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4 TIKRAJAM DZONATANUI ZUVEDRAI, KURIS
GYVENA KIEKVIENAME IS MUSY”

»Ryta vél patekéjusi saulé Zéré savo spin-
duliy auksg ant $velniai vilnijancios jaros.

Per mylig nuo kranto bangas émé skros-
ti Zvejy laivas, gandas apie tai zaibu pasieké
Pusry¢iautojy Burj, ir tikstanciai zuvédry
pakilo i org ketindamos parodyti visg savo
mikluma ir pasigriebti vieng kita maisto
gabalélj. Prasidéjo dar viena jprasta diena.

O gerokai toliau, atokiai nuo laivo ir
kranto, vienui vienas lavinosi DZonatanas
Livingstonas Zuvédra. Pakiles i $imto pédy
aukstj jis nuleido savo plévétas paukscéio
kojas, pakélé snapa, ilenké sparnus lanku
ir visas jsitempé, kad galéty skristi labai lé-
tai ir todél mazino greitj tol, kol véjas pa-
virto $velniu jo veida glostanciu $naresiu, o
zemai plytintis vandenynas tartum sustin-
go. Prisimerkes ir sutelkes visa savo démesj
jis sulaiké kvépavimg, sukaupé paskutines
jégas ir... dar, dar truputj... dar mazuméle
iSlenké sparny lanka. Staiga plunksnos su-
sitarse, jis prarado greitj ir krito Zemyn.

Visi zino, jog Zuvédros sklendzia graks-
¢iai ir niekad nepraranda greicio. Staiga su-
svirduliuoti ir kristi Zemyn - tai géda ir bai-
si neslové.

Bet DZonatanas Livingstonas Zuvédra,
kuris né kiek nesigédydamas ir visas vir-
pédamas vél iSlenké sparnus lanku, kuris
sklendé vis léciau ir léciau, kol galiausiai
prarades greitj vél émé kristi Zemyn, nebu-
vo paprastas paukstis.

Dauguma Zuvédry skraidymo gudry-
biy pramoksta tik tiek, kad galéty pakilti
nuo kranto, o paskui grjzti atgal. Daugu-
mai zuvédry svarbu ne skrydis, o maistas.
Bet $iam pauksciui rapéjo ne duonos kas-
nis, jam rapéjo skrydis. Labiausiai uz vis-
k3 DZonatanas Livingstonas Zuvédra mégo
skraidyti.“

Richard Bach ,,D7onatanas Livingstonas Zuvédra“

Kiirybinio skrydzio, mielieji! Tebus S$i
nuostabi Knyga vadovu siekiant mokslo vir-
Siniy, o miisy Zurnale rasite papildomy Zzi-
niy, bitiny aukstajam pilotazui.
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keicCiasi klimatas?

Kodeée

VALENTINAS BALTRUNAS

Paskutiniais desimtmeciais iSryskéjo klimato Silimo poZymiai: kyla oro ir Pasaulinio vandenyno temperatdra, jo lygis, pas-
tebimai tirpsta ledynai, be to, susidaro daugiau ledkalniy, mazéja sniego danga. Didesniy ar maZesniy klimato svyravimy
buvo ir masy planetos praeityje, taciau pastaruoju metu jsigaléjo nuomone, kad pagrindiné klimato $ilimo prieZastis —
akiné Zmonijos veikla (misky kirtimas, Zemés arimas, iSplétota pramoné, energetika ir kita). Vienas is jos padariniy yra
atmosferos sudeéties kitimas — daugéja anglies dioksido (CO,) ir aerozoliy. Sis kitimas, manoma, ir sukelia klimato $ilima.

Valentinas Baltriinas

Senqju, geologiniy epochy klimato ir
atmosferos sudéties rekonstrukcija
rodo, kad Zemés istorijoje bita daug il-
tesniy laikotarpiy, o atmosferoje anglies
dioksido kiekis ne visada buvo propor-
cingai padidéjes, todél vis dar svarstoma,
kodél gi klimatas $yla. Ar dabartinj $ili-
mg lemia nataralas planetos klimato kiti-
mo désningumai, ar Zzmogaus tkiné veik-
la? Matyt, abu $ie veiksniai svarbas ir jy
poveikis klimato kaitai sutampa. Planetos
klimato savireguliacijg tyrinéjantys moks-
lininkai tvirtina, kad dabartinis trumpalai-
kis atsilimas yra artéjancio at$alimo (ar net
apledéjimo) pradzia. Manoma, kad ledkal-
niai, o jy sparciai gauséja, turéty atvésinti
vandenyny ir jiry vandenj poliarinése sri-
tyse. Tokiu atveju $altuoju mety laikotarpiu
dideli vandens plotai uzsalty ir dél padidé-
jusio atspindzio nuo Zemés pavirsiaus jos
sugertas Saulés energijos kiekis sumazéty —
klimatas atvésty.

Apledéjimy pédsakai geologinéje praeityje
Gausi Zemés geologiniy tyrimy medZiaga
liudija, kad praeityje buvo ilgalaikiy klima-
to atsalimy ir su jais susijusiy apledéjimy.
Seniausiy kontinentinio apledéjimo pédsa-
ky aptikta archéjaus ir proterozojaus eony’
(nuo 3 milijardy iki 542 mln. mety prie$ da-
bartj) dariniuose. Tai suakmenéjusios (litifi-
kuotos) ledyninés nuogulos - tilitai. Didelio

! Zemés geologinés istorijos laikotarpis.

apledéjimo buta permo ir karbono perio-
duose (pries 270-320 mln. mety). Vien per
pastaruosius 150 mln. mety temperattros
vidurkis labai svyravo ir kreidos (prie§ 65—
145 mln. mety) periodo viduryje buvo maz-
daug 8 laipsniais didesnis uz dabartinj. Tuo
metu anglies dioksido kiekis atmosferoje
taip pat buvo daug didesnis.

Bene geriausiai iStirta paskutinio-
jo (dabartinio) misy planetos raidos pe-
riodo - kvartero (pradzia prie§ 1,8 mln.
mety) - klimato kaita ir gamtinés saly-
gos. Geologiniy tyrimy Lietuvoje duome-
nimis, kvartero periodo nuoguly storymés
(vidutinis storis 100-150 m, didZiausias —
314 m) didesne dalj sudaro ledyny palik-
ti riedulingo moreninio priemolio ir prie-
smélio sluoksniai. Nustatyta ir aprasy-
ta per 10 tokiy sluoksniy, priskiriamy $e-
$iems Lietuvos apledéjimams. Tarpledyn-
mediais ledyniniai skydai Siaurés Europoje
buvo istirpe. Ledynai paliko po kelis mo-
reniniy nuoguly sluoksnius, susidariusius
dél ledyny judéjimo: trumpalaikiy stab-
teléjimy, atsitraukimy, naujy poslinkiy
pirmyn. ,Pulsuojan¢iy“ ledyny paliktuo-
se sluoksniuose slypi informacija apie su-
détingg klimato kaitg Zemyne apledéji-
mo metu. O $tai iStyrus dabartiniuose
ledynuose esanc¢ius oro burbuliukus pa-
aikéjo, kad pries kelis tukstancius—desimt
takstanc¢iy mety anglies dioksido, metano
(CH,), azoto suboksido (N,0) koncentracija
(manoma, ji didéja dél Zmogaus tkinés
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4 Prieledyninio ezero
likuciai, ledo sienoje
matyti buvusio ezero
lygio linija
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veiklos) atmosferoje buvo gerokai mazes-
né uz dabartine.

Klimato kitimo veiksniai

Aptikus senyjy apledéjimy pédsaky pra-
déta mastyti apie klimato atSalimo ir jo
sukelty apledéjimy priezastis. Galimos
dvi priezas¢iy grupés. Pirmajai priklau-
so su pacios planetos ypatybémis susije
veiksniai, pavyzdziui, klimato atvésima
gali sukelti suintensyvéjusi ugnikalniy
veikla, dél jos sparciai padidéja ,Siltna-
mio“ dujy ir dulkiy kiekis Zemés atmos-
feroje. Klimato kaita gali bati susijusi ir
su planetos savireguliacijos mechanizmu,
palaikanciu jos gamtiniy salygy pastovu-
ma. Pavyzdziui, dél klimato at$ilimo su-
mazéja poliariniy jary ledo dangos plotas,
spar¢iau formuojasi ledkalniai, smarkiau
garuoja vandenys ir gretimame Zemyne
gauséja krituliy. Sausumoje dél spartaus
sniego kaupimosi susiformuoja keliy ki-
lometry storio ledyninis skydas, jo ledo
masés slenka. Dél ledyniniy skydy pleéti-
mosi mazéja augalijos plotai bei jvairo-
vé, mazéja fotosintezés mastas ir gauséja
anglies dioksido - tai pranaSauja klima-
to atSilimg. UzSalus dideliems poliariniy

jury plotams i$garuoja daug maziau van-
dens ir sausumoje sumazéja krituliy, to-
dél be jy papildymo ir dél oro masiy ke-
liy keitimosi ledynai vél pradeda nykti ir
trauktis, o klimatas $ilti. Visi $ie vyksmai
kartojasi. Gali bati, kad kartais toks savi-
reguliacijos mechanizmas tik susvelnina
galingesniy - astronominiy (pavyzdzZiui,
Zemés orbitos elementy kitimo) ir tekto-
niniy (pavyzdziui, kalnodaros) - procesy
sukeltus klimato poky¢ius.

Antrgja klimato kaitos priezasciy
grupe sudaro kosminiai veiksniai: Saulés
spinduliuojamos energijos svyravimai,
taip pat Zemés sukimosi asies precesi-
ja ir skriejimo aplink Saule orbitos Kkiti-
mas. Pasaulyje placiai Zinoma M. Milan-
kovi¢iaus (M. Milankovi¢, 1879-1958)
astronominé klimato svyravimy teorija.
Jos esmé - | Zeme patenkanéios Saulés
energijos kitimas priklauso nuo masy
planetos orbitos ekscentriciteto, asies
precesijos ir planetos sukimosi asies po-
linkio kampo j orbitos plokstumg Kkiti-
mo (placiau apie tai raSoma $io numerio
straipsnyje , Astrobiologija ir ledynme-
¢iai“). Gretinant $io kitimo ir paskuti-
niojo tarpledynmecio bei ledynmecio

ciklo nuosédy tyrimy duomenis matyti
akivaizdi jy koreliacija.

Ka sako Grenlandijos ledynai?

Klimato kaitai, be oro ir vandens tempe-
ratdros, jiros lygio kitimo, dar badingas
krituliy kiekio svyravimas, augalijos ir gy-
vinijos sudéties bei paplitimo kaita. Aki-
vaizdziy klimato kaitos poZymiy aptinka-
ma tiriant kontinentiniy ir kalny ledyny
aplinka. Tarp jy - paciy ledyny plonéji-
mas bei traukimasis, savity dariniy (mo-
reny) susidarymas, didelé tirpsmo van-
deny masé ir jos pertekliaus sukeliamos
katastrofos, spartus ledkalniy gauséjimas
ir kita. 2006 ir 2007 metais buvo sureng-
tos dvi Lietuvos mokslininky ekspedici-
jos i Vakary Grenlandijg klimato at$ilimo
pozymiams tirti. Grenlandijos ledyni-
nio skydo pakrastyje galima stebéti pro-
cesus, panasius j vykusius Lietuvoje prie$
13-24 takst. mety, kai ja dengé panasaus
storio ledynas. Tyrimai buvo atliekami ne-
toli Kangerlusuako (Kangerlussuaq) mies-
telio. Nustatyta, kad Raselo (Russell) ir
Levereto (Leverett) ledyny liezuviy aplin-
koje didziojo ledyninio skydo pakrastinés
dalies storis sumazéjo ir pakrastys atsi-

A Kiimato svyravimai ir
Zmloguos raidos etapai Takst.mety | & Chronozonos % Vidutiné Zemés pavirsiaus temperatiira Siauriniame Archeologiniai | Tikst. mety
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Globali temperatiira
Saléiau Silciau

A Apledéjimy epochos A Po ledynu slagsantis

- » Zemeés praeityje moreningas bazalinis

-
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trauké (Baltranas, Sinkanas 2007). Prie
ledyno prisisliejusiy moreniniy gtbriy
aukstis ledyno puséje liudija, kad ledyno
storis sparciai mazéjo — per pastaruosius
20 mety sumazéjo 20-30 metry. Raselo
ledyno galiné dalis per vienerius metus at-
sitraukeé apie 100 metry. Klimato atsilima
rodo ir spartus ledyniniy dariniy reljefo
bei nuoguly susidarymas. Prie badingiau-
siy priklauso pakrastiniai moreny gabriai,
sudaryti i§ misrios nuotrupinés medzia-

A Ledyna juosiancios
Soninés morenos
kalvagubris

gos. Jie zymi ilgesnj ledyno stabteléjima.
Senais sléniais laisvai nutekantys ledyno
tirpsmo vandenys suklosto zZvirgzdingas
ir smélingas nuosédas. I negalincio nute-
kéti tirpsmo vandens, susitvenkusio tarp
ledyno ir $alia esanciy aukstesniy kalvy,
susidaro prieledyniniai eZerai, kuriuo-
se paprastai klostosi smulki medziaga —
smeélis, aleuritas, molis. I$ tokiy suklosty-
ty nuosédy galima spresti apie sezoninius
klimato svyravimus, liaciy laikotarpius,

BronisLAVO KARMAZOS NUOTRAUKA
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ezero kranty irimg ir nuosliauzy slinkima
pakrantéje.

EZeras iSnyko per vieng naktj

Prieledyninio eZero vandens staigaus iSte-
kéjimo rei$kinys zinomas seniai. Tokj reta
reiskinj miasy ekspedicijos dalyviai stebé-
jo 2007 metais. Rugpjucio 31-3ja per vie-
na naktj staiga iStekéjo beveik visas Raselo
virutiniojo prieledyninio ezero vanduo.
Vandens lygis nukrito apie 50 metry. Taip
atsitiko dél labai smarkaus ledyno tirpimo
ir spartaus tirpsmo vandens kaupimosi. I$
pradziy vandens lygis ezere kilo tol, kol jo
pietinj kranta sudarantis ledynas staigiai
pakilo keliais metrais aukstyn (juk ledas
lengvesnis uz vandenj) ir vanduo su didele
jéga poledyniniu tuneliu issiverzé j toliau

Jauniesiems tyréjams

pakrastyje esantj kalny slénj. Besiverzian-
tis vanduo jo $laitus nuséjo gausiais bemaz
3 metry skersmens ledok$niais, o eZero
dubenj - dideliais ledo luitais. Dabartiniu
klimato at$ilimo laikotarpiu tokie katas-
trofiski prieledyniniy eZery vandens i$si-
verzimai uzregistruoti ir kituose stambiy
ledyny rajonuose, pavyzdziui, Aliaskoje,
Islandijoje, Himalajuose.

Suintensyvéjes ledkalniy susidarymas
ypac akivaizdus Kangia fiorde, netoli Ilu-
lisato (Ilulissat) uosto. Ledyninio skydo
ledas slenka j $j fiorda. Glaciology duo-
menimis, ledo masés slinkimo greitis per
pastaraji deSimtmetj net padvigubéjo (nuo
20 m iki 40 m per parg). Padvigubéjo ir i§
sausumos j vandenyng ledkalniy pavidalu
patenkanti ledo masé (Sinkiinas 2007).

» Ledkalnis su besikei¢ianciu
svorio centru

Nuolat griGivantis Raselo
ledyno galas

S

Ledyno pavirsiuje vidurdienj

Zmogaus poveikis

Manoma, pagrindinisantropogeninisveiks-
nys, skatinantis maisy planetos klimato at-
$ilima, yra atmosferos sudéties kitimas. Joje
dél Zmogaus tkinés veiklos sparciai dau-
géja anglies dioksido, metano, azoto sub-
oksido, jvairiy aerozoliy. Sios dujos ir ae-
rozoliai atmosferoje sulaiko $iluma ir su-
kelia $iltnamio efekts, o $is skatina klima-
to atsilima. Apibendrinus globalias klimato
kitimo tendencijas patvirtinta, kad pagrin-
dinis $iy dieny klimato atsilimo veiksnys
masy planetoje yra nuolatiné atmosferos
tar$a anglies dioksidu, kitomis ,,$iltnamio®
dujomis, aerozoliais. Spéjama, kad dél pra-
sidéjusio klimato atsilimo ateityje gali daz-
niau kilti kar$¢io bangos, sausros, gaisrai,
potvyniai ir audros, o kai kurios infekcinés
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ligos (ypac maliarija) i$plisti naujuose regi-
onuose. Iki 2080 mety dél pakilusio jary ir
vandenyny lygio gali bati uztvindytos di-
delés teritorijos, ypac¢ didziosiose Azijos ir
Afrikos upiy deltose ir mazose salose. Aki-
vaizdu, kad atskiruose zemynuose ir jiry
bei vandenyny akvatorijose klimato poky-
¢iai ir jy padariniai taip pat priklausys nuo
realiy gamtiniy salygy (geografinés padé-
ties, kalnuotumo, miskingumo ir pan.) ir
naudojamy i$ankstiniy apsaugos priemo-
niy. Lietuvos klimato modeliavimo rezulta-
tai i§ dalies patvirtina globalyjj vertinima.
Turimi duomenys ir modeliavimo rezul-
tatais pagristos klimato kaitos prognozés
rodo, kad $iame amziuje masy ir gretimuo-
se krastuose oro temperatira kils (Rimkus
ir kt. 2007). Didziausi poky¢iai numatomi

7iemg, maziausi — vasarg. Vyraus vakariai
véjai. Krituliy Ziemg ir pavasarj bus dau-
giau, vasarg ir rudenj — maziau. Vidutinis-
kai per metus bus daugiau sauléty dieny,
nors Ziemga jy kiekis mazés.
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Galbut greitai nebereikés vaisty

EvALDAS LIUTKEVICIUS

Tik istark ,kamieninés Iastelés”ir gali bati tikras, kad sulauksi grieZztos nuomoneés ir karsty debaty, nors dazniausiai disku-
tuojantieji néra pakankamai kompetentingi. Informacijos yra jvairios ir gana priestaringos, todél sunku atsirinkti, kas yra
tikra ir pagrjsta moksliniais tyrimais. Daugelis kamienines Igsteles jsivaizduoja kaip embrionines kamienines lasteles, i$
kuriy galima klonuoti Zzmogy ar gyving, ir svarsto, ar tai etiska ir kokie gali badti klonavimo padariniai. Vieni yra girdéje, kad
ateityje visas ligas bus galima isgydyti pasitelkus kamienines lasteles. Mokslininkai daugiausia diskutuoja apie audiniy,
organy regeneracija ir klonavima naudojant kamienines Iasteles. Kuo skiriasi audiniy regeneracija nuo Zaizdy gijimo?
Kokios ligos gali bati gydomos kamieninémis Igstelémis? Koks rysys tarp senéjimo procesy ir kamieniniy lasteliy funkcijy?
Yra begalé ir kity dar neatsakyty klausimy.

Dar antikos laikais mokslininkai zino-
jo, kad kai kurie gyvinai, pavyzdziui,
jury zvaigzdé arba tritonas, gali ataugin-
ti prarastas kano dalis. Deja, Zmonéms
prarasta koja ar pirstas savaime neatauga,
nors misy organizme nuolat atsinaujina
kraujas, oda ir kiti audiniai. Gamta Zmo-
gui nepadovanojo galimybés atauginti
prarasty kano daliy, bet davé kamienines
lasteles, be kuriy mes labai greitai pasen-
tume. Dabar jau Zinoma, kad susirgus jos
mums padeda pasveikti.

Kas ta kamieniné lastelé?

Pasakyti, kas yra kamieniné lastelé, ne taip
paprasta. Tai pirminé besidauginanti ne-
diferencijuota’ lastelé. Kamieninei Igstelei,
be diferencijavimosi, budinga ir kita savy-
bé - dalis dukteriniy lasteliy islieka ka-
mieninés, o likusios gali diferencijuotis ir
véliau sudaryti tam tikry organy audinius.
Mokslininkai tiria, kodél taip yra.

Pirmieji gebancias atsinaujinti lasteles
1960 m. atrado ir pavadino kamieninémis
Kanados mokslininkai E. A. Makalokas
(E. A. McCulloch) ir Dz. E. Tilis (J. E. Till).
1961 m. jie i§ pelés kauly ciulpy isskyré ir
apra$é vadinamuosius kolonijas formuo-
jancius vienetus, kurie, kaip paaiskéjo veé-
liau, yra sparciai besidauginancios lastelés,

! Lastelé, galinti virsti bet kurio audinio Igstele.

Evaldas Liutkevicius

jos ir buvo pavadintos polipotentinémis
(Till, McCulloch 1961). 1998 m. pirmg kar-
ta laboratorijoje buvo iSskirtos Zmogaus
embrioninés kamieninés lgstelés (Ferrari et
al. 1998). Sios Igstelés yra ypatingos, nes at-
sinaujina visg gyvenima ir gali virsti jvairiy
audiniy lastelémis.

Kamieninés lastelés yra tarsi tiltas tarp
apvaisintos kiausSialastés, i§ kurios mes
kile, ir organizmo, kuriuo mes tampame.
Jos yra lasteliy, sudaranc¢iy misy organiz-
ma, Saltinis ir senstant pakeicia susidévé-
jusias, paZeistas ar sergancias lasteles.

Kamieniniy lasteliy jvairove

Kamieniniy lasteliy kilmé daug kuo lemia
diferenciacijos galimybe. Lasteliy diferen-
ciacijg ir specializacija valdo vidiniai (su-
Zadina lgstelés genai) ir iSoriniai (suzadi-
na gretimy lgsteliy i$skiriamos cheminés
medziagos, fizinis salytis su gretimomis
lastelémis ir tam tikros molekulés mikro-
aplinkoje) signalai.

Pagal iSgavimo $altinj skiriamos em-
brioninés, vaisiaus, virkstelés kraujo ir su-
augusio organizmo kamieninés lastelés,
visos jos gali virsti vieno, keliy arba visy
tipy organizmo lgstelémis. Pagal gebéji-
ma diferencijuotis (kitaip vadinamg plas-
tiSkumu) kamieninés lastelés skirstomos j
totipotentines, pliuripotentines, multipo-

tentines ir unipotentines. I$ totipotentinés
lastelés (apvaisinto kiausinélio, arba zigo-
tos?) vystosi embrionas ir jo augimg gim-
doje palaikantys audiniai. Embrioninés
kamieninés lastelés, gaunamos i§ blasto-
cistos® lasteliy vidinés masés (angl. Inner
cell mass — ICM), yra pliuripotentinés —
gali i$sivystyti | bet kokio tipo audinio ar
organo lasteles. I§ embriono ankstyvojoje
stadijoje (praéjus ne daugiau kaip 22 sa-
vaitéms po kiausialgstés apvaisinimo) i$-
skiriamos vaisiaus lgstelés yra tarpinés
tarp pliuri- ir multipotentiniy Iasteliy
(Frencha et al. 2008). Embrioninés laste-
lés daug geriau regeneruoja audinj ir jame
dauginasi negu suaugusio organizmo ka-
mieninés lgstelés. Pagrindinis embrioni-
niy kamieniniy lasteliy pranasumas yra
organizmo imunologiné tolerancija jy at-
zvilgiu - organizmas jy neatmeta.
Pastaruoju metu mokslininkai ypa¢ do-
misi suaugusio organizmo kamieninémis
lastelémis, nes jos palaiko daugelio specia-
lizuoty audiniy homeostaze* (Wulf et al.
2001). Jos sudaro nedidele audinio lasteliy
populiacijos dalj (0,1-3 %) ir visa gyvenima
lemia audiniy atsinaujinimg. Kamieniniy
lasteliy yra visuose suaugusio organizmo
organuose, bet pagrindinis jy Saltinis —
kauly ¢iulpai. Tyrimai rodo, kad kauly
¢iulpuose yra dviejy tipy multipotentiniy
somatiniy kamieniniy lasteliy: hematopo-
etiniy (tiesiogiai dalyvauja kraujodaroje) ir
mezenchiminiy (neformuoja kraujodaros
sistemos). Jdomu tai, kad mezenchiminés
kamieninés lastelés in vivo ir in vitro gali
diferencijuotis j kaulinio, kremzlinio, rie-
balinio ir raumeninio audinio lgsteles. Kai
kurios i§ jy gali i$sivystyti tik i tam tikro
tipo lasteles ir vadinamos multipotentiné-
mis. Kauly ¢iulpy kamieninés lastelés gali

% Po apvaisinimo susidariusi diploidiné Igstelé.

* Keturiy-penkiy dieny embrionas, sudarytas i§
50-150 lasteliy.

* Reigkinys, kai sistema palaiko pastovig busena.
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Totipotentinés

Invivo
apvaisintas
kiausinélis
8 lasteliy
embrionas
Kultivuotos
nediferencijuotos

kamieninés lastelés

Nervinés lastelés

Sirdies raumuo

virsti hepatocitais®, endotelio®, miokardo’,
centrinés nervy sistemos, neurogeninémis
smegeny ir kt. lastelémis, bet jy kauly ¢iul-
puose yra labai nedaug - 0,001-0,01% ben-
dro lasteliy kiekio organizme, ir esant sun-
kiems pazeidimams organizmui jy tiesiog
nepakanka. Unipotentinés lastelés - daz-
niausiai suaugusio organizmo kamieni-
nés lastelés, kurios normaliomis salygomis
virsta tik vieno tipo organizmo lastelémis.
Jy kilmé néra visigkai aigki. Multipotenti-
nés lastelés gali tapti bet kokiomis galutinés
paskirties lastelémis ir tai priklauso nuo su-
pancios aplinkos veiksniy.

2006-2007 m. dvi tarpusavyje nesusi-
jusios mokslininky grupés paskelbé pe-
lés (Takahashi, Yamanaka 2006) ir suau-
gusio zmogaus (Klimanskaya et al. 2006,
2007) organizmo kamieniniy lasteliy re-
diferenciacijos tyrimy panasius rezulta-
tus. Kamieninés lastelés ne tik gali virsti
specializuotomis - galimas ir prieSingas
procesas. Sis atradimas teikia vil¢iy, jog
multipotentines kamienines lasteles bus
galima gauti i§ jau diferencijuoty lasteliy,
deja, ne i$ visy.

> Liauky epitelio lastelés, sudarancios iki 80 % ke-
peny mases.

¢ Vienasluoksnis ploksciasis epitelis, dengiantis
$irdies, kraujagysliy, limfagysliy vidinj pavirsiy.

7 Sirdies raumens sluoksnis.

Kamieniné Iastelé

4 Kamieninés lastelés

dauginimasis ﬁ ‘

Blastocista

Kraujo lastelés

» Pliuripotentinés
kamieninés lastelés
(parengta pagal,Stem Cell
Research Foundation”)

ISmokime valdyti — galésime pagyti!

Jei nebiity kamieniniy lasteliy, organizmas
negaléty atsinaujinti ir Zmogus labai greitai
pasenty. Pavyzdziui, kraujo eritrocity las-
telés gyvuoja mazdaug 110-120 dieny, vé-
liau jos nebegali pernesti deguonies ir Ztva,
kepeny lasteliy gyvavimo laikas yra 12-13
dieny, B limfocity - nuo keliy valandy iki
savaités, granuliocity® - nuo keliy minu¢iy
iki keliy dieny.

Kamieniniy lasteliy tyrimai yra spar-
Clausiai besivystanti biologijos ir medi-
cinos tyrimy sritis. AiSkinamasi, kaip i§
vienos lastelés vystosi organizmas ir kaip
kamieninés lastelés suaugusiame organiz-
me palaiko audiniy, organy ir viso orga-
nizmo homeostaze.

Gavusios bet kokio audiniy pazeidimo
arba ligos signalg, Sios lastelés pradeda da-
lytis ir tampa pazeisto audinio lastelémis —
taip atkuriama organizmo pusiausvyra. Su-
siliedamos su audinio lastelémis jos gali
atkurti pazeisty lgsteliy funkcijas. Kai au-
dinyje esancios kamieninés lastelés i$sen-
ka, i ji papildomai siunc¢iamos kauly ¢iulpy
kamieninés lgstelés, kurios virsta nerviné-
mis, kepeny ar bet kokiy kity organy las-
telémis. Audiniy gijima skatina ir kamieni-
niy lgsteliy i$skiriamos biologiskai aktyvios
medziagos. Tokie atradimai mokslininkus

8 Kraujo lgstelés, gradétieji leukocitai.

Kamieniné lastelé Specializuota lastelé

Mezenchiminés pelés sirdies
audinio kamieninés lastelés

ver¢ia manyti, kad kamieniniy lasteliy pro-
liferacijg’® ir diferenciacijg galima valdyti.
Mokslininkus labiausiai domina ka-
lgsteliy terapijoje.
Deja, ne viskas taip paprasta — reikia i$-
mokti valdyti lasteliy diferenciacija, jas
saugoti, suteikti transplantuojamoms las-
teléms biatinas savybes ir sudaryti salygas,
kad lastelés prigyty, sugebéty atsinaujin-
ti ir baty ilgaamzés. Tik tada galima jas

mieniniy taikymas

»prisijaukinti“ ir gydyti ligas, kurios anks-
¢iau atrodé neisgydomos.

Regeneraciné medicina

XXI amziuje zmonijg uzgriuvo naujos li-
gos, todél sveikatos apsaugai keliami di-
desni Ilgéjant
gyvenimo trukmei sparciai daugéja ser-

reikalavimai. vidutinei
ganciyjy onkologinémis, $irdies ir krau-
jagysliy sistemos, autoimuninémis, rau-
meny degeneracinémis ar nervy sistemos
ligomis, cukriniu diabetu.

Pagrindinis regeneracinés medicinos
uzdavinys - efektyviai panaudoti subren-
dusiy kamieniniy lasteliy gebéjima atsi-
naujinti. Regeneraciné medicina suteikia
galimybiy gydyti daugelj degeneraciniy
ligy, kurias sukelia prieslaikiné specifiniy
lasteliy Zatis arba jy veiklos nepakanka-
mumas ir organizmo nesugebéjimas $iy

° Lasteliy dauginimasis, ve$¢jimas.

UAB,,IMUNOLITA” NUOTRAUKA
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\Tr‘\uéio raumens
kamieninés lastelés
(padidinta 20 karty)

lasteliy pakeisti naujomis arba atkurti jy
funkcijas. Pazeistas lasteles, audinius, or-
ganus ir jy funkcijas galima atkurti tai-
kant lgsteliy terapija. Tai naujas ligy ir
traumy gydymo budas. Dar tik atlieka-
mi eksperimentiniai tyrimai, bet tikimasi,
kad kamieninémis lgstelémis galima bus
gydyti miokardo infarkts, su amziumi at-
sirandancias degeneracines, autoimuni-
nes ligas, paveldimus medziagy apykai-
tos sutrikimus, hepatitg, cukrinj diabeta,
negyjancius kauly ar kremzliy pazeidi-
mus, nudegimus. Yra $iy lasteliy gebéji-
mo virsti nervinio audinio lastelémis te-
oriné taikymo galimybé nugaros smegeny
pazeidimams, insultui, Alcheimerio (Alz-
heimerio) ir Parkinsono ligoms, issétinei
sklerozei gydyti.

Tam, kad kamienines lgsteles buty ga-
lima pradéti taikyti terapijoje, reikia turéti
pakankama jy kiekj, t. y. rasti badus, kaip i§
jvairiy audiniy i$skirti kamienines lasteles,

kurios proliferuoty ir sudaryty audinius,
prigyty ir funkcionuoty recipiento’® orga-
nizme po persodinimo, pasalinty arba pa-
gerinty sutrikusias funkcijas, nesukelty pa-
$aliniy reiskiniy.

Visais atvejais lastelés pirmiausia iSski-
riamos ir paruo$iamos terapijai ir tik véliau
perkeliamos j recipiento organizma. Norint
transplantacijai sunaudoti nedidelj kamie-
niniy lasteliy kiekj, labai svarbu jas tinka-
mai uzsaldyti ir laikyti. Ilgalaikio $aldymo
salygos turi jtakos lgsteliy gyvybingumui,
gebéjimui proliferuoti ir diferencijuotis.
Kiekvienam organg sudaranciy lasteliy ti-
pui uz$aldymo ir at$ildymo salygos yra
skirtingos, todél transplantacijai atsildyty
organy daznai nepavyksta panaudoti. Jei-
gu lastelés $aldomos per létai, jos praran-
da daug vandens, sumazéja jy taris, lastelés
suyra, susilieja ju membranos. PrieSingas

10 Zmogus, kuriam transplantuojamos lastelés.

procesas taip pat gali buti Zalingas — dél
greito uzsaldymo susidaro vidulasteliniai
ledo kristalai, Zudantys lasteles.

Regeneracinés medicinos metodus sun-
ku pritaikyti praktikoje, nors jau yra daug
unikaliy atradimy. Kovos uZ regeneracine
medicing simbolis - Prometéjas'’. Uz tai,
kad jis padovanojo Zmonéms ugnj, Dzeu-
sas jsakeé ji prikaustyti grandinémis prie uo-
los ir kasdien atskrisdaves erelis iSlesdavo
jo kepenis, bet Sios per naktj ataugdavo. Tai
Prometéjui leido i3gyventi. Siandien moks-
lininkai ir gydytojai, kurdami gydymo bua-
dus prarastoms, pazeistoms ar pasenusioms
lasteléms ir audiniams atkurti, siekia legen-
dg paversti tikrove.

Lastelés gydys mus
Pastaruoju metu kamieninémis Igstelémis
gydoma apie 80 ligy ir ju sarasas nuolat il-

' Senovés graiky mitologijoje - titanas, pavoges i$
Olimpo ugnj.

