kas vastab tdele, et pirast 1996. aastat
pole te kordagi kiinud Peruus?

Minu vennad ja vanemad elavad Sydneys
Austraalias. Kui mul on vdimalik sdita
kaugele, siis sbidan ma Austraaliasse.
Muidugi tahaksin viga Peruus kiia, seal
on sobrad ja kaugemad sugulased. Kipun

alati valima ja otsustan ikka minna Aust-
raaliasse.

Kuidas on juhtunud, et terve pere on
Peruust dra tulnud?

See on kurb lugu. 1990. aastate algul puh-
kes Peruus kodusdda, terroristid tulid
miégedest, aga ka Limas oli ohtlik. Vane-
mad otsustasid emigreeruda ja alustada
uut elu. Mina olin sel ajal iilikoolis ja jdin
Limasse.

Te tulite Eestisse katoliikliku organi-
satsiooni Opus Dei saadikuna. Selle
iimber liigub igasuguseid miiiite ja
Dan Browni raamat «Da Vinci kood»
maalib sellest organisatsioonist péris
dhvardava pildi.

Nagu iga organisatsiooni puhul (naerab)
on tarvis mingeid miiiite. Inimestel on
liiga elav fantaasia. «Da Vinci kood» on
puhas fantaasia.

Mida teeb Opus Dei Eestis?

Mina olen tihedalt seotud MTUga «Kul-
tuur ja perekond». Meil toimuvad Révala
kultuurikeskuses tiritused nii tiidrukutele
kui ka peredele. Kisit66, kunst, teater ja
keeled. Hetkel ehitame voimlat, mis saab
detsembris valmis. Opitoad ja arvutid.
Korvalt pakume vaimulikke iiritusi neile,
kes on huvitatud. Utleme otse, et oleme
katoliiklased, tuleb preester ja résgib ju-
malast. Kes on huvitatud, on teretulnud,
kes ei ole, ei pea tulema. Igaiiks on vaba.

Kuidas teie enda puhul teadus ja reli-
gioon kokku sobivad?

Ei mingit probleemi. Mul pole olnud siin
kunagi mingit vastuolu. Jumal on mind
loonud tarkusega, millega ma teen tea-
dust. Nii teadus kui religioon otsivad tott,
erineb otsimise viis. Teadus on puhtalt
tarkusega, religioonis on usk, mis on lisa-
valgus meie tarkusele, aga see ei ole tar-
kusega vastuolus.

Kui te parajasti ei tee teadust voi ei ole
tegev Opus Dei juures ja peaks vaba
aegaiile jaiama, siis mida te teete?
Vaba aega on vihe, aga mulle meeldib lu-
geda ja jalgrattaga sbita ja ujuda.

Kas te eesti kirjandust ka loete?
Hibiga titlen, et viihe. Siilamaani ei suuda
ma eesti keelt lugedes histi puhata.

Kivir#hki voi Tammsaaret pole proo-
vinud?

Ma olen alustanud molemate raamatu-
tega, aga ei ole 16petanud. Jiid pooleli.
Ma alati métlen, et kui pea on selgem, siis
proovin jille. Eesti keeles loen iga péev
ajalehti. Head raamatud kukuvad aga
kiest maha.

Kas te olete mdelnud, kas te jiiite Ees-
tisse voi on see iiks peatuspunkt elus?

Ma olen otsustanud, et ma jdén siia. Mul
on Eesti kodakondsus ja pass, olen selle
iile uhke.

Eestis on praegu viiga palju pessimis-
mi. Mida te soovitate, olles tulnud
maakera teisest otsast?

Kriisid on alati ajutised. Ma olen Peruus
iile elanud mitu raha devalveerimist. Ma
tean, mida tihendab tbeline majandus-
kriis, aga see on alati ajutine. Tuleb vaa-
data positiivselt tulevikku. Halvad ajad ei
kesta nii kaua. ‘
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Seda nimetati sajandi suurimaks teaduspettuseks.
Kui kaks keemikut lubasid 20 aasta eest maail-
male piiramatut energiaallikat, nais see sajandi
suurima labimurdena. Innustunud jareleproovijate
katsetused aga jooksid koik tlhja ja imerohi -
nondanimetatud kiulmfusioon — langes polu alla.
Ent komulised vaited keelduvad kadumast. Voib-

.
~0

TEKST: ARKO OLESK, FOTOD: CORBIS/SCANPIX

ressikonverents pole tea-
dusmaailmas just tavali-
ne viis uutest avastustest
teadaandmiseks. Pigem
vastupidi: reeglipdrane
asjade kiik nieb ette, et
uurimistoé peab libima
asjatundjate kriitika kadalipu ning nége-
ma ilmavalgust mones teadusajakirjas.
Alles siis tunnistab kogukond selle teadu-
se osaks ja lubab edusammu laialt kuulu-
tama hakata.

Avastus, mille keemikud Stanley Pons
ja Martin Fleischmann 20 aasta eest te-
gid, ndis aga ndénda revolutsiooniline, et
ei kannatanud oodata ametlikku ja
aeglast avalikustamise kulgu. 23.
mirtsil 1989 kutsus Utah iilikool,
kus Pons t6otas, kokku ajakir-
janikud, et teada anda: leitud

on uus ja ammendamatu
energiaallikas.
Revolutsiooni nimi oli
kiilmfusioon voi kiilm tuu-
masiintees, teisisbnu toa-
temperatuuril aset leidev
aatomituumade {ithinemine.
Fusioon on sama protsess,
mis kiitab meie Piikest ja koi-
ki teisi tihti: enamasti {thinevad
kahe vesinikuaatomi tuumad, andes
tulemuseks heeliumi. Protsessi kdigus
vabaneb tohutu energia, mis jouab Maale
soojuse ja valgusena.

Inimene on suutnud seda Maa peal
jdrele teha kiill, kuid vaid tohutu korgete
temperatuuride ja iilitugeva magnetvélja
juures. Seadet, mis suudaks termotuu-
mareaktsioonist energiat toota rohkem
kui ise dra kulutab, pole igatahes senini
suudetud ehitada (loe lisaks: «Maapealne
péike», Tarkade Klubi 03/2009).

==xF Hl'..

&

olla nende taga ikkagi on midagi?

Ja #kitselt {itlevad kaks teadlast, et on
suutnud tuumade ithinemist tekitada
tavalises keemialaboris, viga lihtsate va-
henditega, ilma mingite eriliste nippideta.
Sensatsioon! Sisuliselt tihendab avastus
piiramatus koguses puhast energiat kogu
maailmale ja muudab kardinaalselt kogu
meie elulaadi ja maailmakorraldust.

Paljud tahtsid jarele teha

Uudis levis kulutulena {ile maailma ja
nagu erakordsed viited ikka, tekitas nii
vaimustust kui umbusku. Sotsioloogid
on kirjeldanud, kuidas pressikonverents
kiivitas teadlaste seas tdiesti uutmoodi
vorgustiku. Kuna tavapirast infoallikat,
meetodeid kirjeldavat peatiikki teadusar-
tiklis, kellegi kisutuses polnud, hakkasid
uurimisrithmad katset kordama vihegi
kittesaadava info alusel. Vahetati e-kirju,
uuriti kolleegide kogemusi, katsesead-
meid ehitati isegi uudisklippides nihtu
pohjal.

Seade ise oli lihtne elektroliiiisija, mis
labistas vooluga rasket vett. Kui tavalise
vee koostises oleval vesinikul on tuumas
vaid prooton, siis raske vee puhul asen-
dab tavalist vesinikku raske vesinik ehk
deuteerium, millel on tuumas prootoni
korval ka {iks neutron.

Kuidas see toimis?

Votmetihtsusega olid pallaadiumelekt-
roodid, mis Utal’ iilikooli keemiaprofes-
sori Ponsi ja tema Inglismaal Southamp-
toni iilikoolis téotava kolleegi Fleisch-
manni sonul sundisid deuteeriumituumi
ithinema.

Reaktsioonist andsid tunnistust eral-
duvad neutronid, samuti néndanimetatud
liigse soojuse teke ja heeliumi leidumine.

Kirjeldatud efekti piitidsid kohe korra-
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ta kitmned uurimisrithmad iile maailma,
isegi praguneva raudse eesriide taguses
Eestis. Praegune Riigikogu liige, tollal
vérskelt Tartu iilikooli keemikuna 16peta-
nud Marek Strandberg on eessonas Carl
Sagani raamatu «Deemonitest vaevatud
maailm» eestikeelsele télkele (kirjastus
Valgus, 2006) meenutanud, kuidas te-
magi koos Tartu Fiiiisikainstituudi tea-
duri Priit Truusaluga maailma haaranud
kiilmfusiooni vaimustusse nakatus.

«Ega meiegi polnud Eestis ainsad,
keda sedalaadi uurimist66 oli ahvatlenud.
Uhes Tallinnagi uurimisasutuses siivene-
ti kiilmsiinteesi temaatikasse ja sealsete
inimestega suheldes kuulsime neiltki sa-
lapéra ja eufemismidega viirtsitatud jutte
Onnestumistest,» kirjutab Strandberg.

«Meie ehitatud reaktorist ei tulnud aga
ainsatki oodatud neutronit. Ainult iihel
korral mérkasime teatud perioodi tagant
neutronite jélgi, kuid nende pdhjusta-

Kartus kolleegide
koordpilkude ees on
hoidnud t&siteadlasi
eemal kiilmfusiooni
edasiste uuringute
labiviimisest.

jaks olid ilmselt iilelendavad Noukogude
pommilennukid Tartu lennuvéljalt.»

Esimestel kuudel saabus ohtralt vas-
tuolulisi teateid. Oli nii neid, kes teatasid
samuti vdidukalt Gnnestumisest, aga ka
neid, kes mitte kuidagi ei leidnud tden-
deid tuumasiinteesi toimumisest. Mai
alguses kogunes tdendeid uurima Amee-
rika Fiitisika Selts.

Ponsi ja Fleischmanni viited langesid
seal terava kriitika alla ning mehi endid
stitidistati ebakompetentsuses. Tulid nad
avalikkuse ette ju enne, kui olid oma kat-
setulemusi piisavalt kontrollinud, lisaks
olid molemad tuumaosakeste méGtmise
alal kogenematud.

Vaide variseb pormu

Nii originaalkatse kui dnnestumist viit-
vate korduste puhul leiti puudusi eks-
perimendi juures kasutatud tehnika voi
modtmiste osas. Suur osa juhtivatest fiiii-
sikutest leidis, et viide kiilmfusioonist on
alusetu.

Asju uurinud USA energeetikami-
nisteeriumi t6orithm joudis samale tu-
lemusele, abiks muu hulgas Massachu-
settsi Tehnikainstituudi teadlaste leid, et
tdendina pakutud gammakiirguse spektri
analiiiisis on oluline viga.

Suure osa teadlaste jaoks oli kiilmfu-
sioon sellega maha maetud. Kuid tiksikud
ei andnud alla. Moned aastad tegeles uu-
rimistéoga veel Utah tilikool, seejirel ko-
lisid Pons ja Fleischmann Prantsusmaale.

Riikidest rahastas kiilmfusiooni uurin-
guid enim Jaapan, kuid aastatuhande va-
hetuseks loobusid 16puks ka nemad.

Sestsaadik on kdik kiilma tuumasiin-
teesiga seonduv olnud teadusilmas tund-
lik teema, koikudes parateaduse piiril.
Uhelt poolt levivad vandenduteooriad,
nagu oleks kiilmfusiooni kui piiramatu ja
odava energiaallika «tapmine» olnud ter-
motuumafiiiisikaga tegelevate teadlaste
v0i naftafirmade v6i mdningate valitsuste
huvides (v6i keda iganes on hetkel maa-
ilmavalitsemise kavades vaja siilidistada),
teisalt on kartus kolleegide kdordpilkude
ees hoidnud tdsiseid teadlasi eemal eda-
siste uuringute labiviimisest.

Uus, vahem pretensioonikas termin

Kiilmfusiooni nimetust saatva halva mai-
ne valguses on praegused uurijad asunud
tegutsema vihem pretensioonika termini
all, koneldes madala energiaga tuuma-
reaktsioonidest (low-energy nuclear reac-
tions, LENR). Ning paljulubavaid teateid
tuleb endiselt aeg-ajalt, kuigi iikski neist
pole suutnud valitsevat skepsist kuigi-
vord murendada.

Tarkade Klubi on kirjutanud sonofu-
sioonist (vt 8/2008), viitest, et atsetooni
pommitamine korgsageduslike helidega
tekitab lahuses mulle ja nende 16hkemine
kiivitab tuumasiinteesi. Ent sellegi katse
puhul on Purdue iilikooli insener Rusi
Taleyarkhan ainus, kellel dnnestunud
nihtust tdheldada, koigi teiste eksperi-
mendid jddvad oodatud tulemuseta.

Kui ilmus tiks artikkel, mis niis sono-
fusioonile andvat soltumatu kinnituse,
selgus uurimise kiigus, et nende eksperi-
mentide juures oli Taleyarkhani kési tu-
gevalt méingus. Selle tagajirjel jii profes-
sor eelmisel aastal siiiidi vadrkiitumises,
mis ei luba paljude arvates tema véiteid
tosiselt votta.

Uued toendid

Sonofusioon siiski ei kéi klassikalise kiil-
ma tuumasiinteesi alla, kuna teooria ko-
haselt tekitab mullide 16hkemine piisavalt
korge temperatuuri, saamaks jagu tuu-
made themirgilisest laengust tulenevast
toukejoust. Kiilmfusioon peaks toimima
aga toatemperatuuril.

Kiilmfusiooni véimaluse pooldajad on
oma katsetes jadinud truuks arvamusele,
et voti peitub deuteeriumi ja pallaadiumi
koosméjus.

Aasta eest kutsus Osaka iilikooli eme-
riitprofessor Yoshiaki Arata kokku arvu-
kalt ajakirjanikke ja kolleege, et demonst-
reerida oma eksperimenti. Ta juhtis
gaasilist deuteeriumi seadmesse, kus oli
pallaadiumi ja tsirkooniumdioksiidi segu.
Pirast gaasivoolu lakkamist jdi anuma
sees temperatuur kuni paariks pdevaks
timbritsevast kdrgemaks. Mirk tuumade
fusioonist, usub Arata.

Soojuse tekkimise korval hinnatakse
tuumade tihinemise téendina neutronite
eraldumist, pealegi on nendelt energia
kogumine iiks voimalik energiatootmise
viise. Tinavusel Ameerika Keemia Uhin-




gu kevadkonverentsil, kus muu hulgas
meenutati rea ettekannetega 20 aasta
mo6dumist Ponsi ja Fleischmanni kuri-
kuulsast pressikonverentsist, kiidi vilja
seni tugevaim toend.

Esimest korda pildil

Pamela Mosier-Boss San Diegos asuvast
USA merevie uurimisasutusest SPAWAR
kinnitas, et on eralduvad neutronid saa-
nud esimest korda pildile. Mosier-Boss ja
ta kolleegid elektroliiiisisid pallaadium-
kloriidi ja raske vee segu. Osakeste piiiid-
miseks kasutatud erilist plasti CR-39 mik-
roskoobiga uurides nigid nad iseloomu-
likke kolmeosalisi méirke, jilgi osakestest,
mis tekkisid arvatavasti neutroni kokku-
porkel plastiga.

Ajakirjas Naturwissenschaft ilmunud
uurimust peavad asjatundjad igati kor-
rektseks, ent kas see ikka tdestab kiilm-
fusiooni? Mosier-Boss usub, et nihtud

Eksperimentide tule-
mused on senini see-
ga vaieldavad, tthed
néevad tdendeid
tuumastinteesist,
teised mitte.

neutronid périnevad tuumasiinteesi
reaktsioonist, teised kahtlevad.

Niiteks ajakirja New Energy Times
toimetaja Steven Krivit hoiatab liigsete
ootuste eest. «Nende tuumasiinteesi hii-
potees seisab savijalgadel,» iitles ta aja-
kirjale New Scientist. «Kerge on laskuda
fiitisikafantaasiatesse ja see juhib kahjuks
tidhelepanu korvale nende muidu suure-
péraselt uurimuselt.»

Ammendamatu energiaallikas?

Temagi eelistab rédkida lihtsalt madala
energiaga tuumareaktsioonidest ja oletab,
et tuumasiinteesi asemel voib tegu olla
mone muu, seni tundmatu reaktsiooniga.

