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Horisondil on uus kodu

Horisondi toimetus alustas oma 56. aastakdiku uues kohas. Vahetult enne
aastavahetust kolisime Ule kiimne aasta peavarju pakkunud, aga ntud pdhja-
likuks uuenduskuuriks suletud rahvusraamatukogust natuke kaugemale,
Révala pst 10 asuva Tallinna tlikooli akadeemilise raamatukogu viien-
dale korrusele. Kuna meie kauaaegse postiaadressi vahetumine on
suur muutus, tahaks sel puhul meenutada eelmisi Horisondi kodu-
kohti. Varasemate peatoimetajate ja ajakirja aastakdigukoidete abil
jalgi ajades dnnestus need koik Ules leida.

Kui ajakiri Pilt ja SGna otsustati paberipuuduse téttu kinni panna
ja selle asemel kutsuti 1966. aasta |6pu poole ellu Horisont, sai toime-
tuse esimeseks koduks maja Tallinna vanalinnas Pikk tn 40. Seal tehti
1967. aastal valmis seitse esimest Horisondi-numbrit, misjarel koliti
Raekoja plats 17, kus praegu asub restoran Kaerajaan. Tollastele olu-
dele viitab ilmekalt asjaolu, et 1973. aasta detsembris varises seal Uks
toimetuse sein ja lagi. Seejuures oli tegu énneliku dnnetusega. Ni-
melt, toona ajakirjas bioloogiatoimetajana leiba teeninud Hans Trei-
mannil oli kombeks teistest varem tédle tulla, et rahulikult varskeid
ajalehti lugeda. Varingupaeva hommikul oli lehetrtikk hilinenud ning
mees oli seevdrra hiljem toimetusse jdoudnud. Kui ta aga 16puks sinna
sisse astus, siis nagi, et lauale, mille taga ta alati lehte luges, oli kukku-
nud suur laepalk. Ajalehe hilinemine vbis paasta Treimanni elu.

Varingust hoolimata tuli toimetuserahval uusi ruume oodata kaks
aastat, sest alles 1975. aasta |16pus eraldati neile vaike pind Pérnu
mnt 67a asuvasse ajakirjandusmajja. Ruumikitsikuse tottu hakati kohe
sealgi uut kodu otsima. 1976. aasta suigise eel dnnestus toimetusel
kolida Narva maantee algusesse ETKVL-i majja, mille kohal kérgub
nildd Foorumi keskus. Seal tehti ajakirja Ule kahekimne aasta.
2002. aasta alguses tuli uuesti kolida, seekord Tartu mnt 63 ehk nn
Marati majja, mille fassaadi ehtis Ndukogude-aegne |66klause ,Au
toole!”. 2009. aasta kevadel leidis toimetus endale uue ulualuse
Tonismael rahvusraamatukogu Endla ténava poolses tiivas. Esialgu
kais seal t66 neljandal korrusel, kuid mdne aja pérast koliti esimesele,
kus tuli 16puks veel kord ruume vahetada.

Seega on Horisont pidanud 55 tegevusaasta jooksul kolima Uheksa korda
ning akadeemiline raamatukogu on juba seitsmes kodumaja. Paljud on minult
kusinud, kas Horisont kolib parast remonti rahvusraamatukokku tagasi. Kah-
juks pole see voimalik, kuna senises Guripindadega hooneosas votab uuendus-
toode jarel koha sisse rahvusarhiiv.

Loodan, et akadeemilises raamatukogus saab Horisont taas aastaid rahuli-
kult toimetada ja endiselt nii Eesti kui ka maailma teaduse eesliinil toimuvat
kajastada. Aitah, akadeemilise raamatukogu pere, et meid oma katuse alla
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Hiina teaduste akadeemia fiilisikud andsid uue aasta alguses teada,
et suutsid hoida lilikuuma plasmat eksperimentaalses termotuuma-
reaktoris holjumas 1056 sekundi ehk 17 minuti ja 16 sekundi
jooksul. Edukast eksperimendist teatas nii teaduste akadeemia kui

ka uudiste agentuur Xinhua.

See on tahtis samm eksperimentaalse
termotuumastinteesi uurimises. Téhtedes
kaib pidevalt termotuumastintees. Kui
temperatuur on sadu miljoneid kraade,
pole aatomitel enam elektronkatet ning
aatomituumadest ja elektronidest on
moodustunud segu — ioniseeritud gaas
ehk plasma. Vesinikutuumad hakkavad
sellistes tingimustes Ghinema heeliumi-
aatomiteks ning vabaneb suur hulk
energiat.

Sel viisil meie Paikesel tekkinud soo-
just ja valgust naudivad koik maised
elusolendid. Kuna termotuumasutnteesi
kaigus ei teki ohtlikke jaatmeid, on
pikka aega unistatud teha see reaktsioon
kontrollitud kujul teoks ménes maises
reaktoris ning saada odavat ja puhast
energiat.

Kuid tahtedel toimuvat on maapeal-
setes oludes vaga raske jaljendada, sest
Ukski materjal ei pea porgulikult kuuma-
le plasmale vastu. Reaktsiooni to6lesaa-
miseks on vaja hoida piisavalt kuuma ja

piisavalt tihedat plasmat koos piisavalt
kaua. Matkimaks Paikest on insenerid
loonud eri lahendusi, Uks selline katse-
seade on Venemaal vélja to6tatud toka-
mak. Selles toimub magnetiline sulusta-
mine: kui tekitame magnetvalja, mille
joujooned moodustavad Uhise keskmega
kinnised ringid, jaab plasma plsima
kambri keskele ega puutu selle seintega
kokku. Asja olemust selgitab ka katse-
seadme nimetus. Tokamak on kohver-
sona, mis peidab endas venekeelseid
sONU mopoudasbHAa Kamepa ¢ MazHuUMm-
Heimu kamywkamu "toroidikujuline kamber
magnetpoolidega’.

Kuna termotuumasiinteesi
kaigus ei teki ohtlikke jaat-
meid, on pikka aega unistatud
teha see reaktsioon kontrolli-
tud kujul teoks ménes maises
reaktoris ning saada odavat
ja puhast energiat.

Tokamak-tutpi on ka Hiina teaduste
akadeemia plasmafuusikainstituudi
katseseade EAST (Experimental Advan-
ced Superconducting Tokamak), mis asub
Heifei linnas. 2006. aastast alates on
Hiina fuusikud tasapisi saavutanud mitu
eesmarki. Mullu suvel suudeti saavutada
plasma temperatuur 120 miljonit Cel-
siuse kraadi ja see pusis reaktoris 101
sekundit. 30. detsembri kestvuseksperi-
mendis hédgus plasma temperatuuril
70 miljonit kraadi.

Hiina osaleb ka rahvusvahelises
tuumaenergia suurprojektis ITER. EAST
sarnaneb ehituselt Prantsusmaale Cada-
rache’i ehitatava ITER-i eksperimentaalse
termotuumareaktoriga, kuid on pisem
ja paindlikum. Hiina teadlased teevad
katseid veel kahe tokamakiga. Uks paik-
neb Sichuanis Chengdu linnas ja teine
Wuhanis. Sel kimnendil peaks algama
ka suure eksperimentaalreaktori ehitus.

Termotuumasinteesist ja sellest, kui-
das Tartu Ulikool on EUROfusioni projek-
ti kaigus ITER-iga koost6dd teinud,
on podhjalikult kirjutanud Kaarel Piip ja
Peeter Paris 2017. aastal Horisondi
novembri-detsembrinumbris. ITER loode-
takse kaiku lasta 2025. aasta I16puks. ®

# Piret Pappel
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Kunstniku nagemus uuest tudengisatelliidist ESTCube-2 Maa orbiidil

ESTCUBE / FROST FX / KARL VILHELM VALTER

-
Jaanuari hakul esitleti Téraveres Tartu liidi pardal olevat plasmapidurit, mille on ESTCube-2 koosneb kolmest 10 x 10 x 10 cm
alikooli (TU) Tartu observatooriumis loonud Soome meteoroloogia instituudi suurusest ja kuni 1,33 kg kaaluvast

Eesti jargmist tudengisatelliiti ESTCube-2. teadlased. Plasmapidur véimaldaks kuubikust; kokku on see 30 cm pikkune
2013. aasta mais Eesti esimese satelliidi- vahendada Maa madalorbiidile kogune- ja peaaegu neljakilone. Orbiidile, 600
na kosmosesse saadetud ESTCube-1-st vat kosmoseprugi. Uksiti on plaanis satel- kilomeetri kdrgusele, peaks see joudma
suurema ja teadusmahukama ESTCube-2 liidil katsetada tahejalgijat, hoorattaid, tédnavuse aasta teisel poolel uhiuue
missiooni eesmark on katsetada mitut ktlmgaasi rakettmootorit, tehiskaaslase raketi Vega-C pardal Prantsuse Guajaa-
uut tehnoloogiat, mis aitavad lahendada asukohta maaravat raadiosidet, maa- nas asuvast Kourou kosmosekeskusest. ¢
kosmoses tegutsemisega seotud prob- vaatluskaameraid ja mdne aatomikihi

leeme. Pealilesanne on katsetada satel- paksust korrosioonitérjematerjali. ##” TU Tartu observatoorium / Horisont

www.KL24.ee www.helmic.ee

KAED RUPES, NIIT SOLMES

Kangad, [ongad, parlid, tooriistad, niidid, lukud, pandlad,
paelad, pitsid, ndbid ... — kokku iile 120 000 toote

Otse maaletoojalt Karnaluks 00 laos
Hermanni 1, C-trepikoda, Tallinn

KASITOOSOBRA KAUBAMAJA 24H SINU ARVUTIS




Kuul saaks elektrit toota eestlaste paikesepatareitehnoloogiaga

Eesti teadlaste arendatav monoterakiht-pdikesepatareide
tehnoloogia vo6ib kujuneda liheks peamiseks elektrienergiaalli-
kaks, et tulevikus hoida kdigus Euroopa kosmoseagentuuri
(ESA) Kuu lIéunapoolusele kavandatud baasi.

Tallinna tehnikatlikooli (TTU) teadlased on juba aastakiimneid
arendanud monoterakiht-paikesepatareid, kuid alles hiljuti
avastati, et niisugune tehnoloogia véimaldaks kosmoses ener-
giat toota. Nii on TTU keemia- ja materjalitehnoloogia dokto-
rant Katriin Kristmann asunud koost60s ESA-ga vélja té6tama
tehnoloogiat, millega saaks paikesepaneele toota Kuul leidu-
vatest materjalidest.

Monoterakiht-paikesepatarei pohineb maailmas ainulaadsel
tehnoloogial. Seesugune paikesepatarei koosneb tuhandetest
50-mikronilise labim&6duga mikrokristallidest, mis on oma-
vahel Uhenduses. Iga selline liivaterasuurune kristall on vaike
paikeseelement, aga valimuselt sarnaneb paikesepatarei liiva-
paberiga. Erinevalt tavaparasest paikesepatareist on uudne
seade kerge, painduv ja odav, tema peale kulub vahe mater-
jali. Samuti saab sel moel valmistada eri suuruse ja kujuga
paneele, mille tootmiseks ei ole vaja kérgvaakumseadmeid.

ESA tahab rajada baasi Kuu I6unapoolusele Shackletoni
kraatri servale. PUstitatud eesmargi jargi peaks baas saama
hakkama voimalikult iseseisvalt ning kasutama voimalikult
palju kohalikke ressursse, eelkdige regoliiti ehk Kuu pinnast ja
pinnasetolmu. Sellest saaks ehitada kohalikke maju ja valmis-
tada ka paikesepaneele, mis varustavad maju energiaga.

TTU ja ESA koostd6s otsitaksegi véimalusi toota Kuul rego-
liidist ja selles leiduvatest Uhenditest mikrokristalle, millest
saaks valmistada monoterakiht-paikesepatareisid. Lootust and-

testi ajalugu

Tuntud ajalooraamatu neljas, varskeimatele uurimis-
tulemustele toetuv parandatud ja taiendatud trakk
annab dlevaate kogu teadaolevast Eesti ajaloost,
alates umbes aastast [4 000 eKr kuni aastani 2020.
Rohk on faktilisel materjalil, nii et lugejale jaab ruumi
omapoolseteks jareldusteks ja hinnanguteks.

i; TANAPAEV

Signal A = InLens 20 pm*
EHT = 4.00 kv

Piiriidi mikrokristall, millel on paikesepatareide tootmiseks sobilik kuju

vaks Uhendiks peetakse puriiti, kuna selle koostisse kuuluvat
rauda ja vaavlit leidub Kuu regoliidis piisavalt palju. Peale nen-
de elementide on regoliidis ohtralt troiliidiosakesi, mis lubab
mikrokristalle lihtsamalt kasvatada. Katriin Kristmannil dnnes-
tus magistrit66 kaigus stinteesida puriidi mikrokristalle, mis
kuju poolest sobivad paikesepatareide tootmiseks. Edukate
katsete tulemusi esitleti hiljuti ka rahvusvahelisel astronautika-
kongressil Dubais. ®

# Tallinna tehnikaiilikool / Horisont

TRUKISOE -RAHVA RAAMAT
RAAMAT! -APOLLD

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
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superbakter siili seljast

Uks antibiootikumiresistentse
stafiilokoki tiivi tekkis esimest
korda enne antibiootikumide
tarvitust meditsiinis. See juhtus
siili nahal, kus elutsevad nii
bakterid kui ka seened. Siilidelt
levisid resistentsed mikroobid
edasi kariloomadele ja inimestele.

Sellisele jareldusele on jdudnud rahvus-
vaheline uurimisrihm, mille lilkkmed uuri-
sid kimnest Euroopa riigist parit siilidelt
voetud nahakaapeid. Samuti anallusiti
proove, mis on parit Uus-Meremaal elut-
sevatelt siilidelt. Euroopas levinud harilik
siil (Erinaceus europaeus) asustati sinna
19. sajandi teisel poolel Suurbritanniast.

Metitsilliiniresistentne staftilokokk
Staphylococcus aureus (MRSA) pdhjustab
igal aastal ainutksi Euroopa riikides ini-
mestel Gle 170 000 nakkusjuhu. Seda
antibiootikumiresistentsust avastavad ka
veterinaarid. Resistentsuse tagavad gee-
nid mecA ja mecC, mis kodeerivad infot
kahe penitsilliini siduva valgu tootmiseks.
Selline biokeemiline relvastus lubab edu-
kalt vastu panna ka penitsilliini sugulas-
molekulidest antibiootikumidele.

Taani ja Rootsi siiliasurkondade uuri-
misel selgus, et kuni 60% sealsetest okas-
keradest kannab enda nahal mecC-geeni
kandvaid stafulokokke. Inimesel p&hjus-
tab selline mikroob haigusseisundit tsna
harva. Vaid thel juhul kahesajast MRSA-
nakkusest on studlaseks mecC-MRSA.

Resistentsusgeenide paritolu jalgi
ajades selgus, et nad olid olemas juba
19. sajandil, kui antibiootikumidest ei osa-
tud veel undki naha. Uuringus leiti mecC-

6 M horisont 1/2022

MRSA ka Uhelt Uus-Meremaa siililt (kokku
analuusiti sealt 17 isendit). Seetottu arva-
vad teadlased, et MRSA on tekkinud siili-
de nahal tavalise evolutsiooni kaigus.

Inimese nahal elutsevad mitmekesised
pisiolendite kooslused ja samasugune
olukord valitseb ka siili okaste vahel.
Aeroobne nahal elutsev seen Trichophy-
ton erinacei toodab antibiootikumi, mis
havitab staftlokokke. Sellises keskkonnas
jaid ellu vaid need mikroobid, kes suutsid
seente toodetud ainetele vastu panna.
Nii hakkasid resistentsusgeenid levima ja
liikusid otsekontaktides edasi karilooma-
dele ja inimestele.

Suur osa antibiootikumidest on parit
loodusest. Naiteks ka uued antibiootiku-
mid on looduslike Ghendite poolstinteeti-
lised analoogid. V6ib arvata, et looduses
on olemas peaaegu kéikide antibiootiku-
mide suhtes resistentsed liigid. Inimene
pole neid veel lihtsalt avastanud. Métle-
matu antibiootikumide tarvitus annab
konkurentsieelise resistentsetele tlvedele
ja lubab neil kiiresti levida.

Uurimuses osalenud teadlased réhuta-
vad ka seda, et ssiile ei maksa karta. Need
loomakesed on antibiootikumiresistent-
seid mikroobe kandnud iidsest ajast, aga
inimestel pole see kusagil haiguspuhan-
guid tekitanud. Kuid siilile toitu voi joogi-
vett pakkudes tuleb kded enne ja parast
seda toimingut korralikult éra pesta. See

Siile ei maksa karta. Need
loomakesed on antibiootikumi-
resistentseid mikroobe kand-
nud iidsest ajast, aga inimestel
pole see kusagil haigus-
puhanguid tekitanud.

autoriéigus MTU Loodusajakiri

on nii enda kui ka siili tervise huvides.

Mainekas ajakirjas Nature ilmunud
uurimust kommenteerib Tartu tlikooli
tehnoloogiainstituudi molekulaarbioloo-
gia kaasprofessor Niilo Kaldalu:

,Siilide nahal elavad seened, mis too-
davad penitsilliini ja veel Uht sama grupi
ainet. See selgus suhteliselt hiljuti. Need
seened saavad elada ainult loomadel,
sest nad vajavad kasvuks sarvainet ehk
keratiini.

Valdavalt omaksvoetud seisukoht on,
et MRSA, sealhulgas mecC-MRSA, levib ja
pusib seetottu, et kasutatakse antibiooti-
kume: penitsilliini, metitsilliini ja teisi
beetalaktaame. Kui antibiootikume ei
tarvitataks, siis MRSA inimestel ja looma-
del ei leviks.

Piimalehmadel p&hjustab MRSA
udarapdletikku, teistel loomadel see
teadaolevalt haigusi ei tekita. Aga samas,
kui palju me teame, millesse metsloom
metsas haigestub?

Autorid ei viita Ghelegi sellisele to6ole
ja ka mina ei tea teisi sarnaseid naiteid,
kus toestatakse, et tovestaja resistentsus
oleks tekkinud inimese toodetud anti-
biootikumidest s6ltumatult. Arvan, et
sellel péhjusel see artikkel ongi nii huvi-
tav ja ilmunud ajakirjas Nature.

Uldine seisukoht on, et looduslike
antibiootikumitootjatega korvuti elavate
keskkonnabakterite antibiootikumiresis-
tentsus on iidset paritolu, aga inimese
patogeenidele on see ule kandunud ja
levib, kuna inimene tarvitab antibiooti-
kume."®

# Piret Pappel

Loe ka Ik 22-26 Niilo Kaldalu artiklit , Bakterid,
kes teesklevad surnut ja kavaldavad ule anti-
biootikumid”.

PIXABAY
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Liidia Veinpalu kirjutab kuurortidest ja kuurordiravist:

»Mineraalvett kasutatakse nii valis- kui seespidiselt.

. . e sy e . . Vilispidise kasutamise enamlevinud vorm on indi-
Ehkki saag on iirgvana t606riist, mida tlihel véi teisel kujul tunti viduaalvannid, kuid mineraalvett rakendatakse ka

juba Vana-Egiptuses, Vana-Kreekas ja Vana-Roomas, joudis ta suuremates voi vaiksemates basseinides kehadonete
Péhja-Euroopasse hilja. Eestis muinasajal saagi toendoliselt ei * (neelu, jimesoole, tupe) loputusteks ja elektro-
kasutatud. Sellele viitavad vastavate arheoloogiliste leidude aerosoolidena inhalatsiooniks (sissehingamiseks).
puudumine ja keeleseigad. Mineraalveed toimivad organismisse kompleksselt — vannide

puhul voib selles eristada mehaanilist, termilist, keemilist ja
Nimelt on tegemist suhteliselt hilise laensdnaga, mis Soome lahe fiiiisikalist komponenti, mis naha retseptorite kaudu reflektoor-
pdhja- ja Idunakaldale on tulnud eri allikaist ja erisugusel kujul: selt ja voib-olla méningal maaral ldbi naha tungides mojuvad
soome saha on vanarootsi laen (< sagha), eesti saag keskalamsak- ka otseselt organismi viga mitmesugustele bioloogilistele

sa laen (< sage). Kirjalikes allikates leidub soome séna esimest protsessidele”.

korda XVI sajandil, eesti sona 1637. aastal Heinrich Stahli
keeledpetuses. HORISONT 1/1982, LK 26

Germaani keeltes on seda séna kirja pandud muidugi juba o == Oigusteaduste kandidaadid Ants Kukrus ja Heino
marksa varem, naiteks tanapaeva saksa keele eelkéijas vanatlem- g Koitel tutvustavad leiutiste ja patentide tagamaid:
saksa keeles IX sajandil (sega, saga) ja inglise keele eelkaijas : .| nPatendid on 20. sajandi teisel poolel kujunenud
vanainglise ehk anglosaksi keeles 1000. aasta paiku (sagu). Séna J8asy | ddrmiselt tulusaks kaubaks. Leiutis on saanud rikas-
on levinud kdigis nttdisgermaani keeltes: inglise saw, saksa 5 { tumise allikaks. Litsentsi ost-miiiik osutub aga vdga
Sdge, hollandi zaag, rootsi sdg, norra sag, sog, taani sav, islandi 3 < kasulikuks mglemale poolele. Miiiija omandab
s6g, faari sag jne. soliidse summa vilisvaluutas tiihiste kulutuste eest,

Uhisgermaani algvormiks on keeleajaloolased rekonstrueeri- mis liheb dokumentatsiooni koostamisele ja iileandmisele.
nud *sago 'saag’ ja seda peetakse indoeuroopa tegusénatiive Ostjal aga avaneb voimalus kiiresti oma katte haarata moni
*sek- 'l6ikama’ tuletiseks. Samast tlvest on tuletatud teisigi tera- ajakohane teadus-tehnoloogiline lahendus. Litsentsi miiiigiga
riistade nimetusi, naiteks ladina secula 'vikat' ja securis 'kirves’ kaasneb ka méni muu kasulik tehing (valmistoodangu eksport,
ning vene cekupa "tapper, sdjakirves’, aga ka Iiku, I8iget, 16ika- tehaste ehitamine jne.) ning poolte vahel voivad tekkida sageli
jat jms mérkivaid sénu, nagu ladina sectid, sector ja segmentum, iisna pikaajalised sidemed”.
millest vahendajakeelte kaudu parinevad meie sektsioon, sektor
ja segment. | HORISONT 1-2/1992, LK 1

Samast indoeuroopa tuvest on tuletatud ka Uhisgermaani d = Horisont tihistab 25. aastapaeva ja sel puhul algab
sdna *sahsan, mis tahistab samuti terariista, olgu siis nuga, number tavaparasest teistsuguse sissejuhatusega:
modka voi kaare, kuidas kusagil. Viimasest tahendusest 1ahtub e ,Horisont on saanud 25-aastaseks. Himmastav,
rootsi sdnast sax laenatud soome sakset 'kaarid’. Aga arvatakse, | £ kuid see number nditab, et ta kuulub Pdhjamaade
et seesama sdna modga tahenduses v&ib olla nime andnud thele S vanimate iildpopulaarteaduslike ajakirjade hulka.
germaani hdimule - saksidele. Siit parineb meie sdna saks, mis 8 Toepoolest, vajadus selliste rahvalike teadusvilja-

e e . - . TAGASI A . . .

varasemal ajal tdhendas niihasti sakslast kui ka kérgemasse kihti annete jarele ja ka turg neile on tekkinud suhteliselt
kuuluvat inimest. Alles C. R. Jakobson pidas drkamisajal vajali- hiljuti. Tana on aimeajakirjadel igas kultuurriigis kindel koht
kuks réhutada, et neil kahel méistel tuleks vahet teha ning ka ja arvukas lugejaskond. Horisondi siinnilugu seondub tihedalt
eestlane voib olla saks. ® esimese peatoimetaja Feodor Feodorovi nimega, kelle

toimetajapliiatsi all nagi ilmavalgust iile 500 ajakirjanumbri. Ule
kahekiimne aasta tood teadusajakirjas on iihe mehe kohta tubli
ja hindamisvaarne elutod. Horisondi alguse kohta 1967. aastal
véib kéige liihemalt elda: tuli, nagi, véitis. Ajakiri oleks nagu
saabunud keskkonda, mis teda ammu ootas”.

# Udo Uibo, keelemees

UNSPLASH

HORISONT 1/2002, LK 36

Eksperimentaalse ja kliinilise meditsiini instituudi

teadur Aet Raukas kirjeldab allergiat:

#Viimastel aastakiimnetel on allergiliste haiguste

levimus suuresti kasvanud. Koiki pohjusi ei ole siiani

suudetud veel vlja selgitada, kuid oma osa selles on

kindlasti eluviisil ning vliskeskkonna vahetamisel

tubasema elulaadi vastu. Vorreldes Eesti ja Rootsi
lapsi omavahel, on meie lastel oluliselt vahem allergiat ja sel-
lega seotud erinevaid haiguseid. Ida poole minnes muutuvad
allergia ja astma koos sellega iiha harvemaks, ning néiteks
Hiinas on allergia ebaharilik seisund. Uhe erandiga. Nimelt
Hongkongis on allergia sama igapaevane probleem kui iikskdik
millises Laane-Euroopa riigis”.
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2000. aastate I16pul laastas
maailma rank majanduskriis.
Selle peapohjused olid finants-
regulatsiooni puudused,

liigne laenamine, pankade
hoolimatus ja poliitikute
ebapadevus. Otseseks majandus-
surutise tagajarjeks voib
pidada kriiptoraha.




1980. aastate alguses, kui ameeri-

ka kriiptograaf David Chaum t66-
tas vilja elektroonilise rahasiisteemi
eCash. Toona ei olnud inimkond kriip-
toraha kasutuselevotuks veel Kkiips,
mone aja pdrast kadus eCash kiibelt.
Uldsus hakkas kriiptoraha vastu suure-
mat huvi tundma iileilmse majandus-
surutise ajal, kui kasvas usaldamatus
pankade vastu.

2008. aastal avaldas Satoshi Naka-
moto artikli ,Bitcoin: vordoiguslik
elektrooniline rahastisteem®. Selles on
kirjeldatud elektroonilist maksesiistee-
mi, mis pohineb kriiptograafilisel toes-
tusel ja véimaldab kahel poolel soori-
tada tehinguid ilma kolmanda osalise
osavotuta. Panku on kulukas kiigus
hoida, sest turvalisuse tagamine ega
kontorite iilalpidamine pole odav. Ku-
lude eest peavad enamasti tasuma
panga kliendid. Eriti ahistab see vaese-
maid thiskonnakihte. Nakamoto vi-
siooni jdrgi voiks igaiihel olla oma
pank ning vahendajaid pole enam vaja.
Uheks kriiptoraha eeliseks pidas ta
tehingute vdikseid teenustasusid.

Satoshi Nakamoto asus kriiptoraha
koodi  kirjutama  2007. aastal.
2009. aasta hakul oli tarkvara valmis ja
tehti esimesed tehingud. Kriiptoraha
ithikule pani Nakamoto nimeks bit-
coin. 2011. aasta aprillis teatas Naka-
moto e-kirja teel, et on ,asunud tegele-
ma muude asjadega“, ja hiljem pole
temast vihimatki kuulda olnud. Téani-
ni pole onnestunud seda muiistilist isi-
kut tuvastada. Keegi ei ole teda kunagi
ndinud. Ei teata sedagi, kas selle nime
taga on peidus tiks voi mitu isikut.
Muide, tiihe oletuse jiargi varjavad
Nakamoto pseudoniitimi taga end Ees-
ti programmeerijad.

E simene kriiptoraha liik ilmus

Kriiptoraha vundament

on plokiahel

Plokiahelat voiks vorrelda suure avali-
ku arvestusraamatuga, kuhu kantakse
info koikide bitcoin’iga sooritatud
tehingute kohta. Plokiahelas saab iga
bitcoin’i liikumist jilgida algusest 16-
puni. Plokid sisaldavad teavet tehingu-
te aja, vadrtuse, ostjate ja miitijate koh-
ta. Samas pole voimalik ostjaid ega
miitjaid kindlaks teha, sest kasutusel
on kriiptograafiliselt midratud pseudo-

Kriiptoraha on liks turvalisi-
maid ja usaldusvadrseimaid
maksevahendeid.

niiiimid. Ahelat on peaaegu vdimatu
muuta ja voltsida, kuna selleks peab
kontrollima 51% kogu plokiahela kasu-
tajate vorgustiku arvutusvoimsusest.
Seetottu on kriiptoraha iiks turvalisi-
maid ja usaldusvddrseimaid makse-
vahendeid. Uhtlasi on plokiahel de-
tsentraliseeritud: seda ei kontrolli tiks-
ki isik, organisatsioon ega riik. Ploki-
ahela tehnoloogiale ennustatakse suurt
tulevikku. Peale kriiptoraha rakenda-
takse seda juba praegu edukalt nditeks
tervishoius, panganduses, logistikas ja
arvutiméngude loomisel.

Uute plokkide ahelasse lisamist ni-
metatakse kaevandamiseks. Inimesed,
kes sellega tegelevad, on kaevandajad.
Kaevandamine on vajalik selleks, et
kinnitada kriiptoraha tehinguid. Sel
moel tagatakse, et kui keegi saadab
ihe bitcoin’i niiteks Jiirile, ei saa ta
sama bitcoin’i saata hiljem kellelegi
teisele. Samas lastakse kaevandamise
kaudu ringlusse uusi bitcoin’e. Kaevan-
damiseks kasutatava tarkvara saab
internetist tasuta.

Koigepealt moodustab kaevandaja
algoritmi alusel ahelasse liitmata te-
hingutest uue kandidaatploki. Uhte
plokki kuuluvate tehingute arv voib
olenevalt olukorrast suuresti erineda.
Iga ploki jaoks luuakse unikaalne rési.
Bitcoin’i puhul kasutatakse rasifunkt-
siooni SHA-256, mis genereerib plokis
sisalduvast infost 64-kohalise véljundi.
Kaevandajad tritavad ahela viimase
ploki andmete pohjal leida rdsi vddr-
tust, mis rahuldaks siisteemis ette

WIKIPEDIA

Bitcoin'i salaparase
looja Satoshi Nakamoto
auks mullu septembris
Budapestis avatud
monument

antud tingimusi. See on keeruline tiles-
anne, kuna sobiva rdsi leidmiseks pole
olemas head algoritmi. Seetottu piiti-
takse sobivat viljundit leida suure
arvutusjoudluse abil, proovides juhus-
likke arve. Esimene kaevandaja, kes
leiab sobiva viljundi, saab tasuks pree-
mia, mille suurus on praegu 6,25 bit-
coin’i. Hetke kursi jérgi on selle pree-
mia véirtus 230 000 eurot.

Kui sobiv rési on leitud ja teised kae-
vandajad selle iile kontrollinud, lisa-
takse plokk ahelasse. Seejdrel luuakse
uus kandidaatplokk ja kaevandajad
jatkavad voistlust jdrgmise preemia
nimel. Bitcoin’i protokoll jilgib, et kae-
vandajatel kuluks the tehinguploki
kinnitamiseks umbes 10 minutit. Kui
aega kulub rohkem v6i vihem, muu-
dab protokoll arvutust vastavalt lihtsa-
maks voi keerukamaks. Sobiva vidljun-
di leidmise téendosus oleneb kaevan-
dajate arvust, kuid keskmiselt on see
liks voimalus 20 triljonist. Sisuliselt on
tegemist 6Opdevase loteriiga, kus vois-
teldakse juhuslikke arve genereerides.

Kaevandajad teenivad bitcoin’e
ilma neid ostmata

Esialgu vois igatiks bitcoin’e kaevanda-
da tavalise personaalarvutiga, kuid
praegusel ajal enam mitte. Bitcoin’i
kood on kirjutatud nii, et uute plokki-
de lisamine muutub aja jooksul tiha
keerukamaks, ja kaevandamiseks vaja-
takse suurt arvutusjoudu. Praegu kasu-
tavad kaevandajad graafikakaarte voi
spetsiaalseid kiipe, mis genereerivad
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Luuakse Kandidaatplokk
Soovitakse tehingut sisaldav muutub
uut tehingut kandidaatplokk vérgustikus
avalikuks

Kuidas plokiahel to6tab?
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L=
Kaevandajad Kaevandajad
kinnitavad saavad kinnituse
tehingu eest preemia

sekundis triljoneid rasisid. Kaevandaja-
te innukuse téttu on ndudlus graafika-
kaartide jarele viga suur.

Kaevandajate koguarv iiletab miljo-
ni piiri. Samas on kaevandamine kulu-
kas, sest selleks tuleb soetada riistvara
ja tasuda elektri eest. Uksi to6tades on
viga ebatdendoline preemiat teenida.
Seetdttu on tekkinud iihiskaevandu-
sed, mis véimaldavad paljudel arvuti-
tel koos tootada. Preemiaks saadud bit-
coin’id tuleb sel juhul omavahel dra
jagada. Vanimasse ja tuntuimasse iihis-
kaevandusse Slushpool on koondunud
umbes 200 000 kaevandajat. Usna po-
puaarsed on ka pilveteenust pakkuvad
ettevotted, mis voéimaldavad huvilistel
bitcoin’ide kaevandamiseks arvutus-
voimsust osta.