VIRGINIJOS BUKELSKIENES NUOTRAUKA; BIOCHEMIJOS INSTITUTAS
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Klinikiniai bandymai

Eksperimentai

Diabetas

Artritas

Miokardo infarktas

ISsétiné sklerozé

Nugaros smegeny pazeidimai

Hepatitas

géja. Deja, dar daug kamieniniy lasteliy pa-
naudojimo galimybiy neatskleista - jas ga-
lima tik numatyti.

Kai kuriy ligy gydymo technologijos
ir metodai kol kas yra tik eksperimenti-
niai, bet uzsienyje, pavyzdziui Vokietijoje,
jau siiloma autologinémis (paties pacien-
to) kamieninémis lgstelémis gydyti peri-
ferine galaniy iSemija, miokardo i$emija
ir infarkta, kriatinés anging, kardiomio-
patijg, $irdies vainikiniy arterijy ir dauge-
lj kity ligy.

Kamieniniy lasteliy atkuriamosios sa-
vybés jau seniai naudojamos plastinéje ir
rekonstrukcinéje chirurgijoje stipriems nu-
degimams ar kitiems odos pazeidimams
gydyti. Jei sveikos odos yra mazai, i§ jos
i$skiriamos autologinés odos kamieninés
lastelés, kurios dauginamos ir naudojamos
odai persodinti. Sios kamieniniy Iasteliy
savybés svarbios ir estetinéje kosmetolo-
gijoje. Odoje esantys fibroblastai'? senda-
mi gamina maziau kolageno, todél veidas
rauksléjasi. Tokj senéjimg jmanoma su-
stabdyti, pavyzdziui, i§ gabalélio odos iSau-
ginta nauja fibroblasty kultara, kuri sulei-

12 Jungiamojo audinio Igstelés.

Organy ir audiniy atkarimas

Parkinsono liga

Kamieninés lastelés

Vezys

\/

Organy karimas

dziama j odg - toje vietoje oda pasitempia
ir raukslés isnyksta.

Mokslininkai i§ riebalinio audinio i$sky-
ré kamienines lgsteles ir i$tyré jy savybes.
Atlikus tyrimus paaiskéjo, kad $ios lastelés
sparciai dalijasi ir esant tinkamai mikro-
aplinkai geba diferencijuotis j kremzliy,
kaulinio, riebalinio, raumeninio arba ner-
vinio audinio lgsteles, gali virsti kardio-
miocitais - Sirdies raumens lgstelémis - ir
padéti atkurti miokardo infarkto pazeistus
$§irdies raumenis.

Medicinos, biologijos ir kity moksly pa-
Zanga, naujausi kamieniniy lasteliy prolife-
racijos, diferenciacijos ir lasteliy terapijos
mokslo laiméjimai vercia susimastyti, kas
bus rytoj ar po penkeriy, desimties mety.
Gal greitai nebereikeés ir vaisty? Kai kurie
JAV mokslininkai drasiai teigia: ,Mes gydy-
sime lasteles, o jos gydys mus!“

Tyrimai Lietuvoje

Moksliniu ir medicininiu poziariu tinka-
miausios yra embrioninés kamieninés las-
telés®, taciau i$skiriant kamienines laste-
les sunaikinamas embrionas. Dél skirtingo

13 Embryotic Stem Cell-Based Regenerative Medicine,
www.advancedcell.com/recent-news-item

Akies rainelés atkarimas

Alcheimerio liga

Kauly ir kremzliy defektai

Sirdies ir kraujagysliy ligos

» Kamieninés Igstelés ir
regeneraciné medicina

pozitrio ir susiklos¢iusiy tradicijy jvairiose
$alyse embriony naudojimo tyrimams tai-
syklés nevienodos. Lietuvoje su zmogaus
embrionais galima atlikti tik klinikinius
stebéjimus, o juos kurti biomedicininiams
ar kitiems tyrimams draudziama. Tokie ty-
rimai neleidziami ir Austrijoje, Lenkijoje,
Slovakijoje, Airijoje. Tirti jveztas embrio-
nines kamienines Iasteles leidziama Vokie-
tijoje, Italijoje, o tyrimams kurti embrio-
nus - Piety Koréjoje, Belgijoje, DidZiojoje
Britanijoje ir JAV. Siekiant i§vengti mora-
liniy, politiniy ir etiniy problemy stengia-
masi atrasti tokius budus, kad nereikéty
klonuoti arba ardyti Zmogaus embriono.
Dél $iy priezasciy ypac svarbios virkstelés
kraujo ir suaugusio organizmo kamieninés
lastelés.

Lietuvoje lasteliy terapijoje galima nau-
doti tik virkstelés kraujo ir suaugusio orga-
nizmo kamienines lgsteles, i$skiriamas i$
kauly ¢iulpy arba periferinio kraujo.

Nuo 1998 m. Lietuvoje pradétos tir-
ti suaugusio organizmo kamieninés lgste-
lés: jy gebéjimas jsiterpti j pazeista audinj
ir jame daugintis, iSgyventi ir atkurti pa-
zeisto audinio funkcijas. Taip pat atliekami
kamieniniy lgsteliy veikimo fundamenti-
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(Mezenchiminés kamieninés lastelés, isskirtos
i$ pieninio danties pulpos

v Pelés embriono
kamieninés lastelés

niai tyrimai', naudojant kamienines, spe-
cializuotgsias lgsteles ir audinius kuriami
$irdies struktiry regeneracijos modeliai,
suaugusio organizmo mezenchiminiy
kamieniniy lasteliy paruo$imo terapijai
technologijos. Rengiami suaugusio orga-
nizmo kamieniniy lasteliy i§ liekamuyjy
audiniy - virkstelés kraujo ir audiniy, pla-
centos, riebalinio audinio ir donoro krau-
jo leukocity frakcijos - i$skyrimo, augini-
mo ir diferenciacijos protokolai. Sie darbai
daromi Vilniaus universiteto Eksperi-
mentinés ir klinikinés medicinos institu-
te (VU EKMI) bei Imunologijos institute
(VU IMI)*, Biochemijos institute ir kito-
se mokslo institucijose. Gauty rezultaty
taikymas gydymui ir kamieniniy lasteliy,
kaip pazangios terapijos vaistiniy prepa-
raty'®, panaudojimas yra jau kitas etapas.
Tam biatinas su lastelémis dirbanciy gy-
dytojy ir biology glaudus bendradarbia-
vimas. Lietuvoje iki $iol tik i§ dalies buvo
naudojama lgsteliy terapija (pavyzdziui,
kauly ¢iulpy transplantacija), nes draudé
jstatymai. Alogeninés kauly ¢iulpy trans-
plantacijos”” Lietuvoje atliekamos nuo
2004 m. gruodzio 1 d. Kasmet atlieckama
mazdaug $imtas tokiy procedary.
Lietuvoje dabar jau leidZziama gaminti
pazangios terapijos vaistinius preparatus,
ir gydytojas, prisiimdamas visg atsako-
mybe, gali skirti juos konkretiems pacien-
tams. Tai svarbus zingsnis, leidziantis ti-
keétis, kad ir Lietuvos klinikinéje prakti-
koje jau greitai bus pradéta taikyti lasteliy
terapija. Taikymas praktikoje paskatins is-
plésti kamieniniy lasteliy tyrimus, o moks-
!4 Eksperimentiniai ir teoriniai darbai, atliekami
reiskiniy esmei ir stebimai tikrovei pazinti.
1 Nuo 2010 01 01 VU EKMI ir VU IMI sujungti j
Inovatyvios medicinos centra.
16 Valstybés zinios, 2008 12 30, Nr. 149-5991.
17 Kauly ¢iulpy transplantacijos rasis, kai naudoja-
mos ne paties ligonio, bet kito donoro kamieninés
kraujo Iastelés.

VU EKMI NUOTRAUKA

lo institucijose atliekamy tyrimy rezultatus
bus galima grei¢iau naudoti terapijoje. Jau
numatyta steigti laboratorijas medicinos
jstaigose. Vilniaus Gedimino technikos
universitete bioinZinerijos magistrantams
pradétas deéstyti paskaity kursas ,Lasteliy
technologijos pagrindai, taip pat kuria-
ma nauja nanobioinZinerijos programa,
kurios viena i§ svarbiausiy sudétiniy daliy
yra lasteliy biologiné inZinerija. Taigi, grei-
tu laiku ir Lietuvoje tikimasi parengti $ios
srities specialisty.
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Relation of the ACE Genotype with
Ischemic Heart Disease

AURELUA JUDITA ABRAITYTE
Kaunas DistricT AcaDEMY UGNE KARVELIS GYMNASIum, 2007

ABSTRACT
The Angiotensin I-converting enzyme (ACE) gene plays an important role in the development of ischemic heart disease (IHD). The objective
of the study was to determine whether the ACE genotype could serve as a genetic marker for IHD. We have investigated the possible relation
of the three ACE genotypes (I/1,1/D, D/D) to angina pectoris, myocardial infarction and heart failure in the Lithuanian population. The ACE
genotype and clinical characteristics (total cholesterol, triglyceride, low-density lipoprotein, systolic and diastolic blood pressure) of 137
patients with IHD and 40 healthy persons were determined and compared. We have detected that the D/D genotype frequency was 4 times
higher (p = 0.04) among the IHD patients compared to healthy people. The frequency of I/l genotype is 2.3 times lower (p > 0.05) in patients
with IHD than in the control group subjects. Logistic regression analysis indicated that genetic susceptibility of the D/D genotype carriers to
develop myocardial infarction is 8 times higher (p = 0.012) and susceptibility to develop heart failure is 5 times higher (p = 0.05) compared
with the I/l genotype carriers. It was concluded that persons carrying the ACE D/D genotype are at a significant risk of myocardial infarction

and heart failure.

SANTRAUKA
Angiotenzing konvertuojancio fermento (AKF) genas yra susijes su iseminés sirdies ligos i$sivystymu. Sio tyrimo tikslas — nustatyti, ar AKF geno-
tipai gali bati iseminés Sirdies ligos genetiniai Zymenys. Tyrimo metu atrastas rysys tarp AKF genotipy (I/1,1/D, D/D) ir stabilios kratinés anginos,
miokardo infarkto ir Sirdies nepakankamumo. Buvo palyginti 137 pacienty ir 40 sveiky asmeny AKF genotipai ir jy klinikiniai rodikliai (choles-
terolio, mazo tankio lipoproteiny koncentracija, sistolinis ir diastolinis kraujospadis). Tyrimy rezultatai rodo, kad serganciyjy isSemine Sirdies liga
D/D genotipo daznis yra 4 kartus didesnis (p = 0,04) negu kontroliniy asmeny grupéje, o ligoniy I/l genotipo daznis yra 2,3 karto mazesnis negu
kontroliniy asmeny (p > 0,05). Atlikus logistine regresine analize nustatyta, kad D/D genotipa turin¢iy asmeny polinkis susirgti miokardo infarktu
8 kartus (p = 0,012), o Sirdies nepakankamumu - 5 kartus (p = 0,05) didesnis, negu I/l genotipa turinciy asmenu.

INTRODUCTION

Ischemic heart disease (IHD) is one of the main causes of health
problems and death all over the world. According to the World
Health Organization Centre, cardiovascular diseases are the
cause of more than 12 million deaths in the world per year [1].

In order to control diseases, which cause the highest
morbidity, it is essential to know the origins and possible risk
factors. IHD is a polygenic disorder and causes of these various
discrepancies have multiple origins. The most crucial risk factors
responsible for IHD might be attributed to low physical activity,
inappropriate nourishment, smoking, hypertension, obesity,
high lipid and lipoprotein concentration in blood and personal
genotype. Although most of these risk factors are partly under
genetic control, a family history of IHD is also an independent
predictor, suggesting the existence of additional susceptibility
genes for this condition [2].

Genetic predisposition to various diseases appears to be
diverse. Although some of them have been already detected,
the genetic relation within a whole population is still poorly
understood. One gene may be responsible for the disorder in
one population, but not necessarily in another one. There are
no doubts about the reliability of IHD genetic basis, therefore
more than fifteen genes responsible for the appearance and
progression of cardiovascular diseases have been already
detected and analysed. In spite of that the research of genetic
risk factors for IHD is still continuing [3].

Even though modern medicine technology (biochemical and
clinical characteristics) is used for IHD diagnostics, the morbidity

and mortality numbers are not diminishing. Integration of
up-to-date genomic technologies into the diagnostic laboratories
might be useful for early risk assessment, molecular disease
classification and prevention [4].

Research on gene polymorphism related to IHD might be
helpful to reduce morbidity and death caused by IHD. Early
determination of personal genotype would allow us:

« to assess personal predisposition to ischemic heart disease;

« to initiate preventive means in order to delay the onset or to
control the progress of the disease;

« to assign proper medication and treatment.

The object of our research is the angiotensin I-converting
enzyme (ACE) gene which is associated with THD development.
We suppose that the ACE genotypes have different predisposition
to cardiovascular diseases and might be used as genetic markers
for risk validation of these diseases.

The ACE is bound to the inner membranes of cells and
participates in the metabolism of many small polypeptides,
particularly converting angiotensin I to the vasoactive angiotensin I
[5]. The ACE is expressed in most tissue cells even though the
highest amount of it is found in lung cells [6]. The ACE gene is
localized in the chromosome 17 and contains a polymorphism
characterized by either insertion (I) or deletion (D) of a 287 base
pair alu repetitive sequence inside intron 16 [7]. The following
human ACE genotypes are known: insecial homozygote (I/I);
heterozygote (I/D); deletion homozygote (D/D).

The ACE gene is involved in vascular tone regulation. Moreover,
it is a key component of both the renin-angiotensin-aldosterone
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system and the kinin-kallikrein system. Angiotensin II increases
blood pressure and constricts blood vessels and veins, decreases
kidney perfusion, increases the release of antidiuretic hormone
and reduces the feeling of thirst. The amount of aldosterone and
catecholamine increases due to its effect in the adrenal gland [8].
The specific structural functional features of the ACE protein
have not been established yet. If this information was available it
would be possible to design the specific inhibitors useful in the
development of blood pressure regulation drugs.

The aim of the study is to establish the ACE genotype variation
in patients with ischemic heart diseases'.

Tasks of the study

o To determine the ACE genotype and allele frequency in
patients with ischemic heart disease and healthy control subjects.

o To examine the ACE genotypic variation in patients with
angina pectoris, myocardial infarction and various heart failures.

o To evaluate the genetic predisposition to ischemic heart
disease.

o To determine the relation between the ACE genotype and
clinical characteristics (total cholesterol, triglyceride, low-density
lipoprotein, systolic and diastolic blood pressure) in patients with
ischemic heart disease and healthy control subjects.

STUDY POPULATION AND METHODS

All experiments were performed in the Laboratory of Cardiology

of Kaunas University Cardiology Institute and at the Biology

Department of Vytautas Magnus University. The ACE genetic

polymorphism was examined in 137 patients who suffered from

IHD. The study population consisted of men and women of a wide

age range — 35-75 years (average baseline of 60 years old). The

control group consisted of 40 healthy people without diagnosed

IHD. The individuals from our study population were diagnosed

as having one of the most common IHD syndromes: angina

pectoris, myocardial infarction or various heart failures.

Angina pectoris (AP) - IHD syndrome, which displays
spasmodic pain. This is caused by impaired balance between
the supply of blood (thus of oxygen, substrate supply) and the
requirement of oxygen for myocardium [9].

Myocardial infarction (MI) is the most common and life
threatening ITHD syndrome, which damages myocardial cells
irreversibly and causes myocardial ischemia [9].

Heart failure (HF) is a condition when heart gradually becomes
weaker and is not able to pump blood that satisfies body’s needs
during rest or physical activity [9].

The human genomic DNA for each subject was extracted
from 300 pl blood sample using the Genomic DNA Purification
Kit (Genomic DNA Purification Kit#K0512, AB ,,Fermentas®
Lithuania).

Genomic DNA purification:

1. 300 pl of blood were lysed with 1 ml of distilled water H,O
(dd. H,0), leukocytes spun down for 2 minutes at 5000
revolutions per minute (rpm). The pellet was resuspended in
300 ul 1x TE buffer.

2. 300 pl of blood sample was mixed with 600 ul lyses solution in
a 2 ml tube. It was incubated for 5-7 minutes at 65 °C, which
was followed by a gentle mixing.

3. 600 pl of chloroform was added immediately, gently emulsified
by inversion (3-5 times) and the sample was centrifuged at
10.000 rpm for 2 minutes.

' The current study was approved by the Lithuanian Bioetics Commitee
(approval No NE-2-30).

4. A precipitation solution was prepared by mixing 1080 pl dd.
H,O with 80 pl supplied 10x concentrated solution.

5. The upper aqueous phase containing DNA was transferred
to a new tube, 800 pl of fresh prepared precipitation solution
was added, mixed gently by several inversions at room
temperature for 1-2 min and centrifuged at 10.000 rpm for
2 minutes.

6. The supernatant was completely removed and the DNA
pellet was dissolved in 100 pl of 1.2 M NaCl solution by a
gentle vortexing.

7. 300 pl of cold ethanol was added, mixed gently by several
inversions, kept for 20 minutes at a —20 °C temperature in the
fridge to let the DNA precipitate, then it was spun down for
3 minutes at 10.000 rpm. Ethanol was poured off.

8. DNA was resuspended in a 100-300 pl 1x TE buffer.

DNA concentration and purity determination. DNA
concentration and purity were determined by UV spectroscopy.
For quantization the amount of DNA readings were taken at
wavelengths of 260 nm and 280 nm. The reading at 260 nm allows
to calculate the amount of nucleic acid in the sample. An optical
density (OD) of 1 corresponds to approximately 50 pg/ml for
double-stranded DNA. The ratio between the readings at 260 nm
and 280 nm wavelengths (OD260/0D280) provides an estimate
of the purity of the nucleic acid. Pure preparations of DNA have
an OD260/0D280 of 1.8. If there is a protein contamination, the
0D260/0D280 will be significantly less than the values given
above. Protein concentration can not exceed 0.5 mg/ml. If there
is a contamination, DNA purification has to be repeated. Work
steps:

1. 10 pl of DNA solution was diluted with 90 ul of dd. H,O in a

200 pl tube.

2. The substance in the tube was gently mixed and kept still for

45 minutes.

3. DNA concentration and purity were measured with a
spectrophotometer. For quantifying the amount of DNA,
readings were taken at wavelengths of 260 nm and 280 nm.

Gene amplification. The ACE gene polymorphism was
analysed by polymerase chain reaction (PCR). Every PCR cycle
consists of 3 steps: DNA denaturation, primer hybridization and
elongation. Work steps:

1. PCR reagents (10x PCR buffer, 2 mM dNTP solution, 25 mM
MgCl, and dd. H,0, DNA Taq polymerase) were taken from
the fridge, where they had been held at a temperature of -20 °C,
melted to room temperature and assembled on ice.

2. An optimal primer annealing temperature was chosen by
calculating the T, values of the primer template pairs according
to the following equation: T = 4(G + C) + 2(A + T). The ACE
gene polymorphism was analysed using a direct primer
5 CTG GAG ACC ACT CCC ATC CTT TCT 3’ (,,Fermentas®,
Lithuania), melting temperature:

T =4(3+10)+2(4 +6)=52+20=72(°C) and a reverse

primer 5 GAT GTG GCC ATC ACA TTCGTC AGA T 3

(,Fermentas®, Lithuania):

T =4(6+6)+2(6 +7) =48 + 26 = 74 (°C). Usually, the

optimal primer hybridization temperature (T ) is 5 °C below the

calculated T _value. The calculated optimal primer annealing
temperature is equal to 68 °C.

3. PCR reaction master mix was calculated and assembled
on ice. Reaction mixture was centrifuged for 5 seconds at
10.000 rpm.
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4. PCR master mix was divided into equal parts of 20 ul and
distributed into individual tubes with 5 ul of DNA samples
(20 ng/ul). Negative control (K-) contained 5 ul of dd. H,O.
The samples were transferred into the thermocycler and PCR
started.

PCR product
visualization.

The amplified DNA fragment was fractionized on 2 % agarose
gel stained with ethidium bromide. pUC Mix Marker 8 (#SM0303

AB ,,Fermentas®, Lithuania) was used as a molecular mass marker.

Work steps:

1. Preparation of 1 liter of 0.5x TBE (Tris-Borate-EDTA) buffer:
100 ml of 5x TBE solution diluted with dd. H,O till 1000 mlL
The solution was mixed very well before use.

2. Preparation of 2 % agarose gel: 2 g agarose was dissolved in
100 ml 1x TBE and heated by microwaves until the boiling point
was reached. After agarose cooled down at room temperature
to 50-60 °C, it was mixed with 5 pl of ethidium bromide stock
solution (10 mg/ml) and poured onto the gel form with a comb.
The gel form was left for 20-30 minutes at room temperature.

3. PCR samples were taken out of the fridge, melted to room
temperature and centrifuged for 15 seconds at 10.000 rpm.

4. The gel was placed into the electrophoresis box with the
1x TBE buffer.

5. A PCR reaction aliquots 7-10 pl were mixed with 3.0 pl
gel loading buffer. Each sample was slowly loaded into the
wells in the gel. 3.5 ul of pUC Mix Marker 8 (#SM0303 AB
»Fermentas®, Lithuania) was placed into the gel pit.

6. The lid of the electrophoresis unit was closed and voltage was
applied to it (approximately 100 V for minigels).

7. When the bromphenol blue dye migrated approximately 2/3
of the gel-length, the gel was examined by UV light with a
UV transilluminator. The pattern of the ethidium bromide
stained DNA fragments were visualized and documented
photographically. The personal ACE genotype was analysed by
visualizing the DNA fragments and comparing them with the
DNA ladder (Fig. 1).

electrophoretic fractionation and

M I/ /1 /1 D/D I/D D/D

Figure 1. Agarose gel shows PCR products from amplification of the polymorphic
region within intron 16 of the angiotensin-converting enzyme gene. The letter M
corresponds to pUC Mix Marker 8 (#SM0303 AB,Fermentas’, Lithuania). Lanes 1-3
contain the 490-bp products from an I/l homozygote; lanes 4 and 6 — the 190-bp
product from a D/D homozygote; and lane 5 - the products from a I/D heterozygote
with both the 490-bp and 190-bp fragments.

Statistical analysis. Statistical data analysis was performed using
SPSS software (Statistical Package for the Social Sciences, SPSS Inc.
13.0 version). The logistic regression analysis was used to evaluate
the influence of the ACE genotypes on the occurrence of coronary
disease in separate IHD groups. Clinical data was analysed using
Kruskal-Wallis test with StatSoft Inc. STATISTICA software.

RESULTS AND DISCUSSION

The ACE genotype determination. The distribution of the ACE
genotype in our study population (patients with ischemic heart
disease and healthy control subjects) is summarized in Table 1
and Figure 2. The D/D genotype was detected among 38, the I/D
genotype — among 79, and the I/I - among 11 individuals. The
frequency of all tested genotypes within separate IHD groups
was irregular. The distribution of the genotype I/D in the total
population was uneven, but the D/D genotype frequency was
4 times higher among IHD patients compared with healthy people,
p = 0.04. Similar results, but not as significant, were estimated by
McNamara and colleagues, where the D/D genotype frequency
was 1.8 times higher among IHD patients compared with the
control group [10].

Table 1. The ACE genotype and allele frequency in study population*.

Genotype frequency Allele frequency
I/l I/D D/D | D
Control 0.25 0.68 0.08 0.59 0.41
AP 0.21 0.59 0.19 0.51 0.49
Mi 0.08 0.58 0.33 0.38 0.63
HF 0.12 0.57 0.31 0.41 0.59
mﬂ‘jﬁgp”'ati"" 014 | 058 | 026 | 044 056

* AP —individuals with diagnosed angina pectoris; MI - patients, who suffered
myocardial infarction; HF — individuals with various heart failures.

Significant variations of allele frequencies were also detected
among patients with ITHD and control group subjects. D allele
frequency was 1.4 times higher compared with I allele frequency
(p = 0.05). Genotype markers were consistent with expectation
of the Hardy-Weinberg law in control (Hardy-Weinberg law:
evolutionary factors did not affect an ideal population and
there is no change in allele frequency). Fatini with colleagues
[11] have detected the I/I genotype frequency being 1.8 times
lower in patients with ischemic heart diseases compared with
a healthy control group. We have detected this frequency being
2.3 times lower (p > 0.05). We conclude that the development of
ischemic heart diseases occurs less frequently in patients with I
allele. According to the other studies [10] I allele carries lower
angiotensin-converting enzyme concentration in blood, which
might be attributed to the disturbed blood pressure development.

The logistic regression analysis was applied to evaluate
the influence of the ACE genotypes on the occurrence of
cardiovascular disease in patients and in the control group. The
odds ratio to develop ischemic heart disease corresponded to one.
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We have determined that genetic susceptibility to develop ischemic
heart disease having D/D genotype is 3.8 times higher (p = 0.04)
than having I/ genotype (Fig. 3). What is more, we were able to
find out that the Lithuanian population might have a significant
association between the ACE D/D genotype and ischemic heart
disease. Such association was also determined for Canadian
Caucasians, Japanese and Italian populations. This study states
that ACE D allele frequency is more prevalent in patients with
ischemic heart disease. Similar results were published by other
researchers [11-13], who studied Canadian Caucasians, Japanese
and Italian populations.
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Figure 2. ACE genotype frequency distribution in ischemic heart disease
groups and in control group.; AP — patients with angina pectoris, Ml —
patients suffered myocardial infarction, HF — patients with various heart
failures.
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Figure 3. Genetic susceptibility to develop ischemic heart disease subject
to different ACE genotypes.

The ACE genotype and allele frequencies in separate IHD
groups. The study population consisted of three main groups:
individuals with angina pectoris (AP), patients who had suffered
myocardial infarction (MI) and individuals who had developed
various heart failures (HF).

The ACE genotype and allele frequency analysis we have done
vis-a-vis the I/I genotype. The genetic sustainability for the I/I
genotype carriers we equated to one. Separate groups of patients
were also analysed. The group of patients with a developed angina
pectoris contained 57 individuals. Table 2 shows the distribution
of the ACE genotype and allele frequency in the separate IHD
groups.

There was no significant association of the ACE genotype
frequency between patients with a history of AP and the control
group and the allele frequency was comparable (I allele frequency -
0.51, D allele frequency - 0.49). No significant association of the
ACE genotype was found (by applying regression analysis) between
the patients with angina pectoris and control group.

In the group of patients who had suffered myocardial infarction
sixteen individuals had the D/D genotype, twenty eight - I/D, and
the I/I genotypes were detected for four persons. A significant
difference in both genotype distribution and allele frequency was
observed among the patients who had myocardial infarction. The
D/D genotype frequency was 4.5 times higher (p = 0.01) in the
group of patients compared with the healthy control group. The
I/I genotype ratio was 3 times lower in this group compared with
the control group (p = 0.02) while the I/D genotype distribution
was very similar in both groups. Our results are very similar to the
data published by Manea and colleagues [14]. They determined,
that 18.8 of patients, who had myocardial infarction, had the
I/T genotype, 50.8 of them had the I/D genotype, and the rest of
patients, 30.4 of that group, had the D/D genotype. The logistic
regression analysis showed a significant association between
the ACE D/D genotype and a number of patients with a history
of myocardial infarction. A genetic susceptibility to develop
myocardial infarction having the D/D genotype is 8 times higher
(p = 0.012) than having the I/I genotype. Our data proves the
hypothesis, that having the D/D genotype significantly elevates
the risk to develop myocardial infarction.

Table 2. The ACE genotype distribution in separate IHD groups.

IHD syndrome Angina pectoris Myocardial infarction Various heart failures
Genotype I/ I/D DD | I 1D D/D I I/D D/D
OR 0] 08 20 110 20 8.0 1.0 13 5.0
ORrange - 103-22]05-85| - |05-74|1.6-40.6| - | 0.3-49|0.9-265
p-value - | 065 035 | — | 030 | 001 - 0.71 0.05

Ten individuals from our study population with various heart
failures had the D/D genotype, twelve — the I/D genotype, and
four individuals - the I/I genotype. Within the patients’ group
with various heart failures we have determined a 2.1 times lower
(p = 0.01) I/T genotype frequency and a 4 times higher D/D
genotype frequency compared with the control group. D allele
frequency was 1.4 times higher compared with I allele. The logistic
regression analysis demonstrated that a genetic susceptibility,
having the D/D genotype, is 5 times higher (p = 0.05) compared
with the I/ genotype carriers.
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The ACE genotype relation with clinical characteristics.
We compared the relation between the ACE genotypes and
clinical characteristics (total cholesterol, triglyceride, low-density
lipoprotein, systolic and diastolic blood pressure) in patients
with ischemic heart disease and the healthy controls. Clinical
characteristics were analysed applying Kruskal-Wallis test.

The increase in total cholesterol concentration in blood is one of
the main factors for ischemic heart disease to develop. The median
values of total cholesterol in all study groups were very similar and
did not correlate significantly with the ACE genotypes. We have
noted that cholesterol concentrations only minutely exceed the
recommended 5 mmol/l concentration.

According to our data the highest median values of 2.1
(p=0.01) of triglyceride was inherent to the patients with the D/D
genotype (Fig. 4). We have determined the highest median values
of 4.35 (p = 0.01) of atherogenic coefficient in the patients with
ischemic heart disease having the D/D genotype. No significant
difference was found in healthy subjects (Fig. 5). Systolic and
diastolic blood pressure in healthy individuals and in the patients’
group did not correlate significantly with the ACE genotypes.
The highest low-density lipoprotein values were detected among
the D/D genotype carriers. The highest median value was 4.26
(p = 0.008; Fig. 6).
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Figure 5. The IHD patients’atherogenic coefficient for the ACE genotypes.
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Figure 6. The IHD patients’low-density lipoproteins median values for the ACE genotypes.

Experiments with the individual rennin-angiotensin-aldosterone
system genes had already been carried out for more than two
decades whereas the main point stayed to establish the relationship
with cardiovascular diseases. Some studies indicate perspective but
sometimes even controversial results. Cambien et al. established
the connection between an insertion/deletion (I/D) polymorphism
and the risk for myocardial infarction or coronary artery disease
for the first time [15]. The ACE I/D polymorphism is associated
with an increment of the ACE in the serum and correlates with
hypertension [15]. Allele deletion within this gene D/D is also
associated with the increased plasma activity and hypertension
development [6, 16, 17, 18, 19]. Furthermore, it was noticed
that the ACE I/I genotype is associated with sustainability. The
multinational genetic studies revealed that the ACE gene I allele
frequency is higher in the triathletes’ group in comparison with
the control group [20]. Crisan et al. found the relation between the
ACE polymorphism and left ventricular hypertrophy, impairment
of coronary artery and venous thrombosis [21]. The frequency
of the ACE D/D genotype is higher in patients who possess the
second type diabetes [17, 22]. Recently the relation between the
ACE D/D genotype and IHD has been established [23], however in
addition to that, Raynolds et al. took a step further and reported the
increased D/D phenotype frequency among the patients suffering
from ischemic and idiopathic dilated cardiomyopathy [18].

It is worth noting that other studies have failed to detect any
association between the ACE polymorphism and the incidence
of coronary artery diseases [5]. Lindpainter made a meta analysis
of 15 studies (data from 3394 patients with myocardial infarction
and 5479 controls) and concluded that the ACE genotype may be
associated with myocardial infarction but the impact of D allele
was likely to be low [24]. A population study of 1250 case-patients
and 2340 matched controls in the Physician’s Health Study did not
confirm any association between the ACE genotype and the risk
for myocardial infarction or coronary artery disease [25]. What is
more, studies conducted in Germany [5, 25], Austria [26], and New
Zealand [27] also did not reveal any significant relation between
the ACE polymorphism and diseases. These contradictory data
might be due to the variable impact of a single mutation within
populations having different genetic backgrounds, e.g., one gene
may be responsible for the disorder in one population, but not
necessarily in another one [27]. On the other hand, there is scarce
data on the ACE gene polymorphism the allele frequency of which
is high in the general population [23]. Other possible reasons
include a spurious association caused by population stratification,
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epistatic gene gene interactions when the effect of the studied
gene is masked by the effect of other susceptible genes. Finally,
specific multilocus haplotype might play a more significant role in
determining the relation with disease rather than single locus that
defines the haplotype [27].

CONCLUSIONS

A significant association of the ACE D/D genotype and
D allele frequency with myocardial infarction and heart failure
was determined.

The D/D genotype is more prevalent in patient groups with
myocardial infarction and various origins of heart failure, while
the I/I genotype occurred more frequently in the healthy person
group.

A genetic susceptibility for the D/D genotype carriers is 8 times
higher (p = 0.012) to develop myocardial infarction and 5 times
higher to develop various origins of heart failure compared to the
carriers of the I/I genotype.

The data did not show any significant correlation of the ACE
genotypes compared with total cholesterol, triglyceride and
atherogenic coefficient.
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Zinc and Zinc Alloy Galvanic
Anticorrosive Coatings
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ABSTRACT
Galvanic zinc coatings are widely applied for metal corrosion protection. The anticorrosive features of these coatings can be increased by
introducing iron subgroup elements: nickel, iron, cobalt. Alloy structure is one of the main factors determining the higher corrosion resistance
in comparison with zinc coatings. We studied the relation between metal coating corrosive behaviour and its structure. The study confirmed
the influence of crystal structure defects and coating homogeneity on its anticorrosive properties. Our research has proved that the special
structure of zinc cobalt coating determines the best anticorrosive features of this coating.

