Moned motted loodusainete 1dimimisest

Detsember on Koolielu portaalismw.koolielu.e@ loodusteaduste ainekuu. Opilastele
pakutakse vdimalust osaleda konkursil Teadus miodug, kus nad peaks sooritama ja
dokumenteerima (slaidid, fotoessee, video) ohutodiusteadusliku katse vOi uurimuse.
Opetajate konkurss keskendub aga loodusainetelcogia, keemia, geograafia, flilisika —
[6imimisele.

Loodus on tervik, kuid sealsete ndhtuste Uksikiksjalaks uurimiseks ja selgitamiseks on
loodusteadused ajalooliselt lahknenud. Nendele usstudele toetuvad tanapaevased
Oppeained koolides. Alljargnevas vaikses Ulevaat@ssklen just loodusteaduste [6imimisest
koolis.

Niisuguse laia ning riiklikus dppekavas vahekontgekt lahtikirjutatud teema korral teen
alljargnevas arutluses veel (Uhe Kkitsenduse: jata@rvake looduse valipraktikad,
oduesdppetunnid, projektdppe jms kui juba olemuéiliiinete I6imist toetavad tegevused. Ka
Koolelu konkurss Gpetajatele keskendub seekorditdisele just klassitunnis.

Alljargnevat tuleks kasitleda vaid mdnede soovéust naidete kogumina, mitte Gppeainete
I6imimise (integratsiooni) tervikliku kasitlusengnt loodetavasti saavad kolleegid sel viisil
mone idee oma ainetunniks ja Koolielu konkursi@geimiseks.

Uldise moisted ja oskussdnad

Alustuseks vdiks mainida mitmesuguséidisi sarnasusiloodusteaduslike 6ppeainete vahel:
iimselt radgivad nii bioloogia, keemia, geogradfia flusikabpetaja nditeks energiast ja
temperatuurist, ainete muundumisest ja reaktsi@stid sh okslidatsiooni ja
reduktsioonireaktsioonidest, aatomitest ja molaladt, stinteesist ja lagunemisest, lahustest
ja lahustunud ainetest, teadusliku uurimismeetddp@dest (erinevates variatsioonides:
probleemi pustitamine, taustinfo kogumine, hlpadtes8nastamine ja selle kontroll,
tulemused ja jareldused) ning sellega kaasnevatesttustest ja eksperimentidest, olulisel
kohal kdigis loodusdppeainetes on modtmine, se#lpsus, mudelite loomine, katse
planeerimine, selle ohutus jpm.

Bioloogina suudan ndha enam seoseid bioloogia keerahel. Siinkohal toon modned
oskussonade naited, mille puhul vbiks dpetaja jdarseostest teiste loodusainetega.

* Fotoluts (vee lagunemine valgusenergia toimel fotteesil) ja lUsosoom
(rakuorganell, mis lagundab mittevajalikke osi/&iebioloogias vOiks keeleliselt
viidata nditeks elektrollisile (elektrivoolu lathjimisel ainest toimuv redoksprotsess)
ja elektroludtilisele dissotsiatsioonile (ioone adikavate lahuste tekkimine
elektroluutide lahustes) keemias. On ju siin koigihtudel tegemist millegi
lagunemise ehkitsimisega(kr ,lysis* = ,eralduma®).

* Embrtonaalne induktsioon arengubioloogias tahendblihtede rakkude eristumine
(erinevateks kudedeks) tingib naaberrakkude eriseinkindlas suunas. FuuUsikas
tuntud elektromagnetiline induktsioon tdhendab afgktrivoolu tekkimist suletud
kontuuris selle pinda labiva magnetvéalja muutumiseéega on mdlemal juhul
tegemist millegi esilekutsumisegadutseerimisegg.

» Autotroofid bioloogias tédhendavad organisme, kesidawad orgaanilise aine
moodustada lihntsamatest anorgaanilistest Uhendinésteks paikeseenergia toimel;
Sonatuvi,auto” (kr ,autos’ = ,ise") on tuntud eelkdige tanapaeva liiklusvahendi
jargi — iseliikuja. So6natuvi ,auto” on kasutusel késugustes oskussdnades nagu
automaat/automaatne (kr ,automatos® = isetoimiviautonoomne (iseseisev),



autogramm (omakaeline nimekirjutus), autoklaav dsemillegi mdjutamiseks korge
rohu ja —temperatuuriga). Viimase puhul saaks kilbnselt kdnelda réhu ja
temperatuuri soltuvusest ning bioloog steriilimiseSutomaatika on tuntud mdoiste
tehnikas  (fulsikas), autooksudatsioon (aine  isdi&nesoksudeerumine
ahelreaktsioonina) aga keemias. Nii voiks vastaliggénade algust tdlkida kui ,ise-*
millegagi hakkamasaajad.