Bitcoin’i koodi jiargi viheneb kae-
vandajatele makstava preemia viirtus
pérast iga 210 000 lisatud plokki kaks
korda. Kui 2009. aastal maksti iga kin-
nitatud ploki eest preemiaks 50 bit-
coin’i, siis praegu koigest 6,25. Viiksem
preemia tekitab deflatsiooni: bitcoin’i
hind touseb, sest kaevandamine aeg-
lustub ja pakkumine viheneb.

Siinse artikli triikkimineku ajal oli
ahelasse liidetud 717 234 plokki ja
maailmas eksisteeris 18 919 893 bit-

Nakamoto kavandi jargi on
bitcoin'ide maksimaalne hulk
21 miljonit. Seega on jaanud
kaevandada veel ligikaudu
2,1 miljonit bitcoin'i.

10 ® horisont 1/2022
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Tehing on
kinnitatud

Uus plokk
lisatakse
plokiahelasse

coin’i. Praegu lisandub 66pédevas ring-
lusse 900 bitcoin’i. Nakamoto kavandi
jérgi on bitcoin’ide maksimaalne hulk
21 miljonit. Seega on jidnud kaevanda-
da veel ligikaudu 2,1 miljonit bitcoin’i.
Protokolli kohaselt kaevandatakse vii-
mane bitcoin 2140. aasta paiku. Kui
koik bitcoin’id on leitud, ei maksta kae-
vandajatele enam preemiat. Kuna kae-
vandamine on kogu siisteemi kdigus-
hoidmiseks tilioluline, hakkavad kae-
vandajad edaspidi saama osa tehingu-
tasudest.

Kriiptoraha kaevandamine neelab
Sokeerivas koguses elektrienergiat.
Virske hinnangu jirgi tarbib bitcoin’i
siisteem aastas 176 TWh energiat. See
tiletab kogu Eesti elektritarbimise 20
korda! Peale selle kaasneb juhuslike
rdside genereerimisega muret tekita-
valt suur COy-jalajilg. Viimaste arvu-
tuste pohjal paiskavad kaevurid aastas
ohku rohkem siisinikku kui nditeks
Austria voi Rumeenia. Kaevandajad
tegutsevad aktiivselt seal, kus elektri
hind on soodsam. Eriti vilkalt kiis see
Hiinas, kuna seal subsideerib valitsus
elektri hinda. Hiljuti toimus kaevurite
edetabelis suur muutus, sest Hiinas
kuulutati kriiptorahad illegaalseks.
Praegu kdib suurem osa kaevandami-
sest USA-s ja Kasahstanis.

Kriiptoraha omanikud

vajavad kriiptorahakotti

Kriiptoraha omanike valduses ei ole
fiitisilisi ega digitaalseid miinte, vaid
kriiptograafiline tdestusmaterjal selle
kohta, et plokiahelas asuv kriiptoraha

Bitcoin'i kood on kirjutatud
nii, et uute plokkide lisamine
muutub aja jooksul Giha
keerukamaks, ja kaevanda-
miseks vajatakse suurt
arvutusjoudu.

kuulub tdesti neile. Pankade asemel
usaldatakse matemaatika pohimotete
jirgi rajatud siisteemi. Selleks et teha
tilekandeid, vajavad bitcoin’ide omani-
kud kriiptorahakotti. See on riistvara
vOi programm, mis suhtleb plokiahela-
ga. Kriiptorahakott sisaldab kriipteeri-
misvétmeid, mis annavad omanikele
ligipddsu neile kuuluvatele bitcoin’ide-
le. Kriiptoraha tiilekanne toimub siis,
kui omanik saadab vorku digiallkirjas-
tatud teate, et loovutab oma bitcoin’id
uuele isikule.

Kasutajad saavad valida eri tiitipi
kriiptorahakottide vahel. Koige turvali-
sem on hoida kriiptimisvotmeid inter-
netiihenduseta seadmetes. Arvutisse
ja nutiseadmesse installitud rahakotid
ning veebis pakutavad rahakotiteenu-
sed voimaldavad kriiptoraha lihtsami-
ni kasutada, ent on vihem turvalised.
Paraku on ette tulnud nii pahavaraga
nakatumist kui ka vargusi. Hinnangu-
liselt on praeguseks varastatud umbes
kaks miljonit bitcoin’i. Toenioliselt on
see endiselt ringluses, ehkki ei pruugi
enam olla varaste kdes. Ajaloo suurim
kriiptorahavargus leidis aset 2014. aas-
tal, mil kriiptoraha vahetuspunkti
Mt Gox arvelt varastati 850 000 bitcoin’i.

Ligi 4 miljonit bitcoin’i (umbes 20%
kaevandatust!) on kdibelt kadunud.
Nende tédpset arvu pole voimalik vilja
selgitada, sest nad on plokiahelas endi-
selt ndhtavad. Kriiptoraha voib kaduda
nditeks siis, kui inimesed kaotavad
salajase votme, millega paiseb kriipto-
rahakotile ligi. MOones mottes sarnaneb
salavoti internetipanga PIN-koodiga.
Erinevus on selles, et ununenud PIN-
koodi asemele on voimalik pangast
uus kiisida. Bitcoin’i puhul seda voima-

Teatakse liht Walesi meest,
kelle arvuti kovakettale oli
salvestatud 7500 bitcoin'i.
Kord 2013. aastal kodu koris-
tades viskas ta kovaketta
eksikombel priigikasti. Usuta-
vasti asub see ketas praegu
tUlhes Newporti priigilas.



lust ei ole. Kadunud bitcoin’id on jiida-
valt lukustatud ja neid ei saa kasutada.

Kriiptoraha voib kaduda ka muul
moel. Teatakse itht Walesi meest, kelle
arvuti kovakettale oli salvestatud 7500
bitcoin’i. Kord 2013. aastal kodu koris-
tades viskas ta kovaketta eksikombel
priigikasti. Usutavasti asub see ketas
praegu iihes Newporti priigilas. Prae-
guse kursi jargi paikneb kadunud
kovakettal 300 miljoni euro viértuses
kriiptoraha.

Satoshi Nakamoto valduses arvatak-
se olevat 900 000 bitcoin’i; selle pohjal
paikneb ta maailma rikkaimate isikute
edetabelis tisna korgel kohal. Samas ei
saa vilistada, et bitcoin’i salapirane
looja on niitidseks elavate seast lahku-
nud. Sel juhul on koéik temale kuulu-
vad bitcoin’id kadunud.

Mis annab kriiptorahale vaartuse?

Bitcoin on vairtuslik, sest inimesed on
otsustanud seda vadrtuslikuks pidada.
Bitcoin’i viairtuse méiirab see, kui pal-
ju on inimesed nous selle eest maks-
ma. Teatud mottes sarnaneb bitcoin
kullaga: nagu maailma kullavarud, on
ka bitcoin’ide koguarv piiratud. Panka-

© bitcoin

Bitcoin'ide vahetusautomaat 2014. aastal
Bostonis

MARTIN E. WALDER / WIKIPEDIA

de rahatriikk ja sellest tulenev inflat-
sioon on vesi kriiptoraha veskile.

Kuigi niitidseks on kaevandatud
18,9 miljonit bitcoin’i, on iiksnes viike
osa neist aktiivses ringluses. Loviosa on
pikaajaliste hoiustena investorite kon-
todel. Kui suurinvestorid napsavad ka
edaspidi olulise osa bitcoin’idest enda-
le, voib tulevikus tekkida bitcoin’ide
puuduyjiadk.

2014. aastal ostis Soome &drimees
Risto Pietili bitcoin’ide eest Liine-Viru-
maal asuva Malla moisa. Toona oli see
maailma suurim kriiptorahaga soorita-
tud tehing. 2021. aasta septembris sai
El Salvadorist esimene riik, kus bitcoin
muutus seaduslikuks maksevahen-
diks. Kaupmehed said kohustuse akt-
septeerida dollari korval ka bitcoin’iga
tehtavaid makseid. Mujal maailmas on
kriiptoraha aktsepteerivate asutuste
arv piiratud, kuid USA-s ja Euroopas
voimaldavad moned kaubamirgid siis-
ki juba bitcoin’ides arveldada. Selliste
kaubamarkide hulka kuuluvad néiteks
Microsoft, Starbucks, PayPal ja airBal-
tic. Hiljuti teatas Tesla, et hakkab elekt-
riautode miitligil taas aktsepteerima
bitcoin’e. Alles moni kuu varem oli
Elon Musk seda motet laitnud, viidates
kriiptoraha kaevandamise negatiivse-
tele keskkonnamodjudele.

Mitu idufirmat on tulnud lagedale
mobiilirakenduste voi maksekaartide-
ga, mis voimaldavad ostude eest tasu-
da kriiptorahaga. Ostes konventeeritak-
se bitcoin’id kohe eurodeks voi dollari-
teks ja kaupmees saab raha kehtiva
kursi jargi. Sellised vahendid lihtsusta-
vad kriiptoraha tarvitust ja aitavad
seda aktsepteerida nii kaupmeestel kui
ka tarbijatel.

Hulk autoriteetseid isikuid on jaa-
nud kriiptoraha suhtes skeptiliseks.
Nende sekka kuulub nditeks Warren
Buffett, investor ja joukuselt USA nel-
jas mees. ,Kriiptovaluutadel pole min-
git vddrtust ja nad ei tooda midagi. Te
loodate, et keegi tuleb ja maksab teile
hiljem selle eest rohkem raha, kuid siis
on sellel inimesel sama probleem,“ on
Buffett 1tihes intervjuus lausunud.
Kriiptoraha pooldajad aga ei soovita
Buffettit tosiselt votta, kuna ta on juba
91-aastane ja tuntud selle poolest, et ei
kasuta nutitelefoni ega e-posti. Ent
kriiptoraha oponentide hulka kuulub
ka mitu Nobeli majandusauhinna lau-
reaati. Bitcoin’i on nimetatud ,kollek-
tiivseks luuluks®, ,koikide mullide
emaks* ja selle imber toimuvat on vor-
reldud 17. sajandi tulbimaaniaga.

VIIMASTEL AASTATEL ON
BITCOIN'I HIND RAKETINA
KERKINUD

Esialgu arvestati bitcoin'i vaartust selle
kaevandamisele kulunud elektri hinna
jargi. 2011. aastal maksis iiks bitcoin 20
senti. 2017. aasta hakul oli vaartus tous-
nud 900 euroni. 2020. aasta algul ldhenes
hind 9000 eurole ja 2021. aasta aprillis
maksis iiks bitcoin juba 50 000 eurot.
Juulis alanes hind kaks korda, kuid hakkas
siis taas kiiresti kerkima. Novembris
siindis bitcoin'i uus hinnarekord — 58 000
eurot.

Onneks saab bitcoin'i jagada viikse-
mateks osadeks. Koige pisema iilekanta-
va osa ehk satoshi vaartus on 0,00000001
bitcoin'i. Seega saab kullapalaviku 6hinas
soetada bitcoin'i ka siis, kui raha napib.
Arvatakse, et maailmas leidub ligi
100 000 isikut, kellel on vahemalt miljoni
dollari eest bitcoin’e. Suurimad voitjad on
need, kes ostsid bitcoin’e enne 2017. aas-
tat. Nende hulka kuuluvad naiteks
ameeriklastest kaksikvennad Cameron ja
Tyler Winklevoss. 2013. aastal investeeri-
sid nad bitcoin'idesse 11 miljonit dollarit,
kasutades Mark Zuckerbergilt kohtu teel
saadud raha. Mone aastaga suurenes
bitcoin'i vaartus 10 000% ja mdlemast
vennast sai miljardar.

Koigil pole nii hasti lainud. Florida
programmeerija Laszlo Hanyecz ostis
22. mail 2010. aastal kaks pitsat, makstes
nende eest 10 000 bitcoin’iga. Sel moel
piiiidis ta toestada, et kriiptoraha saab
kasutada igapaevaostude tarbeks. Toona
polnud bitcoin'i vaartus kuigi suur, ent
praeguse kursi jargi tasus mees kahe pitsa
eest enam kui 400 miljonit eurot! Oma
teo eest palvis Laszlo Hanyecz hiiiidnime
Bitcoini Pitsamees. Intervjuudes on ta
kinnitanud, et ei kahetse midagi. Meenu-
tuseks tahistatakse igal aastal 22. mail
bitcoin'i pitsapaeva.

Praegu kogub kriiptoraha populaar-
sust Venezuelas, Argentinas, Zimbab-
wes ja teistes ebastabiilse valuutaga rii-
kides, kus inimesed piitiavad oma vara
halvima eest kaitsta. Samas torkab ka
bitcoin silma dirmiselt suure volatiil-
susega, misottu sobib see ainult viga
suure riskitaluvusega inimestele. Kind-
lasti pole bitcoin parim valik algajatele
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investoritele ega neile, kes tahavad
oma raha ilma tllatuste ja peavaluta
hoiustada.

Kriiptoraha ei kditu nagu aktsiad.
Aktsiate hinda kujundavad ettevotte
kasum ja kasvupotentsiaal. Seevastu
kriiptoraha vaidrtus kujuneb suuresti
nodudluse ja pakkumise kaudu. Kui ini-
mesed on sellest huvitatud ja ettevot-
ted seda aktsepteerivad, siis hind tou-
seb. Kui inimesed ja kaupmehed lakka-
vad seda tahtmast, hind alaneb. Peale
selle mojutab kriiptoraha véirtust
poliitiline 6hkkond. Kui Hiina kuulu-
tas kriiptovaluutad ebaseaduslikuks,
langes bitcoin’i hind {ile6d 8%. Asja
Kasahstanis toimunud rahutused on
samuti bitcoin’i hinda tublisti kuku-
tanud. Samuti oleneb bitcoin’i hind
mojukate inimeste arvamustest. Kui
Elon Musk iitleb, et ta investeerib bit-
coin’isse, siis hind tduseb. Kui Bill
Gates teatab, et tema bitcoin’e ei osta,
hind langeb.

Hinda mgjutavad ka bitcoin’i kogu-
konna sisemised vastuolud. Kui puu-
dub tiksmeel, voib kriiptoraha darmi-
sel juhul lahkneda kaheks haruks.
2017. aastal leidis rithm bitcoin’i-akti-
viste, et plokiahela plokkide maht
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Praegu eksisteerib lile 16 000
kriiptorahaliigi ja neid tuleb
iga pdev juurde.
Populaarsemate kriiptoraha-
de hulka kuuluvad néditeks
Ethereum, Cardano ja Tether.

peaks iihe megabaidi asemel olema
kaheksa megabaiti. Vaidluse tagajérjel
siindis uus kriiptoraha Bitcoin Cash.
Bitcoin’i lihtekood on vabalt kittesaa-
dav ja pohimotteliselt voib igatiks selle
alusel luua uue kriiptorahaliigi. Prae-
gu eksisteerib iile 16 000 kriiptorahalii-
gi ja neid tuleb iga pdev juurde. Suur
osa neist on bitcoin’i 1ihtekoodi koo-
piad. Monel juhul on muudetud kae-
vandamise algoritmi. Populaarsemate
kriiptorahade hulka kuuluvad néiteks
Ethereum, Cardano ja Tether.

Bitcoin’i vorgustik tarbib rohkem
energiat kui 80% maailma riikidest.
Kriiptoraha jatkusuutlikkusele moeldes
tuleb poodrata tdhelepanu keskkonna-
sddstlikumatele moodustele. Ndiiteks
SolarCoini ei kaevandata arvutite abil,
vaid seda lastakse ringlusse tasuna pdi-
keseenergia tootmise eest. BitGreeni

kaevandades kasutatakse ,rohelist
algoritmi“, mis nouab vihe energiat.
BitGreeni on voimalik kaevandada ta-
valise personaalarvutiga.

Kriiptorahal on potentsiaali, et eten-
dada maailmamajanduses suuremat
rolli ja pakkuda alternatiivi teistele
valuutadele. Ent seda, kas ja millal
onnestub kriiptorahal peavooluvaluu-
tadega vordvaidrseks muutuda, nditab
ainult aeg. Moned analiititikud usu-
vad, et bitcoin on digitaalne kuld, aga
teised arvavad, et Satoshi Nakamoto
eksperiment on pohjustanud maania,
mis peagi hddbub. Kindel on vaid see,
et enne kriiptoraha soetamist tuleb
teha uurimistd6d, votta arvesse hetke-
olukorda ning investeerida iiksnes nii-
vord, kuivord ollakse valmis kaotama.

# Ular Allas (1977) on molekulaarbioloog.
Tartu Ulikoolis kaitstud doktorit66s uurinud
antibiootikumide toimemehhanisme ja anti-
biootikumiresistentsust. On teinud koost66d
2017. aasta Nobeli keemiaauhinna laureaadi
Joachim Frankiga. Praegu t66tab Tartu uli-
kooli teadusarvutuste keskuses konsultandina.
Tuntud ka kui DJ Smaddy.
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Projekteerimine

Uutele v6i rekonstrueeritavatele hoonetele energia-
saastlike lahenduste kavandamine, sealhulgas:

- Kiitte-, ventilatsiooni- ja jahutussiisteemid

« Hoonete veevarustuse ja kanalisatsioonististeemid

« Kaugkiitte ja -jahutuse asulavorgud

« Veevarustuse ning kanalisatsiooni asulavérgud

« Elektriprojektid (ka paikesepaneelide sidumine siisteemi)
« Soojustusprojektid
Meil on ulatuslikud kogemused kortermajadele komplektsete
rekonstrueerimisprojektide koostamisel.

Konsultatsioonid

Energiasaastualane ndustamine ja vajaliku dokumentat-
siooni koostamine:

« Elamute, Gihiskondlike hoonete ja ka té0stushoonete
energiaauditid

« ToOstusettevotete energia- ja ressursiauditid

« Hoonete energiakasutuse diinaamilised simulatsioonid

« Uutele ja pohjalikult rekonstrueeritavatele hoonetele
arvutuslike energiamargiste koostamine

+ Olemasolevatele hoonetele tarbimisandmete pohjal
energiamargiste koostamine

Mo6otmised
Energiatohususe valdkonna moodistustood:

« Valispiirete 6hutiheduse kontroll ehk blowerdoor, seal
hulgas ka suurtele (>10 000 m?) hoonetele

« Vdlispiirete soojustuse kvaliteedi hindamine
« Hoonete sisekliima parameetrite mé6tmine ja jalgimine

« Kiitteslisteemide vooluhulkade mé6tmine ja projekti-
jargne haalestamine ehk tasakaalustus

P ®TERMOPILT

PROJEKTEERIMISTOOD

www.termopilt.ee
tel 601 6500 - info@termopilt.ee
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Eimar Kull

Lapsuliblika tiib

Ajakirja Eesti Loodus 2021. aasta fotovoistlusel sai Horisondi
auhinna paeluv lahivaade lapsuliblika tiivast. Foto autor Eimar
Kull kirjeldab pildi lugu jargmiselt: ,Eks lapsuliblikat on pea
kéik inimesed néinud ja ehk ka mérganud tema tiibadel olevat
tumedamat tépikest. Uritasin teha seda pilti vaga |ahedalt. Pildil
ongi naha lapsuliblika tiiba katvad soomused. Pildi keskel olev
tumedam osa ongi alatiiva keskel asetsev tumedam tapike. Veel
on tumedamal osal ndha ks muust taustast heledam dietolmu-
terake.

Kuna teravusstigavus on niivord ldhedalt pildistamisel ole-
matu, siis pidin tegema 6ige mitu fotot ja need parast kokku
panema. Nii on see foto kokku pandud Uhtekokku 299 kaadrist.
IImselgelt ei pUsi kski liblikas sellise hulga kaadrite tegemise
ajal paigal. Ehk siis tegelikult on see pilt tehtud teepervelt lei-
tud surnud liblikast. Juuli 16pp 2021, Parnu.”

Seekord juba 22. korda peetud Eesti Looduse fotovdist-
lusel osales Uile 1600 foto 352 autorilt, neist 39 noorte arvestu-
ses. Uldvdidu ehk loomafotode peaauhinna pélvis fotograaf
Aivo Oblikas, kes on pildile saanud r66must piherdava karu.
Fotovdistluse kdiki auhinnatud pilte saab vaadata voistluse
veebilehelt www.loodusajakiri.ee/category/fotovoistlus.
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INTERVJUU

Sel suvel tiitub kolmkiimmend aastat Eesti
Vabariigi kehtiva pohiseaduse joustumisest
ja uhtlasi kolmeastmelise kohtusiisteemi
taastamisest. Eesti korgeima kohtu ehk riigi-
kohtu esimees on 2019. aastast olnud oigus-
teadlane Villu K6ve, kes on andnud suure
panuse iseseisvuse taastanud Eesti uue 6igus-
slisteemi kujundamisse. Kuidas digusreformi
1990. aastate alguse Eestis tehti, millega
tegeleb oigusteadus ja milline peaks olema
oigusteadlaste roll niilidses Eestis, uuris
Villu K6ve kaest Horisondi toimetaja Helen
Rohtmets-Aasa.

LAURI KULPSOO

FOTOD:

Teie tudengiaeg sattus ajale, kui Eestist sai jalle iseseisev riik, mis
vajas kibekiiresti seadusi, et korraldada kogu iihiskonnaelu. Lak-
site veel enne iilikooli lopetamist todle justiitsministeeriumisse,
odigusloome epitsentrisse. Millised kiisimused tuli toona kéige
kiiremini lahendada?

Astusin tilikooli veel ndukogude ajal ja vidljusin sealt juba
Eesti Vabariigis, 1994. aastal, mis oli 6igusmaastikul tormili-
ne tiimberkorralduste aeg. Riigil oli vaja seadusi, et ta saaks
toimima hakata. Aga koigepealt peab riigil olema vunda-
ment, millel ta piisib. Selles mottes oli kdige kiirem pohisea-
dusega, et tdole saaks hakata Eesti oma riigikogu, valitsus,
politsei ja piirivalve. Teine pakiline asi oli muidugi omandi-
reform, sest maid taheti erastada ja tagastada, ja selleks tuli
normid uuesti luua. Igapdevaste asjade puhul sai Noukogude-
aegsete seadustega veel monda aega hakkama.

Kui palju oli toonase oigusreformi kdigus voimalik joustada
sojaeelseid seadusi ja kui paljudel juhtudel tuli uute seaduste
loomist alustada tdiesti nullist?

1992. aastal vottis riigikogu tdepoolest vastu seadusloome
jarjepidevuse otsuse, kus oli kirjas, et seaduseelndude ette-
valmistamisel tuleb arvesse votta sodadevahelises Eestis keh-
tinud seadusi. Mond omaaegset seadust voi eelndu, nditeks
tsiviilseadustiku eelnodu, tahetigi meil s6jaeelsel kujul raken-
dada, aga 6nneks jii see tegemata. Lepiti kokku, et toonaseid
oigusakte vOetakse aluseks seal, kus saab. Uusi seadusi kirju-
tades vaadati, mis kehtis selles valdkonnas enne soda, ja kui
see oli moistlik, siis sellest ka ldhtuti.

Aga enamasti olid need regulatsioonid aegunud, ihis-
kond oli sedavord palju muutunud - 1930. aastatel kehtinut
oli viga keeruline 1990. aastatesse otse iile kanda. Pealegi oli
omaaegne Eesti Oigustik mitmes plaanis nii arhailine, et
pigem lahtuti ikka teiste riikide kaasaegsetest eeskujudest.
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Kujutame niiiid ette, mis oleks saanud,
kui oleksime naiteks kehtestanud s6jaeelse
perekonnadiguse. Toonane lihiskond oli
vaga patriarhaalne, nii et see oleks
tahendanud tohutut sammu tagasi isegi
Noukogude ajaga vorreldes.
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Me saime riigina vaga kiiresti jalad alla ja
seda suuresti tinu sellele, et usaldati noori.

Kujutame niitid ette, mis oleks saanud, kui oleksime ndi-
teks kehtestanud sojaeelse perekonnadiguse. Toonane tiihis-
kond oli viga patriarhaalne, nii et see oleks tdhendanud
tohutut sammu tagasi isegi Noukogude ajaga voOrreldes.
Noukogude-aegne perekonnadigus oli tinapdevases mottes
ikkagi vdga kaasaegne, koik olid vordsed. Eesti-aegses pere-
konnadiguses polnud sellist vordsust, naine oli mehe véimu
all, vallaslapsed polnud vordsustatud abielulistega jne. Meil
oli kainet moistust selliseid asju mitte teha. Eesti-aegseid
seadusi joustati viga vdhe. Selle asemel tehti Noukogude-
aegsetesse seadustesse hddapidraseid muudatusi ja need
jdeti kehtima. Oodati, kuni uued seadused riburada pidi val-
mis saavad. Meil liks viga haésti, sest Eestis suudeti uued
seadused vilja tootada ja kehtestada vdga kiiresti. Nditeks
Leedus liks sellega palju kauem aega.

Jiiri Luik on varvikalt kirjeldanud, kuidas nad hakkasid 1990. aas-
tate alguses koos Mart Nuti, Tiit Pruuli ja teiste noorte kolleegi-
dega valisministeeriumis diplomaatiamaailma avastama. Kuidas
olid lood justiitsministeeriumis? Kas digusloomega tegelesid eel-
koige noored?

Muidugi, peale tuli tdiesti uus generatsioon. Vaja oli inime-
si, kes valdavad muid voorkeeli peale vene keele ja on valmis
uut moodi motlema, ja see liikkkas vanemad, Vene-aegsed
inimesed korvale. Paljudele oli see kindlasti viga valus, aga
16ppkokkuvottes osutus see digeks. Me saime riigina viga
Kkiiresti jalad alla ja seda suuresti tdnu sellele, et usaldati
noori. Justiitsministeeriumi kantsler oli toona Mihkel Oviir
ja tema meile selle voimaluse andis. Tema vottis noored
toole ja sinna kogunes tdesti palju avara silmaringiga ande-
kaid inimesi.

Pohimotteliselt deldi meile, et tulge ja tehke. Meile anti
tohutu loominguline vabadus, mis motiveeris ja pani ini-
mesed to6le. Aega oli viga vihe ja otsuseid tehti viga kiires-
ti. Ja need otsused pohinesid suuresti vaistul, tundel, kuidas
asjad voiksid olla. Vaadati omaaegseid regulatsioone ja teis-
te riikide eeskujusid ja pandi tunde jirgi kirja, mis moistlik
tundus. See oli mingis mottes kuldne aeg, mil asju vois nii-
moodi vabalt teha.

Juhtisite ise paris mitme eradiguse valdkonda kuuluva seaduse
ettevalmistamist. Kui kaua see too kokku aega vottis? Millal
oiguslik vundament paika sai?

Mina sattusin juba tudengina asjadigusseaduse tegemise
juurde. Kui ma 1993. aastal justiitsministeeriumisse ldksin,
siis anti mulle seal vedada veel kaks suurt projekti, iiks oli
voladigusseadus, teine driseadustik. Need olid korraga.
Ja neile lisaks tuli tegeleda mitme teise seadusega, nii see
tollal kiis.

Praeguste arusaamade jirgi peaks aluste paikapanemise-
ga tegelema aastaid, aga tollal olid asjad nii, et driseadustik
joustus juba 1995. aasta septembris. Me tegime selle valmis
umbes aastaga. Voladigusseadusega liks veidi rohkem aega.
Tollal kdis koik hésti kiiresti, sest inimesi oli vdhe ja koik
olid viga pithendunud. Muidugi olid ka toona té6grupid,
aga need olid vdiksemad. Olid inimesed, kes eelndusid kir-
jutasid, aga ei olnud nii, et nende eelndude variandid olek-
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sid tohutult ringi keerelnud, et neid oleks pikalt arutatud ja
kooskolastatud. Loomulikult seda tehti, aga palju vihem.
Riik oli lihtne ja téhus. Ja paljuski pohines see usaldusel ja
intuitiivsel tundel, kas need inimesed, kes neid seadusi
tegid, said sellega hakkama vdi jooksid rappa. Uldiselt ei
joostud rappa. Praegu tegelevad iga asjaga tohutud t66-
grupid, aga ega tulemus seepérast parem pole.

Minu jaoks kestis see moll umbes kiimme aastat. Aga
riigi seisukohast sai pohiline enam-vihem paika 1990. aasta-
te keskpaigaks. Masin todtas tohutu hooga.

Voib vist delda, et digus ei saa kunagi pariselt valmis, sest sea-
duste vastuvotmisele jargneb nende pidev muutmine?

Eks ta nii on, ja sellel on mitmeid pohjusi. Halvem neist on
see, et seadus on ise halb: ei ole piisavalt hésti 14bi mdeldud
ega kvaliteetne, ja siis tuleb hakata auke lappima. Aga on ka
objektiivseid pohjusi, nditeks iihiskondliku olukorra muu-
tumine. Kui me vordleme néiteks krediidisuhteid aastatel
1994 ja 2022, siis on vahe méiekorgune. Praegu me elame
laenude ja liisingute maailmas, 1994. aastal ei saanud oieti
midagi vola peale osta, raha tuli kohe vilja kdia. Inimeste
maksejouetus oli toona tdiesti vooras teema, niitid on see
aga tavaline.

Nii et kui muutub keskkond, siis peavad muutuma ka
seadused. Minu meelest on see normaalne, et iga olulist sea-
dust tuleb mingi perioodi tagant uuendada. Probleem tekib
aga siis, kui seadusi muudetakse rabedalt ja tikshaaval, sest
siis tekivad vastuolud. Pigem oleks vaja monda aega oodata,
koguda motted stisteemselt kokku, analiitisida need rahuli-
kult 14bi ja siis seadusi tervikuna uuendada.

Aga iildiselt on meil 6nne olnud. Pohiliste seaduste
puhul ei saa me tagantjirele 6elda, et midagi oleks ldinud
kapitaalselt viltu. Kui oleks ldinud, siis oleks aeg seda ndida-
nud. Mingid detailid voinuks siin-seal ehk teistmoodi olla,
aga tdiesti rappa ei ole iikski neist ldinud, seda voib toesti
tdie uhkustundega 6elda.

Seadustega kipub olema nii, et tavainimene neist vaga hasti aru
ei saa. Kas see on paratamatu, et diguskeelest saab aru ainult
jurist?
On olemas viljend, et seadusandja peab moétlema nagu filo-
soof’ja kirjutama nagu talupoeg. Aga t0si on see, et seaduste
keel on muutunud ajas jdrjest raskemaks ja mitte iiksnes
meil. Néiteks sisaldavad paljud Euroopa Liidu aktid tohutut
tehnilist normistikku. Inimeste ja institutsioonide vaheli-
sed suhted on ldinud tihtipeale nii keeruliseks, et neid ei
olegi enam voimalik lihtsalt kahe sonaga kirja panna.
Peame leppima, et on valdkondi, mida tunnevadki ainult
asjatundjad. Me ei saa eeldada, et igaiiks koigest aru saab.
Votame nditeks vaktsiinid. Mulle voib nende toimemehha-
nismidest kiill populaarselt rddkida, aga see jadb ikkagi pea-
liskaudseks. Seda ei ole voimalik teha nii, et iga inimene,
kel pole vastavat eriharidust, sellest iiksikasjadeni aru saab.
Ja valdkonnaspetsiifiline teadmine jéuab ka digusesse.

Kui muutub keskkond, siis peavad muutuma
ka seadused. Probleem tekib aga siis, kui
seadusi muudetakse rabedalt ja tikshaaval,
sest siis tekivad vastuolud.



Voi votame nditeks maksud. 1990. aastate alguses sai vast
iga keskmine inimene maksuseadusest aru. Kui me praegu
maksuseaduse lahti votame, siis ei saa paljud sellest enam
midagi aru. See on keerulise maailma hind. Pealegi on igal
valdkonnal paratamatult oma terminoloogia, mida ei saa
olematuks teha. Kuidas kirjutada ndiiteks arstiteadusest,
kasutamata meditsiiniterminoloogiat? Sama kiisimus keh-
tib ka teiste valdkondade kohta.

Aga muidugi on see halb, kui 16puks enam tiksteisest aru
ei saada. Riigikogu liikmed voiksid seaduse vastuvotmisel
kiill aru saada, mis seal kirjas on. Aga ma julgen arvata, et
paljudel juhtudel ei saa, ja me ei saagi eeldada, et nad iga
detaili maoistaksid. Olen selles mdttes viga skeptiline, et
tulevikus need asjad selgemaks ldheksid. Pigem ldheb olu-
kord hullemaks.

On inimesi, kes seavad kahtluse alla, kas humanitaar- ja sotsiaal-
teadusi saab iildse ,digeteks” teadusteks pidada. Kuidas te
kriitikutele vastaksite, mis on digusteadus ja milleks on digus-
teadust iihiskonnale vaja?

Oigusteadus uurib ithiskonda, nii nagu seda teevad paljud
teised teadused, aga tema eripéra seisneb selles, et ta uurib
iihiskonda oigusnormide kaudu. Esiteks vaatavad o6igus-
teadlased, kas need normid, mis on kehtestatud, téotavad.
Teiseks piittavad nad prognoosida, milliseid uusi reegleid
voib tithiskonna arenedes selle reguleerimiseks vaja minna.
Lisaks hoiavad digusteadlased silma peal, et kehtivad regu-
latsioonid vastaksid pohidigustele, ja tegelevad ka pohi-
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oiguste arendamise ja sisustamisega muutuvas maailmas.