SANTRAUKA
Saugant metalus nuo korozijos jie dengiami kitais metalais. Placiausiai naudojamos galvaninés cinko dangos. Dar atsparesnés korozijai yra
galvaninés dangos, sudarytos i$ cinko ir gelezies pogrupio elementy — nikelio, geleZies, kobalto. Vienas pagrindiniy veiksniy, lemianciy didesn;j
cinko lydiniy korozinj atsparuma, palyginti su cinko dangomis, yra jy struktara. Tiriant cinko ir cinko lydiniy dangy ypatumus nustatyta kristalo
gardelés defekty ir dangos homogeniskumo jtaka jos koroziniam atsparumui. Tyrimais jrodéme, kad ypatingg struktdrg turinti cinko ir kobalto

danga atspariausia korozijai.

INTRODUCTION

The needs of industry require higher standards of steel corrosion
protection. Anodic zinc coatings are applied for this purpose,
because they are bound to corrode first in order to protect steel
from decomposition. From the economical point of view and
because of their appropriate corrosion resistance, the coatings of
zinc alloy with iron subgroup metal are the most promising.

The main requirements for coatings are surface uniformity and
fine-grained structure. Coatings having a surface like this provide
the best corrosion protection. The nature of increased corrosion
resistance of zinc alloy coatings is not completely evaluated. It is
considered that the thickness, composition, porosity, toughness
and solubility of the surface compounds depend on the structure
of crystallites forming the coating. This dependence has influence
on the corrosive properties of electroplated metal surface and
arising changes of metal hardness and durability [1].

Size, crystallographic orientation, lattice parameters and lattice
imperfection of metal crystallites are important factors determining
mechanical and electrochemical properties of metals. One of the
main factors attracting researchers’ attention in electrocatalysis
is the relation between crystallite size and the surface of an
electrode. Crystallite size determines the surface features of
polycrystalline metal, the changes in its hardness and durability
[1]. Scientists have still not found assuring proof showing whether
the relationship between the metal corrosion rate and crystallite
size exists. It is considered that semi-amorphous and amorphous
coatings are more resistant than crystalline. However, decreasing
the size of crystallites leads to an increase in their number as well
as boundaries of crystallites that usually become active corrosion
centres.

A discontinuity of crystal lattice can be found even in a perfect
crystal. These discontinuities are called crystal structure defects.
Under particular circumstances they have a determinant influence
on the properties of metallic materials: toughness, plasticity,
corrosion resistance, and heterogeneity, which in turn depend on
the nature of metal and its impurities. Even a small concentration

of impurities in metal can cause evident heterogeneity. While being
in an aggressive medium, the heterogeneity of metals and alloys can
cause the emergence of local corrosion spots.

It is known that metals demonstrate the tendency to dissolve in
active centres of surface, where atoms are less coordinated and have
the weakest link with crystallites’ surface. Surface crystallography
(at a nanometric level) and surface topography (10-100 nm) are
responsible for the number of these active centres and their relative
permittivity. Metal corrosion is a surface phenomenon, thus it
can be very closely related to crystallites’ imperfection [1]. The
current work was aimed to determine the coating and crystallites’
parameters that have influence on metal corrosive properties.
Investigation of the metal surfaces leads to the creation of more
corrosion-resistant coatings.

Aims of the work

« To find the relationship between the structure of coatings and
their corrosion rate.

« To answer the question whether corrosion resistance of zinc
alloy coatings can be increased by modifying their structure.

Tasks of the work

« To electroplate galvanic coatings of zinc and zinc with iron
subgroup metals.

« To investigate the influence of various media on coating
corrosion.

« To evaluate corrosion rate of coatings of zinc and zinc with
iron subgroup metals.

o To perform investigations by X-ray diffraction and atomic
force microscopy.

o To determine the surface morphology, texture, crystallites’
size and distribution, crystal lattice imperfection of zinc and zinc
alloy coatings.

o To evaluate the influence of structure parameters of zinc
coatings on their corrosive properties.
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METHODS

Electroplating the coatings. Coatings of zinc and zinc alloys
(Zn-Ni alloy contains about 12 % Ni, Zn-Co, Zn-Fe alloys contain
less than 1 % Co and Fe respectively) were obtained on steel
electrodes that were mechanically polished down to specular
shine, cleaned using Vienna lime (MgO and CaO mixture) and
washed down by distilled water. Zn, Zn-Co, Zn-Ni and Zn-Fe
coatings were obtained by electrolytic deposition. The working
area of the electrodes used was 2 cm? [1-3].

Alkaline non-cyanide electrolytes were used to obtain the
coatings. The electrolyte was prepared by dissolving 100 g of
NaOH in 200 ml of distilled water followed by dissolving 10 g
of ZnO in hot NaOH solution. When the solution cooled down,
different additives for each coating were used: 3.3 ml/l of AIF
for Zn-Fe coating; 3.3 ml/l of A1K for Zn-Co coating; 17 ml/l
of AIN for Zn-Ni coating; 8 ml/l of Al and 2 ml/l of EDTA
(ethylenediaminetetraacetic acid) complex for Zn coating.
Solutions were diluted to a volume of 1 litre [4].

Theoretically, 25 mA cathode current is needed in order to
electroplate Zn, Zn-Co, Zn-Fe coatings on 1 cm? steel sample with
the 10 um coating thickness. The area of the sample that must
be coated is about 2.5 cm? (area of the both sides of electrodes —
2 cm?, soaked stem ~0.5 cm?), therefore 75 mA current was used.
The duration of electroplating was 25 min, electrolyte volume -
40 ml. Theoretically 35 mA current must be used to electroplate
the 10 pm Zn-Ni coating on 1 cm? steel sample. In fact 105 mA
current for about 2.5 cm? area was used. Duration of electroplating
was 16 min [4].

Laboratory experiment. The purpose of the experiment
was to investigate the resistance of coatings to various corrosive
agents. The samples with Zn, Zn-Co, Zn-Ni and Zn-Fe coatings
during the experiment were held in 0.2 mol/l sodium chloride
(NaCl), sodium hydroxide (NaOH), sodium carbonate (Na,CO,),
acetic (ethanoic) acid (CH,COOH) and hydrochloric acid (HCI)
solutions for 50 days.

Electrochemical measurements. Electrochemical measurements
were carried out to identify the coating demonstrating the
lowermost corrosion rate. Instantaneous corrosion currents in
samples electroplated with coatings of Zn and Zn alloys were
measured using chloride ions as the corrosion agent.

All electrochemical measurements were carried out in 0.75 mol/l
KHCO,, 0.005 mol/l K,CO, and 0.2 mol/l NaCl solution [5] using
a standard three electrode system with a Pt counter electrode, a
saturated calomel reference electrode and a PI 50-1 potentiostat
with PR-8 programmator that send the data to the computer where
it is registered by the program ADC CH1G.

The investigative electrode before the measurements was
placed in an electrochemical cell with electrolyte and kept there
for 15 minutes, so that stationary (corrosion) potential of electrode
would become steady. The corrosion currents (i) and potentials
(E,,,) were determined by Tafel plot extrapolation.

X-ray diffraction measurements. Measurements of the
Zn-coated sample after it was electroplated and of all coatings held
in hydrochloric acid for 50 days were performed. This method
was chosen in order to investigate the influence of crystallites
orientation on anticorrosive properties of the coating and to
determine the compounds formed after holding samples in an
aggressive medium - hydrochloric acid. The X-ray diffraction
(XRD) method is used to determine crystallites’ orientation and
their lattice parameters [6, 7].

The investigation of the inner structure of crystallites is based
on X-ray interference that occurs when the beam reflects from the

layers of parallel structural elements (planes). The rays will interfere
if the distance between two adjacent planes of the crystal lattice is no
less than a half wavelength of the incident ray [8, 9].

The crystallites’ structure investigations are related to the
interplane distance of their crystal lattices, X-ray wavelength and
reflection (incidence) angle. The sample is investigated by turning
the X-ray generator and thus changing the incidence angle of
X-rays on the sample. X-rays reflect from crystallographic planes
in particular angles. These angles are different for different planes
of crystallites [10, 11].

Atomic force microscopy. Studies of the electroplated samples
after being held in hydrochloric acid for 50 days were carried out.
The probe of the microscope is attached to the flexible cantilever
in order to contact with the surface of the sample while scanning
it, equal interaction forces between the probe and the surface are
maintained due to feedback. Interaction force is proportional
to the deflection of cantilever. Deflection is measured using a
laser ray reflected from the top of the cantilever into the array of
photodiodes.

Working in the tapping mode microscope’s cantilever with a
probe is being tapped in piezoelectric or magnetic way in 3-30 nm
amplitude and, depending on the type of cantilever, 25-1200 kHz
frequency. Using this method while tapping the sample with the
probe horizontal adhesion forces are almost fully eliminated,
influence of water condensate on the sample’s surface decreases, the
sample is almost not affected, because there are no horizontal forces.
The best resolution can be obtained using this mode [9, 12].

Electroplated samples after being held in hydrochloric acid for
50 days were scanned using the AFM Explorer (Thermo Microscopes
EC4-Plus 1010 Box) under atmospheric pressure and at room
temperature. Obtained topographic images were analysed using the
programme SPMLab NT Ver. 5.1 (Thermomicroscopes).

RESULTS

The electroplating results. The electroplated coatings were
evaluated visually (Fig. 1). Solid even coatings were obtained in
the experiment, no fractures could be seen with the naked eye.
The Zn coating was mat, light grey, slightly more yellowish than
the Zn-Fe coating; the Zn-Co coating was yellowish, glazy; the
Zn-Fe coating was light grey, slightly glazy; the Zn-Ni coating was
grey, mat, rather rough. In our opinion, the Zn-Co coating was the
glaziest, therefore, it should be more solid than other coatings, and
should distinguish for better corrosion resistance.

The laboratory experiment results. The hydrogen gas
emission was observed on all of the samples while soaking
them in 0.2 M HCl and 0.2 M CH,COOH solutions. The fastest
gas emission was observed in the HCI solution on the sample
with Zn coating. The least amount of gas was observed on the
Zn-Co coating. The Zn-Co electroplated sample turned black in the
HCl and CH,COOH solutions, Zn-Ni - only in the HCl solution,
Zn - only in the CH,COOH solution. Zn-Fe electroplated sample
coating darkened and turned grey in the CH,COOH solution. No
evident changes on the samples soaked in NaCl, NaOH and Na,CO,
solutions were obtained at the beginning of the experiment.

The samples were taken out of the solutions after fifty days and
their surface changes were examined visually (Fig. 2). The samples
taken out of the HCI solution seemed to be affected to the highest
extent. After the experiment we have noticed that the HCI, NaCl
and CH,COOH solutions became yellowish. We assumed that the
yellowish color has arisen as a result of Fe?* and Fe** ions emerging
in solutions. The qualitative analysis of these ions was performed
in order to verify that.
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Figure 1. Electroplated corrosion-resistant coatings.
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Figure 2. Coatings after the laboratory experiment.
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K,[Fe(CN),] was used for the identification of Fe** ions because
it forms a blue colloidal solution — Turnbull’s blue with Fe** ions:
3Fe*" + 2[Fe(CN) > — Fe,[Fe(CN)],. While with K [Fe(CN),] Fe**
ions form white precipitate: 2Fe** + [Fe(CN) ] — Fe,[Fe(CN)].
In order to identify Fe’* ions K,[Fe(CN) ] was used because it
forms the blue colloidal solution - Berlin Blue - with Fe** ions:
4Fe** + 3[Fe(CN) ]*" — Fe,[Fe(CN) ], [13]. These reactions have
proved that the medium consisting of H* and CI- is the most
aggressive, consequently meaning that it mainly stimulates
corrosion. All of the coatings kept there were affected to the
highest extent and Fe?* and Fe** ions moved to the solution from
the sole (steel) of the sample.

Since the samples held in HCI solution were affected the most
the subsequent analysis was carried out with a purpose to compare
them with the unaffected coatings’ analysis.

The electrochemical measurement results. The obtained
results are listed in Table 1. Zn coating demonstrates the highest
corrosion current density, indicating that its corrosion rate is the
highest. i of Zn-Ni coating is close to that of Zn-Fe coating. The
lowest corrosion rate was estimated for Zn-Co coating.

Table 1. Electrochemical characteristics of the coatings.

Coating EV o Aem™, X107 i average, A-cm, 10

In -1.116 0.60 0.50
-1.114 0.40
-1.035 0.50

In-Co -1.114 0.12 0.13
-1.112 0.13
-1.113 0.13

In-Ni -1.114 0.19 0.18
-1.112 0.18
-1.119 0.18

In-Fe -1.053 0.21 0.21
-1.052 0.21
-1.102 0.22

X-ray diffraction measurement. In order to determine the
orientation of crystallites and their structure X-ray diffraction
measurements of surfaces of all coatings and deep layers of zinc
coating were performed. Zn coating was investigated every 3 pm
using argon ion charge neutralizing gun. The numbers in the
brackets on XRD patterns (Fig. 3) identify orientation of the crystal
planes in 3D (Miller indices). A number 100 fits the scheme of ideal
arrangement of crystal planes in space. Frequently atoms in real
crystallites are not regularly arranged and that results in various
crystal structure defects. A few equivalent planes can be located in
crystallite (101, 110, 102, 103, 200, 002). Different orientation of
these planes determines crystallite imperfection. XRD patterns show
that the amount of the ideal orientation crystallites in Zn coating
decreases while coming closer to the surface layers. Formation of
galvanic microelements and increased corrosive activity depends
on heterogeneity of the surface layer structure. The most intense
peaks of iron crystallites are in the deepest (at a depth of 9 pm)
layer because at this depth the surface of the steel sample is nearly
reached (coating thickness was 10 yum).

While performing analogical measurement on the Zn coating
affected by HCI (Fig. 4), it was noticed that a great amount of
chlorine compounds was produced on the surface. The peaks
corresponding to zinc and carbon compounds are in the deeper
layers. A fairly small number of the peaks corresponding to solid
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Zn Zn-Ni

Zn-Fe Zn-Co

Figure 6. AFM images of electroplated coatings.

zinc show that this coating is not textured (rough). The highest
peaks corresponding to the ideal crystal lattice remain only in deep
layers. A high amount of peaks on the surface layer indicates that
many corrosion products compounds have been produced. Metal
could be protected from further corrosion by the homogeneous
layer of corrosion products forming on the surface.

Due to the fact that chlorine compounds have been only
formed on the surface and ideal orientation crystallites still remain
in deeper layers it can be presumed that anticorrosive features of
coating increase on the boundary where the surface contains more
regularly orientated crystallites.

XRD patterns of Zn-Fe, Zn-Ni, Zn-Co coatings treated with HCI
were obtained (Fig. 5). Clear peaks show that the coatings produced
have crystalline (not amorphous) structure. Displacement to the
right of iron peaks was noticed. It indicates that the other metal is
interrupting the iron lattice. This was confirmed by identifying lots
of intermetallic compounds: Ni_Zn,, CoO, CoFe, FeZn ., Fe,Zn, .
The clearest and most frequent peaks correspond to Fe,Zn, and
Co,Fe,. Since Co,Fe, was clearly identified, we can assume that
the formation and structure of this compound determines the
lowest corrosion rate of the coating. Mutual diffusion on the
boundary of the coating and steel contact could explain the origin
of intermetallic Zn Fe compounds in all coatings. Atomic force
microscopy examination was performed to estimate the influence
of the corrosion product layer on corrosion process.

Atomic force microscopy results. The images obtained after
the samples were electroplated and held in hydrochloric acid for
fifty days are shown in Figs. 6 & 7.

The topographic image of crystallites shape and distribution
was taken from the line profile analysis (Fig. 8). The crystallites
of Zn coating are the sharpest, most of them are multiple. The
coating distinguishes itself by its heterogeneity, varying crystallite
sizes and heights. The difference between the smallest and the
largest crystallite in Zn-Fe coating is evident. The crystallites of
this coating vary in their size, width, sharpness. Zn-Ni coating
distinguishes itself by large crystallite aggregates — groups of
crystallites where stand alone crystallites can no longer be
identified. Aggregates are far from each other thus deep valleys
form in the gaps between them. The coating does not consist

Zn Zn-Ni

Zn-Fe Zn-Co

Figure 7. AFM images of coatings after the laboratory experiment.

of fine crystallites. Zn-Co coating crystallites distinguish by the
evident equability of their sizes. Crystallites of this coating have
slants and that prevents from the formation of deep valleys.

The crystallites’ sizes and roughness were evaluated from
the line profile analysis. Roughness was characterized in three
values: Ra (average roughness), Rp (peak roughness - the height
of the highest peak in the roughness profile over the evaluation
length) and Rt (total roughness — the vertical distance between
the deepest valley and the highest peak) (Figs. 9 & 10) [14]. The
obtained results show that roughness of the coating is not always
related to the average size of the crystallites. Zn-Co coating
consists of small-size crystallites and it determines the smallest
roughness, showing its homogeneity. However after treating the
coating with HCI acid the crystallites decrease in size, but their
roughness increases.

Crystallite size histograms were analysed to evaluate the
crystallites size influence on corrosion process (Figs. 11 & 12). The
histograms show that crystallites of Zn-Co coating treated with
HCI have the least deviation from the average size in comparison
with the other coatings that contain separate crystallites (very
small or very large) diverging from the average size crystallites.
Its likely that aggressive medium affects Zn-Co coating until it
reaches the most homogeneous layer consisting of more ideal
structured crystallites or until the film with less defective structure
intermetallic compounds is formed.

The coating roughness was measured in the whole scanned area.
It is characterized by four values: Ra (average roughness), RMS
(root mean square), average height and maximum range (Figs. 13
& 14) [15]. Zn coating roughness is remarkably conspicuous by its
high value in comparison with zinc alloy coatings. Zn-Fe coating
determines the smallest average, but the difference between the
average roughness (as well as average size) and maximum range is
larger than for Zn-Co coating, which determines a higher average
roughness. Roughness of the coatings held in HCI solution highly
increases, particularly the difference between the average height
and maximum range is large.

Crystallites’ bearing ratio in coatings was measured. A
bearing ratio curve indicates the percentage of a surface that falls
below/goes above a particular depth (Fig. 15). The more the curve



26

©® JAUNUJU TYREJY DARBAI

Figure 8. Line profile view of the coatings.
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Figure 10. Roughness dependance on the average crystallite size in coatings.
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Figure 11. Histograms of the coatings.

Figure 12. Histograms of the coatings held in 0.2 M HCl solution for 50 days.
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Figure 13. Roughness of the coatings in the whole scanned area.
f Zn-Co I Zn-Ni Zn-Fe Zn
Whole Image Whole Image Whole Image Whole Image
Area Ra: 177.2271 nm Area Ra: 102.3391 nm Area Ra: 167.0238 nm AreaRa: 329.4220 nm
Area RMS:  219.1586 nm Area RMS:  132.8917 nm Area RMS:  267.4673 nm Area RMS:  405.2755 nm

Avg Height: 985.2240 nm
Max Range: 2507.7660 nm

Figure 14. Roughness in the whole scanned area of the coatings affected by HCI.
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Figure 15. Bearing ratio of crystallites.

Figure 16. Histograms of peak spacing and peak angle distribution in coatings.

Figure 17. Histograms of peak spacing and peak angle distribution in coatings affected by HCI.
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resembles a straight line parallel to y = -x, the more the scale of
crystallites heights is equivalent - it means that the amount of
the different sized crystallites is the same. Examining the surfaces
scientists found out that the surfaces with the higher percentage
of deep valleys corrode first. It was determined that deeper valley
structure tended to hold processing solutions and did not rinse or
dry properly, allowing flash rusting to occur [16].

It is evident that Zn-Fe coating consists of the smallest
crystallites: 75 % of crystallites in the coating are below 151.5 nm;
Zn-Co 188.6 nm; Zn-Ni 255.2 nm; Zn 306.5 nm. But the curve
of the Zn-Co coating resembles y = —x line the most - it falls
gradually, thus here the size of the crystallites changes gradually in
comparison with other coatings. Zn-Fe coating mostly consists of
similar size crystallites, but a few crystallites diverging by their size
determine heterogeneity of the coating. That strongly reduces the
quality of the coating, because local corrosion spots emerge due
to the crystallites that diverge by their size. Crystallite aggregates
form oblong deep valleys in Zn-Ni coating.

Bearing ratio was compared with the peak spacing and the peak
angle distribution histograms (Figs. 16 & 17). The average size of
spacing between the peaks is not the only important factor, equal
spacing between the crystallites that show their regular distribution
on the surface of the coating is also important. The peak spacing
distribution mean value of Zn-Co coating is the highest, but its
distribution scale is the lowest (from 0.134 um to 2.676 pm).

Parameters of Zn-Co coating have changed the least after the
sample was treated with HCI solution, it means the entire surface
of this coating gradually corroded. This gives a possibility to form
a thin corrosion product film resistant to further surface corrosion.
A wide scale of the distribution for other coatings suggests the
heterogeneity of their surface, which determines remarkable
changes after holding the coatings in corrosive medium.

All these measurements based on AFM topographic images
compared with corrosion rate indicate that corrosion rate does
not depend on one parameter only, but on their whole. Zinc
coating that has shown the highest corrosion rate is the most
heterogeneous. The introduction of iron subgroup metals make
coatings more homogeneous, that is why their corrosion rates
are 2.5-4.0 times lower. Large deviations from the mean values
of crystallite parameters are the most important drawback of
Zn-Fe coating. Crystallite aggregates in Zn-Ni coatings form deep
valleys where it is likely corrosion first strikes. Zn-Co coating
distinguishes by the lowest corrosion rate because its structure
parameters have the least deviations in comparison with the other
coatings. It shows that the structure of this coating was the most
homogeneous and during the process of corrosion it was affected
the least. It had influence on the measured corrosion rate - the
process became slower. Skewness of the structure of Zn-Co
coating’s crystallites prevents from deep valley formation, where
corrosion agents could settle.

CONCLUSIONS
The galvanic coatings of zinc and zinc with iron subgroup metals
were electroplated.

It was found out that medium consisting of H* and CI- ions has
the highest influence on the coatings, and the one consisting of
OH-and CO;’ions — the lowest.

Corrosion rate of Zn and Zn alloy coatings was evaluated.
Zn alloy coating causes a remarkably lower corrosion rate.
Zn-Co coating determines the lowest corrosion rate.

While investigating the singularities of zinc and zinc alloy
coatings the importance of the crystal lattice defects on corrosive
behaviour was confirmed. The coating consisting of the smallest
crystallites and therefore being of the highest homogeneity has the
lowest corrosion rate.

The roughness of the coating is not directly related to the
average size of crystallites.

Unusual morphology of Zn-Co coating comes from the
formation of Co,Fe, intermetallic compound.

While exposing zinc and zinc alloy coating in corrosive medium,
intermetallic compounds (Zn Fe ) are capable of preventing steel
from further corrosion form on the boundary of the coating and
steel contact.
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Moks

DALIA IGNATJEVA

ai, muzika ir spalvos

Dalia Bartkevicitteé — Varénos ,Azuolo” vidurinés mokyklos desimtoké. 2009 metais ji dalyvavo Europos Sajungos jaunuyjy
mokslininky konkurse ir buvo apdovanota pirmojo laipsnio diplomu. Turbdt nustebsite suZinoje, kad ji ne tik Zino, kur
kokie grybai dygsta ir puikiai jais dazo sidlus, bet dar groja gitara, piesia, keliauja ir... net turi laiko dalyvauti olimpiadose bei

konkursuose.

Kokios mintys kyla i$girdus apie Europos
Sajungos jaunyjy mokslininky konkursg ir
ar gerus jspudzius i$ jo parsivezei?

Anks¢iau jau buvau bendravusi su  moksla
linkusiais bendraamziais i§ visos Lietuvos.
Dalyvavau ,,Kengiiros* stovykloje. Zinojau,
kad ir siame konkurse tikrai nebus ,,sustin-
gusiy moksliuky®. Yra taip mananciy, bet ag
jau puikiai Zinau, kad tokiuose renginiuose
dalyvaujantys paaugliai yra aktyvas ir jdo-
maus. Dalyvauti $iame konkurse man buvo
jdomu, todél ir jspudzius parsiveziau labai
gerus. Smagu buvo bendrauti ir su komisi-
ja, ir su dalyviais - mano bendraamziai la-
bai veiklas, norintys dirbti zmonés. Net per
patj konkursg drauge spéjome sugalvoti ne
vieng tiriamojo darbo tema.

Kodél nutarei dalyvauti $iame konkurse?

Labai mégstu imtis naujos veiklos. Kai a$
buvau devintoje klaséje, chemijos mokyto-
ja paragino turin¢ius mokslinio darbo idé-
juy pradéti dirbti - saké padésianti. Tema
galvojau pati, bet mokytoja ir mano tévai
po truputj padéjo issakydami mintis ir idé-
jas, patardami - taip ji ir i$sivysté. Darbas
man patinka, nes susijes su spalvomis. A§
lankau dailés mokykla, todél spalvos man
labai svarbios. Be to, dar niekas nebuvo is-
tyres, kokios gryby dazomosios savybés.

Kas tau buvo jdomiausia darant tyrimus?
Ar sitlytum ir kitiems i$bandyti savo je-
gas Sioje veikloje?

Jdomiausia - gautas rezultatas, t. y. gry-
bais nudazyty sitily spalva. Zinoma, tiria-

majj darba patarciau daryti ir tiems, kurie
dar néra jo dare. Svarbiausia, kad jie pa-
tys to noréty. A$ ir savo pussesere prikal-
binau imtis tiriamojo darbo. Dabar dirb-
sime dviese ir dvigubai daugiau galésime
padaryti. O ir gryby abiem uzteks.

Ar esi dalyvavusi kituose konkursuose?

Dalyvavau jvairiose olimpiadose: fizikos,
matematikos rajoninése olimpiadose uz-
émiau pirmgja vieta. Kartu su tiriamojo
darbo vadove, chemijos mokytoja Jolan-
ta Zilioniene, skai¢iau pranesimg apie da-
Zymo grybais ypatybes Varénos turizmo ir
verslo informacijos centre. Tiesa, ne visi
konkursai, kuriuose dalyvavau, susije su
mobkslu, pavyzdziui, ilgakasiy konkursas.
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Kaip namiskiai vertina tavo moksling

veiklg?

Jie zino, kad darau tiriamajj darba, ir man
padeda. Pavyzdziui, dél laiko stokos prasy-
davau mamos uzkaisti grybus. Darba da-
rydavau namie, tad tévai ir i§ studijy grj-
zes brolis matydavo, kad vis verdu grybus.
Moksliniam darbui skirdavau laiko savait-
galiais, vakarais ir per atostogas. Mano té-
vai mokytojai: tétis yra fizikas, mama -
pradiniy klasiy mokytoja. Jiems patinka,
kad, be kity dalyky, domiuosi ir mokslu.

Ar jau galvojai apie tai, kur ir ka norétum
studijuoti?

Mokykloje man labiausiai patinka matema-
tikos pamokos, todél ketinu studijuoti eko-
nomika. Kartais pasvajoju atidaryti dazymo
grybais jstaiga, kurioje to mokytysi vaikai
ir suaugusieji. Man norisi padéti Zmonéms,
teikti jiems idéjy. Per konkursg gavau pa-
sitlymg studijuoti restauravimo chemija,

bet apie tai dar negalvojau. Turiu dar daug
laiko apsvarstyti jvairiems variantams.

Kuo dar domiesi ir kaip ketini praleisti va-
saros atostogas?

Muzika yra vienas svarbiausiy dalyky mano
gyvenime. Labai daznai jos klausausi, o jei
néra tokios galimybés, dainuoju pati. Pra-
eitais metais dainavau mokyklos grupé-
je. Baigiau septynmete muzikos mokykla,
kurig lankiau nuo antros klasés, groju gi-
tara. Dabar esu dailés mokyklos antroke.
Dar domiuosi sportu — labai mégstu zia-
réti futbolo varzybas ir zaisti tinklinj. Lais-
vo laiko daug neturiu, nes dailés mokykloje
bunu iki vakaro keturis kartus per savaite.
Dar lankiau gitaros pamokas... Laisvalaikiu
darausi papuosalus — apyrankes i§ karoliu-
ky. Kai turiu laiko, skaitau jvairig literatara.
Jei jau issitraukiu knyga, tai sunku nuo jos
atsitraukti. Vasarg busiu namie, bendrausiu
su draugais, ketinu vaziuoti j kelias vasaros
mokyklas, kuriose teks ne ilsétis, o rimtai

mokytis, semtis ziniy (Dalia tikrai dalyvavo
dviejose mokyklose — aut. past.). Zinoma,
grybausiu ir kaupsiu tiriamajg medziaga.

Kokiy turi svajoniy?

Svajoju apie keliones - labai labai mégstu
keliauti! Taip pat noriu iSmokti groti vio-
loncele, bet Varénoje néra tokiy galimybiy.

Ka meégsti ir ko nemeégsti daryti?

Man patinka patirti kg nors naujo, ieSko-
ti, kas teikia dziaugsmo. Kaip jau sakiau,
mégstu keliauti. Taip pat labai mégstu ves-
ti renginius — paskutinis renginys, kurj ve-
dziau, buvo Gedulo ir vilties dienos mi-
néjimas Varénoje, prie tremtiniams skirto
paminklo. Tai man buvo labai svarbu, nes
mano mociuté ir proseneliai buvo i§tremti.
Mégstu aktyvig veikla, pavyzdziui, su drau-
gais vazinéti dviraciais. Esu viskam gana
tolerantiska, todél néra tokiy dalyky, kuriy
nemégciau.

4 Dalia su chemijos mokytoja

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKOS
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Pakeliui j Nobelio premijg

SAULE MARKEVICIOTE

Tadien daug kalbéjomés rimtai, daug juokavome. Jvykiy scenarijus toks: Moisejus Braveris (Moisej Braver) mus pasitinka,
spériai veda siauruciais jaukiais mokyklos koridoriais (,Oho, koks greitas’, — Smésteli mintis, bet véliau paaiskéja, kad tai,
ko gero, sportininko braizas) ir nuveda j fizikos kabineta. Cia susitinkame su mokytojais Angele Borodiniene ir Romanu
Voronovi¢iumi (Roman Voronovic). Tarsi savaime pradeda vyniotis rapimy klausimy kamuolys... Visiems drauge svarstant,
kas jaung Zmogy skatina eiti mokslo keliu, ar siekiamybé yra apdovanojimai, kad ir Nobelio premija, Moisejus paprastai
atsako:,Visai malonu bty gauti”

ilniaus Solomo Aleichemo vidurinés

mokyklos fizikos mokytoja Angelé
Borodiniené turi ir gery mokiniy, ir darbo
idéjy. Moksliniai tyrimai domina ir chemi-
jos mokytoja Romang Voronoviciy. Peda-
gogy mintys, kaip mokymasi padaryti jdo-
mesnj, émé kristalizuotis: gal mokiniams
pasialyti imtis tiriamojo darbo, kuriam pri-
reikty ir fizikos, ir chemijos Ziniy?

»Vieng penktadienj mokytoja pakvieté
po pamoky uzeiti | fizikos kabinets, — da-
bar pasakoja Moisejus Braveris. — Taip pa-
slaptingai viskas prasidéjo...

»Moisejus, galima sakyti, mokyklos
zvaigzdé. Ji kviedia visi, - chemijos mo-
kytojo Zodziai padeda suprasti to lemtin-

gojo penktadienio jvykio priezastis. Da-
bar jau desimtokui Moisejui puikiai sekasi
tikslieji mokslai. Jis yra smalsus, badamas
devintoje klaséje jau krimto 11 klasés ma-
tematikos uzdavinius. Per fizikos labora-
torinius darbus mokytoja buvo pastebéju-
si: uzduotis jis atlieka greitai ir be darbo
ima nuobodziauti...

Mintis imtis mokytojy pasitlyto tiriamo-
jo darbo Moisejui patiko. Galima ir neklaus-
ti, ar jam buvo jdomu. Juk nebuty tiek laiko
praleides prie eksperimenty, kai vien laukti,
kol nusistovés temperatira, reikia — geriau-
siu atveju - valanda, o daznai ir dvi tris. Tas
valandas trumpindavo ne tus¢ias rymojimas
Ziarint j sieng, o $achmaty dvikovos su Do-

miniku Gurvi¢iumi (Dominik Gurvi¢). Su
Dominiku atlikta darba ,,Siltnamio efekto
modeliavimas“ jiedu pateiké Europos Sgjun-
gos jaunyjy mokslininky konkursui ir pate-
ko j nacionalinio etapo finalg.

Kaip pazaboti atmosferos tersalg ang-
lies dioksida, galva suka ne vienas pa-
saulio mokslininkas. Kas pirmas sugal-
vos, kaip valdyti Sias dujas, ir atsakys j
globaly Zmonijai ripima klausima? Pa-
bandyti ieskoti atsakymo nutaré ir jie.
Darbas buvo nelengvas, bet Moisejus
sako, kad sunkiausia buvo... suprasti,
jog viska reikia perdaryti: ,,Baige pama-
téme, kaip galima padaryti dar geriau.
Ar palikti senus rezultatus, ar daryti,
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kad batum patenkintas? Apsisprendéme
daryti i§ naujo.“ Buvo labai ziarima eks-
perimento tikslumo ir stengiamasi dar-
bg aprasdyti pakankamai moksligkai.
Netikétumai? Kaipgi be jy... Eksperi-
mentuojant, ypa¢ su cheminémis medzia-
gomis, daznai kas nors $nyps$cia, duzta,
i§varva, pyksteli. Kazin, ar jiems kas ne-
iSbégo? ,Isbégo. Mokytojui ant kaktos®,
- sako Moisejus. Ogi paimta per didelés
koncentracijos ragstis prasidéjus audrin-
gai reakcijai fontanu $ové | virsy. ,Bet
mokiniai pamaté, kad likau gyvas, ir nusi-
ramino, — prisiminimai priveréia $yptelé-
ti ir mokytoja Romang Voronoviciy.
»Konkurse i$girdau kritikos. Ji padeda.
Nemalonu, bet nei§ggsdino. Buvau tam pa-

4 Dominikas Gurvicius
(kairéje), mokytojas Romanas
Voronovicius ir Moisejus Braveris

N Moisejus su mokytojais Angele
Borodiniene ir Romanu
Voronoviciumi

siruoses. Buvo ir pagyrimy, ypa¢ dél geros
temos, — konkurso jspadzius prisimena
Moisejus.