Eksperimentide tulemused on senini
seega vaieldavad, ithed nievad tdendeid
tuumasiinteesist, teised mitte. Ent teoo-
ria koha peal haigutab tinini suur tithjus,
keegi ei oska seletada, miks voi kuidas
peaksid aatomituumad toatemperatuuril
tthinema. Vi milline muu néhtus voiks
neid efekte seletada.

Ja kui sellel rindel ka lihematel aas-
tatel edusamme tehakse, jaab dhku siis-
ki iiks oluline kiisimus: kas iikski neist
protsessidest on selline, mille abil saab
energiat toota? Kas tditub kunagi uue ja
ammendamatu energiaallika lubadus,
millega Pons ja Fleischmann 20 aastat ta-
gasi areenile astusid?

Selle uskujaid on veel viihem kui neid,
kelle arvates kdik ndhtud eksperimendid
tdepoolest millelegi uuele viitavad.
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Kas geeniuuringud on haiguste moistmiseks ka-
sutud? Mida tapsemalt teadlased inimese parilik-
kusainet uurivad, seda selgemini tunnetavad nad,
et paljude hadade puhul pole voimalik kindlaks
maarata Uhest geneetilist pohjust.

TEKST: JORG BLECH, FOTOD: BULLS

66dunud aasta jaa-
nuaris  avaldasid
Ameerika ja Rootsi
arstid néiliselt teed-
rajava  uurimuse:
meestel, kel oli ge-
noomis viis kindlat
geenivarianti, on peaaegu kiimme korda
suurem risk haigestuda eesniirmevihki,
kolas selle sonum.

Nii tugevat efekti «pole kunagi varem
néhtud», teatas uurimuses osalenud Poh-
ja-Carolina osariigi Wake Foresti tilikooli
meditsiiniteaduskonna arst Xu Jianfeng.
Haiguse varaseks avastamiseks soovib ta
niiiid turustada geenitesti firma Proactive
Genomics kaudu, mille asutajate hulka ta
kuulub.

Osav serveerimine

Mitte koik ei pea seda heaks matteks.

Bostonis asuva Harvardi {ilikooli rah-
vatervise teaduskonna ruumis 207 teeb
teadust Opetlane, kes on seda uuringut
pohjalikult analiitisinud. Tema nimi on
Peter Kraft ning ta on Oppinud saksa
keelt ja matemaatikat. Tema uksel ripub
Brechti luuletus «Kahtleja» ja see sobib
histi selle viisiga, kuidas ta oma ametit
epidemioloogina peab.

Kraft ei vaidlusta ajakirjas New Eng-
land Journal of Medicine ilmunud t66
tosiseltvoetavust. Kuid talle jii silma, kui
osavalt autorid andmeid esitlevad, nii et
nende leitud geenivariandid nédivad eriti
ohtlikud. Selleks vordlesid nad mehi, kel
polnud iihtegi varianti, nendega, kel olid
olemas koik viis. Vaid siis, kui moélemad
ddrmused teineteise korvale asetada, nii-
tavad arvutused dhvardavalt suurt riski.

Enamik uuritud 4700 mehest ei kuu-
lu aga tldse neisse ddrmusrithmadesse.
Ummarguselt 90 protsendil on nimelt
iiks, kaks v6i kolm varianti - ja riskierine-
vused nende gruppide vahel on tithised.

«Meeste valdava enamuse kohta kiim-
nekordselt suurenenud risk seega iildse ei

kehti,» iitleb Peter Kraft. «Siin kiisin ma
endalt, kas geenitest on tdepoolest mot-
tekas?» Ta pole oma skepsisega iiksi. Ka
Pohja-Carolina osariigis Durhamis asu-
va Duke’i {ilikooli geneetik David Gold-
stein turtsatab, kui pidevalt geenijahtijate
uutest edusdnumitest kuuleb. Paljud
leiud, mida avalikkusele jultunult haigus-
geenidena miiiiakse, on pelgalt statistili-
sed silmatorkavused. Lokkispéine teadla-
ne, kes kiilalisele pliatudes vastu tuleb, ju-
tustab, kuidas ta asus ise, vaimustust tis,
DNAst haiguste pShjusi otsima.

Paljud leiud, mida
avalikkusele haigus-
geenidena miiiiakse,
on pelgalt statistili-
sed silmatorkavused.

Eesmirgiks polnud néndanimeta-
tud monogeensed haigused, mille puhul
iiks kindel geenidefekt iiheselt périlikku
haigust pohjustab. Pigem jahtis ta haigu-
si, nagu vihk véi siidamerabandus, mis
sbltuvad geenidest, aga mille taga on ka
keskkonnaméjurid.

Sajad siilidlased

Kuid umbes pooleteise aasta eest hakkas
Goldstein iiha siigavamalt asja {ile jarele
motlema. Mida pohjalikumalt tema ja
teised genoomiuurijad vérdlusuuringu-
tes esile kerkivaid geenildike otsisid, seda
vihem selgus.

Niiteks teise tiiiibi diabeet. Seda aine-
vahetushaigust pohjustab eelkdige litku-
misvaegus ja vale toitumine, kuid sel on
périlik komponent - ja teadlased soovisid
leida selle eest vastutavaid geene.

«Viisime 14bi uurimusi kiimnete tu-
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handete patsientidega,» iitleb Goldstein.
«Selle juures leiti tdepoolest palju silma-
torkavaid geenivariante, kuid need koik
andisd seletuse vaid paarile protsendile
périliku teise tiiiibi suhkurtéve juhtudele.
Kus on iilejaéinud suur osa?» Tema vastus:
iilejadnu tukub DNAs ja on jaidnud kahe
silma vahele, kuna praegused otsimeeto-
did on liiga jimeda vérguga. Uks kindel
haigus seostub kiimnete voi isegi sada-
de selliste genoomist veel iiles leidmata
kohtadega. Kui aga haiguse bioloogiliseks
pohjustajaks on nii suur hulk geene, on
nende seast iga iiksiku ennustusvoime
ddrmiselt viike.

Sel pohjusel seavad bioloogid kahtluse
alla ka selle, kui kasulikud on Kkliinilises
mottes kommertslikud DNA-analiiiisid,
milliseid triigib massiturule aina enam.
2008. aasta septembris langetas Califor-
nia firma 23andMe hindu 60 protsendi
vorra. Kes maksab 399 dollarit, saab teele
panna siiljeproovi ja voib juba veidi aja
pérast vorgulehel niha oma geneetilist
iseloomustust: see hdlmab sadu haigusi ja
tunnuseid.

Mo66dub vaevalt né-
dalat, mil teadlased
ja meedia jarjekordse
«haigusgeeni» avas-
tamist ei tdhistaks.

Kuid selgub, et need testid sisalda-
vad geenivariante, mille mdju tervisele
on hoopis mérksa viiksem, kui arvatud.
«Minu jaoks on see puhas meelelahu-
tus, kuna praegu ei paku genoomifirmad
midagi, mis kliiniliselt kasutatav oleks,»
iitleb geneetik Goldstein. «Te ju ei usu,
et teete sellise testiga midagi, mis on teie
tervisele oluline.»

Hiipotees kaotab jalgealuse

David Altshuler Cambridge’is, Massa-
chusettsis asuvast Broadi instituudist
kuulub samuti genoomiuuringute vald-
konnas juhtivate teadlaste hulka - ja
ka temal pole huvi oma DNA lihema
tundmadppimise vastu. «Kui keegi selle
mulle CD peal annaks, keelduksin and-
meid vaatamast,» iitleb ta. «Neil pole ti-
hendust.»

Uus arusaam périlike haiguste olemu-
sest ei lase mitte ainult praegu kasutata-
vatel DNA-analiiiisidel iileliigsetena pais-
ta, vaid ulatub palju kaugemale: kui osu-
tub tbeks, et kindla haigusega seonduvad
kiimned, kui mitte sajad genoomil&igud,
siis on itks moodsa biomeditsiini kand-
vaid moisteid - personaliseeritud medit-
siin — rajatud valele alusele.

Sellega kaotaks jalgealuse hiipotees,
mis on viimastel aastatel geeniuuringuid
ajendanud ja miljoneid neelanud: lootus,
et paljude inimhédade taga on loetud arv

haigusgeene, mida esineb elanikkonnas
vordlemisi tihti.

Need eeldatavad haigusgeenid olid 20
aasta eest siigavamaks pohjuseks, miks
patuselt kallist inimese genoomi jirjesta-
mist hakati tagant kiirustama. Kui téielik
jarjestus 2003. aastal laiali laotus, mérki-
sid teadlased genoomis #ra miljon kohta,
kus inimesed iiksteisest erinevad. Need
SNPd (kdnekeeles snipid, Single Nucleoti-
de Polymorphisms ehk iithenukleotiidsed
poliimorfismid) méngisid genoomi ava-
rustes teeviitade rolli.

Saagist pole jalgegi
Vaevalt oli genoom vilja kuulutatud, kui
tegelik t66 lahti ldks. Teadlased otsisid
massitestide abil SNPsid, mis kindlate
haiguste korral tihedamini esinevad. Kaa-
lutlus kélas: kui leitakse silmatorkav SNP,
peab selle liheduses olema geen, mis hai-
guse tekkes olulist rolli mingib.
Toepoolest on bioloogid leidnud gee-
ne, mis on Kkliinilises mottes olulised.
BRCA1 vd6i BRCA2 tdstavad suhtelist
riski haigestuda rinnavihki kolme- kuni
seitsmekordselt. Ja geen nimega APOE4

suurendab Alzheimeri tove riski 3 kuni
15 korda. «L&htusime sellest, et leida roh-
kem sarnase tihendusega geene,» mee-
nutab Harvardi epidemioloog Kraft.

Kuid need ootused niivad aina enam ja
enam paistvat soovmdtlemisena. BRCA1
ja APOE4 olid ilmselt erandid. Enam kui
sada vordlevat uuringut rohkem kui 70
sagedasema haiguse kohta on praeguseks
1abi viidud - kuid loodetud saagist pole
jalgegi. Leitud on 200 SNPd, mis parimal
juhul selgitavad bioloogiliselt murdosa
haigustest.

Miisteerium on vaid néiliselt vastuolus
paljude edusénumitega, mis laboratoo-
riumitest tulevad. M66dub vaevalt nida-
lat, mil teadlased ja meedia jirjekordse
«haigusgeeni» avastamist ei tihistaks.
Kuid enamikul juhtudel, nagu ka viie vii-
detava eesndidrmevihi geeni puhul, on te-
gelikkuses tegu vaid SNPdega, millel ar-
vatavasti mingit kliinilist tihendust pole.

Samas paisutavad teadlased oma koh-
nu leide siistemaatiliselt suuremaks, viik-
semaid ohte itheks suureks kokku arvuta-
des, on Kraftile silma jainud: «Teadlased
ei ole immuunsed survele niidata tule-



Vo6ib-olla pole olemas sellist haigust nagu
skisofreenia. Pigem voib olemas olla sadu
erinevaid haigusi, mis puhtjuhuslikult
kutsuvad esile samu stimptomeid.

musi tilespuhutuna, et saada tihedamini
tsiteeritud ja hankida teadusrahasid.»

Genoomianaliiiiside pakkujatel on
Krafti sdnul «rahaline stiimul oma testi-
de tihenduse osas liialdada, kuigi nende
ennustusvoime on sama mis kristallkuulil
mu kirjutuslaual».

Tdepoolest jilgivad ka firma 23andMe
tootajad, kelle seas on palju geneetikuid,
kuidas personaliseeritud meditsiinile
praegu voluvoimet omistatakse. Kuid ji-
reldusi pole nad siiani teinud, titleb ette-
votte pressiesindaja Rachel Cohen. «See
ei muuda midagi selles, et SNPd méngi-
vad tervise puhul olulist rolli,» itleb ta.

Genoomiuurijate seas on vahepeal
puhkenud debatt selle iile, kuidas peaks

teadustood edasi suunama. Samal ajal,
kui tihed veel rohkem ja veel suuremaid
vordlusuuringuid néutavad, peavad skep-
tikud, nagu Goldstein, seda puhtaks aja-
raiskamiseks. «Kui teise tiiiibi diabeedi
osas on uuritud 30 000 patsienti, siis
pean mattetuks selle arvu suurendamist
60 000 v6i 100 000-ni,» titleb ta.

Miks massilise sdelumisega nii viihe
vilja tuli, on tema sonul lihtne seletada.
Paljud périlikud haigused tulenevad gee-
nidest, mis viivad ka selleni, et haigestu-
nud sigivad kehvemini, iitleb teadlane.
«Need variandid on meile halvad ja see-
tottu on neil rahvastikus ddrmiselt madal
levik,» selgitab Goldstein.

Need pigem haruldased haigusgeenid

esinevad vihem kui iihel protsendil rah-
vastikust ja seetdttu on pole neid seniste
tavaliste jimeda sbelaga uuringute puhul
iiles leitud.

Goldstein pakub vilja radikaalselt teise
strateegia: selle asemel, et vorrelda lihtla-
baselt omavahel haigete ja tervete inimes-
te geneetikat, peaksid teadlased haigete
inimeste genoomi pd&hjalikult uurima,
geen geeni haaval. «Peaksime alustama
sellega, et jirjestama tiielikult patsienti-
de genoomid,» nduab Goldstein.

Mis aitas aidsi iile elada?

Kuni viimase ajani oleks selline ettepa-
nek olnud tiiesti ebapraktiline. Kuid aina
kiiremad sekveneerimismeetodid teevad
tervete patsiendiriihmade uurimise niiiid
kéttesaadavaks: 16ik 16igu haaval, et see-
kord midagi kahe silma vahele ei jiiks.

Duke’i iilikooli laboris juba proovivad
Goldstein ja tema kolleegid uut lihene-
mist. Helesinistes sekveneerimismasina-
tes olevad proovid périnevad hemofiiliat
podevatelt inimestelt. Nad said 1980.
aastate alguses, kui ei olnud veel mingeid
ohutusmeetmeid, hiiiibimisfaktoreid, mis
olid saastunud HI-viirusega. Paljud he-
mofiilikud nakatati toona sel moel HI-vii-
rusega ja nad surid hiljem aidsi. Uksikud
nende seas olid aga immuunpuudulikku-
se vastu resistentsed.

Teised uurimused niitasid, et ménedel
onnelikel oli rakkudel muutunud retsep-
tor, nii et HIV ei saanud sisse tungida.
Kuid see seletab vaid viikese osa resis-
tentsuse juhtudest. Paljud selle retsepto-
rivariandita hemofiilikud elasid aga sa-
muti haiguse iile - mispérast kiill?

Igaiihel omad haigusgeenid

Moistatuse lahendamiseks jirjestasid
Goldstein ja tema kaastd6tajad niitid 50
haigestunu DNA: nende resistentsuse
bioloogiline selgitus peab paiknema ku-
sagil nende geenides. Pioneeruurimus on
alles algus.

Jérgmisena soovib Goldstein samal
moel leida ka haigusgeene. Nii on kavas
tdielikult jarjestada skisofreeniasse hai-
gestunud inimeste genoomid, et teha 16-
puks ometi kindlaks haiguse eest vastuta-
vad geenid.

Teadlane peab voimalikuks, et 16puks
voidakse jouda isegi kainestava paradig-
ma muutuseni: kas ei haigestu iga pat-
sient mitte iseomasel geneetilisel pohju-
sel? Kas on igaiihel meist individuaalsed
haigusegeenid?

«Siis satuksime raskustesse,» {itleb
Goldstein, «kuna ravi viljatootamine
poleks pea iildse voimalik ega taskuko-
hane.» Tdhtsam veel on see, et see tead-
vustus muudaks pohjalikult meie aru-
saama haigustest. Véib-olla pole olemas
sellist haigust nagu skisofreenia. Pigem
voib olemas olla sadu erinevaid haigusi,
mis puhtjuhuslikult kutsuvad esile samu
siimptomeid. D
© Der Spiegel 2009 (Distributed by The
New York Times Syndicate)
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Miks sipelgad laisklevad

Anna Dornhaus piilub
tikutoosist pisut suure-
masse pappkarpi, milles
elab umbes sajapealine
sipelgapere. Iga sipelgas
erinevate varvilaikudega
tapselt tahistatud. Seal
karbis tegelevad sipel-
gad oma igapaevaste
ulesannetega, hangivad
toitu voi hoolitsevad
haude eest.

TEKST: ADELE CONOVER

drvikoodiga tdhistatud
sipelga korval paistaks
riisitera péris hiiglasli-
kuna.

Kui sipelgapesa kar-
bi kaant paotada, 166b
ninna surnud prussaka
lehk - sipelgate ninaesine. Suurem ja lii-
kumatu emasipelgas on pruun. Dornhau-
si sonul ei ole emasipelgas mitte koloonia
pea, pigem on tema {ilesandeks lakkama-
tult muneda.