Votame kasvoi sellesama krediidimaailma, mis on
1990. aastatega vorreldes tundmatuseni muutunud. Ena-
mik inimesi on niiiid kellelegi v6lgu ja me peame aru
saama, et sellises olukorras lihevad paljud neist ka parata-
matult pankrotti. Niitid on kiisimus, mida me nende ini-
mestega peale hakkame? Kas jitamegi nad volgu, paneme
vangi voi anname neile mingi véimaluse, kuidas sellest olu-
korrast vilja tulla? Selliseid asju peavadki Oigusteadlased
analtiiisima, peavad motlema, mida teha, sest kui tuleviku
peale ei moelda, siis satutakse tihel hetkel viga raskesse olu-
korda ja nende inimestega ei osata midagi peale hakata.

Nii et mina néen digusteaduse motet eelkdige selles, et
me analiitisime tthiskondlikke protsesse ja vaatame, kuhu
need vilja viivad. Motleme, kas nende jaoks on vaja uusi
reegleid luua, ning analiitisime, kas koiki neid reegleid, mis
on juba kehtestatud, on endiselt vaja voi on tthiskond vahe-
peal sedavord palju muutunud, et osa neist tuleks tithistada
voi imber teha. Viga oluline on seejuures vaadata, mida
mujal tehakse, millised mdjud on teistes riikides mingitele
muudatustele jairgnenud.

Meil on niitid nditeks droonid, robotid ja kriiptorahad
ning iile maailma nuputatakse, kas ja kuidas peaks selliseid
asju reguleerima. Ilmselgelt tekib selleks millalgi vajadus,
nditeks kui keegi kaotab tohutul hulgal raha, aga me peaks
suutma selliseid asju ette ndha ja ennetada.

Votame nditeks panganduskriisi. Meil peab ju olema
mingisugune prognoos, mingi oOiguslik raamistik vilja
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moeldud olukorraks, kui pangad peaksid hakkama kukku-
ma. Me ei saa ju siis laest votta, mida me teeme. Need stse-
naariumid tuleb juba enne ldbi moelda ja sama asi kehtib
avaliku oiguse kohta.

Hea ndide on seesama viirus, mis meil praegu moéllab.
See sadas justkui taevast alla ja meil oli riik ju koigepealt
kédpuli. Me ei suutnud seadustega millelegi reageerida. Sak-
samaal suudeti paari nddalaga ja pealegi 1dbi parlamendi
kahe koja seadusi vastu votta. Meil hakati alles pdrast seda
motlema, et dkki oleks meil ka vaja midagi teistmoodi teha.
Tegelikult oleks pidanud juba ammu, aastaid tagasi motle-
ma, kuidas me siis kditume, kui selline olukord tekkima
peaks. Aga neid mudeleid ei ole niimoodi analiiiisitud ja
poliitikutelt pole selleks ka tellimust olnud. Keegi pole osa-
nud ette ndha, et midagi sellist voib juhtuda.

Selge on see, et uut viirusetiive digusteadlased ei avasta,
aga ma julgen kiill vdita, et meiegi teeme avastusi. Kui ikka-
gi leitakse hea lahendus, mida hakata peale koigi nende
volgnikega, kellest me enne radikisime, siis ldheb ju seegi
avastuse kirja. Nii et digusteadusesse pandud raha toodab
tihiskonnale selgelt kasu. Kui leitaks, et digusteadusele ei
ole vaja enam raha anda, et seda ei ole vaja uurida, siis kiib
tihiskond paratamatult alla.

Millised on digusteaduses praegu koige aktuaalsemad uurimis-
suunad?

Uks minu muresid on see, et teadus on muutunud itha
enam projektipohiseks - ja mitte iiksnes Eestis, vaid ka
mujal maailmas -, ning sotsiaalteadustele on iiritatud iiha
enam iile kanda reaalteaduste rahastamismudelit. Oigustea-
duses tihendab see seda, et rahastatakse eelkdige teemasid,
mis kolavad kaasaegselt, nditeks digimaailma voi vord-
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oiguslikkusega seotud teemasid, aga baasuuringutele, mis
nii huvitavalt ei kola, raha ei anta. Ndib, justkui ei huvitaks
mustes Oieti kedagi. Koigile tundub, justkui need oleksid
juba valmis, justkui nendega ei peaks enam tegelema. Aga
tegelikult oleks viga vaja arendada ka neid, sest need ei saa
kunagi périselt valmis. Uhiskond muutub ju kogu aeg.

Kui baasuuringuteks raha ei anta, vaid grandi saamiseks
tuleb tegeleda ainult moodsate teemadega, siis hakkab vun-
dament 16puks murenema. Kui me tegeleme vaid tiksikute
juppidega, siis see on sama, nagu telliksime pidevalt projek-
te oma maja akende uuendamiseks, ega podraks vihimatki
tdhelepanu, mis seisus on ilejddinud maja nende akende
imber.

Mulle tundub, et meie peamine hédda seisneb selles, et
oiguses hakkab dra kaduma tervikpilt. Ja seda probleemi
voib madrgata tihiskonnas laiemalt. Inimesed on hésti siive-
nenud Kkitsastesse valdkondadesse, aga ei taju enam, mis
iimberringi toimub. Kui igaiiks tegeleb oma nurgaga, aga
tervikpilt kaob, siis ei saa need nurgad enam omavahel
kokku. Kunagi 1990. aastatel defineeris iiks baltisaksa koh-
tunik minu meelest viga teravimeelselt moiste ,spetsialist”.
Ta iitles, et spetsialist on inimene, kes teab iiha vahemast
iiha rohkem, ja 16puks teab kdike mittemillestki. Ja toesti,
kui sa ldhed mingis valdkonnas véga siivenenult {iha kitsa-
maks ja kitsamaks, aga tervikut enam ei hooma, siis sa
16puks teadki koike mittemillestki.

Oiguses on ju selge, et kui eri suunad enam kokku ei
Kklapi, siis tekib konflikt. Uks digusteaduse eesmiirke peaks-
ki olema sellist olukorda ennetada. Moelda 1&bi, kuidas see,
mida me teeme, kdige muuga kokku lidheb. Ja tihtipeale ei
ldhegi. Kui reguleerime mingit kitsast valdkonda, nditeks
elektroonilist sidet, ja paigutame selle sisulise analiiiisita
muude asjade vahele, ilma et tegeleksime seejuures ka laie-
ma pildiga, siis ei pruugi eraldi vottes moistlikuna tundu-
nud lahendused tervikpildis td6tada, siis tekivad vastuolud.

Paraku jdib selliseid inimesi, kes valdavad tervikpilti
monest digusharust voi veel enam kogu digusest, iiha vihe-
maks. Meil on valdkondade eksperdid, ja see on arusaadav
selles mottes, et valdkonnad muutuvad toesti jdrjest keeru-
lisemaks. Sul tuleb jirjest rohkem vaeva niha, et seda enda-
le selgeks teha, aga kui ildpilt hdgustub, siis sa ei saagi
16puks enam aru, kuhu oma ,tiikki“ paigutada. See on
tildine hida maailmas. Inimesed ei ole enam nii laiahaar-
delised, varsti on meil vaja tehisintellekt appi kutsuda.
(Muigab.)

Milline on ja peaks olema digusteadlase roll praeguses Eestis?

Mina eristan selgelt moisteid ,jurist“ ja ,0igusteadlane”.
Nimeliselt opetame iilikoolis kiill digusteadust, aga tegeli-
kult ei lahku enamik iilikoolist mitte teadlase, vaid juristi-
na. Teadlane on ikkagi see, kes tegeleb millegi uurimise ja
avastamisega; kes on mingi teema ka teoreetiliselt korrali-

Mulle tundub, et meie peamine hdada seisneb
selles, et oiguses hakkab dra kaduma tervik-
pilt. Ja seda probleemi voib méargata
uUhiskonnas laiemalt. Inimesed on hasti
siivenenud kitsastesse valdkondadesse, aga
ei taju enam, mis iimberringi toimub.



kult 14bi to6tanud; kellel on argumenteeritud jireldused ja
kes neid jdareldusi ka avaldab. Kéigis muudes teadusharudes
on lugu samamoodi. Ja oleks hea, kui teadlasel oleks ka
autoriteeti arvamusliidrina.

Huvitav on see, et digusteadlased muutuvad tihiskonnas
nihtavaks eelkoige kriisiaegadel. Kui mdelda, millal on Ees-
tis olnud juristide tihetund, millal neid on olnud koige roh-
kem vaja, siis kerkivad esile eelmise sajandi esimesed kiim-
nendid, kui Eesti riiki loodi — need olidki ennekdike juristid
ja advokaadid, kes seda riiki toona 16id -, ja 1990. aastad, kui
Eesti riiki taastati. Siis oli juristidel jille tohutult tdhtis roll,
sest nemad tegelesid sellega, kuidas riigi aluseid seadustes-
se kirja panna. Nad paistsid iihiskonnas védlja. Rahulikul,
stabiilsel ajal ei paista digusteadlased eriliselt vdlja ja mone-
le voibki jddda mulje, nagu neid polekski vaja. Et jumal
teab, millega nad tegelevad.

Koroonakriis on selle niitid jille mingil kujul imber p66-
ranud. Kriisiolukorras kerkivad &iguskiisimused jille iiles,
siis meenuvad inimestele nende digused. Lisaks on see kriis
ilmekalt vdlja toonud, kui palju ninatarkust meil siin riigis
on. Kui palju meil on inimesi, kes votavad sona valdkonda-
des, millest nad midagi ei tea. Nagu 6eldakse, igas eestlases
on peidus arst, advokaat ja arhitekt: koik ,teavad“ tipselt,
kuidas ehitada, kuidas ravida, kuidas seadust tuleb rakendada.

Sellises olukorras peaks digusteadlaste roll olema kind-
lasti suurem. Kui moned niiiid taovad endale rusikaga vastu
rinda ja rddgivad, et neil on pohidigused, siis ma loen ja
motlen, et nad ei tea ju pohidigustest, ja eriti oma kohustus-
test mitte midagi. Keegi autoriteetne inimene peaks tulema
ja selgitama neile, et me ei saa riigis niimoodi elada, et iga-
liks teeb, mis tahab. Siin elavad ju ka teised ja loppude
16puks otsustatakse enamuse tahte jirgi, mis ei tidhenda ju
kaugeltki seda, et vihemused vilja suretatakse. Inimene
voib teha, mida ta ise tahab senikaua, kuni ta teisi sellega ei
kahjusta. Aga kui tema tegevus hakkab teisi kahjustama, siis
tuleb teda piirata. Midagi ei ole teha, nii on igas valdkonnas.

Juristid vétavad kiill praegu siin-seal sdna, aga puudus on
inimestest, kes votaksid kitte ja seda temaatikat piris poh-
jalikult uuriksid ja oma jdreldusi ka avaldaksid; ehtsatest
oigusteadlastest, kes suudaksid asja kdsitleda rahulikult ja
teaduslikult, kes tootaksid kogu selle teema vordluses teiste
riikide ndidete ja kohtupraktikaga pohjalikult 14bi. Tooksin
siin heaks nditeks endise riigikohtu esimehe, Euroopa Inim-
oiguste Kohtu ja Euroopa Kohtu kohtuniku Uno Lohmuse,
kes on ka keerulistel aegadel argumenteeritult oma seisu-
kohti avaldanud ja sedasi ka iildsust harida piitidnud.

Olete riigikohtus tootanud juba kakskiimmend aastat. Kuidas on
selle aja jooksul muutunud probleemistik, millega Eesti korge-
masse kohtusse poordutakse?
Riigikohus lahendab tavapéraselt vaidlusi seaduste tolgen-
damise ja kohaldamise ning nende pohiseaduspérasuse tiile.
Kui vaadata té6koormust, siis on need asjad, mis riigikoh-
tusse jouavad, ldinud aja jooksul jdrjest keerukamaks,
detailsemaks ja toémahukamaks. Kui aga vaadata, mille iile
vaieldakse, siis see on alati kdinud lainetena. On olnud
aegu, kui me tegelesime tsiviilasjadest palju nditeks liising-
lepingutega. Siis tulid ithisvara jagamised ja vaidlused laste
ile, ning seda voib vist kiill nimetada ajastu mérgiks, et
perekonnaasjade osakaal on margatavalt tdusnud.

Kui moelda 30 aasta tagusesse aega, siis ei kdinud isad ja
emad laste iile niimoodi kohut nagu praegu. Vene-aegne

arusaam oli see, et lahutuse jirel on laps ema oma ja isa osa
oli maksta alimente, ning sageli ei olnud isa lapse kaekai-
gust ka eriti huvitatud. See suhtumine on otsustavalt muu-
tunud ja sellel voib olla mitu péhjust. Mina tahaks moelda,
et see on tingitud sellest, et isad hoolivad oma lastest roh-
kem. Aga muidugi voib seal taga olla osaliselt seegi, et nad
peavad siis vihem elatist maksma.

Kindlasti on veel muutunud suhtumine isiku digustesse,
nditeks au teotamisse. Inimesed on muutunud palju tundli-
kumaks kui nditeks 1990. aastatel, kus ajalehtedes voidi kir-
jutada igatihe kohta igasugust soppa. Noukogude ajast tul-
nud inimese nahk oli paksem. Ja muidugi on paljud vaidlu-
sed seotud vélasuhetega. Uksikisiku maksejouetus on prae-
gusajal igapdevane asi. Nagu 6eldud, paljud inimesed on
ennast 16hki laenanud.

Millises seisus on Eesti digusharidus?

Tegelesin selle kiisimusega mé6dunud aastal pdris pohjali-
kult. Tegime riigikohtus Eesti digushariduse kohta pohjali-
ku analiitisi - see on riigikohtu kodulehel tileval - ja leidsi-
me, et oigushariduse tase on kdinud Eestis tohutult alla.
Nendest, kes on saanud Eesti eri korgkoolidest juristidiplo-
mi, kukub kutseeksamitel, s.o kohtuniku, advokaadi, nota-
ri, kohtutdituri voi pankrotihalduri eksamitel ldbi iile
poole, mis on vdga halb nditaja. Miks see nii on? Pohjusi on
mitmeid. Uks neist on kindlasti see, et Eestis on tudengeid
ildiselt vihemaks jddnud. Valik on vdiksem ja see mojutab
kvaliteeti. Peamine pohjus on aga 6petamise korralduse ja
kvaliteedi allakdik, mille pohjuseks on jillegi suuresti puu-
dulik rahastamine.

Ulikooli baasrahastuse pinnalt ei ole vdimalik maksta
oppejoududele sellist palka, nagu selles valdkonnas mujal
makstakse, ja sellises olukorras ei taha noored iilikooli juur-
de to6le jadda. Oiguse valdkonnas on ju vdimalik minna
advokaadiks voi juristiks monesse ettevottesse, kus on hoo-
pis teistsugused palgad. Parimad tudengid ldhevadki prae-
gu niiteks idufirmadesse, kus voib teenida mitu korda roh-
kem kui iilikoolis. Alustavale 6ppejoule, kes peaks tegema
iilikoolis tdiskohaga t66d, makstakse aga enam-vihem sama
palju kui advokaadibiiroodes sekretdrile.

See probleem on ajaga ainult stivenenud. Kédrid tilikoo-
lis ja erasektoris to6tavate juristide palkade vahel on kasva-
nud iiha suuremaks, mis toob kaasa selle, et oppejoudude
kaader vananeb. Kui noorte 6ppejoudude ettevalmistamise-
ga stisteemselt ei tegelda, kui andekaid noori varakult ili-
kooliga ei seota, siis ei ole meil aga iihel hetkel enam kedagi
iilikooli 6petama votta.

Mis oleks lahendus?

Meie ettepanek oli finantseerida riigi poolt tipptasemel
juura Opetamist 50-60 inimesele aastas ja teistele avada
uuesti piiranguteta tasuline 6pe ja minna digusteaduskon-
nas tile viieaastasele integreeritud péevasele pohioppele.
Ehk teisisdnu, loobuda 6igusteaduskonnas praegusest 3 + 2

Kaarid lilikoolis ja erasektoris tootavate
juristide palkade vahel on kasvanud iiha
suuremaks. Alustavale oppejoule, kes peaks
tegema iilikoolis tiaiskohaga t66d, makstakse
enam-vihem sama palju kui advokaadi-
biiroodes sekretarile.
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Muidugi on juristide jaoks valik té6turul
suurem kui mone teise eriala esindajatel,
aga kui sa ikkagi tahad tootada juristina, siis
ei pruugi igaliks sellist t66d leida. Ja koige
helgemate peade peale joostakse samal ajal
tormi ja puiiitakse neid iile maksta.

siisteemist, sest kolme aastaga ei ole voimalik juristina
tegutsemiseks vajalikke teadmisi omandada.

Eestis raagitakse ikka ja jalle haritlaste iiletootmisest. Kuidas on
lood juristidega? Kas juurat oppinuile on hea amet igal juhul
tagatud?

FEiole sugugi. 2019. aastal tehtud OSKA raport, mida ka meie
oma analiiiisis kasutasime, nditab, et Eestis on juristide tile-
produktsioon. Samas on olukord moéneti paradoksaalne,
sest samal ajal kui paljud 16petajad ei leia erialast t66d, on
headest asjatundjatest tohutu puudus. Eestis vajab 6igus-
valdkond aastas veidi tile 70 uue t66taja, aga meie toodame
neid iile 500. Kiill tuleb arvestada, et osale neist on see vaid
lisavaldkond; nad ei td6tagi otseselt digusalal, vaid tahavad
end lihtsalt sel alal tdiendada.

Muidugi on juristide jaoks valik tdéoturul suurem kui
mone teise eriala esindajatel, aga kui sa ikkagi tahad té6ta-
da juristina, siis ei pruugi igatiks sellist t66d leida. Ja kdige
helgemate peade peale joostakse samal ajal tormi ja piititak-
se neid iile maksta.

Miks otsustasite ise digust oppima minna?

See oli tdiesti juhuslik. Kui projitseerida end ajas tagasi
1980. aastate 10ppu, siis Oppimisvoimaluste kohta puudus
toonases maailmas peaaegu igasugune informatsioon.

22 W horisont 1/2022

Minul ja mu eakaaslastel ei olnud vdéimalik internetist eri
voimalusi uurida. Nii et see oli rohkem tunde kiisimus, et
mis sind voiks huvitada. Mulle meeldis humanitaarvald-
kond ja iile koige meeldis mulle ajalugu. Aga siis ma motle-
sin, et juristit6o on ilmselt tasuvam ja kaldub samuti huma-
nitaaria poole, et prooviks juurasse sisse astuda. Mul ei
olnud kindlat teadmist, et tahan juristiks saada, liksin
pigem nii-6elda dngitsema. Aga saingi sisse ja mingil hetkel
hakkas see ka huvi pakkuma. Ja kolm aastat hiljem sukeldu-
singi veel tudengina juba oigusloomesse. Nii ta lidks. See oli
selline aeg, kus koik toimus tohutult kiiresti. Uhe aastaga
poordus ju kogu riik. Mul on viga hea meel, et ma olen seda
ndinud.

Kas teil jaab to0 korvalt ka vaba aega? Mida teile siis teha
meeldib?

Ma ei saa 6elda, et mul oleks praegu oma elu kdige koorma-
tum periood. Olen elanud pikki aastaid 15-tunniste toopée-
vade tstiklis. Niitid mul on juba aega veidi rahulikumalt
moelda. Minu t60 riigikohtu esimehena ongi eelkdige mot-
lemine, korraldamine ja planeerimine ning suhtlemine.
Ulikoolist muidugi tulevad loengud lisaks. Seetdttu oleks
vale delda, et mul iildse vaba aega ei ole. Mulle on alati
meeldinud elada ebatstiklipdrast elu, nditeks kirjutada
pilihapdeval terve pdeva tddasju ja minna siis teisipdeva
varahommikul paariks tunniks suusatama.

Aga iildiselt meeldib mulle vabal ajal iile koige matkata
ja reisida. Kui ma vdhegi saan ja muud asjad vahele ei tule,
siis {iritan aastas teha iihe pikema reisi. Mulle ei meeldi
tegelda igasuguse olmega, aias rohida vo6i kuuri voi kasvu-
hoonet kokku klopsida. Muidugi ma teen seda, kui vaja, aga
ei tunne sellest ré0mu. Ja muidugi loen ma véimaluse kor-
ral raamatuid ja tegelen oma marakratiga. ®
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NIILO KALDALU

BAKTERID, KES TEESKLEVAD SURNUT
JA KAVALDAVAD ULE ANTIBIOOTIKUMID

Staphylococcus aureus on
Kinnitunud kateetri sisepinnale ja
moodustanud biokile. S. aureus on meie
keha mikroobikoosluses tavaline. Elutseb
nahal ja iilemistes hingamisteedes. Enamasti
ohutu kaaslane, kuid voib kasutada ara pere-
mehe norkust ja pohjustada mitmesuguseid
nakkusi kergetest nahapdletikest kuni eluoht-
like haigusteni, nagu endokardiit (siidame
sisekesta poletik), meningiit (ajukelmepaletik)
voi sepsis. Antibiootikumiresistentsed tiived,
nagu kurikuulus metitsilliiniresistentne
S. aureus (MRSA), on ohuks iile maailma.
Pildil ndeme, et kinnitunud bakterid on
iimbritsenud end limase ollusega. Biokiles
elavad bakterid on antibiootikumide
suhtes tundetud ning paljud neist
on uinunud olekus
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Igas bakterikogumis ja
nakkuskoldes on méned
bakterid, kes ei paljune
ega allu antibiootikumide
toimele. Selliseid uinunud
baktereid on tuntud anti-
biootikumide avastamisest
peale ja peetud krooniliste
nakkuste pohjustajaks. Nii-
suguste nakkuste ravi on
aeglane ja vaevaline. Kuidas
ravida korduvaid ja ravile
allumatuid bakteriaalseid
haigusi téhusalt, nii et
haige 16plikult paraneks?

Antibiootikumid on tdhtsaim bakteri-
vastase toimega ravimirithm. Alates
kasutusele votmisest 1940. aastatel on
need pddstnud lugematu hulga inim-
elusid ja teinud voimalikuks suure osa
niitidismeditsiinist. Teise maailmasoja
jirel on inimeste keskmine eluiga suu-
resti tinu neile pikenenud 30 aasta
vorra. Antibiootikumideta voiks kopsu-
poletikust voi haavanakkusest saada
surmatodbi, eluohtlik oleks isegi lihtne
kirurgia, aga koe siirdamine ja muud
immuunsuse parssimist ndudvad prot-
seduurid oleksid ilmvéimatud.
Antibiootikume kasutatakse roh-
kesti ka veterinaarias ja pollumajandu-
ses. Sellega on kaasnenud uus hida:
antibiootikumiresistentsuse kiire levik
haigust tekitavate bakterite hulgas.
Teine suur probleem on kroonilised
bakternakkused, mille vastu osutuvad
antibiootikumid vdhetohusaks. Jairgne-
valt keskendumegi nakkuskoldes tuk-
kuvatele bakteritele, kes hoolimata
ravist ei lase patsiendil terveks saada.

Mis on antibiootikumid?
Antibiootikumid on ained, mida kasu-
tatakse bakterite pohjustatud nakkus-
haiguste raviks. Enamasti on tegemist
vdikeste molekulidega, mida tihed
mikroobid siinteesivad selleks, et teis-
tega voitlust pidada. Inimesed on need
ained vilja puhastanud, neid vajadust
mooda keemiliselt muutnud ja 6ppi-
nud suurtes kogustes tootma ravimiks
sobivas vormis.

Nagu koigil ravimites kasutatavatel
molekulidel, on antibiootikumidel

Nii avastati strepto-
miitsiin. Petri tassi
keskel kasvab
antibiootikumi
tootev mikrooh.
Sellega risti on
kiilvatud teised
bakterid, kes ei
suuda kasvada
antibiootikumitootja
laheduses

RUTGERSI ULIKOOLI ARHIIV

ANTIBIOOTIKUMIDE AVASTAMINE JA AJALUGU

Esimene meditsiinis revolutsiooni pohjustanud antibiootikum oli penitsilliin. Selle
algaine avastas Alexander Fleming aastal 1928, kui nagi, et saastunud Petri tassil
ei taha bakterid hallituse laheduses kasvada. Ravimi 16id penitsilliinist Howard
Florey ja Ernst Boris Chain, kes koos paljude teistega viisid teise maailmasdja aas-
tatel ellu projekti, mis oli laaneliitlastele strateegiliselt tlitahtis. Fleming, Florey
ja Chain palvisid t66 eest 1945. aastal Nobeli auhinna. Nende uuringuid hakkas
edasi arendama Selman Waksman, kes sai 1952. aastal Nobeli auhinna strepto-
mutsiini, esimese tuberkuloosi raviva antibiootikumi eest.

Waksman hakkas jarjekindlalt otsima mullabakterite toodetavaid aineid, mis
pidurdavad teist liiki bakterite kasvu. Jargmise paarikiimne aasta jooksul avastati
hulk meditsiinis kasutatavaid antibiootikumirtihmi. Jéudis katte antibiootikumide
kuldaeg. Arvati, et bakternakkuste probleem on lahendatud. Uksteise jarel loobu-
sid ravimitootjad antibiootikumide otsingust ja siirdusid teistesse valdkonda-
desse, kus bioloogia kiire areng oli loonud véimaluse té6tada vélja uusi ravimeid.

Mdne aja parast selgus, et antibiootikume pole siiski kullalt. Haigustekitajatel
kujuneb varem véi hiljem kdigi antibiootikumide suhtes resistentsus, mis muudab
need kasutuks. Tekivad nn superpisikud, mis on resistentsed mitme ravimi, vahel
peaaegu koigi vastava nakkuse raviks kasutatavate antibiootikumide suhtes.
Hadasti vajatakse uusi antibiootikume, ent nende arendustd6 on véaga kallis ja
aegandudev.

Maailma terviseorganisatsioon (WHO) on koostanud nimestiku olulisemate
nakkuste kohta, mille ohjeldamiseks tuleb luua uusi ravimeid. Naiteks on vaja
leida aine, mis ravib karbapeneemide (imipeneem, meropeneem) suhtes resistent-
sete gramnegatiivsete bakterite pohjustatud haigusi. Mullabaktereid tassile
kulvates avastaksime tiha uuesti samu aineid, mille Waksman ja tema jargijad on
ammu avastanud. Kuni vasiksime. WHO andmetel oli aastal 2019 kliiniliste katsete
faasis 32 antibiootikumi, aga vaid kuut neist peetakse toimemehhanismi ja mole-
kuli keemilise ehituse poolest uudseks. Ulejaanud on tuntud ravimite teisendid.

marklaud: sihtmérk, millega need seos-
tuvad ja mille tegevust mojutavad.
Antibiootikumide mairklauad, nditeks
bakteris valku siinteesiv ribosoom voi
rakukesta stinteesivad ensiilimid, on
ainuomased bakterile. Inimese- voi
loomarakus need puuduvad vo6i on
teistsuguse ehitusega. Seepdrast peata-
vad antibiootikumid bakterite kasvu
voOi on neile surmavad, aga patsiendile

on nad suhteliselt ohutud. Nagu tea-
me, on koigil ravimitel siiski kérvaltoi-
med, monel antibiootikumil kiillaltki
rangad.

Resistentsus

Antibiootikumiresistentsus on bakteri
omadus pidada vastu antibiootikumi-
de toimele. Resistentsed bakterid jda-
vad inimese organismis ellu ning pal-
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Suurfarmide olud eeldavad rohket antibiootikumikasutust. Loomad paiknevad tihedalt iiksteise kdrval, iga haigestumine dhvardab nakkuspuhangu

ja suure kahjuga

junevad, kuigi haige tarvitab mééra-
tud ravimit. Resistentsus on pdrilik: ka
resistentse bakteri jirglased on resis-
tentsed. Pohjuseks voivad olla mutat-
sioonid ravimi maérklaua geenis voi
mones muus antibiootikumitundlik-
kust mojutavas geenis.

Peale selle levivad bakterite hulgas
erilised resistentsusgeenid, mis voi-
maldavad antibiootikumi néiteks la-
gundada, keemiliselt muuta vdi bakte-
rirakust vdlja pumbata. Resistentsus-
geenid on pdrit mikroobidelt, kes ela-
vad samas keskkonnas, kus antibiooti-
kume tootvad mikroorganismid, ndi-
teks mullas. Looduses vahetavad bakte-
rid, ka eri liiki bakterid, omavahel péri-
likkusainet (DNA). Kui mingit antibioo-
tikumi hakatakse meditsiinis voi loo-
makasvatuses kasutama, levivad resis-
tentsusgeenid haigustekitajatele.

Kuidas resistentsus levib?

Resistentsuse leviku peapdhjus on anti-
biootikumide vaar- ja liigkasutus. Anti-
biootikume ei tohiks vidlja kirjutada
kergel kdel, nditeks viirusnakkuste ra-
viks on need tdiesti tarbetud. Resistent-
suse sagedus eri maades on otseselt
seotud sellega, kui palju seal asjaomast
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Resistentsed bakterid jadvad
inimese organismis ellu

ning paljunevad, kuigi haige
tarvitab arsti maaratud
ravimit.

ravimit kasutatakse, ja taandub moni
aeg pdrast seda, kui tarvitus tunduvalt
vdheneb. 64% koigist antibiootikumi-
dest kasutatakse loomakasvatuses.
Onneks on keelatud neid sééta looma-
dele lihtsalt selleks, et saavutada kiire-
mat kasvu. Veel hiljuti oli see mones
riigis tavaline.

Praegusaja suurfarmides, kus loo-
mad paiknevad tihedalt koos, kulub
nii profiilaktikaks kui ka raviks siiski
vaga suur kogus antibiootikume, ehkki
eesrindlik veterinaaria on leidnud
viise seda tublisti vihendada. Uks olu-
line resistentsuse tilekandeviis on
resistentseks muutunud bakterite le-
vik farmi- ja lemmikloomadelt inime-
sele. Kasutades sonnikut ja puhastus-
seadmete muda vietisena, satuvad
ravimijddgid pollumulda, nonda ei
pddsta nende kahjulikust mdjust ka
taimtoidu s6dmine.

Inimeselt inimesele voivad resis-
tentsed bakterid levida nii haiglas,

autoridigus MTU Loodusajakiri

hooldekodus kui ka igapdevaelus -
koikjal, kus me omavahel kokku puu-
tume. Tavakodanikena ei ole meil pal-
ju voimalusi seda peatada, parim,
mida saame teha, on tarvitada arsti
vdljakirjutatud antibiootikume tédpselt
juhiste jargi. Vorreldes paljude riikide-
ga on Eesti suutnud kiillaltki tublilt
liigkasutust viltida ja resistentsust
vaos hoida.

Mismoodi bakterid antibiootikume
veel iile kavaldavad?

Juba antibiootikumide uurimise algus-
aegadel tehti kindlaks, et osa baktereid
suudab antibiootikumravi iile elada ja
isegi paljuneda, kuigi périlikku resis-
tentsust pole tekkinud. Krooniliste bak-
ternakkuste korral on see ndhtus tava-
line ja seotud uinunud bakteritega,
kelle ainevahetus ja elutegevus on soi-
ku jddnud. Nad ei kasva ega paljune

Uinunud bakteritel on aine-
vahetus ja elutegevus soiku
jaanud. Nakkuskoldes
tukkudes on nad varjul nii
immuunsiisteemi kui ka anti-
bakteriaalsete ravimite eest.
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Voolutsiitomeetria on sobiv meetod iiksikute bakterite uurimiseks. Voolutsiitomeetrias jooksu-
tatakse fluorestseeruvaid osakesi voolavas vedelikujoas valguskiirest 1abi. Osakesteks vdivad olla
vererakud, aga ka parmirakud vdi bakterid. Valgusallikana kasutatakse sobiva lainepikkusega
laserit, mis ergastab rakkudes olevad fluorestseeruvad molekulid. Et muuta rakud fluorestseeru-
vaks, varvitakse neid fluorestseeruvate varvidega voi viiakse nendesse fluorestseeruvaid valke
kodeerivad geenid. Detektorid, mis mdddavad valguse hajumist ja emiteeritavat valgust, registree-
rivad iga iiksiku raku ja mdododavad selle fluorestsentsi taset
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Bakterid paljunevad,

datud. Nalgivad bakterid

vOi teevad seda viga aeglaselt. Nakkus-
koldes tukkudes on nad varjul nii
immuunsiisteemi kui ka antibakte-
riaalsete ravimite eest. Antibiootiku-
mid, mis héivitavad kasvavaid ja palju-
nevaid baktereid, selliseid baktereid ei
tapa. Kui ravi 16peb, véivad uinuvad
bakterid aktiveeruda ja haigus ldheb
uuele ringile.

ANTIBIOOTIKUM

Mittepaljunevaid baktereid
antibiootikumid

Vérskes s06tmes bak-
kuni toitained on ammen- terid arkavad ja hakkavad
paljunema. Mdned neist
jaavad suikeolekusse. jadvad endiselt suikeolekusse.