Be mokslo, jauno Zmogaus gyvenimas
paprastai kupinas ir kitos jvairios veiklos.
Moisejaus laisvalaikis — tai susitikimai
su draugais, knygos, i§ kuriy labiausiai
traukia istorinés, ypa¢ karinés, politi-
nés, taip pat sunkioji muzika ir geri fil-
mai. Ir, Zinoma, sportas: jau astuonerius
metus jis lanko karaté treniruotes. Mo-
kytojos zodziais, Moisejus labai kuklus.
Kad jis - dukart Lietuvos karaté ¢empio-
nas, bendraklasiai atsitiktinai suzinojo i$
interneto. Ir dabar, paklaustas, kaip kiti
mokiniai vertina jo sékme konkurse, at-
sako trumpai: ,Niekaip. Kas pats tokiy

darby nedaro, nelabai kreipia démesio.“
Mokytojai $ypsosi: ,Visi jau priprato, kad
Moisejus visur laimi.“

Kuklumas - tai ne tik bado bruozas,
sulaikantis nuo noro garsiai girtis savo lai-
meéjimais, tai tylus atkaklus darbas ir tiks-
lo siekimas (turint nuostatg ,,na, mes dar
paziarésim!“). Aiskas tikslai, kantrybe,
sveikos ambicijos — nugalétojo bruozai.
Kai daznas mokinys sako, kad dirba tik
norédamas pabandyti, suzinoti savo ga-
limybes ir nieko daugiau, maga paklaus-
ti: negi nenorétum padaryti ka nors tikrai
i$skirtinio, naudingo Zmonéms, sugalvoti
ka nors tokio, kas verta Nobelio premijos?
Juokai juokais, bet genialios mintys gali
gimti kiekvienam...

15 R. VORONOVICIAUS ASMENINIO ALBUMO
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Vaikinai is Mastaiciy

SAULE MARKEVICIOTE

Per viena ar kelis susitikimus su Zmogumi gali tik susipaZinti. Pazintimi dZiaugiesi ir ilgai prisimeni tuos, su kuriais bendrauti
buvo jdomu, kurie domisi mokslu ir gyvenimu, ne snaudZia, o iesko ir atranda, kurie... Gal $iy portrety $trichai kam nors
padés geriau pazinti bendraklasj, o gal — kas Zino — paZadins nora jgyvendinti savo sumanymus paciam.

auno rajono Mastai¢iy pagrindinés

mokyklos mokiniai Justinas Mitkus ir
Mantas Paulauskas praéjusj pavasarj turbat
labiau jsimins ne todél, kad baigé 10 kla-
siy. Jy pagrindinés mokyklos baigimo me-
tus vainikavo ne egzaminy dienos ir min-
tys apie tolesnj kelia, o Europos Sajungos
jaunyjy mokslininky konkurso nacionali-
nio etapo, 2009 m. balandj vykusio Vilniuje,
jspudziai. Mantas ir Justinas ne tik dalyvavo,
bet ir pateko j baigiamajj tura, atkreipé dar-
by vertintojy démesj, nors tai buvo pirmas
konkursas jy gyvenime! Konkurse uZsimez-
gé ir miisy pazintis.

»Konkursas - tai ne egzaminas!“ — vé-
liau kalbéjo vaikinai, kuriems labai patiko
renginio atmosfera. Tik dalyvaves konkur-
se zinai, kad niekas ten neremia prie sienos
ir blogy pazymiy neraso. Tu gali (ir pri-
valai) reiksti ir ginti savo nuomone. Grj-
zo abu laimingi, jgave patirties atsakinéti j
komisijos nariy klausimus (Mantas dziau-
giasi, kad tai praverté ir per lietuviy kalbos
egzaming). Buvo pastaby, patarimy, pasia-
lymy. Mantui dél kritikos $iek tiek apmau-
du, o Justinui... jos triuko: ,Tikéjausi dau-

giau. Kai pakritikuoja, Zinai, kg taisyti.“
Darbus jie planuoja testi, todél tos pastabos
jiems svarbios.

Pokalbio susitikome fizikos kabinete -
tame paciame, kur gimé ir judviejy, o anks-
¢iau ir kity mokiniy atradimai. Minutéle
atrodé, kad tiksliyjy moksly atstovai daug
neaiskins (mazdaug darbas pats viska pasa-
ko, ar nesuprantate). Negi pokalbis bus su-
détas i$ ,taip” ir ,ne“? Bet labai greitai émé
atrodyti, kad diktofono laikmenoje pokal-
bio jrasui neuzteks vietos!

Ju kelias j konkursg nejmantrus. Mantas
ir Justinas mégsta visokius techniskus dar-
bus. Mokytojas Edmundas Jauniskis moky-
kloje vadovauja fizikos bureliui, j kurj atei-
na mokiniai, ie$kantys jvairios veiklos,
kartais kad ir $achmatais pazaisti... — tie-
siog ¢ia labai jdomu, nes mokytojas pats
domisi mokslo pasaulio naujienomis ir
dalijasi mintimis su mokiniais. Lanké ba-
relj ir Mantas su Justinu, i§ léto §j bei tg
meistravo (,daréme sau®), kaip visada, ra-
mybés nedavé aibé mincéiy. O vieng gra-
Zia dieng patyres mokytojas, kuris jau yra
parenges mokiniy konkursams, lyg kaz-

ka nujausdamas ir jZvelgdamas, pasialé:
»Gal norétumeéte dalyvauti ir jus?“ Laiko
buvo isties mazai - keli ménesiai. Pakei-
tus sumanyma ir pasirinkus darbo temg,
vakarais, poilsio dienomis vyko karybi-
niai ie$kojimai, konsultacijos. Pagaminti
prietaisg buvo nesunku, bet eksperimen-
riklj — atémé daug laiko.

Jie padaré, kg sumané! Pagamino vandens
skaidymo j vandenilj ir deguonj aparata —
elektrolizerj automobiliui, padedantj taupyti
degalus ir mazinantj i$metamy kenksmingy
medziagy kiekj. Pristaté savo darbg konkur-
se. Bendramoksliai ir mokytojai pasveikino
grizusius. Vienas devintokas uzsidegé su té-
¢iu pabandyti pasidaryti panasy jtaisa...

Ar viskas sekesi sklandZiai? Pasak Jus-
tino, smulkios nesékmés tik skatino dirbti
dar uoliau.

Ar dirbant buvo staigmeny? Zinoma!
»Kai vietoj sodos panaudojome natrio $ar-
mag. Kad $oks trisde$imt ampery, pradéjo
laidai lydytis... Keitéme ampermetra, lai-
dus, vél bandéme®, - prisimena Mantas.
»Planavome, kad elektros srové sustiprés,
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bet labai nustebome, kai padidéjo vos ne
trigubai®, - pritaria Justinas.

Kurti jdomu, dirbi su ugnele, bet rei-
kia darbg ir aprasyti, sklandziai iSdéstyti
mintis, pateikti i$vadas. Ar sunku? ,,Buvo
problemy. Teko pasukti galva, — pasakoja
abudu. - Apradyti viska padarius - sun-
ku. Pasiskaitydavome, mokytojas patarda-
vo. Bandéme surasyti, kas kg atsimena, bet
geriausia radyti dalimis: susuki kg nors —
uzraai. Bandai, neiSeina, pradeda laidai
svilti — keiti ir tai iSkart pasizymi.“ Dar-
bo aprasas, aisku, buvo parodytas lietuviy
kalbos mokytojai...

Ar kitiems patarty uzsiimti tiriamaja
veikla, ar tai ne per daug sudétinga? Man-
tas atsako trumpai: ,Jeigu tik kuo domi-
si, tegu.“ PanaSios nuomonés ir Justinas:
»Sitlyc¢iau. Ka pralakstytum kazkur lau-
kuose, tai dirbdamas suzinai daugiau, pa-
sidarai naudingy dalyky. Laiko tam negai-
la.“ O ar téveliai nepriekai$tauja, kad tiek

4 Justinas ir Mantas (desinéje)

\Mantas ir Justinas su
mokytoju

)Pm’e patobulinto
automobilio

laiko praleidzia ne namie, ar dziaugiasi lai-
méjimais? ,,Kaip nesidziaugs®, — vél trum-
pai paaiskina Mantas. Justinas leidziasi j
platesnius apmastymus: ,O man tai sako:
jeigu tau reikia, dirbk kiek nori. Sako, kad
dziaugiasi, jog naudingai laikg leidziu.“

Galbat sékme darbe lemia panasis cha-
rakteriai, pomégiai? Kazin, nors abiem
patinka ritmiska $okiy, klubiné muzika.
Abiejy panasios nuostatos dél jaunystés pa-
gundy ir bandymuy, j kuriuos pasineria ne
vienas bendraamzis. O daugiau...

Justinas sieja savo ateitj su inZinerijos
mokslais, Mantas dar neapsisprendes. ,,Ne-
jsivaizduoju®, — $ypteli, nors traukia daug
kas: sportas, ypa¢ krep$inis, zavi astrono-
mija, domina technika.

Paklausti, kg veikia, kuo, be mokslo, dar
domisi, abu juokiasi: ,Vasarag mes atosto-
gaujame! ZaidZia krepginj, eina i baseing,
vasarg, pasak Justino, atviros dar ir kiadros,
ezerai... Mantas padeda tévams tkyje - $ie-

nas, gyvuliai, kitokia buitis. Justino diena
dazniausiai prasideda jvairiais darbais ga-
raze. ,O a$ tai mégstu pamiegoti, — $ypteli
Mantas. — Iki pary¢iy sédziu prie kompiu-
terio, bet tik per atostogas. Kai prasideda
mokslai, reikia valdytis. Gyvenu kaime, dar
kelioné j mokykla atima laiko.* Justino die-
notvarke (naktitvarké) kitokia...

Salia didZiausiy pomégiy gyvenime yra
ir dalyky, kurie ypac ne prie Sirdies. Jus-
tinas linkes i$skirti nemégstama muzika.
Mantas prisipazjsta: ,,Jau ko nemégstu, tai
namy darby... reikia labai prisiversti.“ O
argi eksperimentuotojui nereikia prisivers-
ti, — juk tai irgi darbas? ,,Bet jdomus...“

Plany pilnos galvos, nusiteikimas toliau
ieskoti ir dirbti - toks jspudis liko atsisvei-
kinant su Justinu ir Mantu.

Puiku, kai susitinki tokiy jaunuoliy, ku-
rie renkasi ne abejingyjy ir nieko nenorin-
¢iyjy kelia, o kitus tikslus — viskuo dométis,
protui ir rankoms duoti darbo, kurti.

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKOS
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Jdomu spresti gamtos uzdavinius

DALIA IGNATJEVA

Mantvydas Lopeta mokosi dvyliktoje klaséje ir jau tris kartus dalyvavo Europos Sajungos jaunuyjy mokslininky konkurse.
Tyrinéti gamta pradéjo budamas penktoje klaséje, bet jau ir anks¢iau doméjosi gamtos reiskiniais ir nejucia pasinéré j jy
pazinimo gelmes. Pasak jo, doméjosi gamta nuo mazens, stebédavo ja ir bandydavo suprasti, kodél viskas yra taip, kaip
yra. Apie Europos Sajungos jaunyjy mokslininky konkursg jis pirma karta idgirdo per Siauliy universiteto rengiama kon-
ferencija. Pirmaisiais metais dalyvaudamas konkurse Mantvydas pateiké moksliniy tyrimy apie boruzes rezultatus. Darbo
tema gimé tada, kai Mantvydas pastebéjo medelj, apkibusj boruzélémis. Po mety jis pradéjo tirti dusias, o Stai 2009 metais
konkursui pateiké testinj darbg apie Kurtuvény regioninio parko dusiy jvairove. Kaip tirti vabalus, jis jau Zinojo — turéjo
patirties. O dusios gyvena 3alia — vandens telkiniy netolimose apylinkése yra daug. Mantvydo tyrimams reikéjo daug laiko:
iStirta 13 vandens telkiniy ir prie kiekvieno i$ jy jis praleido daug valandy gaudydamas dusias. Si darbo dalis jam labiausiai

patiko.,Pelkiy dugnas nenuspéjamas, nuolat juda, todél jdomu po jas braidyti’, — teigia Mantvydas. Darant darbg viskas
buvo sudétinga: gaudyti dusias, identifikuoti jas ir viskg aprasyti. Tam reikia daug laiko.

Sie metai mokykloje paskutiniai: kg ketini
studijuoti ir ar norétum buti mokslininkas?

Noréciau studijuoti molekuline biologija.
Save kaip mokslininks jsivaizduoju ir tik-
rai noréciau juo buti. Nemanau, kad yra sa-
vity bruozy, budingy tik mokslininkui. Jie
yra labai skirtingi zmonés, taciau juos vie-
nija noras tirti ir i§ to kylanc¢ios mokslo
idéjos. Jau geriau nemokéti naudotis jran-
ga — to visada galima iSmokti, bet jei neturi
idéjos... Niekas tada nepadés, net ir geriau-
sia aparatura.

Kokia tavo moksliné veikla ir laiméjimai?

Mokykloje man sekasi visi dalykai, bet
labiausiai patinka gamtos mokslai. Ak-
tyviai dalyvauju konferencijose, olimpia-
dose. Vienuoliktoje klaséje rajoninése fi-
zikos, biologijos ir chemijos olimpiadose
laiméjau pirmaja vietg, o respublikinéje
biologijos olimpiadoje uzémiau antrgja
vietg. Vasarg lankiausi net trijose moks-
lo stovyklose, tad turésiu kg palyginti. Zi-
noma, kitame Europos Sgjungos jaunyjy
mokslininky konkurse vél dalyvausiu, tik

dar nezinau, kuria linkme pakryps mano
tyrimai.

Gal esi 1§ gamtos mylétojy Seimos? Ar Sei-
ma skatina tave domeétis mokslu?

Mano mama biologijos mokytoja, ji taip
pat yra ir mano darbo vadové. Tétis dir-
ba Kurtuvény regioniniame parke. Mano
gyvenamoji vieta taip pat turéjo daug jta-
kos renkantis tiriamojo darbo tema. Salia
buvo pelkeés, be to, jdomu tirti vietas, prie
kuriy gyveni.

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKA
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Q Placioji dusia

MANTVYDO LOPETOS NUOTRAUKA

MANTVYDO LOPETOS NUOTRAUKA

Kokie tavo pomégiai ir nemégstamiausia
veikla? Kaip leidi laisvalaikij?

Mano pomégis - astronomija. Jau spéjau
pazinti visg vasaros dangy. Patinka stebéti
dangaus kanus ir pasakoti apie savo atra-
dimus kitiems. DaZnai tenka skaityti astro-
nomijos paskaitéles, pavyzdziui, praéjusiais
metais apie astronomija teko pasakoti joji-
mo stovykloje. Mégstu skaityti moksline ir
grozing literatiirg, bet paskutiniu metu ne-
labai turéjau tam laiko. Patinka Zaisti $ach-
matais, spresti sudoku (matyt, jo hobis —

sukti galvg — aut. past.). Nesportuoju, taip
pat nemeégstu ukio darby. Labiausiai nepa-
tinka, kai man trukdo, kada a§ esu labai j ka
nors jsigilings.

Papasakok, koks tu esi?

Esu ramaus buado, atkaklus ir labai uZsis-
pyres. Tai man kartais labai pakenkia, nes
uzsispiriu kg nors daryti arba kaip tik —
nedaryti. Kritikos nebijau - ji priver-
¢ia mastyti. Netikiu horoskopais ir nesu
prietaringas.

Tai Mantvydas...

Zmogy pazinti galima ne vien i$ jo kalbos,
ji iSduoda akys, zvilgsnis, veido i$raiSka,
gestai. Kartais nesi girdéjes né vieno istar-
to Zodzio, bet jau nebenori jy i$girsti, arba,
atvirk$ciai, manai, kad jau seniai tg zZmo-
gy pazjsti. Daug ka galima pasakyti apie
Zmogy, jei Zinai, apie kg jis svajoja, ko sie-
kia. Jei perskaite straipsnj vis dar galvojate,
koks jis, pazinsite Mantvyda i$ jo svajonés:
»A$ labai noriu padaryti kg nors naudingo
Zmonijai.“

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKA
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Povilas:,Mano noras toks didelis..”

DALIA IGNATJEVA

Povilas Kavaliauskas — Kauno Vinco Kudirkos vidurinés mokyklos desimtokas. Jis 2009 metais Europos Sajungos jaunujy
mokslininky konkursui pateiké darba apie vabzdziy pernesamy infekciniy ligy plitimo kelius ir buvo apdovanotas pirmojo
laipsnio diplomu. Susitikti su Povilu skubéjome j Kauno medicinos universiteta, kur jis praleidzia beveik visg laisvalaik.
Tikéjomés pasimatyti su mokiniu, tad ne iskart pastebéjome ateinantj pasitikti jaunajj mikrobiologa baltu chalatu. Kalbéjo-

meés ilgai ir smagiai...

Kalbindami Povilg supratome, kad jis
ne tik aktyvus jaunasis tyréjas, bet
ir smalsus, turintis i$skirtinj tikslg tapti
mokslininku ir atkakliai jo siekiantis jau-
nuolis. Jaunyjy mokslininky konkurse jis
patyré gery jspudziy, nors jo darbas nebu-
vo i$imtis ir taip pat sulauké pastaby bei
kritinio vertinimo. Paklaustas, kaip ji pa-
veiké kritika ir ar neprarado noro toliau
dirbti, Povilas atsaké: ,Mano noras toks
didelis, kad jj buty sunku numusti.“ I§ tie-
sy tokio stipraus noro tirti ir dirbti tikrai
nepaslépsi. Desimtokas jo ir neslepia: pa-
skatintas tiriamojo darbo konsultantés
mokytojos Janinos Maksimavicienés per
biologijos pamokas apie savo tyrimy re-
zultatus pasakoja ir vyresniy klasiy mo-
kiniams. Jis taip pat dalyvauja ir kituose
konkursuose, konferencijose. Ar uZztenka
jam laiko pamokoms paruosti? ,Jei trakty
laiko, maziau buciau laboratorijoje.“ | la-
boratorija jis ateina du kartus per savaite.
Beje, jo pirmas apsilankymas Kauno me-
dicinos universiteto Mikrobiologijos ka-
tedroje buvo nejprastas. Povilas atéjo ir
pasakeé, kad noréty ¢ia atlikti tyrimus. Jis
jau turéjo medziagos tiriamajam darbui,
Zinojo, ko jam reikia ir kokios pagalbos
tikisi i§ $ios katedros darbuotyjy kolek-
tyvo. ,Tiesiog Zinojau, ko noriu®, - sako
Povilas. Tai jam padéjo ne tik takart su-
sirasti darbo vadoves Rasg Grigaite ir dr.
Ritg Planciuniene, bet pravercia ir $ian-
dien ie$kant specialiy darbo priemoniy,
konsultanty ar bet kokios kitos pagalbos.
Jis ilgai planuoja, susikaupia ir pasibeldzia
j tas duris, kuriy jam reikia. Povilas jro-
dé, kad ir desimtoka verta iSklausyti, juk
polinkis | moksla slypi ne metuose - jis
uzkoduotas genuose... Povilas jau issistu-
dijavo savo $eimos geneologinj medj, nes
aplinkiniai, iSgirde, kuo jis domisi, dau-
gybe karty klausé, kas jo téveliai. Gimi-
néje lyg ir nebuvo ,,moksliuky®, néra nei
garsiy mokslininky, nei mokslo mége-
ju. Tik atsitiktinai suzinojome, kad Povi-
lo mociuté buvo Zzolininké! Gali bati, kad
jis gabumus ir polinkj j moksla paveldéjo

batent i$ jos. Savo silpnybe mokslui Povi-
las jzvelgia buvus jau vaikystéje. Tada jis
kaupdavo jvairius buteliukus, o kai téve-
liai nematydavo, sumaiSydavo rastus vais-
tus. Dar mazas Zinojo, kad reikia ne tik
sumaisyti, bet ir paziaréti, kas i$ to bus -
viska, kg sumaiSydavo, i$pildavo ant auga-
ly... Stai ir tyrimy pradzia!

Tévai dziaugiasi sinaus pomégiu, laimé-
jimais. Jis yra jprates dirbti vienas. Patinka
jausti atsakomybe uz atlikta darba ir pa-
¢iam priimti sprendimus, — kaip sako Po-
vilas, ,tada nieko nekaltinu dél nesékmiy.“
Namuose Povilas jsirengé laboratorija. Ten
jis gamina terpes bakterijoms ir jas augina.

Pats ,,rimc¢iausias“ namy laboratorijos apa-
ratas — mikroskopas. Povilas prisipazjsta,
kad labai jj brangina - tai pats svarbiau-
sias jo darbo jrankis.

Jaunyjy mokslininky konkursas jau se-
niai baigési, ir jis jau kuria planus kitam
konkursui. Pasak Povilo, sunkiausia ras-
ti tinkamg metodikg ir surinkti tiriamaja
medziaga. Jam ir paciam teko kurti darbo
metodiky: pagal savo receptiirg pasigami-
no mitybine terpe bakterijoms auginti. Nors
mobksliniai tyrimai néra labai lengvas dar-
bas, Povilas pataria visiems, kuriems jdomi
mobksliné veikla, iSbandyti save, nes galbat
tai taps pomeégiu, kurio nesinorés atsisakyti.
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1 Povilas ir jo vadové Rasa
Grigaité

4 Povilas Jaunyjy tyréjy
vasaros mokykloje

Mokykloje Povilui labiausiai patinka
gamtos mokslai, o sunkiausia prisiversti
nueiti j lietuviy kalbos pamokas. ,,Nemégs-
tu gramatikos, o literatira man labai pa-
tinka®, — sako Povilas. Be moksly, Povilas
randa laiko tapyti, klausytis muzikos. Per
vasaros atostogas ir toliau gilino Zinias: lan-
kési Biochemijos institute, taip pat dalyva-
vo Jaunuyjy tyréjy vasaros mokykloje.

Siuo metu Povilas labai domisi geneti-
niais tyrimais, tad Europos Sgjungos jau-
nyjy mokslininky konkurse galbat pa-
matysime molekulinés genetikos tyrimy
rezultatus. Ateityje jis nori studijuoti me-
dicing ir pasirinkti klinikinés mikrobio-
logijos sritj, stazuoti uzsienyje ir dirbti ti-
riamgjj darbg. Kas mokslas yra Povilui?
Tai - pomégis, laisvalaikis, VISKAS. Ido-
mu, ar jis jsivaizduoja save kaip mokslinin-
ka? Ne tik jsivaizduoja — Povilas juo keti-
na bati! Jo manymu, mokslininkas turi bati
kantrus. ,Norint gerai atlikti mokslinj dar-
ba, reikia kantrybés ir susikaupimo.*

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKOS
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Astronomas teoretikas

DALIA IGNATJEVA

Motiejus Validnas Europos Sajungos jaunyjy mokslininky konkursui pateiké darbg,Zvaigzdédara Trikampio galaktikoje”
Astronomy Siame konkurse nebuna tiek daug, kiek, pavyzdziui, ekology ar technology. O tokiy dangaus mokslo mégéjy,
kurie mety metus testy savo darbag, yra dar maziau. Motiejus jau patyres 3io konkurso dalyvis: jame dalyvavo tris kartus, todél
priprato, kad jo tyrimais domisi ir komisija, ir mokiniy moksliniy darby ekspozicijos atéje pasizidréti lankytojai. Cia jis susitinka
ir su kitais jaunaisiais astronomais., Jei Zmogus gali padaryti gerg tiriamajj darbg, tada patarciau dalyvauti Siame konkurse, -
sako Motiejus, — reikia netingéti ir gerai iSmanyti kurig nors mokslo sritj. Mintis, kuria kryptimi plétoti darbg, daznai gimsta
paties darbo metu. Motiejui patinka tirti, analizuoti, tiriamaja veikla jis jau spéjo sudominti ir savo bendramokslius.

astronomija Motiejus paniro trecioje klasé-

je, kada kai kurie tokio amziaus vaikai dar
megsta Zaisti su sméliuku, o ne su teleskopu.
Tai buvo taip seniai, kad Motiejus net nepri-
simena, kas ji sudomino: ar dangus suintriga-
vo, ar knyga, o gal filmas. Svarbu, kad jo po-
meégj pastebéjo mama, kuri ir atvedé Motiejy
j Lietuvos mokiniy informavimo ir techninés
kitrybos centro pasaulio pazinimo birelj. Sj
birelj Motiejus lanké kelerius metus, o kai
nusprendé, kad su gamta jau gerai susipazi-
nes (arba jam taip atrodé), peréjo j astrono-
mijos barelj.

Siandien Motiejus sako gyvengs stu-
dentiska gyvenima: konkursams, olimpia-
doms pasirengti pristinga laiko, todél labai
daznai didziausi darbai padaromi paskuti-
ne naktj. Kadangi Motiejus kuklus, ne apie
visus savo laiméjimus papasakojo. O pasi-
girti yra kuo: respublikinése matematikos
ir astronomijos olimpiadose uzémé pirma-
ja vieta, taip pat dalyvavo fizikos olimpia-
doje, konkursuose ir olimpiadose uzsieny-
je. Nors jj vilioja jvairios mokslo kryptys,
bet labiausiai - astronomija. Besidomin-
¢iyjy ja néra labai daug, tad ir draugy, su

kuriais baty galima padiskutuoti, pasidaly-
ti mintimis ar tiesiog pasitarti, ne taip pap-
rasta rasti. Tai ne béda. ,Astronomai dir-
ba po vieng", - sako Zvaigzdziy tyréjas. O
ir pasitiketi kitais sunku, reikia labai kom-
petentingo pasnekovo. Motiejus nutyli, kas
juo galéty bati...

Motiejaus pagrindinis darbo jrankis —
kompiuteris, prie kurio prabéga visos lais-
vos dienos ir vakarai. Internete jis nar$o
po astronomijos ir matematikos svetai-
nes. Paklaustas, kg pasiimty i negyvena-
ma salg, ilgai galvojo ir, paveiktas $iuo-
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laikinés civilizacijos, nusprendé, kad be
kompiuterio negyvenamoje saloje bity
sunkoka. Tai gal ir teleskopas jam nelabai
reikalingas? Kaip kad chemikas be kolbu-
tés ne chemikas, taip ir astronomas be te-
leskopo - ne astronomas. Jau ilgai Motie-
jus svajoja jsigyti teleskopa. Tai tik viena i§
svajoniy, kurig jis mums atskleidé. Zino-
ma, jy yra daug daugiau.

Per vasaros atostogas Motiejus suspé-
jo padalyvauti ir astronomy stovykloje, ir
Jaunyjy tyréjy mokykloje, tad laiko veltui
neleido. Laisvalaikiu jis dar sprendzia uz-
davinius, programuoja, taip pat vaiksto j
koncertus, klausosi klasikinés muzikos,
kartkartémis nueina j kina, skaito detekty-
vus, domisi filosofija, o kai jau visiskai néra
ka veikti, susiranda televizoriaus valdymo
pultelj ir ieSko, kas patraukty démesj. Tik
sporto jis nemégsta, o jei kas nors jj vers-
ty sportuoti, nelikty nieko kito daryti, kaip
Zaisti $achmatais. Kai Motiejus dar buvo
mazas, kolekcionavo moliusky kriauk-
les. Dabar jis rapinasi savo augintiniais.
Namuose bégioja katyté Pince, kuri net ne-
nujaucia, kad be jos, yra dar ir kiti namis-
kiai: jary kiaulyté Bukis ir uz Motiejy pora
mety jaunesnis vézliukas Tikas. Kiekvie-
nas i§ jy turi savo vietelg, kurioje gyvena ir
karaliauja.

Kaip manote, kg ketina studijuoti Mo-
tiejus baiges Vilniaus licéjy? Jis nori tap-
ti astrofiziku. Save jis vadina astronomu
teoretiku, nes teorija jam daug jdomesné
negu praktika. Motiejus turi gerus vado-
vus, konsultantus, kurie padeda pasirink-
tame mokslo kelyje. Kaip sakoma, su kuo
sutapsi, tuo ir pats tapsi.

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKOS
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Gabumai daznai yra daugialypiai

GRAZINA RADZVILAVICIOTE

,Jaunasis tyréjas” kalbina profesoriy Eugenijy Butky, jau antra kadencija einantj Lietuvos mokslo tarybos pirmininko
pareigas. Chemikas organikas, atsitraukes nuo mokslinio darbo ir paskaity skaitymo Vilniaus universitete, randa laiko ir
mokykliniams vadovéliams rengti, ir gabiems vaikams ugdyti.

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKA

Vienas svarbiausiy Lietuvos mokslo tary-
bos uzdaviniy - skatinti Lietuvos mokslo
potencialo augima ir kelti mokslo presti-
z3 bei kurti ziniy visuomene. Atrodyty lo-
giska tai pradeéti jgyvendinti nuo mokiniy,
nors jie tiesiogiai ir nejvardijami Tarybos
planuose. Minéjote, kad i$skirtiniy atvejy
esama...

Tai tie moksleiviai, kurie jau mokykloje
pradeda dométis mokslu ir tiriamaja veik-
la. Dar pries$ studijas aukstojoje jie nutaria
padirbéti rimciau ir parengia savo moks-
linius darbus. Kai kuriems jaunuoliams
pasiseka ir dar netape studentais jie pa-
sineria j moksline veiklg. Tiesa, tokiy pa-
vyzdziy nedaug. Kryptingai ugdyti tyréjus
nuo paciy jauniausiy néra tiesioginé Ta-
rybos uzduotis, bet populiarinti moksla,
skatinti mokinius juo dométis reikia jvai-
riomis priemonémis, juolab kad tam gali-
ma pasinaudoti ES struktariniy fondy pa-
rama. Be to, Siais laikais rengiama jvairiy
stovykly, - ir pats ten skai¢iau ne vieng
paskaitg. Galimybiy yra, todél jas tik rei-
kia efektyviai i$naudoti.

Taryba jaunus perspektyvius mokslinin-
kus skatina likti Lietuvoje. O gabtis moki-
niai ne visada sieja savo ateitj su studijomis
ir mokslu tévynéje. Ka reikéty daryti, kad,
vaizdziai tariant, uzkirstume kelig proty
nutekéjimui ankstyvame etape?

Klausimas gana sudétingas. Gal busiu ne
visai suprastas, bet nemanau, kad tam reik-
ty uzkirsti kelig. Jei mokiniai ar studentai
gali iSvaZiuoti | uzsienj ir siekia Ziniy, ku-
rias gali gauti konkrecioje $alyje, nemanau,
kad turétume trukdyti. Tik reikia parodyti,
kad ir pas mus yra centry, kuriuose jie gali
igyti Ziniy, pasiekti gery rezultaty ir reali-
zuoti savo gebéjimus bei jgyvendinti idéjas.
Esu kalbéjes su keliais jaunuoliais, kurie
paklausti, ar vaziuos kur nors j podaktarine
stazuote, sako: ,Ne, viskas yra ¢ia vietoje,
néra jokio reikalo.”

Galimybé keistis idéjomis ir Ziniomis
su kolegomis yra viena butiniausiy sék-
mingo mokslinio darbo prielaidy. Tie-
sa, kartais ziniasklaidoje nevykusiai sudé-
liojami akcentai. Jeigu Zmogus i$vaziavo
mokytis j geriausig pasaulio universite-
ta, tai yra pripazinimas, kad Lietuvoje ir
vidurinése mokyklose, ir universitetuose
parengimas yra auksto lygio. Todél nema-
zai Lietuvos jaunuoliy po vidurinés mo-
kyklos, baige kelis kursus universitete ar
igije bakalauro laipsnj, studijuoja svetur —
ir juos priima i$skéstomis rankomis. Jeigu
mes sukursime geras darbo salygas, gabus
zmonés galés grjzti ir tikrai turés ka veik-
ti Lietuvoje.

Studijas pradeéti
¢ia — Lietuvoje. Zinau pasaulio universi-

rekomenduodiau

tety, kuriuose, siekiant bakalauro laips-
nio, tiek laboratoriné jranga, tiek désty-
toju bendravimas su studentais yra ne
itin nuostabus... Ten studentai neturi ga-
limybés jsitraukti j mokslinius tyrimus
pirmuosiuose kursuose - niekas nelei-
dzia, ir tvarka kitokia - jvairtis apriboji-
mai, vadovai bijo atsakomybés. Pas mus
juk mokslinius tyrimus galima pradeéti
kad ir nuo pirmo kurso.
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O gal kai kuriy jaunuoliy beatodairiska
i$vykima galima sieti su savotisku lietu-
visku kompleksu - bet kur uzsienyje bus
»Kiec¢iau“?

Kai kur i§ tikryjy yra ,kieciau®.. ,The
Times“ paskelbé naujg universitety reitinga,
kuriame Vilniaus universitetas yra tik tarp Se-
$iy Simty geriausiyjy. Deja, daugelis ty uni-
versitety, i kuriuos vaziuoja misy absolven-
tai, nepatenka net ir tarp jy. Taigi verta rimtai
susimastyti, ar kurios nors $alies provincijos
universitetas yra geresnis pasirinkimas negu
$iuolaikiniai Lietuvos mokslo centrai.

Daug mety dirbate su gabiais mokiniais ir
déstote universitete. Kaip keitési jaunimas
per §j laikg?