* Polumeerid (kr,poly-, = ,palju®) on ained, mis koosnevad korduvatest sarnastest
(samadest vOi erinevatest) Uksikosadest ehk monahest Neist kbnelevad nii
bioloogia kui keemiadpikud. Lisame siia sbnad polig (matemaatikas hulknurk,
sbGjanduses dppevali), polifunktsionaalne (mitmetsinoniga), poliettleen (nn kile
materjal) jt keemilised polimeerid, polimorfsus ehikmekujulisus (bioloogias liigi
isendite mitmed vormid; geoloogias sama keemilisendi erimid erisugustes oludes;
keemias elemendi erimid, nt sisiniku puhul teenjeagtafiit).

» Tiheduse madistet kasutavad bioloogid ja geograafid néaitgkspulatsioonide
iseloomustamisel: populatsiooni tiheduse all mfakise isendite arvukust pinna- voi
ruumalathiku kohta. Fuusikas ja keemias on seessskia kdigile hasti tuntud — see
on nn erikaal ehk aine ruumalathiku mass.

» Hudrofiilsus (veelembesus) ja hudrofoobsus (veepelg)ilars tavalised oskussénad
bioloogias ja keemias, mida kasutatakse molekuliegaaiteks lipiidimolekuli) voi
materjalide iseloomustamiseks. Keemias kdneldaksgraatumisest (aineosakeste
litumine veemolekulidega) ja dehutdraatumisest Braloogias: naiteks organismi
dehidraatumine) ja hidrogeenimisest (vesinikegastédmine, hydrogenum* =
.vesinik® ehk ,veetekitaja“). Hudroenergia ja hudfaar (maakera vesikond) voivad
kull olla teemaks ©koloogias, ent enam raadgitaledest geograafias.

e Sulsteemideks on side- ja infoslsteemid majandus- ning Maa suse
loodusgeograafias, o©koslUsteemid bioloogias, pé&kesteem ja taheslsteemid
astronoomias, elektrisiisteemid tehnikas jne. Nesitkteemidega tutvumine lubab
teha Uldistusi ning leida eri susteemide sarnaskiberneetika kui teadusharu
suisteemide juhtimisest ja sidest masinas, orgasisiitihiskonnas on alguse saanud
just bioloogiliste siisteemide regulatsioonimehharde uurimisest.

» Keemias Opetatavaoblaarse(ld ,polaris‘ = ,poolus, naba®“) ja mittepolaarse sideme
ning vesiniksideme tundmine vdimaldavad ka bioloogias ennustada biekutide
koospusimist voi toitainete lahustumist. Polaaralamlaarjooned, polaarpaev ja —00
on kasitluse all geograafias, lainete polarisatsimiiteks valguslaine elektrivektori
vonkumine mingil kindlal, ajas muutumatul viisilptikas, sellega on seotud vastav
plastikmaterjal polaroid.

Kindlasti leiavad Opetajad (naiteks teiste loodaten dpikuid sirvides) veel hulgaliselt
selliseid, keelelisele sarnasuselduginevaid néiteid. Paljuski toetuvad need ladvi@
kreekakeelsetele sdnadele (-genees; termo-; fmeoHyo- jne).

Naiteid Idimuvatest teemakatketest

Keemiadpik (H. Tuulmets, 2002, Orgaaniline keemiengaasiumile. Lk 22 ja Ik 46) kasitleb

luhidalt orgaanilise aine kittevaartuse seost susinikihendi oksudatsiooniastme
muutumisega, taielikul pdlemisel GQa HO-ni. Kittevaartuse maarab orgaanilise aine
redutseerituse (vesinikuaatomite hulk sdsiniku &phtaste. Enam redutseerunud
susinikiihendit annab enam oksldeerida, mistottlinsekitus annab pdletades rohkem
energiat. Susiniku vaikseim vdimalik okstdatsiostea(oa) on metaanis, -1V, maksimaalne
voimalik oa aga susihappegaasis LO+IV. Orgaanilise Uhendi taielikul pdlemisel

susihappegaas just moodustubki. Seega, mida swanesiisiniku okstdatsiooniastme muutus



pdlemisel, seda enam energiat vabaneb. Bioloogamitatakse kittevadrtusega sarnast,
toitevaartuse moistet. Jattes toitevaartuse tahenduses korvaanismile vajalike ainete
(naiteks valgud, lipiidid, sahhariidid ja vitamid)i 6ige vahekorra, voib keemias kasitletavat
kuttevaartuse hindamist kasutada ka toiduks kasrdtd orgaaniliste ainete toitevaartuse
(energiasisalduse) hindamiseks. On ju toitaine¢elis@ine ja lagundamine organismis samuti
kasitletav okslUdatsioonina, aeglase pdlemisena.utdsiik hindamine vdiks toimuda
jargnevalt:

CH, (metaani) polemisel Cani (metaan + hapnik = slsihappegaas + vesi) smigil oa
muutus 8 uhikut, -1V-st +IV-ni. Tuntud toitaine d¢loiosi (GH1206) puhul on see muutus aga
4 Uhikut oksudatsiooniastmete skaalal (0-st +IViduvitava tdsiasja lisab ehk hinnang
etanooli (piirituse, gHsOH) pblemise kohta: sel juhul on oa muutus 6 thiBatelikult annab
sama kogus etanooli teoreetiliselt rohkem energisit gliikoos. Opilastele saab esitada
tlesandeid ka teiste tuntud toit- voi kutteainetbth.

Oksudatsiooniprotsessid (redoksreaktsioonid) orak#is pélemisele ka roostetamine,
kddunemine ja madanemine, vaid energia eraldumiseom isemoodi. Nii on sel keemias
kasitletaval mdistel maaratu tdhendus ka bioloogidshnikas ning materjaliteaduses, aga ka
tleilmsete jm keskkonnaprobleemide kujunemiselmdsed on kdigi loodusainete dppekavas
ning seetdttu peaks eri loodusainete Opetajad l€ilh Uksteise teemakasitlustega kursis
olema.

Ensiime (organismis biokeemilisi reaktsioone laaad valgud) nimetatakse bioloogias ka
biokatalUsaatoriteksKatallisaator (kr ,katalysis* = ,lagundamine, lahustamine”) keemias
tahendabki sama: aine, mis muudab keemilise reaktiskiirust, ilma et tema enda kogus ja
keemilised omadused reaktsiooni 16puks muutuks. g&eei pea ka organism
biokatalUsaatorite (enstitumide) stnteesiks kogu eamgygiat kulutama. Katalaasi nime all
tuntakse bioloogias enstuimi, mis aeroobsetes aguohes viib 1abi vesinikperoksiidi @,)
lagundamist hapnikuks ja veeks (v0i vastupidi, a@st stinteesireaktsiooni). Muide, katalaasi
olemasolu on kerge tdestada naiteks taimekudeds€3s tiigutamisel varskele koele hakkab
eralduma hapnikumullikesi — katalaas teeb t66d! &ar@htus on ilmselt paljudele tuntud
haava ravitsemisest vesinikilihapendi (vesinikpsiidk lahusega. Hea tahtmise korral leiab
siin sarnasuse ka katapuldi (kive, kuule jm hegéjamasin) tddga — nn téotegija on parast
t66 tegemist taastunud; vOi siis katapulteerumistgamunduses — reaktsiooni tulemus
(hukkuv lennuk) on jaetud omapai ning selle polgjastahkunud.

Ensttumide t66 on seotud keemias kasitletava orlig@aaine molekulkaelisuse(kiraalsuse)
moistega. Nimelt eristatakse naiteks aminohapédteinonosahhariididel (nt glikoos) parem-
ja vasakpoolset molekulikuju, soltuvalt hidroksubina (-OH) paiknemisest viimase
kiraalse (susinikul on sidemed vahemalt kolme emnasendajaga) susinikuaatomi juures.
Kui hudrokstdlrihm asub molekuli projektsioonil @aral lexter), on tegu D-isomeeriga,
kui vasakul (aevus), siis L-isomeeriga. Looduses on enamasti D-saildichning ensuimid
on evolutsioonis kohastunud lagundama just neidtekii L-gliikoosi organismid ei omasta —
kuigi summaarne molekulivalem on sama - sest engliénsuuda seda molekulikuju ara
tunda. (H. Tuulmets, 2002, Orgaaniline keemia giasianile. Lk 208 - 210)

Vee fllsikalised omadusedannavad vbimaluse juhtida tahelepanu seostelenisrgale
eluga. Naiteks defineeritakse fuusikgsndpinevust kui vedeliku pinnakihi omadust
voimalikult kokku tdmbuda, sest pinnakihi molekdid mojub molekulidevahelise
tdmbejoudude resultantjbud, mis suundub vedelilssesi Pindpinevuse tbttu elunevad ja
pusivad veekogude pinnal paljud kerged organismédtéks liuskurid).