O paljunevad
ei tapa @ magavad
\ <2 surnud
le [—pld |
ANTIBIOOTIKUMI LISADES PETRI TASSIL

paljunevad bakterid
surevad. Uinunud
mikroobid
jaavad ellu.

arkavad ellujadnud
bakterid Ules, hakka-
vad paljunema ja moo-

dustavad koloonia.

Suikeolekus baktereid (ingl persis-
ters) leidub ka igas laboris kasvatatavas
bakterikultuuris. Kuna head eestikeel-
set vastet ei ole, nimetame neid persis-
toriteks. Viimase paarikiimne aasta
jooksul on péhjalikumalt uuritud per-
sistorite tekke molekulaarseid mehha-
nisme, et leida tohusaid viise kroonilis-
te bakternakkuste raviks.

Selles on osalenud ka meie to6-
riithm. Oleme selgitanud vilja, et iga
kord, kui bakterid satuvad stressitingi-
mustesse (nditeks jadvad nilga), ja see-
jdrel uuesti soodsatesse oludesse, jddb
suur hulk neist endiselt mittejagune-
vasse olekusse ega kasuta head voima-
lust paljuneda. Me ei tea tédpselt, kas
need bakterid on stressi tottu pddrdu-
matult kahjustatud ja surmale mééra-
tud voi paranevad kahjustustest voi
lihtsalt passivad.

Hoolimata paljude teadlaste tddst
maailma laborites pole leitud tiihte
kindlat mehhanismi, mis seletaks bak-
terite ajutise uinumise pohjusi. Erine-
valt resistentsusgeenidest pole bakteri-
test leitud spetsiaalseid persistori-
geene: mitmesugused muutused palju-
des geenides, mis péhjustavad bakteri-
te aeglasemat kasvu, aga suurendavad
nende suutlikkust panna vastu ravimi-
tele.

Kuidas uurida uinunud baktereid?
Mil moel paljastada surnut teesklevaid
baktereid? Kas neist on voimalik jagu
saada? Uks voimalus on jilgida iga bak-
teri jagunemist mikroskoobis, aga nii
jdab vaadeldavate mikroobide arv vii-
keseks. Suikuma jadnuid saab leida ka
siis, kui neid on iiks tuhandete palju-
nevate mikroobide hulgas. Selleks sun-
nitakse bakterid siinteesima fluorest-
seeruvat valku. Kui bakterid on s66tme
toiduvarud ammendanud ja nélja tot-
tu paljunemise ldpetanud, pannakse
nad vérskesse sootmesse. Enamik neist
hakkab uuesti paljunema ja iga jirgmi-
se rakujagunemisega fluorestsents nor-
geneb. Voolutsiitomeetriat kasutades
vOib mone aja pdrast niha suurt hulka
norgalt fluorestseeruvaid ja tiksikuid
eredalt helenduvaid rakke, mis on toi-
dukiillusest hoolimata jddnud suike-
olekusse. Lisades bakterikultuurile
rakukesta lagunemist pohjustavat anti-
biootikumi, ndeme, et fluorestseeru-
vad uinunud bakterid jddvad terveks ja
voivad antibootikumideta keskkonnas
ellu drgata.

Uuringute peaeesmadrk on leida ra-
vimeid, mis saavad jagu ka magavatest
bakteritest. Selleks ei sobi ained, mis
voivad kiill bakteri hdvitada, aga on
toimelt véhespetsiifilised ja patsien-
dile miirgised.

Koige lihemale on eesmdrgile jou-
tud uute tuberkuloosiravimite otsin-
gul. Persistorite tottu nduab tuber-
kuloos pikaajalist ravikuuri mitme
antibiootikumiga. Multiresistentse
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Bakterid on antibiootikumide eest varjunud nakatatud rakkude sisemusse

Kroonilised kusepodienakkused (pdiepdletikud) on visad paranema ja korduvad aina uuesti.
Selle Giheks pohjuseks voivad olla antibiootikumide eest poie limaskesta rakkudesse varjunud

ning ajutiselt uinunud haigusetekitajad.

1) ¥
Nad kinnituvad ?‘#_
limaskesta pinnale ja

sisenevad rakkudesse. Bakterid
,neelatakse alla“ ja satuvad

vakuooli.

3]

Limaskesta rakku-
desse sisenenud
bakteritel on erinev
saatus.

Osa viiakse rakust
vélja, tagasi pdie
valendikku; osal
onnestub paaseda
vakuoolist tsito-
plasmasse ning osa
jaab vakuooli pike-
maks ajaks.

Uinunud bakterid vakuoolides. @
Osa baktereid pusib vakuoolis,
ilma et paljuneks voi sureks.

tuberkuloosi vastaseid ravimeid aren-
dades on leitud uus antibiootikum
bedakviliin, mis suudab mittejagune-
vaid tuberkuloosibatsille hédvitada nii
katseklaasis kui ka loomkatsetes. Klii-
nilistes katsetes on see ravim olnud
edukas ja lithendanud ravi kestust.
Paraku on bedakviliin kitsa spektriga
tuberkuloosiravim ega lahenda muude
resistentsete ja krooniliste nakkuste
probleeme.

Bakterite iihiselu ja

kroonilised nakkused

Bakterid on iiherakulised organismid,
kuid siiski vdga sotsiaalsed. Nende
omavahelist suhtlust ja keerulist tihis-
kondlikku elu on mikrobioloogid alles
hiljuti paremini moéistma hakanud.
Praeguseks teame, et bakterid koordi-
neerivad oma tegevust ja geenide aval-
dumist. Nad eritavad iimbruskonda ja
votavad vastu molekule, mille tilesan-
ne on saata iksteisele teateid. Loodu-
ses eelistavad bakterid linnaelu eraklu-
sele ja moodustavad biokileks nimeta-
tud kooslusi, kus hulk baktereid on
kleepunud tiksteise kiilge ning imbrit-
setud limaja rakuvilise ollusega. Bio-
kile kinnitub pindadele: valamu, solgi-
toru, veealuse kivi voi allveelaeva pin-
nale, kahjuks ka inimkehasse viidud
meditsiiniseadmetele, néiteks kateetri-
tele ja proteesidele. Vorreldes vedelkul-
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Bakterid paljunevad
poie valendikus

e

tuuriga on biokiles elavad bakterid
antibiootikumide suhtes tundetud,
persistorite osakaal on suur. Sellel on
hulk pohjusi, mis pole 16puni selged.
Samamoodi kui biokiles voivad bakte-
rid kambakesi koos elada ka nditeks
hingamisteede sisemust katvas limas
voi nakatatud rakkude sisemuses.

Katseklaasist ei leia lahendust
Nagu nditavad persistorite uuringud,
ei piisa krooniliste nakkuste moistmi-
seks sellest, kui uurida uinunud bakte-
reid tiksnes katseklaasis. Nakkuskoldes
mojutavad ja takistavad antibiooti-
kumravi tohusust tegurid, mis labori-
kultuuris sootuks puuduvad. Vaja on
nakkusmudeleid, kus bakteritele loo-
dud tingimused sarnanevad olukorra-
ga nakkuskoldes. Umed ja Baseli ili-
kooli kolleegide abiga oleme tidnu Eu-
roopa Liidu rahastatud MIBEsti prog-
rammile alustanud selliseid uuringuid
ka Tartus.

Bakterid on vdga sotsiaal-
sed, nad koordineerivad oma
tegevust ja geenide avaldu-
mist. Nad eritavad Gimbrus-
konda ja votavad vastu
molekule, mille lilesanne on
saata liksteisele teateid.

@ Nakatatud rakud
Q :‘ 3’: irduvad limas-
@

kesta pinnalt ja

i @ 9 & \ purunevad.
(sisemuses). @ ‘ Q @ Bakterid vabane-
: . N o (O vadpoievalen-
o Paljunemine A )3 dikku ja nakata-
rakkude sisemuses. ) s vad uusi rakke.
Tsutoplasmas hakkavad R
bakterid paljunema ja moodusta-
vad rakusiseseid bakterikogumeid, =
mis sarnanevad biokilega.
\ * \ Limas-
XI kesta
pinna
,@ rakud
Aluskihtide
rakud

@

Nad on kroonilise nakkuse
kandjad ja tundetud anti-
biootikumide suhtes.

Suur hulk antibiootikume kirjuta-
takse vilja poiepodletike raviks, aga siia-
ni ei ole moistetud, miks need ravile
nii raskesti alluvad. Muu hulgas voib
pOhjus seisneda poie limaskesta rakku-
de sees varjuvates bakterites, kes on
ajutiselt suikeolekus. Rakusisese elu-
stiiliga bakterid kavaldavad peremehe
iile. Esmalt neelavad peremehe rakud
need alla ja nii satuvad nad vakuooli-
desse - membraaniga wmbritsetud
pOiekestesse, milles rakk piitiab bakte-
rid hévitada. Haigustekitajate korral
see alati ei onnestu: nad suudavad
nakatatud raku kaitsemehhanismide-
ga manipuleerida, vakuooli sisemist
keskkonda endale sobivamaks muuta
ja sellest vilja pdidseda. Plehku pannud
bakter hakkab limaskestaraku tsiito-
plasmas paljunema, tekitades raku
sees biokilelaadse bakterikoloonia.

Tartu tilikooli antimikroobsete aine-
te uurimise laboris ptlitiamegi vilja sel-
gitada, kas antibiootikumid jouavad
rakusiseste bakteriteni. Selleks nakata-
me epiteelrakkude kultuuri ja uurime
bakterite vastust ravimile. Taas aitavad
meid fluorestseeruvad valgud: nende
tootmine liilitatakse sisse, kui ravim
on joudnud bakteri sisemusse. ®

# Niilo Kaldalu (1963) on Tartu ilikooli
tehnoloogiainstituudi molekulaarbioloogia
kaasprofessor. To6tab Tanel Tensoni juhitavas
antimikroobsete ainete uurimise laboris.
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MINA JATEADUS

ANDRES MAHAR
NAITLEJA JA LAVASTAJA

Olen, ah, kéik l&bi uurind:
métte-, arsti- ja 6igusteadust,
ja ka Uut ja Vana Seadust
kaua palehigis puurind.

Mis, vaene togu, sain ma sest?
Pole teragi targem endisest.

J. W. Goethe , Faust” (télkinud August Sang)

Pean tunnistama, et ma pole teadusetegemisega kunagi
vaga lahedalt kokku puutunud. Loomulikult on teadus
mind puudutanud, nii lahedalt kui ka kaugelt. Teisiti tana-
paeval elu ette ei kujutakski.

Kuid ma olen manginud. Nii teadlast kui ka teadusetege-
mist. Uudishimu, mis peab igas teadlases peidus olema, on
minus markimisvaarsel hulgal.
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Esimesed katsetused teadlast mangida tegin juba noorus-
eas. Kui 1990ndate alguses vois ladanemaailm juba uhkusta-
da taaslaetavate patareidega, siis kartulikoori s66vas Eestis
levisid nendest ainult kuuldused. Noor teadlane muidugi
teab, et takistused ongi selleks, et neid tletada. Tuli lihtsalt
leida kaks hea elektrijuhtivusega detaili, milleks sobisid
ideaalselt ema kudumisvardad. Seejarel thendada need
isoleerpaelaga tuhjaks saanud patarei molemasse otsa ja
siirduda ahjusooja ,laadimisjaamaga” pistikupesa juurde.
Teadustdo jargnevat etappi ma vaga hasti ei maleta ja kuna
dokumentatsioon oli puudulik, siis pole praegu enam
vOimalik 6elda, mis valesti laks.

Selge on see, et soovitud energiahulka sinna patareisse
salvestada mul ei 6nnestunud. Ja kuna parast pauku oli
kogu korterist niikuinii vool lainud, ei olnud mul enam voi-
malik katset korrata. Kokkuvédttes oli selles loos ka palju
positiivset. Ema sai oma kudumisvardad tagasi ja mina pole
edaspidises elus pingestatud elektriseadmeid nappinud.
Mis kokkusulanud elektrijuhtmestikust sai, seda minule ei
raagitud. Aga peamine on see, et uudishimu ei raugeks.

Ega ta polegi tdnase paevani raugenud. Kull olen ma
manginud ehitajat, kes teab alguses vaga tapselt, kuidas
naiteks krohvimine kaib. Kuid parast korduvaid ebadnnes-
tumisi on sel ehitajal Uhes kaes telefon, mille teises otsas
on vana krohvimisekspert, ja teises kaes kellu ning 16pp-
tulemusena véib vahemalt 6elda, et t66 sai tehtud. Kull
olen manginud autolukkseppa, kui mingitel segastel asja-
oludel otsustasin eemaldada auto armatuurlaua. Véib-olla
selleks, et naha, mis seal taga on. Kui selgus, et armatuur-
laua taga ei ole Uhtegi minu teadustooks vajalikku juht-
I&nga, oli ainudige otsus proovida kéik eemaldatud jubinad
asetada tagasi nende algsetele asukohtadele. Minu Ullatus
oli suur, kui parast viimase kruvi kinnikeeramist oli mu
korval terve karbitais juppe, millega ma ei osanud enam
midagi peale hakata.

Oma elukutse téttu uurin ma inimest. Mitte kull teadus-
likult, pigem tunnetuslikult. Ja mangin temaga. Faust,
hoolimata sellest, et ta oli endasse ahminud kéikvéimalikke
teadmisi, ei suutnud lahti muukida inimhinge. Nii tundub
mullegi ponev katsuda seda katsumatut. Kuri kahtlus minu
sees kull Gtleb, et on lootusetu |6puni aru saada inimeseks
olemise absurdsusest, kuid alati voib p66rduda tagasi
Fausti poole:

Ma oma teadmisi ei hinda,

ei arva, et véiksin inimsoole

teed ndidata 6igema, parema poole.
Ka muuga hoobelda ej saa,

puudub au ja toredus, maja ja maa.
Kas on koerapéligi nénda hale?
Seepérast ma andun nutd maagiale,
et kuuleksin méne vaimu kéest
maailma juhtivast imevéest...
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AIN KALLIS

ILM JA (AUTO)LIIKLUS

Ilm ja tee on autojuhi
alatised ,,s6idukaaslased”.

Harri Taidre
liiklusspetsialist

Transport (Id trans ‘lile’ ja portare 'kandma’) on inimeste, kaupade, signaalide ja
informatsiooni liigutamine lihest kohast teise. Nii vdidab tark Vikipeedia.

Inimeste ja kaupade liigutamine oleneb paljuski ilmastikuoludest, eriti maanteedel. Aasta
I6pupoolel loeme v6i kuuleme alalopmata, et meie maale on ootamatult saabunud talv.
Ent talv seostub ikka lumega. Oeldakse ju: ,Kartulid jiid ootamatult talve (s.o lume) alla”.

limastikuolud mdjutavad liiklust. Kehv ndhtavus on eriti ohtlik

Niitid veidi ilmateaduslikku teavet.
Klimaatiline eeltalv algab ajutise lumi-
katte tekke ja esimeste kiilmailmadega,
O0opdeva keskmine oOhutemperatuur
langeb tavaliselt alla nulli. Péristalve
algus on aga médratletud piisiva lumi-
kattega perioodi algusena ning sellega
kaasneb kiilmailmade sagenemine.
Autojuhtide talv seostub eelkoige
halvenevate teeoludega, mille tottu
tuleb rehvid vahetada. Esimene ,talve-
pdev® erineb aastast aastasse ainult
onnetuspaikade, 1dohutud autode ja
ohvrite arvu poolest, kuid teedel eten-
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dunud draama faabula on ikka kurvas-
tavalt sarnane.

[Imataat kui autor toob lavale palju
voimsaid tegelasi - tormi, tuisu, kiilas-
jda, lume, 16rtsi ja veel teisigi —, kelle-
ga, oigemini kiill millega, peavad teeli-
sed eluvditluses toime tulema. Siiski,
olud on muutunud. Ule sajandi tagasi
oodati kangesti aega, kui teed olid pak-
sult lumega kaetud ehk saaniteed,
kuid niitd on vastupidi. Tiise lume-
kiht voiks olla vaid suusaradadel ja
poldudel, teedel hoiatatakse aga juhte
isegi lumevaalude eest.

Teedel varitseb kiilasjaa-,
puudel jaiteoht!
Suuremad talvisemad probleemid alga-
vad tavaliselt novembris, talvekuul.
Siis jooksevad ka mardi- ja kadrisan-
did. Miks neid kiill nii kutsutakse? Aga
sellepérast, et ka vanadel aegadel tuli
libedus ootamatult. Kuna enamik eest-
lasi ei voinud korralikest naelpastel-
dest unistadagi, olid jooksjail traumad
kerged tulema.

Arvamus, et hea sdéiduvahend on
pohiline, mis hoiab luud-kondid ter-
ved, on piisinud aastakiimneid. Moéni
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aasta tagasi, kui eeltalvel tditusid kraa-
vid autodest, vOis internetist lugeda,
kuidas ks Delfi oraakel kuulutas:
»vardjad, koristage teelt dra oma 15
aastat vanad peldikud ja ostke nor-
maalsed autod! Arge ronige rooli, kui
lumi sind grampi ajab!“.

Tegelikult ajab igal aastaajal kraavi
nii ,vanu peldikuid“ kui ka tlinor-
maalseid soidukeid hulk ilmastiku-
ndhtusi, nagu lumi, udu, mitut liiki
jda voi vihm jne.

Viimasel ajal kutsutakse koike, mis
on veest ja libe, jiiteks. Varem nimeta-
ti nii ainult jadkihti puudel, pddsastel,
traatidel voi autodel. Mdénikord, néi-
teks pikema nn jddtuva vihma hoo
ajal, voib jddkiht puudel, elektriliini-
del voi teedel (kiilasjdd) muutuda tipris
kopsakaks.

Ka jadtuvat vihma on mitut liiki.
Sageli ei kipu veepiisad, mis tulevad
soojemast Ohukihist, kiillmuma, vaid
jouavad maani vedelas olekus. (Veetil-
kade temperatuur voib kiitindida
kiimnete miinuskraadideni, enne kui
nad kiilmuvad. Oigem olekski 6elda,
et jad sulamis-, mitte kiilmumistempe-
ratuur on 0 kraadi.) Kui sellised piisad
jouavad maapinnale, kiilmuvad need
silmapilk jadkihiks.

Klassikalise jddvihma aegu sajab
aga 0onsaid jadkuulikesi, mis on sage-
li veega tdidetud. Maapinda puuduta-
des 16hkevad sddrased pommikesed ise-
loomuliku sahinaga. Ja tee muutub jélle
ytattlibedaks“, nagu iitlevad autojuhid.

Enim kardetud olukord teedel kuju-
neb aga nn musta jdd korral. Kui 6hu-
temperatuur on nullildhedane, soidu-
tee helendab kergelt ning jatab niiske
mulje, rool muutub kergeks ja kum-
mid enam ei sahise, siis peaksite muu-
tuma véga ettevaatlikuks. Peatuge ra-
hulikult. Ja kui véljudes prantsatate
istuli, siis on kindlasti tegemist musta
jdaga.

Oigupoolest pole see virvuselt
must, vaid lihtsalt ldbipaistev, seega
nihtamatu. Siit ka sinonddm puhas,
klaar jdd. (Tavaliselt jadtub vesi loodu-
ses suhteliselt kiiresti ning sisaldab
6humulle, mis muudavad jda ndiliselt
valgeks, ndhtavaks). See on jirjekord-
ne ndide selle kohta, et looduses kehti-
vad seaduspdrasused ei ihti inimiihis-
konna omadega: koik parteid lubavad
ju muuta oma poliitika ldbipaistvaks.

Must jad tekib mitmel moel. Sageli
ilmub ta maanteedele siis, kui kiilma-
le aluspinnale sajab uduvihma. Nai-
teks 12. jaanuaril 2010 olnud Pohja-

Inglismaal Holmfirthis teed nii libe-
dad, et elanikud saanud mitu tundi lii-
kuda tiksnes neljakédpakil.

Eriti ohtlikud paigad on sillad, sest
kiilm o6hk jahutab neid nii pealt- kui
ka altpoolt ning teepinna tempera-
tuur langeb kiiremini kui tavalistel
teedel.

Uks sild Mississippi joel Minneapo-
lise linna ldhedal oli tuntud musta jda
poolest. Silla sisse oli ehitatud isegi
slisteem soolalahuse pritsimiseks jéite-
ohu korral. 2007. aastal kukkus sild
aga kokku: kiimmekond aastat kemi-
kaali tarvitust oli kiirendanud silla-
konstruktsioonide korrosiooni. Ei ole
head halvata.

Koos libedusega meenub ikka paari-
kiimne aasta tagune lugu Kkolleegist,
kes klaasjal maanteel soitis autoga ili-
ettevaatlikult Toravere bussipeatuse-
ni, aga vdljudes unustas end ning 161
ukse hooga kinni. Zaporozets vajus,
kiilg ees, vaikselt kraavi.

Teine samalaadne lugu périneb
Pohja-Eestist. Uhel jaanuarikuu hom-
mikul 2003. aastal ei joudnudki osa
Liadne-Virumaa Vihula valla lapsi koo-
li, sest esmalt soitis libeduse tottu
kraavi liinibuss, seejéirel varubuss ning
tagatipuks ka vallast hiddalistele appi
saadetud vdikebuss.

Hoopis hulluks l1dheb lugu siis, kui
libeduse ajal puhub koéva kiilgtuul.
Naiteid leiab mitu: 2003. aasta aprillis
likkas tuul Vidikese vdina tammil
kummuli taksobussi. Reisijad paasesid
vdlja tiksnes katuseluugi kaudu.

Koige sagedasem teekaaslane

Omaaegne tuntud liiklusspetsialist
Harri Taidre on teinud statistikat
ilmastikuolude moju kohta liikluson-
netustele. Selgus, et 1960. aastail oli

WIKIPEDIA

Jaatuv vihm
kiilvab teid
libedaks muutes
kaost liikluses,
ent vdib ka
murda puid ja
elektriliine

meie maanteedel sdidukite kokkupor-
keid koige rohkem vihmaste ilmadega:
20,2% (udus16,6%, pilves ilmaga 16,3%,
lumesajus 13,3% ja selge ilmaga
19,4%), seega on autojuhi sagedaim
ebameeldiv teekaaslane vihm. Taidre
on samas nentinud: ,Onnetuskrooni-
kas on parasjagu kaasa rddkida ka
ilmal, eeskdtt ilusal ilmal. [- - -| Eks ilus
pdikesepaisteline kevadpdev toob kaa-
sa r0omu, lusti, ilemeelikust...“. Aga
pdike pimestab, ohusoojus rammes-
tab. Liiklusstatistika jdrgi juhtus
2018. aasta kuumal suvel erakordselt
palju liiklusdénnetusi just kaherattalis-
tega.

Selle arvustiku pohjal juhtub koige
vihem oOnnetusi pilves ilmaga. Ent
erand on siis, kui pilv puudutab maad,
tekitades udu.

Udu ongi ilmastikundhtustest vast
koige salakavalam. Siil ja karu udus
on kenad filmis, kuid mitte maanteel.
Paks udu halvab soidukeid koikjal: nii
maanteedel, merel kui ka lennuvilja-
del. 19. novembril 1957 katkes Tartus
Emajde orus liiklus, kuna udu téttu
vdhenes ndhtavus nelja kuni kuue
meetrini. 1996. aasta 12. veebruaril so6i-
tis Pohja-Itaalias udus tiksteise otsa
vihemalt 250 autot, kohapeal sai
surma 11 inimest. Sama aasta 29. sep-
tembril soitis Prantsusmaal udus tiks-
teisele tagant sisse sadakond soidukit,
hukkus tiheksa soitjat.

Muide, soovitus soita udu ajal ees-
soitja stopptulede taga ei ole dige: tiks
mees joudis nii toimides vodrasse
garaazi. Onn seegi, et mitte kraavi. ¢

#” Ain Kallis (1942) on meteoroloog, klima-
toloog ja publitsist. Tema peamine uurimis-
valdkond on Eesti kiirguskliima. Tootab pea-
spetsialistina Eesti keskkonnaagentuuris.
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SUNDMUSTE HORISONDIL

ANDI HEKTOR, KRISTJAN KANNIKE

TAGASI TULEVIKUST:
ARVUTID JA AJASILMUSED

Kaks koolijiitsi arutlesid matemaatika kontrolltéé iile. Uks
kurtis, et arvutusteks jai vihe aega ja lilesanded I6petamata.
Teine unistas, et kiill oleks hea ajas tagasi minna ja niid
juba teada vastused kontrolltodsse kirjutada.

Vo6ib tunduda, et kooljjiitsid on laisad,
kuid tihti seisavad sama mure ees tosi-
meelsed teadlased voi insenerid. Pal-
jud arvutusiilesanded on nii keeruli-
sed, et nendega murravad hambad
isegi tuhandetest protsessoritest koos-
nevad superarvutid. Bioloogid iirita-
vad moista, kuidas valkude kuju ole-
neb nende jirjestusest, et vilja tdota-
da paremaid ravimeid. [lmaennusta-
jad sooviksid osata ennustada nida-
last pikema aja ilma. Fiitisikud tahak-
sid paremini imiteerida tahkises toi-
muvat, et luua korgtemperatuurilist
ilijuhti.

Teadlased hakkasid arvutuste kee-
rukuse peale pohjalikumalt motlema
alles 20. sajandi keskpaigas, kui ilmu-
sid elektronarvutid. Arvutuseeskirja
(algoritmi) keerukust moddetakse pea-
miselt kahel moel: kui palju kulub sel-
leks aega ja arvuti milu. Kuna kiirel
ajastul huvitab meid koige rohkem
aeg, defineeritaksegi algoritmi keeru-
kus nii: mitu arvutussammu peame
tegema iga sisse antud andmeiihiku
kohta.

Votame néiteks arvude korrutami-
se. Kui teame selle keerulisust, saame
Oelda, kui palju aega kulub 2 X 2 voi
mis tahes arvude korrutamise peale.
On tehtud kindlaks, et sellise korruta-
mise aeg pikeneb vordeliselt korruta-
tavate arvude suurenemisega. Niisugu-
seid algoritme kutsutakse {ildiselt
P-keerukusklassi probleemideks.

Teiste probleemide lahendamise
peale kulub mirksa rohkem aega. Uks
selliseid probleeme on arvude korruta-
mise ,poordiillesanne”: lahutada ks
arv voimalikult viikeste tegurite kor-
rutiseks, nditeks leida, et 4 on 2 X 2.
Sellel protseduuril pohineb niitidis-
aegne kriiptotehnoloogia, mida kasu-
tame néiteks veebipangas kiies. Need
on NP-keerukusklassi probleemid,
mida on raske lahendada, aga kerge
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kontrollida (korrutame 2 X 2 ja saame
toesti 4). Selleks et lahutada teguri-
teks pelgalt paarituhandekohaline arv,
voib kuluda sadu triljoneid aastaid!

Tédhelepanelik lugeja véib kiisida, et
mis arvutist me tldse rddgime. Keeru-
kusklassid on maéératletud nii, et ei
ole suurt vahet, millist arvutit me
kasutame: kui kahesaja triljoni aasta
asemel ldheb ,ainult“ sada triljonit,
siis see meid eriti ei aita!l

Saja triljoni aasta asemel moistliku
ajaga voivad iilesande lahendada
kvantarvutid. Nendele hakati motle-
ma 1990. aastatel. Praegu ei saa neid
veel poest osta, aga suurtel arvutifir-
madel on algelised kvantarvutid juba
olemas. Kvantarvutile on nditeks arvu-
de korrutamine ja tagurdamine sama-
vorra keerulised probleemid. Teoreeti-
liselt suudab see arvuti kiiremini reh-
kendada ka paljut muud.

Kui saaks teha nii, nagu unistasid
koolijiitsid! Selle asemel et tulemusi
oodates halliks minna, lasta arvutil
arvutus dra teha ja saata tulemus ajas
tagasi. Triljonid aastad voivad muidu-
gi probleeme valmistada ... Arvutame
parem tund aega, saadame vahetule-
muse ajas tund aega tagasi, jitkame
arvutust sealt ja kordame nii palju kui
tarvis. Kolab lihtsalt. Kuid nii moeldes
kédsitame aega lihtsalt ruumina, ko-
mistades vanaisa paradoksile, mida
tunnevad hésti ulmekirjanduse huvili-
sed. Ajamasina leiutaja ldheb ajas
tagasi ja tapab kogemata oma vanaisa,
enne kui too lapsi jéuab saada. Ta isa
jddb stindimata - ja nii ka tema ise.
Nonda ei saa ta kuidagi ajamasinat
leiutada ega ajas tagasi minna. Sama-
sugune paradoks voib tekkida, kui
kasutame ajamasinat arvutamiseks.

Vanaisa paradoksi lahendus seisneb
selles, et kvantmehaanika on tdendo-
suslik. Kui sa stinnid téenidosusega Y2
jaldhed siis ajas tagasi ning tapad oma

vanaisa, siis seetottu stinnid sa tdendo-
susega /2 ja ... koik on kooskolas. Para-
doksi viltimiseks peavad molemad
téendosused muidugi olema vordsed.

Sama lugu on ajasilmusega arvuti-
ga, mis annab iga voimaliku vastuse
teatud toendosusega. Ajasilmus on
loogiliselt kooskdlaline, kui sinna
sisestatud tdendosusjaotus on sama,
mille ta véljastab. Programmeerija
peab iilesande kavalalt kirja panema
nii, et ainult dige lahendus ei tekitaks
paradoksi. Kuna loodus ei saa minna
iseendaga loogilisse vastuollu, on ta
sunnitud ette antud keerulise arvutus-
lilesande lahendama.

Arvutiteadlased Scott Aaronson ja
John Watrous selgitasid vilja, et ajasil-
musega arvuti suudab lahendada tiles-
andeid, mille peale kulub , moistlikult”
mailuruumi, kuid aega véib minna viga
palju (nn PSPACE-keerukusklass). Nen-
de hulka kuuluvad nditeks NP-klassi
iilesanded: koikvoimalike lahendite
hulgast saab lihtsalt jdrele proovida,
milline on 6ige. Kuid PSPACE-iilesanne-
te klass on veel palju suurem.

Teisisonu teevad ajasilmused ruu-
mi ja aja arvutitele tihevéirseks, kuigi
mitte sel pohjusel, nagu vdiksime
samas silmuses ringiratast kdies teha
eri arvutusi. Ullataval kombel selgub,
et sel puhul on kvantarvuti tédpselt
sama voimas kui tavaline arvuti - aja-
silmuse abil suudavad molemad tiles-
andeid lahendada sama Kkiiresti.
Teisalt ei paku ajasilmused lopmata
suurt arvutusvoimsust.

Eelnev oli muidugi motteeksperi-
ment: meil ei ole ajamasinat, kuigi Ein-
steini iildrelatiivsusteooria seda otse ei
keela. Ajamasina saab teha nditeks nn
ussiaugust, mille kahe musta auguga
sarnaneva suu vahel on tavalisest aeg-
ruumist viljapoole jdiv tunnel. Ulmes
reisitakse ussiaugu kaudu enamasti
ruumis, ent kui selle kaks suud on eri
aegades, saab reisida ka ajas.

Uldrelatiivsusteoorias 1iheb ussi-
augu tegemiseks paraku vaja midagi,
mida looduses tegelikult ei leidu, ndi-
teks eksootilist negatiivse energiaga
ainet. Muudetud gravitatsiooniteooria-
tes - sellega tegeldakse ka meil keemi-
lise ja bioloogilise fiiiisika instituudis
ja Tartu ulikoolis - voib hakkama saa-
da ka selleta. Paljud teoreetikud arva-
vad, et ajasilmuste pakutud voimalu-
sed on liiga ilusad, et olla tdsi. Samas
pole nende olemasolu suudetud ka
tmber liikata. Pigem voiks asjale vaa-
data nii, et ajasilmuste tile motiskle-
mine aitab meil paremini maoista gra-
vitatsiooni olemust. Kiill kunagi sel-
gub, kas ajamasin on voimalik voi
mitte. ®



Arvutustlesannete keerukusklassid

Keerukusklass P. Ulesande arvutamise aeg pikeneb sisendandmete mahuga ,mdistlikult” (poliinomiaalselt). Sedalaadi iilesandeid
on niilidisarvutitel kerge lahendada. Uks selline lilesanne on néiteks arvude korrutamine: 3 x 5 — 15.

Keerukusklass NP. Arvutusaeg oleneb sisendandmete mahust tugevasti (eksponentsiaalselt; digupoolest pole toestatud, et P = NP,
kuid keegi ei kahtle selles). SéAraseid Ulesandeid peetakse tanapéevaste arvutite jaoks véga raskeks. Uks selline Ulesanne on néiteks
arvude tegurdamine ehk vaikseimateks teguriteks lahutamine: 15 — 3 x 5. Kuna NP-llesandeid on raske lahendada, kasutatakse neid
néiteks krliptograafias: iima nendeta ei té6taks internetipangad jms. Keerukusklassist radkides métleme enamasti klassikalist arvutit.
Kvantarvutitele on osa selle klassi lilesandeid P-klassi keerukusega.

Keerukusklass PSPACE. Arvutusaeg oleneb ajast eksponentsiaalselt, arvutimélu kasutatakse moistlikult. See klass sisaldab endas
nii P- kui ka NP-klassi.