Siinsamas on klaasi all kimalasepesa,
milles iga kimalane kannab seljas imetil-
lukest lipikut - numbrid {ihest sajani.

Selleks, et aru saada, mis tépselt toi-
mub sipelgakoloonias v6i kimalasepesas,
jilgib Arizona iilikooli 6koloogia ja evo-
lutsioonilise biolooga abiprofessor Anna
Dornhaus neid igaiiht eraldi, seetéttu on
sipelgad virvitud ja kimalased sildista-
tud.

Igal sipelgal on tema sonul oma aju ja
jalad, samas ka keerukas ja paindlik k&i-
tumine. «Iga sipelga kiitumine ja reeglid,
millele sipelgas peab alluma, loob sipel-
gakoloonia nio, seetdttu on oluline vilja
selgitada iga sipelga individuaalsed kéitu-
mismustrid.»

Saksamaal siindinud 34aastane blond
Dornhaus on #irmisel kannatlik. See on
tema toos iilioluline. Lisaks tunneb ta
viga histi putukaid, keda ta uurib. Kui
inimesed saavad teada, et ta uurib sipel-
gaid ja teisi putukaid, siis on nende esi-
mene kiisimus: kas ta teab, kuidas neist
lahti saada.

«Seda ma ei hakka neile iitlema, isegi
kui teaksin,» lisas ta.

Sotsiaalsed putukad on tema meelest
kéige huvitavamad olendid, mida evolut-
sioon on eales loonud. Tema uurimist66
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ja kimalased tantsivad?

™ on teerajajaks teemal, kas sipelgaiihis-
konna efektiivsus ja edu pohineb erios-
kustega sipelgate t66jaotusel.

Selleks uinutas ta lithikeseks ajaks
1200 sipelgat ning virvis putukad iilipee-
ne pintsliga lennukimudelivirviga rohe-
listeks, punasteks ja kollasteks.

Seejirel jaadvustas ta sipelgakoloonia
kéitumist kahe videokaamera abil ning
analiiiisis 300 tundi videotilesvotteid si-
pelgate tegevusest.

Mida ta négi? «Spetsialistsipelgad pole
oma t60s {ildse nii head ning teised sipel-
gad ei saa aru, et nood on kobad,» iitles
ta.

Dornhaus avastas, et kiiretel sipelgatel
kulus minut kuni viis, et iilesandega hak-
kama saada: hankida toidupalake, vee-
retada kohale liivaterake v6i viia hauet
edasi. Aeglastel sipelgatel kulus sama asja
peale tund voi kaks. Kuid ta leidis ka, et
pea pooled sipelgad ei tee iildse mingit
tood. Viike sipelgakoloonia véib piisida
vaid iihe hiiperaktiivse iiliinnuka toel.

Voib-olla toodavad
logardid pesa tarbeks
mingeid biokeemilisi
aineid, aga voimalik,
et nad ei tee lihtsalt
mitte midagi.

Miks 166b osa sipelgaid luuslanki ning
laseb teistel kogu t66 dra teha? «Kui tu-
dengid elavad koos, siis leidub seal alati
keegi, kes peseb vihem ndusid, ja keegi,
kes teeb teiste eest koik dra,» {itles ta.

Seega ei pruugi to6jaotus olla sipelga-
koloonia edu alus. Dornhausi sonul on
voimalik, et laisklevad sipelgad puhkavad
v0i on reservis juhuks, kui midagi peaks
minema valesti.

Voib-olla toodavad logardid pesa tar-
beks mingeid biokeemilisi aineid, mis
peaks pesa kaitsma. (K&ik sipelgaliigid
toodavad seenevastast miirki, et hoida
pesa kddunemise eest). «Aga on tditsa
voimalik, et nad ei tee lihtsalt mitte mida-
gi,» nentis ta.

Dornhaus siindis Saksamaal Kolnis.
Tema isa oli fiiiisik, ema kunstnik. Juba

Mesilaste tantsuliigutu- kiimnendast eluaastast peale teadis ta, et
sed on eriti tdhtsad neis piirkondades, tahab saada bioloogiks. Glimnaasiumis oli
kus ditsvaid taimi napib ja toidulaud tal lahtine pea matemaatikas ja keemias
seega kasin. ning bioloogidiplomini joudis ta Freibur-

gi tlikoolis. Seejirel suundus Dornhaus
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aastaks Massachusettsi iilikooli vahetus-
tiliopilaseks, kus ta Melinda Novaki kée
all uuris ahvide k#itumist.

«Me tahtsime teada, kas reesusahvid
tunnevad end peeglis dra nii nagu Sim-
pansid,» {itles ta. Kahjuks mitte. «Seal
sain aru, et tahan uurida loomade sot-
siaalset kditumist.»

Dornhaus naasis Saksamaale, et leida
loomade kiitumisega tegelev uurimis-
rithm. Sellise rithma leidis ta Wiirzburgi
tilikooli kéitumispsiithholoogia ja sotsio-
bioloogia osakonnas. Urimisrithma juht
Bert Holldobler on koos E.O Wilsoniga
Harvardi iilikoolist menuraamatu «Sipel-
gad» ning hiljuti triikist tulnud raamatu
«Superorganism»kaasautor.

Dornhausi doktorito6é juhendaja oli

Pessa naasev kimalane lehvitab pérast
pessa tagasijoudmist hullumeelselt tiibu ja
jookseb arutult ringi.

Lars Chittka, kes uuris kimalaste peal pu-
tukate aistingute ja kiitumise 6koloogiat.

Chittkat {illatas kimalaste - keda iildi-
selt peetakse sotsiaalseks, aga primitiiv-
sel tasemel sotsiaalseks — puhul asjaolu,
et pessa naasev kimalane lehvitab pirast
pessa tagasijoudmist hullumeelselt tiibu
jajookseb arutult ringi.

Peagi kandub selle iiksiku kimalase
drritus iile ka teistele ning koik lahkuvad

pesast. Chittka andis Dornhausile iilesan-
de selle pohjused vilja uurida.

«Seda iihte arust dra kimalast vaadel-
des sain aru, et ta teab midagi, mida teised
ei tea,» iitles Dornhaus.

Ta motles vilja katse, millest selgus, et
hulluv kimalane edastas teistele feromoo-
ni, mis oli méeldud teistele méirguandeks:
hei, seal on toitu. Erinevalt mesilastest ei
oska kimalased edasi anda signaali selle




kohta, kus toitu leidub.

Kuid Dornhausi sénul ei ole kimalastel
info edastamiseks vaja kokku saada, selle
asemel on voimalik jétta teade feromoo-
nina pessa «teadetetahvlile», kust teised
selle kitte saavad.

Dornhaus leidis, et kimalased suhtle-
vad tantsu abil, ning idee, et nad on nii
primitiivsed, et pole vdimelised keeru-
kamaks suhtluseks, lendas pérmu. T66
ilmus ajakirjas Nature.

Kimalastele on omapirane koikuv
tants, mille kestel moodustatakse korra-
paraseid kaheksaid, selle abil annab pessa
saabunud kimalane kaaslastele teada, kus
leidub toitu. See avastus on iiks méirki-
misvairsemaid putukate suhtlemise alal
tehtutest. Kimalaste tants on lihedane

teiste liikide puhul levinud siimbolistli-
kule keelele, mida kiill inimene ei kasuta.

Dornhaus esitas aga kiisimuse, millist
infot saavad mesilased sellisest tantsu abil
suhtlemisest. Palju teadlasi oli mesilaste
tantsu uurinud, kuid keegi polnud kiisi-
nud, mis on selle funktsioon.

Mesilased vajavad oma 66tsuva tant-
su esitamiseks vertikaalset platvormi, et
oleks voimalik orienteeruda ja suuna-
juhiseid edasi anda.

Dornhaus keeras Saksamaal pdlluma-
jandusmaastikel asuvad mesitarud kiilili.
Luurel kéivaid mesilasi héiris tantsuks
sobiva pinna puudumine, kuid nad tantsi-
sid edasi, kuigi see tants oli korratu.

«Igal 661, kui mesilased magasid, kaa-
lusin ma kiilili keeratud taru,» iitles ta.

&

NUMMERDATUD: Iga kimalane sai
eksperimentide ajaks seljale kleepsu.

Kuid mesilased korjasid ikka sama palju
nektarit, nagu poleks midagi juhtunud.

Jargmisel kevadel kolis Dornhaus oma
uuringud iile Hispaaniasse alale, kus lei-
dus rohkelt ditsvaid taimi: aedliivateed,
lavendlit ja kibuvitsa.

Taas kaalus ta iga korjelt naasvat me-
silast ning tulemused olid samad - hooli-
mata kiilili tarust korjasid mesilased ikka
sama palju nektarit.

Kuivord mesilased on périt troopikast,
siis valis Dornhaus oma jirgmiseks katse-
alaks Indias Nilgiri méed. Bangalorest os-
tis ta moned india mesilastega tarud ning
vedas need taksoga kohale.

Kuid torksad india mesilased reagee-
risid kiiljele kallutamisele lihtsalt sellega,
et lendasid siilemina minema. Kohali-
kud talumehed piitidsid seejédrel minema
lennanud peret asendada ning t6id puu
otsast mesilaspesa alla. Kuid ka need me-
silased tegid minekut.

Dornhaus naasis euroopa mesilas-
te juurde, mida Indias samuti peetakse.
Need jiid paigale.

Troopilised metsad on tuntud suure
mitmekesisuse poolest, kuid mesilase
jaoks on tegu sisuliselt rohelise kdrbega,
sest Oitsvate puude vahemaad on {isna
suured.

«Kui viike mesilane lendab 20 kilo-
meetrit, siis vordub see mesilase 787 400
kehapikkusega. Seega peaks kaks meetrit
pikk inimene iga piev rindama 394 ki-
lomeetrit edasi-tagasi, voimalik, et lausa
mitu korda péevas,» {itles Dornhaus.

Kiilili kallutatud tarudes 16petasid me-
silased informeeriva tantsu. Mesilased ei
suutnud leida 6itsvaid puid ja jaid nilga.
Dornhausi jirelduse kohaselt s6ltub tant-
su olulisus sellest, milline on keskkond.

«Hammastav, kui paljude kognitiivse-
te funktsioonidega — dppimise, planeeri-
mise, tooriistade kasutamisega — suudab
hakkama saada aju, mis on kordades viik-
sem meie ajust,» iitles Dornhaus. «Kunagi
ei tasu kedagi alahinnata ainuiiksi seet6t-
tu, et ta on viike.»

© 2009 New York Times News Service
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IV

Komponendid: Zelatiin, kaaliumdikro-
maat, hobenitraat

Ohutus: 1 (kuumutamisel vdib ndppe
korvetada)

smalt tuleb ette valmistada 25 ml

0,3% kaaliumdikromaadi lahust. See-
jarel votta teise keeduklaasi 1-2 g zelatiini
jalahustada see tihtlaselt segades 50 ml-s
kuumas vees. Pirast Zelatiini lahustumist
valada moélemad lahused kokku ja segada
korralikult. Saadud lahust tuleb valada
katseklaasi nii palju, et see oleks poole-
nisti tdidetud.

Niiiid tuleb katseklaasil seista lasta,
kuni segu on jahtunud ja téielikult tardu-
nud. Meie lasime seista {ile66. Kui tarre on
valmis, tuleb sellele lisada 1-2 ml 10%-list
hobenitraadi lahust ning panna katse-
klaas pimedasse kohta vertikaalselt seis-
ma. Mone péeva pirast peaks olema niha
klaasi tekkinud Liesegangi rongad. Kee-
milises méttes toimub vahetusreaktsioon
4Ag + Cr,0> + H,0 — 2Ag CrO, + 2H",
kus punakaspruun hébekromaat sadeneb
horisontaalsete kihtidena.

Zelatiini lahustumisel kuumas vees
saadakse kolloidlahus. Kui tavalises lahu-

"

ses (ehk toelises
lahuses) on lahus-
tunud aine kas mo-
lekulaarsel kujul voi

ioonidena, siis kolloidlahuste korral

on tegemist suuremate aineosakestega
ehk kolloidosakestega.

Vorreldes toeliste lahustega on kolloid-
lahusel mitmeid spetsiifilisi omadusi. Kui
tavalised lahused voivad seista stabiilse-
tena tikskoik kui kaua, siis kolloidlahused
on tunduvalt viihem piisivad. Meie katses
laheb kolloidlahus jahtumisel iile tar-
deks. Struktureerimisprotsess kulgeb nii,
et temperatuuri langedes kasvab kolloid-
osakeste omavaheline seostatus ja nende
liikuvus muutub jirjest piiratumaks ning

3 X KRISTJAN KALJUND

lahusti osakesed piltlikult del-
des suletakse kolloidosakeste
vahele.

Tarretes on keemiliste
reaktsioonide kulgemise
tingimused teistsugused

kui toelistes lahustes. Nen-

de puhul ei ole reageerivate ai-

nete kiire ja tiielik segunemine véimalik,

sest mehaanilise segunemise voimalused
on piiratud.

Tarretes puutuvad reageerivad osa-
kesed omavahel kokku ainult difusiooni
kaudu, mis on suhteliselt aeglane prot-
sess. Seepérast kulgevad reaktsioonid tar-
retes viikese kiirusega ja ka reaktsiooni-
saaduste kristallisatsioon on aeglane.

TARKUSETERA

Rongad looduses

Liesegangi rongaid voib naha ka loo-
duses. Arvatakse, et selle protsessi
pikaajalise tulemusena on tekkinud
liivakividesse, ahhaatidesse ja teistesse
kivimitesse omalaadsed réngad. Ka
bioloogias seotakse sarnaseid fenomene
Liesegangi rongaste tekkega - naiteks
pigmendi jaotumine silmaiirises, liblika
tiibade varvijaotus ja isegi sebra triipude
teke. Otsest tdestust neile pole, kuid koik
need fenomenid on seotud iseorganisee-
rumisvéimega looduses.

Liesegangi rongad avastas juhuslikult
saksa fotograaf ja keemik Raphael E.
Liesegang 1896. aastal. Esimese kvanti-
tatiivse teooria perioodilise sadenemise
kohta (tlekullastunud mudel) pakkus
vélja Tartu Ulikooli I6petanud ja Nobeli
preemia palvinud Wilhelm Ostwald, kes
hakkaski seda nahtust kutsuma Liese-
gangi fenomeniks.

Vaata lisa: www.insilico.hu/liesegang
ja www.edscuola.it/archivio/Ire/liese-

gang_rings.pdf
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Festimaapiu -
avastamata rikkused-<=

.'I.'

voi ammu teada asjad?

Vene aja Iopus ilmunud tolle aja kohta luksuslik «I'opHasi JHIIUKJI0TIE M 515>
ehk maendusentsuklopeedia on Eesti maavarasid loetledes tagasihoidlik:
polevkivi, fosforiit, turvas ja ehitusmaterijalid.

TEKST: AGO GASKOV, FOTOD: POSTIMEES/SCANPIX




allinna Tehnikaiilikooli
Geoloogia instituudi di-
rektor Alvar Soesoo oli
moodunud suvel koos
ithe Austraalia firmaga
valmis  Ida-Virumaal
kulda ja plaatinametalle
otsima. Geoloogid kiisivad ikka vaheteva-
hel, kas maapou on piisava pohjalikkuse-
ga labi uuritud.

Tartu Ulikooli Tehnoloogiainstituudi
direktor Erik Puura on Eesti maapdue-
rikkuste osas palju skeptilisem kui tema
pealinlasest kolleeg. Kui Soesoo meelest
saaks Eesti tulevikus seni uurimata maa-
varade rikkust tunda, siis Puura meelest
oleks maapdue uurimise asemel métet te-
gelda puidu véiristamisega. Puura ei usu,
et Eesti maapoues suuri iillatusi on. «Vene
ajal tehti puurauke tihedamalt kui ménes
teises maailma piirkonnas. Eesti geoloo-
giline ehitus on seejuures viga lihtne ja
paljutki on véimalik olemasolevate and-
mete pdhjal tuletada,» arvab Puura.

Kulla- ja plaatinariihma metallid on
Eesti maapdues olemas, aga nende sisal-
dus on nii viike, et maavaradena neid ki-
sitada ei saa, on Puura seisukoht. Soesoo
omakorda leiab, et toormedefitsiit on ha-
ruldaste ja vidrismetallide hinda nii palju
tostnud, et on aeg hakata motlema sellele,
kuidas neid Eesti maapduest ikkagi kétte
saada.

