
TEADUSRIKAS EESTI
 Grandiprojektide tulemuste kogumik

2022



Väljaandja: Eesti Teadusagentuur, Tartu 2023 
Toimetanud: Airika Harrik

DOI: https://doi.org/10.58009/aere-perennius0073

https://doi.org/10.58009/aere-perennius0073


Hea lugeja
Järjekorras juba viiendasse kogumikku „Teadusrikas Eesti“ on koondatud 70 maksumaksja 
rahastatud ja Eesti Teadusagentuuri vahendusel ellu viidud teadusprojekti, mis lõppesid 2022. 
aastal. Olles kaudselt ka ise nende teadusprojektide rahastaja – nagu me kõik, ka mina maksan 
makse – tahaks teada, mis ikkagi ära tehti ning kuidas see minu elu paremaks muudab. Kogu-
miku eesmärk ongi anda lühike ja selge ülevaade projektide raames teostatud teadusuuringute 
eesmärkidest ning tulemustest. 

Projektid on kokku võetud plakatitel, mille on Eesti Teadusagentuuri abiga koostanud teadusuu-
ringuid läbiviinud teadlased ise. Teadlased on kõige pädevamad selgitama uuringute eesmärke 
ja tulemusi ning vastama küsimusele: „Miks need tulemused olulised on?“ Lugemist hõlbustavad 
plakatitel olevad teadusmõistete seletused. Suuresti on tegu üksnes isutekitajatega, sügavamat 
huvi on võimalik rahuldada suure osa plakatite juures olevatelt linkidelt avanevaid materjale 
uurides. Täpsustavate küsimuste tarvis on lisatud ka teadlaste kontaktandmed.

Tinglikult on kogumikus kajastatud projektide plakatid jagatud seitsmesse erineva tunnusvär-
viga tähistatud teadusvaldkonda: arsti- ja terviseteadused, bio- ja keskkonnateadused, huma-
nitaarteadused ja kunstid, loodusteadused ja tehnika, sotsiaalteadused, täppisteadused, ühis-
konnateadused ja kultuur. 

Kogumikus on nii teadlase uudishimul põhinevatele uurimisküsimustele vastamiseks mõeldud 
projektide kokkuvõtted kui ka riigi poolt ette antud probleemide lahendamiseks rahastatud 
projektide tulemused. Nii mõnegi projekti tulemusi lugedes võib järeldada, et kuigi saadud on 
huvitavaid uusi teaduslikke tulemusi ja teadmisi, siis käega katsutavat praktilist kasu nendest 
projektidest ei tõusnud. Siit omakorda tõstatub küsimus: kas sellist teadust üldse on vaja maksu-
maksja raha eest toetada? Jah, on küll vaja – praktiliste probleemide lahendamiseks mõeldud 
rakenduslikud uuringud tuginevad varasemate (alus)uuringute raames saadud teadmistele. 
Alusteadmisteta ei ole võimalik vastata meie igapäevaelu või ühiskonna toimimist puudutavatele 
küsimustele. 

Siin kogumikus käsitletavatele teadusprojektidele tuginedes on hea meel tõdeda, et Eesti teadus 
katab muljetavalt laia spektri erinevaid teemasid. Meie teadlaste töö tulemusena on arendatud 
kaasaskantavaid narkoanalüsaatoreid, tõhustatud Parkinsoni tõve diagnoosimist ja ravi, oleme 
COVID-19 pandeemia kogemuste põhjal paremini valmis tulevasteks nakkushaiguste puhan-
guteks, saame tulevikus kasutatud Li-ioonakudest jäätmete asemel taaskasutatavad metallid 
ning grafiidi, tunneme paremini eesti keele arengudünaamikat, teame millised geenid panevad 
puud kiiremini kasvama ning palju muud huvitavat ja olulist. Peame aga meeles, et need plakatid 
katavad üksnes väikese osa kogu Eesti teadusest. 

Inspireerivat lugemist!

Indrek Ots
Teadus- ja arendustegevuse 

rahastamise osakonnajuhataja
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COVID-19 haigusjuhtumite analüüs ja riskirühmade 
väljaselgitamine Eestis

Arsti- ja terviseteadused
Strateegilise TA tegevuse toetusega  

RITA1 / 02-120 rahastatud uurimisprojekt,  
kokku 530 000 eurot

2020–2022

Anneli Uusküla
Tartu Ülikool, Ränilinna perearstikeskus
anneli.uuskula@ut.ee

Probleem
2020. aasta veebruaris seisis kogu maailm silmitsi põhjapaneva tervisekriisiga: uue koroona viiruse SARS-CoV-2 
põhjustatud haigusega COVID-19. Viiruse kiire levik põhjustas tervishoiusüsteemides ülekoormust kogu maailmas 
ning lisaks sellele üleilmset majandus- ja ühiskonnakriisi. COVID-19 põhjustatud surmade arv ületas esimese 
pandeemia-aasta lõpuks 4 miljonit, olles üks surmavaid pandeemiaid inimajaloo jooksul. COVID-19 mõju tervisele ja 
pandeemia kaudsed tagajärjed on teadusküsimusena endiselt päevakorras.
Projekti eesmärk oli SARS-CoV-2-ga nakatunute haigestumise, haiguse kulu tõsiduse, immuunvastuse ja nakkuse tervisetagajärgede 
süsteemne analüüs.

SARS-CoV-2 (ingl Severe acute respiratory syndrome coronavirus) - raske ägeda respiratoorse sündroomi koroonaviirus nr 2.
COVID-19 (ingl Coronavirus disease 2019) - koroonaviiruse haigus 2019. aastast.
Pikk-COVID-19 – seisund, mille puhul jäävad peale COVID-19 põdemist püsima häirivad sümptomid, mida ei saa põhjendada muude 
haigustega, ja selle tagajärjel elukvaliteet langeb. 
Läbimurdeinfektsioon – nakatumine SARS-CoV-2-sse COVID-19 vastu vaktsineeritud isikul.

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Üle-eestilises vaatlusuuringus vaadeldi COVID-19 nakatumise ja haiguse raskusastmega seotud kliinilisi omadusi ning riski-

tegureid. Selline uuring aitab tuvastada, millised inimeste omadused võivad suurendada haigestumise riski ja haiguse rasku-
sastet. Samuti aitab uuring paremini sihtida ennetusmeetmeid. 

 ○ Projekti tulemusel kaardistati olulised väljakutsed nakkushaiguste epideemiate tõrjeks ja loodi oluline taristu – COVID-19 
mõjude rahvastikupõhise seire analüütiline alus. 

 ○ Uuringus leiti, et SARS-CoV-2-ga nakatumise risk ei erine sooti ja nakatuvad igas vanuses inimesed. Seevastu haiguse raske 
kulu kõige olulisem riskitegur on vanus (haiguse ägedas faasis surnuist oli 63% üle 80-aastased) ning kaasuvate haiguste 
olemasolu. Naissugu ja suurem kehaline aktiivsus enne nakatumist osutusid COVID-19 raske kulu eest kaitsvaks. COVID-19 
raske kulu riskitegurid olid vaktsineerimata ja vaktsineeritud isikutel sarnased. Küll aga sattusid vaktsineeritud läbimurdenak-
kusega uuritavad haiglaravile võrreldes vaktsineerimata isikutega viis korda harvem (1,2% vs 6,9%). 

 ○ Nii terviseandmebaasides kui ka perearstikeskustes läbiviidud jälgimisuuringus leiti, et COVID-19-l on pikaajaline mõju inimeste 
tervisele. COVID-19 mõju hindamisel tervisele lähtuti mh retseptiravimite ja tervishoiuteenuste kasutamisest peale SARS-CoV-
2-sse nakatumist. Pool aastat peale nakatumist leiti pika COVID-19 kaebused 22%-l uuritavatest. Kaebustest esines kõige 
sagedamini väsimust, õhupuudust ja ärevust. Leiti, et COVID-19 tõttu haiglaravi vajanud inimeste risk haigestuda südamehai-
gustesse, kopsuhaigustesse, neeruhaigustesse ja diabeeti ning psüühilistesse haigustesse on suurem haigestumisele järgneva 
poole aasta jooksul. Üle 60-aastaste inimeste liigsuremus jääb püsima veel 12 kuud peale nakatumist SARS-CoV-2-sse ning on 
seotud eelkõige südame-veresoonkonna haiguste ja hingamisteede haigustega.

 ○ Eesti perearstikeskustes läbiviidud jälgimisuuringus hinnati COVID-19 läbipõdenud inimeste hirmu haiguse ees, et paremini aru 
saada, kuidas hirm võib mõjutada inimeste, otsuseid ja tervisekäitumist. 

 ○ Jälgimisuuringusse kaasatud inimestelt kogutud proovidest analüüsiti kehavedelikega seotud ja T-rakulist immuunvastust 
SARS-CoV-2 nakkusele ning seda, millised geenivariandid on seotud COVID-19 raske kulu riskiga. Uuringu tulemusena leiti, 
et immuunvastus SARS-CoV-2 nakkusele sõltub vaktsineeritusest, haiguse põdemise raskusastmest, vanusest ja teatud tüüpi 
ravimite tarbimisest varasemas ravis. Ülegenoomne seoseuuring näitas, et polügeensete riskiskooride abil on võimalik ennus-
tada COVID-19 raskusastet ning kõrgeima riskiskooriga patsientidel on 5 korda suurem risk COVID-19-ga seotud hospitalisee-
rimiseks võrreldes madalama riskiskooriga inimestega. 

 ○ Projekti käigus võeti üle ja treeniti eesti terviseandmebaasidest saadud andmeil riskimudeleid ennustamaks COVID-19 tõttu 
haiglasse sattumist, intensiivravi vajadust ja surma. Uuringu tulemusena leiti, et masinõppel põhinevad mudelid on täpsed ja 
nende täpsus kasvab veelgi, kui inimeste terviseajaloost lisandub suurem arv andmeid (diagnoosid, protseduurid jne). 

Miks on need tulemused olulised

 ○ Teave COVID-19 pandeemiast ja haiguse mõjust on oluline, et aidata meil tulevasteks nakkushaiguste puhanguteks paremini 
valmis olla ja neile reageerida. Uuringu tulemused ja saadud kogemus valdkondadevahelisest koostööst panustasid medit-
siinilisse otsusetoesse, rahvatervise seire, terviseteenuste planeerimise ning meetmete tõhususe ja põhjendatuse analüüsi 
epideemia kahel esimesel aastal. 

 ○ Projekti töötulemused avaldati teadusartiklitena, mis annavad olulist teavet COVID-19 mõjude kohta. 
 ○ Projekti tulemused võimaldavad tervishoiuasutustel, teadlastel ja tervishoiupoliitika otsustajatel paremini mõista pandeemia 

mõju ning arendada tõhusamaid meetmeid haiguse leviku ja tagajärgede leevendamiseks ning rahvatervise parendamiseks.

Foto: Andres Tennus
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Ema vereseerumi põhine multimarker test preeklampsia riski 
hindamiseks kliinilises praktikas (ESTPRE uuring)

Terviseuuringud
Arendusgrandi toetusmeetmega EAG112 
rahastatud projekt, kokku 100 000 eurot

2022–2023

Maris Laan
Tartu Ülikool
maris.laan@ut.ee

Autor: Rein Toom

Probleem
Preeklampsia – kas uus sõeltest parandab varajast riskihinnangut?

Tartu Ülikooli, SA Tartu Ülikooli Kliinikumi ja SYNLAB Eesti koostöös arendatakse välja uus rasedatele 
suunatud vereseerumi analüüsil põhinev multimarkeri test preeklampsia riski hindamiseks raseduse 
varjases faasis. Projekti eesmärk oli kontrollida, kas ja kui hästi saab seda kasutada haigusriski hindamisel 
esimese trimestri sõeluuringus kliinilises praktikas.

Preeklampsia – haigus raseduse teisel poolel, mis kulgeb 
äkilise vererõhu tõusu ja proteinuuriana. Esineda võivad 
ka maksa- ja verehüübimishäired, aju- või kopsuturse ning 
krambid. Lapsel on oht üsasiseseks kasvupeetuseks ja 
enneaegseks sünniks.
Multimarkeri test – laboratoorne analüüs, mis võimaldab 
bioloogilises materjalis (nt vereseerumis) mõõta ühekorraga 
erinevate biokeemiliste molekulide sisaldust.

Miks on need tulemused olulised?

 ○ Preeklampsiat esineb Eestis 1,5% ja maailmas ~4,5% raseduste käigus. Haigus suurendab ema ja lapse 
terviseriske ka hilisemas elus 2–7 korda. Raseduse esimesel trimestril tehtava sõeluuringu eesmärk on 
hinnata preeklampsia tekke riski ja vajadust rakendada ennetusmeetmeid. Praegu kasutatava sõeluu-
ringu puudused on vajadus erilise aparatuuri järele ning arvestatav hulk valepositiivseid vastuseid. Uued 
lahendused preeklampsia riski täpsemaks varajaseks hindamiseks on kliinilises praktikas teretulnud.

Viide: Ratnik K, jt (2022) Novel Early Pregnancy Multimarker Screening Test for Preeclampsia Risk Prediction. Front. Cardiovasc. Med. 
9:932480.

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Raseduse esimesel trimestril kaasati SA 

TÜK, AS ITK ja AS LTKH Naistekliinikutes 
tulevikuväljavaadetega ESTPRE (ESTo-
nian PREgnancy) uuringukohort ja koguti 
seerumproovid 1970 naiselt.

 ○ HAPPY PREGNANCY kohordi (kaasatud 
aastatel 2012–2015) rasedate naiste esimese 
trimestri 747 seerumproovi analüüs kinnitas 
esmauuringu andmeid, et üksiku biomarkeri 
mõõtmine ei erista piisavalt täpselt preek-
lampsia riski ja vaja on välja arendada multi-
markeri test.

 ○ Kliinilisesse praktikasse sobiliku immuu-
nanalüüsil põhineva multimarkeri-sõeltesti 
arenduses on väga olulised just püsivate 
omadustega antikehad.

 ◀ Luminex® 6PLEX testiga mõõdetud ja teaduskirjanduse andmetel 
preeklampsiaga seotud biomarkerite tase rasedate naiste 
vereseerumis 70.–98. raseduspäeval. Üksikute biomarkerite 
mõõtmine ei võimalda ennustada preeklampsia riski.

mailto:maris.laan%40ut.ee?subject=
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Inimese papilloomiviirusega (HPV) nakatumise ja replikatsiooni inhibiitorite 
märklaudade ja ravimite otsinguks kõrge läbilaskvusega rakulise süsteemi 

konstrueerimine ning loommudeli loomine pre-kliiniliseks HPV ravimite testimiseks

Arsti- ja terviseteadused
Personaalse uurimistoetusega PRG198 

rahastatud uurimisprojekt, kokku 1 171 375 eurot
2018–2022

Marko Piirsoo
Tartu Ülikool
marko.piirsoo@ut.ee

Foto: Maria Maolverjan

Probleem 
Praegu ei ole maailmas saadaval justnimelt inimese papilloomiviiruste nakkust pärssivaid ravimeid, kuid 
vaadates selle viirusperekonna nakkuse ulatust ja tagajärgi maailmas, oleks taolisi ravimeid vaja.

Uurimistöö põhieesmärk oli kokku panna HPV markergenoomid, mida oleks võimalik kasutada uute viirusvas-
taste kemikaalide sõeluuringus leidmaks viiruse paljunemist pärssivaid väikese molekulmassiga ühendeid.

HPV – inimese papilloomiviirus.
Viirusgenoomi replikatsioon – viiruse pärilikkuseaine 
paljundamine nakatunud rakus.
Valgukinaas – ensüüm, mis lisab fosfaatjääke teistele 
valkudele.

Projekti olulisemad tulemused 
 ○ Panime kokku HPV markergenoomide kogumi, mis võimaldab teha uute viirusvastaste kemikaalide 

sõeluuringut.
 ○ Tehtud sõeluuringus tuvastasime 12 madalmolekulaarset ühendit, mis pärsivad viiruse paljunemist rakus.
 ○ Leidime mehhanismid, mille kaudu rakulised valgud CK2 ja PKA mõjutavad HPV viiruse replikatsiooni 

ehk paljunemist rakkudes.
 ○ Tuvastasime HPV viirusgenoomide replikatsioonimehhanismid.

Miks on need tulemused olulised?

 ○ Projekti tulemused võimaldavad teha mahukaid HPV nakkust pärssivate kemikaalide sõeluuringuid.
 ○ Projekti tulemustega saab selgitada mehhanisme, mille kaudu valgukinaasid CK2 ja PKA mõjutavad HPV 

replikatsiooni.

 ◀ Uurimisrühm
Foto: Maria Maolverjan

mailto:marko.piirsoo%40ut.ee?subject=
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Hematoentsefaalbarjääri penetreerivad kullerpeptiidid

Arsti- ja terviseteadused
Personaalse uurimistoetusega PRG230 

rahastatud uurimisprojekt, kokku 1 164 125 eurot
2018–2022

Tambet Teesalu
Tartu Ülikool
tambet.teesalu@ut.ee

Foto: Andres Tennus 

Probleem 
Ajukasvajate ja neuroloogiliste haiguste puhul on ravimite suunamine haiguskoldesse keeruline, kuna 
vere-aju (hematoentsefaalne) barjäär ei võimalda ravimitel verest ajju imenduda.

Projekti eesmärk oli avastada ja iseloomustada kullerpeptiide, mis on võimelised ületama vere-aju barjääri. 
Samuti oli eesmärk rakendada neid peptiide neuroloogiliste haiguste ja ajukasvajate eksperimentaalravis.

Kullerpeptiid – lühike, u 10 amino-
happe pikkune valgumolekul, 
mis n-ö haakub veresoontele 
iseloomulike ja kindla haiguse või 
elundiga seotud molekulaarsete 
märklaudade külge. Kullerpep-
tiide kasutades on võimalik ravi-
meid erinevatesse haiguskolle-
tesse või elunditesse suunata.
Nanomeditsiin – nanotehnoloogia 
kasutamine meditsiinis, haiguste 
diagnoosimiseks ja raviks.
Hematoentsefaalbarjäär (HEB) – 
barjäär vere ja ajukoe vahel, mis 
reguleerib ainete tungimist ajju. 
Hematoentsefaalbarjääri tõttu ei 
tungi paljud ravimid veenisisesel 
manustamisel närvisüsteemi ega 
avalda seal toimet.

Hematoentsefaalbarjääri pentreerivad kullerpeptiidid 

Peptiidide avastamine Peptiidide iseloomustamine Prekliiniline arendustöö
Peptiid-hõbenano-osakesed ajukoes
Laser Ablatsioon ICP-MS

3D mikroskoopia

Konfokaalmikroskoopia

Aju parenhüüm

Bakteriofaagi 
nano-osake

Ajuveresoone
endoteelirakk

Kullerpeptiid-
osakeste
transtsütoos

Sünteetiline
nano-osake

Erütrotsüüt

• In vivo faagidisplei skriinid
• Individuaalsete peptiidide testimine

• Peptiididega suunatud ühendite biodistributsioonianalüüs
• Ajupenetratsiooni mehhanismide selgitamine

• Eksperimentaalteraapiate 
välja töötamine

• Ajukasvajad
• Valu
• Neurodegeneratiivsed

haigused (AD, ALS, PD)
• Intellektuaalomandi kaitsmine
• Rakendustele suunatud 

koostööd biotehnoloogia- ja 
farmaatsiaettevõtetega

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Avastati kullerpeptiidid, mis suudavad ületada hematoentsefaalse barjääri ja jõuda vereringest ajukoesse.
 ○ Näidati, kuivõrd sobivad kullerpeptiidid erinevate nanoosakeste ja molekulaarsete ühendite ajukoesse 

suunamiseks.
 ○ Tagati uute peptiididega seotud intellektuaalomandi kaitse ning uuriti uute peptiidide eksperimentaal-

seid rakendusi kasvajate ja neuroloogiliste haiguste kontekstis.
 ○ Iseloomustati SARS-CoV-2 koroonaviiruse uus retseptor ja ajukoest läbitungimise mehhanism.

Miks on need tulemused olulised?

 ○ Avastatud peptiidid avavad võimalusi tõhustada närvisüsteemi haiguste ravimite transportimist 
ajukoesse ja parandada nende ravitoimet.

 ○ Kullerpeptiididel põhinevat ajutranspordi platvormtehnoloogiat saab rakendada biotehnoloogias ja ravi-
mitööstuses uute nutikate närvisüsteemi haiguste ravimite väljatöötamisel.

Projekti graafiline kokkuvõte. 
Autor: Tambet Teesalu

Vaata ka: Novaator | Novaator | Novaator | Novaator | Novaator | Novaator | Vikerraadio | Novaator

mailto:tambet.teesalu%40ut.ee?subject=
https://novaator.err.ee/1149498/koroonaviiruse-ulatusliku-leviku-moistatus-hakkab-vaikselt-lahenema
https://novaator.err.ee/855981/mida-uurivad-eesti-teadlased-nanomeditsiinis-ja-toksikoloogias
https://novaator.err.ee/1608629164/vaike-valgujupp-muutis-vahiravimi-tappisrelvaks
https://novaator.err.ee/931689/tartu-teadlased-muutsid-vahiravimi-nanonutikaks
https://novaator.err.ee/1092191/doktoritoo-nanotehnoloogia-holbustab-narvisusteemi-haiguste-ravi
https://novaator.err.ee/944778/mis-suunas-areneb-nanotehnoloogia
https://vikerraadio.err.ee/1145830/labor-viirus-rakku-ulijuht-toasooja
https://novaator.err.ee/987281/tulekul-on-uue-polvkonna-ravimid
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Metaboolseid ja närvihaigusi ühendavad molekulaarsed ja 
immunoloogilised protsessid

Arsti- ja terviseteadused
Personaalse uurimistoetusega PRG573 

rahastatud uurimisprojekt, kokku 692 250 eurot
2019–2022

Kaia Palm
Protobios OÜ
kaia@protobios.com

Foto: Kaari Saarma

Probleem
Täppismeditsiini alus on haiguste tekkemehhanismide parem mõistmine ja selle teadmise edukas 
rakendamine uute diagnostiliste testide või tõhusamate ravimite näol.

Projekti peamised eesmärgid olid seotud niisuguste haigusmehhanismide kirjeldamisega, mis oleksid ühised 
erinevatel kroonilistel närvihaigustel ja ainevahetushäiretest tingitud rasketel südameveresoonkonna- 
haigustel.

Immuunvastus – immuunsüsteemi rakuliste 
ja kehavedelikega seotud tegurite koordi-
neeritud aktiivsus vastusena kehavõõrastele 
struktuuridele;
Kardiometaboolsed haigused – üldnimetus 
kroonilistele seisunditele nagu suhkrutõbi, 
südamehaigused ja infarkt;
Biomarker – teatud tunnus (harilikult orga-
nismis leiduv molekul, nt valk või DNA), mis 
võib viidata kas haigusele või anda märku 
keha reaktsioonist ravile.

Identification of two highly antigenic epitope markers predicting multiple sclerosis in optic 
neuritis patients

Figure 2. Identification of two highly antigenic epitope markers predicting multiple sclerosis in 
optic neuritis patients. Sadam et al., 2021.

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Leidsime, et immuunseoselised mehhanismid, mis on seotud kahe levinud herpesviiruse (CMV, EBV) akti-

veerumisega, kirjeldavad närvihaiguse hulgiskleroosi tekkeriski kroonilise silmanärvipõletikuga haigetel.
 ○ Meie tulemused näitasid, et kardiometaboolsete haigustega, nagu südamehaigused ja infarkt, kaas-

nevad immuunloogilised muutused, mis on seotud erinevate nakkustega, sealhulgas suuõõne pato-
geense mikrofloora- ja enteroviirusnakkusega.

 ○ Oma töös näitasime, et immuunsüsteem tunneb teatud vähirakuspetsiifilised rajad enne vähiravi algust 
aktiivselt ära.

 ○ Meie COVID-19 uuringud päädisid järeldusega, et SARS-Cov-2 korduvnakatumised ja organismi kokku-
puude vastavate antigeenidelga võib kaasa tuua immuunseoseliste mehhanismide võimendamise. 
Samuti võivad nende mõjul ägeneda autoimmuunhaigused või immuunkomponendiga kroonilised närvi- 
ja mitte-närvihaigused.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Meie välja töötatud immunoloogiliste tunnuste andmestik aitab riskiskooride abil tehtavaid ennustusi 
täpsemaks muuta ja seeläbi personaalmeditsiini arendada. Kuna teame antikeha-seoselisi märklaudu 
(antigeenid), saame neid tõhusalt kasutada ka ravimikandidaatide arendamisel, sealhulgas uute vakt-
siinide ja bioloogiliste ravimite (monokloonsed antikehad) loomisel või vereplasma puhastamise (plas-
mafereesis) kasutamisel.

 ◀ Hulgiskleroosi varane tuvastamine silmanärvi-
põletikuga patsientidel kahe uue antigeense 
epitoobimarkeri määramisega. 
(EBioMedicine 64, 103211, doi:10.1016/j.ebiom.2021.103211 (2021))

Vaata ka: Novaator | TalTech | EurekAlert! | TalTech | etis | Postimees

mailto:kaia%40protobios.com?subject=
https://novaator.err.ee/1608105766/eesti-teadlased-puuavad-multiskleroosi-varakult-avastada
https://taltech.ee/uudised/taltechi-teadlased-loid-uue-meetodi-sclerosis-multiplexi-diagnostika-arendamisel
https://www.eurekalert.org/news-releases/844285
https://taltech.ee/en/news/taltech-scientists-successful-collaboration-towards-novel-immune-diagnostics-multiple
https://www.etis.ee/Portal/News/Display/ebba3a4d-9e1f-4405-99e0-ca05c5b14b19
https://tervis.postimees.ee/7178341/eesti-teadlased-uritavad-hulgiskleroosi-varakult-avastada
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Uudsete splaissingut moduleerivate antisense oligonukleotiidide 
arendamine krooniliste põletilikuliste haiguste raviks

Arsti- ja terviseteadused
Personaalse uurimistoetusega PSG226 

rahastatud uurimisprojekt, kokku 394 750 eurot 
2019–2022

Taavi Lehto
Tartu Ülikool
taavi.lehto@ut.ee

Foto: Kristina Kaiva

Probleem
RNA-l põhinevad uued raviained – kas neid saaks kasutada krooniliste põletikuliste haiguste raviks?

Projekti eesmärk oli uurida keemiliste muudatuste mõju RNA-l põhinevate raviainete biosaadavuse ehk 
süsteemsesse vereringesse jõudva hulga suurendamiseks. Samuti oli eesmärk uurida selliste uute raviai-
nete kasutamist põletikuliste protsesside mahasurumiseks.

RNA-l põhinev raviaine – ribonukleiinhappetel põhinevad mole-
kulid, mis suudavad geenide avaldumist sihitult mõjutada.
Keemiliselt modifitseeritud RNA – ribonukleiinhappe molekuli 
keemiliselt muudetud vorm.

Projekti olulisemad tulemused 
 ○ Näidati, et teatud keemiliste muudatuste lisamine RNA molekulidele suurendab nende transporti siht-

märkrakkudesse ning parandab nende ravitoimet.
 ○ Leiti, et keemiliselt modifitseeritud ehk muudetud RNA-d suudavad rakukultuurimudelites põletikulisi 

protsesse vaigistada.
 ○ Näidati, et keemiliste muudatuste lisamise strateegia võimaldab oluliselt suurendada RNA-l põhinevate 

ainete biosaadavust hiire loomkatsemudelites.

Miks on need tulemused olulised?

 ○ Krooniliste põletikuliste haiguste ravi on kallis ja tihti ebatõhus ning nõudlus paremate ravimeeto-
dite järgi on suur. RNA-l põhinevad raviained võiksid pakkuda sihitumat ravi, ent nende kasutamist 
piirab kõnealuste molekulide vähene biosaadavus. Projekti tulemusel pakume välja uusi strateegiaid 
RNA-l-põhinevate raviainete biosaadavuse parandamiseks. Samuti võib tulemuste põhjal tulevikus 
välja pakkuda uusi võimalusi krooniliste põletikuliste haiguste raviks.

 ◀ Tehisintellekti kujutatud illustratsioon meie projekti teemadel. 
Autor: DALL·E 2 – OpenAI / Taavi Lehto

mailto:taavi.lehto%40ut.ee?subject=
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Haruldaste haiguste genoomika: eksoomi sekveneerimist 
täiendavate metoodikate arendamine

Terviseuuringud
Mobilitas Pluss tagasipöörduva teadlase 

toetusega MOBTP175 rahastatud uurimisprojekt, 
kokku 113 500 eurot, 2020–2022

Sander Pajusalu
Tartu Ülikool
sander.pajusalu@ut.ee

Foto: Andres Tennus

Probleem
Kuigi eksoomi sekveneerimine ehk järjendamine on haruldaste geneetiliste haiguste diagnostika 
hüppeliselt tõhusamaks muutnud, jääb siiski umbes pooltel ühest geenist tingitud haiguse kahtlusega 
patsientidest täpne molekulaarne diagnoos leidmata. See aga ei võimalda nende peredele pakkuda 
täpset geneetilist nõustamist ja seab piirid patsientide kaasamisele uusi ravimeetodeid hindavatesse 
uuringutesse.

Projekti üldine eesmärk oli arendada geneetiliste haiguste diagnostikat, täiendades eksoomi järjendamist 
teiste analüüsimeetoditega.

Täpsemad eesmärgid olid:
 ○ Arendada genoomi ja transkriptoomi (RNA) järjendamise metoodikaid.
 ○ Avastada uusi tahke seoses harvikhaigustega: näiteks seostada uusi geene haigustega, kirjeldada 

haiguste molekulaarseid protsesse või laiendada ja täpsustada seni teada olevate haiguste ehk sünd-
roomide kirjeldust.

Harvikhaigus – Euroopa Liidus loetakse harvikhaiguseks haigus, mida põeb vähem kui üks inimene 2000-st.
Diagnostiline genoomi järjendamine – ühe inimese genoomi järjendamine ja tuvastatud geenivariantide seostamine patsiendi 
haigusnähtudega (fenotüübiga).
RNA järjendamise analüüs – RNA sünteesitakse DNA järjestuse alusel ja on omakorda alus valkude sünteesile. Kindlate RNA mole-
kulide koguse mõõtmine aitab mõista haigust põhjustavaid protsesse.