ARVUTUS- ARVUTI LAHENDUSED
ULESANDED Kilassikaline arvuti toétab
i infolihikutega, mida kutsume
iim tulevi- bittideks (biti vaartus voib
praegu s olla 0 v&i 1). Kvantarvuti info-
»: o Uhik on osakese kvantolek —
gx2% I.nlernetipanga 2827 Ulekanne kvantbitt. Kvantarvuti suudab
rahaiilekanne tehtud! kvantmaaramatust ja poim-
3 l 'S olekuid kasutades lahendada

i = moningaid arvutusilesandeid
olol1/0]1 1101111 0‘ palju kiiremini kui klassikaline

arvuti.

El-element AEG Vanaisa paradoks Vanaisa paradoksi Ajasilmusega

arvutimaailmas lahendus arvuti

bl
1/2 toendosusega 0
: 1 1/5 teendosusega 4 ” 0
7,
0 1/5 tdenzosusega () 0
0 1/2 tdendosusega 1

Arvutites kasutatav
El-loogikaelement
muudab nulli Gheks
ja tuhe nulliks.

0 >o0-1
1-{>0-0

N

Tanapédevases
arvutiprotsessoris on
miljardeid El- ja teisi
(JA-, VOI-, ...) loogika-
elemente.

El-elementi sisestatud
null muutub valjundis
Uheks, mis ajas tagasi
minnes sisestatakse
El-elementi, mis ... :
see ei ole kooskdlaline.

El-elemendi sisendis on t6e-
ndosusega Y2 null ja toenéo-
susega V2 Uks; valjundis on
samuti tdendosusega 2 null
ja toendosusega V2 lks.

Et ajasilmuse abil oma kisi-
musele vastust saada, so-
nastame selle nii, et oige
lahendus annaks vastuseks
kindlalt nulli vai Ghe, vale

lahendus aga tekitaks vana-
isa paradoksi.

t.is_siauk:‘ :

Kuigi ussiauke
-kasutatakse
‘ulmes peamiselt

ruumis reisi-
. miseks; saab

ussiatkuy,
“‘mille-kaks
“suudon eri

aegades, .

rakendada

ajarannakuks. '

# Andi Hektor (1975) on ettevétte GScan OU

F . juhatuse esimees ning keemilise ja bioloogilise
ka‘_‘du enamasti ruumis, ?nt futsika instituudi vanemteadur. Ta tegeleb Tema teadust66 pohisuunad on osakeste-
kui selle kaks suud on eri astro-osakesteftilisika ja miiilontomograafiaga.  fiilisika, kosmoloogia ja varajase universumi

aegades, saab reisida ka ajas. fldsika.

Ulmes reisitakse ussiaugu Kristjan Kannike (1978) on keemilise ja bio-

loogilise flusika instituudi vanemteadur.
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HARAKALE HAIGUS

,oleme ilma siiiita vangid, elavad surnud*”

Leepra ehk pidalitobi on haigus, mille kultuurilooline jdlg on suurem kui epidemioloogiline.
Toves, mida on ilmselt alati p6denud vaid tiihine osa rahvast, ndhti samas voimsat needuse-
ja habimarki, mistottu oli paljudes tihiskondades levinud leprofoobia - hirm leepra ees. Eesti

ei olnud selles mottes erand.

Kardetud nahahaigus
Leeprat pohjustab miikobakter, mis
kahjustab eeskitt perifeerset ndrvistiis-
teemi ja nahka. Nahal tekkivatele simp-
tomitele (pigmendilaigud, leepramu-
hud, haavandid) viitab ka haiguse
nimi: kreekakeelne /épo tihendab "koo-
ruma’. Ndrvide kahjustumise tottu
kaob tundlikkus, sestap kipuvad hai-
ged end vigastama, ilma et seda ise
markaksid. See oli ka pohjus, miks
pidalitobised kaotasid minevikus sor-
mi ja jisemeid: nende haavad jiid po-
letikku ning pdletikust haaratud keha-
osad tuli iihel hetkel amputeerida voi
need langesid ise Kkiiljest. Peale selle
vOib leeprabakter kahjustada silmi, sise-
elundeid, hingamisteid, liimfisdlmi jm.
Taébi levib valdavalt piisknakkusena
hingamisteede kaudu, peiteaeg voib
ulatuda aastakiimneteni. Siiski ei ole
leepra viga nakkuslik. Oletatakse, et
isegi kuni 95 protsendil kontaktsetest
simptomeid ei teki. Inmuunsust voi-
vad pohjustada pdrilikud tegurid,
kuid ka organismi iildseisund, mis
tdhendab, et praegusajal peetakse seda
tobe (seal, kus ta levinud on) eeskitt
thiskonna vaesema osa nuhtluseks.

Osa ,,pimeda“ keskaja kuvandist
Leeprast ndivad konelevat juba antiik-
sed tekstid. Keskajal, kui tobi hakkas
Euroopas laiemalt levima, sai leeprast
needuse metafoor — hibimairk, mida
voimendasid kirik ning inimeste hirm
tove ees, mis keha moonutab. Kuivord
tekkinud oli ka kogemuslik arusaam
leepra nakkavusest, sai haigete peami-
seks traagikaks - isegi 20. sajandi
alguse Eestis - nende védljatdrjumine
kogukonnast. Olla ,elav surnu“ tihen-
das just sellist saatust.

Pdrast seda, kui Lateraani kiriku-
kogu otsustas 1179. aastal pidalitobi-
sed linnadest vilja ajada, tabas Euroo-
pat leprosooriumide ehk pidalitobi-
late asutamise buum. Samasuguse ots-
tarbega ,Jaani seek” ehk Piiha Johan-
nese leprosoorium rajati Tallinna ilm-
selt 1230. aastate teisel poolel. Tege-
mist oli tdhtsa peatiikiga haiglate aja-
loos - ka sona ,,pidalitobi“ tuleb mois-
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test ,hospidal®. Need asutused ei and-
nud varjupaika siiski ainult pidali-
tobistele, vaid ka samalaadsete simp-
tomitega inimestele ja lihtsalt elu
hammasrataste vahele jadnuile. Vigisi
kedagi seejuures tobilasse ei pandud.
Pole selge, miks leepra aktuaalsus
uusajal taandus. Voimalik, et vihenes
haigete arv, nditeks hukkus pidalitobi-
seid katku tottu. On ka voimalus, et
Euroopas pérast Kolumbuse reise ala-
nud veneerilise stiifilise puhang liht-
salt vihendas leeprahirmu. Keskajale
jargnenud sajanditel piisis leepra iga-
tahes varjus, et muutuda uuesti aktuaal-
seks 19. sajandi 1opul. Siis, 1896. aas-

TARTU ULIKOOLI MUUSEUM

1879. aastal Tartus
fotole jaadvustatud
leeprahaige

tal, joudis tobi Venemaa Balti provint-
sidest Saksamaale. Jdrgmisel aastal
korraldati Berliinis iilemaailmne leep-
rakonverents, kus muu hulgas arutati,
kas seada sisse liikumispiirangud na-
katumispiirkondadest tulnuile. Jille
hakati pidalitobiseid hidbimargistama,
aga nuld ldhtuti ebausu asemel juba
bakterioloogilistest argumentidest.
Kuivord toonane teadus ei suutnud
leepra nakkuslikkust katseliselt toes-
tada, levisid muudki teooriad: ajen-
deid otsiti elukohast, eluviisist (nt kala
so6mine), geenidest (tdbi levis sageli
perekonnas), aga ka nditeks vaktsinee-
rimisest. Viimast pohjendati sellega,



Audaku leprosooriumi asukad 20. sajandi alguses. Selle Saaremaal asunud varjupaiga kirjutas
kuulsaks Aadu Hint romaanides ,,Pidalitobi“ ja ,,Vatku tobilas“. Neis kirjeldatud trodstitut ohk-
konda tunnistades tasub siiski arvesse votta, et Eestis ja Latis rajatud leprosooriumid piiiidsid oma
asukatele luua voimalikult inimvaarse keskkonna, kus sai tegutseda toimiva kogukonnana

HANSENI TOBI

Leepra tekitaja avastas 1873. aastal norra
arst Gerhard Armauer Hansen. Kahjuks

ei siindinud sellest samasugust edulugu,
mis kogus parajasti hoogu bakterioloo-
gias. Nimelt ei suudetud leepratekitajat
allutada bakterioloogia rajaja Robert
Kochi sonastatud postulaatidele, mis
maarasid, millistel tingimustel saab
mikroorganismi konkreetse diagnoosiga
seostada. Selleks tulnuks pahategija
organismist eraldada ja kasvatada seda
invitro (sodtmel). Kui bakter organismi
tagasi viia, pidanuksid ilmnema oodatava
tove siimptomid. Leepratekitajat ei
suudeta paraku siiani katseklaasis kasva-
tada, kuigi leepra nakkuslikkuses enam
ei kahelda.

et Venemaal tabas leepra nditeks
(eru)sojavdelasi, keda toona sunniviisil
rougete vastu poogiti.

Leepra renessanss Baltimail
Viimane keskaegset traditsiooni kand-
nud pidalitobila suleti Saaremaal
1755. aastal. Ehkki Eesti eri piirkonda-
des tuli leeprat ette edaspidigi, paistis
19. sajandi 16pul, et rahva kollektiiv-
sest méalust on tobi kadunud. Puhkesid
vaidlused, kas leepra, mis oli justkui
ootamatult jdlle vdlja ilmunud, on
endeemiline v0i on tegemist hiljuti
siia toodud nuhtlusega.

Vene riigis leepra teema politisee-
rus, sest sellise ,keskaegse igandi“
kohalolu andis keskvoimule veel iihe
argumendi siitidistada Balti provintse
mahajddmuses ja tagurlikkuses. Non-
da tekkis kohalikel huvi tdestada, et
see haigus on Baltimaadesse toodud.
Paraku tuli todeda tove endeemilisust:
pohjus, miks see korraga nidhtavaks
muutus, peitus 1860. aastate talurah-
vareformis, mis suurendas inimeste
liikuvust.

Tovega asuti voitlema. Loodi Balti
leepratorje selts (1887) ning pidalitobi-
seid hakati isoleerima veel enne, kui
asjaomane seadus jouti Venemaal
vastu votta (1902). Eesti aladele rajati
viis leprosooriumi, esimene neist
1892. aastal. Haigete eraldamine andis
tulemusi: 1900. aastal oli Eesti aladel
554 leeprahaiget, ent 1920. aastaks
vahenes nende hulk 316-ni.

»Rahvushaigus*®
Rahvusliku eneseteadvuse kujunemi-
se aastatel erutas eesti eliiti leepra
seostamine toona levinud degenerat-
siooniteooriaga. Selle jirgi arvati, et
inimesed, kelle organismi norgestavad
vale eluviis, viletsad elutingimused
voi kroonilised toved, saavad norku
jarglasi. Sddraste tdbede hulka arvati
kuuluvat ka leepra, mille kohalolek
populatsioonis andnuks tunnistust
rahva elujouetusest, olles iithtaegu nii
,degeneratsiooni“ pohjus kui ka taga-
jarg.

Pole siis ime, et pidalitdve uurin-
guid tegid nii monedki rahvuslikus lii-

EESTI RAHVA MUUSEUM

kumises kaasa 106nud arstiteadlased,
teiste seas Peeter Hellat, Henrik Kop-
pel, Friedrich Akel, Aleksander Pald-
rock ja Siegfried Talvik. Alates
1880. aastatest korraldasid eesti soost
meedikud tobiste otsimiseks mitu
uurimisretke, viimane neist voeti ette
1938. aastal. Téhtis oli seejuures toes-
tada, et tegemist on nakkushaiguse,
mitte populatsiooni iseloomustava
pdriliku tovega.

Juba iseseisvunud Eestis kurdeti, et
riigil, kus levib leepra, on vodimatu
kuuluda arenenud Euroopa rahvaste
perre. Sihikindlalt jétkati tove vilja-
juurimist. 1940. aastal loeti riigis
kokku ainult 113 haiget ning sdja jérel
vihenes pidalitobiste arv veelgi.
1977. aastal, kui Kuudas suleti viima-
ne Eestis tegutsenud leprosoorium, oli
haigeid alla 40. Niitidseks on endeemi-
line leepra Eestist ilmselt kadunud:
viimast korda diagnoositi  tobi
2011. aastal ja oli tol korral juba sisse
toodud.

Leepra tulevik

Veel 1980. aastatel registreeriti maa-
ilmas tiile 5 miljoni leepra esmajuhu
aastas, niitidseks on see arv vdhene-
nud alla 200 000. Enamik uutest hai-
gusjuhtudest on péarit 14 troopika-
riigist, sh pooled Indiast. Viimase paa-
rikiimne aastaga on leeprast tervene-
nud mitukimmend miljonit inimest.
Esialgne lootus pérast antibiootikumi-
de kasutuselevottu leeprast Kkiiresti
vabaneda sai siiski vdikese tagasiloogi,
kui ilmnes, et samamoodi oma sugu-
lase tuberkuloositekitajaga kipub
leeprabakter moodustama ravimiresis-
tentseid tiivesid.

Praegu ollakse jille seda meelt, et
tobi on maailmast kadumas. Arvesta-
des leepra jdetud siigavat jdlge paljude
rahvaste kultuuriloos, algatati selle
aastatuhande algul rahvusvaheline
projekt, mille eesmédrk on koguda ja
siistematiseerida leeprat puudutavat
arhiivimaterjali ja folkloori. Peamine
proovikivi ndib olevat leida moodus,
kuidas lopetada selle haigusega seo-
tud hibiméirgistamine ja taasliita tobe
podenud iihiskonda. Isegi haiguse aja-
loolisi nimetusi piititakse unustada, et
viltida nendega kaasnevaid negatiiv-
seid seoseid. Niiiid kasutatakse leepra
kohta sageli nimetust Hanseni tobi
(Hansen’s disease). ®

* Loik Tarvastu leprosooriumi asukate pédrdu-
misest vabariigi valitsuse poole 1920. aastate
alguses.

# Ken Kalling, meditsiiniajaloolane
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BIOLOOGIAFILOSOOFIA

KUIDAS MAARATLEDA KAASASUNDINUD TUNNUSEID?

Aruteludes organismide tunnuste iile on tliks p6hilisi
kiisimusi see, kas need tunnused on kaasa siindinud voi
keskkonnamojude tulemus. Esmapilgul tundub see lisna
selge vastandusena, mida uurides tuleb valja selgitada
nende voimaluste osakaal. Ometi on probleemid tihti
siigavamad ja kontseptuaalsemat laadi. Uurime, mis
tdhendusi moiste 'kaasastindinud' iildse katkeb ning kas
on voimalik kaasasiindinud tunnuseid selgelt eristada
keskkonna, kasvatuse jms mojul omandatud tunnustest.

FOTOD: UNSPLASH

Lastel sageli ei ole ksenofoobseid hoiakuid, need omandatakse elu jooksul pigem

kaaslastelt voi vanematelt

Moiste ’kaasastindinud’ tdhendus
varieerub tihti eri kontekstides. Kdige
selgemalt on see termin méidratletud
kognitiivteaduste raames, kus see td-
histab lihtsalt normaalse arengu kii-
gus avalduvat, ‘'mitte opitud’ tunnust.
’Opitud’ tihendab siinkohal psiihho-
loogiliste protsesside, nagu taju voi
jirelduse kaudu omandatut. Siiski on
nditeks bioloogiafilosoof Paul Grif-
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fiths vditnud, et moistega "kaasasiindi-
nud’ on seotud hulk viiraid eeldusi ja
jireldusi. Selle viite kohaselt seosta-
vad inimesed nimetatud mdistega
muid omadusi, mis arvatakse eksli-
kult olevat teatavatel kaasasiindinuks
peetud tunnustel. Sageli eeldatakse, et
kaasastindinud tunnused eksisteeri-
vad populatsioonis universaalselt, on
kohastumuslikud (st loodusliku valiku

tulemus) ja olnud organismidel ole-
mas siinnist saadik ega muutu elu
jooksul arengu kiigus, seega ei allu
keskkonnamojudele.

Niisuguste kaasastindinuks peeta-
vate tunnuste kohta kidivaid eeldusi
voib seletada inimeste argimdtlemise
vdidetava psithholoogilise essentsialis-
miga, s.o tihti vddraks osutuv kaldu-
vus omistada teatavatele rithmade-
le, nditeks bioloogilistele liikidele ja
inimrithmadele, mingi olemus ehk
essents. Seda olemust ja sellest tulene-
vaid tunnuseid peetaksegi kaasastindi-
nuks, rithma liikmetel universaalselt
esinevaks, normaalse arengu jooksul
paratamatult avalduvaks ning kasva-
tuse ja muude keskkonnamdjude suh-
tes suures osas inertseks. Evolutsiooni-
bioloogia mdjul seostatakse tdnapde-
val neid olemusi ka kohastumuslikku-
se ja geneetiliste teguritega. Kuigi need
tunnuste omadused on tihti head kaasa-
stindivuse indikaatorid, ei taga tikski
neist seda, et tegu on kaasasiindinud
tunnusega, millel on omakorda moni
muu omadus, mida saab seostada mois-
tega ‘kaasastindinud’.

Votame néiteks tunnuse olla kseno-
foobne voi rassistlik. Kuna ksenofoo-
biat voib leida iile maailma erisugus-
test iithiskondadest, peetakse seda tihti
universaalseks, ning sellest omakorda
jireldatakse, et tegu on kohastumus-
liku kaasastindinud tunnusega, mis
laias laastus piisib kogu inimese aren-
gu kestel. POhjus, miks inimesed oma
rithmas esinevat tunnust, nagu kseno-
foobia, tegelikkusest universaalsemaks
peavad, voib jillegi olla psiihholoogili-
ne essentsialism. Ent isegi kui see tdik
korvale jdtta, ei pruugi see n-0 univer-
saalsus tihendada kdnealuse tunnuse
kaasastindivust, vaid olla omandatud
laialt levinud sarnaste olude ajel 6ppi-
mise teel. Nditeks on inimrithmadel
ile maakera toendoliselt tulnud ette
vaenulikke kokkupodrkeid voorastega.
Selle tottu antakse ilmselt {isna uni-
versaalselt polvkondade vahel edasi
arusaama, et vooraste voi teistsuguste
rithmade esindajatega tasub olla ette-
vaatlik. Niisiis ei pruugi tingimata olla
tegu kaasastindinud voi kohastumusli-
ku ksenofoobia ilminguga.

Motleme néiiteks sellele, et vdikestel



lastel tihti puuduvad ksenofoobsed
hoiakud. Need omandatakse elu jook-
sul pigem kaaslaste vOi vanemate ees-
kujul. Samuti pole tosi, et kaasastindi-
nud tunnused ei allu muutustele.
Isegi kui eeldada, et teatud kaasasiin-
dinud tunnust kontrollivad tiielikult
liksnes geneetilised tegurid, on niisu-
gust tunnust praegusajal monikord
voimalik muuta nditeks geneetilise
muundamise abil. Teisalt ei nédita mit-
teuniversaalsus seda, et kindlasti pole
tegu kaasasiindinud tunnusega. Uhelt
poolt leidub ka indiviididel varieeru-
vaid kaasasiindinud tunnuseid, teisalt
voivad erisugused keskkonnaolud kaa-
sastindinud tunnuseid moéjutada, isegi
kui tegu on organismidel stinnist saati
eksisteerivate tildiste tunnustega.

Siin tuleb teha veel kaks tdpsustust.
Esiteks, hoolimata sellest, et moisteid
’kohastumuslik’ ja ’kaasasiindinud’
kasutatakse tihti justkui samas tihen-
duses, ei ole koik kohastumuslikud
tunnused siiski kaasasiindinud. Sel-
leks et paljud loodusliku valiku tule-
musena kujunenud tunnused saaksid
avalduda, tuleb oppida, seega ei ole
nad kognitiivteaduse mdistes ’'mitte
opitud’. Nditeks paljud kohastumu-
sed, mille siht on hoolitseda jirglaste
eest, vajavad vidljaarenemiseks vanem-
organismide eeskuju. Liigikaaslastest
eraldi tiles kasvanud loomad ei pruugi
kunagi omandada liigiomaseid kaitu-
mismustreid selle kohta, kuidas kanda
hoolt oma jarglaste eest.

Teise tdpsustusena tuleb lisada, et
kaasastindinud tunnused ei pea orga-
nismidel tingimata juba stinnihetkel
olemas olema - need voéivad avalduda
hiljem, arengu kdigus. Samas ei taga
tunnuse olemasolu stinnihetkel selle
kaasastindivust, kuna 6ppimine on voi-
malik ka siinni eel ehk prenataalselt.

Ehkki tdnapdeval on ’kaasasiindi-
nud’ pigem Kkognitiivteaduse modiste,
rakendatakse seda sageli ka fiitisiliste,
sh haiguslike tunnuste puhul. Selles
kontekstis peetakse kaasastindinuks
enamasti neid tunnuseid, mis on ge-
neetiliselt kontrollitud, parilikud voi
mis voivad organismidel olemas olla
juba siindides.

Siinkohal tuleb madrkida, et nende
kolme teguri vahele ei saa panna vor-
dusmirki ning nad ei pea tingimata
koos esinema. Nditeks geneetiliselt
kontrollitud ja pdrilikud tunnused
voivad ilmneda alles organismi hili-
sema arengu kiigus; geneetilised tegu-
rid voivad organismile anda siinnihet-

kel pelgalt véimaluse neil tunnustel
avalduda. Ka moisted ’geneetiliselt
kontrollitud tunnused’ ning ’périli-
kud tunnused’ ei ole sama tdhenduse-
ga. Peale geneetilise info edasikandu-
mise on olemas ka epigeneetiline pa-
randumine, mille kdigus pdranduvad
geeniekspressioonist soltuvad périli-
kud muutused, mis ei ole siiski tingi-
tud genoomi muutustest.

Pédrilikkuse moistet on tildse tihti
valesti kasutatud. See ei iseloomusta
mitte seda, mil méédral on tunnus tin-
gitud geneetilistest pohjustest, vaid
organismi tunnuste ennustatavust
vanemorganismi samade tunnuste
pohjal. Uhetaolisemas keskkonnas va-
rieeruvad tunnused organismide va-
hel (nt erisugused intelligentsusndita-
jad samalaadsetes Opioludes) suure-
mal maédral périlikkuse tottu, ent ge-
neetilise universaalsuse tingimustes
tunnuse périlikkus viheneb (nt puude
eri kérgus puukoolis, kus taimed on
geneetiliselt peaaegu identsed kloon-
organismid). Samas on vair vdita, et
intelligentsusnditaja oleneb ainult
geneetilistest teguritest voi puude kor-
gus ainult keskkonnaoludest.

Leidub ka neid autoreid, kelle arva-
tes ei saa geneetilisi (kaasasiindinud)
ja keskkonnategureid vastandada ega
eristada, see olevat moisteliselt ja me-
todoloogiliselt juba eos 14bi kukkunud
tegevus. Nditeks molekulaargeneeti-
kas on moiste ’kaasastindinud’ vana-
nenud ja eksitav, sest geeniekspres-
sioon, mis on tdhtis tunnuste avaldu-
mise ja arengu seisukohalt, oleneb
tihti suuresti tingimustest nii organis-
mi sees kui ka viljas. Isegi niisugusel
maddral, et moned autorid on soovita-
nud need tingimused hdélmata geeni
maddratlusse. Ehkki ka kognitiivteadus-
tes voib kaasastindinud (normaalse
arengu jooksul avaldunud) ning 6ppi-
mise kaudu omandatud tunnuste eris-
tamisel tulla ette kiisitavusi, ollakse
uldiselt siiski arvamusel, et selles kon-
tekstis on moiste 'kaasasiindinud’ tea-
duslikult piisavalt selgelt midratletud
ning selle kasutamine pohjendatud.

Konealuse mdiste ebaselget tarvi-
tust tuleks véltida kasvoi seepdrast, et
hoiduda metodoloogilistest vigadest,
mida tuleb ette isegi teaduslikus kon-
tekstis. Néiteks kuulus zooloog Konrad
Lorenz tegi tunnuste kohastumuslik-
kuse pohjal rutakaid védrjareldusi
nende eeldatava universaalsuse ja
keskkonnamojudele allumatuse koh-
ta. Ideoloogilis-poliitilisel taustal voib

Paljud kohastumused, mis on seotud jarglaste
eest hoolitsemisega, arenevad vilja vanem-
organismide eeskujul. Selleta ei pruugi liigi-
kaaslastest eraldi iiles kasvanud loomad
kunagi omandada liigiomaseid kaitumismust-
reid, mismoodi jarglaste eest hoolt kanda

niisugustele vdarjareldustele lisandu-
da eetiline mdode, kui mingeid hoia-
kuid vo6i kditumisviise (nditeks kseno-
foobiat) hakatakse moraalselt digusta-
ma nende kohastumuslikkusega: kui
miski on kujunenud loodusliku valiku
teel, on see jirelikult hea. Samas on ka
selline jarelduskdik kaheldava viartu-
sega, kuna moénikord on kohastumus-
likuks peetud ka seesuguseid nédhtusi
nagu lapsetapp, vigistamine jne, mida
vdhemalt meie eetilises ruumis maois-
tetakse iisna tiksmeelselt hukka.
Ehkki vdidetavalt meie mdtlemist
mojutav psithholoogiline essentsia-
lism voib olla ise kaasasiindinud néh-
tus, peaksime piitidma olla elus néide
selle kohta, et tegu on siiski muudeta-
va kiditumismustriga. Seega peame
kaasastindinud tunnustest raikides
teadvustama motlemisvigu, mis voi-
vad tuleneda psiithholoogilisest essent-
sialismist, ning tiritama neid véltida.

# Edit Talpsepp (1981) on Tartu ilikooli
teadusfilosoofia teadur.
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DOKUMENT KONELEB

MART KULDKEPP

TUNNUSTUS EESTIMAA TOORAHVA KOMMUUNILE

Iseseisva Eesti riigi poliitilises ajaloos on suur osa taotlustel saada valisriikide diplomaatiline tunnustus.
Ladinakeelsed sonapaarid de facto ja de jure on eestlastele tuttavad juba koolipingist. Mullu tahistati
ridamisi mitmesuguste diplomaatiliste sidemete s6lmimise 100. aastapdeva: enamik vilisriike tunnus-
tas Eesti iseseisvust ametlikult 1921. aastal. Peale Eesti Vabariigi tekkis 1918. aastal Eesti territooriumil
aga veel teinegi riiklik moodustis, mille kestus jdi siiski viaga lihikeseks.

Punane Eesti vabariik, tuntud kui
Eestimaa To6rahva Kommuun (ETK),
kuulutati Vabadussoja kiigus valluta-
tud Narvas vilja 29. novembril 1918,
vahetult piarast Punaarmee sissetungi
Eestisse. ETK asutajad olid Venemaa
Kommunistliku (enamlaste) Partei
Eesti osakondade keskkomitee ja Eesti-
maa Ajutine Revolutsioonikomitee.
Selle ndoukogu, s.t valitsuse etteotsa ni-
metati Jaan Anvelt.

Punaarmee markimisvidirse edu
tottu Vabadussojas oli 1919. aasta algu-
seks ETK kontrolli all iile poole Eesti
territooriumist. Edu jdi siiski titirike-
seks: veebruari esimesteks pdevadeks
olid enamlased peaaegu kogu Eestist
vdlja torjutud ning ETK pidi jdtkama
tegevust Eesti piiri ldhedal Venemaal:
esialgu Pihkvas, siis Lugas (Luugas) ja
16puks Staraja Russas. Ametlikult 16p-
pes Eestimaa To66rahva Kommuuni
tegevus 1919. aasta 5. juunil, kui Eesti
kommunistid asusid toetama rahu sol-
mimist Noukogude Venemaa ja Eesti
Vabariigi vahel.

Kuna ETK oli Néukogude Venemaa
marionettriik, tundub selle rahvus-
vahelise tunnustamise kiisimus esma-
pilgul kohatuna. Enne Tartu rahu sol-
mimist ei olnud tkski vélisriik tun-
nustanud isegi Noukogude Venemaad
ennast, saati siis tema marionette.
Kuid ,tunnustust” voisid peale riikide
jagada Kka teised institutsioonid ja isegi
iiksikisikud. Uks selline dokument
ongi siin dra toodud.

Isehakanud ,vilisesindus*

1918. aasta 12. detsembriga dateeritud
veidi vigases prantsuskeelses kirjutises
teatab mingisuguse Eesti Biiroo esin-
daja Pariisis, et tunnustab Preisi sisse-
tungijate vastases voitluses vodiduka
revolutsioonilise Eesti vabariigi de
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1918. aasta 12. detsembriga dateeritud veidi vigases prantsuskeelses kirjutises
teatabh mingisuguse Eesti Biiroo esindaja Pariisis, et tunnustab revolutsioonilise

Eesti vabariigi de facto iseseisvust

facto iseseisvust, mida on juba tunnus-
tanud Venemaa praegune (st enamlik)
valitsus. Samas lisatakse, et Eesti Bii-
roo taunib igasugust vélisriikide sek-
kumist Eesti erakondade vahelisse
voitlusesse ning protesteerib niinime-
tatud Eesti ajutise valitsuse rahvuse-
vastaste intriigide (les intrigues anti-

nationales) vastu. Dokumendis kirjuta-
takse, et see baltisaksa aadlike kaitse
all Saksa s6javdevoimude loodud valit-
sus olevat Eesti riigi reetnud ja voora-
maistele sissetungijatele dra andnud.
Pohivihje moistmaks, kust see Ees-
timaa To6rahva Kommuuni arhiivifon-
dis leiduv kirjutis pédrineb, annab ni-
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EESTIMAA TOORAHVA KOMMUUN

Eestimaa Té6rahva Kommuun

(29. november 1918 — 5. juuni 1919) oli
Noukogude Venemaast kdigiti séltuv
marionettriik, mis oli Vabadussdja ajal
véimul Punaarmee poolt okupeeritud
Eesti territooriumil ning seejarel tegut-
ses piiridarsest eksiilist. ETK eesotsas oli
Eesti kommunistidest koosnev nduko-
gu, mille tegevusvabadus oli siiski vaga
piiratud. Punaarmee abistamise korval
olid ETK peatlesanded aidata kollek-
tiviseerida pollumajandust, natsionali-
seerida toostusettevotteid ja rakenda-
da punast terrorit, s.o karistada revo-
lutsiooni tegelikke vdi oletatavaid
vaenlasi. Karistusaktsioonidest tuntuim
on 1919. aasta 14. jaanuaril aset leid-
nud nn Tartu Krediidikassa massimorv:
hukati 19 inimest, sh eestlasest digeusu
piiskop Platon. Isegi oma Vene métte-
kaaslastega vorreldes paistsid eesti
enamlased silma erakordse ideoloogi-
lisuse ja radikaalsusega. Muu hulgas
kaotasid nad palgamaksmise kui
kodanliku nahtuse, selle asemel raken-
dati Uhesugust elamisraha. «

metus Eesti Biiroo (Bureau Esthonien).
Toepoolest, dokumendi véljastaja oli
1917. aasta suvel Prantsuse rahadega
Rootsi pealinnas loodud tdiesti ise-
hakanud Eesti ,,vilisesindus®, mille oli
asutanud Aleksander Keskiila. Kui
Keskiila kdis 1918. aasta hilisstigisel
Pariisis, siis ta n-0 avas konealuse esin-
duse harukontori ka Prantsusmaa pea-
linnas.

Parunid pantvangideks

ETK-le viljastatud tunnustuse konk-
reetsem tagamaa on esiteks Keskiila
koostookatsed eesti kommunistidega
ning teiseks Keskiila ja Jaan Ténissoni
vahel 1918. aasta alguskuudel lahvata-
nud konflikt, mis pdddis sellega, et
Keskiila tulevase ,kartulivabariigi“ po-
liitikast ja diplomaatiast igaveseks
korvale torjuti.

Keskiilale, kes oli end juba
1905. aasta revolutsiooni ajal enamla-
seks tituleerinud, tuli koost6o Anvelti
leeriga loomulikult, ehkki vahepeal
oli ta ise kdinud iihte jalga kodanlike
joududega. 1918. aasta 14. jaanuaril
saatis Keskiila Johannes Kispertile,
ETK noukogu tulevasele ,siseministri-
le“, oma esimese ametliku Kkirja. Selles
ta seletas, et Eesti revolutsioonilise
demokraatia saatus on joudnud kriiti-
lisse ajajdrku, kuna Saksa ,imperialist-

lik valitsus ja sojavigi“, kes seni olid
toetanud Vene revolutsioonilisi joude,
olid asunud kodumaise revolutsiooni
hirmus kontrrevolutsiooniliste jou-
dude seljataha. Baltisakslased tegevat
parasjagu dgedat kihutust6od, et Sak-
sa vastuloogid tabaksid esimesena just
Eestit. Seetottu soovitas Keskiila Tal-
linna enamlikel vdéimumeestel Eesti
baltisaksa aadli tdiskoosseisus inter-
neerida ja kindlasse kohta kiitiditada,
et neid sakslaste sissetungi korral
pantvangidena kasutada.