Kuld on Eesti maa-
poues olemas, aga
selle sisaldus on nii
védike, et maavarana
seda késitada ei saa.

Muidugi on olemas iisna lihtsaid ja
odavaid mooduseid, kuidas vaestest maa-
kidest metall kitte saada. Puura toob
niiteks Soome firma Talvivaara, mille
tehnoloogia on viga lihtne. Nad panevad
niklimaagi puistangutesse, mille sisemu-
ses leiavad aset oksiideerumisprotsessid.
See on iseeneslik protsess, kuna hapnik-
ku tuleb juurde ja temperatuur puistan-
gus tduseb.

Kui vaja, lisatakse niiskust ja baktereid
ning tulemusena voolavad metalliithen-
did koos happelise veega puistangust
vilja. «Selliseid huvitavaid tehnoloogiaid
voiks arendada ka diktiioneemakilda ka-
sutamiseks,» motiskleb Puura. Just ni-
melt uusi tehnoloogiaid arendades voib
ehk kunagi Eestiski toota viirismetalle:
uraani, moliibdeeni ja vanaadiumit. Prae-
gused tehnoloogiad aga ei voimalda argil-
liiti maavarana kasutada.

Eesti geoloogiline uurimine on jii-
nud moéodunud sajandi tasemele, todeb
Soesoo. Samas on viimastel aastakiim-
netel saadud teada asju, millest eelmise
sajandi alguses unistadagi ei osatud. Teh-
noloogia on niivérd palju arenenud ja see

Tarkade Klubi nr 7 (31), juuli 2009

Ul
~




Tarkade Klubi nr 7 (31), juuli 2009

vl
o

Ve

(=

oo’

'l—-.—\ &

FOSFORIIDINAITUS: Kabalast parit puursiidamikud, diktiioneemakiht ja fosfo-

riit ning glaukoniitliivakivi fragmendid.

avardab uurimisvéimalusi. Ehkki arva-
takse, et Eestis ei ole kasutusvéirsel hul-
gal maagaasi, on just meie riigis t66tanud
maailma esimene looduslikku gaasi ka-
sutav majakas Keri saarel, vihjab Soesoo
Eesti maapOues peituvatele {illatustele.
Palju potentsiaalseid rikkusi on Eestis
unustusse jaetud, arvab Soesoo. See, mida
tdna ei saa maavarana kasutada, voib sel-
leks osutuda homme voi iillehomme, aga
vbimalusi tuleb teada. Maapdues peitu-
vad materjalid muutuvad maavaraks siis,
kui neid on voimalik kasu saamiseks &ra
tarvitada. Praegu on Eestis moistlik kasu-
tada polevkivi, turvast ja ehitusmaterjale

Mida téna ei saa
maavarana kasutada,
voib selleks osutuda
homme, aga vbima-
lusi tuleb teada.

ning mineraalvett. See, et argilliit kulda
sisaldab, on teada. Monedes proovides
on leitud 4 grammi kulda tonni kohta.
Kui paarkiimmend aastat tagasi pidi toot-
misvidirne maak sisaldama paar-kolm-
kiitmmend grammi kulda tonni kohta, siis
praeguseks on asjad veidi muutnud.

Skandinaavias on Soesoo sonul juba
selliseid kaevandusi, kus maak sisaldabki
vaid 3-4 grammi kulda tonni kohta. Me-
talle, mille kaevandamine on praegu ka-
sulik ka siis, kui sisaldus on kiimme korda
viiksem kui veerand sajandit tagasi, on
lisandunud.

Samas mojutavad kasumit ka kivimi
omadused. Kvartsist on kulda lihtsam
kétte saada kui diktiioneemakildast, mille
kasutamisega kaasnevad keskkonnaprob-
leemid. Soesoo sonul ei olegi veel vihe-
malt sada aastat motet kildast kulda toota,
kuid méne muu metalliga on lood teisiti.

Diktiioneemakildas on viga palju me-
talle, kdige rohkem uraani, moliibdeeni
ja vanaadiumit, aga ka tsinki ja pliid ning

mones kohas on leitud niivord haruldast
metalli, nagu seda on reenium. «Kus-
kilt Kunda ldhedalt voetud proovist on
saadud reeniumi sisalduseks 3-4 ppm
(grammi tonni kohta). Seda kiill vanade
meetoditega,» risigib Soesoo.

Reenium on kullast kallim ja Soesoo
sonul on paar grammi tonni kohta péris
arvestatav sisaldus. Vanaadiumi on Ida-
Eesti diktiioneemakildas aga umbes 1 kg
tonni kohta. «Uht metalli ei tasu diktiio-
neemakildast toota, aga kui votta sihikule
5-6 metalli, voib see juba kaubaks min-
na,» arvab Soesoo.

Projektid kukutatakse labi

Léiéne- ja Loode-Eesti graptoliidiargilliiti
on viimati pohjalikult uuritud mé6dunud
sajandi 80. aastate keskel. Kohati on sel-
le kivimi lasundid viga paksud, ulatudes
8-9 meetrini. Kihi paksus pole aga oluli-
ne, metallide kontsentratsioon on palju
olulisem.

Uhes on Soesoo ja Puura sama meelt.
Eestlased on NIMBY-rahvas. NIMBY on
mugandatud lithend sonadest not in my
backyard — mitte minu aia taga. See tihen-
dab, et inimesed on iiksk6ik mis objektiga
ndus, aga see peab asuma nende elu- voi
suvituskohast voimalikult kaugel.

Maapoueuuringud on eestlaste jaoks
viga hell teema fosforiidisGjast saadik.
Erik Puura hinnangul jooksevad piirid
viga kummaliselt. «Kus juba midagi teh-
tud on, sinna on vdimalik ka uusi tehno-
loogiaobjekte rajada,» titleb Puura, tuues
niite, kuidas Tallinna priigila sai rajada
just Maardusse, mis on diktiioneema-
argilliidi lasundi tottu igasugusteks t66-
deks viiga ebasobiv koht.

Kui see kivim dhu kitte satub, voib ta
ise siittida voi hakkavad sealt raskemetal-
lid vilja leostuma. Tallinna priigila raja-
misel Maardusse vdis graptoliidiargilliit
tosiseks probleemiks osutuda. «See ei
olnud odav lahendus, kuid meil énnestus
leida sobiv tehnoloogia ja siiani pole seal
tihtki tulekahju olnud, argilliidi oksiidee-
rumine on ténu priigilale hoopis vihene-
nud,» ridgib Puura.

Ta kahetseb, et kdik uutesse kohtades-
se kavandatavad arenguprojektid kukuta-
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Graptoliidiargilliit, Eestis tuntud rohkem
dikttioneemaargilliidi v&i diktioneemakilda
nime all, on hallikaspruun kuni tume-, isegi
mustjaspruun savikivim. Pruunika varvu-
se annab kivimile orgaaniline aine. Kuna
savikad kihid vahelduvad dhukeste aleu-
roliidikihtidega, laguneb kivim paljandis ja
puurstidamikus Shukesteks liistakuteks,
mis on iseloomulik kiltadele. Geoloogiliselt
on kildad moondekivimid, Eesti pealis-
korras aga moondekivimeid pole, on vaid
settekivimid. Seetottu on rahva seas musta
kildana tuntud kivimit korrektsem nime-
tada argilliidiks, mis on orgaanilist ainet
sisaldav nérgalt moondunud savikivim.
Kilda tekkimiseks on vaja suuremat réhku,
kui valitseb Eesti pealiskorras.

Graptoliidid olid vanaaegkonnas elanud
loomad, mille tiks liike oli Dictyonema fla-
belliforme. Kuna just selle loomakese j&a-
nuseid on selles kivimis véga palju, andiski
see kivimile nime. Praegu peetakse digeks
kasutada nimetust graptoliidiargilliit. Kivim
avaneb Pdhja-Eesti pankrannikul ja Loode-
Eestis v&ib rannalahedastel aladel teda
leida suisa mullakihi alt. Kivimi tiks rahva-
paraseid nimetusi on konnatahvel.

Graptoliidiargilliit on tiks p&levkivi liike.
Polevkivi erimeid leidub maailmas vaga
palju. Nad erinevad koostise, varvuse ja

takse jdrjekindlalt 1abi. Seetottu on Eesti
jadnud ilma tisna mitmest kdrgtehnoloo-
gilisest ettevottest. Uhelt poolt on see ko-
halike elanike hirm, teiselt poolt ka aren-
dajate tegemata t66. Arendajad pole asja
moistlikult ja arusaadavalt selgitanud.

Ressursside kasutuses rumalad

Kui geoloogilisi uuringuid teeb vihem-
pakkumise voitja, voib tulemus olla viga
onnetu. Noo valda kavandatud Louna-
Eesti priigila jdigi rajamata just ebapiisa-
vate geoloogiliste uuringute tottu. Uuring
loodeti teha arhiivimaterjalide pdhjal,
aga need sisaldasid andmeid kihtide koh-
ta, mis priigila ehitusel oleks niikuinii dra
kooritud. See niitab, et ilma auku puuri-
mata maapdue uurida ei saa.

Eesti inimesed kipuvad tehnoloogiliste
protsesside kahjulikku méju iile hinda-
ma, tddeb Puura. Seetdttu jadb palju olu-
list tegemata ja teadmata. «Eestlased on
oma ressursside kasutusel olnud ruma-
lavoitu. Hiiumaale kavandatav tuulepark
on hea niide selle kohta. Miski poleks
Eesti drimeestel takistanud seal tuule-
energia arendamisega tegelda, aga voi-
malus magati maha ja drgati alles siis, kui
selle vastu hakkasid huvi tundma Kanada
ja Venemaa #drimehed,» kritiseerib Puura
eestlase loidust. Loodusvarusid tuleb osa-
ta hinnata, neid peab targalt kasutama,
aga mitte lasta neil asjata seista.

Vastuseis tehnoloogilistele objektidele
on Okoloogilise asemel psithholoogilise

muude omaduste poolest. Eestis praegu
kaevandatav kukersiitpdlevkivi on seni
teadaolevalt maailma vaéartuslikem oma
energeetilise vaartuse ja dlisaagise poo-
lest. Eesti pole aga isegi mitte Euroopa
Liidus ainuke pdlevkivi kasutaja. Naiteks
Saksamaal Dotternhausenis kaevandatak-
se kohalikku pélevkivi tsemendi tootmi-
seks. Maailmas véib pdlevkivi kasutavatest
riikidest nimetada Venemaad ja Brasiiliat.
M66dunud sajandi 40.-50. aastatel uuriti
polevkivi aktiivselt USAs. Praegu on huvi
pdlevkivi kasutamise vastu tekkinud Hii-
nas, Marokos ja Araabia riikides.
Graptoliidiargilliit on tisna véikese ener-
geetilise vaartuse ja dlisisaldusega, kiill aga
leidub temas vaikeses koguses metalle.

Reenium on raskestisulav ja keemiliselt
vastupidav plaatinametall, mida saab
muuhulgas kasutada ka keemiatoostuses
protsesside kiirendaja ehk kataltisaatorina.

taustaga. Puura rasgib, et tuulikud on selle
toestuseks suurepirane niide. «Kui tuu-
lik on majast poole kilomeetri kaugusel ja
inimene vaiksel suvedhtul selle miithinat
kuuleb, ei aja teda nérvi mitte miihin, vaid
see, et keegi niiliselt tema arvel rikastub.
Tuuliku omanik ldheks aga nirvi siis, kui
ta miihinat ei kuuleks,» ironiseerib Puu-
ra. Kuna psiihholoogiline efekt on {isna
tugev, siis nditavadki uuringud, et tuuli-
kupargi liheduses ei saa inimesed maga-
da ja on muidu nérvilised. Linnamiira on
tuulikumiirast aga palju tugevam.

Hada ametnikega

Igasugune tarbimine hévitab loodust.
Eesti inimene tahab mugavat elu, ent ei
taha kaevandamist, tootmist ja tehno-
loogiaarendust. Uuringute korraldamise
muudab keeruliseks ka Eesti maapdue-
seadus. Uks firma v6ib uurida korraga
vaid 100ruutkilomeetrist ala. Selleks, et
saada ettekujutust diktiioneemaargillii-
dist, oleks vaja iilevaadet piirkonnast, mis
holmab veerand Eestist.

Ulevaade sellest, mida diktiionee-
maargilliit sisaldab, on Eesti teaduse ja
tehnolooga arenguks hédavajalik, leiab
Alvar Soesoo. «Mingil hetkel vib diktiio-
neemaargilliit olla varandus, mis kéivi-
tab Eesti majanduse, aga kui ametnikele
hakata radkima projektidest, mis voivad
hiljem tuua sisse kiimneid voi sadu mil-
jardeid kroone, vaadatakse sind kui koht-
last,» kurdab Soesoo.
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Lahing
Poltaava all

Veel paev enne Poltaava lahingut ei ennustanud
rootslastele mitte miski eelseisvat katastroofi. Ent
O0paevaga muutus osa Euroopast taielikult.Root-
si degradeeriti teisejarguliseks aaremaaks ning
areenile astus uus poliitiline ja sojaline joud —

Venemaa.
TEKST: ENN KUNG

olmesaja aasta eest,
Venemaal kehtinud Ju-
liuse kalendri jargi 27.
juunil, Rootsi ajaarva-
mise kohaselt 28. juunil
ja Gregoriuse kalendrit
silmas pidades 8. juulil
1709 toimus Ukraina paarituhandelise
elanikkonnaga viikelinna Poltaava 1ghis-
tel lahing, mida juba sellest osavotnud
lugesid poordepunktiks kdimasolevas,
selleks ajaks enam kui kaheksa aastat vil-
danud Pohjasdjas.

Veelgi enam, nii monigi vois moista,
et samal péeval degradeeriti 17. sajandil
suurvoéimupositsioonile tdusnud Rootsi
teisejarguliseks ddremaaks, kellel edas-
pidi ei olnud enam pohjapoolse Euroopa
asjades sOnadigust, ning areenile astus
Venemaa, kelle arvamusega tuli niitidsest
arvestama hakata.

Lopp rootslaste voitudereale

Kindlasti tunnetas oma vdidu suurust
Peeter I, kes samal Poltaava lahingu pée-
val kuulutas kogu maailmale poo6rdest
Pohjasojas ja kindlast voimumuutusest
Euroopa ida- ja kirdeosas. Ta lasi Euroo-
pa dukondadele teatada enda iilisuurest
ja enneolematust voidust. Toimunust sai
kindlasti aru ka Karl XII, kes kiirustades
taganes oma allesjdianud vigedega Tiirgi
suunas.

Ometigi ei ennustanud rootslastele
veel piev enne lahingut pealtniha mitte
miski eelseisvat katastroofi. Mehed olid
kiill pikast s6jateest tiiddinud ja kurnatud,
kuid sisuliselt olid rootslased alates 1700.
aastast, sdja puhkemisest peale, nautinud
suuri voite.

Pohjasoda oli iiks viheseid s6du, mida
Rootsi ei olnud ise alustanud, vaid ta oli

riilnnatava rollis. Seevastu varasematel
aegadel oli Rootsi territoriaalne areng toi-
munud peaasjalikult tema naabrite, Taa-
ni, Poola ja Venemaa arvel. Viimastele oli
Po6hjasdda sona otseses mattes revansiso-
da, millega riindajad piiiidsid tagasi saada
koike seda, mille rootslased olid neilt va-
rem votnud: Poolalt Liivimaa, Venemaalt
tiikikese tema loodealadest koos Inge-
rimaaga ja juurdepiisuga Liinemerele
ning Taanilt mitmeid maa-alasid, millest
suurim ja olulisim oli Skane.

Salalepe

Taani kuningas Frederik IV, Poola kunin-
gatroonil olnud Saksi kuurviirst August
II Tugev ja Vene tsaar Peeter I solmisid
Rootsi-vastase koalitsiooni 1698.-1699.
aasta jooksul. 1699. aasta septembris sol-
miti Dresdenis salajane traktaat, milles
Taani, Venemaa ja Saksimaa kohustusid
iihiselt Rootsit riindama. Ajaks méirati
jaanuar voi veebruar 1700.

Rootsile tuli sdda paljuski ootamatult,
kuid riik oli selleks valmis. Eelmise ku-
ninga Karl XI reformide tulemusel oli
Rootsil hésti vilja 6petatud ja relvastatud
armee, sojalaevastik ja, mis veelgi oluli-
sem, tinu riigis 14bi viidud finantsrefor-
mile, mida ajaloos tuntakse reduktsiooni
nime all, rahaga tdidetud riigikassa.