Projekti olulisemad tulemused
 ○ RNA järjendamine patsiendi koematerjalist aitab nii diagnoosida harvikhaigusi kui ka mõista haiguste 

patoloogiat – st bioloogilisi protsesse, mis viivad haiguse tekkeni või ilmestavad teatud haigust. Näiteks 
avastati uus lihasdüstroofia, mida põhjustavad JAG2 geeni mutatsioonid. Samuti aitas RNA järjenda-
mine kirjeldada haigusele iseloomulikke protsesse.

 ○ Genoomi madala katvusega järjendamine täiendab eksoomi järjndamist: see võimaldab tuvastada 
korraga mitokondriaalseid DNA variante ja suuri genoomseid ümberkorraldusi.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Projekti tulemusena paranes harvikhaiguste diagnostika Eestis.

Vaata ka: Novaator

mailto:sander.pajusalu%40ut.ee?subject=
https://novaator.err.ee/1127924/eesti-geneetik-arendab-voimalusi-parilike-haiguste-tapsemaks-diagnoosiks
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Vaktsiinidele vanaduses nõrgenenud immuunvastuse 
modelleerimine “metsiku” hiire mudelis

Terviseuuringud
Mobilitas Pluss tagasipöörduva teadlase 

toetusega MOBTP185 rahastatud uurimisprojekt, 
kokku 113 500 eurot, 2020–2022

Uku Haljasorg
Tartu Ülikool
uku.haljasorg@ut.ee

Foto: Andres Tennus

Probleem
Suurte inimhulkade ulatuslik vaktsineerimine on üks tänapäevase meditsiini suuremaid edulugusid. 
Paljude vaktsiinide tõhusus aga langeb vaktsineeritava ea tõustes. Arusaam sellest, miks vananemise 
käigus inimese immuunrakud enam nii tõhusalt ei funktsioneeri, on siiani hägune. 

Projekti põhieesmärk oli võrrelda vaktsineerimisjärgseid muudatusi rikastatud mikrobioomiga hiirte ja 
“puhaste” ehk välja arenemata immuunsüsteemiga tavapäraste laborihiirte immuunsüsteemis. Võrdluse 
mõte oli leida võimalusi, kuidas muuta vananenud immuunsüsteemiga eakate inimeste vaktsineerimist 
tõhusamaks.

“Puhtad” hiired – laborihiired, kes puutuvad oma ülipuhtas keskkonnas elu jooksul kokku väga piiratud hulga mikroorganismidega, 
mistõttu nende immuunsüsteem on inimese mõistes justkui vastsündinu oma.
“Mustad” hiired – tavalised laborihiired, keda hoitakse koos hiirtega, kes puutuvad pidevalt kokku loomapoest/aiast pärit mikroobi-
dega. Nende hiirte immuunsüsteemis toimuvad elu jooksul muudatused, mis sarnanevad paljuski inimeses toimuvatele muudatustele.
Immuunsüsteemi vananemine – vanuse tõustes toimuvad meie immuunsüsteemis muutused, mille tagajärjel meie organismi kait-
sevõime väheneb. Seetõttu põeme vanematena paljusid haiguseid raskemini ning meie immuunsüsteem ei ole võimeline vaktsinee-
rimisele õigesti reageerima.

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Rikastatud mikrobioomiga ja tavaliste laborihiirte immuunvastus vaktsineerimisele erineb nii antikehade 

koguse kui ka rakulise immuunvastuse poolest.
 ○ Muudatused vananevate rikastatud mikrobioomiga hiirte vereloomes on inimesele sarnasemad kui 

tavalistel laborihiirtel.
 ○ Kuna hiirte kõrge eani hoidmine on kulukas, kogusime edasise uurimistöö ja võimalike koostööde tarbeks 

rikastatud mikrobioomiga hiirtelt mitme erineva koe proove.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Uute vaktsiinide ja immuunsüsteemi toimimist muutvate ravimite arendamiseks on vaja leida mudelor-
ganism, kelle immuunsüsteem on meie omale võimalikult sarnane. Tavalisi laborihiiri on biomeditsiinis 
kasutatud paljude tõhusate ravimite väljatöötamisel. Küll aga meie immuunsüsteemide erinevuse tõttu 
on neilt hiirtelt saadud tulemuste kliinilistesse katsetesse jõudnud ravimikandidaate, millel on inimese 
tervisele katastroofilised tagajärjed. Rikastatud mikrobioomiga hiirtega poleks aga kahe järsema näite 
puhul hiirekatsetest edasi liigutudki. Lisaks on meeletult palju raha kulutatud ravimikandidaatidele, 
millel on mõju küll puhta laborihiire väjakujunemata immuunsüsteemile, kuid mis ei saavuta kliinilistes 
katsetes inimeses mingit efekti.

 ○ Meie uuringu käigus kogutud andmestik toetab seisukohta, et inimeste ja rikastatud mikrobioomiga 
hiirte immuunüsteemides leitud sarnasuste tõttu peaks immuunsüsteemiga seotud siirdeuuringutes 
kasutama mudelliigina just rikastatud mikrobioomiga hiiri.

Vaata ka: Delfi | Med24 | ERR | Youtube | Delfi

mailto:uku.haljasorg%40ut.ee?subject=
https://forte.delfi.ee/artikkel/92942749/intervjuu-teadlasega-immunoloog-uku-haljasorg-koroonakriisis-aitab-edasi-inimlikkus-aus-suhtlus-ja-vaktsineerimine
https://www.med24.ee/uudised/t%C3%BC-teadlased-vaktsineerimine-kiireim-viis-rahulikuma-elu-juurde-naasmiseks?lang=en-gb
https://www.err.ee/1608331634/teadlane-delta-tuvi-eeldab-poliitikutelt-teistsuguseid-otsuseid
https://www.youtube.com/watch?v=2Ruda414NjE&ab_channel=EestiTeadusagentuur – ETAgi video Tuul Sepa ja Uku Haljasoruga vaktsiinide tööpõhimõttest
https://epl.delfi.ee/artikkel/95096457/uheksa-meditsiinieksperti-valevaidete-esitamine-teaduse-sildi-all-lohestab-uhiskonda
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Aju ja immuunsuse seoste selgitamine  
psüühikahäirete mõistmiseks

Terviseuuringud
Mobilitas Pluss tippteadlase toetusega MOBTT77 

rahatatud uurimisprojekt, 
kokku 901 931,38 eurot, 2018–2022

Li Tian
Tartu Ülikool
li.tian@ut.ee

Foto: erakogu

Probleem 
Vaimsed häired on kõige invaliidistavamad oodatava eluea, sotsiaalse ja kutsealase toimetuleku 
ning elukvaliteedi olulise vähenemisega seotud terviseseisundid. Nende häirete bioloogia sügavam 
mõistmine aitab neid paremini diagnoosida ja ravida.

Uurimistöö eesmärk oli mõista panust vaimse võimekuse häiretesse. 

Meie eesmärkide hulka kuulusid:
 ○ kasutada süsteemseid bioloogilisi lähenemisviise, et ennustada neuropsühhiaatriliste patsientide päri-

likke biomarkereid;
 ○ iseloomustada geneetiliselt muudetud hiirte ja neuropsühhiaatriliste haiguste mudelite abil, mida teevad 

meie sihtgeenid stressi korral ja siis, kui immuunsüsteem tööle hakkab;
 ○ luua elektrofüsioloogilised ja -keemilised platvormid, et uurida stressiga seotud haiguste mudelite abil 

näriliste sümpato-immunoregulatsiooni.

Distress - negatiivne stress (erinevalt positiivsest ehk eustressist).

Projekti olulisemad tulemused 
 ○ Stressiga kohanemine mõjutab immuunsüsteemi talitlust ja halvendab ajufunktsioone.
 ○ Mikrogliia on ajurakkude ülitundlik ja vormitav immuunpartner, mis aitab kaasa ajuhaiguste tekkele.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Meie uurimistulemused aitavad sügavamalt mõista vaimseid häireid, nagu skisofreenia, MDD ja AD, 
ning aitavad parandada nende haiguste diagnoosimist ja ravi.

mailto:li.tian%40ut.ee?subject=
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Suurte terviseandmete ja sotsiaalandmete integreerumine, et 
paremini mõista ja vähendada tervise ebavõrdsusi

Terviseuuringud
Tagasipöörduva teadlase toetusega STP25 

rahastatud uurimisprojekt, kokku 29 730 eurot, 
2022

Taavi Tillmann
Tartu Ülikool
taavi.tillmann@ut.ee

Foto: erakogu

Probleem
Arstid soovitavad ravimeid inimestele, kes on muidu terved, aga kellel on suurem risk saada tulevikus 
infarkti. Tuleviku haigusriski ennustavad mudelid ei võta arvesse sotsiaalseid tegureid, nagu haridus ja 
rikkus, mis omakorda ennustavad infarkti. Seega soovitavad olemasolevad mudelid ravimeid valedele 
inimestele. See suurendab tervise ebavõrdsust. 

 ○ Loome täiesti esinduslikku e-kohordi (kus n=kõik), kasutades olemasolevaid tervise- ja sotsiaalmajan-
duslikke andmeid.

 ○ Loome uue infarkti riski ennustusmudeli ja kontrollime selle õigsust võrreldes olemasoleva algoritmiga.

Tavaline kohort uuring – luuakse nii, et inimestelt küsi-
takse enne andmete kogumist nõusolekut.
E-kohortuuring – luuakse nii, et inimesed jagavad 
andmeid muul eesmärgil (nt haiglavisiit). Teadlased 
uurivad neid andmeid hiljem varjunimedega varus-
tatud kujul nõusolekut küsimata.

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Suhtlesime kümne riikliku andmebaasi omanikuga ja saime nende nõusoleku andmete jagamiseks. 
 ○ Arendasime välja andmete jagamise meetodi, millega andmed on isikutasandil omavahel seotud, kuid 

teadlased ei saa täpselt teada, kes on iga andmerea taga. 
 ○ Alustasime kooskõlastust eetikakomiteede ja andmekaitse inspektsiooniga, koostades põhjaliku 

andmekaitse- ja õigusliku analüüsi.
 ○ Otsisime ja saime lisarahastust, et projekt jätkuks (PSG809) kuni 2028.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Kui projekti tulemused valmivad teise rahastustoetuse all, saab selle alusel luua uut sõeluuringuteenust, 
millega saab ennetavaid ravimeid täpsemini sihtida õigetele inimestele. See hoiab ära infarkti teket ja 
vähendab tervise ebavõrdsusi.

 ◀ E-kohort uuringu moodustamine, analüüsi kaasatavad 
riskitegurid ja andmete alli-kad. E-tervise andmed on 
punasega ja e-sotsiaal andmed on sinisega. 
Autor: Taavi Tillmann

Vaata ka: Etis

mailto:taavi.tillmann%40ut.ee?subject=
https://www.etis.ee/Portal/Projects/Display/6662db2a-2d3d-4325-8b4b-7fcbc0ecdfd3
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Perinataalse paratsetamooliga kokkupuute mõju aju funktsionaalsetele 
ühendustele ja sotsiaalsele käitumisele täiskasvanueas

Terviseuuringud
Mobilitas Pluss tagasipöörduva teadlase 

toetusega MOBTP171 rahastatud uurimisprojekt, 
kokku 94 000 eurot, 2021–2022

Indrek Heinla
Tartu Ülikool
indrek.heinla@ut.ee

Foto: erakogu

Probleem
Rasedatele ja väikelastele antakse palavikualandaja ja valuvaigistina eeskätt paratsetamooli. Uuringud 
on näidanud, et lastel, kes puutuvad varases eas kokku paratsetamooliga, on enam aktiivsus- ja 
tähelepanuhäiret, autismi, käitumisprobleeme ja madalam IQ. Sellised uuringud ei võimalda aga 
välja selgitada, kas häireid põhjustab paratsetamool või mõni muu tegur. Samuti pole selge, millised 
mehhanismid on nende haiguste taga. 

Projekti üldeesmärk oli mõista, kas prenataalne ehk sünnieelne kokkupuude paratsetamooliga on järglas-
tele kahjulik.

Esiteks tahtsime teada, kas rottide sünnieelne kokkupuude paratsetamooliga häirib järglaste ärevu-
selaadset ja/või suhtluskäitumist.

Teiseks tahtsime teada, kas rottide sünnieelne kokkupuude paratsetamooliga mõjutab funktsionaalseid 
ühendusi ajuosade vahel.

Prenataalne – sünnieelne

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Isegi pikem kokkupuude paratsetamooliga ei põhjustanud rottidel väärarenguid ega nähtavaid sünni-

defekte. Samuti ei tuvastanud me olulisi erinevusi, kui jälgisime elusate rottide ajutegevust magnetre-
sonantstomograafi (MRT) abil.

 ○ Toetava suhtluskäitumise uurimisel tuvastasime, et emastel rottidel, kelle emad said tiinuse ajal parat-
setamooli, esineb mõningaid autismilaadseid jooni. Samas laiemas kontekstis ei anna see alust teha 
kaugeleulatuvaid järeldusi.

 ○ Isaste seksuaalkäitumist uurides selgus, et emaüsas paratsetamooliga kokku puutunud isaste rottide 
seksuaalkäitumine võis olla häiritud. Samas kogemuste lisandudes erinevused kontroll-loomadega 
kadusid. See leid näitlikustab, et isegi kui üsasisene kokkupuude paratsetamooli või teiste endokriinsüs-
teemi häirivate ühenditega peaks põhjustama isendi käitumises puudujääke, siis kogemus, harjutamine 
ja treening võivad olulisel määral aidata neid puudujääke leevendada.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Rasedate valu ja palavik peavad saama õigesti ravitud.
 ○ Arstidel ja rasedatel peab olema võimalikult täpne info ravimite kohta.
 ○ Projekti tulemused ei lükka ümber epidemioloogiliste uuringutega leitud seoseid. Küll aga võib uut 

teavet kaaludes järeldada, et kui ravimiinfot järgitakse hoolikalt ja soovitatud annuseid manustatakse 
lubatud aja vältel, siis ei ole praegu põhjust arvata, et paratsetamool kahjustaks loodet.

mailto:indrek.heinla%40ut.ee?subject=
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Diagnostiline test Listeria monocytogenes MLST tüübi kiireks 
määramiseks

Bio- ja keskkonnateadused
Arendusgrandi toetusmeetmega EAG129 
rahastatud projekt, kokku 100 000 eurot

2021–2022

Maido Remm
Tartu Ülikool
maido.remm@ut.ee

Foto: Andres Tennus

Probleem
Listeria monocytogenes on looduses laialt levinud bakter, mis põhjustab nõrgema immuunsusega 
inimestel listerioosi. Inimene nakatub bakteriga saastunud kuumtöötlemata toiduaineid (kala, liha, 
piim, juust, aedviljad jm) tarbides. Listerioosi haigestunute suremuse määr on 20–30%. Seetõttu on 
toiduainetetööstus ja kontrollasutused väga huvitatud, et listeeriga saastumine avastataks võimalikult 
varakult.

Meie projekti eesmärk oli luua multiplex-PCR-il ehk mitmik-PCR-il põhinev diagnoositest, mille abil on võimalik 
määrata toidust leitud listeeriabakterite täpsem tüüp. Testi peamine konkurentsieelis võrreldes olemasole-
vate meetoditega (kogu genoomi järjestamisega) oleks võimalus saada tulemusi tunduvalt kiiremini.

PCR ehk polümeraasi ahelreaktsioon - laborime-
toodika, mis võimaldab teadaoleva järjestusega DNA 
molekule kiiresti ja odavalt paljundada.
Multiplex-PCR – mitmik-PCR ehk PCR-i variant, kus 
samas katseklaasis paljundatakse mitut erinevat DNA 
molekuli. Multiplex-PCR võimaldab teha diagnoosi-
teste odavamalt kui tava-PCR.
PCR praimer – polümeraadi ahelreaktsiooni korralda-
miseks vajalik DNA molekul, mis on tavaliselt u 20–25 
nukleotiidi pikk. Diagnoositesti jaoks on vaja valida 
kaks sobivate omadustega praimerit ning nende 
eeldatav toime katsetega jäele proovida.

15-plex 
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15% mahust 15-plex pr mix (varem 10%) + lisaks 1% Univ_6. 
PCR program 2 °C annealing´u temp madalamaks (varem 60 °C), juurde 1 tsükkel (varem 30). 
 
 
PCR programm 
95 °C  15 min 
95 °C 30 sek 
58 °C 30 sek → x31 
72 °C 40 sek 
72 °C  10min 
4 °C for ever 
  

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Arvutusmetoodika, mis võimaldab leida listeeria genoomi järjestustest igale tüübile iseloomulikud piir-

konnad. Metoodikat saab kohandada ka teiste bakteriliikide jaoks diagnostiliste testide arendamiseks.
 ○ 15 komplekti PCR praimereid, mis võimaldavad ära tunda kindlaid listeeria tüüpe ja mille töökindlus on 

katsetega tõestatud.
 ○ Teadmine, et eelpool nimetatud 15 komplekti praimereid on võimalik probleemideta kasutada samas 

katseklaasis, viies samaaegselt läbi 15 erinevat diagnostilist testi. See võimaldaks testimist teha nii 
ajalises kui rahalises mõttes tunduvalt tõhusamaks.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Toiduainetööstuse ettevõtetel on oluline teha võimalikult kiiresti kindlaks, kas listerioosipuhanguid 
põhjustav bakter pärineb nende tootmisseadmetest ja/või millised tooted võivad olla saastunud.

 ◀ Listeeria PCR praimerite testimine 15-plexina. 
Pildi autor: Merle Külaots.

mailto:maido.remm%40ut.ee?subject=
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Põllumajanduskultuuride sortide tuvastamine geneetiliste 
markerite abil

Bio- ja keskkonnateadused
Arendusgrandi toetusmeetmega EAG194 
rahastatud projekt, kokku 100 000 eurot

2021–2022

Kristiina Laanemets
Eesti Taimekasvatuse Instituut
kristiina.laanemets@metk.agri.ee

Foto: Kai Aet Salvan

Probleem
Projekti eesmärk oli luua põllukultuuridele nisule, odrale ja kartulile SSR markeritel põhinev süsteem, mis 
võimaldaks eristada Eesti sordilehe sorte DNA sõrmejälgede abil.

DNA marker – genoomi 
piirkond, mis on varieeruv 
ja usaldusväärselt tuvas-
tatav.
SSR marker – lühikeste 
kordusjärjestustega ja 
vahelduva pikkusega DNA 
piirkond. Projektis kasu-
tatud SSR markerid ei ole 
seotud taime tunnustega, 
aga nende abil saab sorte 
eristada. Inimestel kasu-
tatakse sarnaseid DNA 
markereid isadustestis ja 
inimeste tuvastamiseks 
kriminalistikas.

Viide: Ivanova-Pozdejeva, Anna; Kivistik, Agnes; Tähtjärv, Terje; Laanemets, Kristiina (2022). Geneetilise profiili loomine kartulisor-
tidele SSR markeritega. Agronoomia. (68−75). Vali Press.

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Töötati välja protokollid nisu, odra ja kartuli sortide eristamiseks SSR markerite analüüsi tulemustest 

koostatud DNA sõrmejälgede abil. 
 ○ Sortide eristamiseks koostati DNA sõrmejälgede andmebaas ja selle rakendamiseks loodi Exceli-põhine 

järjestamisprogramm, mis võimaldab kiirelt tuvastada kõige sarnasema sordi. 
 ○ Koostati DNA sõrmejälg Eesti sordilehe sortidele ja kartuli puhul ka mitmele Euroopa sordilehe sordile, 

mida Eestis müügiks kasvatatakse.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Eestis on nüüd esimest korda võimalik eristada põllukultuuride sorte ilma taimede välimust kirjeldamata. 
Näiteks on nüüd võimalik sorti tuvastada loetud päevade jooksul seemnest juba enne taimede kasvu-
perioodi algust.

 ○ Sorte DNA põhjal eristades on võimalik kontrollida sordiõigsust olukorras, kus taime tunnused ei vasta 
ootustele.

 ○ Sorte kokkuostul eristades saab arendada järgmise põlvkonna sordipõhiseid tooteid, keskendudes just 
parema kvaliteediga tervislikumatele toodetele.

 ◀ Sortide tuvastamine 
geneetiliste markerite abil
Autor: Kristiina Laanemets.

mailto:kristiina.laanemets%40metk.agri.ee?subject=
https://dspace.emu.ee/bitstream/handle/10492/7236/Agronoomia2022.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://dspace.emu.ee/bitstream/handle/10492/7236/Agronoomia2022.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Uudsed droonide kaugseire rakendused põllumajanduses  
ja looduskaitses

Bio- ja keskkonnateadused
Arendusgrandi toetusmeetmega EAG204 

rahastatud projekt, kokku 99 625 eurot
2022

Miguel Villoslada Pecina
Eesti Maaülikool
mpecina@emu.ee

Foto: Thaísa Bergamo

Probleem
Projekti eesmärk oli töötada välja droonipõhised tööriistad ja algoritmid:

 ○ et kaardistada invasiivsete (taime)võõrliikide levikut;
 ○ et hinnata põllukultuuride kahjustusi ning kaardistada nende ulatust.

Invasiivne võõrliik – väljaspool looduslikku levilat ohtralt leviv 
liik. Uude asukohta on nad enamasti sattunud inimese taht-
liku või tahtmatu tegevuse tulemusel. Kiirelt levides muudab 
taoline uus võõrliik elupaiku ja looduslikku tasakaalu, ohus-
tades seeläbi teisi kohalikke liike.
Kurdlehine kibuvits (Rosa rugosa) – Ida-Aasiast pärinev 
taim, Eestis levinud peamiselt liivastel rannaaladel. Kasvutin-
gimuste osas vähenõudlikuna moodustab taim tihedaid laiu-
vaid põõsastikke. On arvatud saja kõige ohtlikuma võõrliigi 
hulka Euroopas.
Lumiseen (Monographella nivalis) – eelkõige taliteravil-
jasid ohustav seenhaigus. Lumiseen suudab edukalt elada 
ja levida lumega kaetud põllul. Haigusega nakatunud noored 
taimed hukkuvad ning muutuvad nakkusallikaks ümbritse-
vatele taimedele. Tugeval nakatumisel võivad kõik taimed 
hukkuda.

Projekti olulisemad tulemused 
 ○ Tavakasutajale kättesaadavat RGB kaameraga drooni saab edukalt kasutada algandmete kogumi-

seks, et üksikasjalikult kaardistadakurdlehise kibuvitsa levik ranniku testaladel. RGB-põhiste taimkatte 
indeksite ja võrade 3D-mõõdikute põhjal saab masinõppe abil kaardistada võõrliigi levikut kogu Eesti 
rannikualal PlanetScope satelliidipiltide alusel (piksli suurusega 3m).

 ○ RGB kaameraga tehtud fotosid kasutades saab tuvastada lumiseene kahjustusi juba varajases faasis.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Võõrliigi levikut on võimalik üksikasjalikult kaardistada ka nn laiatarbedrooni ja tavalise RGB kaameraga 
(ei pea olema multispektraalkaamera).

 ○ RGB-põhiseid taimkatte indekseid ja võrade 3D-mõõdikuid koos otsustusmetsa (random forest) algo-
ritmi sisendina kasutades saab satelliidipiltidelt kaardistada kurdlehise kibuvitsa levikut kogu Eesti 
rannikualal. 

 ○ Lumiseene kahjustuste üksikasjaliku kaardistamise võimekuse abil saab paremini aretada kahjustus-
kindlamaid sorte.

 ◀ Kurdlehise kibuvitsa automaatne kaardistamine Laulasmaal (a ja b) 
ning Rooselpal (c ja d). 
Autor: Raul Sampaio de Lima

mailto:mpecina%40emu.ee?subject=
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Maksa ekstratsellulaarse maatriksi roll koe terviklikkuse 
taastamisel ning maksa patoloogiate tekkel

Bio- ja keskkonnateadused
Personaalse uurimistoetusega PRG57 

rahastatud uurimisprojekt, kokku 834 500 eurot
2018–2022

Viljar Jaks
Tartu Ülikool
viljar.jaks@ut.ee

Foto: TÜ Kliinikum

Probleem 
Uurisime rakuvälise maatriksi regulatiivsete komponentide osa koekahjustuse paranemisel ning nende 
võimalikku kasutamist haavaravis.

Soovisime teada, kas varem kirjeldatud rakuvälise aine valgud THBS4 ja OLFM4 osalevad naharakkude 
taastekkel ja nahakahjustuste paranemisel. Ühtlasi huvitas meid, mil viisil need seda teevad.

Ekstratsellulaarne maatriks (EM) ehk raku-
väline (rakuvahe) aine – valkudest ja teis-
test ainetest koosnev võrkjas moodustis, mis 
annab koele mehhaanilise toese ning juhib 
rakkude elutegevust.
Regulatiivsed komponendid – rakuvälise 
maatriksi osised, mis ei osale mehhaanilises 
talitluses, vaid annavad rakkudele käitumis-
juhiseid.
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Projekti olulisemad tulemused 
 ○ Maksa rakuvälisest maatriksist leitud valgud THBS4 ja OLFM4 kiirendavad THBS4 ja OLFM4 nahahaa-

vade paranemist. Need stimuleerivad naharakkude liikumist ja jagunemist.
 ○ Juurutasime multioomika analüüsi, mille käigus kaardistasime need signaalirajad, mida kasutvad THBS4 

ja OLFM4 rakkude käivitamisel. OLFM4 paneb naharakkudel tööle tüvirakuomadusi ning muudab 
rakkude toese dünaamilisemaks, soodustades nende liikuvust. 

Miks on need tulemused olulised

 ○ Valke THBS4 ja OLFM4 saab kasutada haavaravitoodetes, et kiirendada haava paranemist.

 ◀ OLFM4 kiirendab nahahaavade paranemist 
katseloomadel. OLFM4 lisamisel on nahahaav 
praktiliselt sulgunud 12. päevaks, kuid ilma selleta 
on haav avatud (A). OLFM kiirendab kiirendab 
avatud haava pindala vähenemist u 2x (B). 
Autor: M. Klaas

Vaata ka: Teadusrikas eesti | ETV

https://ut.ee/et/sisu/varske-teadus-eesti-rahva-juurtest-sotsiaalmeedia-mojust-valuhirmu-leevendamisest-ja-uudsest
https://jupiter.err.ee/1608803092/uudishimu-tippkeskus
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Haruldaste ja sagedaste geenivariantide mõju ravimite 
kõrvaltoimetele

Bio- ja keskkonnateadused
Personaalse uurimistoetusega PRG184 

rahastatud uurimisprojekt, kokku 834 750 eurot
2018–2022

Lili Milani
Tartu Ülikool
lili.milani@ut.ee

Foto: Karl Piirimees

Probleem 
Ravimid ei mõju kõigile inimestele ühtmoodi: osadel tekivad kõrvalmõjud ja teistel ei toimi ravim üldse.

Uuringu eesmärk oli välja selgitada haruldased ja sagedased geneetilised variandid, mis on seotud ravimite 
toime ning kõrvaltoimete tekkimisega.

Geenivariant – teatud mutatsiooni sisaldav DNA lõik, mis võib muuta selle kandja kehas toimuvad protsessid tavapärasest kiiremaks 
või aeglasemaks.
Ensüüm – kehas toodetav valk, mille ülesanne on aeglustada või kiirendada kehas toimuvaid protsesse. Nt CYP2D6 ja CYP2C19 on 
ensüümid, mis lagundavad ligi 40% laialt kasutusel olevatest ravimitest.

Vaata ka: Delfi | Sorainen | UTTV tutvustav video

Projekti olulisemad tulemused 
 ○ Teatud ravimite mõju ennustamiseks 

piisab, kui on teada seda lagundava 
ensüümi geenivariant.

 ○ Penitsilliini allergia on seotud 
geenivariandiga, mis mõjutab meie 
immuunsüsteemi tööd.

 ○ Suuremahulised tervise ja ravimika-
sutuse andmed aitavad leida uusi 
olulisi geenivariante.

 ○ Viidi läbi kliiniline uuring, mille käigus 
määrati kindlaks kahe ensüümi 
(CYP2D6 ja CYP2C19) erinevate 
geenivariantide mõju sageli kasu-
tusel olevate ravimite lagundamise 
kiirusele.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Perearstil on sellise info abil tule-
vikus võimalik välja kirjutada 
igaühele isiklikult sobiv ravim või 
määrata selle sobiv annus juba enne 
ravikuuri alustamist.

Uurimisrühm
Foto: Karl Piirimees

https://epl.delfi.ee/artikkel/96635995/tartu-ulikooli-geeniteadlane-kahe-nadalaga-tundis-katre-end-rahulikumana-see-oli-antidepressantide-kohta-tavatult-kiire-moju
https://www.sorainen.com/et/valjaanded/soraineni-sagedus-personaalmeditsiin/
https://www.uttv.ee/naita?id=34885
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Looduslik valik ja migratsioonid inimese geneetilise varieeruvuse 
kujunemisel Ida Euroopa lauskmaal. Vana-DNA uurimus

Bio- ja keskkonnateadused
Personaalse uurimistoetusega PRG243 

rahastatud uurimisprojekt, kokku 1 171 237,50 eurot
2018–2022

Mait Metspalu
Tartu Ülikool
mait.metspalu@ut.ee

Foto: Karl Erik Piirimees 

Probleem 
Vana DNA uuringud aitavad vastata paljudele meie esiajalooga seotud küsimustele, olgu need siis 
rahvaste ränded, segunemised või meie kohastumused keskkonnale ja koevolutsioon haigustekitajatega. 
Ida-Euroopa lauskmaa on seni jäänud selles osas tugevasti alauurituks.

Eesmärk oli luua ulatuslik Ida-Euroopa lauskmaad kattev vana DNA proovide kogu, mis a) kataks perioodi 
mesoliitikumist kuni rauaajani, b) oleks arheoloogiliselt hästi kirjeldatud, c) sekveneeritud ja d) dateeritud 
14C meetodil.

Analüüsides seda kogu koos teistest piirkondadest pärit andmetega, oli eesmärk selgitada siinsete rahvaste 
geneetilist kujunemislugu ning heita valgust loodusliku valiku protsessidele.

Vana DNA – DNA ehk pärilikkuse aine, mis on eraldatud 
ammu surnud organismide säilmetest.