Késpert ei vastanud Keskiila kirjale,
kiill aga kuulutati Eestis 9. veebruaril
toepoolest vilja nn lindpriiusdekreet,
mille alusel arreteeriti iile 260 balti-
saksa mehe ja umbes 200 naist, ena-
mik neist rititelkonna liikmed. Selli-
ne drakooniline samm palvis iiletildise
halvakspanu ning 16puks pidi Nou-
kogude-Saksa suhete pdrast muretsev
Lenin ise Anveltile stidamele panema,
et tthegi paruniga midagi halba ei juh-
tuks. Keskiila nédgi onnestunud akt-
sioonis aga maérki oma mojuvoimust
Eesti enamlaste seas. Seetottu kirjutas
ta 1918. aasta 12. augustil uuesti Kés-
pertile, kutsudes teda Eesti Biiroo
nimel vélismaale koostd6labirddkimi-
si pidama. Kuigi pole teada, et sellelegi
Kkirjale oleks vastatud, oli Keskiilal siis-
ki pohjendatud lootus tousta edaspidi
eesti enamlaste ringkondades arvesta-
tavale positsioonile.

Tiili Tonissoniga

Keskiila teine voimalus Eesti poliitikas
kaasa liitia - hakata tegema koost6dd
tekkiva Eesti vabariigi esimese vilis-
delegatsiooniga - oli aga nurjunud
juba 1918. aasta jaanuari 1opul, kui
Eesti Maanoukogu esimese ametliku
vilisesindajana joudis Stockholmi
Jaan Tonisson. Vanast vastastikusest
antipaatiast hoolimata vottis Ténisson
Keskiilaga kohe iihendust, kuid kahe
kangekaelse poliitiku kohtumine po-
leks saanud halvemini 16ppeda. Amet-
liku volitusega Tonisson polnud val-
mis enamaks kui Keskiila dra kuula-
ma. Ent Keskiila arvates pidanuks
vdlisdelegatsioon (st Tonisson) tdole
asuma hoopis tema kogenud juhatuse
all, kuna ta pidas naiivseks arusaama,
et Eesti diplomaatia eesotsas peaks
olema just Eestist saadud volitusega
mees. Kohtumisel taaselustunud konf-
likt pdiddis sellega, et Keskiila asus
oma Prantsuse leivaisade kaudu levita-
ma Tonissoni mustavaid valevditeid,
aga Tonisson koos kolleegidega poor-
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Aleksander Keskiila 1903. aastal Tartu keiserliku
iilikooli digusteaduskonna iiligpilasena

KES OLI ALEKSANDER KESKULA?

Aleksander Eduard Keskula
(1882-1963) oli Eesti revolutsionaar
ja poliitik, kes kogus kuulsust 1905.
aasta revolutsiooni paevil ja Esimese
maailmasdja ajal. 1904. aastal ajalehte
Postimees t66le voetud Keskula sattus
peatoimetaja Jaan Ténissoniga kiiresti
konflikti, mis paadis Tonissonile esita-
tud, ent tagasi lukatud duellikutse ja
Keskdla valjaviskamisega EUS-ist.
Voib-olla osalt kattemaksuks asutas
Keskula samal stgisel Postimehe truki-
kojas sotsiaaldemokraatliku ringi, osa-
les 1905. aasta algul Tallinnas Vene-
maa Sotsiaaldemokraatliku Toolispar-
tei nn Tallinna komitee loomisel ja su-
gisel Tartu aulakoosolekul, kus néudis
sojalist vastuhakku keskvéimule.
1910. aastal joudis tagaselja kohtus
sutudi moistetud Keskila Saksamaa
kaudu Sveitsi, kus elas revolutsioonili-
se emigrandina kuni maailmasdja
puhkemiseni. Seejarel, lootes vabasta-
da Eesti Vene voimu alt, asus ta agen-
dina esmalt Saksa ja hiljem Prantsuse
ametivéimude teenistusse. Keskulla
suri 1963. aastal Hispaanias. «

dus juulikuus Skandinaavia ajakirjan-
duse ja vilissaatkondade poole avaldu-
sega, et Keskiilal pole digust esindada
kedagi peale iseenda. Sellesse konteks-
ti asetub ka Keskiila ,,tunnustus” Eesti-
maa Toorahva Kommuunile.

# Mart Kuldkepp (1983) on ajaloolane ja
skandinavist, kes to6tab Skandinaavia ajaloo
ja poliitika kaasprofessorina Londoni tlikooli
kolledZis (University College London). Tema
peamine uurimisvaldkond on Balti-Skandinaa-
via suhete ajalugu 20. sajandil.
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MIHKEL TRUMAN

TARTU TUDENGIELUST
SODADEVAHELISES EESTI VABARIIGIS

Koos Eesti riigi loomise ja eestikeelse Tartu iilikooli avamisega algas ka haridushimulistel Eesti noortel
uus ajajérk: niiidsest oli igaiihel, kellel oli taskus keskkoolidiplom, ligipiis kérgharidusele. Uliépilaselu
pakkus rohkelt teadmisi, ponevust ja uusi sopru, aga ka suuri toimetulekuraskusi.

Tartu iilikooli filosoofiateaduskonna tudengid 1934. aasta augusti lopul siigisestele eksamitele registreerumas

»Kui on joudnud siigise, kolletanud
lehed, salatung siis vagisi Tartu
kannab mehed ..."*

Tartusse saabunud vastne tliopilane
pidi esmalt leidma endale Spingute
ajaks elukoha. Kuna 1920. ja 1930. aas-
tatel ei olnud Tartu tilikoolil iihisela-
muid - ehkki nende ehitamise vajadus
oli korduvalt arutlusel -, tuli tudengi-
tel otsida oma voimalustele vastav tiiiri-
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tuba. See vois aga osutuda parajaks
péhkliks, sest meelepidraseid ja tasku-
kohaseid tudengitube oli tiiriturul
enamasti vihem kui nende soovijaid.
1920. aastatel andsid kallimaid
tube enamasti {itirile vanad saksa daa-
mid, kes ei lubanud néiteks meessoost
ttirnikel toas suitsetada ega daame
killla kutsuda, ent pakkusid neile
omalt poolt head véimalust - vihe-

malt enda arvates - konelda pererah-
vaga saksa keeles. Seevastu neidudel
oli mérksa hélpsam tuba leida, sest
neid peeti iildjuhul korralikumaiks ja
usaldusvddrsemaiks. Pealegi vois nais-
uliopilastelt loota abi laste hoidmisel.
Koigile majaomanikele naistitirilisi
siiski ei jagunud, kuna vaadeldaval
ajal oli neid tliopilaskonnast vaid kesk-
miselt kolmandik.



Kallimad toad asusid enamasti lin-
nasiidames, aga lihtsamaid ja odava-
maid vois leida kesklinnast kauge-
malt. Alustuseks tuli tutvuda tlikooli
peahoone mustal tahvlil olevate titiri-
kuulutustega ning kdia seejirel 1dbi
hulgaliselt kortereid: pahatihti oli iiks
neist liiga kaugel, teine tilemé&dra
kiilm, kolmas liialt kallis ja neljas tile-
aru rdpane. Kui toa suurus voimaldas,
ltriti see sageli kahe voi isegi kolme
iliopilase peale ning haruldane pol-
nud seegi, et eksamiteks valmistumise
ajaks ttriti tuba Tartust kaugemal -
kus oleks rahulikum ja rohkem virs-
ket ohku -, nditeks Elvas. 1920. aastate
16pust alustas tiilidpilasesinduse juu-
res 16puks tegevust ka korteribiiroo,
mis vahendas tiritubasid, tehes uus-
tulnukate elu tublisti lihtsamaks.

Uldjuhul olid tudengitoad sisusta-
tud iiksnes hidatarvilikuga: voodi,
laud, tool, riiul ja pesukauss. Moni-
kord vois oOnneliku juhusena tuppa
sattuda ka sohva voi raadio. Tavaliselt
andis korteri omanik hommikul ja
ohtul tee tegemiseks kuuma vett, kuid
see, kas peale tee sai ka hommiku- ja
ohtueinet, olenes moistagi titiri suuru-
sest. Samuti olenes korterimaksust see,
kas tudengil tuli hoolitseda ise kiitte-
puude ja toa kiitmise eest voi mitte.

»Kui ka raha pole tal, siiiia saab

ta papi kdest ...«

Kuna raha oli enamasti kées tisna kit-
salt, said maalt pdrit tlidpilased hom-
miku- ja ohtueine pohitoiduained ko-
dunt. S6o6gikraami saadeti linnas tu-
deerivale jdreltulijale iga paari nddala
tagant. Ainult kiiresti riknev toit, nii-

Naeb

KES JA KUIDAS PAASES ULIKOOLI?

1919. aasta stgissemestriks kehtestatud maaruste jargi pidi Glikooli astuda soovija
olema vahemalt 17-aastane ning I6petanud kas digustega keskkooli (st gimnaa-
siumi, reaalkooli, reaalgiimnaasiumi voi kommertskooli), 6petajate voi vaimuliku
seminari. Kuna tsaariaegsed tutarlaste gimnaasiumid ei pruukinud haridustase-
melt vastata poistele méeldud giimnaasiumide tasemele, tuli neidudel ulikooli
astumiseks sooritada taienduseksam kas matemaatikas voi fuusikas.

Paraku ei olnud koigil huvilistel siiski nii hélbus tlikooli paaseda, sest paljudel
olid I6putunnistused sbja-aastail kaduma lainud ning nad pidid haridustaset tden-
dama kaudsete toendite abil. 1919. aastal gimnaasiumi I6petanud pidid aga
tegema taienduseksami matemaatikas, kuna kevadsemestril oli 5ppet66 gimnaa-
siumides olnud Vabadusséja tottu kaootiline.

1925. aastal vastu voetud Tartu tlikooli seaduses jai kehtima senine vanuse-
piirang ja keskhariduse ndue. Uksiti satestati, et kui teaduskonda soovijaid on
rohkem kui 6ppekohti, korraldatakse voistluseksamid. Valisriikide kodanikud said
Tartu ulikooli 6ppima asuda ainult siis, kui oli vabu 6ppekohti, samuti pidid nad
olema I6petanud haridusministri poolt piisavaks tunnistatud tasemega kooli ja
sooritanud eesti keeles sisseastumiseksami.

1938. aasta alguses kehtima hakanud ulikoolide seadus jargis tldjoontes samu
pohimdtteid, ent oli ka méningaid muudatusi. Naiteks voisid nttd likooli vastu-
votmist taotleda ka need noored, kes olid |6petanud kérgema kutsekooli véi muu
sellise 6ppeasutuse, mida haridusminister pidas piisavaks konkreetsesse teadus-
konda astumiseks. Samas muutusid koigile kohustuslikuks sisseastumiseksamid,
millele vdisid lisanduda vaistluseksamid juhul, kui dppekohti oli vahem kui tli-

opilaskandidaate. ¢

teks piim, osteti linnast. Seega vois
maalt tulnud tudengite olukord olla
monevorra parem kui kehvamatest
oludest pdrit linnanoorte oma.

Soodsa 1ouna said tudengid liopi-
lassooklast, mis tegutses algul endises
tsaariaegses iihiselamus ja tulevases
arhiivihoones (Liivi 4), 1926. aastast aga
uliopilaskonnale kohandatud endises
aadlielamus (Ulikooli 20, praegune {ili-
kooli kohvik). Toit oli seal kiill lihtne,
kuid kdhu vois tdis saada viikese kuluga.

Teisalt ei takistanud rahanappus

Kuidas avalik arvamine tudengit

tudengeid kohvikukultuuri harrasta-
mast, mis oli tol ajal isedranis popu-
laarne haritlaste ja kunstiinimeste
seas — ithe tassi tee vOi kohviga vois
kohvikus istuda tunde. Samas oli see
ka seltskondlikult hddavajalik, sest
1920. ja 1930. aastatel olid kohvikud
peamised kohtumispaigad.

Tasub mdirkida, et korporatsioonide
ja seltside noorliikmed voisid tiihja
kohtu véltida ka tdnu oma organisat-
siooni vilistlastele, kes neid aeg-ajalt
kodustele 6htusookidele kutsusid.

Ei nde

Ehkki Ulidpilasleht oli Tartu iilipilaskonna hislekandja, ei peljatud seal nalja heita ei tudengite endi ega nende eluviisi kritiseerijate iile. Nii ilmuski
seal terve hulk karikatuure sellest, millisena paistab iilidpilaselu filisterile ja millisena teisele tudengile (Ulidpilasleht nr 7, 1930)
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Kuidas keegi suvitades tundis.

Organiseerimatu: Uksinda,
iiksinda pean randama.

Seltsimees: Issand hoidku kuhu ka silmad
pooran, ikka ainult varvid ja varvid.

Naistudeng: Rannal suvitamine ei paku mingit
16bu — vérvilinti ei saa kuhugi kinnitada.

Sulesdda korporatsioonide ja seltside vahel puhkes Ulidpilaslehe veergudel 1920. ja 1930. aastate kestel korduvalt. End isamaalisemaks ja karske-
maks pidavad seltsid (esirinnas mdistagi Eesti iilidpilaste selts) siliidistasid korporante sageli varvidega edvistamises, alkoholiga liialdamises ning
saksa kommete matkimises. ,,Metsikud“ ei kuulunud ei seltsidesse ega korporatsioonidesse, mistottu ei pruukinud neisse iilemaara hasti suhtuda

kumbki pool (Uligpilasleht nr 8, 1930)

»Kui tudengil ei ole raha, laenab ta
seda jéillegi ...

1920. ja 1930. aastatel oli iilikoolihari-
dus tasuline. Ehkki 6ppemaks aasta-
aastalt suurenes, ei olnud selles tiksin-
da midagi tile jou kdivat. Aga kui arves-
tada juurde tiritoale, kiittele, toidule,
roivastele, 6ppevahenditele ning vahel
ka meelelahutusele kuluvad summad,
oli kehvematest majanduslikest olu-
dest pdrit tiliopilastel killaltki keeru-
kas korgharidust omandada.

Peaasjalikult said tilidpilased tilal-
pidamiseks vajaliku vanemailt, kuid
elatist piiiiti 6pingute korvalt joudu-
moodda ka ise teenida. Tood leiti mit-
mesugustes valdkondades: suviti kae-
vati tihti kraave, 16igati turvast voi t66-
tati saeveskis. Rohkem kontimodda
olid kooliopilastele antavad jdreleaita-
mistunnid v6i méoduka koormusega
vdikeametnike kohad, kuid selliseid
jagus vihestele. Paljud olid sunnitud
tootama Tartust eemal, aga see takis-
tas Oppimist, eeskdtt erialadel, kus
suur osa oli praktilistel téodel voi har-
jutustel.

Andekate, ent vaesemate tudengite
olukorda piiiiti parandada stipendiu-
midega - isegi rahvusiilikooli algaas-
tail, kui ilikooli majanduslik olukord
oli veel vidga raske. Peale iilikooli toe-
tusrahade asutasid stipendiume oma-
valitsused ja eraisikud. Kui linnade ja
maakondade stipendiumid olid moel-
dud eeskitt oma piirkonna tudengite
toetuseks, siis eraisikute toetusrahad
olid enamasti ette ndhtud konkreetsel
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erialal Oppivatele tiliopilastele.

Paraku ei jagunud stipendiume ega
teenistust kaugeltki koigile, mistottu
oli sageli ainus véimalus votta iilikoo-
lis oppimiseks laenu. Nonda liikkus
ulikooli 16petamine ja loodetavad hel-
gemad pdevad tasuvas ametis veelgi
kaugemasse tulevikku. Nimelt vois ku-
luda mitu head aastat, enne kui volad
klaaritud said. Aastate jooksul kasvas
nii volgu olevate tudengite hulk kui ka

volakoorem. Néiteks 1925. aastal kiitin-
dis ainuiiksi Tartu Eesti laenu- ja hoiu-
thisuses 358 tudengi laenude kogu-
summa 84 743 kroonini. 1930. aastal
oli vOlgu oOppivaid {ilidpilasi samas
laenu- ja hoiutihisuses arvel aga juba
806 ning nende laenude kogusumma
tiletas 300 000 krooni. Seega oli nii lae-
najate arv kui ka laenusumma the tli-
opilase kohta ainult mone aastaga
suurenenud iile kahe korra.

Tudengite rahvatantsuriihm 1931. aasta suvepraktikumi ajal Raadi katsejaamas

EESTI MAAELUMUUSEUMID SA



Eesti esimese naiskorporatsiooni Filiae Patriae asutajaliikmed

Kuid tudengielu proosalisemate
kiilgede kdorval leidus palju 16busat ja
meeliiilendavat. Oppetddst vaba aja
vOis veeta mitut moodi, sealhulgas
liitia kaasa erisuguste, eelkodige iliopi-
lastele moeldud organisatsioonide
tegevuses.

»Konventi nagu templi ma téttan
palvele ...

Koige vanemad ja populaarsemad olid
sageli ammu enne rahvusiilikooli ava-
mist asutatud eesti wlidpilaste korpo-
ratsioonid ning seltsid, mis kandsid
edasi baltisaksa iiliopilaskorporatsioo-
nide traditsioonilist vaimu, aga eesti
kuues. Omakeelse iilikooli avamise
jdrel alustasid Eestis tegevust ka voor-
sil asutatud eesti tlidpilaste tthingud.
Tartu linnapildis vois ndha nii Eesti
uliopilaste seltsi (asutatud 1870. aastal
Tartus), Eesti iiliopilaste seltsi Pohjala
(1884 Peterburis), korp! Vironia (1900
Riias), Eesti iiliopilaste seltsi Uhendus
(1906 Tartus), korp! Fraternitas Estica
(1907 Tartus), tilidpilasseltsi Liivika
(1909 Riias), korp! Sakala (1909 Tartus),
Eesti naistiliopilaste seltsi (1911 Tar-
tus), korp! Ugala (1913 Tartus), korp!
Rotalia (1913 Tartus) ja korp! Fraterni-
tas Liviensis (1918 Tartus) tekleid.

Ka kahel jargneval kiimnendil raja-
ti hoogsalt uusi thinguid, nditeks
meesorganisatsioonidest loodi veel
Revelia (1920 Tartus) ja Fraternitas Tar-
tuensis (asutasid 1929. aastal saksa-
keelsest ja -meelsest seltsist Fraternitas

Dorpatensis lahku 166nud eestlased).

Mirksa tdhelepanuvidirsemaks osu-
tusid aga 1920. aastate algul Tartus
loodud eesti naiskorporatsioonid:
1920. aastal asutatud korp! Filiae Pat-
riae ning 1924. aastal tegutsema haka-
nud korporatsioonid Indla, Lembela ja
Amicitia.

Moistagi loodi isedranis 1920. aasta-
tel teisigi tiliopilasithinguid, kuid véi-
kese rahva viikesearvuline tudeng-
kond ei suutnud paraku tagada neile
piisavat jirelkasvu, et pikemat aega
toimida.

Uliopilaskorporatsioone ja -seltse
seostatakse 16busa, ent akadeemiliselt
viiheviljaka eluga. Ulikoolivilistes ring-
kondades suhtuti korporatsioonidesse
eriti sapiselt, kuna neis kiputi nigema
edevaid (balti)saksa burzikultuuri mat-
kijaid ja lihtsalt tlidpilase fassaadi
varjus prassijaid.

,Uhes Tartu linna koolis istus
habemega Mooses ja tema korval
naiskorporant ...“

Eriti suurt pahameelt tunti naiskorpo-
ratsioonide ja eeskitt Filiae Patriae iile,
kuivord tegemist oli esimese omasu-
guse organisatsiooniga terves Baltiku-
mis. Ulidpilasithendustesse kuuluvaid
neide siitidistati joomarluses ja selles,
et nad on votnud iile meeskorporanti-
de kditumistavad, mis vddrivad hukka-
moistu. Sellega pohjendasid oma tor-
juvat suhtumist naiskorporantlusse ka
mehed.

RAHVUSARHIIV

Paul Ariste Tartu iilikooli tudengina
1920. aastate keskel

EKSAMI SOORITAMINE VoIS
OLLA VAGITEGU

Ulidpilasajast ei pruukinud erilisena
meelde jaada Uksnes 16busalt veede-
tud 6htud véi tudengivembud.
Isedranis meeldejaavaks osutusid
sageli ka eksamid. Olenevalt 6ppe-
joust vois eksam tahendada suurt
katsumust ning méjutada markimis-
vaarselt ulidpilase ja professori
edasisi suhteid.

Hoolimata sellest, kas eksaminee-
riti suuliselt vai kirjalikult, piletitega
voi ilma, kodus v6i 6ppehoones,
kestsid eksamid teinekord ootama-
tult kaua. Naiteks on keeleteadlane
Paul Ariste kirjeldanud, kuidas
professor Julius Margile antud uurali
keeleteaduse (tanapaeva tahendu-
ses soome-ugri keeleteaduse) eksam
kestis kaks paeva, sest oppejoud
kusis temalt kaiki ainekursuse jook-
sul vaadeldud teemasid. Esimesel
paeval tuli tal teha kirjalik t66; teise
paeva veetis ta hommikul kella
kiimnest kuni seitsmeni 6htul suu-
lisel eksamil. Vahepeal kaidi thes-
koos Idunatamas.

Hilisem valiseesti kirjandustegela-
ne Bernard Kangro on meenutanud
professor Gustav Suitsu maailma-
kirjanduse eksamit, mille kirjalik ja
suuline osa kestsid kokku seitseteist
tundi. Aga ega 23 000 lehekulje
kohustusliku kirjanduse puhul vahe-
maga hakkama saanukski. «

RAHVUSARHIIV
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Tudeng valjaspool iilikooli ehk opiala toob kaasa iihekiilgse ilmasuhtumise.

Oigusteadlane: Oelge mulle mees, mis Keeleteadlane: Keeleteadust peab dppima — Keemik: Palun veel iiks klaas, oober, selle Usuteadlane: Aga preili Amanda, kas ei ole
paragrahvi jargi teie karistate teda dieti. muidu ei oska kiilalistele hdimumaalt oma ainete sisaldavuse kohta on véga raske deldud, et sa pead oma ligimest armastama
tundeid véljendada. selgusele jouda. kui iseennast.
Matemaatik: Nii ruttu arvasite valja meie véla, Loodusteadlane: Teie olete nagu see lilleke, Filosoof: Mis te drritute, et ma teile maksta ei Majandusteadlane: , Mis, vekslit
missuguse valemi jarele teie seda tegite? nagu see dieke, nagu . . . noh, kuidas selle saa, katsuge sellesse ometi suhtuda pikendad jalle?”
ladinakeelne nimetus dieti oli. filosoofilise rahuga. ,Ja, onuke — praktiseerin pangaasjanduses.”

Pidades silmas, et tulevikus oleks Eestis rohkesti mitmekiilgseid haritlasi, heitis moni ringkond iilikoolile ette, et seal toodetakse liialt iihele
erialale keskendunud tudengeid, kes oma Kitsast valdkonnast kaugemale ei nie (Ulidpilasleht nr 9 ja 10, 1930)

Vihehaaval suhted mees- ja naiskor- Organisatsiooni moju.
porantide vahel siiski paranesid ning 1
oige pea kujunes vilja omaette korpo- ’
randimaailm, kuhu olid kaasatud mo-
lemad sugupooled. Mees- ja naiskorpo-
rantide kokkukuuluvust ja sarnanevat
maailmavaadet ndivad kinnitavat ka
rohked korporantide vahel sélmitud
abielud.

Uhtlasi tasub mainida, et 1920. aas-
tate ajakirjandusviljaannetes on sage-
li nurisetud selle iile, et haritud nai-
sed ei taha abielluda ega ole seega pii-
savalt ,produktiivsed jareltuleva polve
suhtes® ning voivad koige tipuks mi-
netada oma ,traditsioonilise kolblu-
se“. Loomulikult leidus neidki, kes
pidasid naise rolli tunduvalt mitmeke-
sisemaks. Uks tihelepanuviirsemaid
arvamusavaldusi oli Elmar Elisto
1927. aasta Ulidpilaslehes ilmunud
artikkel. Elisto seisab selgelt vastu
naise taandamisele koduseinte vahele
ning selgitab, et vOrreldes meestega

Enne organiseerumist. Organiseeritud.

Kkehtivad naistele pahiendamatult teist- Ehkki naisiilidpilastesse ja isedranis naiskorporantidesse suhtuti torjuvalt eeskatt rahvusiilikooli
pohyj algaastail, peeti neid pilkeobjektiks veel palju hiljemgi. Naiskorporantidele anti moista, et nad

suggsed kolblusnormid, mis kohation gy’ enamoraalsed* ning jaljendavad meeskorporantide hoiakuid ja kaitumismustreid (Uligpilas-
ebadiglaselt korged. leht nr 13/1928)
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Koige paremad vdimalused draelamiseks on
kindlasti kehakasvatajatel. Nemad, kui tugeva
muskulatuuriga inimesed, vdivad kergesti
saada mone valjaviskaja koha.

Ka majandusteadlastel pole véljavaated sugugi
nii halvad. Nemad, kui eriti majandus-
teadusega tegelenud inimesed, véivad vaga
hasti olla majapidamises abilisteks.

Tudengi tulevikuvdljavaateid.

kohuseid téita.

Arstid véivad véga kergesti saada mone rikka-
ma isanda juurde majaarsti koha. Kokkuhoiu
méottes tuleb muidugi sealjuures ka kojamehe

Oigusteadlastel on juba kehvem kohta saada.
Kéige kergemini vdivad nad saada aga
lastekasvataja koha — lootuses, et nad diglaselt
ja vastavalt pahanduse suurusele jagavad
ka karistuse.

1920. aastate lopul raagiti iiha sagedamini haritlaste iiletootmisest, ent iiliopilased selle vaitega ei noustunud ning protestisid koigiti, kui tudengite
arvu piliiti ,,reguleerida“ dppemaksu tostes (Ulidpilasleht nr 9/1931)

Kahtlemata oli Eesti naistiliopilaste
seltsil ja hiljem asutatud naiskorporat-
sioonidel tdhtis osa edumeelsemate
naiste emantsipatsioonis: peale meel-
diva voimaluse sarnaste huvide ja
pohimotetega kaaslaste seas aega vee-
ta saadi nonda voimalus osaleda oma
organisatsiooni demokraatlikus juhti-
mises ning oppida kandma vastutust
eri raskusega ametites. Edasises to6-
elus oli sellel kahtlemata selge prakti-
line védértus.

Igapdevase koolielu, kohvikukul-
tuuri nautimise ja ehk ka tudengivem-
pude korval korraldati visiite teistesse
organisatsioonidesse, tava jirgi kdidi
aastapdevadel niiteks kiilas Soome,
Rootsi ja Liti soprusorganisatsiooni-
del. Talve- ja suvevaheaegadel voeti ise-
keskis v0i koos mone teise iilidpilas-
tihinguga ette matku ja ekskursioone
Eesti eri paikadesse. Oppeaasta jook-
sul korraldati arvukalt ka teisi tiritusi.

Tudengikorporatsioonid ja -seltsid
olid killaltki liikmerohked: neisse
kuulus 1920. ja 1930. aastatel keskelt-
1dbi pool kogu iilidpilaskonnast. Ule-
jddnud, kes tihel voi teisel pohjusel ei
soovinud sedalaadi organisatsioonide-
ga liituda, jdid n-6 metsikuks.

wAasta viie-kuue péarast minust vist
magister saab ...“

Ulidpilasorganisatsioonide kdrval loo-
di eestikeelse Tartu tilikooli avamise
jirel selle juurde hulgaliselt teadus-
seltse, mille eesmirk oli tavaliselt
edendada konkreetset teadusvaldkon-

da ja koordineerida teadust66d Eestis
ning publitseerida teaduskirjandust
ja -ajakirju. Voimalust moddda piiiti
oma teadusala ja selle olulisemaid
uurimistulemusi tutvustada ka ildsu-
sele. Nditeks korraldati avalikke ette-
kandeohtuid ning avaldati populaar-
teaduslikke kirjutisi.

Aastail 1920-1939 pandi Tartu iili-
kooli juures alus 37 akadeemilisele
teadusseltsile, mille sekka kuulusid
nditeks akadeemiline ajaloo selts, aka-
deemiline emakeele selts, akadeemili-
ne majandusteaduse selts, polluma-
janduse selts, akadeemiline arstitea-
duse selts, akadeemiline digusteaduse
tihing jpt.

Peale dppejoudude ja viljaspool iili-
kooli tootavate oma ala spetsialistide
kuulus uute seltside liikmeskonda
hulgaliselt iiliopilasi. See eristas neid
vanadest ja vddrikatest teadusseltsi-
dest — nagu Opetatud Eesti Selts (asu-
tatud 1838) voi loodusuurijate selts
(asutatud 1853) -, mille liikmeskonnas
oli dlidpilasi tisna vdhe. 1922. aastal
asutatud arstiteaduse seltsis ja 1930.
aastal loodud majandusteadlaste selt-
sis holmasid tiilidpilased aga juba lige-
male 90%.

Ulidpilaste osalus teadusseltside
t60s oli igati ootuspdrane, sest seltsid
olidki loodud koondama peale profes-
sionaalsete teadlaste ka potentsiaal-
seid uurijaid ja andekamaid teadus-
to6st huvitatud tudengeid. Akadeemi-
lise suunitlusega erialatithingud and-
sid loenguauditooriumist avarama

voimaluse vahetada vastava valdkon-
na oppejoududega motteid. Samuti sai
neis harjutada iseseisvat teadustoo
tegemist, kirjutada artikleid ja pidada
ettekandeid ning osaleda teaduspubli-
katsioonide toimetamisel ja kirjasta-
misel, rddkimata voimalusest arenda-
da organisatsiooni seatud sihis.

Kuna vaadeldaval perioodil tegut-
ses teaduslikke uurimisasutusi Eestis
suhteliselt vihe, 6nnestus mitmel hi-
lisemal silmapaistval teadlasel, nditeks
keeleteadlasel Paul Aristel, rahvaluule-
teadlasel Oskar Looritsal, kirjandus-
teadlasel Ants Orasel ning ajaloolastel
Rudolf Kenkmannil (1935. aastast
Kenkmaa) ja Hans Kruusil, teha oma
esimesed sammud tosisemas teadus-
to0s just akadeemilistes teadusseltsides.

Aega modistlikult planeerivatel ili-
opilastel liks korda kiia loengutes,
osaleda teadusseltsi t60s ja nautida
16busat tudengielu. Neid, kes joudsid
koiki kolme, polnud sugugi vihe, seal-
hulgas noor ja lootustandev sotsiaal-
pstthholoog Ilmar Tonisson ja silma-
paistvaks arheoloogiks kujunenud
Harri Moora.

* Artikli alapealkirjadena on kasutatud
tsitaate tuntud tudengilauludest

# Mihkel Truman (1984) on Tartu (likooli
doktorant. Tema peamised uurimisteemad
puudutavad Eesti kérgharidus- ja teaduslugu.
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Raplamaal Velisel seisab muinsus-
kaitse toetusel 2004. aastal uue
katuse saanud vana kabel. Oigu-
poolest on seal ldhestikku koguni
kaks kabelit. Need on kunagiste
Velise moisa omanike von Rosen-
thalide ja von Maydellide pere-
konnakabelid, tiks Gihel, teine
teisel pool Velise joge. Siinses
artiklis on voetud luubi alla May-
dellide perekonna matusekabel,
tdpsemalt kiisimus, kui vana on
selle kabeli uhkete nikerdistega
uks.

Maydellide  matusekabel péirineb
1880. aastatest. Kunagiste Velise mois-
nike perekonnakalmistule kabeli kor-
val ei ole kedagi maetud juba iile saja
aasta. Aja jooksul on osa hauatdhiseid
kabeli korvalt kaduma ldinud - lausa
ime, et kabel on elanud vahepealsed
tihiskondlikud vapustused iile suure-
mate kaotusteta. Pikka aega Kkattis
Maydellide omaaegset rahupaika
sinna kasvanud jdeddrne vosa. Ent
niiiid on kabeli timbrus Velise kultuu-
ri ja hariduse seltsi eestvedamisel jélle
korda tehtud ning Velisele on tagasi
joudnud ka kabeli ajalooline kahe
poolega uks.

Uks randas pealinna

Von Maydellide kabeli kiviraamistuses
korge kahe poolega uks piisis oma
kohal kuni 1960. aastateni. Kohalike
andmeil viidi rikkalikult puitnikerdis-
tega kaunistatud uksepaar siis koos
kiviportaaliga Tallinna, et kasutada
neid dra vanalinna hoonete renoveeri-
misel. Kultuurimélestiste registris ole-
val fotol 1959. aastast on kabelil veel
uksed ees (vt joonist 1). 21. sajandi
algusest périneval fotol voib kabeli esi-
kiiljel ndha haigutamas aga tiihja
ukseava (vt joonist 2).

Ent 1dks teisiti, kui esialgu kavanda-
tud: pealinna hoonete ette uksed ei
joudnudki, vaid olid aastaid eksponee-
ritud Laia tdnava 16pus asuvas Hobu-
veskis, mida rakendati linnamuuseu-
mi raidkivide hoidlana. Veliselt Tallin-
na viidud raidkiviportaal on aga aega-
de tuultes kaduma ldinud.