Rootsi jargnevat sojalist edu tuleb aga
vaadelda kahes plaanis. Eesti ajaloo seisu-
kohalt jéttis Rootsi oma Léidnemere-val-
dused - Eesti-, Liivi- ja Ingerimaa — kait-
seta. Siia jdetud véed olid ala kaitsmiseks
selgelt liiga nérgad. Olukorda halvendas
seegi, et korgem juhtkond keeldus saat-
mast Liinemere provintsidesse abivige-
sid, need suunati Idunasse.

Ajal, kui Karl XII oli Poolas, langes
Lidnemere provintsides venelaste két-

BULLS
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Peterburi

Stockholm @ Tallinn

Poltaava lahing

300 aasta eest pidasid
Vene ja Rootsi véed
Poltaava all Eestimaa
saatuse otsustanud la-
hingu.

te {iks strateegiline tugipunkt teise ji-
rel: detsembris 1701 kaotasid rootslased
Erastvere ja juulis 1702 Hummuli lahin-
gu, 1704. aastal langesid Vene voimu alla
nii Tartu kui ka Narva ja samal ajal toimus
maa siistemaatiline riliistamine.

Vene vied joudsid 1703. aastal Ingeri-
maal Soome laheni ja hakkasid seal Root-
si linna Nyeni kohale rajama Venemaa
tulevast pealinna - Peterburi.

Rootsi kuningas Karl
XII lootis, et Ukrai-
nas puhkeb tsaari-
vastane iilestdus,
seda aga ei toimu-
nud.

Laiemalt Pohjasdja ajalugu silmas pi-
dades olid aga Rootsi peavied noorukese,
Poltaava lahingu ajal 27aastase Karl XII
juhtimisel esialgu edukad, niihisti 1700.
aastal Taani vastu, sama aasta novembris
venelaste vastu Narva all ning alates 1701.
aastast voitlustes Kuramaal, Leedus, Poo-
las ja Saksimaal.

Hilissuvel 1707 lahkuti Saksimaalt ja
suunduti Venemaa vdimualustele terri-
tooriumitele. Itta-marssi alustas umbes
40 000-meheline armee.

Esmalt tuli votta venelastelt tagasi
Poola idaala. See saavutati ja Ida-Poolasse
jdeti maha ca 8000 meest, kes pidid aita-
ma rootslaste poolt ametisse seatud ku-
ningas Stanistawil v6imul piisida, hiljem
aga tugevdama Karl XII armeed Vene-
maal. Kuramaalt pidi kindral Adam Lud-

® Moskva

() ®, Poltava
Kiiev

wig Lewenhaupt litkuma 16 000 mehe ja
varustusega peaarmee juurde ning Soo-
mest pidi kindral Georg Lybecker tungi-
ma kallale Peterburile. Senise edu alusel
oli rootslastes tekkinud arusaam, et neid
toetab Jumal ning nad on Jumala valitud
rahvas ja tooriist barbarite vastu.

Sellise plaani alusel liikus Rootsi pea-
armee edasi Valgevenesse ja Dnepriliinile.
4. juulil 1708 saavutas Rootsi armee suure
voidu Holowcezyni all. Kuid siis hakkas
muust maailmast &ra 16igatud rootslaste-
le probleeme tekitama proviandinappus,
sest oma maad laastates kasutasid vene-
lased pdletatud maa ja partisanisdja takti-
kat. Kiita ei olnud ka laskemoonavarud.

Valed ootused

Olukord muutus veelgi kriitilisemaks, kui
venelastel dnnestus Lewenhaupti véeiik-
sust 29. septembril 1708 Valgevenes Les-
naja lahingus liitia. Rootslased kaotasid
peaosa oma moonast. Korpuse riismed,
ca 6000 meest, ithinesid oktoobris pea-
armeega. Ingerimaale tunginud Soome
armee oli liiga nork, et Peterburi valluta-
da ja taganes tagasi Soome.

Karl XITI juhitud peaarmee, mis oli teel
Moskvasse, suunati {imber Ukrainasse,
kust loodeti saada uut provianti tdnu lii-
dule, mis tehti venelastest lahku 166nud
kasakate atamani Mazepaga. Karl XII
lootis, et Ukrainas puhkeb tsaarivastane
iilestdus, seda aga ei toimunud. Ukrainas
talvituti 1708-1709, kuid siin pani era-
kordselt kiilm talv rootslased proovile.

Kevadel 1709 oli selge, et veel 1708. aas-
ta suve seisuga 49 500-meheline armee
oli kokku kuivanud umbes 24 000 me-
hele ja selliste joududega polnud véima-
lik Moskva peale minna. Karl XII lootis
vbita Vene armeed ja siis tuua tdiendust
Poolast. Ta hakkas mais 1709 piirama Pol-
taava linnakest.
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Kuningas Karl
XIl portree 1699. aastal Peeter | saa-
detud ratifitseerimiskirjalt.

Karl XIT ei teadnud aga, et tema vied
Poolas olid sunnitud maha suruma poola-
kate iilestousu, mida venelased aktiivselt
toetasid. Juunis tuli Poltaava alla Peeter
ise koos arvult iilekaaluka viega ja rajas
kuu 16puks linnast vaid poole miili kaugu-
sele kindlustatud laagri. Seni oli Vene ar-
mee rootslaste eest dra libisenud, et vaen-
last kurnata ja stigavamale oma maale
meelitada. Niiiid oli aeg lahinguks kiips.

Kolm suurtiikki saja vastu

Poltaava lahingus oli rootslastel erinevatel
andmetel 22 100 kuni 24 300 meest pluss
abivigi. Samas tuleb neist maha arvesta-
da umbes 5000 meest, kes jitkasid linna
piiramist. Vene jala- ja suurtiikivie pohi-
osas oli {ile 30 000 mehe, samuti abivigi
lisaks. Teistel andmetel vdis Vene armee
Poltaava all ulatuda isegi 44 500 meheni,
kellest lahingus osales umbes 40 000 ja
4000 vottis osa linna kaitsmisest.

Kui rootslastel nappis sdjavarustust,
siis Vene armee oli hésti varustatud ja rel-
vastatud. T#ielikult oli tasakaalust viljas
vaenupooltel lahingus kasutada olnud
suurtiikkide hulk: rootslaste kiisutuses oli
neli kolmenaelast suurtiikki, venelastel
veidi {ile saja. Lisaks olid Vene ratsaviel
hobustel veetavad kisimiiiisrid. Kokku-
vottes oli Vene tulejoud tappev.

Rootsi lahinguplaan négi ette 14bi mur-
da Vene kantside siisteemist ja seejérel

Vene armee tase oli
parast 1700. aastat
mérgatavalt tdusnud.
Rootslased alahinda-
sid vastast.

joosta tormi kindlustatud laagrile. Samas
oli selge, et iillatusriinnak ei ole voimalik.
Loodeti, et kordub {iheksa aastat tagasi
Narva all juhtunu. Siis oli arvult viiksem
Rootsi vigi ldinud riinnakule hésti kind-
lustatud Vene armee vastu ja andnud sel-
lele hévitava hoobi. Kuid Vene armee tase
oli pérast 1700. aastat mérgatavalt tdus-
nud. Rootslased alahindasid vastast.

Haavatud kuningas

Voéimalik, et rootslaste kahjuks oli ka as-
jaolu, et nende kuningas oli 17. juunil jal-
ga haavata saanud ega osalenud seetdttu
ise lahingutegevuses, elades toimuvale
distantsilt kanderaamil lamades kaasa.
Nii méérati Rootsi vigede iildjuhiks feld-
marssal Carl Gustaf Rehnskold, ratsavie
eesotsas olid ooberst Carl Gustaf Creutz
ja kindralmajor Hugo Johan Hamilton
ning jalavdie eest vastutas Lewenhaupt.
Vene vigede {ildjuhtimine oli tsaar Peetri
kanda.

Siida66 paiku aeti Rootsi vieiiksused
iiles ja 66pimeduses alustati marssi Vene
kaitserajatiste suunas. Umbes kell kaks
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olid rootslaste esimesed iiksused venelas-
te reduutide (vilikindlustuste) all. Kella
nelja paiku hommikul 1iksid Rootsi jala-
viertigemendid riinnakule. Esimese hoo-
ga vallutati kaks venelaste reduuti, kuid
kolmandat hoivata ei suudetud.

Ratsavie toetusel liiguvad rootslased
Vene reduutidest mooda vaenlase laagri
alla. Samal ajal piitiab kindralmajor Carl
Gustaf Roos tulutult vallutada kolmandat
reduuti, kuid tema mehed satuvad vene-
laste jala- ja ratsavie riinnaku alla.

Sihitu pagemine

Ulekaalukas Vene suurtiiki- ja musketitu-
li niidab armutult rootslasi. Tulemuseks
on, et niiteks Roosi grupist jiivad jérele
vaid riismed. Kui Vene peajoud laagrist
vilja marsivad, on rootslased sunnitud
tagasi poorduma, mis peagi muutub paa-
niliseks, sageli sihituks pogenemiseks.
Lahinguviljal on kohutav kuumus, iiles-
keerutatud tolm ja ldbindhtamatu piissi-
rohuvine.

Rootslased kaotasid
kokku 9700 meest,
pea iga teine rootsla-
ne tapeti voi vangis-
tati.

Poltaava alla iihte kantsi taganenud ja
seal kindlustuda piitidnud Roosi allesjai-
nud mehed on lootusetus olukorras sun-
nitud alistuma. Lahinguviljalt pdgenema
on sunnitud ka teised Rootsi vied. Puh-
keb paanika.

Venelaste kitte jéddnud rootslased
liniakse kiigult maha. Ei suudeta viigesid
uuesti koondada ja pdgenejaid peatada.
Vene ratsavigi ei heida vastasele armu.
Rootsi vieosad taanduvad moonavoorini,
kuhu tuuakse ka kuningas. Langetatakse
otsus taganeda Tiirki.

Kaotuste kohta erinevad andmed

Rootsi ja Vene poole kaotusi on tagantji-
rele {themehelise tipsusega raske hinna-
ta. Ajalookirjanduses on kiibele ldinud
erinevad arvud. Rootsi ajaloolase Peter
Englundi arvestuste kohaselt olid méle-
ma poole regulaarvigede kogukaotused
surnutena ligi 8300 meest, millele li-
sanduvad jirgmisel pdeval elu kaotanud
rootslased, kes sattusid venelaste kitte ja
keda vangi ei voetud. Nii tduseb surnute
arv ca 9000 meheni.

Rootslased kaotasid ca 6900 meest
surnutena (umbes 19 700 mehest teeb see
35 protsenti). Surnutele tuleb lisada veel
2800 vangi langenud rootslast ja teadma-
ta arv haavatuid. Nii kaotasid rootslased
kokku 9700 meest ehk 49 protsenti —
peaaegu iga teine rootslane kas tapeti voi
vangistati.

Vieliigiti oli erinevusi: tavaratsavi-

PEETER I: Mees, kes valitses Vene troonil aastail 1689-1725 raius Pdhjasdjas Vene-
maale valjapadsu Ladnemerele ja kindlustas voimu Eesti- ja Liivimaa iile.

gi kaotas ca 40 protsenti, jalavigi ca 60
protsenti. Venelaste kaotused olid véike-
sed, «ainult» 1345 surnut, kellele tuleks
lisada hiljem surnud haavatud. Nii langes
iga tapetud venelase kohta viis rootslast.
Haavatuid oli venelastel 3290.

Rootsi poolelt langes vangi mitu korge-
mat viejuhti, néiteks nii Rehnskold kui ka
Schlippenbach.

Suur vangilangemine

Kuid sellega rootslaste tragéodia ei piir-
dunud. Poltaava all juhtunu oleks ehk
voinud korduda neli pdeva hiljem Perevo-
lotsnas, kus aga Dneprit iiletada piitidnud
umbes 20 000-meheline Rootsi armee ot-
sustas Lewenhaupti juhtimisel alla anda.
Ule j6e onnestus piiseda ja teekonda
Tiirki jitkata umbes 1300 mehel eesotsas
kuningas Karliga.

Pirast sojalist edu Poltaava all sai tsaar
Peeter keskenduda oma pohieesmirgile —
Eesti- ja Liivimaa 16plikule vallutamisele.
Selleks tuli oma voimu alla saada Rootsi
ilemereprovintside tihtsaimad sojalised
tugipunktid Riia, Tallinn ja P4rnu. Vene-
maa voit Poltaava all oli ka teistele Rootsi
vaenlastele signaaliks, et oli aeg taas rel-
vad haarata.

® Peter Englund. Poltaava: tihe armee ha-
ving. Tallinn: Argo, 2006.

® Christian Kelch. Liivimaa ajaloo jarg.
Tolkinud Ivar Leimus, toimetanud Kai
Tafenau. Tartu, Eesti Ajalooarhiiv, 20009.

® Margus Laidre. Lopu vdidukas algus: Karl
XII Eesti- ja Liivimaal 17700-1701. Tartu:
Tartu Ulikooli Kirjastus, 1995.
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Itaalla mlmtorpeedo

Itaalia merevagi kasutas inimtorpeedosid juba
Esimeses maailmasojas, kuigi tookord lasti ainuke
laev pohja alles parast vaherahu valjakuulutamist.
Koige suuremat edu onnestus itaallastel selle ise-
varki relvaga saavutada jargmise suure soja ajal

brittide vastu tegutsedes.

TEKST: SANDER KINGSEPP, FOTO: BUKVOED/WIKIPEDIA

Esimese ilmasdja kogemusi meenutati
esmakordselt 1935. aastal, kui Itaalia
vied tungisid Abessiiniasse ja vimsamad
mereriigid dhvardasid Mussolinit repres-
sioonidega. Leitnandid Teseo Tesei ja
Elios Toschi said kdsu vélja té6tada uus
sGjamasin.

Kolme kuuga ehitatigi elektrimooto-
riga inimtorpeedo prototiiiip, millel kaks
pilooti istusid kaksiratsi seljas. Eestpoolt
kaitses neid pleksiklaasist voolundaja.

Erinevalt Esimese maailmasdja aegsest
variandist v6is uus torpeedo sukelduda
kuni 30 meetri siigavusele, pilootidel olid
selleks puhuks hapnikul t66tavad hinga-
misaparaadid.

Sihikul suured laevad

Torpeedo oli ette nidhtud suuremate
aluste riindamiseks, mis olid varustatud
kimmikiiludega. Pimeduse varjus sada-
masse tunginud inimtorpeedo sditis otse
sihtmérgi parda &irde, kus haagiti lahti
torpeedo ninaosas asuv l6hkepea.

Piloodid kinnitasid Idhkepea terastros-
si abil kimmikiilude kiilge, nii et 1hkepea
jéi laeva pdhja alla. Jirgmisena liilitati
sisse kellamehhanism, mis laengu mak-
simaalselt 2,5 tundi hiljem plahvatama
pani. Selleks ajaks pidi torpeedo koos pi-
lootidega juba kaugel olema.

Uue relva ametlikuks nimetuseks sai
lithend SLC, mis tihistas viikese kiiruse-

ga torpeedot (siluro a lenta corsa). Kuna
see riistapuu oli vordlemisi kohmakas ja
kippus kergesti pohja vajuma, ristis Teseo
Tesei ta hoopis Seaks (Maiale).

Kui rahvusvaheline olukord jille rahu-
likumaks muutus, jai SLC projekt unarus-
se. Alles juunis 1939 moodustati spetsiaal-
ne iiksus, mis lisaks inimtorpeedodele ka-
sutas allveepaate ja 16hkekaatreid.

Inimtorpeedo tegevusraadius oli {isna
viike ja seetttu oli vaja mingit transpor-
divahendit, mis ta sihtmérgi ldhedusse
toimetaks ning hiljem uuesti iiles korjaks.
Esialgu kavatseti Maiale kohale viia vesi-
lennuki pardal, kuid lennuk oleks suut-
nud kanda ainult {ihte torpeedot.

Teise maailmasdja alguseks otsustati
kasutada hoopis allveelaevu, mille teki-
le monteeriti torpeedode mahutamiseks
kolm veekindlat konteinerit.

Augustis 1940 ette voetud esimene
katse riinnata Aleksandria sadamat liks
tdielikult nurja: torpeedosid kandev all-
veelaev lasti juba enne kohalejoudmist
pohja.

Kuu aega hiljem toimunud teine katse
I6ppes niisama kurvalt, kusjuures vangi
langes ka iiks torpeedo leiutajaid, vahe-
peal kaptenleitnandiks tilendatud Toschi.

Juulis 1941 {iritas Xa MAS riinnata Ing-
lise mereviebaasi Maltal; seekord hukkus
peaaegu kogu iiksuse staap, kaasa arvatud
teine leiutaja Tesei.