Vaata ka: Eesti juured

+

−

TIME_BP
 300

Leaflet | Tiles © Esri — Esri, DeLorme, NAVTEQ, TomTom, Intermap, iPC, USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri Japan, METI, Esri China (Hong Kong), and the GIS User Community

Projekti olulisemad tulemused 
 ○ Soome-ugri keeli rääkivad rahvad on geneetiliselt sarnased oma geograafilistele naabritele, mitte 

geograafiliselt kaugetele keelesugulastele. Siiski on enamuses neis väike geneetiline ühisosa, mis, tõsi, 
ei ole neile ainuomane.

 ○ Euroopa kolme peamise asustuslaine liikumine Ida-Euroopa lauskmaa põhjaosas sh Eestis erineb muus 
Euroopast selle poolest, et a) Euroopa varaste põlluharijate geenid jõudsid siia alles koos stepirahvaste 
rändega varasel pronksiajal (nöörkeraamika kultuur; Eesti esiaja perioodiseeringu järgi kiviaja lõpp) ja b) 
siinse geenitiigi kujundamises võttis osa ka neljas, varasel rauaajal toimunud, ilmselt siiski väiksearvu-
line migratsioon idast, mis tõi Läänemere rannikule ka läänemeresoome algkeele.

 ○ Erinevad Euroopa asustuslained tõid endaga kaasa erinevaid tunnuseid, mis olid tihti migratsioonide 
lähtealadel erineva loodusliku valiku all.

Miks on need tulemused olulised? 

Meie tulemused:

 ○ aitavad luua teaduslikult põhjendatud rahva eneseteadvust ja on sellena olulisel kohal eestlaste  
kultuuriloos;

 ○ täidavad Ida-Euroopa lauskmaad puudutava tühimiku Euroopa rahvastiku kujunemise uurimisel,  
kasutades vana DNA-d.

 ◀ Projekti vanaDNA proovide kaart. 
Autor: Mait Metspalu

mailto:mait.metspalu%40ut.ee?subject=
https://www.eestijuured.ee/
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Tööstusemissioonidest saastunud pilved aitavad mõista 
inimtegevuse kliimamõju

Bio- ja keskkonnateadused
Personaalse uurimistoetusega PSG202 rahastatud 

uurimisprojekt, kokku 364 125 eurot
2019–2022

Velle Toll
Tartu Ülikool
velle.toll@ut.ee

Foto: erakogu

Probleem 
Kuidas mõjutavad inimtekkelised õhusaasteosakesed pilvi ja kui tugev on inimtegevuse kliimamõju?

Uurisime satelliitmõõtmiste abil, kuidas mõjutavad inimtekkelised õhusaasteosakesed pilvede omadusi ja 
Maa kliimat.

Inimtegevuse kliimamõju – inimtegevuse mõju Maa kiirguslikule tasakaalule.
Kliimaprojektsioonid – täppisteaduslikud tuleviku kliimatingimuste ennustused, mis sõltuvad tulevastest inimtekkelistest kasvuhoo-
negaaside heitkogustest.

Projekti olulisemad tulemused 
 ○ Saastunud pilved ei ole saastumata pilvedest keskmiselt paksemad, nagu varem arvati.
 ○ Inimtekkeliste õhusaasteosakeste jahutav mõju Maa kliimale on tõenäoliselt nõrgem, kui seni arvati.

Miks on need tulemused olulised?

 ○ Tulemuste toel saab koostada usaldusväärsemaid kliimaprojektsioone. Viimased on kliimamuutuste 
leevendamise ja nendega kohanemise teaduslik alus.

Inimtekkeliste õhusaasteosakestega saastunud pilved on satelliitpildil heledamad, võrreldes kõrvalasuvate saastumata pilvedega. 
Allikas: Toll jt 2019/Nature 
Foto: NASA GIBS

Vaata ka: Novaator | Novaator

mailto:velle.toll%40ut.ee?subject=
https://novaator.err.ee/965947/ohusaastatuse-vahendamine-ei-hoogusta-globaalset-soojenemist
https://novaator.err.ee/1608354707/inimtekkeline-saaste-vahendas-uleilmset-temperatuuritousu-pool-kraadi
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Pseudouridiinide bioloogiline funktsioon eukarüootide mRNAs

Bio- ja keskkonnateadused
Personaalse uurimistoetusega PSG295 rahastatud 

uurimisprojekt, kokku 246 000 eurot
2019–2022

Margus Leppik
Tartu Ülikool
margus.leppik@ut.ee

Foto: Aivar Liiv

Probleem
Kõik valgusünteesiks olulised RNA-d sisaldavad modifitseeritud ehk tavapärasest erinevaid nukleosiide. 
Kuidas mõjutavad niisugused RNA teisendid, täpsemalt pseudouridiinid, valgusünteesi ja selle 
reguleerimist?

Projekti eesmärk oli välja selgitada, kuidas mõjutavad RNA, täpsemalt mRNA pseudouridiinid geneetilise 
koodi viimase ühiku ehk koodoni identiteeti, startkoodoni valikut ja valgusünteesi taset. Eesmärkide saavu-
tamiseks võeti kasutusele katsesüsteem, mis võimaldaks sünteesida mRNA kindlatesse kohtadesse pseu-
douridiinid, et hinnata pseudouridiinide mõju valgusünteesile.

Modifitseeritud nukleosiid – mittestan-
dardne RNA ehituskivi, mis sünteesitakse 
RNA ahelasse peale RNA molekuli valmimist.
Pseudouridiin – RNA modifitseeritud nukleo-
siid, mis tekkib U nukleotiidi muutmise käigus.
Koodoni identiteet – igale mRNA koodonile 
vastab üks kindel aminohape.

Projekti olulisemad tulemused

 ○ Pseudouridiinide roll translatsioonis sõltub liigist ja võib erineda isegi väga lähedaste liikide vahel.
 ○ Modiftseeritud nukleosiide sisaldavad kõik translatsioonis olulised RNA-d (tRNA, mRNA ja rRNA) ja 

nende koostoime mõjutab valgusünteesi.
 ○ Pseudouridiinide süntees RNA-sse on evolutsiooni käigus viimistletud protsess. Pseudouridiinide 

kunstlik suunamine on seetõttu keeruline ülesanne, mille tõhusaks rakendamiseks on vaja veel mahukat 
uurimistööd.

Miks on need tulemused olulised

Projekti käigus saadud tulemused:

 ○ näitavad, et pseudouriinide mõju translatsioonile sõltub liigist ja võib erineda isegi väga lähedaste liikide 
vahel;

 ○ võimaldavad läbi viia suunatud pseudouridiinide sünteesi, rakendades pärmi looduslikku snoRNA 
juhitud pseudouridülatsiooni kompleksi – esialgu on selle protsessi suunamise võimalused veel väga 
piiratud.

 ◀ Uridiinist pseudouridiini sünteesimine looduses, 
kasutades pseudouridiini sünteesimise kompleksi. 
Autor: Margus Leppik

Vaata ka: Novaator | Postimees | ERR

mailto:margus.leppik%40ut.ee?subject=
https://novaator.err.ee/1608096223/vaktsiinist-vahiravimini-tu-teadlased-katsetavad-mrna-potentsiaali
https://leht.postimees.ee/7178908/ak-rekordkiired-vaktsiinid-on-vaid-murdosa-uue-biotehnoloogia-lubadustest
https://jupiter.err.ee/1608355793/uudishimu-tippkeskus
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Erineva toimemehhanismiga keskkonnamürkide mõju 
vetikakooslustele

Bio- ja keskkonnateadused
Personaalse uurimistoetusega PSG311 rahastatud 

uurimisprojekt, kokku 246 000 eurot
2019–2022

Villem Aruoja
Keemilise ja Bioloogilise Füüsika Instituut
villem.aruoja@kbfi.ee

Foto: Anne Kahru

Probleem
Kuidas mõjutavad saasteained mikrovetikaid?

Eesmärk oli selgitada erineva toimega saasteainete (raskemetallid, herbitsiidid, sünteetilised nanoosa-
kesed) mõju vetikakooslustele (rohe-, sini-, ränivetikad). See võimaldab realistlikumalt hinnata ainete kesk-
konnaohtu.

Herbitsiid – umbrohtude tõrjevahend.
Mikrovetikad – üherakulised vetikad. Fotosüntee-
sivad organismid, mis seovad süsihappegaasi.
Toksilisus – kemikaalide kahjulik mõju elusorganis-
midele. Vetikatel avaldub toksilisus reeglina pidrud-
nunud kasvus.

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Töötati välja metoodika katseteks vetikakooslustega, mis võimaldab kontrollitud laboritingimustes 

hinnata liikidevahelisi suhteid kokkupuutel toksiliste ainetega.
 ○ Leiti, et sõltumata saasteaine iseloomust, tootsid liigirikkamad vetikakooslused rohkem biomassi. See 

tähendab, et bioloogiline mitmekesisus tagab ökosüsteemi vastupanuvõime toksilistele ainetele.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Projekti tulemused näitasid, et mitmeliigiliste testide abil saab hinnata ainete keskkonnaohtu tõepära-
semalt kui ühe liigiga tehtavate standardsete testide toel.

 ◀ Mikrovetikate kasvatamise seade, millega saab uurida 
suurt arvu proove. 
Foto: Villem Aruoja. 

 ◀ Sinivetikate (punased) ja rohevetikate (rohelised) 
eristamine fluorestsentsi ergastusspektri alusel 
konfokaalmikroskoobis. 
Foto: Maarja Otsus.

mailto:villem.aruoja%40kbfi.ee?subject=
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Puidu moodustumiseks vajalike geenide ning neid reguleerivate 
faktorite tuvastamine genoomika abil

Bio- ja keskkonnateadused
Personaalse uurimistoetusega PSG318 rahastatud 

uurimisprojekt, kokku 246 000 eurot
2019–2022

Olli-Pekka Aukusti Smolander
Tallinna Tehnikaülikool
olli-pekka.smolander@taltech.ee

Foto: Karl-Kristjan Nigesen

Probleem
Millised geenid panevad puud kiiremini kasvama või tootma puitu nii, nagu meie tahaksime?

Projektiga soovisime mõista, kuidas taimede üks olulisemaid kasvuhormoone tsütokiniin mõjutab puidu 
kasvu kiirust või kasvu käigus tekkiva puidu omadusi, mis muudavad puid jämedamaks. Selle mõistmiseks 
soovisime ükshaaval analüüsida kolme eraldiseisva, kuid omavahel põimunud tsütokiniinist sõltuva protsessi 
mõju, mis mõjutavad rakkude kasvu puidus: signaaliülekannet, biosünteesi ja reaktsioone hormooni suure-
nenud kogusele. Nende protsesside mõju mõistes saame teha rohkem katseid selgitamaks välja, kuidas 
saaksime muuta puude geenide talitlust nii, et need kavaksid kiiremini või toodaksid soovitud omadustega 
puitu.

Geeniekspressioon – protsess, mille käigus geenist saadavat teavet kasutatakse kindla otstarbega geenisaaduse sünteesil. Teabega 
saab sünteesil toota lõppsaadusi – kas valku või mittekodeerivat RNA-d –, ja mõjutada lõppefektina fenotüüpi.
Kambium (lad. k cambium) – taimedes ksüleemi ja floeemi vahe paiknev koekiht, milles paiknevad osaliselt mitteeristunud meris-
teemrakud, millest pärinevad nii ksüleem kui ka floeem. 

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Lõime seni kõige põhjalikuma andmekogumi tsütokiniini mõju kohta puude kambiumikoe arengu ajal.
 ○ Vaatlesime tsütokiniini biosünteesi, signaaliülekande ja kättesaadavuse muutustest tingitud puidu kvali-

teedi muutusi.
 ○ Saime paremat aimdust tsütokiniini biosünteesi, tsütokiniini signaaliülekande ja tsütokiniini kättesaada-

vusele reageerimise erinevatest rollidest puidu moodustumisel (lõplikud tulemused veel tulevad).

Miks on need tulemused olulised

 ○ Tulemused võimaldavad puidu kasvu kiirendamisega edasi töötada, et soodustada süsiniku sidumist ja 
kontrollida puidu omadusi konkreetsetes rakendustes: nt kohandatud biorafineerimistehaste lähteai-
nete jaoks.

mailto:olli-pekka.smolander%40taltech.ee?subject=
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Erinevate abiootilise stressi faktorite koostalumise  
kujunemine puittaimedel

Bio- ja keskkonnateadused
Personaalse uurimistoetusega PSG708 rahastatud 

uurimisprojekt, kokku 60 250 eurot
2022

Giacomo Puglielli
Eesti Maaülikool
giacomo.puglielli@emu.ee

Foto: erakogu

Probleem
Meie teadmised selle kohta, kuidas puittaimed on kohastunud erinevat tüüpi abiootilist stressi taluma, on 
väga lünklikud. Ühtlasi ei tea me, millised funktsionaalsed tunnused ja kui palju taimede stressitaluvuse 
strateegiaid kujundavad.

Projekti peaeesmärk on välja selgitada peamised kohastumisstrateegiad, mille abil puittaimed samal ajal 
erinevate abiootilise stressi teguritega (kuivus, külm, vari ja liigniiskus) toime tulevad.

Soontaimed – nii oma vormilt kui ka talitluselt äärmiselt 
mitmekesine taimerühm. Samas on varasemad uuringud 
näidanud, et kogu sellest mitmekesisusest tulenevaid 
taimede ökoloogilisi strateegiad saab ära kirjeldada vaid 
suhteliselt väheste ökoloogiliste telgede abil. 
Ökoloogilised teljed ehk dimensioonid – virtuaalsed 
tunnusruumid, mis hõlmavad endas olulisi taimede talit-
luslikke aspekte ja nende koosmõju. Nende telgede abil on 
võimalik välja selgitada taimede üleüldiseid süvastratee-
giaid, mida on vaja, et erinevates keskkonnatingimustes 
toime tulla.

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Põhitulemus on kõiki põhilisi ökoloogilisi telgi hõlmav kontseptuaalne raamistik, millega saab edaspidi 

analüüsida ka muude aspektide ja taimede stressitaluvuse (vastastik)mõjusid. Vt ka joonist.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Kui me teame milliseid kohastumisstrateegiaid puittaimed abiootilise stressi talumiseks rakendavad, 
saab lahenduse üks kaua aega kestnud põhimõtteline vaidlus taimeökoloogias: kas puittaimed suudavad 
põhimõtteliselt taluda samal ajal näiliselt vastandlikke stresse (nt põud ja varjulisus) või mitte; ja kui 
suudavad, siis kuidas. 

 ○ Projekt annab sellele küsimusele vastuse ülemaailmsel skaalal. Ühtlasi aitavad saadavad tulemused 
paremini ennustada metsaökosüsteemide toimetulekut praeguse kiire kliimamuutuse tingimustes, mis 
mõjutab korraga väga erinevaid stressitegureid.

 ◀ Metodoloogiline raamistik ökoloogiliste telgede kaaridstamiseks 
stressitaluvuse ruumis (Stress Tolerance Space ehk STS). 
Autor: Giacomo Puglielli

mailto:giacomo.puglielli%40emu.ee?subject=
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Maakasutusega seotud häiringute koosmõju arbuskulaar-mükoriissete 
seente koosluse koosseisule, funktsioonile ja stabiilsusele

Bio- ja keskkonnateadused
Mobilitas Pluss tagasipöörduva teadlase 

toetusega MOBTP105 rahastatud uurimisprojekt, 
kokku 90 944,84 eurot, 2020-2022

Kadri Koorem
Tartu Ülikool
Kadri.Koorem@ut.ee

Foto: Kadri Koorem

Probleem 
Inimtegevus häirib üha suuremat osa looduslikest kooslustest ning seetõttu on ülioluline mõista, kuidas 
erinevad häiringud looduslikes kooslustes elavaid organisme mõjutavad. 

Projekt selgitas, kuidas mullas elavate taimede kasvuks ülioluliste krohmseente kooslused muutuvad pärast 
mehhaanilist või keemilist häiringut.

Krohmseened ehk arbuskulaar-mükoriissed seened – mikroskoopilised seened, mis elavad mullas ja taimede juurtes. Need seened 
saavad kogu oma elutegevuseks vajaliku süsiniku peremeestaimelt ning aitavad vastutasuks taime paremini toitainetega varustada 
ja taimel stressi taluda.
Mehhaaniline häiring – tegevus, mille käigus looduslikku kooslust lõigatakse või pööratakse ümber (nt kündmine).
Keemiline häiring – tegevus, mille käigus lisatakse looduslikku kooslusesse aineid, mis mõjutavad otseselt (nt biotsiidid) või kaud-
selt (nt väetised) seal elavate organismide elutegevust.

Projekti olulisemad tulemused 
 ○ Projekti tulemused näitasid, et mehhaaniline häiring mõjutab krohmseente kooslusi vähem kui keemiline 

häiring. Keemilise häiringu juures on aga oluline eristada erinevaid häiringu tüüpe: otseselt organisme 
mõjutavad keemilised ühendid nagu biotsiidid (herbitsiidid, pestitsiidid) mõjuvad krohmseente liigirik-
kusele väga halvasti, samas kui kaudsete ühendite, näiteks väetise, lisamise mõju ei ole nii märgatav. 

 ○ Projekti käigus ei leitud, et konkreetsed häiringu tüübid kindlaid krohmseente liike soosiksid. See 
viitab, et praegu ei mõisteta veel täielikult, milliste funktsionaalsete tunnuste alusel krohmseente liigid 
erinevad ning kuidas need mõjutavad koosluse koosseisu kujunemist häiringu korral. Samas leiti, et 
erineva häiringueelse liigirikkusega krohmseente kooslused vastasid häiringule üsna sarnaselt.

Miks on need tulemused olulised? 

 ○ Projekti käigus saadud tulemused aitavad paremini mõista maakasutusega seotud häiringute mõju 
krohmseente kooslustele. Seeläbi võimaldavad need kaitsta ja taastada funktsionaalselt toimivaid 
ökosüsteeme.

mailto:Kadri.Koorem%40ut.ee?subject=
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Järve biogeokeemiliste näitajate ja valgala omaduste vaheliste seoste 
uurimine uute kaugseire satelliitide ning tihedasageduslike andmete abil

Bio- ja keskkonnateadused
Mobilitas Pluss tagasipöörduva teadlase 

toetusega MOBTP106 rahastatud uurimisprojekt, 
kokku 90 499,84 eurot, 2019-2022

Kaire Toming 
Tartu Ülikool
kaire.toming.001@ut.ee

Foto: erakogu

Probleem 
Järved etendavad olulist osa globaalsetes aineringetes: need transpordivad, hoiustavad ja muundavad 
erinevaid biogeokeemilisi ühendeid. Maakasutusel on omakorda suur mõju järve ökosüsteemi 
ülesehitusele, toimimisele, aineringetele ning veekvaliteedile. Eeldatakse, et järgnevatel aastakümnetel 
ülemaailmne temperatuur tõuseb ja majanduse areng põhjustab olulisi maakasutuse muutusi 
paljudes piirkondades. Seetõttu on märkimisväärselt kasvanud vajadus mõista valgala mõju järvede 
biogeokeemilistele näitajatele.

Uuringu peamised eesmärgid olid hinnata järvede: (1) biogeokeemilisi omadusi kaugseire, tiheda sagedu-
sega automaatjaamade ning tavapäraste proovikogumise meetodite abil; (2) biogeokeemiliste omaduste ja 
valgala seoseid.

Biogeokeemilised näitajad – veekeskkonna mõõdetavad parameetrid, 
mis annavad ülevaate veekogudes toimuvatest omavahel seotud 
füüsikalistest, keemilistest ja bioloogilistest protsessidest ning aitavad 
hinnata veekogude seisundit. Biogeokeemilised näitajad on näiteks 
üldlämmastik, üldfosfor, sulfaadid, fosfaadid, klorofüll-a, lahustunud 
orgaaniline aine, pH, vees lahustunud hapnik, vee temperatuur, läbi-
paistvus jne.

Projekti olulisemad tulemused 
 ○ Töötati välja metoodika biogeokeemiliste veekvaliteedi näitajate samaaegseks hindamiseks erinevates 

järvedes ning määrati 16 biogeokeemilise näitaja väärtused 180 järves.
 ○ Valgala omadused (nt kalle), meteoroloogilised näitajad (nt päikese kiirguse hulk) ja järve omadused (nt 

pindala) selgitasid suure osa järve biogeokeemiliste parameetrite varieeruvusest. Samas polnud valgala 
maakate ja pinnase koostis käesoleva uuringu kontekstis samavõrd olulised.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Tulemused aitavad mõista järvede osa globaalsetes aineringetes. Samuti võimaldavad need anda soovi-
tusi erinevatele veekvaliteedi-, kliima-, ja maakasutusega seotud rakendustele.

 ○ Välja töötatud algoritmid ja mudelid loovad võimaluse hinnata paljude järvede biogeokeemilisi näitajaid 
korraga ning suure ajalise sagedusega, mida tavameetoditega on raske saavutada.

 ○ Projekti tulemuste põhjal saab anda soovitusi, kuidas paremini (sh kulutõhusamalt) järvede veekvaliteeti 
seirata ning järvede ökosüsteemiteenuste jätkusuutlikkust tagada.

 ◀ Üldlämmastiku keskmine kontsentratsioon (mg/l) 180 Eesti järves (pindalaga 
> 0,1 km2) 2021. aasta 19. aprillil hinnatuna Sentinel-2 andmetest Genetic 
Algorithm Extreme Gradient Boosting (GAEGB) mudeli abil.
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Koera ja hundi de novo Y-kromosoomi referentsgenoomide 
assambleerimine ja Y-kromosoomi olulisus koera kodustamisprotsessis

Bio- ja keskkonnateadused
Mobilitas Pluss tagasipöörduva teadlase 

toetusega MOBTP133 rahastatud uurimisprojekt, 
kokku 90 499,84 eurot, 2020-2022

Maris Hindrikson 
Tartu Ülikool
maris.hindrikson@ut.ee

Foto: Eliisa Tammeorg

Probleem
Hoolimata koera tähtsusest inimkonna ajaloos, vaieldakse endiselt koera kodustamise geograafilise ja 
ajalise päritolu ning kodustamissündmuste arvu üle. Tõendid näitavad, et koera kodustamisprotsess oli 
mitmeastmeline ja võib praeguseks olla kestnud tuhandeid aastaid: siit nähtub, et koera kodustamisajalugu 
oli keerukas. Hoolimata arvukatest uuringutest autosomaalsete markerite ja mitokondriaalse DNAga 
(mtDNA), ei ole koera isaliini (Y-kromosoomi järjestused) mitmekesisust kogu genoomi ulatuses 
põhjalikult uuritud.

Projekti eesmärk: 
 ○ hundi Y-kromosoomi rakuliini arendamine (tehtud);
 ○ de novo koera ja hundi Y-kromosoomi võrdlusgenoomid (töös);
 ○ koera ja hundi Y-kromosoomide võrdlev analüüs (peale 2. punkti);
 ○ isaliini geneetilise mõju määramine koera kodustamise protsessile (peale 2. punkti).

Rakuliin – rakkude asurkond, mille fenotüübid ja funktsioonid jäävad pikema aja jooksul samaks ning mis on tavaliselt pärit ühest 
ühisest esivanemarakust.
Isapoolne põlvnemine – põlvnemine, mis järgib isendi isapoolset päritolu. Isendi Y-kromosoomi DNA võib näidata teed isendi teada-
oleva või tõenäoliselt otsese isapoolse esivanemani.
De novo genoomi loomine – genoomi loomine ilma referents- ehk võrdlusgenoomita, mis kasutab algupärast uut järjestuste kokku-
panemise viisi.

Projekti olulisemad tulemused 
Projektil on peale tegevuste lõpetamist järgmised tulemused:

 ○ hundi ja koera Y-kromosoomi võrdlusgenoomid võiksid olla lähtekoht erinevatele tsütogeneetilistele 
uuringutele (nt koera Y-kromosoomiga seotud haigused);

 ○ koera ja hundi Y-kromosoomide võrdlev analüüs võimaldaks iseloomustada liigile omaseid evolutsioo-
niprotsesse ning mõista, kuidas mõjutavad Y-kromosoomi erinevate koerlaseliikide käitumine ja paari-
tumisstrateegiad; 

 ○ isaliini geneetilise mõju määramine koera kodustamisprotsessile seab kodustamisprotsessi uude valgu-
sesse ja avab võimalikud uued edasised uurimissuunad;

 ○ projekti käigus loodi hundi rakuliin.

Miks on need tulemused olulised?

 ○ Vaatamata arvukatele uuringutele ei ole koerte isaliini (terve Y-kromosoom) genoomset mitmeke-
sisust põhjalikult uuritud. Seetõttu on Y-kromosoomi ja mtDNA abil võimalik võrrelda isa- ja emaliini 
põlvnemislugu, et mõista nende tähtsust koera kodustamisel. Praegu ei ole loodud ei koera ega hundi 
Y-kromosoomi võrdlusgenoome, sest Y-kromosoomi on keeruline järjendada. Nii koera kui ka hundi 
Y-kromosoomi võrdlusgenoomid oleksid tulevikus väärtuslikud erinevates nii hundi kui ka koeraga 
seotud uurimisvaldkondades.
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Fütoplanktoni reageerimine muutuvale toitaineterežiimile meres: 
räniga seotud kohastumise uurimine puhkestaadiumite abil

Bio- ja keskkonnateadused
Mobilitas Pluss tagasipöörduva teadlase 

toetusega MOBTP160 rahastatud uurimisprojekt, 
kokku 90 499,84 eurot, 2020-2022

Sirje Sildever 
Tallinna Tehnikaülikool
sirje.sildever@taltech.ee

Foto: Peeter Laas 

Probleem
Eelmise sajandi jooksul suurenes lämmastiku ja fosfori sisaldus veekogudes üle terve maakera, samal 
ajal kui räni sisaldus vähenes. Need toitained on vajalikud mikroskoopiliste fotosünteesivate organismide 
ehk fütoplanktoni elutegevuseks. Fütoplankton on veeökosüsteemides toiduahela esmane lüli ning 
muutused selle arvukuses ja liigilises koosseisus mõjutavad toiduahela järgmisi astmeid. Fütoplankton 
võib uute tingimustega kohastuda, kuid kuidas täpselt, pole populatsiooni ja genoomi tasandil teada.

Projekti eesmärk:
 ○ Tuvastada muutused Skeletonema marinoi genoomis seoses räni omastamisega alates eelmisest sajan-

dist kuni praeguse ajani;
 ○ Tuvastada ajalised muutused S. marinoi räni omastamisega seotud geenides;
 ○ Testida katsetega võimalike muutuste mõju S. marinoi asurkondade sobivusele.

Kohastumine – protsess, mille käigus muutub liik ümbritseva 
keskkonna jaoks sobivamaks. See eeldab, et üle mitme põlvkonna 
toimub päritaval geneetilisel muutlikkusel põhinev looduslik valik;
Genoom – kogu organismis leiduv pärilik teave;
Populatsiooni geneetiline mitmekesisus – asurkonnas olemasolev 
pärilik varieeruvus.

Vaata ka: Vikerraadio | Novaator

Aim: adaptation in modern vs. historic populations based on silica 
related genes and growth experiments in different silica concentrations 
and nutrient ratios.

Phytoplankton response to a changing nutrient regime in the 
sea: tracing silica adaptation in living resting stages from 
sediment archives
PI: Dr. Sirje Sildever, 2020-2022
Funding: European Regional Development Fund and the programme Mobilitas Pluss (MOBTP160)

B. Karlson

Experimental design:
1. Differences in silicon transporter genes: 3 locations,

3 sediment depths;
2. Population differentiation: SNPs with MIG-Seq
3. Common garden experiment: test for adaptation

Collaborators:
Germany, 
Finland, 
Sweden, 
JapanK. Vahter

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Kasvukatsed erinevatest settekihtidest pärit ränivetika tüvedega näitasid, et madalama toitainesisal-

dusega ajaperioodist pärit vetikate kasvu piiras toitainete hulk. Samas ei leitud sarnast seost kõrgema 
toitainesisaldusega ajaperioodidest pärit vetikate puhul;

 ○ Vanematest settekihtidest pärit vetikate rakud olid oluliselt suuremad kui uuematest kihtidest pärit 
vetikatel ning need kasvasid ka madalamatel temperatuuridel paremini;

 ○ Valitud fütoplanktoni liikide esinemismustrites ei tuvastatud 20 aasta vältel kogutud andmete põhjal 
olulisi muutusi;

 ○ Molekulaarsete meetodite kasutamine aitab liike paremini tuvastada: näiteks tuvastati 17 Läänemere 
mõistes uut planktoniliiki.

Miks on need tulemused olulised

Projekti tulemused pakuvad uut infot:

 ○ miks võivad kevadõitsengus eelise saada ränivetikad ja dinoflagellaadid ning milline on selle mõju 
biogeokeemilisele tsüklile;

 ○ võimaliku päriliku muutuse kohta S. marinoi asurkonnas viimase 60 aasta jooksul. Praegu käib selle põhjuste 
välja selgitamine: eeskätt keskendutakse eutrofeerumise ja keskmise veetemperatuuri tõusu seosele;

 ○ mürkaineid tootvate vetikaliikide leviku kohta, sest need võivad mõjuda kahjulikult looduslikele kalava-
rudele ja merealade kasutamisele puhkepaigana;

 ○ kuidas liike molekulaarsete meetodite abil senisest täpsemalt tuvastada.

 ◀ Lühiülevaade projektist. 
Autor: Sirje Sildever
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Genotüübi mõju hübriidhaava veekasutuse efektiivsusele ja 
süsiniku isotoopide sisaldusele

Bio- ja keskkonnateadused
Mobilitas Pluss tagasipöörduva teadlase 

toetusega MOBTP168 rahastatud uurimisprojekt, 
kokku 113 500 eurot, 2020-2022

Reimo Lutter 
Eesti Maaülikool
reimo.lutter@emu.ee

Foto: Elisabeth Rähn 

Probleem 
Kiirekasvuliste puuliikide istandikke endistel põllumaadel peetakse poollooduslike metsade kõrval 
paljulubavaks uueks alternatiiviks täiendava puidupõhise biomassi tootmisel, kliimamuutuse 
leevendamisel ja biomajanduse eesmärkide saavutamisel.

Projekti peamine eesmärk oli välja selgitada parimad hübriidhaava genotüübid, lähtudes puude veekasu-
tuse tõhususest.