Uhked vapid ja nikerdised

Maydellide kabeli uksed on korged,
nagu kabeliuksed olema peavad (vt
joonist 3). Uhtlasi on need kaetud tam-
mepuidust nikerdistega ja neid kau-

Joonis 2. Velise mdisa von Maydellide perekonnakabel 2002. aastal. Nagu pildilt ndha, haigutab

kabeli ukseavas tiihjus

nistavad von Maydellide ja von Roseni-
te suguvosa vapid (vt jooniseid 4 ja 5).
Osa kaunistusi on ustelt aja jooksul
kaduma ldinud.

Uksepaari renessanss-stiilis kujun-
dus dratas kunstiloolastes kahtlust, et
konealused uksed voivad olla vane-
mad kui Maydellide kabel. Stiili jargi
voinuks need pdrineda lausa 16. sajan-
di 16pust voi 17. sajandi algusest. Neid
kahtlusi oli meil voimalus kontrollida
dendrokronoloogilise uuringu abil,
teisisonu, piitida jouda uste vanusele
jdlile, analiitisides nende valmistami-
seks kasutatud puidu aastarongaid.

Kuidas lugeda puude triipkoodi?

Kumbki kabeli uksepool on valmista-
tud kolmest ménnilauast. Pdrast seda,
kui vasaku uksepoole plankude tilemi-
sed otspinnad olid lihvitud, need pil-
distati ja moodeti makrofotodelt aasta-
rongaste laius (vt joonist 6). Nagu kva-
liteetsete laudade saamiseks kohane,
on ukselauad loigatud méinnipakust
radiaalsihis ehk pikildikena 1dbi puu-

tiive siidamiku (sdsi). Kasutatud on
vana aeglaselt kasvanud maéndi: kol-
mes lauas on aastarongaid vastavalt
185, 158 ja 154.

Ukse teine ja kolmas laud on saetud
14bi puutiive siidamiku nii, et neis lau-
dades oli voimalik mdota aastarongas-
te laius sdsist molemale poole. Kuna
aastarongaste laius voib tiive eri kiilge-
des veidi erineda, on erinevuste tasan-
damiseks otstarbekas votta molemalt
poolt mdodetud aastarongalaiustest
keskmised. Samamoodi on igas lauas
aastarongad veidi erinevad, olenevalt
puu kasvuoludest ja laua paiknemis-
kohast tiives, mistottu keskmistati ka
Velise kabeli koigi kolme ukselaua aas-
tarongalaiuste read.

Saadud 188 aasta pikkust aastaron-
galaiuste rida vorreldi tile 150 vordlus-
reaga Eestist ja mujalt Euroopast. Vord-
lusread on paljude méannipalkide (ja
laudade) aastaréngaridade modtmise
ja keskmistamise teel koostatud rénga-
laiuste kronoloogiad, milles kajastub
paiga ilmastik. Neid aastarongaridu
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on pikendatud kattuvdateerimise pohi-
motte jiargi kaugele minevikku, sidu-
des kasvavate puude aastardngarida-
dega jirjest vanemate ehitiste palkide
aastarongaridu.

Sel moel saadud sadade aastate pik-
kused kronoloogiad aitavad omakorda
kindlaks teha jiargmiste palkide voi
laudade vanust. Selleks korvutatakse
nende aastardngalaiuste ridu olemas-
olevate  aastarongakronoloogiatega.
Asjaomane arvutiprogramm paneb
kaks aastarongalaiuste rida korvuti ja
arvutab nende sarnasuse. Seejirel
paneb programm uuritava rea kohaku-
ti vordlusrea teise 16iguga ja arvutab
jdlle sarnasuse, korrates seda votet,
kuni rea koik voimalikud asendid on
holmatud. Lopuks selgub uuritava rea
asend pikal vordlusreal, kus ridade
sarnasus on koige suurem. Téendoli-
selt nditabki see uuritava rea oiget
kohta ajateljel.

Tegelikkus on paraku keerukam.
Moni aastardngalaiuste rida voib olla
mingil mdidral sarnane nditeks nii
20. sajandil kui ka 17. sajandil kasva-
nud puude aastarongaridadega, mis
ajab dendrokronoloogi vahel kimba-
tusse, millisest sajandist uuritavad
lauad ikkagi parinevad.

Kahe aastardngarea sarnasus tea-
tud ajaldigus nditab eeldatavalt uuri-
tava rea aastarongaste kasvamise ka-
lendriaastaid. See tuleneb palju kordi
toestatud tosiasjast, et puude aasta-
rongaste laiuste muster on iseloomu-
lik puu eluajal selles piirkonnas valit-
senud ilmastikule. Seetottu saabki
puid ja puitesemeid nende triipkoodi-
dega sarnanevate aastardngamustrite
jargi ajaliselt kindlaks médrata (vt ka
Horisont 1/2002, 1k 32). Uhtlasi niita-
vad uuritava reaga kdige sarnasemad
vordlusread, millisest piirkonnast ukse
aastarongarida koige tdendolisemalt
périneb, st mis maal kdnealune puu
on kasvanud.

Kabeliukse ménnid on kasvanud
Lddnemere déres

Selgus, et uuritava kabeliukse aasta-
rongalaiuste rida on kdige sarnasem
mitme Eesti, Rootsi ja Soome ménni-
kronoloogiaga. Kabeliukse aastaronga-
reas moodetud viimane aastarongas
on kasvanud 1524. aastal (vt joonist 7).
Kuna samalaadse kliima tottu on Eesti
ja KeskRootsi maéinnikronoloogiad
vdga sarnased, ei ole pohjust imestada,
et kabeliukse aastarongaste mustri-
rida sarnaneb moélemal pool Liidne-
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WIKIPEDIA

Maydellide suguvdsa aadli- ja parunivapp
varvipildil (allikas: Carl Arvid von Klingspor,
»Baltisches Wappenbuch", 1882)

WIKIPEDIA

Rosenite (punane) suguvosa aadlivapp varvipildil
(allikas: Carl Arvid von Klingspor, ,,Baltisches
Wappenbuch", 1882)

Joonis 6. Kabeli vasakpoolse ukse iilemine serv: kolm mannilauda, neist 2. ja 3. laual on aastardngalaiused moddetud raadiustes a ja b

merd kasvavate mindide rongamust-
riga. Soome méannikronoloogiatest on
kabeliukse rongamuster sarnane
Ahvenamaa ja Kagu-Soome ménnikro-
noloogiatega. Kuna suurima sarnasu-
sega vordluskronoloogiad périnevad
Lidnemere pohjaosa kallastelt, on
Velise kabeli uks ilmselt valmistatud
just sellest piirkonnast pdrit méinni-

autoridigus MTU Loodusajakiri

puidust. Téendoliselt on uks tehtud
kas Rootsis v0i Eestis kasvanud méandi-
de puidust.

Vanem, kui osati arvata

Piitiame niitid tapsustada ukse valmis-
tamise aega. Ukselaudade aastardnga-
mustrite fotodelt on néha, et sisi poolt
vdljapoole liikudes ldheb aastardngas-

te triiburida jdrjest tihedamaks. Lau-
dade servas on mitukiimmend Kkitsast
aastarongast, mis on iseloomulik va-
nade puude Kkoorealustele osadele.
Dendrokronoloogilises uuringus sai-
me koigi kolme laua aastarongaridade
kohta viga ldhedased dateeringud: esi-
mese laua viimane aastardngas pdri-
neb aastast 1521, teisel aastast 1522 ja
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Aastaroéngaste laius mm

o == Upplandi ménnikronoloogia

== Kabeliuks

0,1
1330 1340 1350 1360 1370 1380 1390 1400 1410 1420 1430 1440 1450 1460 1470 1480 1490 1500 1510 1520 1530
Kalendriaastad

Joonis 7. Kabeli vasakpoolse ukse kolme laua keskmine aastarongalaiuste rida kohakuti Upplandi mannikronoloogiaga Rootsi idarannikult
(1031-1638, Thomas Bartholin). Ukse mannilauad algavad noore puu laiade aastarongastega (vasakul), mis puu vananedes jaavad aina kitsamaks
(paremal). Langeva graafikujoone siksakid on tingitud eri aastate ilmastikust, mis on peaaegu iihtviisi mojutanud mandide kasvu nii Eestis kui ka
Rootsis. Mitmed kitsad aastarongad leiduvad samadel aastatel (nt 1353, 1369, 1409, 1437, 1494, 1499, 1523) molemas reas

Joonis 8. Maydellide kabeli ukse kolmanda laua serv. Ulikitsad aastardngad kaarduvad ja laua alumises nurgas vasemal on vihemalt seitsme
aastarongaga laast lahti murdunud. Aastarongad on mdddetud pildi iilaosast
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kolmandal 1524. aastast. Lihedaste
aastaarvude pohjal voib eeldada, et
laudasid servates eemaldati puitu voi-
malikult vihe. Arvatavasti on koore alt
puudu ainult kitsas puiduriba vdheste
aastarongastega.

Koige hilisem aastaréngas, mis on
dateeritud aastaga 1524, on moodetud
kolmanda ukselaua esimeses raadiu-
ses (vt joonist 8). Aastardngad on mdo-
detud foto vasemast iilemisest osast,
kuid alaosas on ndha lahtimurdununa
veel vihemalt seitset aastarongast.
Neid aastarongaid ei moodetud, kuna
nende jdrgnevus varasematele ei ole
puiduldhe tottu selge. Seega ulatub
laua aastaréngarida vihemalt 1531. aas-
tani. Tuleb arvestada, et uks valmistati
toendoliselt kuivatatud puidust. Mitu
aastat laudu kuivatati, seda me ei tea.
Voime oletada, et uks tehti korralikult
kuivanud laudadest 1535. aasta paiku.
Nikerdiste stiili jargi ukse vanust hin-
nanud kunstiloolased ei eksinud: uks
on toesti vanem kui kabel ja koguni

www.erm.ee/pood

poolesaja aasta vorra varasem, kui
esialgu hinnati.

Lahendamata mdistatused
Seni on lahendamata kiisimus, kust
see tidhelepanuviirselt vana uks péri-
neb ning miks on meister paigutanud
ustepaarile korvuti kahe suguvdsa,
Maydellide ja Rosenite vapid. Eeldata-
vasti on need vapid koos muu orna-
mentikaga kuulunud originaalse ukse
kiilge. Kolm sajandit hiljem joudsid
uksed Maydellide algatusel Velisele
nende perekonna matusekabeli ette.
On antud vihjeid, et uksed on too-
dud Maydellide kabelisse Revalist. Kui
vihje paika peab, siis tasub otsida
arhiividest andmeid Maydellide kuna-
giste valduste kohta Tallinnas, kus
otsitav ajaloik on 16. sajandi esimene
pool. Ehk 6nnestub kindlaks teha, mil-
list hoonet need uksed hansalinnas
Revalis iile kolmesaja aasta viltel kau-
nistasid. Nikerdiste meistri viljaselgi-
tamine on omaette teema.

Praeguseks on ligi viissada aastat
vana salapdrase ajalooga uks joudnud
tagasi Raplamaale. Loodetavasti sdilib
vadrikas uks koigi tulevaste ajalootor-
mide kiuste Maydellide mailestuseks ja
keskaja kunstimadlestiste imetlejate
roomuks veel vihemalt jairgmised viis-
sada aastat. Asjakohane on markida,
et alates 1997. aastast on Velise moisa
kalmistu ja kabel voetud ajaloomales-
tisena registrinumbriga 8387 riikliku
kaitse alla (kultuurimaélestiste regis-
ter). ®

# Alar Ladnelaid (1951) on Tartu dlikooli
emeriitdotsent, dendrokronoloog, kes datee-
rib aastarongaridade jargi hooneid ja puit-
esemeid.

Jiirgen Kusmin (1980) on metsakasvatuse
magister ning Velise kultuuri ja hariduse seltsi
juhatuse liige.

Kalev Tihkan (1961) on metsamees, kes on
votnud osa metsa vadriselupaikade ja parand-
kultuuri inventuuridest; Velise kultuuri ja hari-
duse seltsi juhatuse liige. Osalenud ka Velise
muinsuskaitse seltsi t60s.

Rikkalikult illustreeritud raamat
annab detailse Ulevaate Saaremaal
sindinud baltisaksa uurimisreisija
Richard Maacki ekspeditsioonist Amuuri
joele (1855-1856). Tegemist on tdelise
seiklusjutuga tais avastusi ja pettumusi,
raskusi ja nendest Ulesaamist,
kohusetunnet, auahnust ja intriige.

EESTI RAHVA
MUUSEUM
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LUU-UURIJA LEID

18. SAJANDI TALLINNA VENE MERE- JA MAAVAE HOSPIDALIKALMISTU

Tanapdeval Tallinnas Ravi tn 18
haiglakompleksis ringi liikudes tea-
vad ilmselt vihesed, et sajandeid
tagasi asusid sellel alal Venemaa
keisririigi garnisonihospidalid koos
matmispaiga ja vdikeste plihakoda-
dega. Aastatel 2019-2021 kaisid
ajaloolises linnakus suured arheo-
loogilised paastekaevamised,

mille kdigus avastati ligi 320
matust. Ida-Tallinna keskhaigla ala
on Eestis pikima jarjepideva medit-
siiniajalooga piirkond, kus hospi-
dalid on tegutsenud iile 300 aasta.

Kunagiste hospidalide kohta on mitu
kirjutist avaldanud meditsiiniloolane
Heino Gustavson. 18. sajandil asetsesid
mere- ja maavdehospidalid ning nen-
de matmispaik védikesel kiinkal linna
liivasel ddrealal. Pohjasojas langes
Eesti Venemaa tsaaririigi voimu alla
ning Tallinnast sai tdhtis garnisoni ja
laevastiku tugipunkt. 1715. aastal raja-
ti praeguse Ida-Tallinna keskhaigla
hoonekompleksi lddneossa esimene
haigemaja Vene mereviele ja 1730. aas-
tal lisandus ala idaossa maavdehospi-
dal. Molema hospidali hooneriithma
kuulusid ka kirikud, kuid matmispai-
gana kasutati toendoliselt siiski tiks-
nes kahe haigla vahelist ala. Pithako-
dade juurde surnuid ei sdngitatud,
kuna nende iimbrus oli tihedalt hoo-
nestatud. Hospidalide kalmistu oli
tarvitusel kiillaltki liihikest aega,
1810. aastaks oli ala juba tasandatud.

Esimesed inimluud ja esemed leiti
vundamendi siivendi idaosast 1930. aas-
tate 16pus, kui kaevati stivendit haigla
praegusele A-korpusele. Suuremad
arheoloogilised uuringud tehti 1980.
aastate alguses, kui hakati rajama
kesklinna lastepolikliinikut (Ravi 27).
Tulevase hoone august avastati umbes
sada matust. Paraku silmakliiniku
(praegune C-korpus) ja selle juurde
kuuluva galerii rajamisel arheolooge
ei kaasatud, ehkki hooned on ehitatud
otse matuste peale. Seega on muistis
olnud teada juba pikka aega, ent oli
vajunud unustusse kuni 2019. aastani,
kui soojatrassi uuendades satuti puu-
tumata haudadele.

Kalmistut iseloomustavad rohked
ilematmised, kohati olid surnud viies-
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Peterhuris Venemaa sdja-merelaevastiku arhiivis asuv plaan, millel on kujutatud mere- (vasakul)
ja maavdehospidale (paremal). Uuritud kalmistu jaab toendoliselt kahe linnaku vahelisele alale

Viljapuhastatud matused mere- ja maavée
hospidalikalmistul

kuues kihis. Enamikul juhtudel oli
tegemist tiksikhaudadega, kuid leidus
ka mitmikhaudu. Kuna hospidal oli
pidevalt haigetest iile koormatud, oli
surijaid toendoliselt palju. Matmis-

paiga tihedat tarvitust nditab ilmekalt
see, et uue surnu kirst oli pandud otse
varasema puusdrgi peale.

Maetute seas ei olnud iiksnes sodu-
rid, vaid ilmselt ka nende perekonnad.
Peale tdiskasvanute skelettide puhas-
tati vdlja rohkesti imikute ja vdikelaste
luustikke. Enamiku surnute juurest
leiti Gigeusu kaelariste ja saadi ka
iksikuid miinte (Vene denga’sid). Hau-
dadest koguti ka tekstiili, réivakinni-
tushaake ja noédpe. Luustikel tuvastati
mitmesuguseid patoloogiaid, sealhul-
gas leiti mitmel tdiskasvanu skeletil
siitifilise ja tuberkuloosi tunnuseid.
Uhtlasi avastati mitu kraniotoomia-
ehk lahkamisjdlgedega koljut.

Kolme hooaja  arheoloogilised
uuringud on vdimaldanud tdpsustada
kalmistu paiknemist Ida-Tallinna kesk-
haigla territooriumil. Matmispaigana
on kasutatud piklikku ala, mis hol-
mab suurema osa haiglakompleksi
sisehoovist ning jdi osaliselt A- ja C-
korpuse ning kesklinna lastepolikliini-
ku alla. Kalmistult leitud luustikud
annavad edaspidi ainulaadse véimalu-
se uurida sodurite ja nende perekon-
dade argielu ja patoloogiaid.

# Martin Malve (1984) on Tartu iilikooli
arheoloogiaosakonna osteoarheoloog.
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SkyWatcher Evostar 102/1000
EQ3-2 ekvaatorilisel monteeringul
Klassikaline akromaatiline
laatsteleskoop
¢ D=102 mm
® F=1000 mm

Vixen SXP2-AX103S-S-PFL
neljalaatseline ED elemendiga
apokromaatiline ldatsteleskoop
o D=103 mm

® F=825mm

® suhteline ava F/8

® 20 mm ja 5 mm okulaar

® 7x50 otsija

® Sphinx Pro 2 ekvaatoriline
monteering StarBook Ten
juhtimisstisteemiga

o |6tkuvaba rihmulekanne

® 6x20 polaarvisiir Glitapseks
polaarjoondamiseks

7995 €

Mikroskoop Biolux NV

Suurendus 20-1280x. Kohver ja vajalikud
tooriistad, PC okulaar (1280x720 px), pealt- ja
altvalgustus, peennihikuga slaidihoidik
Sobilik lapsele ja koolile!

155 €

® 2" diagonaal

e 25 mmja 10 mmoku ir
® 6x30 optiline sihik-otsija
® EQ3-2 ekvaatoril 3
monteering
alumiiniumist
kolmijalal
539 €

Skywatcher Explorer 200P
Newtoni skeemiga peegelteleskoop
paraboloidse peapeegliga

® D=200 mm

® F=1000 mm

e suhteline ava F/5

® 2" sujuv fokuseerija

® 9x50 otsija

® 10 mm ja 25 mm okulaarid
® 2x Deluxe Barlow-laats

e kaamera ihendus
EQ5-829 €

EQ5 SynScan - 1290 €
HEQ5 Pro - 1590 € (pildil)

CO, indikaator

ruumi sise6hu kvaliteedi
hindamiseks

Juhtmevaba (komplektis on

l@etavad Li-ion akud).

Malu ja tarkvara andmete

analldsimiseks.

Mo66dud: 250 x 160 x 65 mm.

189 €

Magamistoa, kabineti jne 6hu
kvaliteedi hindamiseks.
M&6dud: 110x33x123 mm.
129 €

Biolux LCD Touch HDMI

Klassiruumi, elutoa ja muu suurema
ruumi 6hu kvaliteedi hindamiseks.
Mo6dud: 388 x 43 x 288 mm.

269 €

e CO, indikaator, mis annab marku,
kui on vaja ruumi tuulutada

e (ihik on ppm (parts per million),
mille nait voiks jadada alla 1000 ppm;
selle ndidu tletamisel tuleb ruumi
tuulutada

o |isaks nditab seade 6hutemperatuuri
ja suhtelist dhuniiskust

Uus puutetundliku ekraaniga mikroskoop, mille pildi saad
otse ekraanile kuvada (mikro-HDMI)! Suurendus 30x-1125x.

5 Mpix CMOS sensor.
319€

Stereomikroskoop Analyth STR 10x-40x
Suurendus 10x, 20x, 40x. Toide AA patareidelt,
USB kaabliga voi vooluvorgust.

Putukad, kahjurid, mineraalid, margid, miindid,
trikkplaadid jne

239 €

Taust: NASA/JPL-Caltech/UCLA



NASA

KOSMOSEKROONIKA

NOVEMBER-DETSEMBER: i
KOIGI AEGADE VOIMSAIM KOSMOSETELESKOOP JOUDIS ORBIIDILE

e 3. novembril startis Hiina
loodeosa Gobi kdrbest Jiuquani
kosmosekeskusest kanderakett
Long March 2C ja viis orbiidile
kaks militaarsatelliiti, mis
hakkavad Hiina ametnike sénul
tegema kaugseiret.

® 4, novembril startis Hiina
pbhjaosast Taiyuani kosmose-
keskusest kanderakett Long
March 6, et viia orbiidile maa-
vaatluse tehiskaaslane SDGSAT.
Hiina ametnike sonul aitab see
ellu viia URO saastva arengu
tegevuskava aastani 2030.

® 9, novembril startis Uchi-
noura kosmosekeskusest Jaa-
pani kanderakett Epsilon, mis
viis orbiidile 9 vaikest tehis-
kaaslast, et katsetada uusi
tehnoloogiaid.

® 9. novembril maandus Meh-
hiko lahes SpaceX-i kosmose-
laeva Crew Dragon Endevour
meeskonnamoodul. See toi
rahvusvahelisest kosmosejaa-
mast ISS Maale tagasi NASA
astronaudid Megan McArthuri
ja Shane Kimbrough’, ESA
astronaudi Thomas Pesquet’
ning Jaapani astronaudi Akihiko
Hoshide. Orbiidil viibiti 199
O0pdeva.

® 9. novembril vdljusid Hiina
kosmosejaamast avakosmo-
sesse missiooni Shenzhou 13
taikonaudid Zhai Zhigang ja
Wang Yaping (esimene Hiina
naistaikonaut avakosmoses), et
valmistada jaama robotkasi ette
tooulesannete taitmiseks.

® 11. novembril startis NASA
Kennedy kosmosekeskuse
stardiplatvormilt 39A SpaceX-i
kanderakett Falcon 9 ja viis
orbiidile SpaceX-i uue pdlvkon-
na kosmoselaeva Crew Dragon
Endurance. Selle pardal olid
NASA astronaudid Raja Chari,
Tom Marshburn ja Kayla Barron
ning ESA astronaut Matthias
Maurer. 12. novembril pokkuti
edukalt kosmosejaama ISS Har-
mony mooduliga.

® 13. novembril startis Cana-
verali neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, mis viis
orbiidile 53 jarjekordset Starlinki
seeria sidesatelliiti. Jarjekorras
juba 31.lennuga suurenes Star-
linki satelliitide hulk orbiidil
1844-ni.

® 15. novembril varjus seitse
ISS-i kosmosejaamas viibinud
astronauti kosmoselaevade
Crew Dragon ja Sojuz mees-

Thomas Pesquet (vasakult), Megan McArthur, Shane Kimbrough ja Aki

Hoshide on kosmosekapsliga dnnelikult Mehhiko lahte maandunud
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konnamoodulitesse, et vahen-
dada riske voimaliku kosmose-
prigivalja labimisel. See kos-
mosepriigi tekkis, kui Venemaa
katsetas satelliidivastast relva ja
lasi tiikkideks Néukogude Liidu

aegse tehiskaaslase Kosmos 1408.

® 16. novembril startis
Prantsuse Guajaana kosmo-
droomilt ESA kanderakett Vega
ja viis orbiidile kolm Prantsuse
militaarsatelliiti.

® 18. novembril startis Uus-
Meremaa pdhjasaarel asuvast
Rocket Labi baasi stardikomp-
leksist kanderakett Electron, et
viia orbiidile kaks Maa kuva-
seiresatelliiti firmalt BlackSky.

e 20. novembril startis Hiina
pohjaosast Taiyuani kos-
mosekeskusest kanderakett
Long March 4b, mis viis orbiidile
maavaatluse tehiskaaslase
Gaofen 11-03.

® 20. novembril eraldati kos-
mosejaamast ISS robotkéae abil
firma Northrop Grumman veo-
laev Cygnus. Neljakuuline mis-
sioon 16ppes USA militaar-
katsesatelliidi orbiidile viimi-
sega; veolaev pdles Maa atmos-
fadris dra koos 2,6 tonni prigiga.

® 20. novembril startis Alaskalt
Kodiaki saarelt Pacific Spacepor-

ti kompleksist ettevotte Astra
vdikeste satelliitide kanderakett
Rocket 3.3 ja viis orbiidile USA
kosmosejoudude katseobjekti.
Tegu oli Astra esimese eduka
missiooniga parast kolme eba-
onnestumist.

e 23, novembril startis Hiina
loodeosast Gobi kérbe Jiuquani
kosmosekeskusest kanderakett
Long March 4C, et viia orbiidile
satelliit Gaofen 3-02.

® 24, novembril startis taas
Jiuquani kosmosekeskusest
tahkekituse kanderakett
Kuaizhou 1A ja viis orbiidile
satelliidi Shiyan 11.

® 24, novembril startis Van-
denbergi kosmosejéudude
baasist SpaceX-i kanderakett
Falcon 9, mis viis orbiidile mis-
siooni DART satelliidi, et katse-
tada tehnoloogiat, millega tule-
vikus kallutada oma trajektoorilt
kérvale Maad dhvardavaid
asteroide.

® 24, novembril startis Kasahs-
tanist Bajkongéri kosmodroo-
milt Vene kanderakett
Sojuz-2.1b, et viia orbiidile uus
pokkumismoodul Pritsal.

26. novembril pokkus Pritsal
kosmosejaama ISS Nauka
mooduliga, mis oli sinna saa-
bunud juulis 2021.

Vene kosmoselaevast Sojuz paremal on Nauka mooduli otsa kinni-
tunud uus keraja kujuga pékkumismoodul Pritsal

autoridigus MTU Loodusajakiri
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® 25, novembril startis Ples-
setski kosmodroomilt Vene
kanderakett Sojuz-2.1b, mis

viis orbiidile jarjekordse mili-
taarsatelliidi, millega detekteeri-
takse voimalikke rakettide starte
ile kogu Maa.

® 26. novembril startis Hiina
edelaosast Xichangi kos-
mosekeskusest kanderakett
Long March 3B ja viis orbiidile
tehiskaaslase Zhongxing 1D,
teise nimega Chinasat 1D.

o 2, detsembril valjusid kos-
mosejaamast ISS kuueks ja
pooleks tunniks avakosmosesse
astronaudid Thomas Marshburn
ja Kayla Barron ning vahetasid
vélja rikkildinud antenni.

e 2, detsembril startis Cana-
verali neemel kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9 ja viis
orbiidile 48 jarjekordset Star-
linki seeria sidesatelliiti ning
kaks BlackSky optilist maaseire-
tehiskaaslast.

o 5, detsembril startis Prant-
suse Guajaana kosmodroomilt
kanderakett Sojuz ST-B, mis viis
orbiidile kaks satelliitnavigat-
sioonislisteemi Galileo tehis-
kaaslast. Sellega on neid orbiidil
28. Kava kohaselt on nende 16p-
lik arv 30 (24 tO0s ja 6 reservis).

o 7.detsembril startis Hiina
loodeosast Jiuguani kosmose-
keskusest Galactic Energy kan-
derakett Ceres 1, et viia orbiidile
viis vaikesatelliiti.

e 7.detsembril startis Cana-
verali neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 41 United
Launch Alliance’i kanderakett
Atlas 5, mis viis orbiidile USA
kosmosejoudude tehiskaaslase
STPSat 6 ning 40 minutit hiljem
satelliidi LDPE 1. Mélemad
tehiskaaslased on valmistanud
Northrop Grumman, et katseta-
da uusi tehnoloogiaid.

o 8. detsemburil startis Kasahs-
tanist Bajkong6ri kosmodroo-
milt Vene kanderakett Sojuz-2.1a
ja viis orbiidile kosmoselaeva
Sojuz MS-20/66S, pardal Ros-
kosmose kosmonaut Aleksan-

ISS-ist valjunud Thomas Marshburni kaamerast avanenud vaade

kosmosejaamale

der Misurkin ja reisijad: Jaapani
miljardar Yusaku Maezawa ning
tema assistent-operaator Yozo
Hirano. Méned tunnid hiljem
pokkuti edukalt kosmosejaama-
ga ISS. 20. detsembril maandus
Sojuz MS-20/66S meeskonna-
moodul sama meeskonnaga
edukalt Kasahstanis.

o 9. detsembril startis Uus-Me-
remaa pdhjasaarel asuvast
Rocket Labi baasi stardikomp-
leksist kanderakett Electron, mis
viis orbiidile kaks jarjekordset
Maa kuvaseiresatelliiti firmalt
BlackSky.

® 10. detsembril startis Hiina
loodeosast Jiuquani kosmose-
keskusest kanderakett Long
March 4B ja viis orbiidile kaks
militaartehiskaaslast Shijian 6.

® 11. detsembril startis Blue
Origini stardikompleksist
Launch Site One'i kanderakett
New Shepard ja viis ballistilisel
trajektooril 105,9 km kérgusele

meeskonnakapsli kuue reisijaga.

Nende seas oli ka 60 aastat ta-
gasi USA-s esimesena kosmo-
sesse joudnud - samuti ballisti-
lisel trajektooril - Alan Shepardi
tltar Laura Shepard Churchley.

o 13. detsembril startis Hiina
edelaosast Xichangi kosmose-
keskusest kanderakett Long
March 3B, mis viis orbiidile
andmesidetehiskaaslase Tian-
lian 2-02. Tegu oli Hiina

2021. aasta viiekimnenda
stardiga orbiidile.

e 13. detsembril startis Kasah-
stanist Bajkongéri kosmodroo-
milt Vene kanderakett Proton-M,

et viia orbiidile kaks Vene
side- ja internetisatelliiti
Express AMU3 ja Express AMU?7.

® 18. detsembril startis Van-
denbergi kosmosejoudude baa-
sist SpaceX-i kanderakett
Falcon 9 ja viis orbiidile 52 jar-
jekordset Starlinki seeria side-
satelliiti.

o 18. detsembril startis Cana-
verali neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, mis viis
orbiidile Tiirgi sidetehiskaaslase
Turksat 5B.

e 21. detsembril startis NASA
Kennedy kosmosekeskuse
stardiplatvormilt nr 39A
SpaceX-i kanderakett Falcon 9
ja viis orbiidile veolaeva Dragon.
Pardal oli ligi kolm tonni varus-
tust kosmosejaama ISS, muu
hulgas joulukingid sealsele
meeskonnale. 22. detsembril
pdkkus veolaev ISS-iga.

NASA

® 22, detsembril startis Tane-
gashima kosmosekeskusest
Jaapani kanderakett H-2A ja
viis orbiidile 5,5 tonni kaaluva
sidesatelliidi Inmarsat 6 F1.

e 23, detsembril startis Hiinas
Hainani saarel asuvast Wen-
changi kosmosekeskusest
kanderakett Long March 7A, mis
viis orbiidile kaks Shiyani seeria
tehiskaaslast, et katsetada uusi
tehnoloogiaid.

® 25, detsembril startis Prant-
suse Guajaana kosmodroomilt
kanderakett Ariane 5 ja viis
orbiidile uue pélvkonna kos-
moseteleskoobi James Webb
Space Telescope. See on val-
minud 30-aastase rahvusvahe-
lise koostoona ja laks maksma
le 10 miljardi dollari.

e 27.detsembril startis
Kasahstanist Bajkongéri kos-
modroomilt Vene kanderakett
Sojuz-2.1b ja viis orbiidile 36
jarjekordset OneWebi interneti-
satelliiti.

o 27. detsembril startis Vene-
maa podhjaosast Plessetski
kosmodroomilt kanderakett
Angara A5, et viia orbiidile
katselaadung. Paraku labis
kanderaketi viimane aste vaid
Uhe tootsiukli kolmest, seetottu
jai laadung plaanitud geostat-
sionaarse orbiidi (36 000 km)
asemel madalale (177-200 km)
orbiidile.

NATO

NASA astronaut Kayla Barron
roomustab kosmosejaama
joudnud joulukinkide (le

autoridigus MTU Loodusajakiri

& Jiiri lvask
Horisondi kosmosekroonik
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JOUPROOVID OLUMPIAADIL

MIHKEL PAJUSALU

EESTI OPILASTE MEDALISADU RAHVUSVAHELISEL
LOODUSTEADUSTE OLUMPIAADIL

Eesti loodusteaduste oliimpiaad on
voistlus, kus valdavalt pohikooli-
opilased voistlevad korraga
bioloogia, fiiiisika ja keemia tund-
mises. Oliimpiaadist votavad osa
oppurid, kes on kas 7. voi 8. klassis
voi oliimpiaadi loppvooru toimu-
mise aastal kuni 15-aastased. Sel-
line vanusejaotus tuleneb rahvus-
vahelise loodusteaduste oliimpiaa-
di 1JSO (International Junior Sci-
ence Olympiad) reeglite ja Eesti
koolisiisteemi sobitamisest.

2021. aastal 6nnestus koroonapandee-
miast hoolimata ara pidada kdik loodus-
teaduste olumpiaadi voistlusvoorud,
kuigi [6ppvoor ja rahvusvahelise olim-
piaadi valikvoistlus lukkusid 2021. aasta
kevadelt ja suvelt stgisesse.