Su mokiniais dirbu jau keliasde$imt mety.
Dziugu, kad gabiy mokiniy yra nuolatos.
Gabumai paprastai yra daugialypiai. Daz-
nai tai, kad Zmogus pasirenka viena ar kita
studijy kryptj, nulemia atsitiktinumas.
Mano praktikoje yra ir tokiy atvejy, kai
gamtos mokslams gabus zmogus buvo be
galo gabus ir menams. Laiméjes sidabro
medalj tarptautinéje chemijos olimpiado-
je jis nezinojo, kg daryti, mat jau buvo i3-
laikes stojamuosius egzaminus j Lietuvos
muzikos ir teatro akademija.

4 Eugenijus Butkus su
studentais

Gabiy zmoniy béda kartais buna ir ta,
kad jie negali apsispresti: nori visur daly-
vauti, viskg aprépti. O moksle svarbiausia -
specializacija. Kitaip atsiranda nenumaty-
ty problemy - daznai jaunuoliai pasimeta
tarp jvairiy savirai$kos galimybiy ir gilini-
mosi j konkrecig sritj butinybés.

Ar padeda gabius jaunus Zzmones sudomin-
ti mokslu Zziniasklaidos prane$imai apie
mokslo ir technologijy laiméjimus?

Manau, kad paskatina. Pavyzdziui, ameri-
kie¢iy komandos, vykstancios j olimpiada,
nuotrauka i§spausdinama chemijos Zurna-
le ,,Chemical and Engineering News®. Grj-
Zusiems, net ir be laury, taip pat skiriamas
didelis démesys. Net ir kuklus pagerbimas
ziniasklaidoje visada yra malonus ir skatina
tobuléti. O pas mus iki Siol mokiniy - jau-
nuyjy tyréjy - rengimas buvo paliktas saviei-
gai. Tikiuosi, kad jaunyjy tyréjy projektas
sudarys visas galimybes Lietuvos moki-
niams atrasti save.

2006 m. i8leistas Jasy su kolegomis parasy-
tas organinés chemijos vadovélis vienuolik-
tai klasei. Toli grazu ne kiekvienas moksli-
ninkas imasi ragyti mokyklinius vadovélius.
Kodél raséte Jus?

Mokykloje  keitési ~ programos,  to-
dél kilo poreikis atnaujinti ir déstyma.
Prie$ tai esu du vadovélius iSvertes. Vie-
nas juy isleistas bene 1994 m. Kai $is nebe-
atitiko reikalavimy, i$verc¢iau Lorio Rajano
(Lawrie Ryan) ,,Organine chemija“ Vadové-
lis buvo jdomus, gausiai iliustruotas, kiek-
vieno skyriaus pabaigoje laukeé keli lapai to-
kiy jdomybiy, kurios turéjo paskatinti tiek
mokytoja, tiek moksleivi plétoti temas... Ir
pati organiné chemija jame buvo pateikia-
ma ne verc¢iant jsiminti, o ai$kinant jos pro-
cesy mechanizmus: jei supranti, kas ir kaip
vyksta, gali suvokti bet kokj cheminj proce-
s3. Tadiau to vadovélio nepriémé mokyklos,
nes mokytojams reikéjo persiorientuoti ir
organine chemija déstyti naujai, o tai daugu-
mai buvo nepriimtina. Trecig vadovélj rasy-
ti pakalbino pati leidykla. Bandéme pateikti
jdomesnés, patrauklesnés medziagos moki-
niams, skatinti projektine veikla.

Ko palinkétume jauniesiems tyréjams?

Palinkeéciau siekti savo tikslo. Kad kiekvie-
nas zinoty, ko jis nori, ir ar tai baty moks-
liné veikla, ar tik bendro pazinimo siekis, —
tikslus jgyvendinty. Nereikia blaskytis ar
pasiduoti kokiai nors madai, - kad ir vyki-
mo j uzsienj, o stengtis realizuoti savo gali-
mybes pirmiausia Lietuvoje.

Dékoju uz pokalbj.

15 E. BUTKAUS ASMENINIO ARCHYVO
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Raskime atsakymus patys

RIGONDA SKORULSKIENE

Mokymas ir mokymasis turi bati malonus ir mokiniui, ir mokytojui. Daugiausia tai priklauso nuo mokiniy motyvacijos.
Pagal J. Risa (. Reece) ir S. Volkerj (S. Walker)', vienas mokymosi skatinamuyjy veiksniy yra nataralus mokiniy doméjimasis
nezinomybe ir tyrinéjimo pomégis. Kita vertus, kiekvienas Zmogus nuo gimimo yra tyréjas. Jau vaikystéje bandymais
nustatome, kokiu pavirsiumi geriausia ¢iuoZti su vilnonémis kojinémis ar kas atsitinka, kai draugas paleidZia jtempta spy-
ruokle. Daugelis i$ patirties Zino, kad stiklas yra trapus, o Zemé traukia kanus, nes apie tai primena randai ar melynes.

Ar pastebéjote, ko dazniausiai klausi-
néja vaikai? Ogi kodél saulé $viecia,
kodél vanduo $lapias, kodél yra taip ar ki-
taip — girdime $imtus ,kodeél“.. Siurkstis,
pikti ar paSiepiami artimyjy atsakymai j
ikyryji ,KODEL® giliai Sirdeléje uzdaro
jaunojo tyrinétojo gyslele. Mokytojui ilgai
tenka belstis, kol tas ,,kodél“ vél paleidzia-
mas j laisve.

Aiskindama jprastg reiSkinj, skatinu
vaikus pazvelgti i aplink vykstancius pro-
cesus kitomis akimis ir mastyti, kodél taip
yra. Pavyzdziui, kodél augalai auga $ak-
nimis Zemyn, o stiebu aukstyn? Kaip jie
orientuojasi erdvéje? Stengiuosi, kad vai-
kai patys ieskoty atsakymy i savo iskeltus
klausimus, nes tik paciy rasti ar patikrinti
atsakymai iSlieka ilgam. Kaip mes dirba-
me, nuo ko pradedame? Sitlau susipazin-
ti su mano sukurta ir patikrinta metodika
rengiant konkursams Kauno jézuity gim-
nazijos mokinius.

4 2003 mety ES jaunujy
mokslininky konkurso
nacionalinio etapo laureatas
Julijus Grickevicius

1 etapas. Klausimas vertas démesio.
1 taisyklé. Kvaily klausimy nebuna.
Draugiska atmosfera ir abipusis pasitiké-
jimas - salyga tirtinam klausimui gimti.
2 taisyklé. Mokiniui negalima primesti ti-
riamojo darbo temos.

Galima patikslinti jo i$keltg klausima,
bet tai patartina daryti jau antrame etape.

2 etapas. Informacijos paieska.
Kas $iuo klausimu jau yra Zinoma, istirta?
Per §j etapa ugdomi mokinio informacijos
paieskos, vertinimo, atrankos, sisteminimo
ir apibendrinimo jgtidziai. Galimi du Sio
etapo baigties variantai: pirmasis — randa-
mas tikslus atsakymas j klausimg (paten-
kinamas mokinio smalsumas); antrasis —
»kuo toliau j mika - tuo daugiau medziy*
I klausimy gausos reikia issirinkti tin-
kamg tiriamajam darbui. Pasirinkimui la-
bai svarbiis mokytojo ar konsultanto pa-
tarimai.

3 etapas. Kur ir kaip tirsime. Eksperimento
priemoneés, tyrimo metodika.

Daznas tyrimas mokykloje $iuo etapu ir bai-
giamas. Labai iSryskéja provincijos ir did-
miescio skirtumai bei finansiné atskirtis.

4 etapas. Tyrimas.
Daugiausiai laiko, kruop$tumo reikalau-
jantis etapas, bet jis teikia daug dziaugsmo.

5 etapas. Rezultatai.

Rezultaty analizé, apibendrinimas ir pa-
teikimas ir i§ mokiniy reikalauja gerokai
daugiau ziniy ir jgadziy, negu jie gauna
mokykloje. Kartais ir mokytojui pritriiks-
ta Ziniy, i$samesnés informacijos.

3 taisyklé. Néra blogy rezultaty - yra tik
blogos i$vados.

6 etapas. ISvados.

7 etapas. Darbo apipavidalinimas.

Tai atskiras mokslas, kuriam dazniausiai
pritritksta laiko, nes vien zodziu i$sakyty
mokytojo nurodymy neuZtenka, bet vieng
karta pamokius ir i$reikalavus tvarkingo
darbo antrg kartg biina gerokai lengviau.

8 etapas. Darbo pateikimas.

Tai labai svarbus etapas, kuriam mokinj
reikia parengti, pamokyti, kaip tinkamai
pasiruosti stendg ar kompiuterine pateik-
tj, drasiai, aikiai ir raiskiai kalbéti prie$
auditorijg, skatinti nesutrikti atsakinéjant
i netikétus klausimus, nebijoti reiksti savo
nuomone.

Sios patirties mokiniai jgyja pristaty-
dami savo darbg klasés, barelio draugams,
per mokyklose organizuojamas projekty
dienas, rajoninése, respublikinése, tarp-
tautinése konferencijose, konkursuose, pa-
vyzdziui, respublikiniame konkurse ,Vi-
sata ir Zzmogus®, tarptautiniame konkurse
»Pagauk Zvaigzde, kuri rengia Europos

! Reece I, Walker S., Teaching Training and
Learning, A Practical Guide, Business Education
Publishers, 2007.
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v Julijus Grickevicius pristato
)
darba komisijos nariams

pietiné observatorija (European Southern
Observatory, ESO) ir Europos astrono-
mijos mokymo asociacija (European
Association  for Astronomy Education,
EAAE), taip pat Europos Sgjungos jauny-
ju mokslininky konkurso nacionaliniame
etape. Dalyvaudami $iuose konkursuose
mokiniai turi puikig galimybe pasisemti
naujos patirties, pabendrauti su kolegomis,
pasidalyti savo mintimis, palyginti tyrimo
metodus. Per tokius konkursus mokiniai
pratinasi diskutuoti, ginti savo idéjas, jgyja
daugiau pasitikéjimo savimi. Ypa¢ svarbus
bendravimas su mokslininkais. Konkurso
ekspertai ne tik vertina darbus, bet ir pa-
siilo naujy temy, pataria, kokia kryptimi
testi darbus, geranoriskai siilo savo pagal-
ba, konsultacijas.

Pagal $ig sistemg mokinius Jaunyjy
mokslininky konkursui rengiu nuo 2001
mety. Paklausti, ar jaunojo tyréjo patirtis
praverciagyvenime, jau aukstosiose mokyk-
lose studijuojantys prizininkai atsako vie-
nareik$miskai - taip! Kaip pavyksta moki-
nius jtraukti j $ig veikla? Gal lemia darbo
metodai, planinga veikla, gabais mokiniai.
O gal atsakymas slypi kitur. Kartais masy
veiksmus salygoja pasgmoné. Daznai tévai
nesamoningai stengiasi, kad vaikai jgyven-
dinty jy neiSsipildZiusias svajones. Moky-
tojui geriau - jis turi gerokai daugiau vaiky.
Mano vaikystés svajoné buati mokslininke
buvo beissipildanti, bet 1991-1992 mety
istoriniai poky¢iai Lietuvoje gerokai pako-
regavo tas svajones. Patirtj, jgyta Botanikos
instituto augaly fiziologijos laboratorijos
gravitacinés fiziologijos sektoriuje tyriné-
jant augaly augimo ir erdvinés orientacijos
valdymo fiziologija (vadovai dr. Romual-
das Laurinavicius, dr. Danguolé Svegzdie-
né), norisi perduoti mokiniams.

v Karybinio konkurso ,Visata ir
zmogus” dalyvis ketvirtokas
Edgaras Skorulskas

4 Jaunieji tyréjai Gintar
Sakas ir Giedra Abramaityte
su mokytoja Rigonda
Skorulskiene

RIGONDOS SKORULSKIENES NUOTRAUKOS
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/vaigzdziy pavilioti

AURELIJA VISOCKIENE

Lietuvos mokiniy informavimo ir techninés karybos centro (LMITKC) astronomijos buarelj lanko 5-12 klasiy mokiniai,
siekiantys giliau pazinti pasaulio sandarg ir harmonijg, patenkinti savo jgimta smalsuma. Nemazai mokiniy j barelj ateina
paskatinti perskaityty populiariy astronomijos knygy, vienas kitas jau turi savo stebéjimo prietaisg, atpazjsta kai kuriuos
Zvaigzdynus. Kitus sudomina paslaptingai skambantis zodis ,kosmosas’, matytos spalvingos dangaus objekty nuotraukos,
netgi kompiuteriniai zaidimai, susije su kity planety uzkariavimu... Barelis — puiki mokinio saviraiskos aplinka, kurioje
galima plésti akiratj pagal savo sugebéjimus, jgyti naujy ziniy, potyriy. Jaunesniojo amziaus mokiniai dazniausiai pasirenka
pazintine, o vyresnieji — moksline kryptj.

stronomija - bene seniausia ir jdo-

miausia paZinimo sritis. Siuolaikiné-
je astronomijoje susipina fizikos, chemi-
jos, matematikos, geologijos, informatikos
ir kity moksly zinios. Mokiniai burelyje
iSmoksta naudotis kompiuterio progra-
momis, susipazjsta su specialigja literata-
ra, igyja tiriamojo darbo jgudziy, atlieka
pirmuosius mokslinius darbelius. Barelio
susirinkimas - tai ne standartiné mokyk-
los pamoka, o uzklasiné veikla arba lais-
valaikio praleidimas. Daug démesio bure-
lyje skiriama Saulés, Ménulio, planety ir
tolimyjy objekty stebéjimams. Jie atlieka-
mi MEADE bendrovés Smidto-Kasegreno
sistemos 21 cm skersmens veidrodzio te-
leskopu, mazesnio skersmens teleskopais
reflektoriais ir mokykliniais refraktoriais.
Stebéjimai atliekami ir per mokomasias
ekspedicijas j Moléty ir kitas astronomi-
jos observatorijas.

Nemazai reik§émés sékmingai barelio
veiklai turi ir mokiniy tarpusavio ben-
dravimo ugdymas. Pavyzdziui, sumon-
tuoti teleskopa be kity pagalbos sunku,
tad atsiskleidzia, kaip svarbu darniai dirb-
ti drauge. Ypac tai batina ruosiantis eks-
pedicijoms, kai reikia pasidalyti darbais ir
nutarti, kas rinks informacijg apie konkre-
ty astronominj reiskinj, kas paruo$ prie-
taisus, pavyzdziui, Ménulio ar Saulés uz-
temimo, Veneros tranzito stebéjimams. I§
jvairiy mokykly atéje mokiniai ne tik su-
sidraugauja, bet ir pajunta atsakomybe uz
bendro darbo sékme.

Palengva atsiskleidzia mokiniy suge-
béjimai rinkti ir analizuoti duomenis, ne-
bijojimas dirbti su jiems dar nematytais
prietaisais, perteikti savo surinktg infor-
macija kitiems. Gerai parengta darbg pa-
teikusiems burelio nariams pasiiloma
dalyvauti jvairiuose konkursuose, kur jie
gali pristatyti savo kiiryba, pabendrauti su
bendraminciais i§ kity mokykly. Be to, jie
dalyvauja jvairiose parodose, olimpiadose
bei tarptautiniuose renginiuose.

Pagal Europos Sajungos (ES) jaunujy
mokslininky konkurso nuostatus naciona-
linjame etape galima dalyvauti tik nuo ke-
turiolikos mety, tad jaunesni moksleiviai su
savo darbeliais dazniausiai dalyvauja kary-
biniy darby konkurse ,Visata ir zmogus* Sis
konkursas (jo salygos skelbiamos tinklala-
pyje www.Imitke.lt/It/visata_ir_zmogus) gy-
vuoja jau daugiau kaip 20 mety, jame gali
dalyvauti visy klasiy mokiniai. ,Visata ir
zmogus” yra tarsi pakopa, kurig perzengus
jau galima bandyti jégas sudétingesniame
moksliniy darby konkurse, todél nemazai
mokiniy, pateikusiy karybinius darbelius
$iam konkursui, jau jgave drasos savo te-
mas tesia toliau. Jas plétoja atsizvelgdami
i vertinimo komisijos patarimus. Kai ku-
riems tenka atsisakyti pasirinktos temos
ir rinktis naujg... Zinoma, tai ne kliatis
ateityje parengti gera darba ES jauny-
jy mokslininky konkurso nacionaliniam
etapui.

Barelyje yra mokiniy, kurie, be astro-
nomijos tiriamyjy darby, karybiniy darby
konkursui geba pateikti puikiy piesiniy, fo-
tografijy, sukurta filma ar jdomiai sukom-
ponuota stendinj darbg, o Jaunyjy moks-
lininky konkursui - ir kitos mokslo srities
tiriamajj darba. Astronomijg pameége moki-
niai barelj lanko ne vienerius, o dvejus, tre-
jus ar daugiau mety. Yra jaunujy tyréjy, kurie
savo pasirinktg tema plétoja kelerius metus,
pavyzdziui, Ignas Spokas tiria Ménulio kra-
terius, Motiejus Valitinas nagrinéja Trikam-
pio galaktikos Zvaigzdédarg, Asta Lu¢itinaite
domina Saulés aktyvumas... Apzvelgus pas-
taryjy penkeriy mety biarelio nariy darbus,
matyti, kad jaunyjy astronomy sékmé kon-
kursuose ,Visata ir Zzmogus® lemia jy sékme
ir ES jaunyjy mokslininky konkurso nacio-
naliniame etape. Tai dZiugina ir teikia vil¢iy,
kad ne vienas astronomijos burelio narys
savo ateitj susies su mokslininko profesija,
atveriandia beribes pazinimo erdves.

4 Vaidotas Marcinkevicius
pasakoja apie savo darba
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 Ignas Spokas stebi Saulés
uztemima (2008 08 01)

& Astronomy krikstynos

A Barelio nariai Molétuose

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKOS
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Ir duonai kepti, ir kosmosui tyrinéti

TomAs LUNECKAS

Matyt, daznas, iSgirdes Zodj,automatika’, pagalvoty apie automata — Saunamajj ginkla, bet tai nelygiaverciai dalykai.
Automatika - tai valdymo ir kontrolés priemonés, skirtos jvairiems procesams ir jrenginiams valdyti tiesiogiai nedalyvau-
jant zmogui. Siuolaikiniame gyvenime automatika darosi vis svarbesné, nes masy poreikiai auga. Reikia greitai, tiksliai ir
dideliais kiekiais gaminti jvairig produkcija, atlikti sudétingas ir pavojingas uzduotis, ko Zmogus pats nesugebéty.

@ Tomo Lunecko sukurtas
Sesiakojis 18 laisves
laipsniy robotas, galintis
eiti nelygiu pavirsiumi

Ar kas galéjo pagalvoti, kad valgj zmo-
gui gamins masinos? Siais laikais net
duona kepama automatizuotose kepyklose.
Jose jrengtos automatinés krosnys, kuriose
tiksliai palaikoma reikiama kepimo tem-
peratiira. Konkrecios koncentracijos mil-
ty ir oro mi$inys tam tikromis salygomis
bana sprogus, todél patalpas reikia gerai
védinti. Védinimo sistema reaguoja j milty
koncentracijos poky¢ius ore ir jai padidé-
jus tiekia j patalpas daugiau gryno oro arba
istraukia daugiau milty dulkiy. Jeigu kyla
sprogimo pavojus — sustabdo tam tikrus
kepimo procesus. Kad sprogimas neplis-
ty, pastate jrengiamos specialios sistemos,
kurios kaipmat pastebi jvykusj sprogima ir
uzkerta jam kelius j kitas patalpas.

Mus supa daugybé jvairios formos
daikty. Kaip padaromos jvairios detalés?
Viskas prasideda nuo norimos detalés
kompiuterinio modelio. Specialia progra-
ma sukuriamas tikslus detalés modelis ir

jrasomas j tiksliojo pjovimo stakliy atmin-
tj. Siy stakliy pjovimo galvuté gali judeéti
bet kuria kryptimi plok$tumoje. Kompiu-
terinis modelis stakléms yra tarsi zeméla-
pis, rodantis, kuria kryptimi ir kokiu atstu-
mu turi judéti pjovimo galvuté, kad buty
i$pjauta tiksli reikiamos detalés kopija.
Automatika reikalinga ne tik labai su-
détingiems procesams valdyti. Siais lai-
kais valdymo technologijos padeda Zmo-
gui susidoroti ir su paprastesniais darbais.
Stai kad ir scenos ar diskoteky saliy apsvie-
timas. Juk niekas $iais laikais nesédi ir ne-
vartalioja lempy diskotekos metu, nekeic¢ia
jy skleidziamos $viesos spalvy. Aps$vietimo
valdiklyje jrasoma keletas programy, ku-
rios valdo ap$vietimo lempas — pakreipia
ju pavaras norimais kampais, pakeicia Svie-
sos spalvas. O ar kada pagalvojote, kodél
scenos uzdanga pakyla taip sklandziai? Jei
traukty ranka zmogus, ji tikrai taip sklan-
dziai nekilty. Uzdangai pakelti ir nuleisti

naudojami varikliai su specialia valdymo
grandine, kuri reguliuoja variklio sukimosi
greitj taip, kad uzdangai beveik pakilus ar
nusileidus greitis tolygiai mazinamas.
Paprastai automatikg paleidzia veikti ir
priziari Zzmogus, bet jau yra jrengta visis-
kai automatizuoty gamykly, kurios apsi-
eina ir be Zmoniy. Tokios gamyklos netgi
pacios apskaiciuoja, kuriuo metu ir kokia
produkcijg joms naudingiausia gaminti.
Automatinés valdymo sistemos nuolat
tobulinamos, kad uzduotys bty atliekamos
kuo tiksliau, produkcija gaminama efekty-
viau, baty maziau broko, o visas automa-
tinis procesas tapty kuo ekonomiskesnis ir
jrangos naudojimo trukmeé ilgesné.
Pagrindinis automatiniy sistemy vei-
kimo principas yra toks. Automatizuota
gramoje nustato reikiamus proceso para-
metrus (pavyzdziui, palaikomg tempera-
targ, varikliy greitj ir daug kity rodikliy),
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\,LEGO Mindstorms" robotas ir
jo valdymo Bluetooth” jranga

kurijuos turi uztikrinti valdymo sistema.
Tada kompiuteris, mikroprocesorius ar
kitas valdymo jtaisas bando palaikyti rei-
kiamus parametrus. Skirtingi jutikliai tei-
kia valdikliui informacija apie jo reguliuo-
jamo parametro dydj. Jam nukrypus nuo
nustatytos reik$meés, valdiklis nuokrypj
panaikina ir parametras vél jgyja reikia-
ma reik§me.

Atskira automatikos sritis yra robo-
totechnika. Tai dar labai jauna mokslo
ir technikos $aka, bet jau $iandien robo-
tai ne tik darbuojasi gamyklose — suren-
ka automobilius, r@isiuoja produkcija ar
i sandélius vezioja gaminius, bet vis daz-
niau naudojami ir buityje, pavyzdziui,
tvarko kambarius, kepa blynus. Taigi ro-
bototechnikos taikymo sritys - buitis, me-
dicina, karinés technologijos, kosminiai
tyrimai ir daugybé kity. Nors robotai gana
placiai taikomi, jie dar netobuli. Juos to-
bulinant daug démesio skiriama dirbtinio

VGTU Elektronikos fakultetas: www.el.vgtu.lt

KTU Elektros ir valdymo inzinerijos fakultetas: http://ediaclit.vtk.ktu.lt/eirvi

VK Elektronikos ir informatikos fakultetas: http://eif.viko.lt

intelekto, regos, klausos, lytéjimo, kity ju-
timy tyrimams. Taigi automatikos galima
rasti visur, o joje — ir dalele saves.

Lietuvoje  automatikos  specialistus
rengia Vilniaus Gedimino technikos uni-
versiteto (VGTU) Elektronikos fakultetas,
Kauno technologijos universiteto (KTU)
Elektros ir valdymo inzinerijos fakultetas
ir Vilniaus kolegijos Elektronikos ir infor-
matikos fakultetas.

Studijuojant VGTU automatika ir val-
dyma galimos trys pagrindiniy studijy
kryptys: automatinis technologijy valdy-
mas, kompiuterinis jrenginiy valdymas bei
pastaty elektros sistemos. Antrosios pa-
kopos studijy programa sudaro dvi kryp-
tys: automatinés sistemos ir mechatro-
niniy sistemy automatika. Nuo jkarimo
(1967 m.) VGTU automatikos katedra jau
parengé per 1800 specialisty. Kasmet au-
tomatikos katedra j pagrindines studijas
priima apie 100-150 studenty.

& Vedinimo, gildymo ir kitokiy
sistemy automatinio
valdymo skydas

Tomo LUNECKO NUOTRAUKOS

BeNDROVES , ELTERA” NUOTRAUKA
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Pamatyti, kas nematoma

GEDIMINAS MoOTUZA

Ar naktj, ar dieng pazvelge j dangy visada ka nors tenai regésime: naktj — Sviesuliy mirgéjima ir Zvaigzdyny rastus, dieng —
debesy pulkus arba 3vytincig Saule ar jos ryskiaspalves Zaras. Tuos reginius net nebtdami astronomijos ar meteorologijos
Zinovai galime savaip suvokti ir aiskinti. Pazvelge Zemyn sau po kojomis pamatysime zalig Zole, juoda Zeme ar asfalto
danga. O kas slypi giliau? Nieko nejziGrime — nieko nezinome. Atsakyti j ta klausima gali tik geologai. Jie Zino, kur yra
artimiausias grezinys ar geofiziniy tyrimy plotas, ir apskritai iSmano, ko toje vietoje gali bati ir ko ne.

Mozambiko savanoje @

zinoti? Juk gyvename ne gelmése, o Ze-
meés pavirsiuje, kvépuojame oru, $ildomés
saulés spinduliais, maudomeés ezero vande-
ny. Bet... §ilta tik saulés atokaitoje, na, dar
$alia krosnies, kiirenamos malkomis. O jei
gyvename mieste, tai savo namus $ildome
degindami nafta, dujas ar anglis. Visa tai —
i§ gelmiy ir i§ tolimos praeities. Elektros
energijos Saltiniai tie patys, dar yra bran-
duoliné energija, bet ir ji i§ urano, randa-
mo gelmese.

Zengiame per daugiabudio slenkstj ir
uzverte galva zitirime i savo langus virsuti-
niame aukste. O ant ko namas stovi, j kg re-
miasi jo pamatai, ar nesugrius vieng grazia
diena? Kas gali atsakyti? Vél - geologai, ku-
rie dar pries statybg iStyré vietove ir nustaté
grunto savybes.

Atsukite ¢iaupg - i§ kur jame vanduo?
I§ gelmiy. Cia jau prasideda hidrogeologo
monologas, nes tik jis zino, kur ir kiek yra

]ums gali kilti klausimas: o kam tai reikia

vandens, ar jis $varus, ar ilgam jo uzteks, ar
patikimai jj saugo sluoksniy danga, ko ne-
galima daryti Zemés pavirsiuje, kad van-
duo gelmése neuzsitersty.

Tiesa, nedaug kas apie visa tai galvoja.
Paprastai geologai prisimenami tada, kai
kur nors pliapteli lava ar sudreba Zemé,
palaidodama po miesty griuvésiais tiks-
tancius Zmoniy. Ir misy ramioje Lietu-
voje, zitrék, ¢ia nuslinko $laitas, ¢ia atsi-
rado smegduobé. Kodél tai atsitinka, kur
ir kada gali kas panasaus jvykti, — klausia-
mas zvilgsnis vél krypsta geology pusén.

Yra dar vienas dalykas, apie kurj nu-
mano vien geologai, — tai praeitis. Ne isto-
riné Zmoniy praeitis, geriausiu atveju sie-
kianti tikstanéius mety, o visos Zemés ir
joje gyvenanciy butybiy istorija, matuo-
jama milijonais ir milijardais mety. Tik
geologai vercia jos puslapius, suguldy-
tus sluoksniais gelmése, ir bando suprasti
praeities zenklus, jrasytus juose mineraly,

cheminiy elementy, fosilijy ir kitokiu pa-
vidalu. Tai néra vien mokslininky smalsu-
mas. Juk geologiniai procesai, vykstantys
Zeméje dabar, prasidéjo tolimoje praei-
tyje, todél numatyti, kaip jie vyks ateityje,
galima tik nustacius jy désningumus per
ilga laika. Jei mums rapi suzinoti, pavyz-
dziui, kaip keisis klimatas, turime i$siai$-
kinti, kaip ir dél ko jis kito ligi $iol. Juk ir
zmonijos kelias prasidéjo nuo bakterijos
prie$ milijardus mety. Taigi - i§ kur até-
jome ir kur einame?

Padéti numatyti ateitj — bene svarbiausia
geologijos mokslo paskirtis. Bet tai, nors ir
skamba romantigkai, susideda i§ daugelio
kasdieniy darby, dirbamy ir Lietuvoje, ir
visame pasaulyje. Beje, geologiniai tyrimai
gali bati daromi tik vietoje. Niekas neis-
tirs Lietuvos gelmiy i$ kitur, be misy. Kita
vertus, Zemé visur yra ir savita, ir panasi,
o pagal seng geology posakj - ,granitas ir
Afrikoje yra granitas®, todél ir Lietuvos geo-

13 G. MoTUZOS ASMENINIO ARCHYVO
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4 Geologijos studentai
Estijos pajaryje

N\ Seisminiai vibratoriai
Lietuvos pajaryje tiria
Girkaliy naftos telkinj

loginiy tyrimy patirtis gali praversti kituo-
se zemynuose ar vandenyne. Lietuvos geo-
logy darby geografija tikrai plati — Aliaska
ir Cilé, Kam¢iatka, Piety Afrika ir kiti kras-
tai. AiSku, ten dirba ne visi ir ne kasdien,
pakanka darbo ir Lietuvoje...

Geologija tiria Zeme, joje vykstan&ius
procesus ir jos praeitj jvairiausiais budais.
Reikalingos fizikos, chemijos, biologijos,
matematikos, kompiuterijos Zinios, todél il-
gainiui atsirado ir miSras mokslai - geofizi-
ka, geochemija, paleontologija, geomedici-
na, geoarcheologija ir netgi geomitologija.
Taigi su geologija galima puikiai suderinti ir
polinki j kitus mokslus, ka daugelis ir daro.

Svarbi tik viena salyga: reikia meégti
mokslg ir nebijoti darbo. Tai atspindi dar i§
viduramziy mus pasiekes geology $ukis —
»Mente et malleo“ - ,,Protu ir plaktuku®

Lietuvoje geologus rengia tik Vilniaus
universitete. Geologija jame déstoma nuo
XVIII amziaus. Gamtos moksly fakulte-
te yra dvi katedros — Geologijos ir mine-
ralogijos bei Hidrogeologijos ir inzineri-
nés geologijos. Kasmet jos priima apie 35
studentus pradinéms bakalauro studijoms,
kurias baigus galima toliau siekti magis-
tro ir daktaro laipsniy. Kartu katedrose
vyksta ir mokslinis darbas. Katedry tink-
lalapiuose pateiktos studijy programos,
pristatomi déstytojai, galima rasti kitokios
jdomios medziagos (www.geol.gf.vult;
www.higk.gf.vult). Atskiri geologijos da-
lykai déstomi ir daugelyje kity universite-
ty — Vilniaus Gedimino technikos, Kauno
technologijos, Lietuvos zemés tkio, Klai-
pédos. Geologijos zinios reikalingos sta-
tybininkams, statybiniy medziagy gamy-
bos technologams, teritorijy planuotojams,
melioratoriams, aplinkos apsaugos ir kt.
specialistams, todél geology visur reikia.
Vien jmoniy ir jstaigy, turiniy geologi-
niy tyrimy teise Lietuvoje, yra per 100. Di-
dziausios i$ jy — Lietuvos geologijos tarny-
ba (wwwlgtlt), Geologijos ir geografijos
institutas (www.geo.lt), Vilniaus hidrogeo-
logija, Grota.

A Galvakojo N Skaidriojo
moliusko kvarco kristalai
makrofosilija (i$ (is Geografijos
VU Geologijos ir geologijos
ir mineralogijos instituto muziejaus

muziejaus rinkiniy) rinkiniy)

RUTOS CHAIRUTDINOVAITES NUOTRAUKA

GEDIMINO MOTUZOS NUOTRAUKA

BoGbANO DZIADKOWIAKO NUOTRAUKA

VAcLovo KRUTINIO NUOTRAUKA
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Lietuvoje kuriami vaistai nuo vezio

ViLma PeTriKAITE, DAUMANTAS MATULIS

Atsiradus biocheminiy reakcijy reguliacijos klaidoms, Zmogaus organizme pradeda vystytis véZio liga. Lastelés ima bea-
todairiskai dalytis, todél sutrinka $iy reakcijy natdralUs stabdziai. Vienas i$ bady pristabdyti Sig sunkia ligg — véZiniy lasteliy

veikimas vaistais.

# Karboanhidrazés aktyviojo centro sritis,
kurioje prisijunges slopiklis (raudona
spalva pazymeétos neigiamajj kravj
turin¢ios grupés, mélyna — teigiamajj,
2vaigzdutémis — vandens molekules)

iotechnologijos instituto (BTI) Bioter-

modinamikos ir vaisty tyrimo laborato-
rijoje tiriami vaisty ir véZiniy lasteliy baltymy
sgveikos mechanizmai, kuriami cheminiai
junginiai, slopinantys organizma neigiamai
veikianc¢ius procesus. Tokie junginiai gali
bati naudojami kaip prie§véziniai vaistai.
Sergancioje lasteléje yra tikstanciai skirtin-
gy baltymuy, kuriy veikimas gali bati sutrikes.
Laboratorijoje tiriami fermentai zmogaus
karboanhidrazés' ir $aperonai, vadinami $i-
luminio $oko baltymais?, nes nuo karscio
lastelése padidéja $iy baltymy gamyba ir
koncentracija.