Parimate genotüüpide selekteerimine metsanduses – parimate päri-
like omadustega istutusmaterjali valimine tootlike metsade rajamiseks;
Lühikese raieringiga metsaistandikud – metsakasvatuse meetod kasu-
tusest väljas põllumaadel, kus eesmärk on võimalikult suur tootlikkus;
Veekasutuse tõhusus – näitab, mitu ühikut CO2 seotakse ära fotosün-
teesi või ühe ühiku toodetud biomassi kasutatud vee kohta.

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Veekasutuse tõhusus erines hübriidhaava genotüüpide vahel, lähtudes lehe gaasivahetuse ja isotoo-

pide mõõtmistest.
 ○ Veekasutuse tõhusus oli enamikel juhtudel seotud puude kasvuparameetritega, kus tootlikumate gene-

otüüpide veekasutus oli tõhusam.
 ○ Puidu 13C isotoobi sisaldus oli veekasutuse hindamisel parem tunnus kui lehe 13C isotoobi sisaldus.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Projekti tulemused aitavad kliimamuutuse taustal valida parimaid hübriidhaava genotüüpe tulevaste 
metsaistandike rajamisel.

 ○ Parimate genotüüpide valimine metsaselektsioonis põhineb klassikalistel parameetritel nagu puu kasv, 
suremus ja puidukvaliteet. Projekt näitab, et genotüüpide füsioloogilised tunnused, näiteks veekasu-
tuse tõhusus, on olulised parameetrid parimate genotüüpide valimisel metsaselektsioonis ja aretus-
programmides.

 ○ Lehe gaasivahetuse mõõtmised tõid isotoopandmestikus veekasutuse hinnangutele kinnitust. Puidus 
olevate isotoopide kasutamine veekasutuse hindamiseks hoiab kokku aega ja ressursse – see on reaal-
ajas gaasivahetuse mõõtmistel peamine murekoht.

 ○ Pikaajaliste vaatlustulemuste põhjal valiti välja parimad hübriidhaava kloonid Eesti tingimustesse. Uusi 
genotüüpe on võimalik kasutada uute metsaistandike rajamisel. Seeläbi saab tõhusama CO2 sidumise 
abil leevendada kliimamuutust.

 ◀ Hübriidhaava genotüüpide füsioloogiliste parameetrite mõõtmine laboris.
Allikas: EMÜ Metsakasvatuse ja metsaökoloogia õppetool
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Kasvu hind – insuliini-laadse kasvufaktori 1 mõju  
telomeeride lühenemisele

Bio- ja keskkonnateadused
Mobilitas Pluss tagasipöörduva teadlase 

toetusega MOBTP169 rahastatud uurimisprojekt, 
kokku 113 500 eurot, 2021-2022

Jaanis Lodjak 
Tartu Ülikool
jaanis.lodjak@ut.ee

Foto: Taavi Paal

Probleem
Piiratud toiduressursside jaotamine kasvu ja keha korrashoiu vahel on loomapoegadel üldlevinud 
probleem, mis kimbutab eeskätt paikapandud kasvuga liike nagu linnud ja inimesed. Samas on 
üllatavalt vähe teada kasvu ja keha korrashoiu lõivsuhte olemasolu ning varieeruvuse kohta. Mina 
suurendan ja vähendan katsetega loomade varajast kasvukiirust otse ehk hormooni IGF-1 füsioloogia 
abil, mitte kaudselt ehk kasvukeskonda muutes. Samuti uurin telomeeride pikkuse vähenemise mustrit 
kasvuperioodi jooksul. 

Projekti peamised eesmärgid:
 ○ testida, kas ja mil määral kasvab loomapoeg keha korrashoiu arvelt kiiremini. Poegade kasvukiirust 

suurendati otse, hormooni IGF-1 manustamise abil. Seejuures vaadeldi katsetega, kas suurenenud 
panus kasvu lühendab poegade telomeere pesaperioodi jooksul kiiremini;

 ○ testida, kas ja mil määral suurendab katsetega vähendatud kasvutempo panust keha korrashoidu. 
Vähendades kasvukiirust otse ehk pärssides hormooni IGF1 retseptorite tööd, vaadeldi katsetega, kas 
käsikäes aeglasema kasvuga lühenevad poegade telomeerid pesaperioodi jooksul kiiremini.

Insuliinilaadsed kasvufaktorid – peamisel maksas sünteesitavad peptiidid, mis 
on otseselt seotud selgroogsete rakkude jagunemise ja keha kasvuga.
OSI-906 – vähivastane ravim, mis pidurdab IGF-1 retseptori ning insuliinilaadsete 
kasvufaktorite tööd.
Telomeeride pikkus – telomeerid on kromosooni otstes olevad DNA ja valgu 
kompleksid, mis kaitsevad DNA struktuuri. Telomeeride pikkus ja pikkuse lühe-
nemise kiirus (mõõdetuna DNA aluspaarides) on selgroogsete loomade erinevate 
elukäigu tahkude varieeruvuse usaldusväärne indikaator.

Projekti olulisemad tulemused 
 ○ Katsed näitasid, et kui loom kasvab kiiresti, lühenevad kehas telomeerid kiiremini. Telomeerid on kromo-

sooni otstes olevad DNA ja valgu kompleksid, mis kaitsevad DNA struktuuri raku jagunemise ajal. Kui 
telomeerid on liiga lühikesed, on looma tervis kehvem ning elumus ja sooritusvõime väiksemad.

 ○ Teisalt näitasid tulemused, et kui loom kasvab aeglaselt, lühenevad telomeerid tavapärasest kiiremini.
 ○ Ühtlasi näitasid loomade kiire kasvu eest vastutavate mehhanismide pärssimise katsed, et samad 

mehhanismid vastutavad ka selle eest, et keha oleks korras. Seega kasvukiirus ja keha korrashoid ei 
olegi seletatavad lihtsa lõivsuhtega.

 ○ Projekti käigus võeti kasutusele uus metodoloogiline lähenemine (OSI-906 manipulatsioon), mis 
võimaldab kasvu maha reguleerida ilma keskkonda (nt toidu kättesaadavust) muutmata.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Lähenemisest, nagu kasvukiiruse katsetega vähendamine ilma keskkonda (nt toidu kättesaadavust) 
muutmata, oli evolutsioonilises ökoloogias suur puudus.

 ○ Projekti tulemused täiendavad oluliselt biomeditsiiniliste uuringute tulemusi.
 ○ Tihti oletatud lõivushe kasvukiiruse ja keha korrashoiu vahel on seni arvatust keerulisem.
 ○ Erinevalt seni arvatust võib IGF-2 olla oluline kasvu reguleeriv hormoon ka sünnijärgsel ajal.

 ◀ TRF meetodil saadud telomeerianalüüsi väljundkujutis. 
Autor: Jaanis Lodjak
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Eesti päritolu taimedest eraldatud eksosoomide terapeutiline 
toime nahakahjustuste raviks

Bio- ja keskkonnateadused
Mobilitas Pluss tagasipöörduva teadlase 

toetusega MOBTP172 rahastatud uurimisprojekt, 
kokku 85 500 eurot, 2022

Mart Toots 
HansaBioMed Life Sciences OÜ
marttoots@outlook.com

Foto: erakogu 

Probleem
Enamik päristuumseid rakke eritavad omavahel suhtlemiseks vesiikuleid ehk veega täidetud põiekesi – 
need on eksosoomid, mis sisaldavad bioloogiliselt aktiivseid molekule. On täheldatud, et eksosoomidel 
on ravitoime mitmete põletikuliste haiguste, aga ka nahakahjustuste puhul.

Projekti esimene eesmärk oli välja töötada meetod, mida saab kasutada eksosoomide ja sarnaste nanoosa-
keste eraldamiseks taimse päritoluga materjalist. Ideaalis peaks meetod olema kohandatav erinevas mahus 
kasutamiseks ja andma tulemuseks väga puhtad osakesed. 

Teine eesmärk oli töötada välja taimse päritoluga eksosoomid nahakahjustuste (nt UV kiirguse mõju) 
raviks. Kahjuks oli nende ravitoime väike ja seetõttu asusime iseloomustama teisi põllumajandustööstusele 
keskenduvaid võimalikke rakendusi. Eeskätt suunasid meid sellesse tööstusharusse molekulaaranalüüsid ja 
tõsiasi, et taimse päritoluga vesiikulid on ökoloogiliselt jätkusuutlikud.

TFF ehk tangentsiaalne filtreerimine – 
protsess osakeste eraldamiseks kindlas 
suurusvahemikus. Suurus sõltub filtri 
pooride suurusest.
Rakuvälised vesiikulid/eksosoomid/
taimse päritoluga rakuvälised nanoo-
sakesed (ELN) – nanoosakesed läbi-
mõõduga 50–1000 nm. Neid osakesi 
eritavad enamik tuntud organisme ning 
nende molekulaarne koostis (ja seega 
ka bioloogiline aktiivsus) sõltub otseselt 
organismist, kust nad pärinevad. Neid 
uuritakse põhjalikult, sest neist loode-
takse leida abi haiguste diagnoosimiseks 
ja raviks, eelkõige mitmesuguste vähk-
kasvajate raviks.

Vaata ka: Äripäeva raadio

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Töötasime välja kohandatava mahuga tehnoloogia taimset päritolu rakuväliste nanoosakeste (ELN) 

eraldamiseks.
 ○ Leidsime, et küüslaugust saadud ELN-id on ökoloogiliselt jätkusuutlik alternatiiv keemilistele väetistele, 

kuna kui seemneid nendega eeltöödelda, saab 20–30% suurema saagi.
 ○ Töö lõpuks anti sisse patenditaotlus (nr 21212194.1).

Miks on need tulemused olulised

 ○ Vesiikulite eraldamise tehnoloogia võimaldab vesiikuleid eraldada mahukate biotehnoloogiliste raken-
duste jaoks vajalikus koguses. Tehnoloogia toel saab tööstuslikult toota taimse päritoluga ELN-e.

 ○ Taimse päritoluga ELN-ide kasutamine põllumajanduses väetisena või kasvulisandina on täiesti uus 
võte. Meile teadaolevalt pole vesiikulite kasutamist põllumajanduses varem kirjeldatud. Seetõttu on 
HansaBioMedil võimalus olla esimene ettevõte maailmas, kes arendab ELN-idel põhinevaid väetisi.

 ◀ Projekti tulemusi kokku võttev joonis. 
Autor: Mart Toots
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Rakutüübi-spetsiifiline proteoomika ajurakkudel

Bio- ja keskkonnateadused
Mobilitas Pluss tagasipöörduva teadlase 

toetusega MOBTP192 rahastatud uurimisprojekt, 
kokku 113 500 eurot, 2021–2022

Indrek Koppel 
Tallinna Tehnikaülikool
indrek.koppel@taltech.ee

Foto: erakogu 

Probleem
Kõrvu neuronitega on kesknärvisüsteemi toimimises oluline osa astrotsüütidel ja teistel gliiarakkudel. 
Koes moodustavad need üheskoos tihedalt läbipõimunud terviku, mida on molekulaarseteks uuringuteks 
keeruline puhasteks rakutüüpideks lahutada. Koest eraldatud rakutüübipõhine transkriptoomika on 
tänaseks küllalt levinud, põhinedes enamjaolt ribosoomiga seotud mRNA-de eraldamisel ja viimastel 
aastatel ka üksikraku RNA-järjendamisel. Rakutüübipõhine valkude analüüs on transkriptoomikaga 
võrreldes lapsekingades ning leitud tehnoloogilised lahendused on kohmakad ja aeganõudvad.

Uuringu eesmärk oli välja töötada puromütsiinil põhinev kindla rakutüübiga seotud meetod ajurakkude, 
peamiselt neuronite ja astrotsüütide proteoomide uurimiseks. Uuringu ajendid oli olemasolevate meetodite 
tundmine ning arusaamine, et puudub lihtne ja hõlpsasti kasutatav meetod.

Astrotsüüdid – kesknärvisüsteemi gliiarakkude tüüp. Üks levinumaid gliiarakkude tüüpe, mis täidab närvisüsteemi arengus ja talit-
luses mitut osa.
Proteoomika – suure hulga üksikute valkude kvalitatiivne või kvantitatiivne analüüs bioloogiises proovis.
Translatoomika – ribosoomiga seotud mRNA-de analüüs bioloogilises proovis, mis arvestab eeldusega, et ribosoomiga seotud 
mRNA-de põhjal saab tuletada nendelt sünteesitavaid valke.

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Puromütsiinil põhineva kindla rakutüübiga seotud proteoomika edendamine.
 ○ Kindla rakutüübiga seotud proteoomika meetodi väljatöötamine ajurakkude uurimiseks ko-kultuuri 

süsteemis.
 ○ Katsesüsteemi loomine, selleks et uurida neuronite ja astrotsüütide suhtlust, kasutades kindla rakuga 

seotud stimulatsiooni ja transkriptoomi uurimise meetodeid.
 ○ Molekulaarse neurobioloogia-alase teadmussiirde edendamine, eriti mitteneuronaalsete rakkude täht-

susest närvisüsteemis.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Kindlate ajurakutüüpidega septud proteoomiline analüüs on oluline, et mõista aju toimimise molekulaar-
seid mehhanisme nii normaalses kui ka patofüsioloogias.

 ○ Puudub lihtsalt kasutatav meetod ajurakkude kindla tüübiga seotud proteoomikaks, nii nagu see on 
olemas transkriptoomikaks.

 ○ Projektis proovisime esmalt rakendada meetodit, mis põhineb selektiivsel puromütsiini vabanemisel 
vastsünteesitud valkude märgistamiseks; uurimise käigus leidsime puudujäägi, mis välistab selle 
meetodi kasutamise astrotsüütides.

 ○ Järgmiseks töötasime välja meetodi, mis põhineb kindla rakutüübiga seotud puromütsiini mitteaktiiv-
seks muutmisel. See vastas meie seatud eesmärkidele ajurakkude analüüsil. Lisaks saab seda kasutada 
muude kudede analüüsil.

mailto:indrek.koppel%40taltech.ee?subject=
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Viiruse genoomid, enamat kui RNA järjestus

Bio- ja keskkonnateadused
Mobilitas Pluss tagasipöörduva teadlase 

toetusega MOBTP195 rahastatud uurimisprojekt, 
kokku 113 500 eurot, 2020–2022

Margus Varjak 
Tartu Ülikool
margus.varjak@gmail.com

Foto: erakogu 

Probleem 
On teada mitmeid RNA-s olevate nukleotiidide biokeemilisi muudatusi, mis mõjutavad rRNA, tRNA ja 
mRNA talitlust. Raku enda valkude tehtud muudatused aitavad mõjutada geenide avaldumist muutuvas 
keskkonnas. Hiljutised arengud metoodikas võimaldavad leida RNA muudatusi ka viiruste RNA-des: 
kaasaarvatud moskiitode levitatavate flaviviiruste, nagu Zika viiruse ja dengue-palaviku viiruse, 
genoomides. 

Projekti peaeesmärk oli tuvastada RNA nukleotiidide muudatusi Zika viiruse RNA genoomis moskiitorak-
kudes ja võrrelda neid imetajarakkudes leiduvatega. 

Teine eesmärk oli uurida, kas need muudatused mõjutavad viiruse replikatsiooni. Analüüsisime eeskätt 
muudatuste osa nakkuse alustamises .

Kolmandaks oli vaatluse all küsimus, kas muudatused võiksid kuidagi mõjutada seda, kuidas rakuline kaasa-
sündinud immuunsüsteem viiruse RNA ära tunneb.

Arboviirus – imetajaid nakatav viirus, mida kannavad edasi lülijalgsed vaheperemehed (ingl arthropod-borne virus). Näiteks Zika 
viirust kannavad inimeselt inimesele moskiitod.
RNA muudatused – nagu DNA, koosneb ka RNA molekul järjestikku asetsevatest nukleotiididest: A, G, C ja U. Hiljutised uuringud 
näitavad, et nukleotiidide keemilist struktuuri RNA ahelas võidakse biokeemiliselt muuta. Näiteks metüülrühma lisamine võib 
omakorda muuta terve RNA ahela bioloogilisi omadusi.
Kaasasündinud immuunsus – imetaja- ja moskiitorakud kasutavad erinevaid meetmeid, et tunda ära haigustekitajale iseloomulikku 
materjali (nt selle DNA-d või RNA-d). Kaasasündinud immuunsus on organismis osa esimesest haigustekitaja-vastasest laiemast 
kaitsebarjäärist.

Projekti olulisemad tulemused 
 ○ ZIKV RNA genoomi võidakse muuta ka moskiitorakkudes – nähtust ei tule ette ainult imetajarakkudes.
 ○ ZIKV RNA muudatustel pole rakkudes märgilist osa nakkuse saavutamise faasis.
 ○ Kaasasündinud immuunsüsteem tunneb ära ka muudetud RNA-ga ZIKV viiruse.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Zika viiruse paljunemist moskiitorakkudes on uuritud vähe.
 ○ RNA muudatused on Zika viiruse puhul pigem olulised replikatsiooni hilisemates faasides.
 ○ Zika viiruse näitel pole RNA muutmise piiramisel suurt mõju.
 ○ Viimased teadusuuringud näitavad, et RNA muudatuste panus sõltub tugevalt viiruse liigist.

mailto:margus.varjak%40gmail.com?subject=
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Vahendite väljatöötamine raskete gripinakkuste  
diagnostikaks ja raviks

Bio- ja keskkonnateadused
Mobilitas Pluss tippteadlase toetusega MOBTT39 

rahastatud uurimisprojekt, 
kokku 901 233,38 eurot, 2017–2022

Denis Kaynov 
Tartu Ülikool
denis.kaynov@ut.ee

Foto: erakogu 

Probleem
A-gripiviirus (IAV) võib iga-aastaste epideemiate ja juhuslike pandeemiate ajal nakatada miljoneid ning 
tappa sadu tuhandeid inimesi.

Projektil olid järgmised eesmärgid:
 ○ Luua uus süsteemne lähenemine, millega uurida IAV ja peremehe vastastikmõju ning määrata kindlaks 

raskete gripinakkuste teket soodustavad tegurid.
 ○ Tuvastada uued markerid, mida sihtida raskete gripi- ja muude viirusnakkuste diagnoosimisel ning ravis. 

Laia toimespektriga viirusevastased ravimid – klass molekule, mis 
pärsivad paljude viiruste replikatsiooni.
Sünergistlikud ravimikombinatsioonid – koosnevad kahest või 
enamast viirusevastasest toimeainest, mis on välja töötatud mitme 
viiruse või viirusevariandi sihtmärgiks.
RNA järjendamine – kiire järjendamistehnoloogia, mida saab kasutada 
nukleotiidide järjekorra määramiseks viiruse ja peremehe RNA-s.

Projekti olulisemad tulemused 
 ○ Analüüsisime IAV ja peremeesraku vastastikmõju, kasutades süsteemibioloogiat. Tuvastasime IAV ja 

peremeesraku vastastikmõju molekulaarse võrgu kriitilised sõlmed (kuumad punktid) ning mitu tegurit, 
mis võivad seda vastastikmõju mõjutada.

 ○ Tuvastasime mitu laia toimespektriga viirusevastast ainet ja sünergistlikku ravimikokteili, mis on 
suunatud nendele sõlmedele ning takistavad gripi ja teiste viiruste koostoimet peremeesorganismiga, 
aga ka ravimiresistentsuse tekkimist.

 ○ Leidsime, et RNA järjendamise abil on võimalik tuvastada nii teadaolevaid kui ka uusi muutusi viiruses 
ja peremeesorganismis. RNA järjendamist võib soovitada ka diagnostikas ja ravis.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Meie uuringu tulemused võivad parandada gripi ja teiste viirusnakkuste diagnoosimist ja ravi. Selle 
tulemusel väheneb gripi ja muude viirusnakkuste tõttu haiglaravile viidud patsientide haigestumus ja 
suremus.

 ◀ Viirusevastased ained, nende võimalikud allikad ja millist viiruse replikatsiooni 
etappi iga aine mõjutab. 
Allikas: Denis Kaynov
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Aktinomütseetide metalloproteiinide roll ligniini 
depolümeriseerimisel ja mulla keemias

Bio- ja keskkonnateadused
Mobilitas Pluss tippteadlase toetusega MOBTT60 

rahastatud uurimisprojekt, 
kokku 903 601,50 eurot, 2017–2022

Tiit Lukk 
Tallinna Tehnikaülikool
Tiit.lukk@taltech.ee

Foto: SeeSee Stuudio

Probleem
Projekt keskendus metalloensüümide võimalike rollide väljaselgitamisele biomassi lagunemisel ja 
grampositiivsete mullabakterite (teatud tüüpi väliskestata bakterid) mõjule mullakeemia arengus.

Projektil sai eristada kuut eesmärki. Eesmärkide keskmes olid mullabakterid või nende metalloensüümid 
ehk biokatalüsaatorid, mis seovad metalli-ioone nagu vask (lakaasid), mangaan või raud (peroksüdaasid):

 ○ teha kindlaks ja kirjeldada uusi ensüüme ning nende võimet lagundada või muundada ligniini;
 ○ lahendada nende ensüümide 3D strutkuurid, kasutades röntgenkristallograafiat;
 ○ parandada nende ensüümide katalüütilisi omadusi bioinseneeria abil;
 ○ testida nende ensüümide võimet parandada biomassist eralduvate suhkrute hulka;
 ○ testida mullabaktereid ja metalloensüüme kui biotervendustegureid;
 ○ määrata kindlaks, kuidas mõjutab biotervendus pestitsiide struktuuri.

Biotervendus – protsess, kus bioloogiline tegur (ohutu mikroob või ensüüm) kas muundab või lõhub ära mingi mürgise aine, muutes 
aine sellega toimetuks.
Röntgenkristallograafia – meetod üliväikeste objektide (nt ensüümide) 10–100 miljoni kordseks n-ö suurendamiseks. Suurendamise 
abil saadadakse teada, kuidas need ensüümid töötavad ja kuidas neid vaid väikeseid muudatusi tehes täiustada.
Ligniini lagundamine – protsess, mille käigus purustatakse aromaatne hargnenud biopolümeer väiksemateks tükkideks. See on 
vajalik ligniini täieliku potentsiaali ära kasutamiseks (fossiilse toorme aseainena).

Projekti olulisemad tulemused 
Näitasime:

 ○ et meie ensüümid suudavad töötada kõrgetel temperatuuridel pika aja vältel;
 ○ et mullabakterite kultuurid suudavad n-ö parandada kahjulike kemikaalidega saastunud muldasid;
 ○ röntgenkristallograafia abil, miks üksikud punktmutatsioonid ei suuda suurendada lakaaside katalüüti-

list aktiivsust, kuid muudavad neid stabiilsemaks.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Paljud tööstuslikud protsessid toimuvad kõrgel temperatuuril, kus toimivad ka meie ensüümid.
 ○ Biotervendus on odav ja tõhus viis saastunud muldasid mürkainetest puhastada.
 ○ Ensüümide arvutuslikud mudelid on sageli eksitavad – meie näitasime, miks see nii on.

mailto:Tiit.lukk%40taltech.ee?subject=


42

Mage- ja riimveelist mikroobset elustikku mõjutavad 
ökofüsioloogilised mehhanismid

Bio- ja keskkonnateadused
Mobilitas Pluss tippteadlase toetusega MOBTT24 

rahastatud uurimisprojekt, 
kokku 900 300 eurot, 2018–2022

Daniel Herlemann 
Eesti Maaülikool
daniel.herlemann@io-warnemuende.de

Foto: erakogu

Probleem
Kliima soojenemisest tingitud merevee taseme tõus on oht rannikualadele. Inimtegevuse kõrval on 
see peamine põhjus, miks teatud mageveekogud soolasemaks muutuvad. Soolsuse suurenemisel on 
tõsine mõju elustikule, sest organismid on tavaliselt kohanenud eluks kas ainult mage- või merevees. 
Vahepealne ehk riimveeline soolsus on ebasobiv nii magevee- kui ka mereorganismidele. 

 ○ Hinnata sette-, vee- ja suurselgrootute seedetrakti mikroobikoosluste haavatavust veekeskkonna sool-
suse suurenemisel.

 ○ Teha kindlaks ökofüsioloogilised mehhanismid, mis põhjustavad mikroobikoosluste muutusi, kui 
elukeskkonna soolsus suureneb.

Remane’i kontseptsioon – postuleerib et on soolsus üks olulisemaid tegu-
reid, mis mõjutab veekeskkonna elurikkust ja mitmekesisust. Riimveelistes 
ökosüsteemides on need näitajad võrreldes magevee ja mereveega mada-
lamad. Remane’i kontseptsioon kehtib hästi makroorganismidele. Samas 
pole selge, mil määral see kohaldub bakterikooslustele.
Merevee taseme tõus – kõrgemate heitkogustega stsenaariumide korral 
tõuseb ookeanide merevee tase 2100. aastaks 0,61–1,10 m (Oppenheimer 
et al., 2019) ning võib Antarktika ja Gröönimaa jääkihi kiirenenud sulamise 
tõttu kerkida isegi üle 2 m. Veetaseme tõus mõjutab ranniku ja jõgede suud-
mealasid, mis viib madalate alade üleujutamiseni. Selle tulemusel muutub 
praegune mageveekeskkond soolasemaks. 
Magevee soolastumist põhjustavad lisaks merevee taseme tõusule inim-
tegevused nagu põllumajandus, teede soolatamine, linnastumine, reovee 
sattumine keskkonda ja maavarade kaevandamise kõrvalsaadused.

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Setete, vee ja suurselgrootute seedetrakti bakterikooslused reageerivad elukeskkonna soolase muutus-

tele erinevalt.
 ○ Elukeskkonna soolsuse väikese tõusu puhul toimuvad muutused suurselgrootute soolestiku ning sette 

ja vee bakterikoosluse koostises, kuid mitte üldises elurikkuses.
 ○ Mageveekogude suurselgrootud suudavad soolsuse väikest suurenemist taluda.
 ○ Riimvee bakterikooslused muutuvad soolsuse muutudes vähem kui magevee bakterikooslused.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Tulemused on eriti olulised meretaseme tõusust ohustatud rannikualade jaoks, näiteks Põhjamere 
ääres, aga ka sisemaal, kus kliima soojenemise mõju põhjustab tugevat aurustumist ning mageveelise 
järvede soolastumist.

 ◀ Projekti tulemusi kokku võttev joonis. Merevee tõusust põhjustatud soolase 
vee valgumine sisemaale, ressursside kaevandamine, teede soolatamine ja 
põllumajandusega seotud tegevused muudavad teatudmageveelisi keskkondi 
soolasemaks. See mõjutab veeorganismide soolestiku mikrobioomi kooslust, 
elujõulisust ja toiduallikat erinevalt. 
Joonis: Carmen Kivistik
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Võõras vs kohalik kesk- ja uusaja toitumisharjumustes Läänemere 
idaaladel: päritoluanalüüside kasutamine tarbimismuutuste jälgimisel

Humanitaarteadused ja kunstid
Personaalse uurimistoetusega PRG29 

rahastatud uurimisprojekt, kokku 834 750 eurot
2018–2022

Lembi Lõugas
Tallinna Ülikool
lembilgs@tlu.ee

Foto: Piret Räni

Probleem 
Milline oli 13.–18. sajandi Eestis importtoidu ja -esemete osatähtsus inimeste elus võrreldes kohalike 
ressursside kasutamisega?

Eesmärk oli uurida ning võrrelda võõra ja kohaliku toiduressurssi kasutamist ning linna ja maa tarbimishar-
jumusi, kasutades arheoloogilisi, osteoloogilisi ja ajaloolisi allikaid ning päritoluanalüüse.

Päritoluanalüüsid – loodusteaduslikel meetoditel (vana DNA, stabiilsed 
isotoobid, keraamika koostis) põhinevad analüüsid, millega saab uurida inimeste, 
loomade ning esemete päritolu ajas ja ruumis.

Vaata ka: Novaator | Novaator | Novaator

Projekti olulisemad tulemused 
 ○ Importkaubad hakkasid Eesti alal laiemalt levima alates 13. sajandist, kuid kohalike elanike jaoks jäid 

põhiliseks elatusallikaks ikkagi omamaised ressursid.
 ○ Tuvastati erinevaid importkaupu, sealhulgas Atlandi tursk, hiidlest ja austrid, mis aga kuulusid pigem 

kõrgklassi lauale.
 ○ Loomsed ressurssid olid väga olulisel kohal: muuhulgas kasutati kassinahkasid ja ära ei põlatud koera- 

või hobuseliha.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Projekti tulemused annavad olulist teavet Läänemere idaosa aladel minevikus valitsenud toitumis- ja 
tarbimisharjumuste väljaselgitamiseks. Mahukas andmestik võimaldas uurida probleemi tervikuna kogu 
ajaloolise aja kohta, jälgides harjumuste muutumist ning kasutades selleks erinevaid meetodeid ja alli-
kaid. See kõik mitmekesistab Eesti ajaloo- ja arheoloogiateadust. 

 ○ Tulemustest loodud vaba juurdepääsuga andmebaas on samuti väga tähtis tulevasteks alusuuringu-
teks. Eestlaste ajalooline eelistus kohaliku toodangu suhtes kajastub osaliselt ka tänapäevastes tarbi-
misharjumustes: vast pakub see tuge ka eestimaistele tootjatele.

 ◀ Eksklusiivseim keskaja lõpu importkauba leid tuleb Pärnust (hoiul Pärnu Muuseumis), kus 
puidust toobri seest tulid päevavalgele avamata austrikarbid koos kinnise veinipudeliga. 
Austrikarpidel parasiteerivad organismid annavad infot keskkonna kohta, milles karbid on 
kasvanud. 
Autor: Lembi Lõugas
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Võimusuhted ja identiteet 16.–18. sajandi eesti kirjakeeles

Humanitaarteadused ja kunstid
Personaalse uurimistoetusega PRG34 

rahastatud uurimisprojekt, kokku 768 750 eurot
2018–2022

Kristiina Ross
Eesti Keele Instituut
kristiina.ross@eki.ee

Foto: Johanna Ross

Probleem 
Projektis uuriti, kuidas kajastub eesti kirjakeele loomise koloniaalne kontekst varases kirjakeeles endas 
ja selle üle toimunud aruteludes ning kas on leida jälgi selle kohta, kuidas alamkihti kuulunud eestlased 
nende jaoks loodud kirjakeele vastu võtsid.