Loodusteaduste oliimpiaadi I6ppvoor
2020/2021. dppeaasta oliumpiaadi 16pp-
voor pidi algul toimuma 2021. aasta
aprillis, kuid tollase koroonalaine tottu
otsustati see korraldada 2021. aasta sep-
tembris, mil see dnnestuski Usna tavapa-
raselt ara pidada. Koroonaeelsete aasta-
tega vorreldes oli suurim erinevus asja-
olu, et voistlus peeti kahe paeva asemel
Uksnes Uhel paeval: nénda viibivad &pila-
sed luhemalt Uhes kohas ja vajaduse kor-
ral saab oliUmpiaadiaega lihtsamini nihu-
tada. Niisuguse korralduse suurim prob-
leem on olnud tdsiasi, et voistluse 16pe-
tamise ajal ei saa opilased flusiliselt
kohal olla ning seega ei saa korraldada
traditsioonilist Idputseremooniat. Samuti
tuli ara jatta huviprogramm.

Erinevalt piirkonnavoorust, kus lahen-
datakse ainult teoreetilisi Ulesandeid, on
olimpiaadi I6ppvoor keskendunud kat-
setele: kui koos teevad katseid juba piir-
konnavooru pdhjal vélja valitud 6pila-
sed, saab teha keerukamaid katseid, sest
komplekte on vaja vdhem koostada ja
ka korralduslik pool on lihtsam.

Voistlus peeti traditsiooniliselt Tartu
tlikooli keemia instituudi 6ppelaborites.
Mulluse aasta teema oli seened, tapse-
malt uuriti mikroskoobi all eri seeni ja
hallitusseente torjeks kasutatava bordoo
segu koostist. Bordoo segu uuriti lihtsa
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Eesti loodusteaduste oliimpiaadil tuli vdistlejatel mikroskoobi abil kindlaks teha seeni

spektrofotomeetriga: segus olevad vase-
ioonid seoti valgust neelavasse komp-
leksi ja seejarel mdddeti seda sisaldavate
lahuste neelduvust méoteseadmega, mis
koosneb lihtsast valgusdioodist ja foto-
transistorist.

Vaistluse teises osas vaadeldi eri
proove. Opilaste Gilesanne oli teha kind-
laks, kas tegemist on seentega voi mitte,
kdigepealt kasutades mikroskoopi ja siis
tehes keemilisi katseid, millega sai kind-
laks maarata seenerakkudes olevaid eri
Uhendeid, naiteks valke.

Voistlejad tegid katseid uldiselt vaga
hasti, pohiraskus seisnes katsetulemuste
tdo6tlemises ja tdlgendamises. Siiski said
nii ménedki vdistlejad tile 80% punkti-
dest ja parim tulemus oli 85%.

Olumpiaadi I6ppvooru véitis Gustav
Adolfi gimnaasiumi éppur Merilis Mop-
pel, kes sai ka Eesti loodusteaduste
olumpiaadi uldvoidu (piirkonnavooru ja
I6ppvooru tulemuste pdhjal). Teise koha
I6ppvoorus sai Ralf Robert Paabo Tartu

Kivilinna koolist, kolmanda koha Henri
Saarnak Gustav Adolfi gimnaasiumist,
neljandaks jai Mia Marleen Rahe Tallin-
na reaalkoolist ja viiendaks Meena
Rooden Miina Harma glimnaasiumist.

Eesti loodusteaduste olimpiaadi piir-
konna- ja I6ppvooru tulemuste jargi
valiti valja 14 parimat, kellele korraldati
1JSO Ulesandeid matkiv valikvéistlus.
Selle alusel valitigi vélja 1JSO-I Eestit esin-
dav vdistkond.

Rahvusvaheline loodusteaduste
olimpiaad
Valikvoistluse pohjal selgus, et Eestit
esindavad 2021. aasta 1JSO-I Saskia Pold-
maa Tallinna reaalkoolist, Merilis Mop-
pel Gustav Adolfi gimnaasiumist, Ralf
Robert Paabo ja Mihkel Tali Tartu Kivi-
linna koolist, Violeta Jirgens Ulenurme
gumnaasiumist ning Ranno Valk Jégeva
pohikoolist.

Kuna 1JSO temaatika ei kattu suuresti
Eesti pohikooli programmiga, korraldati

JAANUS UIBU



KARIN HELLAT / SIIRI VELLING

Eesti esindajad 1JSO avatseremoonial (vasakult): Ralf Robert Paabo, Mihkel Tali, Violeta Jiirgens, Ranno Valk, Merilis Moppel ja Saskia Poldmaa

olumpiaadivdistkonnale méédunud sigi-

sel mitu treeningut veebi teel ja Uks
kontakt-treening. IJSO on omaparane
selle poolest, et hélmab teooriaosa, kus
igatiks lahendab ulesandeid eraldi, ja
eksperimentaalllesandeid, mida lahen-
datakse kolmeliikmelistes vdistkondades.
Seeparast panime vdistlejad kontakt-
treeningul ka kahe véistkonnana oma-
vahel md&tu vétma. Léppvooru ja valik-
voistluse stigisesse nihkumise ja pandee-
mia tottu oli treeningute maht marksa
vaiksem kui varem ja dpilaste ettevalmis-
tus selle tottu kahtlemata kannatas.

Olumpiaad peeti 12.-21. detsembril
hubriidvormis, vdistluse korraldasid
Araabia Uhendemiraadid. Eesti &pilaste
ettevalmistust ja osalust rahvusvahelistel
voistlustel rahastas haridus- ja teadus-
ministeerium ning korraldas Tartu uli-
kooli (TU) teaduskool.

Meie voistlejad osalesid olimpiaadil
Tartus Chemicumis, samuti oli Tartus
kohal kaks kolmest juhendajast. Olim-
piaadi korralduse keskus oli Araabia
Uhendemiraatides Dubais. Kohalik hari-
dusministeerium korraldajana soovis,
et Uks Eesti juhendajatest oleks kohal
Dubais, et osaleda tahtsamatel koosole-
kutel ning vahendada andmeid osavotja-
riikide ja korraldajate vahel. Korraldus
Dubais oli vaga uhke ja raha polnud
kokku hoitud, kuid kahjuks dpilased
seda mullu kogeda ei saanud.

Vaistlus koosnes kolmest voorust:
kahest teooria- ja Uhest eksperimentaal-
voorust. Eksperimentaalvooru jaoks saa-
deti igasse osalevasse riiki 48 kg kaalu-
vad katsevahendite pakid. Teooriaules-
anded olid osaliselt seotud Dubai ja
Araabia Uhendemiraatidega, naiteks
uuriti kérbes bagiga séitmist ja datli-
siirupi koostist. Voistlused peeti kolmel

Opilased lahendavad 1JSO teoreetilisi iilesandeid

paeval, ent nende vahel olid paevad, kus
valmistati ette jargnevat voistlusvooru,
sh tolgiti Ulesandeid ja arutati need teis-
te riikide esindajatega labi ning valmis-
tati ette vdistlusruumid. Opilased said
voistlustevahelistel paevadel puhata, ent
Dubai korraldajate soovil jaid nad koik
Tartusse.

Olumpiaad kujunes Eestile Gsna edu-
kaks: Mihkel Tali, Ralf Robert Paabo ja
Saskia P6ldmaa said hdbemedali ning
Merilis Moppel, Ranno Valk ja Violeta
Jurgens pronksmedali. See tulemus oli
parem kui paljudel Eestist suurematel
riikidel, naiteks Saksamaal, Ukrainal ja
Ungaril. Eesti vdistkonna tulemus sarna-
nes pigem Hiina omaga: nad said kull
Uhe kuldmedali, kuid thtlasi kaks
pronks- ja kaks hdbedamedalit (Taiwanil,
Hong Kongil ja Macaul olid oma vdist-
konnad; Taiwan ja Hong Kong olid Ees-
tist selgelt paremad).

Hubriidvorm tahendas olimpiaadi
korraldamisel palju lisat66d, pingelisi
hetki ja kogu tegevuse koordineerimist
eri riikide vahel, kuid kokkuvéottes kdik
onnestus. Kdik vdistlusruumid pidi veebi-

SIIRI VELLING

koosoleku teel thendama Dubais ole-
vate korraldajate omaga ja Tartus tuli
samuti Ules seada laborid, mis vastaksid
vdistluse nduetele ja oleksid varustatud
koéige vajalikuga. Koosolekud kestsid
Dubais kohati hommikul kella neljani.

Tartus toimunu, sh kdigi vaistlusvoo-
rude ja laborite valmis seadmise eest,
kandsid hoolt TU keemia instituudi kol-
loid- ja keskkonnakeemia 6petaja ja
teaduskooli uurimislabori koordinaator
Karin Hellat ning TU keemia instituudi
kolloid- ja keskkonnakeemia lektor ja
projektijuht Siiri Velling. V&istkonna
mentorid, kes osalesid samuti Glesannete
arutamisel, olid TU bio- ja siirdemeditsii-
ni instituudi doktorant Kristina P&3no-
grajeva, Miina Harma giimnaasiumi
keemiadpetaja Jérgen Metsik ning TU
Tartu observatooriumi kosmosetehno-
loogia osakonna juhataja ja OU Crystal-
space teadus- ja arendusdirektor Mihkel
Pajusalu. ®

# Mihkel Pajusalu, Eesti loodusteaduste
ollimpiaadi zirii esimees
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LUGESIN UHT RAAMATUT

Jiiri Engelbrecht
JUHUSLIKUD JALUTUSKAIGUD
TEADUSMETSAS

1751k

Postimehe kirjastus, 2021

Pean kohe iitlema, et see on viga vdart
raamat. Mitmes mottes. Jiri Engel-
brechti eelnevate kirjatdédde ja raama-
tute ilus tdiendus. Kirjastuse tutvustu-
ses on Kkirjas, et see on maélestusteraa-
mat. Mingis mottes on see kindlasti
tagasivaade pikale ja viljakale teadlas-
teele, kuid veel vdga palju enamat.

Raamat on huvitav, motlemapaneyv,
loogilise iilesehitusega ja viga kaunis
eesti keeles.

Alustades kasvoi pealkirjast, kus iga
sona on tdhendusrikas. Jalutuskdigud
teadusmetsas, sealjuures juhuslikud.
Seega ei ole tegemist tervisejooksuga
teaduspargis. Ta on palju rohkemat.
Mets on teatavasti rikas, tdis kiisimusi
ja salapdra, mets on piisiv ja samas
pidevalt arenev, iseorganiseeruv siis-
teem, terviklik, seal on koik koigega
ponevalt seotud. Teda ei ole istutatud
ega ole sealt harvesterid iile kidinud.
Jalutuskdik véimaldab erinevalt jook-
sust vOi autoga ldbisdidust ndiha met-
sas seoseid, see sisaldab peatusi ja
motisklusi. Juhuslikkus sisaldab ette-
médramatust, mis ei vilista etteval-
mistust ja teatava suurema plaani ole-
masolu, valmidust ndha midagi uut,
kui avaneb voéimalus. Seoseid ndevad
need, kel on huvi, uudishimu, teadmi-
sed ja ka avatud ning moista piitidev
vaade ja silmaring.

Raamat on tiles ehitatud viga loogi-
liselt ja nauditavalt. Alguses on esita-
tud hulk sonaseletusi ja kirjeldatud
ndhtusi, millest edaspidi juttu tuleb.
See seab teatavad raamid ja annab
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kindlustunde, tikskoik, kas me radgi-
me siinergiast, iseorganiseerumisest
ja struktuuride tekkest, kaosest, komp-
lekssiisteemidest, fraktalitest, solitoni-
dest, serendiipsusest voOi millestki
muust.

Selle koige moistmine on vajalik
ettevalmistus jalutuskdigule minekul.
Kes teab rohkem, oskab ka enam nédha
ja esitada huvitavamaid kiisimusi.

Teadmised sisaldavad milu, piltli-
kult deldes seisame me koik hiiglaste
olgadel, on need siis dpetajad, kollee-
gid, raamatud voi ka eelnevad jalutus-
kdigud. Autoril on neid, kellele toetu-
da, mitu: opetajad kunagises Tallinna
poliitehnilises instituudis, Nikolai Alu-
made ja teised kolleegid kiiberneetika-
instituudis, teadlased ja Opetlased
Cambridge’is v0i Euroopa teaduste
akadeemiates ja tlikoolides. Peale sel-
le paljud loetud raamatud. Kui me ria-
gime komplekssiisteemidest voi ka
nditeks konsortsiumitest ja siimbioo-
sist, siis millest me digupoolest radgi-
me? Autor ei piirdu tiksnes tdnapée-
vaste arutlustega, vaid vaatab ajas
tagasi, sellele, kuidas on teadusmote
ajaloo viltel arenenud. Ka need on
kaaslasteks mitmel raamatus kirjelda-
tud jalutuskaigul.

Libiv teema raamatus on kiisimus,
mida suudab uuriv maoistus ja milline
osa on niitidisteadmiste kiires arengus
vaimujoul. Véimel ndha maailma eri
vaatenurkade alt, kui olulised need
on, samas ka piitie maoista erisuguseid
seletusi. Autor on teaduseusku voi
pigem teadmiste- ja hariduseusku,
kuid seda tihedates seostes kogu muu
kultuuriga. Arutlustes on moneti kesk-
ne koht pool sajandit tagasi ilmunud
Charles Percy Snow raamatul ,Kaks
kultuuri ja teadusrevolutsioon“. Mo-
ned aastad tagasi ilmus Jerome Kagani
sulest selle jdrg, millest on ka siinses
raamatus juttu. Diskussioon humani-
taaride ja tdppisteadlaste erinevuste
ilile on vaieldamatult viljakas ja kestab
edasi, kuna tegemist on tihtse tead-
miste hulgaga, mida inimkond on
aegade jooksul kogunud ja mida tdien-
datakse suure hooga. Niitena selle
kohta, et paljude tegevuste iselaadne
kasitus voib anda tipris sarnaseid tule-
musi, on raamatus juttu matemaatika
seostest kujutava kunsti ja muusikaga,
konkreetselt Maurits Cornelis Escheri,
Kurt Godeli ja Johann Sebastian Bachi
nditel. Soovitan seda kindlasti lugeda.

Nauditav on raamatus ka eelnevaga
seotud essee ,Kolm printsi Serendi-

pist® ja ndhtusest nimega ,serendiip-
sus”, mida moistetakse kui juhuslikku
avastust, mis on tehtud eelkoéige dnne-
likul viisil, kuid ettevalmistatud mois-
tuse poolt. Selle taga on ettevalmista-
tud pinnas ja motlevad inimesed. Siit
ka tddemus, et teaduses soosib juhus
vaid hésti asjaga kursis olevaid ajusid,
serendiipsus on teadusmotte ennusta-
matu areng, mis voib anda iillatavaid
tulemusi.

Juri Engelbrechti jalutuskdikudes
on kindlasti keskne osa matemaatikal,
matemaatilisel modelleerimisel, mate-
maatika ja iildisemalt teaduse ilul, sel-
lel, kui vajalik on matemaatika palju-
des valdkondades ning selle seostel
paljude teiste elualadega. Tavaelus me
ei motle matemaatikale, vaid rddgime
hoopis teistes kategooriates: meeldi-
vus, ilu, vdrvid, proportsioonid, hin-
gestatus jne. Kuna autoril on peale tea-
duse stigav huvi kultuuri vastu ildi-
selt ja ta tunneb seetottu histi ka teisi
kultuurisfddre, leidub siin ndited
muusika, kujutava kunsti, luule, aga
ka armastuse kohta. Nauditav lugemis-
vara. Uhes 16pupeatiikis ,Pilk kauge-
male“ on juttu sellest, mis meid ees
ootab, millised on véimalikud ohud ja
kuidas neid minimeerida. Siin konele-
vad teadmised, kogemused ja hooli-
mine, tddemus, et uus on teinekord
unustatud vana, ja kui erakordselt olu-
line on otsustajate, s.o poliitikute ja
ka Opetajate haritus, teadmised ja lai
silmaring. Autor on siin murelik, kuid
optimistlik: ,,Haaravad ju vorgustikud
ja keerulised stisteemid nii fiitisikalisi
kui ka sotsiaalseid probleeme, mille
fundamentaalsed alused lubavad vord-
levat analiiiisi ja sellest tuletatud
uusi teadmisi. Arusaamad vorgustike
funktsioneerimisest, interaktsioonide
olulisusest, ennustatavuse voOimatu-
sest, vdikeste muudatuste tdhtsusest ja
paljust muust peaksid ju joudma koigi
haritud inimesteni®.

Lopumairkusena tuleb tddeda, et
Jiiri Engelbrechti raamat ,,Juhuslikud
jalutuskdigud teadusmetsas“ on kau-
nis nii sisult kui ka vormilt, loogiliselt
tidpne ja histi komponeeritud. Naudi-
tavad on ka pausid, mis kutsuvad
edasi motlema ja siivenema. See viib
motted eelmainitud Escheri, Godeli ja
Bachi peale. ®

# Toomas Tiivel, bioloog



Tonu Viik
TORAVERE
LUGU

143 k
2021

Toravere sopradele

Astronoom Tonu Viik, keda hiljuti Tal-
linna ilikooli rektoriks saanud filo-
soofist nimekaimuga alatasa segi
aetakse, on Toravere ja sealse obser-
vatooriumiga olnud seotud juba pea-
aegu kuus aastakiimmet. Observatoo-
riumiga liitus ta kohe iilikooli 16peta-
mise jdrel 1963. aasta juunis ning aas-
tail 1985-1999 oli ta selle asutuse
direktor. Viik kuulub pdliste toravere-
laste hulka, ta on tiks observatooriumi
loo parimaid elavaid mélukandjaid.
Nii et Oigemat inimest, kes oskaks
anda iilevaate Toravere observatooriu-
mi tekkest ja arengust, annab otsida.
On didrmiselt tdnuvddrne, et Viik
vottis noorte kolleegide 6hutusel kitte
ja pani maélestused-meenutused kirja.
Mis pohjusel ta seda tegi, selle votab ta
teose 10ppsonas tabavalt ise kokku:
,Olen alati oma kolleegidele rohuta-
nud - pange oma elu lood kirja, see on
meie ajalugu, mida mitte keegi teine
kirjutama ei hakka“. Milestuste ja
lugudega on ju ikka nii, et need kipu-

vad iihes inimestega kaduma. Paberile
iilestdhendatuna elavad need palju
kauem ning just tinu meenutustele
hakkavad koik asjad, viimne kui tiigi-
auk, peenar, puu, poosas, tuba voOi
hoone Toraveres jiareltulevate polvede-
ga justkui konelema. Tapselt nagu ini-
mesed, kelle elud on aegade jooksul
nende asjade timber v0i sees keerelnud.

Staazikamate toraverelaste elulooli-
sematest kirjutistest olen varem huvi-
ga lugenud Ilmamaa ,Eesti motteloo”
sarjas ilmunud Jaan Einasto raamatut
»~Tumeda aine lugu*® ja Laurits Leedjar-
ve menukat kogumikku ,Rdnnakud
koiksuses“. Rohkemal vo0i vdhemal
maddral kajastuvad neiski Toravere
observatooriumi ja sealsete inimeste
lood, kuid Viigi meenutused on nende
vddrtuslik ja vdga huvitav tdiendus.
Tegelikult voiks iga endast vdhegi
lugupidava Eesti teadusasutuse inime-
sed selle poolest toraverelastelt eesku-
ju votta, sest koik paberile talletatud
maélestused on osa meie teaduse suu-
rest loost, mida iga kultuurrahvas
peab au sees hoidma.

Horisont ja Toravere observatooriu-
mi rahvas on ammusest ajast tihedalt
14bi kdinud ning noénda iiksteise lugu-
desse oma jilje jitnud. Seepdrast on
mul eriliselt hea meel, et tidpselt nagu
Einasto ja Leedjdrve raamatuis, nii lip-
sab Horisont iihe tegelasena ldbi ka
Viigi teosest.

Kes on vihegi Tonu Viigiga kokku
puutunud, teab, kuivord loomuomane
on talle naer ja naljaviskamine. Sama-
suguse tuttava kdekirjaga on ka see
raamat kirjutatud - naerma ajavate
juhtumite meenutusi tuleb tal nagu
varrukast. Samas puudutab ta ka inim-

likult valusamaid seiku, nditeks obser-
vatooriumi tegevuse koomale tomba-
mist 1990. aastate alguses. Noukogude
Liidu hiilgeaegadel tegutses observa-
toorium justkui vdikese teaduskolhoo-
sina, millel olid oma kortermajad,
kiitte- ja veesiisteemid, saun, lasteaed,
aiamaad jne. Neil pdevil andis observa-
toorium t66d iile 200 inimesele, ent
Eesti taasiseseisvumise jirel jdi neist
pirast koondamisi alles iiksnes kol-
mandik.

Enne observatooriumilinnaku ker-
kimist laius selle asukohas lage pold
ning praegusest maastikumiljoost pol-
nud seal kippu ega koppu. Samas on
ilmselt igatihele, kes on koémpinud
maantee ddrest bussilt voi siis rongi-
peatusest tulles médda puudega palis-
tatud sirget teed kiinkal asuvasse
observaatooriumisse, pugenud hinge
selle paiga tilev hong. Eriti siis, kui
kiinkast iiles rithkides hakkab allee
vahel korgemal terendama suure kup-
liga observatooriumi peahoone (tip-
selt nagu konealuse raamatu kaanepil-
dil), on tunne, justkui roniks Olimpo-
sele. Tosi, arvestades, kui palju au ja
kuulsust on astronoomid meie teadu-
sele toonud, voibki seda kohta pidada
omamoodi olimposeks: lihtsalt miiti-
tiliste jumalate asemel toimetavad
seal ilmaruumi olemust uurivad tead-
lased.

Igaks juhuks olgu 6eldud, et poe-
riiulitele see raamat ei joua, seega ta-
sub Toravere ja tOraverelaste sopradel
kiisida teost otse autorilt. Raamatut
jagub veel vaid kiirematele huvilistele!

# Ulvar Kairt
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Aastaarv erl arvustisteemides

Aastarvu 2022 saab kiimne astmete abil esitada nii:

2022=2-103 + 0-102 + 2-10" + 2-10°
Kui inimkond oleks votnud loendamisel peale nappude appi ka varbad, kasutak-
sime ilmselt praegu kahekiimnendststeemi. Huvitav, kuidas naeks valja kimnend-
sisteemi arv 2022 (edaspidi mérgime seda kujul 2022,,) kahekiimnendsisteemis?
KahekumnendsUsteemis ei piisa kdigi Uhekohaliste arvude markimiseks kiimnest
numbrist, s.0 0 kuni 9. Vaja laheb 20 numbrit. Seetdttu tahistatakse numbreid
10 kuni 19 jarjestikuste ladina alfabeedi suurtédhtedega:

10=A,11=B,12=C 13=D,14=E 15=F, 16 =G, 17=H, 18 =1ja 19 =J.
Arvu 204, téhistatakse kahekimnendsisteemis nii: 10,,. Kahekiimnendsusteemi

arve saab esitada arvu 20 astmete abil; nii naiteks on aastaarv 2022, kahe-
kiimnendsusteemis arv 5125:

512,5=5-202 + 1-20" + 2-200 = 5-400 + 20 + 2 = 2022,

Arvutites kasutatavas
kuueteistkimnendsisteemis esitub arv 2022, kujul 7E6, kus E = 14:

TE6,5=7-162 + 14- 16" + 6160 = 1792 + 224 + 6 = 2022,

Kui arvustisteemi alus on kiimnest suurem, siis on meil vaja kokkulepet, kuidas
tahistada kiimnele jargnevaid Ghekohalisi arve. Siin kehtib lihtne p6himéte:
numbritele 0 kuni 9 jargnevad ladina alfabeedi ilma diakriitiliste markideta
suurtdahed A kuni Z (nii saab minna kuni 36-stisteemini) ja seejarel ladina alfa-
beedi ilma diakriitiliste markideta vaiketahed a kuni z (nii saab minna kuni
62-ststeemini).

Seekordne lilesanne on leida, millistes positsioonilistes arvuststeemides saab
kimnendsusteemi arvu 2022 esitada jargmiselt:

1) 141; 2)237; 3)3746; 4) 13210; 5) 2202220.
Uldiselt kehtib pdhiméte: mida suurem on arvusiisteemi alus, seda ltihem ja
vaiksem on mingi konkreetne kiimnendststeemi arv selles arvusisteemis; mida
vaiksem on arvusUsteemi alus, seda pikem on see arv. Miks me ei kasuta siis

arvutamisel kimnendststeemi asemel kahekiimnendststeemi? Peamine pdhjus
on lihtne: kahekimnendsusteemi korrutustabelit on raskem meelde jatta.

Kuuenda vooru lilesannete vastustest

Kuna koik eelmise vooru vastuseks sobivad arvutabelid ei mahu ajakirja lehe-
kuljele ara, vdib need leida Horisondi kodulehelt www.loodusajakiri.ee/enigma.
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Vastuste arasaatmise
tahtaeg on 10. veebruar 2022.

Lahendused saata aadressil

MTU Loodusajakiri (ajakiri Horisont),
Révala pst 10, 15042 Tallinn voi
tonu@mathema.ee.

2022. aasta parimale nuputajale

auhinnaks 100 euro eest raamatuid
Tallinna iilikooli kirjastuselt.

TALLINNA ULIKOOLI

KIRJASTUS

Vooru vditja

Vooru vditja saab kingituseks raamatu
sarjast ,,Looduse raamatukogu*.
Sarjas ilmunud raamatutega saab
tutvuda veebhilehel
www.loodusajakiri.ee ja eelistustest
saab teada anda toimetuse telefonil
610 4105 voi meiliaadressil
loodusajakiri@loodusajakiri.ee.

2021. aasta parim Enigma
lahendaja on Anti Solg

Nii nagu varasematel aastatel, olid ka seekord
kuuenda vooru Ulesanded teistest raskemad.
Esimesel Glesandel on Uks vastus, teisel kaks.
Ulesannete koostaja oli kolmanda ja neljanda
tlesande puhul leidnud paar vastust, aga ta
ei teadnud, kui mitu vastust neil tGlesannetel
on. Seni on kolmandal Glesandel leitud (koos
lahendajate abiga!) kolm ja neljandal tles-
andel viis vastust.

Iga vastus andis Ghe punkti. Hannes Valk ja
Kuldar Traks kogusid 4 punkti, Anti S6lg aga
6 punkti. Tanu viimase vooru I6puspurdile
moo6dus Anti S61g eelmises voorus liidriks
téusnud Hannes Valgust ja voitis 2021. aasta
Enigma tlesannete lahendamise voistluse ka
tldkokkuvéttes. Selle eest saab ta peale vooru-
auhinna ka aastaauhinna: 100 euro eest
raamatuid Tallinna ulikooli kirjastuselt. Palju
onne!

VVaata veebilehelt

Tulemuste tabeli leiate aadressilt
www.loodusajakiri.ee ja Horisondi
Facebooki-seinalt.

# Ténu Ténso, matemaatik,
Tallinna dlikooli lektor



BlSTSf]NA Vastuseid ootame aadressil horisont@horisont.ee

voi Ravala pst 10, 15042 Tallinn.
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Ristsdnade aastatellimus.
Eelmise ristsona vastus ,,Mida vanemaks ma saan,
seda USKUMATUM KOIK TUNDUB” viitab mullu
- Horisondi viiendas numbris ilmunud laulumehe
Jaan Tatte maétisklusele endast ja teadusest.
Loosi tahtel voitis Kuma Ristsénaraamatu nr 15
MATI SEPPEL.
~
Koigil lahenduse saatjatel
palume ara markida ka selles numbris
KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTIS!
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FOTOD: WIKIPEDIA

Arva ara!

LUGEJATE LEMMIK

Lugejate lemmiklood eelmises numbris olid
»Uleloomulikud tegelased eesti parimuses”
(autor Mare Kaiva) ja ,Igal naljal olgu piir”

(autor Liisi Laineste).

Kui ei ole neid lugenud, osta (e-)ajakiri
e-poest www.loodusajakiri.ee!

See umbes 10 000 elanikuga

linn on tuntud UNESCO maa-
ilmaparandi nimekirja kantud oma-
parase arhitektuuristiiliga elamute
poolest, mis on laotud moérdita
lubjakividest. Ristkulikukujulisi
ruume moodustavates muurides on
tillukesed aknad. Koonusekujulised
kivikatused on varvimata, tihti on
neile valge varviga kantud erisugu-
seid simboleid. Millisest linnast on
jutt?

0 Need umbes 20 cm pikkused ja kuni 200 g

kaaluvad linnud pesitsevad suurtes koloonia-
tes. Lindude ladinakeelsel nimetusel on juhuslik
seos eesti kirjanduslooga. Inuitid valmistavad neist
talvetoitu. Selleks taidetakse hilge nahk linnuliha-
ga, suletakse see dhukindlalt ning seejarel lastakse
kivikuhja all 2-18 kuud hapneda. Mis linnuga on
tegemist?

See maalikunstnik oli

loominguliselt aktiivne
Ule 70 aasta. Selle aja jook-
sul muutus tema looming
naturalistlikust abstraktsio-
nistlikuks. Peamiselt maalis
ta naisi, sealhulgas auto-
portreedena. Uhte neist
naete siin. Kes on see
kunstnik?

See suur sakraalehitis
rajati 13. sajandil 28
aastaga. Hiljem juurdeehi-
tatud torn on oma maa
korgeim kirikutorn.
1386. aastal pandi seal tles
mehaaniline kell (pildil),
mis on oma maa vanim
ja arvatavasti ka maailma
vanim tootav kell. Mis
sakraalehitis see on?

Seda astronoomi, matemaa-

tikut ja futsikut peetakse
Uheks koigi aegade suurimaks
teadlaseks. Ta uuris gravitatsioo-
niteooriat ning joudis jareldusele,
et Paikeseststeem on kujunenud
ulatusliku poorleva gaasudu kon-
denseerumisel. Uhtlasi tegi see
teadlane pohjapanevaid uurimusi
statistika, soojuse, magnetismi ja
elektri vallas. Tema nimi on muu
hulgas vorrandil, teisendusel ja
operaatoril. Kellest kaib jutt?

MALUSARU 6/2021 VASTUSED

1. Kullamaa.

2. Aleksander Uurits.

3. Laiusel (Laiuse parn).

4. Partlipaev (Puha
Bartolomeuse péaev).

5. Heltermaa.

@ Mailusaru auhinnaraamatu,
Friederike Hausmanni ,Lucrezia
Borgia. Hiilgus ja halastamatus”
kirjastuselt Argo, voitsid

MERLE AREDA, TONIS SUURNA
ja KAIDI KUUDER

rd Jevgeni Nurmla, Indrek Salis
malumangurid
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VASTA JA VOIDA RAAMAT!
Vastanute vahel loosime vélja kolm
raamatut: Dan Jones , Templiriiitlid.
Issanda sodalasmunkade téus ja langus”

kirjastuselt ARGO.
@ Koos vastustega andke toimetusele
teada ka selle numbri lemmikkirjutis.

MALUSARU
RUBRIIKI TOETAB

VASTUSEID

ootame 15. veebruariks aadressil
Révala pst 10, 15042 Tallinn voi
horisont@horisont.ee.

NB! Vastuste juurde kirjutage auhinna-
loosis osalemiseks kindlasti oma mobiil-
telefoni number ja postiaadress.

KIRJASTUS ARGO.
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TAMREX

UNUSTA v s t
T B OA
MUGAVAM
PUHTAM
OHUTUM

Mugavus, mida saab usaldada. Tapselt
projekteeritud, kulumiskindlad materja-
lid, testitud aarmuslikes tingimustes. Tai-
uslikult sujuv ja Uhtlane peenhaalestus
isegi Uhe kaega reguleerides. Jalandude
jalgapanek ja ara vétmine pole kunagi
olnud nii kiire, mugav ja lihtne.

Garantii - BOA kinnitussusteemi garantii

gRIOMXLVESﬁ kestab terve jalandude eluea.

+ cognuR_A 4
N+ _ &® =
Thinsulate peoo TR TR TS

¢.g0doacre £
& £ 853 WR CI HRO SRC §§
3 ® BOA®ga talvesaapad /=%
V179, @

* Vetthilgav taisnahk

* Boa® kinnitussiisteem

* Thinsulate™ B600 vooder -25 °C

* Cold Barrier sisetald

* Cold Defender PU/nitriilist valistald
* APT tekstiilist torkekindel tald

* Klaaskiust turvanina

Osta BO kinnitussiisteemiga
poolsaapad voi talvesaapad tavahinnaga,
saad Snickers Workwear miitsi (9084/0400 vaértus 20 €)

TASUTA

«COFRA

..........

«CCOFRA

COFRA Bragi COFRA Annar COFRA Muspell SOLID GEAR Shore SOLID GEAR Sparta
S3 CI HRO SRC S3 WR CI HRO SRC S3 CI WR HRO SRC BOA S3 SRC HRO S3 SRC

talvesaapad talvesaapad talvesaapad talvesaapad . talvesaapad

99 115 146 197 < 217 <

Hinnad sisaldavad kaibemaksu 20% ja kehtivad kuni kaupa jatkub!

TAMREX OHUTUSE 0U Tel 654 9900 e-post: tamrex@tamrex.ee www.tamrex.ee
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