TEHNILISED ANDMED

SLC Maiale

Pikkus: 8,5 m (ilma IGhkepeata 6,7 m)
Labimaot: 0,533 m

Mootori véimsus: 1,1 hj Chiliem 1,6 hj)
Suurim kiirus: 4,5 s6lme

Séidukaugus: 4,5 sélmega 4 meremiili
ja 2,3 sdlmega 75 meremiili

Lohkepea mass: 220 kg (hiliem 300 kg)

Jarjekordne katse 1941. aasta detsemb-
ris osutus ka kdige edukamaks: kolme
torpeedo meeskondadel onnestus Alek-
sandria sadamas vigastada lahingulaevu
HMS Valiant ja Queen Elizabeth ning
Norra tankerit Sagona.

Queen Elizabethi remont kestis 18
kuud ning tankerit ei joutudki soja jook-
sul sdidukorda seada.

Suur nurjumine

Samas langesid ka seekord koik piloodid
vangi: tokete ldbimisele ja 16hkelaengute
paigaldamisele kulus nii palju energiat,
et pirast polnud neil enam joudu tagasi
poorduda. Oma osa oli selles ka sukeldu-
misseadmetel, mille hingamissegu pol-
nud puhas, vaid sisaldas lausa eluohtlikke
lisandeid.

Transpordiprobleemidest  iilesaami-
seks hakati edaspidi riinnakuid korralda-
ma neutraalse Hispaania sadamates, kus
niiteks Algecirases paiknes torpeedode
baas otse sadamas asuval laeval. Laeva
pardas oli luuk, mille kaudu torpeedod
pimedas vette lasti ja hiljem uuesti par-
dale voeti.

Inglastele jéttis Maiale nii stigava mul-
je, et nad ehitasid iithe saagiks langenud
eksemplari baasil omaenda variandi Cha-
riot (e k sdjavanker), mille tegevusraadius
ja 16hkelaeng olid kiill veidi tagasihoidli-
kumad.
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Lennuk, mis veah
kosmoselaevu

Monikord on vaja kos-
mosestustikuid Uhest
paigast teise viia. Kui
vahemaad on pikad,
tulevad appi sustikute
vedamiseks Umber ehi-
tatud lennukid.

Enamasti maanduvad USA kosmo-
sesiistikud Ameerika idarannikul
Floridas, kus paikneb Kennedy kosmo-
sekeskus. Sealsamas, kust nad ka stardi-
vad. Mai 16pus lidks kosmoseteleskoobi
Hubble parandamisega tegelenud siistiku
Atlantis meeskonnal aga teisiti. Halbade
ilmaolude t6ttu anti neile maa pealt karm
kisk - maanduda idaranniku asemel hoo-
pis ldnes, California osariigis paiknevas
Edwardsi lennuviebaasis. Baasi on kos-
mosesiistikute maandamiseks kasutatud

varemgi, eriti ameeriklaste siistikuprog-
rammi varasematel aastatel, kuid ka nii-
teks mullu ja tunamullu.

Siistik 6nnelikult maa peal, ootas USA
kosmoseagentuuri NASA {ilesanne trans-
portida kosmoselaev tagasi riigi teise
serva, Floridasse. USA kosmoseagentuur
kasutab selleks modifitseeritud Boeing
747-t. Ststik tOstetakse erilise tdstukiga
tiles, kinnitatakse varbadega lennuki iila-
osa kiilge — ning lend v6ib alata.

Siistikulennuk on muudetud kerge-
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Kuidas liigutada kosmosesiistikut?

Kui kosmosesiistikud maanduvad USA ldanerannikul ja alustavad lendu idarannikult, siis kuidas neid transporditakse?

Alguspunkt: Edwardsi lennuvédebaas Californias

Lopp-punkt: Kennedy kosmosekeskus Cape Canaverali neemel Floridas

Sustik paigutatakse 32 meetri kdrgusele
tostukile ja kinnitatakse selle abil lennuki

Boeing 747 llaosa kiilge.
Boeing 747

Meeskond: neli liiget, neist
kaks piloodid.

Sisemus kaalu vahendamiseks
tihjendatud; lennuki korpus
tugevdatud.

Lennukaugus

Tehakse mitmeid vahemaandumisi tankimiseks, lend

rannikult rannikule kestab nadal aega.
Sustikuga ] 1900 km

Sustikuta [ 10100 km

ALLIKAD: NASA, MCT PHOTO SERVICE
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Lennuk viib stistiku 3200 km
kaugusele Cape Canaverali
neemele.

NASA-| on kaks ststikutranspordi lennukit.

Kinnitusvardad

{ Stistiku mass
£ 109 000 kg

: Lennuki mass
| 215000 kg

maks, vabastades selle koigest iileliigsest,
mida sisemusest leida vdis. Samas tugev-
dati lennuki keret, et see suudaks siistiku
enam kui sajatonnisele raskusele vastu
seista.

Samuti on vdimsamaks muudetud
lennuki mootoreid. Kaasaskantava lisa-
kandami tottu tarvitab 6huséiduk siisti-
kut vedades peaaegu viis korda rohkem
kiitust kui tiihilastis lennates. See tihen-
dab ka viis korda viiksemat maksimaalset
lennukaugust. Pardale vdetakse kiitust

Sustik asetatakse Kennedy kosmose-
keskuse tostukiga 76rattalisele veoautole
viiakse angaari.

ardsi baas
lifornias |

T
N\ ¢

keskus
Floridas

Sabaosa kaetakse, et tagada tihtlane

Shuvool kdikjal imber siistiku.

Saba kiilge

kinnitatakse
stabilisaatorid.

© 2009 MCT

JOONIS: MCT

kuni 179 000 liitrit ja sellega saab siistikut
vedades ldbida 1900 kilomeetrit. Maksi-
maalseks kiiruseks on nii siistikuga kui
ilma 463 km/h.

Stistikut vedades peab lennukis viibi-
ma vihemalt neli meeskonnaliiget. Ilma
siistikuta tohib lennata ka kolme mees-
konnaliikmega. Lennuk on varustatud
spetsiaalse aparatuuriga, et jilgida, milli-
ses olukorras on lennu ajal veetav kosmo-
sesiistik. NASA kisutuses on kaks siistiku
vedamiseks {imber ehitatud Boeingut.
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Veemoto — mooto

10.-12. juulini peetakse
Tallinnas Harku jarvel
veemoto maailmameist-
rivoistlusi kolmes paadi-
klassis. Mis on veemoto
ja mida suvel Eestis
naha saab?

Veemoto on mootorispordiala vi, kui
tdpsem olla, hulk mootorispordi-
alasid. Nii nagu niiteks autospordialade
hulka kuuluvad ralli, ringrajasoit, kiiren-
dussport jne, on ka veemotospordil mitu
erinevat alaliiki. Rahvusvaheline veemo-
tospordi féderatsioon loetleb neid viis:
ringrajapaatide joukatsumine, kaatrite
ehk offshore-vbidukihutamine, jettide
voidusoit, 16busdidupaatide voistlused
ning raadio teel juhitavate paatide joukat-
sumised.

Mitte ainult rikastele

Kui kunagi oli veemoto puhul tegemist
eelkdige rikaste spordiga, siis niiiid on ala
nii palju edasi arenenud, sellele on tekki-
nud nii palju variatsioone, et algajate teh-
tavad kulutused mitmetel veemotoaladel
jadvad samasse suurusjirku odavamate
maa peal peetavate mootorispordialade-
ga, niiteks kardisdidu voi motokrossiga.

Entusiastide kinnitusel ei tee veemoto
loodusele kuigi palju kahju. Kuna mitme-
tes klassides poletavad mootorid piiritust,
on saasteainete hulk viike, samuti on dlid,
mida kasutatakse, loodussobralikud. Mit-
med mootmised enne ja pérast voistlusi
on niidanud, et niiteks ringrajapaatide
s6idu jirel on méotmistulemuste pohjal
vesi hoopis puhtam kui enne, eelkdige
seetottu, et paadid segavad vett.

Veemoto, nagu igasugune motosport,
on kiill ohtlik, kuid ometi pole tegemist
millegi nii hirmsaga, kui tihti arvatakse.
Suuremaid dnnetusi tuleb ette suhteliselt
harva.

O-125 klassi arvestuses kihutab maa-
ilmameistrivoistlustel jarvele tiks meie
edukamaid mehi, Toomas Mets, kes on 36
voistlemisaasta jooksul koju toonud viis
Euroopa meistrivoistluste medalit: kulla,
kolm hobedat ja kaks pronksi. Maailma-
meistrivoistlustelt on ta saanud igat véarvi
medaleid. Praegu pistab ta sageli edukalt
rinda mitmete nooremate spordimeestega.
Mets Utleb, et noored poisid on kdvad
vastased, ning kahtleb, kauaks talle edu-
kaima mebhe tiitlit jagub. Samas selgitab ta,
et veemoto on ala, kus loevad kogemused
- need annavad pikemalt ala harrastanud
mehele eelise. Ule sajakilomeetrine tun-
nikiirus veel tahendab tema sénul hoopis
midagi muud kui kuival maal.

Eestlased edukad

Eestis on veemotot harrastatud juba iile
50 aasta. Eesti vdidusoitjad on korduvalt
toonud medaleid Euroopa ja maailma-
meistrivoistlustelt. Samuti on siin juba
enne tinavusi maailmameistrivoistlusi
14bi viidud hulgaliselt rahvusvahelisi tiit-
livoistlusi. Tdnavu voib Harku jirvel pee-
tavatel meistrivoistlustel kihutamas niha
kolme paadiklassi ringrajapaate.
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NOOR KIHUTAJA

Eestlane proovis kiireimat siinm

Eesti Uks paremaid noori veemotosport-
lasi, Uku Aaslav-Kaasik, kihutab latlaste
vormel-2 paadil jarvele. Paat on véimsaim,
mida Eestis iial ndhtud, véimsuselt teine
klass maailmas vormel-1 paatide jarel.
Jarsud poognad poide timber - poognad,
mille ajal juht tunneb kiirendusjdudu, mille
sarnast vaga kiirete autodega kihutajadki
tunda ei saa. Nii kiire séit, et paneb maa

ail ndhtud paati

pealtki vaadates kdhedust tundma, et mis
siis, kui ...

Parast soitu jaab noormees etteaste-
ga rahule, mis sellest, et esimene kord
nii vdimsa, pealegi védra paadi roolis.
Tavaliselt piloteerib veemotosportlane
0-500 (teine nimetus F-500) klassi paati,
masinat, mis erinevalt bensiini joul sditva
paramootoriga vormel-2-st varustatud
500kuupsentimeetrise metanoolil liikuva
jouallikaga. Sellel, oma paadil, naitab ta
hoopis teravamalt, mis puust veemoto-
sportlased Eestis on. Vaga kdvast puust.

Vormel-2 ega O-500 klassi masinaid
tanavu Eestis peetavatel maailmameist-
rivBistlustel kahjuks ei nae, kuid vaib-olla
mdnel tulevasel tiitlivoistlusel. Vormel-1
paate vois tédnavu sditmas ndha Soomes.

Millised klassid Tallinnas
voistlevad?

0-125
Klassi O-125 kuuluvad 75-128kuupsenti-
meetrise td6mahuga thesilindrilise moo-
toriga paadid. Mootori péorete arv ulatub
14 000-ni, paadi summuti pikkus on
muudetav. Vaistleja lamab paadis kahuli.
Tegu on paadiklassiga, kus eestlased on
|abi aegade kdige edukamad olnud.

® Mdodetud rekordkiirus: 137,93 km/h

® Eestirekord: 124,56 km/h

® Ringi labimise kiirus: 95-100 km/h

® |3bi aegade parimad eestlased: Too-
mas Mets, Lembit Aaslav-Kaasik

JT-250

Paadiklass on m&eldud 10-16aastastele
noortele. Kasutusel on kuni 265kuupsen-
timeetrise té6mahuga seeriatoodangu
paramootorid. Enamasti on nende toot-
jaks Yamaha. Paadis soidetakse istudes.
Tegu on Uhega paadiklassidest, kus
kiiruse maailmarekord kuulub eestlasele,
Viljandist parit Henri Fatkinile. Maailma-
meistrivoistlusi peeti selles klassis esma-
kordselt mullu.

® Moddetud rekordkiirus: 76,27 km/h

® Eestirekord: 76,27 km/h

® Ringi labimise kiirus: 62-65 km/h

® | 3bi aegade parimad eestlased: Erik
Aaslav-Kaasik, Sten Kalder, Rasmus
Haugasmagi, Carl Pihor, Sven-Erik
Andersen

S-550

Selles klassis on kasutusel katamaraan-
paadid, mida viib edasi kuni 550kuupsen-
timeetrise toomahuga seeriatoodangu
paramootor. Paadi pikkus on vahemalt
3,7 meetrit. Vaistleja istub.

® Moodetud rekordkiirus: 118,3 km/h

® Eesti rekord: 113,46 km/h

® Ringi labimise kiirus: 83-85 km/h

® | abi aegade parim eestlane: Erik Aas-
lav-Kaasik
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dnavu veebruaris kaotasid Austraa-

lia metsatulekahjudes (kohalikus
konepruugis bushfire; siit ka austraallas-
te tulevarjendi nimi) elu sajad inimesed.
Ainuiiksi Mustaks laupéevaks kutsutaval
7. veebruaril hukkus tulelddmas ligi 200
inimest. Temperatuur tdusis 2000 kraa-
dini Celsiuse jirgi ja tuline tuul puhus
kuni 120 km/h.

Austraalia tuleoht kipub korduma

Bushbunkeri loojad usuvad, et nad on
vilja téotanud vahendi, mis voib edas-
pidiste tulekahjude korral elusid piésta.
On ju looduskatastroofidel rumal komme
ikka ja jélle korduda, eriti kui nende taga
arvatakse olevat globaalse kliimamuutuse
mojusid. Tdsi, Austraalia on kahjutulega
voidelnud juba ajal, mil iileilmsetest klii-
mamuutustest nii palju juttu ei tehtud -
nii ilmestavad selle riigi ajalugu esimene
Must laupdev 1939. ja Soene kolmapéev
1983. aastal.

Bushbunker paastab tule korral

George Bushiga, ei noorema ega vanemaga, ei ole Bushbunkeril midagi pist-
mist. Kui just Uks neist paljude kurvastuseks ja teiste roomuks Austraalias
metsatulekahju katte ei peaks jaama. Bushbunker hakkab Kangurudemaal
tulekahjude tottu Ioksu jadnud inimesi paastma.

Bushbunker on varjend, mis loodud
spetsiaalselt selleks, et kaitsta kasutajat
ekstreemsete tingimuste eest, mis kaas-
nevad metsatulekahjuga, olgu kahjutuli
nii intensiivne kui tahes. Tulevarjend
koosneb moodulitest, see tihendab, et
aasta 16pus miitigile tulevaid koostisosi
kasutades on vdimalik luua just endale
sobiv punker.

Muuseas on varjendit voimalik rajada
juba olemasoleva ehitise, niiteks maja
voi kuuri sisemusse voi koguni maa alla
(mida lahenduse viljatoo6tajad eriti soovi-
tavad). Kuid varjend vaib seista ka téiesti
eraldi. Varjendi detailide transpordi teeb
tavapirasest lihtsamaks see, et koik osad
mahuvad standardsesse merekonteine-
risse.

Taiesti ohu- ja veekindel varjend

Kokkuseatuna on varjend tdiesti 6hu-
ja veekindel. Otse tule keskele jd&nuna
peaks kuni kuus inimest varjendis vastu

pidama neli tundi. Punkrit iimbritseb 30
cm paksune tulekindla raudbetooni kiht,
lisaks sellele ka isolatsioonikiht. Varjend
on varustatud suruéhuballoonidega.

Vilimisest terasuksest seespool paik-
neb teine samasugune. Kahe ukse vahele
jadb 6hukiht, mis peaks kaitsma varjendis
viibijaid peegeldussoojuse eest. Just vii-
mane sai paljudele ohvritele veebruari-
kuistes pdlengutes saatuslikuks.

Varjendi sisemuses on istepink, auto-
akult to6tav valgusti, veemahutid, esma-
abivahendid, liihilaineraadio ning raa-
diomajakas selleks, et hdda korral oma
asukohast piistjatele teada anda.