Projekti eesmärk oli:
 ○ kõrvutada mõningaid vana kirjakeele tõlketekste omavahel ja nende saksa eeskujudega;
 ○ tuua teaduskäibesse seni tähelepanuta jäänud 17. ja 18. sajandi tekste ning asjakohast arhiiviteavet;
 ○ tõlgendada saadud tulemusi võimusuhete ja identiteedi seisukohalt.

Ajalooline sotsiolingvistika – keeleteaduse suund, mis uurib keele ja ühiskonna suhteid nende ajaloolises arengus.
Kirikulaulud – usuliselt hariva või vaimuliku sisuga laulud, mis on mõeldud luterlikel jumalateenistustel kogudusele laulmiseks.
Asjaajamiskeel – ametlikul asjaajamisel kasutatav allkeel (lähedased sünonüümid: ametikeel, riigikeel, kantseleikeel). Eesti kirjakeel 
loodi kitsalt usukeelena ja ametlik asjaajamine toimus esialgu saksa keeles.

Projekti olulisemad tulemused 
 ○ Selgitati ajavahemikust 1632–1732 pärinevatele arhiividokumentidele ja trükistele tuginedes eesti kirja-

keele loojate teoreetilisi taotlusi ja nende teisenemist ajas.
 ○ Kirjeldati kirikulaulude tõlgetele tuginedes eesti kunstluule keelelist ja kujundlikku arengut 1637–1721.
 ○  Leiti, et võimusuhted avalduvad kirikulaulude tõlgetes kahel moel: kuni 17. sajandi keskpaigani raken-

dati tõlkemeetodeid, mis laulude sihtgrupile tähelepanu ei pööranud; alates 17. sajandi lõpukümnen-
deist hakati sihtrühmale ja selle tegelikule keelekasutusele rohkem tähelepanu pöörama, millega paraku 
kaasnes kujundikeele lihtsustamine.

 ○ Kirjeldati eesti asjaajamiskeele algeid varastes meetrikaraamatutes.

Miks on need tulemused olulised

Projekti tulemused:

 ○ selgitavad koloniaalse päritoluga kirjakeele rolli eesti rahvusliku identiteedi tekkimise eelloos;
 ○ aitavad mõista keelekorralduse universaalseid seaduspärasusi;
 ○ pakuvad lisa eesti kirjandusloo varase perioodi mõistmiseks.
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Eesti keele sõnaliikide kategooriad korpusanalüüsi valguses

Humanitaarteadused ja kunstid
Personaalse uurimistoetusega PSG227 

rahastatud uurimisprojekt, kokku 227 625 eurot
2019–2022

Geda Paulsen
Eesti Keele Instituut
geda.paulsen@eki.ee

Foto: Jake Farra

Probleem
Uuringut ajendas eesti keele arengudünaamikat iseloomustav sõnaliigipiiride hajusus ning sõnade 
kalduvus saada kasutuses mõne teise sõnaliigi ülesandeid.

Projekti siht oli uurida eesti keele sõnaliigituse piirialasid sõnaraamatutöö vaatenurgast, kaasates sõnaliigi 
määramise protsessi statistilisi meetodeid.

Sõnaliigid – kindlaid vormi- ja tähen-
dustunnuseid jagavad sõnaklassid.
Leksikograafia – sõnaraamatute 
koostamise teooria ja praktika.
Korpus – keeleteaduslike ja arvu-
tilingvistiliste uuringute ning aren-
duste tarbeks loodud elektrooniline 
tekstikogu.

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Loodi eesti keele mitmese sõnaliigilise tõlgendusega sõnade ühtne käsitlus.
 ○ Arendati meetodeid selgitamaks, kas sõnal või sõnavormil on tekkinud algse liigiga võrreldes piisaval 

määral mõne teise sõnaliigi tunnuseid.
 ○ Sõnaliigipiiride määratlemise hõlbustamiseks töötati välja statistilised orientiirid kaht erinevat lähe-

nemisviisi kasutades: 1) meetod uue sõnavaraüksuse eristamiseks sõna vormidest; 2) sõnaliigi proto-
tüüpse korpusprofiili võrdlemine konkreetse sõna kasutusmustritega.

 ○ Käändsõnavormidest iseseisvuvate sõnade (põhiliselt kaas- ja määrsõnade) tabamiseks loodi korpus-
põhine rakendus (http://teenus.eki.ee/d-index/).

Miks on need tulemused olulised

 ○ Eesti keel on rikkaliku vormistikuga keel ja needsamad vormid on liikumapanev jõud keelemuutuste 
taga. Näiteks kipuvad käändevormid mõnikord iseseisvuma ja sõnaliiki vahetama – nii oleme saanud 
endale määr- ja kaassõnu (juur > juurde > juures(t)). Statistilisi meetodeid sõnaraamatutöö teenistusse 
rakendades saab hõlbustada leksikograafide tööd. Neil on nüüd lihtsam hinnata, kas sõna või sõnavorm 
on jõudnud oma arengus niikaugele, et see võib kuuluda sõnaraamatusse iseseisva märksõnana ning 
saada külge uue sõnaliigi sildi.

Jaotusindeksi kalkulaator. Klõpsa pildile ja kirjuta lahtrisse käändsõna mingis käändevormis, näiteks mõttes. Kui tulemus on „kriitiline“, on vormi 
suhteline sagedus niipalju kõrgem normist, et leksikograafil tasub kontrollida, kas sõnavorm ei ole iseseisvunud nii kaugele, et temast võiks saada 
sõnaraamatu märksõna. Võib-olla ongi see juba juhtunud.

Vaata ka: ERR | Postimees | Postimees | Postimees

mailto:geda.paulsen%40eki.ee?subject=
http://teenus.eki.ee/d-index/
http://teenus.eki.ee/d-index/
https://kultuur.err.ee/1608851912/keeleminutid-perekondlikud-suhted-sonaliikide-vahel
https://arvamus.postimees.ee/7400281/ak-eki-keelekool-lingvistilised-mammutiluud
https://leht.postimees.ee/7178661/ak-eki-keelekool-mis-on-uhist-sonadel-ja-pingviinidel
https://arvamus.postimees.ee/7274364/ak-eki-keelekool-sonaliigid-ja-arvutilingvistika
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LainePoiss – nutikas ja kasutusmugav lainemõõtja  
veekogude operatiivseks seireks

Loodusteadused ja tehnika
Arendusgrandi toetusmeetmega EAG100 
rahastatud projekt, kokku 100 000 eurot

2022

Victor Alari
Tallinna Tehnikaülikool
victor.alari@ttu.ee

Probleem
Projekti põhieesmärk oli viia LainePoisi tehnoloogia väga hea prototüübi tasemelt tooteni ning see meil ka 
õnnestus. Muidugi, iga toode areneb edasi ning ka meie jätkame tehnoloogia täiustamist tegeliku elu koge-
muste toel. 

Kõrvaleesmärk oli tutvustada LainePoisi tehnoloogiat laiemale ringkonnale ning praegu ei tohiks Eestis olla 
ühtegi merendusega seotud asutust/isikut, kes poleks sellest midagi kuulnud.

Foto: Kristjan Mölder

Viis LainePoiss poid triivimas Tallinna lahel. Üks poidest on vanem 
versioon ilma väliste pistikute ja ohutustuleta, ülejäänud on uuemad 
versioonid. 
Foto autor Kaimo Vahter

 ◀ Tallinna lahel triivinud poide trajektoorid. Vanemal versioonil poist oli 
erinev tuule ja vee takistus, mistõttu tema trajektoor lõpuks lahknes 
neljast ülejäänud poist. 
Graafika autor Siim Pärt

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Töötasime välja väga täpse meetodi, kuidas hinnata tuule kiirust lainetuse andmetest.
 ○ Proovisime oma tehnoloogiat äärmuslikes oludes, kus laine kõrgus on 21 m ja tuule kiirus 40 m/s 

(Lõuna-Jäämeres).
 ○ Varustasime LainePoisi akude laadimiseks ja toorandmete arvutisse laadimiseks veekindlate pistikutega.

Miks on need tulemused olulised?

 ○ LainePoisi mõjuulatus kasvab, sest tuule kiirusest on huvitatud paljud kliendid.
 ○ Projekt näitab, et LainePoisi tehnoloogia töötab tõrgeteta ja kiiresti põhimõtteliselt kõikides  

ilmastikuoludes.
 ○ LainePoisi tehnoloogiat on mugavam kasutada ja väheneb lekete oht.

mailto:victor.alari%40ttu.ee?subject=
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Autonoomse robotlaeva modulaarne juhtsüsteem  
ja digitaalne kaksik

Loodusteadused ja tehnika
Arendusgrandi toetusmeetmega EAG103 
rahastatud projekt, kokku 100 000 eurot

2021–2022

Probleem
Teadus-arendustöö pikem eesmärk on välja arendada nutikas isejuhtiv robotlaev, et ajamahukaid, suurt ja 
kallist tööjõukulu nõudvaid tööülesandeid oleks võimalik ilma inimese otsese sekkumiseta merel automa-
tiseeritult teha.

Arendusgrandi toel loodi isejuhtivale robotlaevale 
NYMO digitaalne kaksik, mis võimaldab kuvada robot-
laeva operaatorile graafilise liidese kaudu sensorite 
tabatud teavet. 

Lisaks loodi digikaksiku mudelisse koonduva teabe 
alusel energiatarbe ennustusmudel, proaktiivne tuule-
mõjude ennustusmudel ja hüdrodünaamika ennustus-
mudel, mis võtab arvesse robotlaeva parameetreid. 

Robotlaeva digikaksik võimaldab teatud sündmusi 
enne simulatsoonis läbi mängida. See aitab robotil 
erinevaid juhtimisotsuseid vastu võtta, energiakulu 
paika sättida jne. 

Kõik see parandab mereohutust ja aitab robotlaevu 
kasutusele võtta näiteks väikesaarte vaheheliseks paki-
veoks, mõõdistuseks, prügikorjeks või merepäästeks.

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Arendati väla robotlaeva juhtsüsteem veebipõhise serveriga. Sidekanalina kasutatakse WiFi, 4G ja 

satelliidi-andmesidet. 
 ○ Serverisse saabunud andmed töödeldakse reaalaja graafikuteks: kuvatakse näiteks tuule kiiruse 

muutumist ajas, laeva kiiruse muutumist ajas, aku voolu - ja pinge muutumist ajas, robotlaeva asukohta, 
kaamera pilti jne.

 ○ Loodi energiatarbe ennustusmudel, proaktiivne tuule enustusmudel ja hüdrobünaamika ennustus-
mudel. Lisaks loodi operaatorile jälgimiseks ARPA kalkulaatori visuaalne liides, millega saab analüüsida 
ja vältida erinevaid võimalikke kokkupõrkeid.

 ○ Valmis kaks teadusartiklit robotlaeva digitaalse kaksikuga seotud ennustusmudelite teemal.

Miks on need tulemused olulised?

 ○ Robotlaeva digitaalne kaksik annab robotlaeva operaatorile ülevaate nii robotlaeva sees kui ka ümbru-
sest toimuvast. Selline digikaksik parandab mereohutust ja võimaldab teatud sündmusi ette ennustada.

Foto: erakogu

Robotlaev NYMO (MC2500-2), digitaalne kaksik. 
Foto: Heigo Mõlder

Heigo Mõlder
Tallinna Tehnikaülikool
heigo.molder@taltech.ee

mailto:heigo.molder%40taltech.ee?subject=
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Jätkuprojekt EAG14: Drug Hunter narkoanalüsaatori 
tehisintellekti arendamine

Loodusteadused ja tehnika
Arendusgrandi toetusmeetmega EAG104 
rahastatud projekt, kokku 100 000 eurot

2021–2022

Jekaterina Mazina-Šinkar
Tallinna Tehnikaülikool
Drug Hunter rühm: Jelena Gorbatšova, Evelin Halling,  
Jekaterina Mazina-Šinkar

jekaterina.mazina@taltech.ee
Foto: J. Mazina-Šinkar 

Probleem
Projekti eesmärk oli arendada kaaskasantava narkoanalüsaatori Drug Hunter ekspertsüsteemi. Drug Hunter 
põhineb masinõppe meetoditel ja tuvastab narkootilisi aineid süljes. Tänu sellele ei pea analüsaatori kasu-
tajal olema kõrgel tasemel oskusteavet tulemuste tõlgendamiseks ja seeläbi vähendatakse vigu ainete 
tuvastamisel.

Tehisnärvivõrgud (ingl artificial neural networks või ANNs) – süvaõppe-
tehnoloogiad, mis kuuluvad tehisintellekti (ingl artificial intelligence või AI) 
alla. Tehisnärvivõrgud simuleerivad neuronite võrku inimese ajus, et arvuti 
saaks õppida asju ja teha otsuseid inimlikul viisil. Tavaliselt rakendatakse 
neid keerukate signaalitöötlus- või mustrituvastusprobleemide lahenda-
misel.
Kapillaarelektroforees (KE) – keemiline lahutusmeetod proovi lahuta-
miseks koostisosadeks peenikeses elektrit juhtiva lahusega (taustelekt-
rolüüdiga) täidetud kapillaaris elektrivälja mõjul.

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Töötati välja masinaõppe meetoditel põhinev ekspertsüsteem elektroforeetiliste sõrmejälgede analüüsiks.
 ○ Analüsaatorit Drug Hunter katsetati ja selle tööd parandati tegelikes tingimustes.
 ○ Vähendati plasti kasutamist katsekomplektides.

Miks on need tulemused olulised?

 ○ Drug Hunter on narkomeeter, mis võimaldab määrata narkootiliste ainete kogust süljes ja eristada indi-
viduaalseid narkootilisi aineid, mitte üksnes tuvastada narkootiliste ainete rühma.

 ○ Drug Hunter on väike narkoanalüüsilabor mittekeemikust operaatori jaoks.
 ○ Narkomeeter on mõeldud sündmuskohal kasutamiseks, võimaldab kohapeal määrata narkojoobe tuge-

vust kahtlustataval isikul ja on kasutajasõbraliku tarkvaraga.

 ◀ Drug Hunter analüüsi tulemuse väljatrükk.
Autor: J.Mazina-Šinkar

Vaata ka: PERH Konverents 

mailto:jekaterina.mazina%40taltech.ee?subject=
https://www.youtube.com/watch?v=pJsUUagaDsI


51

Universaalne alalis/vahelduvvoolu muundur akusalvestitele

Loodusteadused ja tehnika
Arendusgrandi toetusmeetmega EAG122 
rahastatud projekt, kokku 100 000 eurot

2021–2022

Oleksandr Husev
Tallinna Tehnikaülikool
Oleksandr.Husev@taltech.ee

Foto: Oleksandr Husev

Probleem
Projekti põhieesmärk oli arendada universaalse jõuelektroonilise muunduri tehnoloogia senisest kõrgemale 
tehnilise valmisoleku tasemele (TRL6) ning uurida selle turustamisvõimalusi.

Saavutamaks tehnilise valmisoleku taset 6 pandi paika järgmised uurimis- ja arendustöö eesmärgid:

 ○ akusalvestite tehniliste nõuete, normide, arengusuundade, väljakutsete, probleemide ja piirangute 
analüüs;

 ○ akusalvestite sidumismuundurite passiiv- ja aktiivkomponentide võimalikult tõhusaks seadmine;
 ○ akuhalduse süsteemi loomine;
 ○ kiirete kaitsemeetodite loomine, et tagada 25-aastane garantiiaeg;
 ○ uue tehnoloogia demonstratsiooniseadme loomine, mis sisaldaks kõiki ülaltoodud arendusi ning võimal-

daks pikki testvahemikke tegelikes oludes. Arendustöö hõlmaks nii riist- kui ka tarkvara arendamist, 
lihtsa kasutajaliidese loomist ja seadmele kesta valmistamist.

DC-READY SOLUTIONS:
STRING SOLAR CONVERTER

dc-ac/dc 
solar 

converter

LgRg

~

LgRg

+
-

dc-ac solar 
inverter

LgRg

~

dc-dc solar 
converter

LgRg

+
-

Why dc is a future?

 Current grid infrastructure is from 19th century
 Renewable and energy storage devices are dc only 

(25% losses due to dc-ac-dc converting)!
We need more energy, but current infrastructure can 

not be extended anymore using conventional 
approach (no renewables to ac grid anymore)! 

ig 10 A/div

iIN 1 A/div

vg 200 V/div

vIN 100 V/
div

THDI 2.9%

PIN, W

Dc-dc mode

Dc-ac mode

360 V input voltage

ε , %

What do we propose?

No need to think when dc grid is 
coming!

 Supports 230 V ac grid or 350 V dc grid
 100 V – 550 V input voltage range
 150 V – 440 V MPPT input voltage range
 12 A maximum input current
 99 % efficiency in dc mode and 97.5% in ac mode
 3.6 kVA in ac mode and 5 kW in dc mode.
 3-5% THD in ac mode.

Project leader: Dr. Oleksandr Husev.
oleksandr.husev@taltech.ee,
+37253655154

 ◀ Muundur katsetamisel reaalsetes tingimustes: Oleksandr Husev, 
Tanel Jalakas ja Oleksandr Matiushkin. 
Autor: Oleksandr Husev

 ◀ Joonis alalis/vahelduvvoolu muunduri eelistest. 
Allikas: Oleksandr Husev

Vaata ka: LinkedIn | Ehitusest.ee

Projektiga arendati edasi skeemilahendust, mis võimaldab luua mõlema seadme-
tüübi hübriide. Sellised seadmed on sama sisendi kaudu toidetavad nii alalis- kui 
ka vahelduvvooluvõrgust, mis omakorda suurendab kliendi jaoks paindlikkust 
tehnosüsteemide ehitamisel.
Vahelduvvoolu toitega jõuelektrooniline muundur – Elektriseade, mis muundab või 
juhib vahelduvvoolu (AC) elektrienergiat.
Alalisvoolu toitega jõuelektrooniline muundur – elektriseade, mis reguleerib või 
muundab alalisvoolu elektrienergiat.
Skeemilahendus – toiteelektroonika või süsteemi kindel asetus või ülesehitus, mis 
täidab teatud ülesannet või otstarvet.

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Tüstsime päikesepaneele teenindava alalisvoolutoite võimeku-

sega muunduri prototüübi tehnilise valmisoleku astet.
 ○ Lõime hargettevõtte loomiseks vajaliku tausta ning arendasime 

edasi alalisvoolutoite võimekusega jõuelektrooniliste seadmete 
perekonda.

 ○ Proovisime prototüüpseadmeid tegelikes oludes järele. 2023. 
aasta suvel tootis muundur umbes 1 MWh elektrienergiat.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Meie arendus on samm edasi üleilmses energiaüleminekus 
vahelduvvoolu energiavõrkudelt uutele hübriidsetele alalis/
vahelduv tüüpi elektrivõrkudele. See üleminek hõlbustab 
omakorda jätkusuutlike taastuvatest allikatest energiatootmise 
lahenduste kasutuselevõttu.

mailto:Oleksandr.Husev%40taltech.ee?subject=
mailto:https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:7101867499050180608?subject=
mailto:https://ehitusest.ee/uudis/2023/07/06/uudne-seade-muundur-alalis-ja-vahelduvvoolu-energiavorgule/?subject=
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Robotsüsteem neuroloogiliste patsientide funktsionaalse 
seisundi hindamiseks ja dünaamikas jälgimiseks

Loodusteadused ja tehnika 
Arendusgrandi toetusmeetmega EAG143

rahastatud projekt, kokku 96 000 eurot
2021–2022

Sven Nõmm
Tallinna Tehnikaülikool
sven.nomm@taltech.ee

Foto: Marko Vilberg/TTÜ fotoklubi

Probleem
Projekti eesmärk oli luua robot, mis hõlbustab Parkinsoni tõve diagnoosi ja ravi tõhususe hindamist. Robot 
võimaldab diagnoositestides salvestada ja mõõta patsiendi liigutusi. Senist staatilist süsteemi robotiga 
asendades saab lühendada diagnoosimise aega ja vähendada abipersonali vajadust. Samuti pole siis vaja 
eritingimusi testikeskkonna valgustusele.

Liigutuste registreerimise süsteem 
– koosneb kahest põhikomponendist 
ehk kaamerate- ja arvutisüsteemist. 
Ühendsüsteemiga saab salvestada 
inimliigeste asukohti kolmemõõtme-
lises ruumis. Süsteemi kasutatakse 
kriipsujuku-tüüpi kehamudeli auto-
maatseks loomiseks.
Media-pipe – närvivõrgu tüüp, mida 
kasutatakse süvaõppel. Närvivõrgu 
iseärasusena on erinevate funkt-
sioonidega kihid ühendatud järjes-
tikku. Seda tüüpi mudelit kasu-
tatakse sageli pildi- või videovoo 
analüüsimisel. Kihtide järjestus 
peegeldab inimese ajus toimuvat 
nägemisaistingu protsessi.
Neurodegeneratiivne haigus – 
haigus, mida iseloomustab süvenev 
närvirakkude taandareng ja/või 
surm. Selle tagajärjel tekivad süve-
nevad häired liigutuste sooritamisel 
ja vaimses toimimises (nt Alzheimeri 
tõbi ja Parkinsoni haigus).

Robotic system to observe motions and assess functional condition of the patients with neurologic disorders. 

Sven Nõmm, Jüri Vain, Gert Kanter, Leonidas Tsiopoulos, Kadri Medijainen, Aaro Toomela, Pille Taba

EAG 143

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Näidati, et robotiga on võimalik parandada neurodegeneratiivsete haiguste diagnoosi ja taastusravi 

kvaliteeti ning hõlbustada personali tööd. Lahendus on piisav, et saavutada järgmine tehnoloogilise 
valmiduse tase.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Arvestades rahvastiku vananemist ja meditsiinitöötajate koormust, aitab robot leevendada meditsiini-
töötajate nappuse probleemi. Samuti avab see võimaluse automatiseerida arsti külastamisega seotud 
protseduure ja määrata paremini diagnoose. Vähendades diagnoosiprotseduuridel osalevate inimeste 
arvu, saab omakorda vähendada haiguse edasikandumise riski pandeemia korral.

Vaata ka: Taltech | Youtube

Joonis robotsüsteemi arendamisest. 
Allikas: Sven Nõmm

mailto:sven.nomm%40taltech.ee?subject=
https://taltech.ee/itinnovatsioonifestival
https://www.youtube.com/watch?v=jEBQ20Qtx0s
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Paakuvate tuhagraanulite valmistusprotsessi arendus - 
põlevkivituhast kassiliivale lisaväärtuse andmine

Loodusteadused ja tehnika 
Arendusgrandi toetusmeetmega EAG160 
rahastatud projekt, kokku 100 000 eurot

2021–2022

Janek Reinik
Keemilise ja Bioloogilise Füüsika Instituut
janek.reinik@taltech.ee

Foto: Toomas Lausmaa

Probleem
Projekti eesmärk oli ette valmistada põlevkivituhast kassiliiva valmistamise liin. Sellega on võimalik osaliselt 
kasutada põlevkivitööstuse jäätmeid laiatarbetoote valmistamiseks.

Kassiliiva on võimalik põlevkivituhast valmistada nii märg-granuleerimise kui kuivpressimise meetodil.
Märg-granuleerimine – meetod, kus tihka niisutatakse pöörlevas trummlis või taldrikul, kuni moodustuvad sobiva suurusega ümarad 
graanulid. Seejärel moodustunud graanulid kuivatatakse ja sõelutakse sobivasse fraktsiooni.
Kuivpressimine – meetod, kus tuhale lisatakse väga väike kogus vett (kuni 2 massiprotsenti) ja mass briketeeritakse õõnsustega 
valtside vahel. Seejärel tükid purustatakse ja sõelutakse.

Projekti olulisemad tulemused 
 ○ Projekti käigus valmistati graanulitootmise katseseadmel kassiliiva graanulite testpartii.
 ○ Prohekti käigus leiti, et kassiliiiva valmistamiseks põlevkivituhast on väga oluline tuha eeltöötlus.
 ○ Projektiga leiti kogemustega projekteerimisfirma ning arvutati välja tootmise kapital ja käituskulud.
 ○ Tööga jätkatakse koos tööstusparneritega.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Granuleerimisliini valmistajaga tihedamat koostööd tehes on lihtsam toimivat liini käivitada ja käigus hoida.
 ○ Kogemustega projekteerimisfirma aitab leida sobivad ja hea hinna/kvaliteediga seadmeid usaldus-

väärsetelt tarnijatelt.
 ○ Tootmise kapitali ja käituskulude hindamisest on äriplaani koostades abi.
 ○ Jätkuv töö ja partnerite huvi aitab oluliselt kaasa tehase rajamisele ja käigushoidmisele oluliselt.

Märg-granuleerimisega ja kuivpressimisega 
valimistatud kassiliiv. 
Autor: Janek Reinik

Janek Reinik 
Foto: erakogu

mailto:janek.reinik%40taltech.ee?subject=
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Andmekaitsenõuetele vastav testandmebaaside süntees 
turvalise arvutamise tehnoloogiaga

Loodusteadused ja tehnika 
Arendusgrandi toetusmeetmega EAG189 

rahastatud projekt, kokku 99 125 eurot
2021–2022

Dan Bogdanov
Cybernetica AS
dan.bogdanov@cyber.ee
liina.kamm@cyber.ee

Foto: Renee Altrov

Probleem
Projekti eesmärk oli ühendada krüptograafilised ja riistvaralised privaatsuskaitse tehnoloogiad masinõppe 
meetoditel põhinevate andmete sünteesi meetoditega. Lõime privaatsust säilitava andmesünteesi teenuse 
prototüübi ja kontrollisime selle jõudlust.

Andmesüntees – test- ja katseandmete loomise meetod, mis õpib selgeks lähteandmete omadused ning loob juhuslikkust lisades 
uusi andmeid. Sünteesitud andmetes ei ole samu kirjeid nagu lähteandmetes, kuid neil on samad statistilised omadused. Usaldus-
väärsed täitmiskeskkonnad kaitsevad lähteandmeid sünteesiprotsessi käigus arvuti teiste protsesside eest. 

Projekti olulisemad tulemused 
 ○ Koostasime lähteandmete privaatsust säilitava andmete sünteesi algoritmi ja lasime selle käiku usaldus-

väärses täitmiskeskkonnas.
 ○ Lõime andmete sünteesi teenuse prototüübi tehnoloogilise valmiduse tasemega 6 (TVT6).
 ○ Mõõtsime tulemuse jõudlust ning hindasime, et prototüüp tuleb suurte sisendandmebaasidega toime.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Töökindluse kontroll sünteesitud andmetega vähendab isikuandmete liigse töötlemisega seotud riske 
infosüsteemide arenduses. Ühtlasi tagab see parema põhiseadusliku kaitse eraelu privaatsusele. Nimelt 
rõhutab Eestis Andmekaitse Inspektsioon, et vaja on õiguslikult korrektset testimise lahendust. Süntee-
tiliste andmetega testimine lihtsustab ka uute e-teenuste ja krattide katsetamist. Kiirem arendustöö 
võimaldab aga ettevõtetel rutem turule tulla uute regulatoorsetele nõuetele vastavate toodetega nii 
Eestis kui ka mujal maailmas.

 ○ Projekti tulemid loovad eelduse uute andmesünteesiteenuste (sh pilvteenuste) loomiseks. 

Tundlikud andmed Sünteetilised andmed

Krüpteeritud
sünteetilised

andmed

Usaldatav täitmiskeskkond

Server

Kliendi-
rakendus

VõtmehaldusKrüpteeritud
sisendandmed

Andmesüntees

Privaatsust säilitav andmesünteesi teenus
Autor: Karl Hannes Veskus

DANCE’i projektimeeskond
 Autor: Pille Pullonen-Raudvere/Cybernetica

Vaata ka: Youtube | Youtube | Cybernetica | Cybernetica

mailto:dan.bogdanov%40cyber.ee?subject=
mailto:liina.kamm%40cyber.ee?subject=
https://www.youtube.com/watch?v=deNsgTVEpEw
https://www.youtube.com/watch?v=PBOXfJTDFiU
https://cyber.ee/resources/stories/cybernetica-is-developing-a-data-synthesis-prototype 
https://cyber.ee/resources/webinars/webinar-on-data-synthesis-and-privacy-enhancement-technologies
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Vedeliku ja konstruktsiooni vastasmõju modelleerimine laeva 
dünaamiliste koormuste ja käitumise hindamiseks

Loodusteadused ja tehnika 
Personaalse uurimistoetusega PRG83 

rahastatud uurimisprojekt, kokku 834 750 eurot
2018–2022

Kristjan Tabri
Tallinna Tehnikaülikool
Kristjan.tabri@taltech.ee

Foto: Pilleli Lääts

Probleem 
Tänapäevased laevad ja merekonstruktsioonid projekteeritakse etteantud funktsioonide, omaduste 
ja keskkonnatingimuste järgi. Otsitakse ja eeldatakse üha sobivamaid ja keskkonnasõbralikumaid 
disainilahendusi. Laevade disaini tõhusamaks muutmine aga eeldab, et laevale mõjuvaid koormusi ja 
neile vastavat laeva käitumist osatakse väga täpselt kirjeldada.

Projekti eesmärk oli välja töötada täpne metoodika hindamaks laevale mõjuvaid koormusi ning laeva 
käitumist nende koormuste korral. Selleks ühendatakse omavahel kaks uurimissuunda: arvutuslik vede-
liku dünaamika ja mittelineaarne lõplike elementide meetod. Laeva käitumise hindamisel suhtlevad need 
meetodid omavahel väga lühikeste ajasammude tagant ehk tegemist on kahepoolselt seotud vastasmõju 
mudeliga.

Kahepoolselt seotud vastasmõju mudel – arvutuslik metoodika, kus vedelikku kirjeldav 
arvutuskeskkond suhtleb pidevalt konstruktsiooni kirjeldava arvutuskeskkonnaga, et 
tagada jätkuv jõudude ja energiate tasakaal.
Laeva pritsmeliistud – glisseeriva ehk liugleva laeva kerele lisatavad geomeetrilised lisad, 
millega tõhustatakse laeva käitumist ja parandatakse meresõiduomadusi.

Slämmingkoormus – hüdrodünaamiline löökkoormus, mida kogeb laeva vööriosa.