Kapillaarsus (Id ,capillaris® = ,uus, j6hv‘) on entstklopeedias defineerituduik
mittesegunevate keskkondade, harilikult vedelalke faasi kokkupuutepiirkonnas ilmnevad



pindpinevusnadhtused, kitsamalt kui margumisega reasl imendumisndhtused poorides.
Mullaosakeste vahele jadvate peente kanalite —ll&kapde — tdttu saab toimuda vee
likumine taimejuureni. Osalt nn kapillaarjbuduaenel liguvad mullast vdetud toitelahused
ka taimevarre kanalikestes; osa taimeliikide, k&iteturbasammalde tihedaltasetsev
kooskasvamine vbimaldab samuti vee imamist ja tadilist. Selgroogsete loomade
peenemaid veresooni kutsutakse samuti kapillaasidbk juussoonteks.
Aurustumissoojuseall moistetakse fulsikas soojushulka, mis on uajahe massiuhiku aine
muutmiseks sama temperatuuriga auruks (Uhikuks).JXkge kdrge aurustumissoojuse (2,3
MJ/kg) tbttu toimivad Uusna efektiivselt organismidahutussisteemid: higistamisel
kulutatakse kehapinna vedeliku muutmisel auruksaksdojust; taimede transpiratsioonil ehk
vee aurustamisel lehtedest toimub sama.

Vee kolme agregaatoleku — tahke, vedel, gaasiline — olemasolu suhtelidetsas
temperatuurivahemikus (0-100 °C) on elusloodusatauti raske ule hinnata: biokeemilised
reaktsioonid organismides toimuvad enamasti vesdeds, hingamisel eraldub ja
fotoslinteesil kasutatakse veeauru, vee aurustamig@guvast keha jahutamisest oli juttu
Ulalpool. Vesi on looduses ks vaheseid vedelikide mpuhul tahke faas — jdd — on kergem
(vaiksema tihedusega) kui vedel faas. Seet6ttu diakid tekkima veekogu pinnalt ning
jaddkaane all on vBéimalik aktiivse elu jatkuminet&bvel. limselt leiaks oma 6ppeaine seoseid
vee agregaatolekute ja aurustumissoojusega kaapgfogr

Lopetuseks pakun veel moned voimalikud |6imimisteemad, neithksihal pikemalt lahti
kirjutamata — jatame mdtlemisruumi konkursitodde ostamiseks ning edaspidisteks
artikliteks.

* Bioonika (BlOloogia + tehNIKA) on teadusharu, mis uurib ébasluse eeskujude
kasutamist tehnika arendamisel. Siin on otsese@dibioloogia ja fulsika seostele,
naiteks helikopter ja kiilid, taimelehtede rooduminja ehitiste karkassid
(tugikonstruktsioon).

» Elektromagnetlainete spektrist suudavad taimed fotostinteesil kasutadh teatud
lainepikkusega valgust. Valguse leviku iseérasusaxbkeskkonnas maaravad
fotoslinteesivate organismide pigmentide olemusesvlt@ha silgavuse Voi
kasvukiiruse. Valgusspektriga on seotud organisméfgemise (sh varvide nagemise)
voime. Silma talitluse analtusil véljenduvad locainste seosed eriti ilmekalt (laats,
fookus, valguse murdumine, keemilised reaktsiomdidkkesta rakkudes, narviimpulsi
edastamine, nagemisaistingu kujunemine; fotograafia

* VOnkumised ja lained heli ja haale teke - merelainete tekkemehhanmende moju
vee koostisele ja elustikule, helilainete amplityadsagedus, kuulmisaistingu teke
jpm.

TU teadlased on aastaid tagasi véalja andnud tanse/dioSulri fltsika ja bioloogia seoste
naitamiseks (M. Seeba, H. Voolaid, 2000, Fiiisikaitoogiale, TU Kirjastus). Loodetavasti
leiavad asjatundjad aega nii uute taoliste véljatarkoostamiseks kui ka loodusainete
I6imimise paremaks arvestamiseks riiklikus dppekash Opetajatele vastavate metoodiliste
materjalide koostamiseks.

Olen ikka imestanud, kui sarnane on Bohri aatomighkleemia, fulusika) paikesesusteemi
mudeliga (astronoomia, geograafia).
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