Bushbunkeri hind jdib 140 000 ja
180 000 krooni vahele. Veel loodetakse
tootma hakata ka odavat, kodukasutajale
moeldud Bushbunker Minit, mille voib
kétte saada 9000-18 000 krooniga. See ei
ole kiill nii efektiivne kui kallim varjend,
kuid on see-eest kittesaadav paljudele
tavakodanikele. '



[JooNIs
Bushbhunker

Tulevarjend Bushbunker asub austraallasi Tehnilised andmed
metsatulekahjude puhul kaitsma. (standardvarjendi puhul):
Vélismoddud Sisemdodud
Pikkus: 4 meetrit Pikkus: 2,3 meetrit
Laius: 2,9 meetrit Laius: 2,3 meetrit
Korgus: 2,9 meetrit Igc”)rgus: 2,3 meetrit
Varjendit tmbritsev betoonikiht: Ohuvaru sisemuses: 12 200 liitrit
15 kuupmeetrit
Konksud:

Aasad tdstmiseks ja paigaldamiseks

Kest:
30 cm paksune raudbetooni kiht
Ventilatsioonististeem

Uks:

Kahekordne terasest
uks, vahel 8hukiht
Roheline rist:

Roheline rist, rahvusvaheline
tsiviilkaitserajatise simbol

Vesi: Riiulid:
6-12 20liitrist veemahutit Riiulid ellujaamiseks vajaliku
varustuse hoidmiseks

Lamp:

Akult to6tav

valgusti

Esmaabikapp: Pingid: Aku: Autoaku Balloon:

Esmaabivahendid Istekohad varjendis viibijaile Surudhuballoonid varustavad

varjendis viibijaid 6huga

ALLIKAS: BUSHBUNKER ILLUSTRATSIOONID: COURTESY OF BUSHBUNKER/WWW.BUSHBUNKER.COM

Tarkade Klubi nr 7 (31), juuli 2009

~
=



Tarkade Klubi nr 7 (31), juuli 2009

N
N

Kuidas

Tanapaeval ei tahenda
hamba kaotus enam
seda, et kogu ulejaanud
elu tuleb hambata labi
ajada. Kirurgid suuda-
vad hamba asendada,
paigutades loualuusse
spetsiaalse posti, mille
peale ehitatakse seeja-
rel keraamilistest ma-
terjalidest hammas.

TEKST: ANDERO KAHA, FOTOD: BULLS

otavad

animad teated hambaimplantaati-

dest périnevad juba Vana-Egiptusest
ning Louna- ja Kesk-Ameerika tsivilisat-
sioonidest. Maiad kasutasid ajaloolaste
andmetel hambaimplantaate 600 aastat
pérast Kristust. 1930ndatel leiti Hondu-
rasest maia alaldug, kus kolm hammast
kunstlikega asendatud. Kuigi esialgu ar-
vati, et hambad olid alalduas proteesidega
asendatud alles pérast neist ilma jéinute
surma (nagu tehti Egiptuses), selgus hil-
jem, et kahe implantaadi iimber oli moo-
dustunud luu. Réntgeniilesvotetelt ndhtu
annab alust eeldada, et implantaadid ase-
tati leitud l6ualuusse juba patsiendi elu
ajal.

1759. aastal mainib hiljem $arlataniks
tituleeritud hambaravi pioneer Etienne
Bourdet, et suudab asendada kaotatud
hamba sellisega, mis on «sama kindel
ning otstarbepérane kui pirishammas».
Selleks puurib ta Idualuusse augu ning

hambaim

kinnitab sellesse spetsiaalsel viisil toodel-
dud kunsthamba. Bourdet oli omal ajal
Pariisi itks edukamaid hambaarste ning
tootas alates 1759. aastast koguni kunin-
ganna enda ihuhambaarstina.

19. sajandil hakkavad hambaarstid iiha
enam hammaste asendamist katsetama.
Ridamisi tulevad teated kullast ning plaa-
tinast valmistatud implantaadipostidest.
Sajandi 16pus aga juba iriidium- ja hdbe-
torukestest.

Moodsa hambaarstiteaduse algusajaks
voib lugeda 20. sajandi algust, mil tegut-
sesid mitmed praegustele praktikatele
aluse pannud arstid. 1938. aastal paigal-
das dr Alvin Strock USAs Massachusettsi
osariigis esimese kaheosalise luusse in-
tegreeritava implantaadi. 38 aastat hiljem
tehtud rontgeniilesvoteteltki voib niha,
et mehe keeruline ja patsiendi jaoks kind-
lasti ebamugav tehnika lubas pikka aega
pisivaid tulemusi. Veel paarkiimmend




plantaadid?

Kuidas implantaadid luusse «kasvatataksen?

Kaasaegsed implantaadid Uhendatakse
esialgu kull fuusiliselt kdvasti luu kil-
ge, kuid hoopis olulisem on, kuidas luu
implantaadi omaks vétab, kuidas toimib
osseointegratsioon. Kaasaegsetele imp-
lantaatidele aluse pannud Per Branemarki
ja tema t66d jatkanud Goéteborgi tlikooli
teadlaste tulemused néitasid, et titaanist
implantaadid Ghildusid luuga paremini kui
titaanisulamitest valmistatud. Praegu aga
kasutatakse tiha enam tiht mujalgi kui me-
ditsiinis laialt levinud titaani, vanaadiumi
ja alumiiniumi sulamit, mille luuga integ-
reerumise omadused on «puhtay titaani
omadele sarnased.

Kui varem olid postid, millele ham-

baimplantaadid toetusid, sileda pinnaga,
siis tanapaeval karestatakse neid mitmel

erineval moel. See suurendab oluliselt
implantaadi vélispindala ja véimaldab luul
selle paremini enda kilge siduda. Samas
on kare pind bakteritele parem kasvukesk-
kond. Taielikult Iabiuurituks ei saa implan-
taadi valispinna ja luuga integreerumise
teemat siiani pidada. Oma firmasaladused
hoiab iga tootja loomulikult enda teada,
see téhendab, et see, kuidas tht vdi teist
implantaati tapselt toodetakse, jaab tihti
saladuseks ka neile, kes neid imeasju pai-
galdama peavad.

Aastaid on lisaks titaanisulamitele
t66 kainud ka vastupidavate keraamiliste
implantaatide loomiseks - kuigi need thil-
duvad luuga vaga hasti, ei ole siiani saavu-
tatud piisavat flusilist vastupidavust. T66
selles vallas jatkub.
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Kuidas todtab hambaimplantaat?

Post

L6ualuusse paigutatakse postid. Kolme
kuni kuue kuu pérast on need luuga

integreerunud. Just osseointegratsioon on

see, mis hoiab posti paigal.

PAIGALDAMINE

__ Vaheosa

Posti kilge kinnitatakse vaike metallist
vaheosa.

Hambakroon
7

Vaheosale ehitatakse hambakroon.

JOONIS: KRT INFOGRAPHICS, PHILADELPHIA INQUIRER/ KIRK MONTGOMERY

Kuidas implantaati paigaldatakse?

aastat hiljem, 20. sajandi teisel kiimnen-
dil, iitles dr Greene Vardiman Black, keda
peetakse samuti moodsa hambaarstitea-
duse iiheks rajajaks, et juhul, kui saaks
hamba asendada ning see jiiks kasutus-
kolblikuks jirgmised viis aastat, oleks
tegu esmaklassilise tulemusega.

Toeline ldbimurre hambaimplantaa-
tide vallas saabus aga 1960ndatel. 1959.
aastal kaitses rootslane Per-Ingvar Brane-
mark Lundi Ulikoolis doktorikraadi si-
siolluse uuenemise teemal. Ta leidis uuri-
mise kiigus, et elusa kiiiiliku luud seovad
titaankruvid, milles paiknev tithimik pidi
luuga tdituma, endasse nii, et hiljem on
kruve voimatu eemaldada.

Jargnesid katsed koertele siirdatud
hambaimplantaatidega ning selgus, et ti-
taankruvid jdid loomadele kindlalt suhu.
Hiljem leiti, et need véisid loomade 16ua-
luusse pidama jidda lausa kiimneks aas-
taks. '

Esmalt puuritakse mitut erineva diameet-
riga puuri kasutades I6ualuusse ava. See-
juures on oluline, et puur liiguks aeglaselt
ja saaks piisavalt jahutust. Liiga korge
temperatuur puurimisel kahjustab luud ja
vahendab selle voimet implantaati endas-
se integreerida.

Puurimise jarel kinnitatakse avasse
implantaadipost. Tavaliselt jaéb see igeme
alla ja hakkab seal luusse integreeruma.
See votab dlaldua puhul kuus ja alaldua
puhul kolm kuud. Implantaadipostide |&bi-
moot valitakse vastavalt patsiendi IGualuu
isedrasustele. Implantaadiposti pikkus v&ib
ulatuda koguni 1,7 sentimeetrini.

Kui implantaat on luuga integreerunud,
kinnitatakse sinna kilge vaheosa, millele
omakorda ehitatakse hambakroon. Oluli-
ne on, et vaheosa ja posti vahele ei jaaks
vahet, kuhu saaksid peituda péletikku
tekitavad bakterid. Selle valtimiseks on
implantaaditootjad valja mdelnud mitme-

suguseid lahendusi, naiteks kasutatakse
koonusekuijulisi liitekohti.

Leidub ka implantaate, mis koosnevad
Uhest tikist, see tdhendab, et post ja&b in-
tegreerumise ajaks labi igeme vaélja turrita-
ma. Neid on kirurgidel keerulisem vajaliku
tapsusega paigaldada, samas jadvad ara
probleemid posti ja vahekohtadega.

Meeste IGualuud surutakse tavaolukor-
ras kokku jouga kuni 574 njuutonit, naiste
[6ualuud kuni 384 njuutonit, ménedel and-
metel isegi tugevamini. Vaid mehaaniliselt,
ilma implantaadiposti luusse integreerima-
ta oleks raske tagada seda, et implantaat
selliste joudude juures pikaks ajaks paigale
jaaks.

Juhul, kui v6ib eeldada, et patsiendi
enda luud implantaadiposti kinni ei hoia,
kasutatakse looduse puudujaékide korva-
miseks mitmesuguseid lahendusi, naiteks
téstetakse poskkoopa pohja ja kasvatatak-
se selle alla tehisluu.
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Maksimaalne kiirus teel: 90 km/h
Maksimaalne lennukiirus: >160 km/h
Lennumootor: 4-taktiline, 100 hj
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Lendmootorratas
tfanavasoiduks

Kuigi paljud vanad filmid ennustasid, et tanaseks
paevaks peaksime lendautode ja -tsiklitega tae-

vastel maanteedel ringi holjuma, pole see unistus
taide lainud. Lootust siiski on — et akki millalgi tu-
levikus —, sest esimene lendmootorratas on USAs

liiklusregistrisse kantud.

Mootorratta looja, Oklahomast pé-
rit ameeriklane Larry Neal, toodab
pohiliselt tiiviklennukeid. Tegu on dhu-
soidukitega, mille tdstejou tekitab vas-
tutuule toimel rohttasandis vabalt po6r-
lev tiivik, veojou aga, nagu lennukitelgi,
mootori abil kiitatav propeller. Sellised
6husdidukid ei vaja 6hku tdusmiseks ega
maandumiseks enda {imber kuigi suurt
vaba pinda. Poorlema jiiv tiivik aga toi-
mib juhul, kui mootoriga midagi juhtub,
isegi paremini kui langevari.

Kaks mootorit, volditavad rootorid

Ohusdiduki miinuseks on tdsiasi, et sel-
le transportimine on vigagi ebamugav:
lennuki suured rootorid tuleb treilerile
asetamiseks eemaldada ning see kulutab

tohutult aega. Neal aega kulutada ei soo-
vinud. Sellepérast leiutas ta lendava moo-
torratta Super Sky Cycle. Nealil on patent
kokkuvolditavatele rootoritele, tinu mil-
lele vabanetakse suuremast transpor-
diprobleemist. Lisaks leiutas ta siistee-
mi, mis lubab kasutada kahte mootorit,
suunates jou vastavalt vajadusele - ohus
olles propellerile, maas sbites tagaratta-
le. Mdne liigutusega saab muuta ka tsikli
tagavedrustust — vorreldes linnasdidu-
ga peab see niiteks maandumisel olema
konfigureeritud hoopis teisiti.
Mootorratta autori viitel ei ole maa-
ilmas midagi sellelaadset seni loodud.
Masin suudab sbdita moééda maanteed
tavalise tsikli kombel (saavutades Eesti
maanteedel lubatud piirkiiruse 90 km/h)

Séidumootor: 2-taktiline, 27 hj |

Taiskorgus: 2 m 23 cm

Kérgus ladustusasendis: 2 m 11 cm
Pikkus: 4 m 47 cm

Laius: Tm 83 cm

Tuhimass: 261 kg

Kandevéime: 127 kg

husa

WENTAL

2 X THE BUTTERFLY, LLC

B T e S

ja lennata justkui tavaline tiiviklennuk
(kiirusega kuni 160 km/h). Lendtsikkel
voib maanduda koigest kuueruutmeetri-
sel lagedal alal ja mahub tavalisse autoga-
raazi. Vihemalt USA Oklahoma osariigi
seaduste kohaselt on voimalik lendtsikkel
ka mootorrattana arvele votta.

Hind tublisti alla poole miljoni

Standardvarustuses maksab lendmootor-
ratas 415 000 krooni, see saabub osadena
ja tuleb ise kokku panna. Lisavarustusena
voib tsiklile tellida nii véimsama mootori,
esiklaasi kui suurema kiitusepaagi. Neal
tootab ka lennumasina kaheistmelise ver-
siooni kallal. Tootjafirma Butterfly LLC
kinnitusel on huvi ratta vastu iiles niida-
tud koikjalt maailmast.

Tarkade Klubi nr 7 (31), juuli 2009

|
vl



REVUU

Palju virvilist paherit
VIIKINGID
30 Ik

199 krooni

Hoolikalt
nikerdatud
kujundusega
raamat annab
kiire Glevaate elust viikingiajal - igapae-

merereisidest ja muust. Lahtivolditavate
piltide ning napi teksti t&ttu sobib eel-
kdige noorematele ajaloohuvilistele, aga
selle pooltunni, mis lugemiseks-lappa-
miseks kulub, voib julgelt ohverdada ka
taiskasvanu.

Kunsti kiirkursus
LAANE KUNSTI AJALUGU
Antony Mason
128 Ik

235 krooni

Kuna alustatakse
koopamaalidega ja
|dpetatakse kaas-
aegse kunstiga ning
raamat kaalub napilt
kilogrammi, on selge,
et tegu pole viga
pohjaliku tlevaatega. Ent raamatusse
mahtunud teosed on detailide kaupa
kirjeldatud, nii et omal ajal tekstipohiselt
voi Uksikute luitunud fotode jargi kunsti-
ajalugu dppinu teeb kadedaks kiill.

Lugusid laiast maailmast
JAIPUR-DELHI-HIMAALAJA:
REISIKOHVRIST LEITUD LOOD
Aime Hansen
408 Ik

289 krooni

Luuletaja ning ajakirjani-
kuna tuntud Aime Han-
seni proosateos sisaldab
13 lugu, mis inspireeritud
reisimuljetest. Omavahel
on pdimunud ilukirjandus
ja reisikirjeldused, sekka paar mustilist
seika ja kokku saab péris nauditav kom-
pott.

vatoimingutest, uskumustest, esemetest,

Silmakirjalik

okoopik

LOODUSSOBRALIK 3
MAJAPIDAMINE -
Christina Strutt
192 Ik

269 krooni

eekordne kuu raa-

mat tekitas meis vas-
takaid tundeid. Sonum,
mida teos kannab, on
kill iillas, aga raske on
leida viisi selle veel keh-
vamaks esitamiseks.

Uhelt poolt on siim-
paatne, et autor piiiiab
meid enda s6nul innus-
tada elama ldbimoel-
dumalt - asi, mida
vihesed meist teevad,
aga paljud teha voiks -,
teisalt tekitab umbusku
tilestunnistus, et «ma
ei ole majapidamise,
aianduse, ilmamuutus-
te, loomakasvatuse ega
teaduse alal asjatundja».
See tekitab kiisimuse,
miks me iildse peaksi-
me lugema mitteeksperdi
noéuandeid neis valdkondades,
teisalt tihendab aga lihtsalt seda, et pal-
jud tuntud dilemmad ja ports kiisimusi,
mis lugedes tekivad, jaéivad igasuguse sel-
gituse ning analiiiisita.