Karboanhidrazés yra cinko jong turin-
tys fermentai, katalizuojantys griztamaja

! http://en.wikipedia.org/wiki/Carbonic_anhydrases
2 http://en.wikipedia.org/wiki/Hsp90

anglies dioksido hidratacijos reakcija. Jos
labai svarbios daugeliui fiziologiniy proce-
sy, pavyzdziui, gliukozés gamybai i§ ang-
liavandeniy neturin¢iy $altiniy, riebaly ar
$lapalo sintezei, vandenilio jony ir anglies
dioksido pusiausvyrai palaikyti ir kt. Zmo-
gaus organizme yra 12 $io fermento izofor-
my, kuriy funkcijos $iek tiek skiriasi. Kai
kurios karboanhidrazés yra vézio indikato-
riai — jy koncentracijos padidéjimas rodo,
kad organizma uzklupo liga. Manoma, kad
slopinant karboanhidraziy fermentinj ak-
tyvuma galima pristabdyti arba net visai
sustabdyti vézio ligos vystymasi. Tam ie$-
koma jvairiy medziagy.

Siluminio $oko baltymai (angl. Heat-
shock protein, Hsp90) sudaro 1-2 % bendro
lastelés baltymy kiekio ir yra butini gyvybei
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BTI Biotermodinamikos ir vaisty tyrimo laboratorija:

www.ibt.lt/It/laboratorijos-ir-projektai/biotermodinamikos-ir-vaistu-tyrimo-laboratorija.html

D. Matulis, Baltymy fizikiné chemija:
www.ibt.It/uploads/file/bvtl-2/Mokymo/BFCh/baltymu_fizikine_chemija.pdf

# Karboanhidrazé ir prie jos prisijunges
slopiklis (slopiklio molekulé gerokai
mazesné uz karboanhidrazés molekule)

palaikyti. Sie baltymai tarsi gina lasteles nuo
karscio ar streso ir padeda joms iSgyventi.
Deja, jie padeda ne tik geroms, bet ir pikty-
binéms Igsteléms. Siluminio $oko baltymai
dalyvauja susivyniojant baltymams, susiju-
siems su onkologiniais procesais. Manoma,
Hsp90 veikla slopinantys junginiai gali bati
naudojami plataus poveikio priesvéziniams
vaistams kurti.

Biotermodinamikos ir vaisty tyrimo
laboratorijoje dirba jvairiy sri¢iy moksli-
ninkai - biologai, chemikai, fizikai, pro-
gramuotojai. Bendradarbiaudami su dau-
giau kaip 15 moksliniy tyrimy institucijy
ir kompanijy pasaulyje jie pasisemia nau-
jausiy ziniy ir patys pateikia jdomiy rezul-
taty Europos ir JAV mokslininkams. La-
boratorijos darbuotojai iesko medziagy,
kurios slopinty karboanhidrazes ir $ilu-
minio $oko baltymus. Dazniausiai tai ma-
zos molekulinés masés junginiai. Naujos
slopikliy molekulés projektuojamos kom-
piuteriu, o po to sintetinamos. Gautas me-
dziagas reikia istirti, nes tai, kas numaty-
ta teoriskai, ne visada pasitvirtina, todél jy

AUTORIY ILIUSTRACIJOS

¥ Karboanhidrazes slopiklis (pazymétas zalia
spalva), jo nekovalentiniai rysiai su baltymu
parodyti Zaliu punktyru (raudonai pazymétos

vandens molekulés, batinos jungimuisi)

slopinamasis poveikis jvertinamas biofizi-
kiniais metodais.

Pirmiausia kuriami prie$véziniy vaisty
struktiiry kompiuteriniai modeliai, pagal
baltymy, baltymy ir slopikliy kompleksy
biotermodinamikg ir kristalinés strukta-
ros duomenis skai¢iuojama slopiklio su-
ri§imo energija. I$bandyti visas reakcijas
ir junginius labai brangu, todél i§ pradziy
atlikus tokiy reakcijy modeliavimg vaistai
sukuriami lengviau ir pigiau. Pagal jungi-
nio struktiros kompiuterinj modelj sin-
tetinami slopikliai, kurie gali jungtis prie
baltymy, vadinamy taikiniais. Susintetin-
ti aktyvius junginius sudétinga, todél pasi-
renkamos | natiiralius junginius panasios
cheminés struktaros, o véliau bandoma
tuos junginius tobulinti, t. y. susintetinti
tokius, kurie geriau slopinty vézines las-
teles. Laboratorijoje daugiausia démesio
skirlama aromatiniams heterociklams.
Jau susintetinti su Zmogaus karboanhi-
draze ir Hsp90 selektyviai besijungiantys
junginiai. Juos kuriant pasinaudota Zino-
mais sintetiniais ir gamtiniais slopikliais.

Cheminiy slopikliy ir baltymy savei-
kai i$matuoti reikalingi baltymai. Tam klo-
nuojami baltymy genai, t. y. jie perkeliami
i Escherichia coli bakterijas, vabzdziy arba
zinduoliy lasteles, i§ kuriy véliau iSskir-
ti baltymai gryninami ir naudojami tyri-
mams. Norint nustatyti naujai susintetin-
ty slopikliy poveikj lasteléms, auginamos
zmogaus véziniy lasteliy kultiros. Jvertinus
ju gyvybinguma, apskai¢iuojamas slopiklio
efektyvumas.

Baltymy ir slopikliy sgveika tiriama izo-
terminés titravimo kalorimetrijos ir termi-
nio poslinkio metodais. Naudojant labai
mazus tiriamo baltymo kiekius $iais meto-
dais galima nustatyti, kaip stipriai jungiasi
slopiklis ir reakcijg apibiidinancius termo-
dinaminius parametrus, pagal kuriuos at-
renkami junginiai, tinkamiausi vaistams
kurti. Prisijungimo reakcijy metu i$siski-
ria labai mazai energijos. Sios reakcijos yra
$imtus karty silpnesnés uz chemines, todél
jas tirti labai sudétinga, bet tokie tyrimai
padeda geriau suprasti procesus, vykstan-
¢ius Zmogaus organizme.
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Kdrybiskumo lavinimas

GEDIMINAS BERESNEVICIUS

Labiausiai Zmogaus karybiskuma lavina pati karybiné veikla. Kuo daugiau kursite,
tuo geriau. Yra daugybé metody ir priemoniy, padedanciy islaisvinti, pazadinti ir
sustiprinti karybines galias. Pateiksiu keletg praktisky patarimuy, kurie, viliuosi, padés
jums tapti karybiskesniems.
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Apie kolektyvinj idéjy karima:
www.mindtools.com/brainstm.html

A Longaberger bendrovés pastatas
(Niuarkas, Ohajo valstija) - ,pintiné”
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I$sikelkite didelius tikslus

Be dideliy tiksly néra jokios reik§minges-
nés karybos. Tikslas turi bati naujas ar dar
kieno nors nepasiektas, naudingas visuo-
menei, konkretus (ne geri ketinimai!), ne
per smulkus. I§ pradziy aplinkiniams jasy
didelis tikslas gali atrodyti eretiSkas, nere-
alus, ne pagal jégas. Jei sulaukiate tokios
reakcijos — vadinasi, einate teisingu keliu.
Tkvepiantis tikslas visada - rimtas Zmogaus
galimybiy i$bandymas.

Didziyjy menininky, mokslininky, ira-
déjy idéjos pereina tris stadijas:

o ereti$kaja (,nesgmoné!“);
o tyréjiskaja (,tai — problema®);
o trivialiaja (,tai — kasdienybé®).

Si tiksly transformacija praeitame am-
Ziuje trukdavo apie 80 mety, dabar ji vyks-
ta sparciau.

Zmogaus gyvenimas yra labai ribo-
tas, tad nereikéty jo $vaistyti su pagrindi-
niu gyvenimo siekiu nesusijusioms smulk-
menoms. Nusistatykite tam tikrg laika,
kurij skirsite pasirinktai veiklai. Vienas dai-
lininkas, nepadirbéjes per dieng 6 valan-

dy, nededa pliuso kalendoriuje. Z. Vernas
(J. Verne) keldavosi penkta ryto ir dirbdavo
mazdaug iki piety. Véliau skaitydavo, tvar-
kydavo uzrasus (per savo gyvenima jis su-
kaupé apie 20 000 sgsiuviniy su iSkarpomis
i§ zurnaly ir laikra$¢iy), apmastydavo to-
lesnius ra$omo romano skyrius, ieSkodavo
minéiy basimiems kariniams...

Reikeéty skirti laiko karybiskumo praty-
boms, j jas ziareéti kaip i sportininky apsili-
ma ar treniruotes. Susidarykite savo kiary-
binio darbo tvarkarastj.

Neigiamas nuostatas pakeiskite teigiamomis
Paklausus zmogaus apie jo karybiskuma
galima i$girsti ir tokiy teiginiy: ,,A$ visai
nekarybingas®, ,Mano karybiskumas Ze-
miau nulio® ir pan. Jei ir jiis panasiai verti-
nate savo gebéjimus, vargu ar galite tikétis
puikiy karybinio darbo rezultaty. Karéjai
neabejotinai teigiamai vertina savo kiarybi-
nes galias.

Nuostatos — bet kokios veiklos kertinis
akmuo. Neigiamos, pesimistinés nuostatos
trukdo, kenkia, stabdo karybos process.

A Mauricas Kornelis Egeris.
Balkonas. 1945, litografija

Pakeisti jas teigiamomis néra taip lengva.
Jei galvojate, kad tai nejmanoma, pirmiau-
sia reikty jtikéti, kad Zmogus gali pasiek-
ti labai daug, tereikia noro, uzsispyrimo,
pastangy ir valios!

Visy pirma, reikty zinoti, kad néra abso-
liu¢iai teisingy nuostaty. Kiekvienas teigi-
nys turi ir neiginj, arba kiekvienas reiskinys
turi maziausiai dvi puses. Zmoniy kirybis-
kumas taip pat - Zmonés yra ir karybin-
gi, ir nekarybingi. Kitaip sakant, kai kada
zmonés elgiasi karybiskai, kai kada - ne.
Ju elgesys priklauso nuo daugybés veiks-
niy, o ir i$matuoti vienokius ar kitokius ki-
rybiSkumo parametrus pagal esamus psi-
chologinius testus kol kas vienareik§migkai
nepavyksta. Tuo, kas $imtmecius ar tiks-
tantmecius buvo neginc¢ijama tiesa, véliau,
mokslui Zengiant pirmyn, imta abejoti ar
net paneigta. Prisiminkime kad ir ploks-
&ig Zeme ar geocentrinj pasaulio sistemos
model;j.

Panagiai ir su kirybiskumu. Si Zmogaus
veiklos sritis mokslo objektu tapo visai nese-
niai. Pirmieji tyrinéjimai prasidéjo mazdaug
prie$ $imtg mety, rimtesniy darby atsirado
prie$ Antrajj pasaulinj karg, o psichologai
karybiskumu labiau pradéjo dométis nuo
praéjusio amziaus 6-0jo de$imtmecio. Tad
nenuostabu, kad iki $iol néra aiskiy atsaky-
my j tokius klausimus: kas labiau lemia ki-
rybiskuma - prigimtis ar aplinkybés, ar visi
Zmonés i§ prigimties genijai, ar jmanoma
iSugdyti zmogaus karybiskuma?

Nuostatos neatsiranda pacios savai-
me. Jas formuoja tévai, draugai, mokytojai,
knygos, filmai ir kita. Gal apie save blogai
galvoti pradéjai vien dél to, kad kazkas, pa-
mates tavo piesinj, pasakeé: ,,...tu visi$kai ne-
sugebi ko nors savo sugalvoti...

Tokiais atvejais reikty prisiminti huma-
nisty teiginj, jog kiekvienas zmogus yra ki-
rybingas. Suprantama, karybiskumas k-
rybiSkumui nelygu, nebatina juk nuo pat
pradziy saves lyginti su genijais, nes yra
daugybé atvejy, kai ir ypatingais gabumais
neapdovanoti zmonés vien savo triaso ir
atkaklumo déka galéjo didziuotis stulbina-
mais laiméjimais.

Kai apims abejonés, tarkite sau: ,Tegu
apie mane sako kas ka nori, esu karybin-
gas, ir taskas!®
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A Mauricas Kornelis Eseris.
Belvederis. 1958, litografija

Nepamirskite, kad pasitikéjimas savimi,
tikéjimas savo gebéjimais yra karybinés
veiklos pagrindas.

Taikykite metodus

Kaip dailininkui butina perprasti spalvy
derinimo ar perspektyvos vaizdavimo tai-
sykles, taip ir siekianc¢iam i$siugdyti kary-
biskuma reikia i$manyti ir taikyti jvairius
metodus bei priemones. Zinoma, $ios prie-
monés nepakeis paties karybos proceso,
bet jos yra tam tikri jrankiai, palengvinan-
tys ir paspartinantys karybinj darba.

Pavyzdziui, sodininkui ar dailidei rei-
kia daugybés jvairiausiy jrankiy ir mecha-
nizmy, padedanciy lengviau bei grei¢iau
atlikti darbg. O $tai daugelis kurianciyjy
nenaudoja jokiy proto jrankiy, t. y. dirba
»plikomis rankomis“! Nobelio fizikos pre-
mijos laureatas R. Feinmenas (Feynman),
paklaustas, kokie yra kirybos proceso eta-
pai, pasaké: ,Uzrasote problemg. Jtemptai
mastote. Po to uzrasote atsakyma.”

Zinoma, kurdamas k3 nors nauja zmo-
gus visada naudojasi kazkokiais metodais,
tik ne visada tai suvokia. Pats paprasciausias,
dar akmens amziuje naudotas, yra bandymy
ir klaidy metodas. XX a. buvo sukurti psi-
chologiniai kiarybos procesa aktyvinantys
metodai (kolektyvinis naujy idéjy karimas,
angl. brainstorming, sinektika, morfologiné
analizé ir kt.), jvairiais techniniy sistemy rai-
dos désniais bei sistemine analize paremtas
problemy sprendimo algoritmas, kurio au-
torius G. AltSuleris (Altshuller).

Jei norite sukurti nauja idéja, gali-
te pasinaudoti paprasta karybos formule:
R =0 x M, ¢ia R - rezultatas, idéja, O -
objektai, su kuriais dirbate, M - proto jran-
kiai, metodai, kuriuos taikote. Pasirinktg
objektg modifikuojame tol, kol gauname
visiS$kai nauja objekta ar idéja. Proto jran-
kiais objektg galima padidinti, sumazinti,
pagreitinti, sulétinti, apversti aukstyn kojo-
mis, pakeisti savybes, pridéti kity objekty
dalis, panaikinti, i§skaidyti, sujungti ar dar
kaip nors transformuoti.

Paimkime, pavyzdziui, kéde. Padidinki-
me jg iki namo dydzio. Kg gausime? Ké-
dés formos nama? O jei kédé - pianisto?
Pianisto kéde galima padaryti aukstes-
ne arba zemesne. Tai gal ir masy naujojo

pastato aukstj galima keisti? Gal tai bus
jrenginys su placia sukamaja platforma,
kuri iskelia turistus vir§ senamiescio sto-
gy, ir tokj jrenginj galima buty pervez-
ti i§ vietos | vietg... Originalaus statinio
pavyzdys - Longaberger bendrovés (JAV)
pintinés formos pastatas. Tokius krepsius
i§ klevo $i bendrové gamina jau kelis de-
$imtmecius.

Galima keisti ne tik objektus, bet modi-
fikuoti, visaip transformuoti galite ir kity
zmoniy idéjas, teiginius, kad gautuméte

nauja idéjg. Jrankius galima kombinuo-
ti, sugalvoti savo... Zodziu, elkités laisvai,
nes minties laisvé — svarbiausia karybos
prielaida.

Kurybos formule galima taikyti ne tik
sprendziant rimtas problemas, bet ir lavi-
nant produktyvy ir lanksty (vadinamajj
divergentinj) mastyma bei vaizduote. Ge-
riausia tokig proto manksty atlikti tam tik-
ru pasirinktu laiku, bet galima daryti ir va-
Ziuojant autobusu, einant gatve ar poilsiau-
jant prie ezero. Gebéjimas kurti idéjas gali
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# Nejmanomos figiros

bati i$lavintas panasiai kaip futbolininko
gebéjimas valdyti kamuolj ar operos solis-
to — dainuoti.

Bakite pakantls absurdiskoms idejoms
Mokytoja antrokams liepé nupiesti pauks-
ti. Vienas vaikas nupie$é vista su keturio-
mis kojomis. Mokytoja paémé jo piesinj
ir parodé visai klasei. Mokiniai prapliupo
juoktis...

Antrojo pasaulinio karo metais angly in-
Zinieriai ilgai sprendé, kaip apsaugoti laivus
nuo vokieciy torpedy, paleisty i§ povande-
niniy laivy. Tinkamo sprendimo niekaip
nepavyko rasti, todél buvo nutarta j pagal-
ba pasitelkti jvairiy profesijy ir i$silavinimo
zmones. Jie buvo kviec¢iami i naujy idéjy
karimo sesijas. Ir Stai eilinés sesijos metu
viena moteris pasialé tokj sprendima: , Kai
torpeda artés prie laivo, tegu jareiviai i$si-
rikiuoja palei bortg ir ima pasti — gal nupts
tg torpeda?* I8 tokio absurdisko pasialymo
visi tik linksmai pasijuokeé, bet, kaip reika-
lauja taisyklés, §i idéja buvo uzrasyta. Kai
inzinieriai perziaréjo sugalvoty idéjy sara-
$3, vienas i jy Sikteléjo: ,Tai puiki mintis!
Tik kas galéty nupusti torpedas?“ Realus
sprendimas buvo toks: prie laivy borty pri-
taisé vandens patrankas, kurios pavojaus
akimirkg ,,nupiisdavo“ torpedas.

Daugelis naujy idéjy i$ pradziy atrodo
juokingos, kvailos ir beprasmiskos. Kai i§-
radéjas A. G. Belas (Bell) nutiesé pirmaja
telefono linija, laikras¢iai i$vadino jj $ar-
latanu, - juk Zmogaus balsas negali sklisti
metaliniais laidais. Pirmasis dulkiy siurb-

lys vos tilpo j vezima, kurj trauké keletas
arkliy, o dulkiy siurbéjy komanda, prime-
nanti $§iy dieny gaisrininkus, i$vyniodavo
siurblio Zarnas ir jjungdavo variklj. Susirin-
kusi smalsuoliy minia leipo juokais...

Kirybinga asmenybé turi i§siugdyti ge-
béjima ne tik kurti keisciausias idéjas, bet
ir palankiai priimti kity i§sakytas absurdis-
kas mintis, mokéti jose jzvelgti racionaly
grada, kitomis akimis pazvelgti j jprastus
dalykus. Puikus to pavyzdys - dailininko
M. K. ESerio (M. C. Escher) kariniai.

Idéjas apgyvendinkite inkubatoriuje
I$radéjas ir knygy autorius D. Holas (Hall)
teigia, kad idéjos yra tarsi kidikiai, kuriuos
reikia priziaréti, kad iSgyventy. Jas reikia
laikyti inkubatoriuje, kad apsaugotume
nuo grobuoniy, vagiy, konkurenty, kritiky.
Oponenty ataka yra naudinga, bet ne idé-
jos uzuomazgai! Kai idéja subresta, ji tam-
pa atsparesné iSorés negandoms ir jau gali
apsiginti pati. Kita vertus, pernelyg ilgai
savo idéja laikyti inkubatoriuje taip pat ne-
gerai, nes nejpratusi kovoti su iSorés prie-
$ais ji bus lengvai pazeidziama.

Patartina turéti savo idéjy sasiuvinj. Po
T. A. Edisono (Edison) mirties rasti keli
tikstandiai jo uzrasy knyguciy su idéjomis,
eskizais, pastabomis.

Kurkite nekasdieniska kasdienybe

Savo karybiskuma ugdyti galite ir griau-
dami nusistovéjusius elgesio stereotipus.
Paklokite lova ne taip, kaip esate jprates.
Gal i§ pagalviy, uzkloto ir kédés sukons-
truokite avangardine skulptirg, daryki-
te manksta lyg batuméte klounas, kareivis
ar vaizduotumeéte pagreitinto filmo herojy,
i$sikepkite kiausiniene su uogiene, valgy-
kite pagaliukais ar kuriam laikui i$vis pa-
slépkite jprastus stalo jrankius, kelias va-
landas pagyvenkite uzri§tomis akimis, pro
duris jeikite atbulomis, j mokyklg ar darbg
eikite kitu marsrutu, j savo vartojamy Zo-
dziy Zodyng jtraukite naujy Zodziy ar pa-
méginkite atsikratyti jprasty parazitiniy
zodeliy.

Konstruokite nejmanomas figaras
Nejmanomy erdviniy figary, piesiniy kons-
travimas lavina kiarybine vaizduote. Tokios
pratybos — puiki proto manksta!

Susikurkite karybiska aplinka

Karybiniam darbui skirta vieta turi bati pa-
togi, neuzgriozdinta nereikalingais baldais,
kad baty galima laisvai judéti. Geriausia,
jei patalpa $viesi, sienos (jas reikty nuda-
zyti aktyvuma skatinanc¢iomis, bet neerzi-
nanciomis spalvomis) naudojamos j galva
$ovusioms idéjoms uzrasyti, minciy Zeme-

lapiams braizyti, veiklg skatinantiems pla-
katams iskabinti ir pan.

Tyrimais nustatyta, kad mazdaug 80 %
idéjy gimsta nejprastoje aplinkoje, todél
idéjoms kurti pasirinkite naujg vieta. Tai gali
bati rami upés pakranté arba atvirksc¢iai —
triukSminga gatvé. A. Einsteinas (Einstein)
meégo ezere ilgokai irstytis valtele.

Viskuo abejokite!
Kuriantys Zzmonés linke nepaisyti autoritety ir
viskuo abejoti (isskyrus, zinoma, savo teorijo-
mis), todél su jais bendrauti nelengva. Jei mo-
kinys gincijasi su mokytoju ar pavaldinys su
vir$ininku, galima daryti prielaidg (supranta-
ma, negaluting), kad toks zmogus kurti gali.
Tam, kad issiugdytuméte tokj gebéjima,
galite daryti taip: pasirinkite kokj nors tei-
ginj i§ knygos, Zurnalo, interneto ar kitur
ir paméginkite jj sukritikuoti. Pradéti gali-
te kad ir nuo kg tik perskaityto teiginio...
Tokie pratimai padeda ugdyti kritinj mas-
tyma. Suprantama, beatodairigkas kritisku-
mas neduos laukiamy rezultaty.

Didinkite jtampa

Tikras kirybos procesas - tai kibirkstys,
griaustinio dundéjimas ir besikryZziuojan-
tys Zaibai. Visa tai nejmanoma be didelés
jtampos, be konflikto tarp to, kas yra, ir to,
kas turi biiti... ZodZiu, jei jaudiate jtampa,
viding minciy, idéjy, argumenty kova, Zi-
nokite, kad tai - tikros kiarybos pradzia.
Nevenkite konfliktuoti, gin¢ytis, diskutuo-
ti... gal ginCuose gims tiesa.

Procesui paspartinti reikty padidinti
skirtumg tarp darbo ir poilsio rezimo (jei
darbas - tai jtemptas sutelkus démesj, jei
poilsis — tai ne pasyvus prie televizoriaus,
o aktyvus gamtoje). Taip pat reikty nepa-
mirsti, kad jtampa tarp proto ir intuicijos,
Ziniy ir fantazijos, mokslo ir meno, griezty
taisykliy ir neribotos laisvés taip pat galéty
duoti puikiy vaisiy...

leskokite jkvépimo Saltinio
Kas jus gali jkveépti? Ieskokite savojo jkve-
pimo $altinio.

Stai vienas mokslininkas ant sienos
prie darbo stalo pasikabino plakatélj su
savo sudaryta formule. ,Kai tik pasizia-
riu | ja, iSkart man kyla noras dirbti!“ -
sako jis. Gal jus jkvéps mylimo Zmogaus
nuotrauka, Alberto Einsteino ar Leonar-
do da Vin¢io (da Vinci) portretas, laiméji-
mus liudijantis diplomas, i$ tolimy krasty
parsiveztas suvenyras...

Patartume pradéti rasyti Sékmes die-
norastj, kuriame pazymétuméte savo lai-
méjimus ir atliktus darbus. Jis turéty pa-
déti nesékmés akimirky islipti i§ emocinés
duobés.
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Ieskokite jvairiy kuryba skatinanciy
dalyky. Tai galéty bati kelionés, naktinis
zygis miskinga vietove, apsilankymas zoo-
logijos sode, muziejuje, parodoje, koncer-
te, susitikimas su seniai matytais draugais,
frazé i$ atsitiktinai atversto knygos pusla-
pio... Tik reikty nepamirsti, kad tiek per
didelis, tiek per mazas emocinis kravis
néra labai gerai.

Zaiskite
Sudétingi strateginiai, vaidmeny, stalo ir ki-
tokie zaidimai gali lavinti loginj mastyma,
7adinti vaizduote. Zinoma, jei jie ZaidZiami
saikingai... Dar geriau, jei jas patys sukur-
tumeéte savo Zzaidimg. Kai kurios metodikos
pataria pazaisti ar vaikiskais Zaislais, ar pa-
Cius paprasciausius zaidimus. Tai padés pa-
ilséti, prasiblaskyti, pakels nuotaika.
Ieskant naujo poziario ar idéjy patartina
pabendrauti su vaikais. Tarkités ir spreski-
te problemas kartu su jais. A. Einteinas yra
pasakes, kad tas, kuris savo teorijos negali
iSdéstyti pirmokui, pats jos nesupranta.

Gerai nusiteikite

Dirbkite tik gerai nusiteikes! Kiekvienas tu-
réty sugalvoti savo metoda nuotaikai pakel-
ti. Gal jums padés pasivaiksciojimas parke,
meégstama muzika, puodelis geros kavos ar
arbatos, pazadas apdovanoti save kuo nors
atlikus darbg, meditacija, $vilpavimas, $o-
kis, manksta, stovéjimas ant galvos...

Juokaukite

Juokas zadina kirybine veikla, tad neven-
kite paskaitinéti anekdoty, paZiaréti geros
komedijos. Ir jis ieskokite naujy prasmiy
jprastose situacijose, kurkite savo anek-
dotus, komiskas istorijas, pieskite $arzus,
karikataras...

Klausykités muzikos

Pastebéta, kad klasikiné muzika ar dZiazas
padeda susitelkti. Skambant ramiems mu-
zikos garsams geriau auga net augalai... Gal
Mocartas, Bachas ar Vivaldis jums padés
tapti kiirybiskesniems.

ISmokite dZiaugtis nesékmémis

»-Esminé karybiskumo dalis - nebijoti su-
Kklysti, - teigia E. H. Landas (Land). Tei-
giamo pozitirio j nesékmes galétume pasi-
mokyti i§ T. A. Edisono. Garsusis iSradéjas
nepripazino sgvokos ,nesékmé® Jei kas
nepavykdavo, jam tai buvo tik dar vienas
netinkamas variantas. O sudegus jo labo-
ratorijai, kurioje prazuvo visi jrengimai,
bandymy pavyzdZiai, uzrasai, brangios me-
dziagos, T. A. Edisonas pasaké, kad sudegé
visos jo nesékmés ir viskg galima pradéti is
pradziy!
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AVAN )

Astrobiologija ir ledynmeciai

JuLiuA BAGDONAITE

Sakoma, kad jie zolés spalvos, — protaujantys organizmai, kuriy civilizacijy skai¢iy masy Galaktikoje ir uz jos riby vis ban-
doma jvertinti. O tas skaicius, net ir maziausias, stebina savo didumu. Nustebino ir italy fizikg Enrikg Fermj (Enrico Fermi).
JTai kurgi jie yra?” — paklausé jis, ir pasaulyje, be fermiony’, atsirado dar vienas Fermio kadikis — Fermio paradoksas?. Kodél
masy spe&jimy apie kitur egzistuojancias gyvybés formas nepatvirtina rimtesni jrodymai negu laukuose isguldyti javai?
Batent Sis neatitikimas tarp pagrjstos hipotezés ir stebéjimy paskatino naujos mokslo sakos atsiradima. Jos pavadinimas —
astrobiologija. Tik nesupraskite jo per daug tiesmukai. Gyvybe vir§ Zemés stogo — atmosferos — bandantys atrasti ar mo-
deliuoti mokslininkai, ko gero, sutikty, kad tam reikalingas visy gamtos moksly arsenalas. Tai bemaz visy moksly sankryza,
kur natdralu rytg praleisti astronomijoje, o po piety uzsukti j klimatologija, todél tikslumo mégéjai turéty kantriai istarti dar
vieng pavadinima: astro-bio-geo-klimato-logija ir, be abejo, chemija su visais jmanomais priesdéliais. O neapsisprendusie-
ji, kuris gamtos mokslas jiems jdomiausias, galéty suuosti, kad ¢ia galbat jy saviraiskos aukso kasyklos.

yvybé (bent jau mums zinomos jos for-

mos), nors ir néra labai lepi, bet visais
patvoriais nevesi, nes mégsta tam tikras saly-
gas. Ji gali atsirasti planetoje, turincioje kie-
tg pavir$iy, taip pat esancioje nei per toli, nei
per arti Zvaigzdés, o tikimybé gyvybei rastis,
jei planetoje yra vandens, — jau labai didelé.
Siuo pozitiriu Zemé yra tobulas ir, deja, kol
kas vienintelis Zinomas visas gyvybei reika-
lingas salygas turincios planetos pavyzdys.

Stabilus klimatas — dar viena i§ salygy,
reikalingy ne tokioms nusisekusioms gy-
vybés formoms kaip ekstremofilai’. Kli-
matas - ilgalaiké ,,rytojaus ory” tendencija,
kurios akivaizdziausia iSrai$ka yra ledyn-
mediai ir atsilimai. Apie Zmogaus su naftos
bakeliu sukeltg atsilima girdime daznai ir
i ji $iuo atveju nekreipsime démesio. Tie-
siog §jsyk ziirésime j daug senesnius Ze-
meés praeities jrasus: pavyzdziui, jaros dug-
no fosilijas, saugancias informacija apie tai,
kaip per milijonus mety kito vidutiné Ze-
més pavirSiaus temperatiira.

Kol dar buvo gyvi, fosiliniai gyvanai -
jury gyventojai — savo kalcitiniuose kiau-
tuose ,,uzrakindavo“ nedidele dalj to meto
vandenyse i$tirpusiy deguonies '*O ir O
izotopy®. Siy izotopy santykis vandenyje
$j ta sako ir apie padétj vir§ vandens. Ka?
Tai parodyta 1 paveiksle. Visi vandenynai
garuoja. Susidare garai nuo pusiaujo slen-
ka asigaliy link, o susikondensave iskrinta
krituliais. Pirmiausia, palyginti netoli nu-
keliaves, su krituliais iSkrinta 'O izotopas,

! Pusinio sukinio elementarioji ar sudétiné dalelé
arba kvazidalele.

2 Priestaravimas tarp didelés nezemiskyjy civiliza-
cijy egzistavimo Galaktikoje tikimybés ir jrodymy
nebuvimo.

* Organizmai, galintys gyventi ir daugintis ypatin-
gomis salygomis (pavyzdziui, labai aukstoje arba
Zemoje temperatiiroje, labai aukstame slégyje, labai
surioje terpéje).

* Cheminio elemento atomai, turintys tg patj bran-
duolio kravj, bet skirtingg mase.

nes jis sunkesnis. Lengvesnis 'O izotopas
asigaliy kryptimi gali nuslinkti daug toliau.
Klimatui véstant netoli asigaliy ikritusj
%O uzkonservuoja ledynai, todél vandeny-
nuose izotopy santykis *O/O padidéja.
Prasidéjus atSilimui ledynai istirpsta, '°O
sugrjzta j vandenynus ir juose izotopy san-
tykis sumazéja. Visa tai ir jraSoma gyvi-
néliy kiautuose, kurie bégant laikui nugu-
la sluoksniais vandenyno dugne. Padarius
grezinj galima paimti bandinj i§ $io fosi-
lijy ,,torto” ir jj istirti. Ploniausias tyrimui
tinkamas sluoksnelis atspindi vidutinj per
mazdaug vieng takstantmetj susikaupusiy
izotopy santykj (ir vidutine temperatarg) —
tokia $io metodo laikiné skyra.

Siuo metodu atkurti pastaryjy 5 mln. m.
Zemés pavirSiaus temperatiiros svyravi-
mai (AT) $iy dieny temperataros atzvilgiu
(2 pav,, a). 2 pav. (b) smulkiau pavaizduo-
tas pastarojo milijono mety temperatiros
kitimas. Zalia punktyriné linija, kertan-
ti laiko a$j ties 200 takst. m. zZyme, rodo
Homo sapiens eros pradzig. Kokias i$va-
das galima padaryti? Pirmiausia, matyti,
kad pries 4-5 mln. mety temperataros ki-
timo amplitudé buvo daug mazesné, negu
per pastargjj milijong mety. Beje, klimato
stabilumg galima apibudinti skaiciais — vi-
dutinés temperattros kitimo intervalas tik
septyni laipsniai. Antra, pries 5 mln. mety
buvo vidutinigkai $il¢iau negu $iais laikais.
Smulkiau panagrinéje paveikslg pastebeé-
sime, kad atSaldavo visada daug greic¢iau
negu atsildavo. Na ir galiausiai — jauniau-
sios fosilijos rodo, kad Siais laikais gyve-
name at$ilimo laikotarpiu (svarbu supras-
ti, kad $ie duomenys neatspindi pramonés
sukelto at$ilimo, o sakydami ,,$iais laikais“
turime omenyje pastaruosius porg tikstan-
tmeciy). Viska jvertinus atrodo, kad netoli-
moje ateityje laukia ledynmetis, bet galima
pasiguosti bent tuo, kad jis bus ne pirmasis
Zmonijos istorijoje.