 

Joonis 1. Väliste konstruktsioonielementide mõju uurimiseks läbiviidud eksperimentaalsed katsed ja numbrilised simulatsioonid a) uuritud 
välised konstruktsioonielementdid; b) mudelkatsete ja numbriliste simulatsioonide võrdlus; c)  arvutusvõrgu resolutsiooni mõju 
pritsmeliistude käitumise hindamisele.  

 

(a) 

 

 

 

(b) (c) 

 

Joonis 2. Hüdrodünaamiliste löök- ehk lämmingkoormuste uurimiseks läbiviidud katsed ja numbriliste simulatsioonid: a) katsestend; b) 
numbrilised arvutused.  

 
a) 

 

 

 
b) 

Projekti olulisemad tulemused 
 ○ Projekti tulemusena mõistame paremini, kuidas laev käitub veest 

tulenevate koormuste korral. 
 ○ Selleks tehti ulatuslikke laborikatseid Tallinna Tehnikaülikooli mere-

tehnoloogia kompetentsikeskuse MARTE mudelkatsebasseinis. 
Katsete käigus mudeldati laevadele mõjuvaid slämmingkoormusi 
ning hinnati väliste konstruktsioonielementide mõju laeva takistusele 
ja meresõiduomadustele. 

 ○ Uuritud ilmingute kirjeldamiseks loodi konstruktsiooni ja vedeliku 
kahepoolselt seotud vastasmõju arvutusmudel.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Projekti tulemusena võeti Eestis uue teadussuunana kasutusele 
laevadele ja merekonstruktsioonidele mõeldud vedeliku ja konst-
ruktsiooni vastasmõju hindamismeetod.

 ○ Projekti tulemusi rakendades saab projekteerida senisest tõhusa-
maid merekonstruktsioone ja laevu. 

 ◀ Joonis 1. Väliste konstruktsioonielementide moju uurimiseks läbiviidud katsete ja numbriliste 
simulatsioonide visualiseerimine.
Autor: Kristjan Tabri ja Saeed Hosseinzadeh.

 ◀ Joonis 2. Hüdrodünaamiliste löök- ehk lämmingkoormuste uurimiseks läbiviidud katsed ja 
numbriliste simulatsioonid
Autor: Kristjan Tabri ja Saeed Hosseinzadeh.

Vaata ka: Eesti teaduste akadeemia | Youtube | SAK

mailto:Kristjan.tabri%40taltech.ee?subject=
https://www.akadeemia.ee/teadusparastlouna-meri-estonia-vraki-umber/
https://www.youtube.com/watch?v=BLHNNUOttUQ
https://sasak.ee/est/projektid/konverents-sinimajandus-laane-eesti-saartel/konverentsi-jarelevaatamine-sinimajandus-laane-eesti-saartel
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Geoidi iteratiivne modelleerimine rannikualal kaasates 
satelliitaltimeetriat ning kohapealseid kontroll- ja mudelandmeid

Loodusteadused ja tehnika 
Personaalse uurimistoetusega PRG330 

rahastatud uurimisprojekt, kokku 600 500 eurot
2019–2022

Artu Ellmann
Tallinna Tehnikaülikool
artu.ellmann@taltech.ee

Foto: erakogu

Probleem 
Kliimauuringutes ning mitmesuguste loodusnähtuste ja Maad jätkuvalt vormivate füüsikaliste protsesside 
põhjuste väljaselgitamisel on tarvilik teada meregeoidi täppismudelit. Ühtlasi on samal põhjusel vaja 
arvuliselt väljendada meretaseme pidevmuutuseid.

 ○ Granditegevusega uuriti võimalusi, kuidas täpsemalt mudeldada geoidi merealadel, aga ka määrata 
paremini merevee taset.

 ○ Töötati välja korduvarvutustel põhinev ehk iteratiivne geoidimodelleerimise meetod, mis tugineb 
kosmose- ja kohapealsete andmete koostoimele.

 ○ Geoidi ja merepinna võrdlustest tuvastavad anomaalsed erinevused võimaldavad mudeleid järk-järgult 
paremaks muuta.

Geoid – koduplaneet Maa ekvi-
potentsiaalpind, mis langeb 
kokku n-ö häirimata maailma-
mere pinnaga. Ühtlasi on see 
kõrguste ja sügavuste määra-
mise lähtenivoopind.
Dünaamiline topograafia – 
pidevas muutumises oleva 
merepinna kõrgust iseloo-
mustav parameeter (hetkeme-
repinna ja geoidi erinevus).

Projekti olulisemad tulemused 
 ○ Uus iteratiivne meetod võimaldab mudeldada Läänemere meregeoidi 5 cm täpsusega.
 ○ Täpsustatud geoidimudeliga saab eriliigilisi mereandmestikke kaasates ja nutikalt korrigeerides leida 

merepinna täpsed absoluutkõrgused.

Miks on need tulemused olulised?

 ○ Täpne meregeoidi mudel on vajalik inseneri- ja navigatsioonirakendusteks, aga ka kliimamuutuste 
parameetrite (nt merepinna muutuste trendid) tuletamiseks. Näiteks avamere insenertehniliste rajatiste 
(tuulegeneraatorid, veealused torujuhtmed) projekteerimisel ja ehitamisel on vaja täpset (veapiiriga ~5 
cm) kõrgusmäärangut.

 ○ Kombineerituna merevee tasemega ning atmosfääriprotsessidega võimaldab merealade geoidimudel 
suurema täpsusega ennustada rannikualasid tabavate üleujutuste ulatust ja võimalikku kahju.

 ○ Väljaarendatud iteratiivne metoodika sobib Läänemere uut kõrgussüsteemi Baltic Sea Chart Datum 
2000 (BSCD2000) toetava meregeoidi mudeldamiseks. Süsteemi alusel saab merd kaardistada, rahvus-
vahelisti taristuprojekte ellu viia kui ka avamerele ehitisi rajada.

Uurimistöös kasutatud lähtepindade ning andmestike seosed. 
Autor: S. Varbla

Iteratiivsel meetodil arvutatud Läänemere 
geoidimudel. 
Autor: S. Varbla

mailto:artu.ellmann%40taltech.ee?subject=
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Alalispingemuundurid ülisuure reguleerimisvahemiku ja 
rikkejärgse töövõimega

Loodusteadused ja tehnika 
Personaalse uurimistoetusega PSG206 

rahastatud uurimisprojekt, kokku 391 750 eurot
2019–2022

Andrii Chub
Tallinna Tehnikaülikool
andrii.chub@ttu.ee

Foto: Dmitri Vinnikov

Probleem
Meie eesmärk oli muuta jõuelektroonika muundurid elamute taastuvenergia rakendustes töökindlamaks, 
vältides samas süsteemide liigset komplekssust ja hinnakasvu. 

Arendasime välja uut tüüpi jõuelektroonika muundurid, millel on varasematest rohkem kasutusvõimalusi. 
Andsime muunduri osistele mitu otstarvet sõltuvalt rikke esinemisest. Parima hinnaga riistvaralahendused 
nõuavad lihtsat ja tõhusat juhtimissüsteemi, kus oleks ühtaegu võimalikult vähe komponente ning kiire ja 
ühtlane veatuvastus. 

Null-liiasusega tõrketaluvus – uus tehnoloogia, mis võimaldab muunduril ilma 
lisakomponentideta jätkata tööd ka peale seda, kui üks pooljuhtlülititest on rikki 
läinud. Idee on kasutada rikkis pooljuhtlülitit vea järel edasi staatilises režiimis.
Vea tuvastus ja identifitseerimine – juhtimistehnika, mis tuvastab kiirelt muun-
duri vea ja teeb kindlaks rikkis komponendi(d). 

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Loodi null-liiasusega tõrketaluvusega muundur ja tõestati ära selle töökindlus.
 ○ Töötati välja uus alalisvoolumuundurite töökindluse hindamise metoodika.
 ○ Arendati välja ja näidati, kuidas töötab universaalne fotogalvaaniline liidesmuundur. 

Miks on need tulemused olulised

 ○ Elamute mikrovõrgud muudavad hooned energiatõhusamaks, samas kui meie tehnoloogia muudab ülal-
pidamiskulud majanduslikult tasuvaks.

 ○ Universaalsed liidesmuundurid aitavad uusi hoonega ühildatud fotogalvaanilisi süsteeme kiiremini 
turule tuua.

 ◀ Joonis näitab, et fotogalvaanilisi liidesmuundureid on väga raske lahti võtta ja parandada, 
kuna need on täidetud spetsiaalse polümeeriga. 
Autor: erakogu.

Vaata ka: Novaator

mailto:andrii.chub%40ttu.ee?subject=
https://novaator.err.ee/1608517694/uudne-muundur-aitab-muuta-terve-maja-paikesepaneeliks
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Aktiveerimistingimuste mõju poorse süsiniku valmistamisel 
põlevkivist

Loodusteadused ja tehnika 
Personaalse uurimistoetusega PSG266 

rahastatud uurimisprojekt, kokku 394 750 eurot
2019–2022

Alar Konist
Tallinna Tehnikaülikool
alar.konist@taltech.ee

Foto: Energiatehnoloogia instituut

Probleem
Adsorbendid on tänapäeval üliolulised, kuna neid saab laialdaselt kasutada mitmesugustes keskkonna- 
ja tööstuslikes rakendustes.

Odavate sorbentide väljatöötamine tööstusjäätmetest on oluline osa ringmajandusest. Jäätmematerjale 
kasutades saab muuta erinevaid tootmisprotsesse säästvamaks ja keskkonnasõbralikumaks.

Valisime adsorbendi saamise allikaks põlevkivi, kuna see on:
 ○ kergesti kättesaadav ja ligipääsetav;
 ○ odav, sest see on kõrvalsaadus;
 ○ suure süsinikusisaldusega ja arenenud poorsusega.

Alusuuringu eesmärk oli uurida erinevate aktiveerimistingimuste mõju 
põlevkivi termilisel töötlemisel tekkivale karboniseeritud materjalile (adsor-
bendile). Otsisime sedasi põlevkivile uut, alternatiivset ja jätkusuutlikku 
kasutust. 

Projektis uurisime peamiselt pooride moodustumist, kuna see on olulisim 
parameeter, mis määrab saadud materjali kasutusvaldkonnad ja kasutus-
tõhususe. 

Lähtuvalt põlevkivi ainulaadsest koostisest, eeldasime, et saame poorse 
materjali, millel on suur eripind, tugevus, tihedus ning lisaks ainulaadne 
kemosorptiooni võime. 

Uuringu lõppeesmärk oli luua alusteadmised, mille põhjal saab kavandada 
järgnevaid rakendusuuringuid.

Adsorbent ehk adsorbeeriv aine – suure eripindalaga, vees lahustumatu aine, mis koondab 
oma pinnale teist ainet.

Projekti olulisemad tulemused 
 ○ Eripinda ja poorsust mõjutab nii pürolüüsikeskkond kui ka temperatuur.
 ○ Veeauru aktiveerimine parandas materjali pinnaomadusi (eripinda, poorsust).
 ○ Rikastatud põlevkivi poolkoks osutus võimalikuks adsorbendiks (eripind 160 m2/g).
 ○ Tulemused annavad lootust, et seda materjali saab adsorbendina kasutada.

Miks on need tulemused olulised

Põlevkivi poolkoks kui sobilik adsorbent:

 ○ sisaldab suhteliselt palju põlemata süsinikku;
 ○ Eestis on poolkoksimägesid hinnanguliselt üle 80 miljoni tonni jagu;
 ○ praeguseks on põlevkivi poolkoks leidnud vähe alternatiivseid kasutusviise;
 ○ poolkoksi võimalik muutmine sorbendimaterjaliks ei paranda mitte ainult keskkonda, vaid on ka majan-

duslikult kasulik.

Erinevatel tingimustel aktiveeritud 
põlevkivi poolkoksid. 
Autor: H. Lees.

Vaata ka: TalTech | TalTech

mailto:alar.konist%40taltech.ee?subject=
https://taltech.ee/uudised/polevkivitoostus-panustab-ringlussevotu-edendamisel
https://data.vk.edu.ee/Book22/Book22.pdf
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Keskpingekaablite vananemine tarkvõrgus

Loodusteadused ja tehnika 
Personaalse uurimistoetusega PSG632 

rahastatud uurimisprojekt, kokku 308 417 eurot
2021–2023

Muhammad Shafiq
Tallinna Tehnikaülikool
muhammad.shafiq@taltech.ee

Foto: Muhammad Shafiq

Probleem
Projekti eesmärk on töötada välja täiustatud tehnikad, et mõista ja kirjeldada jõukaablite elektriisolatsiooni 
seisukorra halvenemist ning sellega seotud talitlustingimusi. Nii saab oluliselt vähendada planeerimata 
elektrikatkestusi ja suurendada elektrisüsteemi töökindlust.

Uurimisprojekti põhieesmärk on välja töötada tõhusad tehnikad, millega jälgida ja mõõta elektriisolatsiooni 
seisundi halvenemist. Niisuguste tehnikatega saaks osalahenduste mõõtmiste põhjal ennustada, kuidas 
jõukaablid vananedes käituvad.

Jõukaablite elektriline isolatsioon – takistab elektrivoolu liikumist kaabli 
erinevate soonte vahel.
Osalahenduste mõõtmine – aitab hinnata elektrikaablite isolatsiooni 
seisundit. Meie uurimisprojektis kasutatakse seda vananemisest tingitud 
muutuste jälgimiseks.
Isolatsiooni halvenemine – tekib normaalse vananemise ja talitluse ajal kaab-
litele mõjuvate ebanormaalsete pingete tõttu. Elektrisüsteemi töökindluse 
seisukohast on oluline mõista, kuidas kaablid vananevad.

Projekti olulisemad tulemused
Projekti tulemused teevad elektrisüsteemide diagnostika toimingud tõhusamaks ja odavamaks:

 ○ jõukaablite isolatsiooni halvenemise uurimiseks töötati välja täiustatud tehnikad;
 ○ töötati välja erinevat tüüpi osalahenduste signaaliallikate diagnostiline tehnika jõukaablitele;
 ○ töötati välja meetod, kuidas lisandtootmistehnikaid kasutades uurida katsekehade koostamise kaudu 

elektriisolatsiooni defekte;
 ○ osalahenduste signaalide impulsi levimiskiiruse mõõtmiseks töötati välja täiustatud metoodika, mis teeb 

kaablirikete diagnostika täpsemaks.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Tulemused aitavad luua nutikaid, võrgupõhiseid ja võimekaid seisundiseiresüsteeme jõukaablite ning 
muude oluliste kõrgepingekomponentide jaoks. See teeb elektrisüsteemi hooldamise odavamaks. 
Ühtlasi saab projekti tulemuste toel langetada paremaid hooldusotsused, lühendada katkestusaegu ja 
suurendada elektrivõrgu töökindlust.

 ◀ Osalahenduste mõõtmise seadistus (Tallinna Tehnikaülikool).
 Autor: Muhammad Shafiq

mailto:muhammad.shafiq%40taltech.ee?subject=
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Passiivne jahutus raskete õnnetuste puhul väikestes 
moodulreaktorites

Loodusteadused ja tehnika 
Mobilitas Pluss tagasipöörduva teadlase 

toetusega MOBTP176 rahastatud uurimisprojekt, 
kokku 107 500 eurot, 2020–2022

Marti Jeltsov
Keemilise ja Bioloogilise Füüsika Instituut
marti.jeltsov@kbfi.ee

Foto: erakogu  

Probleem
Fossiilsetest kütustest energia tootmine on Eestis hääbumas. Seejuures on varustuskindluse tagamine 
pelgalt ilmast sõltuvate tootmisliikidega täis väljakutseid ja riske. Üks võimalus kliimaeesmärke saavutada 
energiajulgeolekut riivamata on võtta kasutusele väikesed moodulreaktorid (VMR). Uue energialiigi 
kasutuselevõtt aga eeldab vajalike pädevuste arendamist, millest üks olulisemaid on reaktorifüüsika ja 
-tehnoloogia.

Projekti eesmärk oli alustada tuumaenergeetika uuringutega Eestis ning teha seda kõrgel tasemel.

Uurimisprobleem oli hüpoteetiline tõsine õnnetus väikereaktoris, mis toob kaasa reaktorituuma ülekuume-
nemise ja sulamise. Viidi läbi analüüse hindamaks, kas kahjustunud väikereaktori tuuma on võimalik jahu-
tada väljastpoolt reaktorianumat nii, et anum ei puruneks.

IVR (In-Vessel Retention) – strateegia, mille puhul jahutatakse 
reaktorianumat tuumkütuse ülekuumenemise ja sulamise korral 
väljastpoolt, et see ei puruneks.
CFD (computational fluid dynamics) – arvutuslik vooludünaa-
mika ehk vedelike uurimise valdkond, mis põhineb numbrilisel 
analüüsil.
CHF (Critical heat flux) – kriitiline soojusvoog ehk soojusüle-
kande piirmäär, mida ületades toimub järsk soojusülekande 
vähenemine ja kütva pinna temperatuuri tõus.

KBFI NSE R&D areas

• Reactor systems modeling– Thermal-hydraulics, heat transfer– Neutronics– 1D to 3D, STH to CFD

• NAIS (Nuclear AI Simulator)– Development of nuclear simulators– Different ML-based AI models– Supporting operator, controlling reactor

• EPR (Emergency Preparedness and Response)– Source terms– Radiation shielding– Atmospheric dispersion

• Courses– Modern nuclear energy– Reactor physics

• Internships, Thesis projects– Our student was awarded with “Best BSc thesis in 
technology 2021”

Projekti olulisemad tulemused 
 ○ Väikereaktori tuuma sulamise ajal vaadati, mis toimub reaktorianuma sees ja ümber. Leiti, et sulanud 

tuuma on väikereaktorites võimalik jahutada väljaspool anumat. Lisaks kaardistati määramatused, mida 
tuleviku uurimiste käigus vähendada.

 ○ Eesti tudengid näitasid kõrget taset tuumateaduse probleemide lahendamisel ning tänapäevaste 
meetodite ja tööriistade kasutamisel.

 ○ Kaks bakalaureusetudengit kaitsesid edukalt kraadid ja jätkavad magistriõpinguid tugevates Euroopa 
ülikoolides: Rainer Kelk Šveitsi tehnikaülikoolis EPFL ja Eliise Poom Stockholmi tehnikaülikoolis KTH.

 ○ Projekt võimaldas KBFI Tuumateaduse ja tehnoloogia töörühmal areneda ning avada uusi uurimissuundi 
(sh masinõppel põhinev reaktori juhtimine, hädaolukorra planeerimise tsoonid, allikatunnuse ja jäätme-
käitluse analüüsid).

Miks on need tulemused olulised

 ○ Kui Eesti otsustab tuumaenergeetika tulevikus puhta energia allikana kasutusele võtta, siis on oluline, 
et meil oleks kodumaine kompetents tuumatehnoloogiate vallas. See on ülioluline ka avalikkusele 
tuumaenergeetika põhitõdede, plusside ja miinuste selgitamiseks ning tõendamaks, et tuumaohutuse 
analüüsid on professionaalsed ja et seda teevad heal tasemel Eesti spetsialistid.

 ○ Projekt näitas, et tasemel tuumateadus ja -haridus on Eestis võimalik.

 ◀ KBFI Tuumateaduse ja tehnoloogia töörühma teadus- ja arendustegevuse 
põhisuunad
Autor: Marti Jeltsov, KBFI Tuumateaduse ja Tehnoloogia töörühm

mailto:marti.jeltsov%40kbfi.ee?subject=
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Elektrokeemiline hüdroamineerimine pidevas voolus

Loodusteadused ja tehnika 
Mobilitas Pluss tagasipöörduva teadlase 

toetusega MOBTP180 rahastatud uurimisprojekt, 
kokku 103 000 eurot, 2021–2022

Maksim Ošeka
Tallinna Tehnikaülikool
Maksim.Oseka@taltech.ee

Foto: Tallinna Tehnikaülikool 

Probleem 
Uute ja tõhusate meetodite järele, mis võimaldavad sünteesida keerulisi orgaanilisi molekule, on pidev 
nõudlus.

Peamine eesmärk oli arendada välja uus jätkusuutlik meetod, mida oleks võimalik rakendada põlluma-
janduses, meditsiinitööstuses või polümeeride tootmiseks vajaminevate väärtuslike ühendite sünteesiks. 
Meetod põhineb voolureaktoris tehtud elektrokeemilisel muundumisel.

Elektrokeemia või elektrosüntees – sünteesiprotsess, kus keemiliste reakt-
sioonide tegemiseks kasutatakse elektrivoolu. Sellistes muundumistes kasu-
tatakse tavaliste kemikaalide asemel elektrone, mis käituvad nagu jäljetud ja 
rohelised reagendid.
(Pideva) voolu keemia – reaktsioonid tehakse kolvi või katseklaasi asemel 
voolureaktoris: näiteks voolikutes, pakitud kolonnis või mikroreaktoris. Reakt-
sioonisegu pumbatakse pidevalt läbi reaktiivse ala. See võimaldab reaktsiooni 
reaalajas reguleerida ja ületada mitmed piirangud, mis on seotud reaktsiooni 
läbiviimisega kolvis. Voolukeemia meetodid on tõhusad, usaldusväärsed ja 
korratavad.

Vaata ka: Twitter | Facebook

Projekti olulisemad tulemused 
 ○ Arendati edukalt välja uus jätkusuutlik meetod hüdroksüleeritud areenide ehk fenoolide sünteesiks. 

Artikkel uue meetodi kohta avaldati teadusajakirjas.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Meetod on jätkusuutlik, kuna selles ei kasutata mürgiseid kemikaale.
 ○ Meetodi kasutusmahtu saab kohandada, mistõttu pakub see huvi keemiatööstusele.
 ○ Voolukeemia võimaldas korraldada reaktsiooni, mida ei olnud võimalik tõhusalt teha kolvis.

Pilt: Maksim Ošeka/EurJOC

 ◀ Ajakirja esikaanepilt näitab, et elektrokeemia pidevas voolus on nii mugav ja usaldusväärne 
sünteesimeetod, et isegi lapsed saavad sellega hakkama. Tundlike elektronirikaste 
areenide elektrokeemiline hüdroksüleerimine tehti pideva voolu tingimusi rakendades. 
Meie eesmärk on motiveerida orgaanilise sünteesiga tegelevaid keemikuid, kes on tihti 
küllatki konservatiivsed, rakendama kaasaegseid tehnikaid oma igapäevases uurimistöös 
ja avastama uusi reaktsiooniradu. 
Kaanepilt: Alina Andreyenka.

mailto:Maksim.Oseka%40taltech.ee?subject=
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Osakestvoo rekonstruktsioonialgoritm  
LHC kiirendi heledusfaasi jaoks

Loodusteadused ja tehnika 
Mobilitas Pluss tagasipöörduva teadlase 

toetusega MOBTP187 rahastatud uurimisprojekt, 
kokku 113 500 eurot, 2020–2022

Joosep Pata
Keemilise ja Bioloogilise Füüsika Instituut
joosep.pata@cern.ch

Foto: Joosep Pata

Probleem
Sellel aastakümnel läheb suur hadronipõrguti LHC üle intensiivsemale režiimile, kus andmevoog ületab 
praegust suurusjärgu võrra. See on tarvilik, et kindlaks määrata Higgsi bosoni põhiomadused. Higgsi 
boson on uut tüüpi ilma spinnita elementaarosake, mis võib täita erilist osa universumi stabiilsuse 
määramisel. Andmete edukaks salvestamiseks ja töötlemiseks on tarvis uuendada tuvastite riistvara ja 
tarkvara.

Tulevased kiirendieksperimendid tekitavad tohutu andmevoo. Seetõttu tuleb andmeanalüüsi algoritme 
paremaks sättida, et need oleksid kiired, skaleeruvad ja füüsikaliselt täpsed.

Osakestevoo algoritm koondab teavet kogu tuvastist ja taastab tuvastit tabanud osakesed. Praegused 
lahendused on heuristilised ehk põhinevad käsitsi koostatud reeglitel. Seega on need raskesti laiendatavad 
ja arvutuslikult keerulised.

Masinõpe ja graafidel põhinevad tehisnärvivõrgud suudavad andmete taastamise reeglid ära õppida otse 
andmetest – seega võivad need olla täpsemad. Samas on võimalik neid arvutusi teha arvutuslikult kiirelt, 
kasutades kõrgjõudlusega arvutusriistvara.

Seega pole masinõppel põhinevate rekonstruktsioonimeetodite arendamine paljulubav ainult osakestefüü-
sikas, vaid ka mahukate andmetega kokku puutuvas teaduses laiemalt.

Osakestevoo algoritm – üks eksperimentaalse kõrge energia füüsika 
põhialgoritmidest, mis ühendab tuvastit tabanud osakeste energia 
üle kõikide tuvasti alasüsteemide.
Graafidel põhinev tehisnärvivõrk – masinõppe algoritm, mis käsitleb 
sisendandmeid kui graafi ja on seega võimeline leidma andmepunk-
tide vahel seoseid ja koostama andmete struktuuri.
Skaleeruv algoritm – arvutiprogramm, mille nõuded ei suurene 
sisendandmete suurenedes üha kiiremini.

Projekti olulisemad tulemused 
 ○ Arendasime masinõppel põhineva skaleeruva osakestevoo algoritmi;
 ○ rakendasime seda LHC CMS katses;
 ○ tekitasime selle lahenduse uurimiseks avaliku andmestiku;
 ○ kandsime masinõppel põhinevaid meetodeid üle astrofüüsika valdkonda.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Suurandmetega tegelevad teaduskatsed vajavad uusi kiireid ja täpseid algoritme.
 ○ Masinõpe võimaldab algoritme jooksutada kõrgjõudlusega arvutusriistvaral.
 ○ Masinõppe abil on võimalik käsitsi koostatud programmid asendada andmetest õpitud lahendustega.
 ○ Suurandmetele skaleeruvat metoodikat on võimalik rakendada oluliste küsimuste uurimiseks teistes 

valdkondades, nt astrofüüsikas.

 ◀ Masinõppe lagoritmid andmete taastamiseks CMS-is. 
Autor: Joosep Pata
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Elementaarosakeste standardmudeli edasiarendused

Loodusteadused ja tehnika 
Mobilitas Pluss tippteadlase toetusega MOBTT5 
rahastatud uurimisprojekt, kokku 903 000 eurot

2017–2022

Jonathan R. Ellis
Keemilise ja Bioloogilise Füüsika Instituut
John.Ellis@cern.ch

Foto: erakogu

Probleem
Higgsi bosoni avastamine suures hadronipõrgutis (LHC) kinnitas lõplikult standardmudeli, mis kirjeldab 
kogu nähtavat ainet universumis. Samuti avas see võimalused uurimaks TeV skaala füüsikat väljaspool 
seda mudelit: see võib avalduda kiirendi- ja astrofüüsikalistes katsetes. 

Projekti peamised eesmärgid olid mõista füüsika alusseadusi, mis juhivad kogu aine käitumist, võimalikku 
tumeaine koostist ning universumi arengulugu alates varaseimast perioodist ehk kosmilisest inflatsioonist 
kuni tänapäevani.

Osakestefüüsika standardmudel – edukas teooria, mis 
kirjeldab matemaatiliselt kogu nähtavat ainet universumis, 
sealhulgas kõiki tuntud elementaarosakesi.
Tumeaine – nähtamatu aine, mille gravitatsiooniline mõju 
tähtedele ja galaktikatele võimaldab näidata selle olemasolu. 
Muid tumeaine vastastikmõjusid ei ole seni veel mõõdetud. 
Sellest hoolimata on sõnastatud mitmeid teooriaid, mille järgi 
koosneb tumeaine elementaarosakestest.
Gravitatsioonilained – aegruumi võbelused, mille olemasolu 
ennustas Einstein 1916. aastal oma üldrelatiivsusteoorias. 
Massiivsete mustade aukude ühinemisel tekkinud gravitat-
sioonilained avastati 2016. aastal. Gravitatsioonilained avavad 
uue vaatlusakna universumi kõige energiarikkamate protses-
side uurimiseks.

Projekti olulisemad tulemused
 ○ LHC katsetes kogutud mõõtmisandmete analüüs näitab, et looduses esinevad protsessid on väga 

täpselt kirjeldatavad osakestefüüsika standardmudeli abil. Kogutud andmed võimaldavad tuletada uusi 
piire võimalike uue füüsika ilmingute kohta, mis jäävad väljaspoole osakestefüüsika standardmudelit.

 ○ Selle projekti käigus tuletati uusi, üldistest põhimõtetest lähtuvaid osakestefüüsika ja kosmoloogia 
mudeleid.

 ○ Samuti pakuti projekti käigus välja uusi nähtusi ja katsetehnikaid, mille abil on võimalik avastada tume-
ainet ja mõõta gravitatsioonilaineid.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Inimloomusele on tähtis otsida meid ümbritseva universumi saladusi ja mõista looduse alusseadusi, 
mis toimuvaid nähtusi seletavad.

 ○ On ajalooline tõsiasi, et kõik alusteadustest tulnud teadmised leiavad hiljem praktilist kasutust ja 
teenivad inimkonda. Näiteks tuumafüüsika ja antiaine kasutamine on leidnud rakendusi meditsiinis, 
relatiivsusteooria põhjalik tundmine on vajalik tänapäevaste navigatsioonisüsteemide loomiseks jne.

Aatomi-intereferomeetri katsete (AION, AEDGE) võimalused ja teised 
gravitatsioonilainete mõõtmise katsed (LIGO, LICE, ET).
(L. Badurina, O. Buchmueller, J. Ellis, M. Lewicki, C. McCabe and V. Vaskonen, Phil. Trans. Roy. Soc. Lond. A 380 
(2022) 20210060)
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Uudsed plastikud ja kemikaalid lignotselluloosilisest toormest

Loodusteadused ja tehnika 
Mobilitas Pluss tippteadlase toetusega MOBTT21 
rahastatud uurimisprojekt, kokku 888 737,30 eurot 

2017–2022

Patric Jannasch
Tartu Ülikool
patric.jannasch@chem.lu.se

Foto: Kennet Ruona

Probleem 
Suurte keskkonnaprobleemide tõttu on keemia- ja plastitööstuses üleminek taastuvale 
lignotselluloosilisele toormele ning säästvamale ringmajandusele hädavajalik. 

Projekti üldine eesmärk oli moodustada Tartusse tugev uurimisrühm, mille uurimisvaldkond oleks uute 
puidu biomassist saadavate plastide arendamine erinevateks rakendusteks (nt pinnakatted, tööstusplast, 
keerulisemad pakendid jne).