Tore on ka see, et raamatu 16ppu on
vilismaiste internetiaadresside asemel
pandud kodumaised viidad, kuigi Ees-
tis mahedalt elamine pole sugugi lihtne.
Mahepoes kiijale saab kiiresti selgeks
reegel, et enamasti on poest otsas just
need tooted, mida sul parajasti tarvis, ja
et mahekaup ei maksa mitte 20-30% roh-

kem, nagu nt ld&nenaabrite juures,
vaid iiletab tavatoidu hinda kohati kuni
kiimme korda.

Ent igale loodussééstvat eluviisi pro-
pageerivale raamatule tombab suure
pahinaga vee peale teadmine, et see on
triikitud Hongkongis - fakt, mida kir-
jastaja targu raamatu tiitellehel ei maini.
Vilismaal triikkimine on odavam, aga
just selles asi ongi - kui isegi 6koraama-
tu véljaandja ei kasuta kohalikku ja/v6i



loodussébralikku
triikiteenust, siis mille pagana parast
peaks selle lugeja loobuma Hiina riie-
test, Brasiilia mooblist voi Hollandi
koogiviljadest? Silmakirjalikkuse ja pea-
liskaudsusega, nagu see raamat seda teh
piiiiab, kiill kedagi ei veena.

Tark mees riiigib taimedest
URMAS LAANSOO TAIMERAAMAT
Urmas Laansoo
208 Ik

229 krooni

Asjatundlik ja muhe
teejuht taimeriiki
Eesti Gihe parema
eksperdi sulest. Siin
on nii asjalikke nduan-
deid taimede hoolda-
miseks kui ka niisama
ponevaid fakte - just selliseid elulisi ning
silmaringi laiendavaid, mida tavalisest
teatmeteosest ei leia, ent mida Urmas
Laansoo pagasis leidub ilmselt dige mit-
me raamatu jagu.

KASIRAAMAT

Opi koerakeelt
SINU KOERA
SELETAJA

David Alderton

192 Ik

239 krooni

LIBHAY LALSED
TRIFERLALSAT

Raamat Gpetab
koeri kuulama ja
nende kehakeelest
aru saama, nii et
parast lugemist void oma lemmiklooma
tuju kdrvade asendi jérgi maarata. Iga
koeraomaniku jaoks kasulik ja tllatusi
pakkuv lugemine. Hasti liigendatud raa-
matus on Uks lamba-, (iks metssea- ja
vaga-vaga palju koerapilte.

Alakeha ahil hariduse poole
FUCKING BERLIIN
Sonia Rossi

267 k

225 krooni

Lapseliku stiiliga ja
kiirestiloetav lugu raa-
gib 19aastasest neiust,
kes ulikooli k&rvalt
oma kehaga raha
teenib. Pisaraid poetama ja eriliselt kaasa
tundma teos siiski ei pane, sest see on
aaretult pinnapealne. Usna kiiresti tekib
tunne, et autor hoolib oma lugejaist sama
vahe kui klientidest.
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Jaak Jirv
keemik

Millise raamatu lugemise viimati pooleli
jatsite ja miks?

Ei ole kunagi pooleli jatnud raamatut,
mille olen avanud méttega see labi luge-
da. Plitian vaga valida, millele aega kulu-
tada. Loomulikult avan sageli raamatuid
selleks, et leida mingi viide, konstant voi
mote, ilma et oleks kavatsust seda labi
lugeda.

Kas teate Mendelejevi tabelit peast?

Ei tea, sest seda saab alati jarele vaadata.
Rutiini tottu on pahe jaanud need kohad
tabelist, mida kasitlen orgaanilise keemia
loengutes.

Millist veebilehekiilge soovitaksite kind-
lasti igale keemiast huvitatule?

Soovitan dppida valima, sest valiku tege-
mise tapsusest soltub tegutsemise efek-
tiivsus. Kui ei ole eesmarki, siis ei soovita
avada Uhtegi saiti. Google'i fantastiline
otsingumootor aitab ka umbmaaraselt
sonastatud eesmaérgi realiseerida.

Kui kunagi valmistatakse aine, mis koi-
ki teisi sulatab, siis milles seda hoida
saaks?

Esiteks, sulatamine ei ole sama, mis on
lahustamine, see on p&hikooli loodusépe-
tuse kursuses kirjas. Sulamine on tempe-
ratuurist olenev nahtus ja sulatada saab
igat ainet - ndus, mille materjal sulab
kdrgemal temperatuuril. Kuna méeldud
on vist ainete lahustamist, siis sellist
ainet, mis koiki teisi lahustab, saaks ehk
hoida lahuse kujul, kus temas on lahus-
tunud kuiillastumiseni see aine, millest

on valmistatud néu. Killastunud lahuses
rohkem ainet ei lahustu.

Kas olete kunagi Wikipediat kasutades
valeinfot saanud?

Ei kasuta kunagi Wikipediat infoallikana.
Seal on aga haid artikleid, kust v&ib leida
viiteid originaalt6ddele, millest saab leida
vajaliku info. Infole viitamisel on alati
oluline kasutada algallikat. Ja infole viita-
mine on iga korrektse kasitluse alus.

NOORTELAAGER

Seiklused maal, 6hus ja vees
12.-17. juulini ja 2.-7. augustini Veneveres
Noortelaagrid on sel aastal daretult po-
pid, enamikus on kohad téis juba ammu
enne, kui info ajakirjandusse jouab. Ve-
neverre oodatakse 7-13aastaseid noori,
kellele lubatakse seiklusi koos indiaanlas-
te ja meremeestega nii kosmoses kui ka
keskaegses linnas. Lisainfo ja registreeri-
mine: www.taninfo.ee.

Keskaja

paeva s s
9.-12. juulini

Tallinna eskaegne
vanalinnas arnewal
K?rnevalll saab Tallinna Raekojas
naha narre 9 juulil

ja akrobaate, hakatus kell 19

alkeemikut ja

trubaduure, tuleneelajaid ja muid imesid.
Lisaks turg ja 6pikojad, vibuturniir ja aja-
loolised jalutuskaigud. Ohtuti saab naha
kummitustest, legendidest, kaupmees-
test, raeharradest ja kroonikakirjutajatest
kdnelevat etendust «Vana Tooma pilgu
ally, mille autoriteks Mart Laar ja Lauri
Vahtre, lavastanud aga Ivo Eensalu ja
Andrus Vaarik.

Vaata lisa: www.folkart.ee

Teadus.ee suvekool

28.-30. augustini Kasmu
meremuuseumis

Viiendat korda peetava suvekooli tee-
maks on seekord néhtav ja ndhtamatu
eeter. Urituseni on kil veel aega, aga
registreeruda maksab varakult, kuni kohti
jagub. Vt lisa: www.teadus.ee.

[ NAITUS |
Seakiila Simson 50

31. augustini Rannarahva muuseumis
Viimsis

Omanéolise skulptori enam kui sada
paremat t66d vaatamiseks valjas. Loo-
mulikult on nende seas ka tema tuntui-
mad objektid - kdikvoimaliku kuju, varvi
ja kaunistustega tillid.

Kisu Hansu ajalootund

31. juulini Viinistu Kunstimuuseumis
Mart Kivastiku ajalooline tiikk Forseliuse
kooli dpilasest, kes kohtub Rootsi kunin-
gaga ja saab tollelt tahtsa kasu, mille tait-
mine pole aga sugugi lihtne. Mangimas
naeb Ain Lutseppa, Tiit Sukka, Mari-Liis
Lille jpt. Lisainfo: www.raaam.ee

Kiikinguvdistlused

11. juulil Amblas

Eestis leiutatud omaparane spordiala, kus
voidab see, kes kdige pikemate aistega
kiigega Ule volli suudab minna. Praegune
maailmarekord (7,02 m) kuulub Andrus
Aasamaele ning on kantud ka Guinnessi
rekordite raamatusse. Osalema lubatakse
koik, kes julgevad.

Fotod: http://nagi.ee/photos/EestiKiikin-
giLiit/sets/
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ﬁg 11.ja 12. juulil Harku jarvel

——— —-ﬂ l.<6vasti.kihutamist,'ku.sjuures meda-
lilootusi olevat Eestilgi - m66dunud

— . —i tajad, nii et tasub uudistama minna,
—_ kui kiiresti siis ikkagi vett mé6da liiku-

Kiviaedade ehitamine ja
taastamine

8.-9. ja 15.-16. augustini Eesti Vabadhu-
muuseumis

Vabadhumuuseumis on olemas kaik
Eestis levinud aiattitibid, sestap sobib see
paik uue oskuse omandamiseks hasti.
Kursus keskendub paekiviaiale, aga raagi-
takse ka maakivist ja segakivist. Kursusel
on nii teoreetiline kui ka praktiline osa.
Vajalik registreerimine, vt lisa:
www.evm.ee/id/215

. aastal voitsid Eesti noored nii MM kui
ka EMi. Tasemel on ka Eesti paadiehi-

werrem

da saab.

|

FOTOGRAAFIA

Eesti fotograafide kokkutulek
ja fotoretked viikesaartele
Kokkutulek 17.-19. juulini Vérumaal
Fotoretked kogu suve jooksul

Suurim fotouritus Eestis, kus saab uusi
oskusi 0ppida, pildistamistehnikat lihvida,
uusima tehnikaga ning vanade kollee-
gidega tutvuda. Lisaks kokkutulekule
voivad fotograafid end taiendada ka eri-
nevatel fotoretkedel, kavas on Naissaar,
Prangli, Osmussaar jpt. Vaata lisa:
www.fak.ee

Narkoraha ja tappev
aasiballoon ehk noorus on
ukas

El OLE MAAD VANADELE MEESTELE

Verd, pdnevust

ja musta huu-

morit headelt
tegijatelt. Osca-
ritega parjatud
vaga kvaliteetne
vaatamine, kuigi
vennad Coenid
on oma varase-
mate t66dega
lati nii korgele
ajanud, et vagisi
kipub 16puks
tekkima tunne, et midagi j&i siiski vajaka.

T

Usin ment miirgeldab
viiikelinnas
VALUSAD
vOMMID
Londoni super-
vémm suuna-
takse unisesse
killa, kus kunagi
midagi ei juhtu.
Siis aga ei lase
mérvad end
kaua oodata ja
tublil politsei-
nikul on jélle
kaed-jalad tood
téis. Ei kuulu siiski Briti huumori parimate
palade hulka.

Superstaarid panevad
Tarzanit EA—
TROOP"-INE BLACE STHL DEINEYs
K6U TROOPILINE
Filmivotetele

Kou
suunduvad Ul- e
bed Hollywoodi
naitlejad satuvad
keset périssdda,
kus neil tuleb
ellujgagmise
nimel véidelda.
Filmis saab
Uksjagu nalja,
aga ka ponevust hoitakse kenasti tleval,
nii et labastele komd&ddiatele teretulnud
vaheldus.

TROPIC THENOER

Vangid veristavad autosid ja
iseend
SURMARALLI
Verine ja Uhe-
pinnaline action-
film, aga vaevalt,
et karpi vaadates
keegi rohkemat
loodabki. Pisut
kahju, et Jason
Statham, kes oli
juba peaaegu
hea néitleja,
viimasel ajal ainult sellistes rollides lles
astub.
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RISTSONA: ARKO OLESK, FOTO:NASA

Sonad liiksid risti

Eelmise kuu ristséna dige vastus oli «...kiire jooksu geenidy. Loosi tahtel vditis Benny Rebeli raamatu
«Aafrika loomad 3D-fotodel» Ago Seer.

Selle numbri ristsona vastuseid ootame 20. juuliks kas e-posti aadressil vastus@t-klubi.ee voi pos-
tiaadressil Tarkade Klubi, OU Presshouse, Liimi 1, Tallinn 10621. Loosiauhinna véitjale kingime
Antony Masoni raamatu «Lddne kunsti ajaluguy.
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UKS LABORIHIIR TEISELE: «<MA
OLEN OMA TEADLAST NIl HASTI
TREENINUD, ET IGA KORD, KUl MA
NUPULE VAJUTAN, TOOB TA MULLE
TUKI JUUSTU.»

FI_I_.MIV(-)TTED UHES AMEERIKA
KORBES. UHEL PAEVAL ASTUB RE-
Z1SSOORI JUURDE VANA INDIAAN-
LANE JA UTLEB: <tHOMME VIHM.»
JARGMISEL PAEVAL KALLABKI
NAGU OAVARREST.

Mone aja parast on indiaanlane taas plat-
sis ja teatab: «Homme torm.» Ennustus
laheb seegi kord tappi ning reziss66r on
indiaanlasest nii vaimustuses, et otsustab
tolle tédle vétta.

Siis aga pole indiaanlasest mitu nadalat
kippu ega kdppu. Ldpuks sdidab reZissoor
meest otsima ning leiab tolle |6kke dares
istumas. «Mul on homme téhtis vote, ha-
dasti oleks vaja teada, milline ilm tuleb,»
kurdab reZissoor.

«Ei tea,» vastab indiaanlane. «Raadio
katki.»

K: MIDA TEEB BIOLOOG, KES SAAB
KAKSIKUD?

V: Laseb Uihe ristida ja hoiab teise kontroll-
eksemplariks.

ALASKA ULIKOOLI UURIJAD TEA-
TASID HILJUTI, ET ON AVASTANUD
UUE ULIJUHI, MIS TOOTAB TOA-
TEMPERATUURIL.

Uus ja uskumatu

:Ialgratast saab siiski leiutada

R
2

Hiinlane Guan Baihua kulutas 18 aastat, et
valja moelda aarmiselt kummalise valimu-
sega jalgratas. Kuigi esmapilgul néib sellise
monstrumiga soitmine véimatu, ei hiippa
sadul siiski pidevalt lles alla, nagu arvata
vBiks, vaid pusib téitsa thel kdrgusel. Sa-
ladus peitubki ratta kujus - nimelt on selle
diameeter alati tapselt Ghesugune, likskoik,
kust seda mdota.

Vampiirid seda ostaksid

Kes meist ei pelgaks verd voi véhemalt selle
votmist. Eriti ebameeldiv on, kui arst voi
dde sind veeni otsides mitu korda tulutult
torgib. AccuVeini teeb sellele viimaks ometi
|6pu. Seade tuvastab hemoglobiini kuni

8 mm sligavuselt naha alt, tuues veresoo-
ned tépselt nahtavale. Hind pole veel teada,
aga lootkem, et see saab ka Eesti tohtritele
joukohane olema.

Abikaasa siiljeproovi abil

Kui lapsi saab katseklaasi abil juba ammu,
siis ntitid on Uks labor appi tulnud ka elu-
kaaslase otsingutel. www.scientificmatch.
com lubab, et leiab sulle partneri, kellega su

«keemiay klapib - teisisénu téhendab see,
et nad kdrvutavad sinu DNA proovi vastas-
sugupoole omadega ja pakuvad sulle vélja
need vallalised, kellega sa v&iksid saada
koige tervemaid ning tugevama immuun-
stisteemiga lapsi.

Kamm, mis nalja ei mdista

A —

Naisterahva kaekott voib sisaldada poolt
maailma, ent enamasti on selle sisu Gisna
ohutu. Nitd on asjalood siiski muutumas
ja daamid saavad hamaratel tanavatel kai-
mise grammivdrra turvalisemaks muuta,
paigutades kaekotti kammi, millega saab
vajadusel ka pussitada.

Lehmad on lollid loomad

Rootsi teadlased said hiljaaegu pettumuse
osaliseks, kui selgus, et lehmad ei oska
sugugi nii hasti maavérinaid ennustada, kui
nad lootnud olid. Kaheksa anduritega va-
rustatud lehma olid maavérina epitsentrist
koigest viie kilomeetri kaugusel. Maavarina
ajal seisid kaks lehma psti, kaks lamasid,
kaks tousid parasjagu pusti, tks istus ja Ghe
looma andurid ei téétanud. Rootsi Pélluma-
jandustilikooli teadlane Anders Herlin tegi
katse tulemustest lihtsa jarelduse: «V&ib
vist 6elda, et lehmad ei ole maailma kdige
maavdrinatundlikum liik.»

Palun mulle itks miirgiampull

Uks Saudi-Araabia kodanik esitas Saksa-
maa patendiametile taotluse patenteerida
kiip, mis naha alla ststituna edastab kiibi-
kandja asukoha satelliidi kaudu. Omapéra-
seks muutis taotluse asjaolu, et kirjelduse
kohaselt oli see méeldud peale katseajal
olevate kurjategijate ja illegaalsete immig-
rantide ka saudiaraablastele, kes palveran-
nakutelt koju ei tule, ja ka see, et seadme
teine versioon sisaldas murgikapslit, mille
kaugjuhtimise abil purustada saaks, nii et
see keelust Uleastuja tapaks. Sakslased
keeldusid leiutist patenteerimast...
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