1 pav. Krituliy, kei¢ianciy deguonies izotopy
santykj vandenynuose, migracijos schema.

Taigi kyla nataralus klausimas: koks
mechanizmas $itaip $okdina Zemés klima-
ta? Ir kaip vis délto jis iSlieka palyginti sta-
bilus. Tiksliai atsakyti iki $iol negali niekas,
nors hipoteziy sugalvota jvairiy. Pati gar-
siausia yra prie$ §imtg mety pasitlyta serby
mokslininko Milankovi¢iaus (Milankovi¢)
astronominé klimato svyravimy teorija.
Stai ir priartéjome prie astronomijos.

Norédami suprasti, kas ir kodél vyks-
ta musy atmosferoje, negalime i$vengti
pagrindinio Zmonijos energijos $altinio -
Saulés - vaidmens aptarimo. Tiksliau, $iuo
atveju mums jdomis ne tik Saulés ir Ze-
meés, bet ir visy Saulés sistemos planety tar-
pusavio santykiai. Pradékime nuo Zemés.

Turbiit visi esame girdéje, kad Zemé
aplink Saule juda elipsés pavidalo orbita.
Elipsés iStestumg apibudina jos ekscentri-
citetas. Dabartiné jo verté e = 0,017 ir tai
reiSkia, kad orbita nedaug skiriasi nuo aps-
kritimo. Zemés sukimosi asis yra pasviru-
si j orbitos plokstuma, o jei to neZinotume,
tai nepatikétume, kad per lietuviska ziema
biname arciausiai Saulés, o vasarg - toliau-
siai. Dabartinis asies posvyris ¢ = 23,44°.

Nurodant e ir ¢ vertes, butina pridéti
70dj - ,,dabartiné® Jei Zemé biity vieninte-
lé planeta Saulés sistemoje, to nereikéty, bet
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jos kaimynai Jupiteris ar Venera (vienas la-

bai masyvus, kita yra santykinai arti) judé-

dami aplink Saule trikdo Zemés orbit, to-
dél jos ekscentricitetas ir Zemés sukimosi
asies posvyris laikui bégant kinta (3 pav., a ir

b). Akivaizdu, kad né vienos Saulés sistemos

planetos orbita néra stabili, nes jos visos siek

tiek trikdo viena kitos judéjimo kelig.

Dar vienas svarbus dalykas - tai, kad
Zemé néra taisyklingas rutulys; geologai
pasakyty, kad Zemé - geoidas, bet mes ap-
siribokime tuo, jog matuojant per pusiaujg
milsy planeta storesné negu per asigalius.
Veikiama Saulés ir Ménulio gravitacijos
jégu ji tampa panasi j vilkelj, t. y. jos suki-
mosi adis brézia kiaigj arba, kitaip tariant,
precesuoja (3 pav., c), todél po tam tikro
laiko lietuviska Ziema jau bus Zemei skrie-
jant toliausiai nuo Saulés. Praktiskai taip
ir skai¢iuojama: precesijos kampas w rodo
Zemés padétj orbitoje artimiausio Saulei
orbitos tasko (perihelio) atzvilgiu vieno i§
sezony (daZniausiai pavasario Siaurés pus-
rutulyje) metu. Siuo metu w ~ 90°.

Visi trikdymai lemia $tai ka:

e Zemés orbitos ekscentricitetas ciklidkai
kinta nuo e = 0 (orbita beveik apskritimas)
iki e = 0,06, biidingieji kitimo periodai —
100 takst. m. ir 400 tikst. m. (2 pav., ¢);

o sukimosi asies posvyris 41 tikst. m. peri-
odu kinta nuo 22,0° iki 24,5° (2 pav., d);

e dél precesijos kintantis kampas w maz-
daug 23 takst. m. periodu keiciasi nuo
0° iki 360° (2 pav., e).

Kodél mus tai turéty dominti? Priezas-
tis paprasta: nuo to, kaip Zemé sukasi aplink
Saule, priklauso i ja patenkancios Saulés

2 pav. Zemés pavirsiaus
temperataros kitimas per

5 min. mety (a), per 1 min. mety
(b); jos orbitos ekscentriciteto e
(c), sukimosi asies posvyrio ¢ (d)
ir precesijos kampo w (e) kitimas
per pastarajj 1 min. mety. Nulis
laiko asyje zymi siuos laikus.
Parengta pagal Lisiecki ir

Raymo (2005), Laskar (2004).

spinduliuotés kiekis ir pasiskirstymas Ze-
més paviriuje. Nuo Zemés orbitos istestu-
mo priklauso bendras spinduliuotés kiekis,
pasiekiantis Zemés paviriy per vienerius
metus. ASies posvyris reguliuoja apsvie-
ta jvairiose platumose, apibrézia poliaradiy
ir atograzy padeétj. Precesija lemia sezony

»astruma t. v. jei Ziema Zemé yra perihe-

lyje (ar¢iausiai Saulés), o vasarg - afelyje (to-

liausiai nuo Saulés), temperatiros skirtumai
tarp $iy sezony bus mazesni negu tuo atveju,
kai Ziema ji afelyje, o vasarg — perihelyje.

Nesunku suprasti, kad nuo $iy Zemés $il-
dymo ypatybiy gali priklausyti jos klimatas.
Tai - viena pagrindiniy M. Milankovic¢iaus
teorijos idéjy: orbitos elementy, reguliuo-
janéiy Zemés pavirsiaus apsvieta, kitimai
lemia ilgalaikius klimato kitimus. Vienas i§
svariausiy argumenty, pagrindzianciy $ig
prielaida, yra akivaizdas sutapimai: per pas-
taraji milijong mety ledynai Zeme uzkloda-
vo mazdaug kas 100 takst. mety. Lygiai to-
kiu pat periodiskumu kito Zemés orbitos
ekscentricitetas. I§ tikryjy Zemés pavirsiaus
temperatiira kinta keliais badingais daz-
niais, atitinkanciais orbitos elementy kitimo
periodus: 400, 100, 41, 23 tikst. mety. Taigi,
galima daryti i$vada, kad astronominiai Ze-
meés ciklai tikrai veikia jos klimatg.

Nors i§ pirmo Zvilgsnio viskas atrodo jti-
kinamai, geriau panagrinéjus iskyla prob-
lemuy:

e Zemés gaunamos Saulés energijos po-
kytis dél ekscentriciteto kitimo yra per
mazas, kad buty galima tiesiogiai paais-
kinti temperatiiros kitimo amplitude;

o temperatiiros kitimai yra asimetriniai (ki-
timus vaizduojanti kreivé primena pjiklo

3 pav. Zemés orbitos ekscentriciteto (a),
sukimosi asies posvyrio (b) ir precesijos
(c) kitimo pobudis.

a$menis), o ekscentricitetas ir kiti orbitos

elementai kinta tolygiai, be $uoliy;

e neaisku, kodél prie§ mazdaug 1,5 mln. m.
temperatiros kitimo periodiskumas i$

41 tukst. m. pasikeité j 100 takst. mety.

Problemy yra ir daugiau. Visas jas i$-
spresti blity paprasta, jei Zinotume esminius
rysius tarp procesy, vykstanciy atmosferoje,
vandenynuose ir Zemynuose. Deja, tie rysiai
labai painis, todél viska paaiskinantis kli-
mato modelis dar nesukurtas. Toks modelis
tikrai buty vertas Nobelio premijos!

Jei apie klimato kaitg norite suzinoti dau-
giau, galite perskaityti puiky J. A. Rial ir kt.
(2004) straipsnj®, kuriame aptariami jau i$-
tirti dalykai ir numatoma tolesné klimato ty-
rimy eiga. O jei jdomu, kaip modeliuojamas
klimatas, i$ NASA (National Aeronautics and
Space Administration — Nacionaliné aeronau-
tikos ir kosmoso tyrimo valdyba) kuruojamo
interneto puslapio® galite parsisiysti moko-
maja programa EdAGCM. Be to, NASA paleo-
klimatologijos puslapyje’ paskelbta daugybé
duomeny, padedanciy atkurti klimato kiti-
ma praeityje. Sékmingy tyrinéjimy!
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Kaip uzauginti baltymy kristalus

Apie baltymus esame girdéje visi, nes kasdien su jais tenka susidurti. Valgome maista, kuriame gausu baltymy, taciau net
nenumanome, kokios sudétingos struktdros yra Sie junginiai ir kaip jie reikalingi masy organizmui. Baltymy jvairove labai
didelé, todél mokslininkai dar nespéjo jy visy istirti, jvertinti atliekamy funkcijy ir svarbos gyviesiems organizmams. Turbat
viena didziausiy mokslininky uzduociy — pazinti baltymus: Zinoti, koks genas koduoja jy sinteze, kaip jie veikia, ir priversti
juos tarnauti Zmonijos labui. Sunkiausia ir svarbiausia nustatyti baltymo tretine struktdra. Nuo jos priklauso baltymo vaid-
muo organizme. Kokie buvo pirmieji baltymy struktdros tyrimai? Mioglobinas yra mazas baltymas, pernesantis deguonj
lastelése. Norédami suprasti deguonies pernasos mechanizma molekuliniu lygmeniu, mokslininkai uzaugino mioglobino
kristalus ir rentgeno spinduliy difrakcijos metodu nustaté baltymo struktarg. Sis novatoriskas darbas 1962 metais buvo
apdovanotas Nobelio chemijos premija. Nors pirmyjy baltymy struktdra buvo nustatyta prie$ penkiasdesimt mety, taciau
tai ir Siandien vis dar sunki uzduotis.

Kas yra baltymai?
Gyvosiose lastelése, be vandens, daugiausia
yra baltymuy. Jie atlieka daugybe funkcijy,
pavyzdziui, beveik visoms biocheminéms
reakcijoms vykti reikia specifiniy baltymy,
vadinamy fermentais. Kiti baltymai atlieka
mechanine, struktdring (pavyzdziui, jun-
giamojo audinio kolagenas), apsaugine (an-
tikainai) funkcijas, taip pat padeda perduo-
ti signalus (hormony receptoriai) ir pernesa
mazas molekules. Baltymy jvairové didziu-
lé: zinoma, kad vien tik Zmogaus organizme
yra daugiau kaip 20 000 skirtingy baltymy.
Visy baltymy struktaros principas tas
pats — juos sudaro 20 pagrindiniy amino-
rags¢iy ($iuvo metu Zinomos jau 22 ami-
noragstys). Pirmiausia aminoragstys ami-
diniais rysiais jungiasi j linijine grandine,
kurios ilgis bina nuo keliy desim¢iy iki
takstanciy aminoragsc¢iy. Lastelése kiek-

Aminoruagstis

I | I | I |
.N — CH—CO~HN— CH— CO~-HN— CH— CO-HN— CH—CO~-HN— CH—CO~HN— CH—CO...

R1 R2 R3

R1 R5 R6

vieno baltymo susidaryma lemia atitinka-
my geny uzkoduota informacija. Baltymy
sintezé vyksta ribosomoje - baltymy ir ri-
bonukleoriigsties (RNR) komplekse.

Baltymo funkcijas nulemia jo tretiné struktdra
Susijungusios | linijine grandine amino-
ragstys sudaro budingus antrinés struk-
tiros elementus. Zinomiausi tokie ele-
mentai yra a-spiralés ir f-klostés, kurias
stabilizuoja vandeniliniai ry$iai, susidaran-
tys tarp atskiry aminoragsciy liekany. Nor-
maliomis salygomis aminorigsc¢iy grandi-
né savaime susisuka j tretine struktira. O
ketvirtinés struktiros baltymai sudary-
ti i§ polipeptidiniy grandiniy, pavyzdziui,
hemoglobinas.

Baltymo funkcijas lemia jo tretiné struk-
tara. Kai baltymas susisuka, tam tikros ami-
norigstys taip suartéja, jog gali sudaryti akty-

a-spiralés

B-klostés

vyji centra. Tokie fermenty aktyvieji centrai
katalizuoja biochemines reakcijas. Kitu atveju
antikanai susiri$a su antigeno baltymais.

Baltymy struktiros tyrimy rezultatai
atskleidzia, kaip vyksta pagrindiniai gy-
vybiniai procesai molekuliniu lygmeniu.
Siandien mokslininkams labai svarbu i$-
tirti makromolekuliy dideliy kompleksy
ir membranos baltymy saveika, strukti-
ra bei funkcijas. Baltymai labai sudétingi,
juos gana sunku tirti eksperimentiskai ir
kiekvienas pavykes baltymo struktaros ty-
rimas yra svarbus laiméjimas. Zinant bal-
tymo struktarg galima numatyti, koks jo
vaidmuo organizme. Tuo tikslu auginami
baltymy kristalai. Visa tai labai sudétinga,
nes analizei reikia tobuly kristaly, o tokius
gauti ne taip paprasta. Tad ie$koma opti-
maliy salygy, kuriomis galima uZauginti
analizei tinkamus kristalus.

a - baltymai, sudaryti i$ aminoragsciy, kurios
susijungusios kovalentiniu rysiu sudaro linijine
grandine

b - baltymai, susisuke | tretine struktdra, nuo kurios
priklauso jy funkcijos. Aminortgsciy grandinei badingi
du struktaros elementai: a-spiralés ir B-klostés
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Baltymy kristaly auginimo rezervuaro (kristalinimo) tirpalai ir jy lasinimo vieta kristalinimo ploksteléje

1 2 3 4 5 6
2ml3MNaCl 3mlI3MNadl 4ml3MNaCl S5mI3MNadl 6ml3MNadl 7mi3MNadl
(galutiné konc. 0,6 M), 7ml | (galutiné konc. 0,9 M), 6ml | (galutiné konc.1,2 M), 5ml | (galutiné konc.1,5M), 4 ml | (galutiné konc. 1,8 M), 3ml | (galutiné konc. 2,1 M), 2 ml
dejonizuoto vandens dejonizuoto vandens dejonizuoto vandens dejonizuoto vandens dejonizuoto vandens dejonizuoto vandens

A 1 ml natrio itrato tirpalo Al A2 A3 A4 A5 A6
(galutiné konc. 0,1 M) pH3,5

B 1ml natrio acetato tirpalo B1 B2 B3 B4 B5 B6
(galutiné konc. 0,1M) pH 4,5

C 1ml natrio acetato tirpalo a Q (€} “ (&) (3
(galutiné konc. 0,1 M) pH 5,5

D 1ml natrio fosfato tirpalo D1 D2 D3 D4 D5 D6
(galutiné konc. 0,1M) pH 6,5

Baltymo molekuliy nepamatysi plika akimi
Baltymai yra keliy nanometry dydzio mazi
dariniai, kuriy negalima pamatyti net labai
geros skyros (1 pm) optiniu mikroskopu.
Juos ,pamatyti“ galima taikant tris pagrin-
dinius metodus:

« rentgeno spinduliy difrakcija;

« magnetinj branduoliy rezonansa;

o elektronine kristalografija.

Laisvai prieinamoje baltymy duomeny
bazéje! pateikiama informacija apie balty-
my struktarg - daugiau kaip 90 % visy $io-
je bazéje pateikty baltymy struktara istir-
ta rentgeno spinduliy difrakcijos metodu.
Baltymy kristaly auginimas yra sudétinga
uzduotis, nes sunku nustatyti tinkamas bal-
tymo kristalo susidarymo salygas — kartais
tai atrodo nejmanoma.

Norédami pakartotinai uzauginti to-
kius pacius kristalus, mokslininkai balty-
mams kristalinti naudoja specialig jrangg.
Dazniausiai baltymy kristalografijoje tai-
komas gary difuzijos metodas. Naudojant
$j metodg nedidelis kiekis kristalinimo tir-
palo jpilamas j kristalinimo plokstelés re-
zervuarg ir po vieng lasg baltymo ir krista-
linimo tirpaly uzlasinama ant kristalinimo
plokstelés centre esancio padékliuko. Po to
kristalinimo kamera sandariai uzdaroma,
kad skysciai nei$garuoty j aplinkg. Drus-
ky jony koncentracija kristalinimo tirpale
yra didesné negu tirpaly misinyje ant pa-
dékliuko, todél tirpiklis garuoja ir jo mole-
kulés juda nuo baltymo laso prie rezervua-

! www.pdb.org

ro tirpalo dél gary difuzijos. Vykstant Siam
procesui, baltymo koncentracija lase didéja
ir baltymo tirpalas galiausiai pasidaro per-
sotintasis, o tai termodinamiskai nestabili
busena. I§ dalies baltymo susidaro kristali-
zacijos branduolys ir i§ jo tinkamomis s3-
lygomis galiausiai iSauga didesni baltymo
kristalai arba baltymo amorfinés nuosédos
ir mikrokristalai, netinkami tirti rentgeno
spinduliy difrakcijos metodu. Kristalizaci-
ja ir nuosédy susidarymas yra tarpusavyje
konkuruojantys procesai, todél ypac svarbu
sudaryti optimalias kristalinimo salygas.

Lizocimo kristaly auginimas klaséje
Augindami baltymo lizocimo kristalus pa-
bandysite nustatyti optimalias kristalinimo
salygas, be to, daugiau suzinosite apie $iuo-
laikine rentgeno spinduliy kristalografija.

Lizocimas

Lizocimas priskiriamas antibakteriniams
fermentams, ardantiems bakterijy siene-
les. Jo gausu Zmogaus a$arose, seilése ir
gleivése. Daug lizocimo yra vistos kiausi-
nio baltyme.

Aparatdra ir medziagos

o 1arba 2 kristalinimo plokstelés

o skaidri sandarinamoji juostelé (5 cm)
o 1mlir 1 pl dozatoriai

« mikroskopas

Cheminés medziagos
o lizocimas

o natrio chloridas

o citriny ragstis

» natrio acetatas

o natrio fosfatas

« natrio hidroksido tirpalas
o lediné acto ragstis

o dejonizuotas vanduo

Pradiniai tirpalai

Siuos tirpalus i§ anksto turi paruosti

mokytojas.

« 50 mg/ml lizocimo vandeninis tirpalas

e 3 M natrio chlorido tirpalas
(17,53 g NaCl istirpinama 100 ml de-
jonizuoto vandens)

o 1Mnatriocitrato tirpalas, pH 3,5 (19,24 g
citriny ragsties istirpinama 100 ml dejo-
nizuoto vandens, tada natrio hidroksi-
do tirpalas lasinamas tol, kol tirpalo pH
tampa lygus 3,5)

e« 1 M natrio acetato tirpalas, pH 4,5
(13,6 g natrio acetato iStirpinama
100 ml dejonizuoto vandens, tada ledi-
né acto rigstis ladinama tol, kol tirpalo
pH tampa lygus 4,5)

e« 1 M natrio acetato tirpalas, pH 5,5
(13,6 g natrio acetato iStirpinama
100 ml dejonizuoto vandens, tada ledi-
né acto rigstis ladinama tol, kol tirpalo
pH tampa lygus 5,5)

e« 1 M natrio fosfato tirpalas, pH 6,5
(15,6 g natrio fosfato i$tirpinama 100 ml
dejonizuoto vandens, tada natrio
hidroksido tirpalas lasinamas tol, kol
tirpalo pH tampa lygus 6,5)
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» Restrikcijos endonukleazés ir
DNR komplekso kristalai

A Restrikcijos endonukleazés
kristalai

0,1 ul rezervuaro
tirpalo

0,1 pl baltymo
tirpalo skaidri sandarinamoji juostelé

N/

SAuLIAUS GRAZULIO NUOTRAUKOS

Kristaly auginimas

1.

Pagal pateiktg lentele i§ mokytojo pa-
ruodty tirpaly reikia pagaminti 24 re-
zervuaro tirpalus kristalams auginti.
Kad darbas vykty spar¢iau, mokiniai
suskirstomi j grupes. Visos grupés gali
naudoti tuos pacius mokytojo paruostus
tirpalus.

2. Naudodamiesi pateikta lentele jlasinkite

po 0,5 ml atitinkamy rezervuaro tirpaly j
kiekvieng i§ 24 rezervuaro jduby. Lente-
1éje nurodyta, kokie tirpalai turi buti jdu-
boje ir jos vieta kristalinimo ploksteléje.

3. Jladinkite po 1 pl atitinkamy rezervua-

ro tirpaly j kiekvieng kristalinimo vietos
padékliuko jdubg.

4. Tlasinkite po 1 ul lizocimo pradinio tirpa-

lo $alia kiekvieno rezervuaro tirpalo laso.

5. Jladine baltymo tirpalo, i§ karto uzdary-

kite (uzspauskite) kristalinimo plokstele
skaidria sandarinamaja juostele, nes ne-
galima leisti tirpalui garuoti j aplinka.

6. Laikykite plokstele 20 °C temperati-

roje. Kai kuriose jdubose kristalai pra-
deda augti labai greitai; juos pro mik-
roskopa galima pamatyti jau po 1-2 va-
landy. Ploksteles reikia palikti iki kitos
pamokos galutinei analizei. Mazdaug po
1-2 savaiciy kristalai uzauga iki maksi-
malaus dydZio. Sandari plokstelé gali
bati laikoma iki mety, kartais ir ilgiau.

7. Ivertinkite lizocimo kristaly dydj, skai¢iy

ir i§sidéstyma. Kristalai gali buti per mazi
pamatyti plika akimi, todél geriau ziaréti
pro didinamajj stikla arba mikroskopa.

8. Pagal kristalinimo plokstelés dvide$imt

keturiuose rezervuaruose atlikto ekspe-
rimento rezultatus jvertinkite optima-
lias kristalinimo salygas.

Gauty baltymy kristaly struktira gali-

ma nustatyti rentgeno spinduliy difrakei-
jos metodu.

Straipsnis parengtas pagal Zurnalo Science
in school (2009, Nr. 11) straipsnj ,,Growing
crystals from protein®. Straipsnio mokslinis
konsultantas dr. Daumantas Matulis
(Biotechnologijos institutas).

a - nedidelis kiekis rezervuaro tirpalo jpilamas |
rezervuarg

b - 0,1 pl baltymoir 0,1 pl rezervuaro tirpaly
uzlasinama ant kristalinimo ploksteléje esancios
padékliuko jdubos

c— kristalinimo plokstelé uzdaroma skaidria
sandarinamaja juostele
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A Restrikcijos endonukleazés mutanto ir
DNR komplekso kristalai

ELENOS MIANAKOVOS NUOTRAUKA
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Susirinko geriausieji

DALIA IGNATJEVA

Europos Sajungos jaunyjy mokslininky konkurso nacionaliniame etape dalyvavo daugiau kaip 200 mokiniy, parengusiy
132 mokslinius darbus. Baigiamajam turui, kuris vyko 2009 mety balandzio 28-30 dienomis, buvo atrinkti 24 darbai.
Paskutine Sio turo diena buvo paskelbti penki nacionalinio etapo laureatai. Trijy geriausiy darby autoriai atstovavo
Lietuvai ES jaunuyjy mokslininky konkurse, vykusiame ParyZiuje rugséjo 11-16 dienomis.

Lietuvos mokiniy informavimo ir tech-
ninés karybos centre balandZio pa-
baigoje Surmuliavo mokiniai i§ visos Lie-
tuvos - vyko Europos Sgjungos jaunujy
mokslininky konkurso nacionalinio etapo
baigiamasis turas. Jaunuosius tyréjus j sosti-
ne atlydéjo jy mokytojai - darby vadovai. Sis
renginys, vykstantis jau daug mety, kasmet
suburia talentingus mokinius, méginancius
savo jégomis iSspresti kokig nors moksline
problema bei siekiancius jrodyti, kad ir jie
gali pasialyti démesio vertg idéjg, kuri pa-
déty giliau pazinti pasauli. O ir pasvajoti,
kad galési pranokti garsy mokslininka, pa-
vyzdziui, kurj nors Nobelio premijos lau-
reatg, visai smagu! Zinoma, daug pastangy
ir darbo $iems jauniesiems tyréjams reikéjo
jdéti, kad patekty j baigiamajj tura, o jj lai-
méjusiems pasirengti ir konkursui Pranci-
zijos sostinéje. Konkurso laureatais tampa-
ma ne i§ karto. Dazniausiai tiriamasis darbas
rengiamas ne vienerius metus, nes naujokui
pritruksta patirties, laiko, be to, per konkur-
sg i$girstos mokslininky pastabos ir patari-
mai autoriy nukreipia tinkama linkme. Tes-
tinis keleriy mety darbas rodo nevienadienj
mokinio susidoméjimg mokslu, per ta laikg
sukaupiama daugiau ziniy ir mokslinio dar-
bo jgtdziy, batiny mokslininko kelyje.

Baigiamojo turo pirmosios dienos ryta
dalyviai ruosési pristatyti darbus, ren-
gé stendus. Juk viskas turi bati kruop$ciai
apgalvota, nes ir menkiausia smulkmena
gali sugadinti nuotaika. O ir kalba turi buti
sklandi... Kas bus, jei paaiskés, kad dirbai,
tyrei, o paaiskinti ne viska gali... Vakare, po
jtemptos dienos, mokiniy lauké pramoga -
spektaklis ,,UZsispyrélés tramdymas® pagal
V. Sekspyro (W. Shakespeare) komedija.
Antrajg konkurso dieng buvo nustebinti ne
tik tie, kurie pirma kartg uzsuko pasiziaréti
jaunyjy mokslininky darby, bet ir komisi-
ja. Ne taip daznai vienu metu gali pamatyti
tokj burj talentingy Lietuvos jaunuoliy, be-
sidomin¢iy mokslu.

Baigiamajam konkurso turui buvo at-
rinkti geriausi darbai, todél ir jy autoriy kal-
ba buvo sklandi. Komisija ilgokai svarsté,
kas vertas atstovauti Lietuvai Europos Sg-
jungos jaunyjy mokslininky konkurse. Ne-
buvo pagailéta klausimy darby autoriams,
taigi ne tik nuveikti darbai, bet ir mokiniy
zinios padéjo komisijai apsispresti. Lanky-
tojai taip pat naudojosi proga suzinoti kuo
daugiau, nes eidami nuo vieno stendo prie
kito galéjo igirsti jiems svarbiy dalyky. Kas
domisi humanitariniais ar socialiniais dar-
bais, galéjo susipazinti su Ukmergés krasto

laidotuviy 150 giesmiy rinkiniu ir jy giedo-
jimo tradicijomis, Pamario krasto Zmoniy
paprodiais, AIDS problema, mobiliyjy tele-
fony naudojimo ypatumais, soliariumo po-
veikiu sveikatai, miego sutrikimy tyrimu, o
kam jdomios technologijos — sukonstruotu
roboto prototipu, elektromechaniniu stale-
liu-veziméliu ir povandeniniu tyrimy apa-
ratu. Besidomincius gamta nustebino dusiy
(Dytiscidae) rusiné jvairové, sudomino mu-
siy ir kity vabzdziy perne$amy infekciniy
ligy, t. p. vokieciy aviganio seiliy sudéties,
galaktiky, gyvybés Visatoje tyrimai ir gryby
dazomosios savybés. Visuomene dominan-
¢ios ekologinés problemos, taip pat kova su
onkologinémis ir kitomis ligomis lémé ne
vieno tyréjo darby temas. Jie nagringjo Lie-
tuvos oro, vandens ar smélio uZzter§tuma,
iSbandé naujas technologijas, pavyzdziui,
vieni i§ maisto atlieky pagamino bioetano-
lj, kiti tyré vandenilio, gauto elektrolizuo-
jant vandenj, panaudojimg automobilio de-
galy efektyvumui pagerinti, jvertino jvairiy
veiksniy poveikj aplinkai ir pasitilé jos tar-
$os sumazinimo budy. Basimi genetikai ir
medikai tyré, kaip buaty galima jvertinti su-
sirgimo miokardo infarktu rizikg, sumazin-
ti véziniy lasteliy gyvybinguma. Be moks-
lininky pagalbos jaunieji tyréjai neapsiéjo.

A Susirinko geriausieji
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4 Daug kam buvo jdomus
Zolinio preparato poveikis

N Jaunasis ekspertas

Dziugu, kad mokslo ir studijy institucijos
neatsisako padéti jauniesiems tyréjams.

Konkursu doméjosi daug kas - apsi-
lanké universitety studentai (kai kurie jy -
buve konkurso dalyviai), atéjo Vilniaus
pedagoginio universiteto, kur rengiami ba-
simieji jaunujy tyréjy darby vadovai, dés-
tytojy. Dalyviy nuovargis, sukeltas darby
pristatymo ir i$samiy aiskinimy, dingo, kai
saléje nuo vieno stendo prie kito émé bé-
gioti patys rimciausi jy vertintojai - Lie-
tuvos mokiniy informavimo ir techninés
karybos centro bureliy jauniausieji nariai.
Beje, jie patinkancius darbus atrinko grei-
¢iau negu komisija. Konkurso darbus verti-
no: dr. Audrius Bridzius (Fizikos institutas),
prof. Vincas Buda (Vilniaus universitetas),
dr. Aldona Jociuté (Valstybinis aplinkos
sveikatos centras), dr. Elvyra Lazauskaité
(Lietuvos nacionalinis muziejus), dr. Rita
Makarskaité-Petkevic¢iené (Vilniaus peda-
goginis universitetas), dr. Rolandas Meskys
(Biochemijos institutas), Donatas Narbu-
tis (Fizikos institutas), prof. Remigijus No-
reika (Vilniaus pedagoginis universitetas),
dr. Vytautas Oskinis (Vilniaus universiteto
Ekologijos ir aplinkotyros centras), dr. Lai-
muté Salickaité-Bunikiené (Druksiy ekolo-
ginio ugdymo mokykla), prof. Vladas Van-
sevic¢ius (Vilniaus universitetas).

Konkursas - tai ne tik proga pristatyti
savo darbus, bet ir pasisemti naujos patir-
ties ir Ziniy, iSgirsti geranoriskos kritikos,
kuri padeda tobuléti. Dalyvavimas $iame
konkurse moko ne tik dirbti, planuoti tiria-
majj darba, vertinti informacija, bet ir ben-
dradarbiauti su bendraamziais, mokytojais,
mokslininkais, jZvelgti aktualiausias prob-
lemas ir bandyti jas spresti. Kitais metais
laukiama dar daugiau jaunyjy tyréjy darby,
galésianciy konkuruoti su kity $aliy moki-
niy darbais.

& Robotas kiréjo
rankose
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& Konkurso
laureatai

LAUREATAI

Aisté Baleisyte ,,Elektroporacijos ir vaisto bleomicino sinergetinio
poveikio peliy hepatomos bei peliy gliomos lasteléms tyrimai in
vitro®, Kauno technologijos universiteto gimnazija, 11 klasé; vado-
vas Gintautas Saulis, konsultanté Rita Praneviciateé.

Kamilé Baneviciute ir Asta Zaveckaité ,Ukmergés krasto laidotu-
viy giesmés®, Ukmerges ,,Silo“ viduriné mokykla, 11 klasé; vadové
Jané Juzéniené.

Dziugas Meskelevicius ir Dovilé Budzinskaité ,Zolinés kilmés
preparato tyrimas, Vilniaus Uzupio gimnazija, 12 klasé, Lietu-
vos jaunyjy gamtininky centro neakivaizdiné jaunyjy biochemiky
mokykla, Vilniaus Zirmiiny gimnazija, 10 klasé; vadové Virginija
Bukelskiené, konsultanté Daiva Baltriukiené.

Kamilé Plésnyté ir Vilgailé Vaitkuté ,Seimos genealoginis ge-
netinis medis pagal MMP-3 geno promotorinés srities-1171 mu-
tacijg ir jos klinikiné reikimé®, Vilniaus Zirmiiny gimnazija,
12 klasé; vadové Giedre Sinkainaité, konsultanté prof. habil. dr.
Vaiva Lesauskaité.

Einoras Ramonas ,Belaidis povandeniniy tyrimy aparatas®, Vil-
niaus Radvily gimnazija, 12 klasé; vadové Natalja Ramoniené.
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PRIZININKAI

Ina Bagociuteé ir Dovilé Dauksyte ,, AIDS — XXT a. ryksté, Skuodo
Pranci$kaus Zadeikio gimnazija, 11 klasé; vadové Irena Kondrotie-
né, konsultantas Zigmas Nagys.

Dalia Bartkeviciaté ,Vilnoniy sialy dazymas gryby dazais, Varé-
nos ,, Azuolo” viduriné mokykla, 9 klasé; vadové Jolanta Zilioniené.

Moisej Braver ir Dominik Gurvi¢ ,,Siltnamio efekto modeliavi-
mas’, Vilniaus Solomo Aleichemo viduriné mokykla, 9 ir 10 klasé;
vadovai Angelé Borodiniené ir Roman Voronovic.

Indré Ceidaité ,,Ar naudodamiesi soliariumy paslaugomis jverti-
name pavojy savo sveikatai?, Kédainiy ,, AtZzalyno“ viduriné mo-
kykla, 11 klasé; vadové Irena Usiené, konsultanté Danguolé Avi-
Ziuviené.

Tadas Dijokas ir Mindaugas Deksnys ,,Bioetanolio gavyba ir pa-
naudojimas vidaus degimo variklyje*, Utenos Adolfo Sapokos gim-
nazija, 12 klasé; vadové Audroné Zarankiené.