Kitsamad eesmärgid:
 ○ Arendada välja tõhus meetod, kuidas teha biomassist saadavatest isosorbiidi-monomeeridest polümeere;
 ○ teha kindlaks seos polümeeride omaduste ja kindlate isosorbiidi-monomeeride vahel;
 ○ tekitada head võimalused valdkonna kraadiõppuritele ja pakkuda neile õppereise Lundi Ülikooli polü-

meerikeemia laborisse;
 ○ suurendada üldist rohelise keemia oskusteavet ning soodustada Eestis biopõhiste kemikaalide ja plas-

tide valmistamist ning kasutamist.

Biotoormest saadud (ehk biopõhine 
ehk biobaseeruv) polümeer – kordu-
vate struktuuriüksuste, monomee-
ride, polümeriseerimisel saadud aine, 
mis on valmistatud taastuvast toor-
mest nagu näiteks puidu biomass, 
taimeõlid, tärklis, tselluloos, põhk, 
toiduainetööstuse jäägid jne.

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Projekti tulemused soodustavad üleminekut lineaarselt ja fossiilsel toormel põhinevalt keemiatööstu-

selt taastuval toormel põhinevale ringmajandusele.
 ○ Projektis ühendati keemia-alased teadmised materjaliteadusega ning töötati välja rida uusi biotoor-

mest saadud polümeere. Viimastega võib olla võimalik asendada olemasolevad fossiilsed polümeerid 
mitmetes rakendustes.

 ○ Eestisse tekkis võimalus saada doktoritasemel õpet vastavas rohekeemia valdkonnas.
 ○ Projekt tugevdas puidu- ja plastitööstusettevõtete võimekust uuendusi käiku võtta.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Seni Eestis sisuliselt biopõhiseid plaste ei arendatud. Samas on Eestis olemas suhteliselt võimekas 
puidu ja plastitööstus, kus selliseid biomaterjale arendada.

 ○ Kraadiõppurite koolitus annab ettevõtetele vajalikke spetsialiste, kes võiksid ettevõtteid abistada 
üleminekul biotoormele ja ringmajandusele.

 ○ Loodud on tugev ja rahvusvahelisel tasemel uurimisrühm, kes võiks olla biomaterjalide arendamisel 
esirinnas.

Pilt projekti käigus sidrunhappest tuletatud polükarbonaadist. 
Foto: Olivier Bonjour

 ◀ Pilt projekti käigus ette valmistatud polüuretaanidest. 
Foto: Lauri Vares
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Atmosfääri keemiline koostis ja koostoimed: gaasidest osakeste 
tekke ja kliima muutuseni

Loodusteadused ja tehnika 
Mobilitas Pluss tippteadlase toetusega MOBTT42 

rahastatud uurimisprojekt, kokku 899 479,56 eurot 
2017–2022

Heikki Junninen
Tartu Ülikool
heikki.junninen@ut.ee

Foto: Krista Kokk

Probleem
Projekt keskendus hemiboreaalse metsa atmosfääri keemia uurimisele.

Üldine eesmärk on mõista koostoimeid biogeense heite, osakeste moodustumise ja kliima vahel ning nende 
nähtuste tagasidemehhanisme.

Kitsamad eesmärgid:
 ○ Teha kindlaks biogeensete heidete mõju nanoosakeste tekkele;
 ○ Alustada pikaajaliste mõõtmistega, mis hõlmavad osakeste tekkeprotsessi iga etappi;
 ○ Vajalik seadmearendus ja andmevarundus;
 ○ Moodustada uurimisrühm, kellel on tipptasemel atmosfääri massispektromeetria alased teadmised, 

sealhulgas oskused insturmentidega ümber käia ja andmeid töödelda.
 ○ Luua SMEAR Estonia jaama heal tasemel taristu rahvusvaheliste kampaaniate korraldamiseks.

Atmosfääri osakeste teke – protsess mille käigus tekib atmosfääris gaasilistest ühenditest tahkeid 
või vedelaid osakesi.
Püsimõõtmised – pikaajalised kindla atmosfääri-parameetri mõõtmised, mida saab kasutada sh klii-
mamõjude hindamisel.
Atmosfääri massispektormeetria – otse atmosfäärist mõõtev tundlik ja täpne mõõteriist.
Biogeenne heide – eluslooduslikest allikatest õhku paisatud heide.

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Biogeenstel lenduvatel orgaanilistel ühenditel on oluline osa Eesti metsa atmosfääri osakeste tekkes.
 ○ Käivitati pikaajalised massispektromeetrilised püsimõõtmised.
 ○ Arendati välja uus mõõteriist ning loodi andmebaas seadmete jälgimiseks ja paremaks andmete halda-

miseks.
 ○ Kõige olulisem tulemus oli uue töörühma loomine, kellel on tipptasemel teadmised atmosfääri massis-

pektromeetria alal.
 ○ SMEAR Estonia jaama taristut arendati edasi rahvusvaheliste kampaaniate korraldamiseks.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Õppisime paremini tundma Eesti metsa atmosfääris toimuvaid protsesse, ning lõime Eestisse jätkusuut-
liku keskkonna atmosfääriuuringute jätkumiseks ja rahvusvaheliseks koostööks.

 ◀ Laboritöö
Foto: Heikki Junninen

Vaata ka: Novaator | Novaator | Novaator | Postimees
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Rannikuprotsessid ja rannikuvööndi haldamine muutuvates 
kliimatingimustes

Loodusteadused ja tehnika 
Mobilitas Pluss tippteadlase toetusega MOBTT72 

rahastatud uurimisprojekt, kokku 889 355,80 eurot 
2018–2022

Kevin Ellis Parnell
Tallinna Tehnikaülikool
kevin.parnell@taltech.ee

Foto: erakogu

Probleem
Eesti on Läänemere kontekstis suur mereriik. Rannapiirkond ja sealne taristu on riigi ja ühiskonna jaoks 
sotsiaal-majanduslikult olulised. Rannapiirkonna hea keskkonnaseisund on väga oluline ka kliimamuutuste 
taustal. Rannikuprotsessid Läänemere randades toimivad küllaltki omapäraselt, mis on suuresti tingitud 
Läänemere veetaseme dünaamikast. Looded, mis on tavapärased suures osas maailma rannikualadel, 
on Läänemeres tagasihoidlikud ja mõjutavad veetasemete dünaamikat vähesel määral võrreldes teiste 
teguritega. Rannikuprotsesse juhtivate tegurite (nt tuule ja lainete suuna) suhteliselt väikesed muutused 
võivad oluliselt mõjutada keskkonna, kogukondade ja majanduse arengut. 

Läänemere rand on Eesti identiteedi üks osa. Kliimamuutuste mõju võib selle tundmatuseni ümber kujun-
dada. Läänemere rannikud toimivad ja arenevad teisiti kui avaookeani rannad ning nende haldamine, nii 
tava- kui ka äärmuslikes tingimustes, on märksa keerukam kui ookeanide randades.

Töö eesmärk oli viia Läänemere rannikuteadus klassikaliste lähenemiste raamidest välja: mõista üksikas-
jalikult, mis nimelt ja kuidas kujundab meie randu, alates väikestest liivarandandest ja lõpetades tervete 
süsteemidega. Paraleelselt oli eesmärk töötada välja lahendusi randade ja nendega seotud taristu jätku-
suutlikuks haldamiseks.

Rannikuprotsesse juhivad mitmesugused hüdrometeoroloogilised 
tegurid ja protsessid (lained, hoovused veetase, tuul) liigutades 
rannas paiknevaid setteosakesi (kruus, klibu, liiv, muda). Ranniku-
protsesside all mõeldakse nõnda tekkinud liikumiste kogumit, mille 
tulemusena kujuneb rand ümber, see väljendub rannal tihti läbi 
erosiooni või setete akumuleerumise ja transporti.

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Poolsuletud nõrkade loodetega merealadel (nt Läänemeri) kujundavad randa jõudvaid laineid ja veetaset 

piirkonnas valitsevad tuuled ja õhurõhk. Erinevalt ookeanist jõuavad Läänemeres lained sageli randa 
suure nurga all. Samuti võib veetase rannikul olulisel määral sõltuv lainete saabumissuunast, mistõttu 
võib ka pealtnäha sarnaste tormide mõju rannale olla äärmiselt erinev.

 ○ Näitasime, et kliimamuutuse ilmingud ja mõjud sellistel merealadel sõltuvad sageli tugevasti tuule ja 
lainete leviku suunast ning tormiaju tugevusest, ent üldiselt märksa vähem üleilmsetest olulistest tegu-
ritest nagu ookeani veetase.

 ○ Töötasime välja algoritmid ja metoodika, mis võimaldavad üldistada kvalitatiivset (ekspert)andmestikku 
kvantitatiivseteks hinnanguteks inseneride ja ranniku haldamise spetsialistide vajadusteks.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Ranniku dünaamika ei järgi sageli klassikalisi arusaamu, mistõttu on mõistlike otsuste tegemiseks vaja 
seda valdkonda hästi tunda.

 ○ Kui tahame, et meie liivarannad oleksid heas seisus, tuleb neile võimaldada arenguruumi ja kohandada 
rannikuhaldamise metoodikaid ning -programme arvestades sealjuures Läänemere eripäradega.

 ◀ Rannikuprotsessid ja -inimesed, Kloogarand, Estonia. 
Mihkel Maripuu, Postimees
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Higgsi bosoni uuringud LHCs ja teistes eksperimentides

Loodusteadused ja tehnika 
Mobilitas Pluss tippteadlase toetusega MOBTT86 

rahastatud uurimisprojekt, kokku 903 575 eurot 
2018–2022

Abdelhak Djouadi
Keemilise ja Bioloogilise Füüsika Insituut
adjouadi@ugr.es

Foto: erakogu

Probleem
Tumeaine uurimine on üks olulisemaid osakestefüüsika uurimissuundi, millele on pühendatud paljud 
käigus olevad ja planeeritud katsed nii maal kui ka kosmoses. 

Projekti teadusprogrammi täitmisel uuriti kaht olulist teemat: Higgsi bosoni füüsikat ja universumi tume-
ainet. Projekti eesmärk oli ühendada need kaks teemat tervikuks.

Standardmudel – teooria, mis seletab elekt-
romagnetilist, nõrka ja tugevat vastastikmõju 
ning tekitab osakeste massid läbi Higgsi 
bosoni vastastikmõjude.
Higgsi boson – uus, hiljuti avastatud spin-
nita osake, mis annab massi kõigile teistele 
algosakestele.
Tumeaine – oletuslik aine, mida on kosmoloo-
giliste mõõtmiste järgi viis korda rohkem kui 
tavalist ainet ja mis on viimasega ülinõrgas 
vastastikmõjus.

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Meie üksikasjalikud uuringud näitavad, et standardmudeli Higgsi boson käitub vastavalt teoreetilistele 

ennustustele.
 ○ Seetõttu on standardmudeli edasiarendused katsetega väga piiratud.
 ○ Suure tõenäosusega on olemas uus kosmoloogiliselt stabiilne massiivne osake, mis on Higgsi bosoniga 

vatastikmõjus.
 ○ Tumeaine teooriad, kus tumeaine on Higgsi bosoniga vastastikmõjus, on lihtsasti mõistetavad ning 

teoreetiliselt ja katsetes eelistatud.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Meie alusteaduslik uuring rahuldab inimkonna janu teadmiste järele.
 ○ Tulemused on seotud suure hadronipõrguti (LHC) tulemustega Euroopa Tuumauuringute Organisat-

sioonis (CERN) ja on olulised Eesti ühinemisel CERN-iga.
 ○ Projekt ühendab osakestefüüsika, kosmoloogia ja astrofüüsika olulisi tahke.
 ○ Projekti tulemused arendavad kaht olulist teadusteemat: Higgsi bosoni füüsikat ja tumeaine füüsikat.

Osakestepõrguti ja astro-osakeste katsetest tulenevate piirangute võrdlus erinevate tumeainemudelite jaoks.
Joonisel on välja toodud pideva joonega LHC kiirendi ning punktiirjoontega praeguste ja planeeritud kosmiliste kiirte katsetega välistatud tumeaine 
võimalikud omadused, võttes arvesse tumeaine massi mDM ja hajumisristlõiget e tõenäosust σDM. Joontest ülespoole jäävad stsenaariumid on 
katseliselt välistatud. Võrreldud on erinevaid tumeainemudeleid: skalaarosakest, fermion-osakest ja vektor-osakest. LHC kiirendi katselised 
piirangud tulenevad Higgsi bosoni nähtamatute lagunemiste mõõtmistest, kosmiliste kiirte omad aga XENON1T ning planeeritud XENONnT/LZ ja 
DARWIN katsetest.
Allikas: Teadusartikkel ajakirjas Physics Reports 842 (2020) 1–180. Autorid: G. Arcadi, A. Djouadi ja M. Raidal, joonis 20

mailto:adjouadi%40ugr.es?subject=
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Eesti rahvastiku nüüdisareng: kestlikuma ühiskonna poole viiva 
tee otsingul

Sotsiaalteadused
Personaalse uurimistoetusega PRG71 

rahastatud uurimisprojekt, kokku 960 81 eurot
2018–2022

Allan Puur
Tallinna Ülikool
allan.puur@tlu.ee

Foto: Piret Räni

Probleem 
Kestlik rahvastikuareng — millised lahendused aitavad selle poole liikuda?

Eesmärk oli uurida Eesti demograafilist arengut 21. sajandil, keskendudes sündimusele ja rahvastiku vana-
nemisele, käsitledes rahvastikurühmade vahelisi erinevusi ning võrreldes Eestit teiste Euroopa riikidega.

Rahvastikutaaste — ühiskonna kestlikkust tagav rahvastiku järjepidev uuene-
mine, mis toimub põlvkondade vahetumise kaudu ja mille käigus vanemate 
põlvkondi asendavad nende lapsed.
Taastetasand — keskmine laste arv, mis tagab vanemate põlvkonna asenda-
mise; tänapäeva madala suremuse oludes tagab asendamise keskmiselt 2,1 
lapse sünd ühe naise kohta.
Sünnivahemik – ajavahemik järjestikuste sündide vahel.

Vaata ka:  
Puur, Allan, Eamets, Raul, Piirits, Magnus, Klesment, Martin (2018). Integreeritud rahvastiku- ja hõiveprognoos: Eesti valikud 
aastani 2100. Riigikogu Toimetised, 38, 41−58.
Leppik, Lauri (2019). Eesti pensionide piisavus ja jätkusuutlikkus võrdluspildis. Riigikogu Toimetised, 40, 163−175.
Abuladze, Liili, Sakkeus, Luule (2023). Elukaarevaade eluviisi ja vaimse tervise seostele vanemas eas. Sisask, M., Konstabel, K., 
Kutsar, D., Sooväli-Sepping, H., Tiidenberg, K., Pärna, K. (Toim.). Eesti inimarengu aruanne 2023. (149−160). Tallinn: SA Eesti 
Koostöö Kogu.

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Perepoliitika meetmete mõju uurides leiti, et Eesti helde vanemapalga süsteem on lisaks sünnivahemike 

pikkuse lühendamisele aidanud suurendada teise ja kolmanda lapse sünni tõenäosust.
 ○ Selgus, et Eesti rahvastikutaastele on soodsalt mõjunud lõimumine, vähendades lõhet eestlaste ja teis-

test rahvustest eestimaalaste laste arvus. Sarnaselt Põhjamaades täheldatud suundumustele on vähe-
nenud ka emade haridusega seotud erinevus laste arvus.

 ○ SHARE (Survey of Health Ageing and Retirement in Europe) uuringu analüüs näitas, et suurema suhtlus-
võrgustikuga käib kaasas väiksem surmarisk vanemas eas.

 ○ Prognooside abil õnnestus tõestada, et kõrgharitute osakaalu suurenemise, pensioniea tõusu ja sisse-
rännanute lõimimise abil on võimalik saavutada olukord, kus töötavate ja ülalpeetavate ühiskonnaliik-
mete suhe oluliselt ei halvene rahvastikuvananemisest hoolimata.

Miks on need tulemused olulised?

 ○ Vanemapalga soodne mõju sündimusele lubab väita, et perepoliitika täiustamisega tasub tegelda. 
Lõimumise mõju rahvastikutaastele ja suhtlusvõrgustike mõju ellujäämusele on head näited sellest, et 
ühiskonna kestlikkust toetavaid lahendusi tasub otsida ka väljastpoolt rahvastikupoliitika traditsioonilist 
tööriistakasti.

 ◀ Rühmagrandi PRG71 meeskond suveseminaril 2022. aastal.
Foto: Martin Klesment

mailto:allan.puur%40tlu.ee?subject=
https://rito.riigikogu.ee/wordpress/wp-content/uploads/2018/12/Integreeritud-rahvastiku-ja-hõiveprognoos-Eesti-valikud-aastani-2100.-Puur-Eamets-Piirits-Klesment.pdf
https://rito.riigikogu.ee/wordpress/wp-content/uploads/2018/12/Integreeritud-rahvastiku-ja-hõiveprognoos-Eesti-valikud-aastani-2100.-Puur-Eamets-Piirits-Klesment.pdf
https://rito.riigikogu.ee/wordpress/wp-content/uploads/2019/12/Leppik-Lauri.pdf
https://inimareng.ee/elukaarevaade-eluviisi-ja-vaimse-tervise-seostele-vanemas-eas/
https://inimareng.ee/elukaarevaade-eluviisi-ja-vaimse-tervise-seostele-vanemas-eas/
https://inimareng.ee/elukaarevaade-eluviisi-ja-vaimse-tervise-seostele-vanemas-eas/
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Tugevalt frustreeritud kvantmagnetite adapteeruvad olekud 
(ENIQMA)

Täppisteadused 
Personaalse uurimistoetusega PRG4 rahastatud 

uurimisprojekt, kokku 1 171 375 eurot
2018–2022

Raivo Stern
Keemilise ja Bioloogilise Füüsika Instituut
raivo.stern@kbfi.ee

Foto: erakogu

Probleem 
Peale kõrgtemperatuurse ülijuhtivuse probleemi esilekerkimist sai magnetiliste korrastuste uurimisest 
tahkisefüüsikas tähtis uurimisvaldkond. Spinn-vedelikud ja frustreeritud spinn-korrad on mõned 
märksõnad, millega tegelevad nii katsetegijad kui ka tahke keha füüsika teoreetikud.

Kvantmagnetite leidmisel on mitu suuremat eesmärki. Uutes materjalides loodetakse leida lisaks eksootilis-
tele põhiolekutele ka praktilisi rakendusi pakkuvaid mehhanisme, nagu multiferroidid, mittetraditsioonilised 
ülijuhid, spinn-vedelikud ja elektrikristallid. Need kollektiivsed olekud võivad osutuda väga oluliseks tule-
viku kvanttehnoloogiate arenemisel, olgu need siis uuenduslike materjalide süntees energia püüdmiseks ja 
salvestamiseks, kvantpõimumisel põhinevad tehnoloogiad või kvantarvutus. 

Meie pakume uute kvantmagnetite väljasõelumiseks välja ainulaadse ja tõhusa meetodi, kus ainete süntees 
nii pulbri, kristalli kui ka ALD kilena ning mikroskoopiline tihedusfunktsiooni-teooria on ühendatud mood-
saima katselähenemisega tuuma-magnetresonants-spektroskoopiat ja neutronhajumist kasutades.

Tuuma-magnetresonants (NMR, eesti keeles ka TMR) – üks peamisi 
spektroskoopilisi tehnikaid, millest saadav teave on väärtuslik täiendus 
difraktsioonimeetoditega saadud teadmistele aine struktuuri kaugkor-
rapära kohta. Eriti oluline on TMR ainetes, milles kaugkorrapära puudub 
ja mille omadused määratakse lähikorra iseärasustega nagu tseoliitides 
ja enamikus magnetomadustega materjalides. 

Vaata ka: Eesti teaduste akadeemia | doi.org | Sirp

Chapter 6. Spin Hamiltonian and Dimensionality of Ba0.9Sr0.1CuSi2O6
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Fig. 6.2: Magnetic model of Ba0.9Sr0.1CuSi2O6 and fit assesment of the INS data. a Tetrago-
nal crystal structure at 1.5 K containing only one structural bilayer type [126]. b Magnetic model
containing dimers of a single type, which are coupled to each other via intra-bilayer J0 and inter-
bilayer interactions J00. c,d Mode energies in Ba0.9Sr0.1CuSi2O6 along two high-symmetry directions
extracted from energy scans performed on TASP (blue symbols) and energy cuts of the CAMEA data
(open symbols), which were fitted (blue lines) to obtain the interaction parameters of the magnetic
model shown in b as described in the text. e,f Mode intensities extracted together with the mode
energies displayed in c,d. These intensities were modelled using the inferred interaction parame-
ters and the magnetic form factor determined using the mode intensities extracted from the CAMEA.
(Panel a is adapted from Ref. [126])

[~c 00 = (~a0+~b0+~c 0)/2].

The normalized intensity of the energy cuts measured on TASP and various energy cuts of the

CAMEA data, taken along (Qh 0 4) and (0 0 Ql ), was fitted using the intensity model

I (~Q,¢E) = I (~Q)Gaussian
£
¢E;µ= ~!(~Q),æ=æ(~Q)

§
,+BG(~Q,¢E) (6.1)

which corresponds to Eq. (4.1) used in Chapter 4 for BaCuSi2O6 but was adjusted to the

single mode of Ba0.9Sr0.1CuSi2O6. æ(~Q) is the effective energy resolution and BG is a low-

order polynomial in ¢E with ~Q dependent coefficients used to model the background. From

these fits, the mode energy ~!(~Q) and mode intensity I (~Q) were extracted and are shown

in Fig. 6.2c-f for both TASP (blue symbols) and CAMEA (open symbols). As all dimers in

Ba0.9Sr0.1CuSi2O6 are equivalent, the dispersion for a system containing dimers of the same

type at zero temperature [204, 125] is used to model the mode energy

~!(~Q) =
q

J 2 + J J 0(~Q), (6.2)

86

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Tegime mõõtmisi TMR vahenditega tugevates magnetväljades ja ülimadalatel temperatuuridel. 
 ○ Täpsustasime, kuidas kõrgtemperatuursele magneesiumist ja boorist koosnevale ülijuhile süsiniku lisa-

mine kasvatab kriitilist voolutugevust. Ühtlasi tegime kindlaks väga keeruliste kristallide magnetstruk-
tuure, mõõtes magnetvälja tugevust ja suunda eri aatomite asukohtades. Samuti näitasime, et vahel võib 
magnetvälja mõjul kasvada magnetiline anisotroopia ehk objekti omaduste sõltuvus mõõtmise suunast.

 ○ Uus mineraal barloviit on haruldaste omadustega aine, nn kvant-spinnvedeliku kandidaat. Täpsusta-
sime aine struktuuri ja selle korrapära moonutusi. 

 ○ Näitasime, et Hiina iidse pigmendi, kahemõõtmelise struktuuriga Hani violeti magnetiline käitumine on 
hoopis kolmemõõtmeline. 

Miks on need tulemused olulised?

 ○ Meie TMR vahenditega tehtud mõõtmiste abil saab vaadata ainulaadsel moel materjalide sisse, eris-
tades üksikuid aatomiansambleid ja lugedes mõõdetud signaalist välja teavet nende lähiümbruse struk-
tuuri ja liikumise kohta.

 ○ Meie Hani violeti mõõtmised aitavad mõne aine puhul edasi arendada selle struktuuri ennustavat teoo-
riat, kuid mõne puhul seavad teoreetilise mudeli kahtluse alla. Isegi kõige väiksem teabekilluke võib viia 
läbimurdeni toatemperatuuril toimivate ülijuhtide või hoopis iseäralike omadustega materjalide loomisel. 

 ◀ Vasakul: magnetmomentide võimalikud lähikorrapärad: ferromagnetiline (a, c), 
antiferromagnetiline (b) ja frustreeritud struktuur (d). Paremal: kristallstruktuur (a) 
ja vase magnetmomentide dimeeride struktuur (b) mineraalis nimega Han’i violett, 
baariumi (Ba), vase (Cu), räni (Si) ja hapniku ühend BaCuSi2O6 
Allikas: Heinmaa ja Stern (2022)

mailto:raivo.stern%40kbfi.ee?subject=
https://www.akadeemia.ee/publication/eesti-vabariigi-preemiad-2022/
https://kirj.ee/eesti-vabariigi-preemiad/?filter%5Byear%5D=2022&filter%5Bissue%5D=1125&filter%5Bpublication%5D=9988&v=a57b8491d1d8
https://sirp.ee/s1-artiklid/c21-teadus/teaduse-aastapreemiad/
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Krüptograafilised protokollid ja kodeerimisteooria

Täppisteadused 
Personaalse uurimistoetusega PRG49 

rahastatud uurimisprojekt, kokku 1 083 62 eurot
2018–2022

Vitaly Skachek
Tartu Ülikool
vitaly.skachek@ut.ee

Foto: Silver Gutmann (Stuudio Legend), Ekspress Meedia tellimusel

Probleem 
Projektis kasutati uusi kodeerimisteooria ja krüptograafia meetodeid. Nende abil loodi uusi ja täiustati 
olemasolevaid turvalisi krüptograafilisi protokolle ning andmesalvestuse meetodeid.

Projekti peamine eesmärk oli välja töötada uued tõhusad nullteadmustõestamise (ingl zero-knowledge ehk 
ZK) tõestamise meetodid ning uued partii- ja privaatse infootsingu (PIR) koodid ning protokollid. Projekti 
kõrvaleesmärk oli luua uued praktilised turvalisuse lahendused ja vea-tolerantsiga süsteemid.

Krüptograafiline protokoll – reeglistik, mis võimaldab krüptograafilisi meetodeid rakendades kahel või enamal osapoolel teha turva-
lisusega seotud toiminguid.
Veaparanduskood – digitaalne andmeedastusmeetod, mis võimaldab saadetud sõnumid taastada andmete saatmisel tekkinud 
vigadest hoolimata.
Privaatne infootsing – meetod, mis võimaldab kasutajal andmebaasist kirjet lugeda, avaldamata seejuures, mis kirjest kasutaja on 
huvitatud.
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Projekti olulisemad tulemused
 ○ Variatsioon Groth-i zk-SNARKist, mis on arvutuslikult võltsimatu ja privaatne, isegi, kui ründaja kontrollib 

võtme loomist.
 ○ Vampire: kõige lakoonilisem (lühima tõestusega) värskendatav zk-SNARK.
 ○ RLWE- ja MLWE-põhine krüptosüsteem, mis rakendab kõnelauste krüptograafiliste süsteemide sideka-

nalite jaoks loodud kodeerimisskeeme.
 ○ N-ö kaalutud bitimuutmisega (WBF) iteratiivne dekodeerija ning selle analüüs tsükliliste keskmise tihe-

dusega paarsuskontrolli (QC-MDPC) koodide tarbeks.
 ○ Madala keerukusega suurima-tõepära-lähedane dekodeerimine madala tihedusega paarsuskontrolli 

(LDPC) koodide jaoks üle Gaussi (AWGN) kanali.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Projekti tulemusi oleks võimalik rakendada mitmel moel: näiteks e-valimistel, plokiahelates ning 
veatolerantsiga hajutatud andmebaasides.

Viide: https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.
jsp?arnumber=9834501 
Tehnilise joonise autor: Boris Kudryashov

Viide: https://issuu.com/erilahendused/docs/excite_2021_est/1,  
lk. 35-38
Foto: fotograaf Silver Gutmann (Stuudio Legend), Ekspress Meedia tellimusel

mailto:vitaly.skachek%40ut.ee?subject=
https://ieeexplore.ieee.org/document/9834501
https://ieeexplore.ieee.org/document/9834501
https://issuu.com/erilahendused/docs/excite_2021_est/1
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Lisandi ja põhiaine omaduste vastasmõju uudsetes optilistes 
materjalides: fundamentaalsed ja rakenduslikud aspektid

Täppisteadused 
Personaalse uurimistoetusega PRG111 

rahastatud uurimisprojekt, kokku 1 171 375 eurot
2018–2022

Mikhail Brik
Tartu Ülikool
mikhail.brik@ut.ee

Foto: erakogu

Probleem 
Projekti põhieesmärk oli ühtaegu luminestsentsimaterjale sünteesides ning neid teoreetiliselt ja 
katsetega uurides mõista põhiaine ja kiirgava lisandi omaduste seoseid. Uue teadmise toel oli eesmärk 
välja selgitada ühendid, mida saaks rakendada valgustite tehnoloogias ja meditsiinis.

Teoreetilise lähenemise uudsus seisnes vastastikku mõjutavate mudelite rakendamises. Need 
mudelid võimaldasid välja arvutada materjalide täieliku energianivoode diagrammi, sh põhiainete 
elektronseisundite struktuuri ning lisandi põhi- ja ergastatud seisundite paiknemise.

Projekti idee põhines hüpoteesil, et lisanditsentri kiirgust ja ergastust võib kontrollida, kui muuta kristalli 
koostist ja geomeetrilist korrastust lisandi iooni ümber. Põhiküsimus seisnes selles, kas sel moel on võimalik 
muuta lisandi elektroonsete seisundite asukohta kristalli energeetilises struktuuris nii, et oleks tagatud 
tõhus energiaülekanne lisandile ja väheneksid energiakaod materjalis.

Fosfoormaterjalid LED jaoks – fosfoorid on materjalid mis on võimelised 
konverteerima lühilainelist kiirgust (nt UV-kiirgust) vajaliku lainepikkusega 
(värvusega) nähtavaks valguseks. Kombineerides valgusdioodides (LED-ides) 
erineva värvusega valgust kiirgavaid fosfoore, saavutatakse erineva soojus-
tooniga valget valgust. 
Valgust kiirgav lisandi ioon – fosfooride võime kiirata valgust määravad 
enamasti ainesse lisatud lisandi ioonid. Lisandid on tihti erinevas spektraalpiir-
konnas kiirgavad muldmetallide või haruldaste muldmetallide ioonid. Lisandi 
iooni valitakse selle põhjal, millist värvi valgust on vaja saavutada. 
Kristallstruktuur – aine ehituse laad, mis seisneb aatomite korrastatud ja 
regulaarselt korduvas paigutuses. Kristallstruktuuriga ainet nimetatakse kris-
talliliseks ning vastavat keha kristalliks. Looduses esineva teatud struktuuriga 
kristalli nimetatakse mineraaliks. Näiteks, söögisool ehk NaCl on mineraal, mis 
koosneb naatriumi ja kloori ioonidest, mis paiknevad vaheldumisi kuubilise 
ehitusega kristallivõre sõlmpunktides.Laborivarustus ja uuritud proovid. 

Fotod: Ioonkristallide füüsika labor.  
(https://fi.ut.ee/et/sisu/ioonkristallide-fuusika-labor)

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Leiti korrelatsioon Mn4+ kiirguse ning kristalli keemiliste ja struktuursete omaduste vahel. See lubab 

leida uusi LED materjale.
 ○ Töötati välja teoreetiline mudel, mis ennustab LED tehnoloogia jaoks olulise Eu2+ iooni omadusi kolmest 

osisest koosnevates sulfiidides.
 ○ Seletati haruldaste muldmetallide ioonide kiirgusomadusi paljudes materjalides, lähtudes nende elekt-

ronseisundite paiknemisest põhiaine energeetilises struktuuris.
 ○ Näidati, et segufosfaatide struktuurne korrapäratus soodustab ergastuste koondumist ühte punkti ja 

tagab omakiirguse tõhususe.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Projekti kestel avaldati viie aastaga 126 teadusartiklit, mis edendavad luminestsentsmaterjalide uurin-
guid ja muudavad Eesti teaduse nähtavamaks.

 ○ Projekti teoreetilised tulemused aitavad leida tõhusaid LED materjale nii akadeemilistes uuringutes kui 
ka tehnoloogiaarenduses, lähtudes ennustatud lisandi ja põhiaine omadustest.

 ○ Projekti käigus avastati ja näidati katsetega, et paljusid luminestsentsmaterjale sobib kasutusse võtta 
fosfoorkonverteeritud valgusdioodides ja steriliseerimisseadmetes.

mailto:mikhail.brik%40ut.ee?subject=
mailto:https://fi.ut.ee/et/sisu/ioonkristallide-fuusika-labor?subject=
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Frizzled retseptorite signaaliülekande süsteemi uurimine 
fluorestents-meetoditega

Täppisteadused 
Personaalse uurimistoetusega PSG230 

rahastatud uurimisprojekt, kokku 394 750 eurot
2019–2023

Santa Veikšina
Tartu Ülikool
santa.veiksina@ut.ee

Foto: Anna Vyaznikova

Probleem
Kas ebatüüpilise retseptorsüsteemi kui n-ö musta kasti valgustamine toob uusi lahendusi vähi ja 
viljakusmurede diagnostikasse ning ravisse?

Eesmärk oli välja töötada katsesüsteemid, millega saaks välja sõeluda uusi ravimikandidaate ning iseloo-
mustada, kuidas need retseptorvalkudega seonduvad ja signaaliradu käivitavad. 

WNT/Frizzled (Fzd) signaalirada – juhib mitut rakulist protsessi, näiteks rakkude vohamist ja levimist organismis. Ühtlasi täidab see 
olulist osa loote arengus. Fzd retseptoritega seondudes käivitavad WNT molekulid erinevaid rakusiseseid radu. Üks mõistatusliku-
maid selliseid radu kaasab protsessi G-valgud.
Ravimikandidaatide sõelumine – põhineb esmalt sihtmolekuli (ligandi) ja retseptori vastastikkuse seondumisvõime ja radade käivi-
tamisprofiilide tuvastamisel. Selleks töötatakse välja mitmesugused tehnilised lahendused, mis suurendavad sõelumise läbilas-
kevõimet ja võimaldavad vajadusel ülikõrget tundlikkust – seda kuni üksiku molekuli tuvastamiseni, mida saab teha näiteks TIRF 
mikroskoopia abil.
Bioloogilised nanoosakesed – võivad erituda rakkudest nii loomuliku protsessi teel, nt rakuväliste vesiikulitena (EV), kui ka sihi-
päraselt tõhustatud eritumise teel, nt viiruste ja viiruslaadste osakestena (VLP). Nanoosakeste pinnal võib näha sihtmärkvalke: 
retseptoreid ja biomarkereid.

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Loodi retseptoritele mõeldud plasmiidide raamatukogu, mille abil saab toota samas rakus mitut valku, 

kasutades lihtsat kombineerimist ja MultiBacMam tehnoloogiat.
 ○ Uuriti Fzd retseptorite paiknemist rakkudes ja leiti võimalik seos nende esinemisega rakuvälistel vesii-

kulitel.
 ○ Kasutades nii elusrakke kui ka nanoosakesi, iseloomustati mitme uue fluorestseeruva ligandi seondu-

mist Fzd retseptoritega.
 ○ Kimäärsete G-valkude abiga töötati välja uus biosensorsüsteem retseptorite käivitusradade uurimiseks.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Tulemused loovad aluse Fzd süsteemile mõeldud tulevaste ravimite otsimiseks ja WNT toimemehhanis-
mide paremaks mõistmiseks.

 ◀ Projekti skemaatiline ülevaade. 
Joonis: Sergei Kopantšuk
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Uudsete molekulaartehnoloogia mudelpindade analüüs

Täppisteadused 
Personaalse uurimistoetusega PSG249 

rahastatud uurimisprojekt, kokku 394 750 eurot 
2019–2022

Piret Pikma
Tartu Ülikool
piret.pikma@ut.ee

Foto: Viivi Järve

Probleem
Kas väärismetallid on asendatavad?

Projekti eesmärk oli analüüsida, kas mitte-väärismetalle saaks rakendada uute tehnoloogiliste arendamisel 
mudelpindadena.

Elektrood - elektrijuht, mis on kokkupuutes mittemetallilise keskkonnaga (nt elektrolüüt, isolaator, pooljuht, gaas, vaakum) ning 
võimaldab luua elektrilise ühenduse elektriahela teiste osadega.
Ioonne vedelik - ioonidest koosnev vedelik ehk sool, mis on toatemperatuuril vedel.
Adsorptioon - aatomite, ioonide, molekulide jm nakkumine pinnale.

Projekti olulisemad tulemused 
 ○ Vesilahuste keskkonnas välja töötatud mudeleid ei saa ioonsete vedelike keskkonda otse üle kanda.
 ○ Orgaaniliste ühendite adsorptsiooni ei piirdu ioonsetes vedelikes ühe korrapärase kihiga.
 ○ Halogeniidide lisand ioonsetes vedelikes võib metallelektroode lahustuma panna.
 ○ Orgaaniliste molekulide adsorptsioon sõltub tugevalt metallelektroodi füüsikalistest ja keemilistest 

omadustest.

Miks on need tulemused olulised?

 ○ Ioonsete vedelike rakendamine ja väärismetallide asendamine alternatiividega uute tehnoloogiate aren-
damisel on olulised eesmärgid rohelisema maailma nimel. Meie projekti käigus tuvastati mitu puudujääki 
olemasolevates mudelites, mistõttu pole tööstuses nende eesmärkide saavutamisel edusammudeni 
jõutud. Meie tulemuste toel saab tulevikus välja töötada täpsemaid mudeleid.

Skemaatiline mudel elektroodi-ioonse vedeliku piirpinnast, kuhu on adsorbeerunud orgaaniline ühend.
Autor: Heigo Ers
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Uudsetel metallorgaanilistel koordinatsioonivõrestikel põhinevad multifunktsionaalsed 
elektrokatalüsaatorid energia muundamiseks ja salvestamiseks

Täppisteadused 
Personaalse uurimistoetusega PSG250 

rahastatud uurimisprojekt, kokku 394 750 eurot 
2019–2022

Nadežda Kongi
Tartu Ülikool
nadezda.kongi@ut.ee

Foto: Nadežda Kongi

Probleem
Taastuvenergia on vajalik, kuna fossiilkütustel põhinev energiaahel on vananenud ja tekitab probleeme. 
Viimase kahe aastakümne jooksul oleme teinud suuri edusamme päikese-, tuule- ja vesielektri 
kasutamisel ning roheenergia salvestamise ja muundamise valdkonnas. Nüüd on oluline seni tehtut 
täiustada, et suurendada seadmete tõhusust ja energiatõhusust. Siin on aga väljakutse leida sobivaid 
materjale, kuna need peavad olema odavad, püsivad ja tõhusad.

Projekti üldine eesmärk oli projekteerida, sünteesida ja iseloomustada uusi mitmeotstarbelisi elektrokata-
lüsaatoreid.

Elektrokatalüsaatorid – ühendid, mis kiiren-
davad elektrokeemilisi reaktsioone. Neid 
kasutatakse säästliku energia tehnoloogiates.
Teoreetiline modelleerimine – uurimismeetod, 
mis loob matemaatilisi mudeleid keerukate 
süsteemide kirjeldamiseks.
Mehhanokeemia – molekulide ja reaktsioo-
nide dünaamika mehaaniliste jõudude mõjul, 
millest võib abi olla jätkusuutlike materjalide ja 
protsesside väljatöötamisel.

Vaata ka: Kongilab

CO2 and NOx elektrolüüs

Journal of CO2 Utilization, 59, 2022, 101937.

CO2RR ja NOxRR väljakutsed:
• Mitmeetapilised reaktsioonid
• HER
• Madal selektiivsus

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Projekti käigus arendati välja uus elektrokatalüsaatorite materjaliklass, mida saab kasutada säästliku 

energia muundamise ja salvestamise seadmetes. 
 ○ Projektis valmistatud materjalid näitasid väga kõrget elektrokatalüütilist aktiivsust hapniku redutsee-

rumise (ORR), hapniku eraldumise (OER), vesiniku eraldumise (HER) ja süsinikdioksiidi redutseerumise 
(CO2RR) reaktsioonides.

 ○ Uute, tõhusamate katalüsaatorimaterjalide väljatöötamisega aitab käesolev projekt liikuda puhtama ja 
jätkusuutlikuma tuleviku poole.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Projekti tulemused võivad aidata energiat tõhusamalt toota ja salvestada – see on oluline energiajulge-
oleku ja säästva arengu seisukohast.

 ○ Projekti tulemused võivad viia uute materjalide ja tehnoloogiate väljatöötamiseni. Viimased võivad olla 
kasulikud mitmes valdkonnas, nagu meditsiinis ja tööstuses.

 ○ Projekt võimaldab paremini mõista elektrokeemilisi reaktsioone ja keemiliste protsesside dünaamikat. 
See võib viia edasiste teadusuuringuteni ja tehnoloogiliste arenguteni.

 ◀ Joonis CO2 and NOx elektrolüüsi kohta
Autor: Nadežda Kongi
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Energia ülekanne rohelise väävelbakteri fotosünteesis

Täppisteadused 
Personaalse uurimistoetusega PSG264 

rahastatud uurimisprojekt, kokku 227 250 eurot 
2019–2022

Juha Matti Linnanto
Tartu Ülikool
juha.matti.linnanto@ut.ee

Foto: Juha Matti Linnanto

Probleem
Rohelised väävelbakterid saavad hakkama nõrgema valguse käes kui teised teadaolevad fotosünteetilised 
organismid. Mõned nendest bakteritest suudavad kasvad tingimustes, kus pigmendi kohta neelatakse 
vaid üksikud footonid päevas. Ellujäämine sellises footonivaeses keskkonnas nõuab lisaks tugevale 
neeldumisvõimele väga tõhusat valgusenergia ülekannet reaktsioonitsentrisse, kus akumuleeritakse 
järgnevates biokeemilsteks protsessideks vajalik energia.

Töös luuakse põhjalik teoreetiline mudel valguse neelamise ja energiaülekande protsesside seletamiseks 
rohebakterite fotosünteetilistes kompleksides, kasutades katseandmeid nende atomistliku struktuuri kohta. 
Uurimisel on erilise tähelepanu all valgust neelavate pigmendimolekulide konformatsioonid, vibroonsed 
üleminekud ja pigmentidevahelised vastastikmõjud.

Valgust koguv antenn – fotosünteetilistes organellides leiduvad valgukompleksid, mis sisaldavad päikesevalgust neelavaid pigmen-
dimolekule (klorofülle ja bakterioklorofülle, aga ka karotenoide). 
Energia ülekanne – kvantmehhaaniline protsess, mille abil pigment-valgukompleksides neelatud päikeseenergia kantakse anten-
nist nn fotosünteetilisse reaktstioonikeskmesse.
Vibroonne-üleminek – siin: elektroonne kvantsiire kahe erineva elektronseisundi võnkeseisundite vahel. 

Projekti olulisemad tulemused 
 ○ Molekulide konformatsioon on oluline nii valgusenergia kogumisel kui ka antennikompleksides toimu-

vates energia ülekande protsessides.
 ○ Vibroonüleminekud suurendavad kattuvust neeldumis- ja fluorestsentsispektri vahel. Seetõttu on 

vibroonsetel efektidel fotosünteesi primaarprotsessidele väga mitmekülgne mõju.
 ○ Antennide vastastikmõju nende lähiümbrusega võib käsitleda kui häiritust, mis juhib antennide vahelise 

energia ülekande kiirust.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Tulemuste toel saab paremini mõista, kuidas toimivad fotosünteetilised süsteemid. Ühtlasi annavad 
tulemused ideid loomaks tehis-fotosünteesi seadmeid.

Eksitontiheduse ajaline käik rohelistes väävelbakterites. Vasakult paremale: 5, 30 ja 200 ps peale klorosoomi antennielemendi ergastamist. 
Autor: Juha Matti Linnanto
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Liitiumioonakude jäätmetest metalloksiidsete katalüsaatormaterjalide 
valmistamine metall-õhk patareide ja kütuseelementide tarvis

Täppisteadused 
Personaalse uurimistoetusega PSG312 

rahastatud uurimisprojekt, kokku 394 750 eurot 
2019–2022

Ivar Kruusenberg
Keemilise ja Bioloogilise Füüsika Instituut
ivar.kruusenberg@kbfi.ee

Foto: Marianna Gunja

Probleem
Kasutatud Li-ioonakud – kas ka midagi enamat kui vaid ohtlikud jäätmed?

Eesmärk oli leida majanduslikult tasuv ja tõhus meetod, kuidas kasutatud liitiumioonakusid ümbertöödelda, 
et seeläbi taastada akus olevad metallid ning grafiit. Lõppeesmärk oli sünteesida ümbertöödeldud materja-
lidest uued ning katalüütiliselt aktiivsed katalüsaatormaterjalid metall-õhk akude ning madalatemperatuur-
sete kütuseelementide tarbeks.

Li-ioonakud – taaslaetav akutüüp, mis on laialdaselt kasutusel 
kaasaskantavas elektroonikas (mobiiltelefonid, sülearvutid), elekt-
rilistes tõukeratastes ja elektriautodes. Aku anoodil kasutatakse 
grafiiti (süsinikpulbrit) ning katoodil väärtuslikke metallioksiide (Li, 
Co, Ni, Mn, jne).

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Töötati välja kasutatud Li-ioonakude ümbertöötlemise lahendus, et seeläbi eraldada teisese toormena 

erinevad aku materjalid (Co, Li, Cu, Al ja grafiit).
 ○ Ümbertöödeldud grafiidist valmistati hinnaline grafeenitaoline materjal.
 ○ Tööstuslikust akude ümbertöötlemise jääkproduktist sünteesiti uus ning väärtuslik mitmeotstarbeline 

hapniku katalüsaatormaterjal tsink-õhk akude tarbeks.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Tööstuses kasutusel olevad Li-ioonakude ümbertöötlemise lahendused pole veel tõhusad ning valda-
valt ei taastata liitiumi ega grafiiti. Seetõttu on hädavajalik arendada välja uusi tõhuaid ümbertöötlemise 
lahendusi, millega saaks taastada kõik akumaterjalid.

 ○ Tööstusliku hüdrometallurgilise töötluse käigus taastatakse vaid katoodi metallid ning grafiiti käidel-
dakse kui odavat jäädet. Jätkusuutlikuse tagamiseks tuleb välja töötada uued strateegiad, kuidas 
väärindada ja taaskasutada akudest eraldatud grafiiti.

 ○ Tsink-õhk akud ning madaltemperatuursed kütuseelemendid pole veel laialdaselt müügil, sest katalü-
saatormaterjal on praegu kallis. Hädavajalik on väljatöötada uued hapniku katalüsaatormaterjalid, mis 
oleksid odavamad, püsivad ning senisest jätkusuutlikumad.

 ◀ Kasutatud Li-ioonakudest taastatud materjalid. 
Pildi autor: Kerli Liivand
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Intramolekulaarse elektrivälja kvantitatiivne mõõtmine kasutades 
DNAsse interkaleeruvaid organo-metallilisi sensoreid

Täppisteadused 
Personaalse uurimistoetusega PSG317 

rahastatud uurimisprojekt, kokku 237 563 eurot 
2019–2022

Charles William Stark
Keemilise ja Bioloogilise Füüsika Instituut
charstark@gmail.com

Foto: Charles Stark

Probleem
Kahefotoonse neeldumise mõõtmistulemuste abil saab määrata molekulide elektrilist dipoolmomenti 
ehk polaarsust, mis on tundlik lähedalasuvate elektriväljade suhtes. Kas keskkonna laengujaotuse 
tuvastamiseks saab kasutada kahefotoonseid molekulaarseid indikaatoreid?

DNA-d iseloomustab negatiivselt laetud suhkur-fosfaatselgroog ja mittepolaarne sisemus. Kasutades mitut 
molekulaarset indikaatorit, täheldasime elektroonseid muutusi indikaatori sisenemisel DNA struktuuri (sise-
muse sondeerimine) ja ioonide paardumist (selgroo sondeerimine). Kuna ioonide paardumise mõju on väike, 
kasutasime kahefotoonse neeldumise muutuste jälgimiseks molekulaarse sümmeetria murdumisest tule-
nevat võimendust.

Kahefotoonne neeldumine – kui me näeme värve, oleme tunnis-
tajaks, kuidas molekul neelab ühe footoni ehk valguse osakese. 
Värv, mida näeme, vastab neeldunud footoni energiale. Samas 
suudavad molekulid väga eredas valguses neelata korraga kahte 
footonit, millest igaühe energia on kaks korda väiksem kui tava-
lisel ühe footoni neeldumisel, tekitades lähi-infrapunases spektri 
osas uusi värve.
Molekulaarne sümmeetria – sümmeetria muutmine võib järsult 
mõjutada kahe footoni neeldumist, isegi juhul, kui see tavapärast 
ühe footoni neeldumist ei mõjuta.

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Täheldasime molekulaarse sümmeetria muutuse tulemusena kahefotoonse neeldumise tekkimist ja 

kadumist. Kasutasime seda lülitust molekulaarsete indikaatorite ja läheduses asuvate ioonide vastas-
tikmõjude jälgimiseks.

 ○ Avastasime, et mõned interkaleeruvad ehk sisenevad molekulid on tugevamas vastasmõjus DNA “A” ja 
“T” lämmastikalustega, võrreldes “G” ja “C” alustega.

 ○ Ehitasime ergastus-emissioonspektromeetri, et mõõta neeldumist keerukates segudes.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Leidis kinnitust, et molekulaarne sümmeetria on uus sobiv vahend ioonide vaheliste vastasmõjude uuri-
miseks, mis võimaldab rakendada uut biosensori tehnoloogiat. Kaugema eesmärgina võimaldab see 
ühtlasi sellega seonduva keemia paremat mõistmist uutes keskkondades, nagu näiteks rakkudes.

 ◀ Sümmeetria Lüliti. 
Autor: Charles Stark
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Spontaanses stiilis kõnesüntees

Ühiskonnateadused ja kultuur 
Arendusgrandi toetusmeetmega EAG144 
rahastatud projekt, kokku 100 000 eurot

2022

Liisi Piits
Eesti Keele Instituut
liisi.piits@eki.ee

Foto: Jake Farra

Probleem
Projekti eesmärk oli luua esimene spontaanses kõnestiilis rääkiva eestikeelse sünteeshääle prototüüp vähe-
malt sihttasemel TVT6 (tehnoloogilise valmiduse tase 6). Sooviti, et sünteeskõnesse kanduks üle spontaan-
sele kõnele omane häälikukvaliteet, dünaamilisem ja vahelduvam kõnetempo ning intonatsioon.

Kõnesüntees ehk pikemalt tekst-kõne-süntees – tehnoloogia, mis muudab kirjaliku teksti kõneks.
Spontaanne kõne – ettevalmistamata kõne, mille puhul luuakse sõnum kõneesitusega samal ajal.
Kõnekorpus – andmete kogu, mis sisaldab nii teksti kui ka sellele vastavat kõnet lausetena.

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Loodi Eesti esimene spontaanses stiilis kõnesüntesaator.
 ○ Koguti ja märgendati kõnesünteesiks sobivad spontaanse kõne korpused.
 ○ Valmis neli spontaanses stiilis sünteeshäält: kaks nais- ja kaks meeshäält.
 ○ Valmis kaks teaduspublikatsiooni.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Esimest korda on võimalik kasutada eestikeelset spontaanses stiilis kõnesüntesaatorit rakendustes, mis 
vajavad sellises stiilis sünteesi. Teaduspublikatsioonides tõestati, et spontaanset kõnet saab kasutada 
treeningandmestikuna ja et ilukirjanduse etteloetud otsekõne ei sobi vestlusrobotite helindamiseks. 

 ○ Loodud kõnekorpused on väärtuslik ressurss, mida saab kasutada erinevatel teaduslikel ja kõnetehno-
loogilistel eesmärkidel.

Vaata ka: Eki.ee
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Ühiskonnateadused ja kultuur 
Strateegilise TA tegevuse toetusega RITA1/02-132 

rahastatud uurimisprojekt, kokku 1519 509,45 eurot
2020–2023

Raul Eamets
Tartu Ülikool, SA Poliitikauuringute Keskus Praxis, 
Eesti Rakendusuuringute Keskus CentAR OÜ
raul.eamets@ut.ee

Foto: erakogu

COVID-19 seotud majandusmõjude ning nende pehmendamiseks 
mõeldud poliitikameetmete tõhususe hindamine

Probleem
2020. aasta kevadel jõudis Eestisse koroonaviirus ning vallandas tervise- ja majanduskriisi, millele valitsusel tuli 
kiiresti reageerida. Kuna kriisi ajal olukord pidevalt muutus, muutus pidevalt ka informatsioon, mida vajati kriisile 
õigeks reageerimiseks.
Uuring tehti selleks, et ametkond saaks värsket teadmistepõhist sisendit pandeemiast tingitud kriisi ning selle leevendamiseks 
välja töötatud kriisileevendusmeetmete mõju kohta. Olulisemad uurimis-ülesanded olid:

 ○ Analüüsida COVID-19 kriisi sotsiaalmajanduslikku mõju haavatavatele ühiskonnarühmadele Eestis.
 ○ Koostada makromajanduse mudel ja kasutada seda erinevate sekkumismeetmete mõjude hindamiseks ning selgita-

maks, kuidas muutunud lõpptarbimine mõjutab majandust.
 ○ Anda eeltoodu põhjal ametkonnale nõu.

2022. aasta alguses (veidi enne projekti lõppu) tabas maailma uus kriis (Venemaa kallaletung Ukrainale). Selle tulemusena 
otsustati projekti pikendada tagamaks ametkonnale kiire analüütiline tugi ka uue kriisi ajal.

Agiilne projekti juhtimine ja teostus – paindlik töökorraldus projektis, mis lubab projekti vältel uurimisteemasid täpsustada ja muuta 
vastavalt arengutele ühiskonnas ning tulenevalt tellija vajadustest.

Projekti olulisemad tulemused
 ○ Projekti käigus loodi ülevaade sellest, kuidas kriis Eesti majandust mõjutas. Majandusvaldkondadest tabas see ootus-

päraselt kõige raskemalt reisikorraldust, majutust ja toitlustust ning spordi- ja vabaaja tegevusi. Samas oli valdkondi 
(nt farmaatsiatööstus), kellel õnnestus oma tegevusmahte samal ajavahemikul märkimisväärselt suurendada – mõju ei 
olnud. Kriisi mõju oli eriti ränk ettevõtetele, mille ajutine sulgemine on väga kulukas või millel polnud märkimisväärseid 
varusid (nt selle tõttu, et oli just tehtud suuremaid investeeringuid). Kriisi algfaas ei toonud kaasa tööturul märkimisväär-
seid struktuurseid muutusi, pidades siinkohal silmas tööjõu liikumist madalama lisandväärtusega sektoritest kõrgema 
lisandväärtusega sektoritesse. 

 ○ Projekti tulemusena koostati sisend-väljundraamistikul põhinev makromudel, mida on võimalik kasutada meetmete 
laiema majandusliku mõju analüüsiks. See on osutunud tõhustaks töövahendiks ka peale projekti lõppu (kuigi vajab 
praegu juba mõningast kaasajastamist). 

 ○ Haavatavatele ühiskonnarühmadele mõjus koroonapandeemia üldjuhul raskelt. 
 ○ Koroonakriis mõjutas tugevalt inimeste vaimset tervist: üle poole 15-24-aastastest noortest teatas depressioonist ja 

teistest meeleoluhäiretest, peamiselt koolide ja huviringide sulgemise tagajärjel. Noortele on suhtlemine äärmiselt 
tähtis nii vaimse tervise hoidmisel kui ka identiteedi kujunemisel.

 ○ Puuetega inimeste olukord halvenes: psühhiaatrilise erivajadusega inimestel oli raskem ligi pääsed olulistele teenustele 
ja kaupadele. Digitaalse suhtluse omaksvõtt osutus keeruliseks liikumis- ja kõnepuuetega inimestele. Ka rehabilitatsioo-
niteenuste vähenemine piiras nende ühiskonnaelus kaasalöömise võimalusi.

 ○ Mõnevõrra ootamatult näitasid just vanemaealised üles märkimisväärset kohanemisvõimet: nad mõistsid hästi piiran-
gute ja vaktsineerimise vajalikkust. Võimalik, et Nõukogude Liidu aegsed kogemused aitasid neil pandeemiat paremini 
taluda ning see väljendus ka vähemates vaimse kurnatuse sümptomites. Oluline on seejuures siiski meeles pidada, et 
koroonaviirusesse haigestumise mõju oli vanemaealistele keskmiselt palju rängemate tagajärgedega kui noorematele 
vanuserühmadele.

 ○ Soolised lõhed süvenesid: koroonakriis tõi kaasa naiste suurema hoolduskoormuse, muuhulgas tõrgete tõttu hoiu-
teenustes.

 ○ Projekti pikenduse raames tehti ka Ukraina sõjapõgenike küsitlus, mille tulemusena võime väita, et keskmine ukraina 
põgenik on noor hästi haritud naine, kes otsib tööd ning ei looda Eesti riigi toetustele. Eesti tööturg võttis sõjapõgenikud 
kiiresti omaks – vaid mõni kuu pärast kriisi algust oli neist hõivatud u 40% (EMTA andmetel). 

 ○ Sellele vaatamata tuleb tõdeda, et keeleoskuse puudumise ja kvalifikatsiooninõuete erisuste tõttu töötas 62% neist nais-
test töökohal, mis ei vastanud nende haridustasemele ning 75% ametikohal, mis ei vastanud nende eelnevale ametile.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Projekti tulemused andsid poliitikakujundajatele värsket teadmistepõhist ülevaadet Covid-19 pandeemiast tingitud 
kriisi ning selle leevendamiseks välja töötatud kriisileevendusmeetmete mõju kohta. Projekti pikenduse tulemused olid 
olulised, et teha Ukraina sõjapõgenike toetamiseks vajalikke poliitikaotsuseid.

Vaata ka: www.c19majandus.ut.ee
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Probleem
Uurin projekti käigus Süüria naiste rolli Süüria revolutsioonis. Toetudes feministlikele lähenemistele, 
vaatlen vähem kõlapinda leidnud revolutsioonilisi nõudmisi nagu naiste õigused ja kuidas Süüria naised 
revolutsiooni mõistavad. Samuti vaatlen naiste igapäeva revolutsioonilis praktikaid ehk prefiguratiivset 
poliitikat, mida naised on ajanud ja kehastanud, et oma nõudmisi ellu viia. 

Eesmärk oli uurida Süüria revolutsiooni, keskendudes Süüria naisaktivistide vaatenurgale. Nii on võimalik 
anda nüansirikkam arusaam revolutsioonist ning erinevatest teadmistest ja praktikatest, mis iseloomus-
tasid naiste aktivismi revolutsiooni ajal.

Teadmusloome poliitika – rõhutab, kuidas maailma kohta teadmiste loomine on alati läbipõiminud võimusushetest, st erinevatel 
osapooltel tulenevalt enda positsioonist on erinev ligipääs ja võimalused teadmisi luua. Meie peame olema uudishimulikud, kes ja 
miks saavad osaleda maailma teadmusloome protsessis.
Dekoloniaalne armastus – viitab metoodikale, mis on häälestatud äärealade teadmistele ja kogemustele. See püüab tunnetada 
maailma teistmoodi, kaasates nende vaatenurki, kes püüavad samal ajal toime tulla rõhumise ja vastupanu tegelikkuses.
Elatud rahumeelsuse kogemus – näitab vajadust uurida rahumeelsust kui midagi, mis sõltub tugevalt kontekstist ning peegeldab 
nende tegelikku elu, kes tulevad toime ja elavad tegelikkuses, kus rahumeelsus ja vägivald eksisteerivad alati koos.

Projekti olulisemad tulemused 
 ○ Uurimus aitab Süüria revolutsiooni täpsemalt mõista ja rikastab seega Süüria revolutsiooni analüüsi. 

Saades uusi teadmisi Süüria naisaktivistide rahumeelsusest ja vastupanust, tekib nüansirikkam ette-
kujutus sellest, kuidas ehitada rahu ja millise vägivallaga on vaja tegeleda. Uurimus nihutab teadus- 
uuringute ja poliitiliste algatuste rõhuasetust nii, et need tegeleksid rohkem rahumeelsusega.

Miks on need tulemused olulised

 ○ Uurimus rikastab ja süvendab meie teadmisi selle kohta, kuidas peaksime lähenema konfliktidele ja rahu 
tagamisele. See annab selge sõnumi, et suurem küsimus on nendes vägivalla esinemisvormides, millega 
tuleb tegeleda nn rahuajal. 

 ○ Uurimus räägib otseselt rahu tagamise laiematest raamistikest – ÜRO Julgeolekunõukogu resolutsioonist 
nr 1325 – ning tugineb neile, kinnitades ja täpsustades vajadust keskenduda konfliktide ennetamisele.
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