Laura Gircyteé ir Medilé Jokubauskaité ,,[vairiy biotestavimo metody
naudojimas pavirsinio vandens uZter§tumui jvertinti‘, Palangos ,,Bal-
tijos viduriné mokykla, 8 klasé; vadové Danguolé Baranauskiené.

Povilas Kavaliauskas ,,Musiy ir kity vabzdziy pernesamy infekci-
niy ligy tyrimas®, Kauno Vinco Kudirkos viduriné mokykla, 9 kla-
sé; vadové Rasa Grigaité, konsultanté Janina Maksimaviciené.

Zygimantas Kazanavi¢ius ,Mechanizuotas stalelis-vezimélis®,
Siauliy jaunyjy techniky centras, 9 klasé; vadovas Jonas Vaicaitis,
konsultantas dr. Kazys Kazanavicius.

Justina KudZzmaité ir Giedré Sikorskyté ,,Mokiniy, jy tévy ir mo-
kytojy miego ypatumy sgsajos su gyvensena“, Panevézio r. Smilgiy
viduriné mokykla, 12 klasé; vadové Almoné Salkauskiené, konsul-
tantas habil. dr. Giedrius Varoneckas.

Benas Linkevic¢ius ,Programuojamo autonominio roboto

konstravimas®, Panevézio r. Velzio gimnazija, 12 klasé; vadové
Edita Davidonyteé.

A Laiméjimo
dziaugsmas

Mantvydas Lopeta ,,Dusiy (Dytiscidae) rasiné jvairové Kurtuvény
regioniniame parke*, Siauliy r. Baziliony viduriné mokykla, 11 kla-
sé; vadové Edita Lopetiené, konsultantas Romas Ferenca.

Mantas Paulauskas ir Justinas Mitkus ,HHO technologijy pa-
naudojimas automobilyje, Kauno r. Mastai¢iy pagrindiné mokyk-
la, 10 klasé; vadovas Edmundas Jauniskis, konsultantas dr. Kestu-
tis Morkus.

Inga Petkuté ir Ieva Beleckaite ,,Gyvybé Visatoje, Vilniaus Simo-
no Daukanto viduriné mokykla, 12 klasé; vadové Alminuté Mar-
taniené, konsultanté Sonata Urbsieneé.

Gabrielé Strazdaité ir Greta Skuncikaité ,,Obelélé Pamario krasto
zmoniy paprociuose ir pasauléjautoje®, Klaipédos Simono Dacho
viduriné mokykla, 8 klasé; vadové Jadvyga Albrektiené.

Gabrielé Marija Sirmenyté ,Vokieciy aviganio seiliy fermentinio
aktyvumo ir mikrobiologijos tyrimas®, Vilniaus Saloméjos Néries
gimnazija, 12 klasé, Lietuvos jaunyjy gamtininky centro neakivaiz-
diné jaunyjy biochemiky mokykla; vadové Elvyra Kilikeviciené.

Julija Taskiinaité ir Arnoldas Pikzirnis ,,Mobiliojo rysio vartoji-
mo ypatumai mokyklinio amziaus vaiky grupése®, Kauno ,,Saulés*
gimnazija, 11 klasé; vadové Sigita Dijokiené, konsultanté Justina
Naujokaitiene.

Linda Valiulyté ir Julija Mickuté ,Baltijos jaros papladimiy ir
kopy smeélio uZterstumo jvertinimas jvairiais biotestavimo meto-
dais®, Palangos ,,Baltijos* viduriné mokykla, 12 klasé; vadové Dan-
guolé Baranauskiené, konsultantas Gintvilas Baranauskas.

Motiejus Valiiinas ,,Zvaigzdédara Trikampio galaktikoje®, Lietu-
vos mokiniy informavimo ir techninés karybos centras, 9 klasé;
vadové Aurelija Visockiené, konsultanté dr. Rima Stonkuté.

Zivilé Veli¢kaité ir Karolina Zakarauskaité ,Oro uZter§tumo ty-
rimai‘, Kauno r. Kulautuvos viduriné mokykla, 8 klas¢; vadové Ko-
lomba Bulotiené, konsultanté Elena Zuziaviciene.

A Nugaleétojy pasveikinti atvyko Lietuvos Respublikos
svietimo ir mokslo ministerijos atstovai
Algimantas Simaitis ir Emilija Bugailiskiene

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKOS
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Vasaros studijos Jovariskése

SAULE MARKEVICIOTE, DALIA IGNATJEVA

Ne taip seniai prasidéjes projektas Mokiniy jaunyjy tyréjy atskleidimo ir ugdymo sistemos sukirimas prie$ prasidedant
naujiems mokslo metams sukvieté jaunuosius tyréjus j vasaros mokykla. Tai buvo isskirtiné proga j moksla linkusiems
mokiniams, bandZiusiems ar dar tik ketinantiems daryti mokslinj darbg, jgyti naujos patirties. Geriausiy Salies mokslininky
paskaitos, apsilankymai naujai jrengtose laboratorijose, praktinio darbo su prietaisais, kuriy néra mokyklose, patirtis leido
praverti duris j mokslininky pasaul].

Tiksliai niekas nepasakys, kiek Lietu-
vos mokiniy yra jsitrauke i moksline
veiklg ar bent patyliukais apie jg svajoja.
BandZiusieji jégas jvairiuose mokslo kon-
kursuose netruko suzinoti apie Jaunyjy ty-
réjy kluba, uzsiregistruoti ir tapti jo nariais.
Daugelis jy pareiské nora patekti j Jaunyjy
tyréjy vasaros mokykla, bet $jkart buvo tik
penkiasdesimt viety.

Jovariskeés — nedidelis kaimelis Traky ra-
jone, kuriame rugpjucio 10-23 d. buvo pa-
daugéje gyventojy. Vaizdingg sodyba du
kartus buvo uzémes jaunyjy tyréjy desan-

tas, pasiruoses aktyviai veikti. Cia jie klau-
sési paskaity ir leido laisvalaikj.

Vieniems mokiniams $i vasaros mokyk-
los sesija buvo proga pasidométi, kas jdo-
maus vyksta kitur, kitiems galbat rapé-
jo apsispresti, kokj tiriamajj darba i§ tiesy
norétysi daryti, tretiems — pabendrauti su
bendraamziais. Visy norai i$sipildé: atvy-
ke j mokykla mokiniai turéjo progg ne tik
daugiau suzinoti apie gamtos mokslus (fi-
zika, ekologija, biochemijg, chemija), bet ir
uzmegzti rysius su jiems rapimos mokslo
srities specialistais bei susirasti draugy.

Abi dvide$imt penkiy mokiniy grupés
dirbo ir gyveno panasiu ritmu. Prof. Vlado
Vanseviciaus' supazindinti su projekto Mo-
kiniy jaunyjy tyréjy atskleidimo ir ugdymo
sistemos sukiirimas tikslais ir uzdaviniais, o
ypac atsiverian¢iomis naujomis galimybé-
mis mokslinei veiklai plétoti, mokyklos da-
lyviai stvéreé jautj uz ragy jau pirmaja dieng.
Nespéje vieni su kitais susipazinti ir kiek jsi-
drasinti isklausé Gedimino Beresneviciaus
paskaitos ,,Karybinis mastymas® Kam rei-

! Vilniaus universiteto Astronomijos observatori-
jos vedéjas.
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kéjo tokios paskaitos? O ar jmanoma nuo
pradzios iki galo parengti puiky mokslo ti-
riamajj darba, jei nemoki karybiskai mas-
tyti ir vertinti situacijos? Taigi, buvo pra-
vartu pasvarstyti, ar mastome kirybiskai.
Jtaigts lektoriaus ZodZiai priminé: reikia
vengti inertisko mastymo, kiekviena klau-
simg galima efektyviau i$spresti remiantis
jvairiais kiirybos metodais ir priemonémis.
Norédamas patikrinti mokiniy karybisku-
ma lektorius skyré komandines ir individu-
alias uzduotis.

Pirmoji vasaros mokyklos diena baigé-
si juoko joga, kuri padéjo mokiniams atsi-
kvépti po jspudziy ir emocijy kupinos die-
nos. Siek tiek pailséje jie spéjo ir su kitais
mokyklos dalyviais susipazinti, o su pazjs-
tamais pasi$nekuciuoti.

Antraja mokyklos dieng galima pava-
dinti paskaity antradieniu. Keturios ilgos
paskaitos buvo rimtas iSbandymas jaunie-
siems tyréjams. Ar pasiryze jie tokiems
sunkumams? Pries apsilankant jvairiose la-
boratorijose buvo labai svarbu supazindinti
mokinius su Lietuvos mokslininky tyrimais
ir jy svarba, mokslo galimybémis masy $a-
lyje. Zinoma, prie§ darant tiriamajj darba
pravartu Zinoti, kokias uzduotis reikia at-
likti ne tik norint gauti gerus tyrimo rezul-
tatus, bet ir tinkamai pateikti juos mokslo
visuomenei. Paskaita keité paskaita: nespé-
ji pamirsti kigkiy, o $tai jau lazeriai, Planko
konstanta, vabzdzZiy atraktantai ir kulmina-
cija — zinia apie milZziniskg mikroorganiz-
my jvairove ne tik Visatoje, bet ir misy or-
ganizme. Smagu!

O dabar, kad buty truputj aiskiau. Pir-
majg paskaitg ,Mokslinio darbo planas“
skaité dr. Teva Sablevi¢iaté. Kas jau zinojo,
o kas dar ne, bet po $ios paskaitos visiems
pasidaré aisku, kad prie§ tiriant reikia is-
kelti hipoteze, numatyti tikslus ir uzdavi-
nius, apzvelgti problema, pasirinkti tyri-
mo metodus. O gauti rezultatai turi bati
i$samiai pateikti ir aptarti. Atrodo, kad vis-
kas paprasta, bet neilgai trukus buvo gali-
ma jsitikinti, ar praverté karybinio masty-
mo paskaita ir apie mokslinj darba pateikta

¥ Konferencija, skirta
pilkiesiems kiskiams

informacija. | komandas pasidalije jaunieji
tyréjai iki sesijos pabaigos (per kelias die-
nas, o tiksliau per laikg, likusj po visy pas-
kaity ir apsilankymy mokslinése labora-
torijose) turéjo parengti mokslinj darba
»Ar papildomas maitinimas ziemg turi jta-
kos pilkyjy kiskiy masei pavasarj?“ Zino-
ma, darbas turéjo buti atliktas tik teoriskai,
bet kruopsciai apgalvotas nuo pradzios iki
galo, numatant visus tyrimo sunkumus. O
savo sumanymus komandos turéjo atskleis-
ti tik paskutine mokyklos dieng per sureng-
ta konferencija.

Paskaity dieng j Jovariskes atvyko prof.
Vytautas Balevicius®. Jis papasakojo apie
Vilniaus universiteto Fizikos fakultets, ap-
zvelgé pagrindinius fakulteto mokslininky
atliekamus tyrimus ir pakvieté mokinius at-
vykti praktiniy darby. Nuo fizikos atitrak-
ti padéjo prof. Vinco Budos® paskaita apie
chemine ekologija ir dr. Rolando Meskio*
pasakojimas apie ne visiems girdétus mik-
roorganizmus ekstremofilus ir Igsteles.

Paskaity klausytis buvo jdomu, bet ne
maziau rapéjo pasiziireéti, kaip dirba moks-
lininkai, kaip jie tiria ir kg ,,slepia“ savo la-
boratorijose. Prasidéjo i$vyky j mokslo ins-
titutus ir laboratorijas dienos. Kiekviena
lankymosi laboratorijose diena buvo skirta
vis kitai mokslo sriciai.

Su Botanikos institutu supazindino jo
direktorius dr. Valerijus Ra§omavicius, pa-
sakodamas apie $ios mokslo jstaigos fun-
damentinius ir taikomuosius botanikos,
mikologijos ir mikrobiologijos tyrimus.
Mokiniai pamaté ir sudZiovintus keliy $imt-
mediy senumo augalus. Institutas jsika-
res Verkiy architektarinio ansamblio pas-
tatuose, tad buvo puiki proga pasigrozéti
$iais rimais.

Véliau prof. Vincas Buada jaunuo-
sius tyréjus pasitiko Vilniaus universite-

? Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto dekanas.

* Vilniaus universiteto Gamtos moksly fakulteto
profesorius, Ekologijos instituto Cheminés ekolo-
gijos ir elgsenos laboratorijos vedéjas.

* Biochemijos instituto Molekulinés mikrobiolo-
gijos ir biotechnologijos skyriaus vedéjas.

to Ekologijos institute. Cia jie buvo ne tik
supazindinti su $ios mokslo jstaigos veik-
la, bet ir apsilankeé laboratorijose (chemi-
nés ekologijos ir elgsenos, molekulinés
ekologijos, parazitologijos, entomologi-
jos laboratorijose bei vabzdziy evoliuci-
nés ekologijos, geoinformaciniy sistemy
grupéje), kuriose patys galéjo padirbéti
su jvairiais prietaisais. Informacijos buvo
daug ir apie daug ka: apie vabzdziy elgse-
ng (dr. Eduardas Budrys), Siuolaikinius
geoinformatikos metodus (dr. Mindaugas
Dagys). Mokiniai pamaté instituto vabz-
dziy kolekcijas, patyrinéjo kai kuriuos
objektus pro mikroskopa, suzinojo, kaip
ekologai tyrimams naudoja chromatogra-
fine analize.

Vandens ekosistemy skyriuje mokyklos
dalyviai i§girdo apie lasi$y jveisimo Lietu-
vos vandenyse perspektyvas, kaip nustato-
ma, ar zZuvys uzkréstos jvairiomis cheminé-
mis medziagomis, ir apie medicininiy déliy
panaudojimg jvairioms ligoms gydyti. Vie-
nas jaunasis tyréjas savo tikslams (grei-
Ciausiai savigydai ©) panoro délés. Deja,
dovana isgyveno tik dieng. Tai buvo gera
pamoka: kiekvienam gyviui batinos tinka-
mos gyvenimo salygos... I§ esmés ekologai
tomis sglygomis ir rapinasi. O kad veikti
ekologijos srityje yra ka, mokiniai maté pa-
lydovinése nuotraukose stebédami kintantj
Lietuvos vaizdg ir suzinojo apie ekologinj
monitoringa.
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Kupini jspadziy buvo ir praktiniai mo-
kymai Fizikos fakulteto bendrosios fizikos
ir spektroskopijos katedros laboratorijose
(dr. Justinas Ceponkus), kur mokiniai su-
sipazino su infraraudonosios spektrome-
trijos principais, tyrinéjo spektrus, stebéjo,
kaip jie kinta nuo iskvepiamo oro. Cia jie
galéjo nustatyti ir konkretaus méginio su-
détj. Prof. Vytautas Balevicius paaiskino,
kaip i$matuoti kompaktiniy disky (CD ir
DVD) takelius. [domu buvo patikrinti savo
akiniy stikly kokybe. Jaunieji tyréjai susi-
doméjo ir superkompiuterio galimybémis.
O praktiniai mokymai Lazeriniy tyrimy
centre, kuriems vadovavo prof. Valdas Si-
rutkaitis ir talkino studentai, jaunuosius ty-
réjus ypa¢ sudomino. Profesorius papasa-
kojo Lietuvos lazeriniy tyrimy istorijg nuo
pradziy pradzios, supazindino su lazeriy
veikimo pagrindais, lazerio spinduliuotés
savybémis. I8klause darbo saugos reikala-
vimus, mokiniai galéjo padirbéti patys, su-
Zinojo, kaip sukuriami vaizdai ant metalo
ar plastiko pavir$iaus lazerinio Zenklinimo
buadu, kaip Zenklintas pavirSius tiriamas
mikroskopu ir profilometru.

Jaunuosius tyréjus globojusios vadovés
i§ Lietuvos jaunyjy gamtininky centro Sta-

» Tyrimai Vilniuje ir

A paskaitos Jovariskese

sé Mameniskiené ir Irena Rimkuté jau pir-
maja sesijos dieng visus paragino aprasyti
savo jspadzius. Apie viesnage Biochemijos
institute islikes toks rasytinis $altinis. ,,Pir-
miausia apsilankéme molekulinés biologi-
jos laboratorijoje. Ten mes pabandéme i$-
skirti plazmidziy DNR i§ Escherichia coli
bakterijy. ISmokome naudotis dozatoriais,
centrifuga, maisykle. Dziaugiamés, kad vi-
siems pavyko iSskirti DNR. Atminimui
gavome bandymo rezultaty nuotrauka.
Mums parodé zaliai fluorescuojanciu bal-
tymu nudazytas bakterijy kolonijas, ir pa-
tys turéjome galimybe Petri lékstelése pa-
séti bakterijy. (...) Isklauséme paskaitg apie
lasteliy zatj ir suzinojome, kad tam tik-
rais Zaliais dazais nudazytos gyvos laste-
lés apoptozés metu jgauna oranzine spal-
va ir gradéta struktary. Visa tai stebéjome
pro mikroskopa.“ Daug jspudziy paliko ir
Biochemijos instituto vivariumas. Daugelis
buvo girdéje apie laboratorinius gyvianus,
bet juos pamatyti ir i$girsti apie jy priezitra
ir kaip su jais atliekami tyrimai buvo labai
jdomu. Pirmiausia vivariumo darbuotojos
papasakojo, kaip tinkamai elgtis su labora-
toriniais triusiais, pelémis, o tada leido juos
paimti j rankas.
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A Laboratorijose & Laisvalaikio akimirkos

Paskuting mokymosi diena, $estadieni,
sesijos dalyviai vél susitiko su lektoriumi
Gediminu Beresnevi¢iumi. Buvo pats lai-
kas aptarti, kaip pavyko iSspresti uzdavi-
nius, kokie minties blyksniai aplankeé tyré-
jus. Véliau prasidéjo konferencija, per kurig
jaunyjy tyréjy komandos pristaté parengtus
mokslinius darbus apie kiskiy maitinima.
Nors darbas komandinis, turbut sunkiausia
buvo darbg pristatan¢iam komandos na-
riui. Jam teko atsakyti ir j komisijos nariy, ir
i konkurenty klausimus. Kova buvo atkak-
li, nes jos laimétojy lauké prizas — kelioné
i Helsinkio mokslo muziejy. Taigi ateinan-
ti pavasarj dvide$imt Jaunuyjy tyréjy vasaros
mokyklos dalyviy keliaus j Suomija.

Stai taip ir prabégo dienos. Be valandy,
skirty artimesnei paZinciai su mokslu, mo-
kyklos dalyviai spéjo apsilankyti ir Vilniaus
senamiestyje. Paskutinj vakarg vyko moki-
niy i8leistuvés, prasidéjusios desreliy kepimu
sode. Kas spietési prie ugnies, dalijosi savaités
jspudziais, o kas masté apie kelione namo...

Islikes ne visas dienorastis. Gal kur sa-
kome netiesa? Rasytinis dokumentas by-
loja: ,,Dziaugiuosi, kad atvykau j $ig sesija,
susipazinau su protingais ir linksmais zmo-
némis, jgijau patirties.“ Save atpazinti turé-
ty ir délés globéjas, ir Suolininkas j basei-
na (aplinkiniy dziaugsmui demonstraves
Archimedo désnj) - ir patvirtinti, kad taip
viskas buvo i$ tiesy.

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKOS
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Jaunuyjy tyrejy sostine Paryzius 2009

[Eva SABLEVICIOTE

Praéjusj rudenj, rugséjo 10-16 dienomis, Pranczijos sostinéje ParyZiuje vyko 21-asis Europos Sajungos jaunyjy
mokslininky konkursas (ES JMK). Septynias dienas 135 dalyviai i3 39 3aliy praleido svarbiausiame Europos jaunuyjy
mokslininky renginyje, vykusiame jsptdinguose Atradimy ramuose (Palais de la découverte). Nors tik kai kurie konkurso
dalyviai iSvyko namo apdovanoti prizais, bet patirties pasisémeé ir daugybe jspldziy issivezeé visi.

& Atradimy ramy
vestibiulis

Nuo 1989 mety j vieng i§ Europos mies-
ty kasmet susirenka geriausi Europos
$aliy jaunieji tyréjai, nugaléje ES JMK nacio-
naliniuose etapuose. Kartu su jais konkur-
se dalyvauja ir i$ kity krasty atvyke tyréjai.
Savo moksliniy tyrimy rezultatus jie pa-
teikia stendiniais pranesimais, todél labai
svarbu stendus padaryti aiskius, vaizdzius
ir jdomius. Dar svarbiau - gerai suprasti,
ka ir kodél tyrei, kokius rezultatus gavai ir
kokia jy reik§mé. Be to, reikia mokéti visa
tai paaiskinti - ir tos mokslo srities specia-
listams, ir { mokslus labai nejsigilinusiems
konkurso svec¢iams.

Rimtoji renginio dalis - tiriamyjy dar-
by stendy paroda, vertinimo komisijos,
ziarovy lankymasis. Visg darbo dieng, i$-
skyrus piety pertrauka, reikéjo praleisti
prie savo stendo - ka gali Zinoti, kada prie
taves prieis komisijos narys ar sustos susi-
doméjes zitrovas. Ne tokia ir paprasta tai
uzduotis, ypac kai darbo autorius tik vie-
nas. Stypsai, lauki, lengvas nerimas ima,

pagaliau ir kity poreikiy atsiranda... I§ toli-
miausiy $aliy atvykusiems konkurso daly-
viams buvo dar sudétingiau - pavyzdziui,
laiko skirtumas tarp Europos ir Jungtiniy
Amerikos Valstijy dieng ParyzZiuje verté
naktimi ir keliems dalyviams teko jsijung-
ti ,naktinio budéjimo” rezimg. Be to, juk
norisi ir kolegy stendus pamatyti, apie jy
atliktus mokslinius darbus paklausinéti. O
paganyti akis buvo j kg — konkursui pateik-
ti net 87 jvairiy mokslo sri¢iy darbai! No-
rint juos visus aplankyti reikia maziausiai
dienos... Angly kalba - konkurse pagrin-
diné, todél darby pristatymai, diskusijos ir
pokalbiai su kitais dalyviais vyko $ia, dau-
gumai ne gimtaja, kalba. Nors kartais ras-
ti tinkamg Zodj ar sakinj badavo neleng-
va, visus neai$kumus pavykdavo isiais-
kinti §ypsenomis ir gestais. Tarp stendy su
moksliniais darbais sukiojosi jvairiy Euro-
pos $aliy Zurnalisty, daznai ne tik fotoapa-
ratu, bet ir filmavimo kamera jamzZinanciy
renginio dalyvius.

Lietuvai konkurse atstovavo pavasarj
Vilniuje vykusio ES JMK nacionalinio eta-
po laureatai. Du i$ jy - medicinos sekcijoje.
Darba ,,Seimos genealoginis genetinis me-
dis pagal MMP-3 geno promotorinés sri-
ties-1171 mutacijg ir jos klinikiné reik§mé“
pristaté Kamilé Plésnyté ir Vilgailé Vaitku-
té, dabar jau Kauno medicinos universiteto
(KMU) medicinos specialybés pirmakur-
sés. Savo darbe merginos tyré ypatinga alelj
ir nustaté, kad jis didina rizika susirgti mio-
kardo infarktu.

Apie zolinés kilmés preparato tyrima
pasakojo KMU pirmakursis Dziugas Mes-
kelevi¢ius ir Vilniaus Zirmiiny gimnazijos
vienuoliktoké Dovilé Budzinskaité. Tibeto
medicinos preparato poveikj navikinéms
ir sveikoms lgsteléms tyre mokiniai nusta-
té, kad kai kurios jo sudedamosios dalys
gali bati naudojamos smegeny véziui gydy-
ti. Inzinerijos sekcijoje belaidj povandeni-
niy tyrimy aparatg ir jo galimybes demons-
travo Einoras Ramonas, §j rudenj pradéjes

RIGONDOS SKORULSKIENES NUOTRAUKA
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mechanikos inZinerijos studijas Vilniaus
Gedimino technikos universitete. Einoras
trejus metus konstravo nuotoliniu budu
valdomg povandeninj laiva, galintj filmuo-
ti, rinkti vandens méginius ir atlikti kitus
vandens telkiniy mokslinius tyrimus.

Be Lietuvaiatstovaujanc¢iy ESJMKnacio-
nalinio etapo nugalétojy, j Paryziy kelioms
dienoms vyko dar viena Lietuvos ,rinkti-
né“: penki mokytojai ir penki jaunieji tyre-
jai. Jie keliavo pasisemti patirties (juk visai
gali buti, kad jau kitais metais teks dalyvauti
tokiame konkurse ne zitrovy teisémis), su-
sipazinti su konkurso atmosfera, pateikia-
my darby lygiu ir, Zinoma, palaikyti kon-
kurso dalyviy lietuviy. Atradimy rimuose
sutikti Lietuvos atstovai kolegoms papasa-
kojo pirmuosius konkurso jspadzius. Ypa¢
pabrézé vertinimo komisijos nariy apsilan-
kymus. Visi atkreipé démesj, kad komisijos
nariai yra smulkiai i$nagrinéje vertinamus
darbus, pateikia dauglabai specifiniy ir tiks-
liy klausimy ir laukia protingy atsakymy.
»Svarbiausia nebijoti kalbéti ir nepamirsti,
kad kai kurie komisijos nariai gana prastai
$neka angly kalba. Jei jis ko nors nesupra-
site, reikia dragsiai prasyti pakartoti klau-
simg, - sako Einoras Ramonas. Po kiek-
vieno susitikimo su vertintojais dalyviai is-
kart imdavo dalytis pokalbio jspudziais ir
skaic¢iuoti, kiek komisijos nariy pas kurj
jau apsilankeé. ,Tarp Ziarovy pasitaikydavo
Zmoniy i$ labai rimty organizacijy, pavyz-
dziui, Europos branduoliniy tyrimy centro
(CERN). Jie dazniausiai i§ pradziy kalbin-
davo, o tik paskui pasisakydavo, i$ kur esg,
todél bendraujant su zitirovais reikia nepra-
rasti takto ir mokslinio kalbos stiliaus, bet
surigusia mina pilti formuliy taip pat ne-
reikia®, - tesia Einoras.

17 vertinimo komisijos nariy, susirinku-
siy i§ skirtingy Europos $aliy, veiklos turéjo
per akis: perskaityti darbus, pakamantiné-
ti jy autorius ir svarbiausia - visus darbus
jvertinti. Tai rimta ir atsakinga uzduotis,
nes ES JMK skiriama po tris pirmasias, an-
trasias ir trecigsias vietas, taciau tai — ne vie-
ninteliai apdovanojimai. Kartais net sunku
pasakyti, kg geriau laiméti — pagrindinj ar
paskatinamajj priza. Siemet kai kurie jau-
nieji mokslininkai buvo pakviesti apsilan-
kyti Nobelio premijy jteikimo ceremoni-
joje, susitikti su $ios premijos laureatais ir
dalyvauti jvairiuose Tarptautinio jaunimo
mokslo seminaro Stokholme (Stockholm
International Youth Science Seminar 2009)

ES JMK nacionalinis etapas: www.njmk.smm.lt

ES JMK 2009: www.eucys09.fr

Europos komisijos ES JMK svetainé: http://ec.europa.eu/research/youngscientists

renginiuose. Kitiems buvo suteikta galimy-
bé dvi savaites praleisti Tarptautiniame jau-
nimo mokslo forume Londone (London In-
ternational Youth Science Forum 2010). Be
$iy jspadingy prizy, yra dar 25 jvairas ap-
dovanojimai, suteikiantys galimybe savaite
sveliuotis pasaulinés reik§més laboratorijo-
se, pavyzdziui, Europos kosmoso agentiro-
je (ESA) ar Europos molekulinés biologijos
laboratorijoje (EMBL). Siemet pirmasias
tris vietas ES JMK laiméjo: moksleiviai i$
Airijos, suktre lengvai pritaikoma metoda
somatiniy lgsteliy skai¢iui piene nustatyti,
Sveicarijos jaunieji mokslininkai uz léktuvo
su atgaline eiga sukonstravimg ir Lenkijos
atstovai, tyre spiraliniy zoniniy ploksteliy
savybes. Lietuvos atstovai §j kartg apdova-
nojimy nepelné, bet konkurse sukauptos
patirties ir Ziniy neatstos jokie prizai.

Kaip kartais jvyksta didelio renginio
metu, jvairiy netikétumy pasitaiké ir cia,
0 i§ susidariusios padéties dalyviams teko
suktis jvairiais budais. ,Atvykus paaiske-
jo, kad stendy dydziai skyrési nuo ty, ku-
rie buvo nurodyti internete, musy pasida-
ryti plakatai netiko... Teko griebtis zirkliy,
bet, deja, man jos nepadéjo — patrumpin-
ti plakaty negaléjau, nes buciau nukirpes ir
teksto dalj. Teko pateikti darbg uzlenktais
plakaty kampais®, - pasakoja Einoras Ra-
monas. Kiekvienos $alies delegacija turéjo
po padéjéja — vietinj studenta, kuris rapi-
nosi jos nariy informavimu, kelionémis ir
laisvalaikiu. Lietuvius kelionéje j konkur-
sg ar i§ jo, taip pat vakarinése klajonése po
Paryziy lydéjo studentas Kevinas. Jis pats
nebuvo paryzietis ir, pasak Einoro, ,keli
pasiklydimai ir bégiojimas po metro stotis
buvo garantuoti, bet dél to tikrai nesiskun-
dziu - juk nuotykiai visada jdomu.”

» Palaikymo komanda prie
Einoro stendo

A Dovile ir Vilgaile

/° Dovilé ir Dziugas laukia
komisijos
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Kiekvieng konkurso dieng likdavo $iek
tiek laiko ir pramogoms. Po $esiy valandy,
praleisty prie stendy, kartais noréjosi tik mie-
goti, bet bati Paryziuje ir jo nepamatyti, su-
tikite, nedovanotina! Tad konkurso dalyviai
plauké Senos upe, vakarieniavo Eifelio boks-
to restorane, lankési Moksly ir pramonés
muziejuje (Cité des Sciences et de 'Industrie),
diskutavo su mokslininkais, kai kas rado lai-
ko paklaidzioti ir po Monmartra... Paskutinj
vakarg, po apdovanojimy ceremonijos, visy
laukeé pokylis bei atsisveikinimas su Paryziu-
mi ir ¢ia sutiktais kolegomis.

»Busimiems konkurso dalyviams pir-
miausia patar¢iau nevaziuoti vien tik dél
prizy — gali tekti labai nusivilti. Svarbiausia
pabendrauti su kolegomis ir tiesiog gerai
leisti laikq. Taip pat nebijokite komisijos, jos
nariai su jumis kalbésis kaip su sau lygiais,
isklausys jasy nuomone ir duos daug pata-
rimy, - jei nesusijusiy su darbu, tai bent su
gyvenimu®, — pataria Einoras. Jo nuomo-
ne, ES JMK jvertinimg labiausiai lemia ne
stendinis pranesimas, o darbo aprasas, to-
deél jam reikéty skirti daugiausiai démesio.
»Ir paskutinis, bet ne maziau svarbus pa-
tarimas: plakatus darykités mazesnius, nei
nurodyta internete. Arba vezkités zirkles —
ju gali prireikti. O jei jau vesités zirkles — tai
i§ patirties galiu pasakyti — niekam jy ne-
skolinkite!“ - juokiasi Einoras.

2010 metais Europos Sgjungos jaunuyju
mokslininky konkurso dalyvius kvies jau
kitas Europos miestas — Portugalijos sostiné
Lisabona. Kg gali Zinoti, gal ten keliausi tu?

» Jaunieji tyréjai ir mokytojai Paryziuje

\ Poilsio valandéle (Kamilé ir Povilas)

A Paryziaus panorama

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKOS
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Pasizymek kalendoriuje

Jauti, kad stinga Ziniy jvairiems reiskiniams suprasti? O gal jau esi pasiruoses ka nors tirti, bet ripi pasitikrinti savo moks-
linio darbo idéja, suzinoti, ar verta jg jgyvendinti ir kaip tai padaryti? Jei neduoda ramybeés tokios ar panasios mintys,
neprasausi sekdamas sio skyrelio informacija apie renginius, kurie VYKO, VYKSTA ir dar VYKS. Tikimes susitiktit

VYKO

2009 mety balandzio pradzioje prasidéjo
projektas Mokiniy jaunyjy tyréjy atskleidi-
mo ir ugdymo sistemos sukirimas. Pirma-
sis jo renginys Jaunyjy tyréjy vasaros mo-
kykla vyko rugpjucio ménesj. Dvi grupés
po 25 jaunuosius tyréjus per pirmasias mo-
kyklos sesijas iklausé Vilniaus universiteto
profesoriy ir kity lektoriy paskaity, pabu-
vojo Botanikos, Biochemijos, VU Ekologi-
jos instituty ir VU Fizikos fakulteto labo-
ratorijose. Pla¢iau apie $ig vasaros mokykla
skaitykite straipsnyje ,Vasaros studijos Jo-
variskése®.

Gruodj Erudity turnyre dalyvavo 8-10
klasiy bendrojo lavinimo mokykly mo-
kiniai ir jy mokytojai. Komandoms teko
jveikti ne pacias paprasciausias uzduotis
(pavyzdziui, atlikti virtualy mokslinj eks-
perimenta kokia nors tema, paaiskinti, kaip
tyrimy duomenyse nepraziopsoti Nobelio
premijos verto atradimo ir pan.). Turnyre
varzési 14 komandy. Po jtemptos kovos pa-
ai$kéje nugalétojai buvo apdovanoti.

Prie§ pat Kalédas klegéjo Idéjy muge.
Siuo renginiu buvo siekiama suburti drau-
gén mokinius su novatoriskais darbais ir
idéjomis, paskatinti juos neapleisti moksli-
nio darbo istisus metus ir geriau pasireng-
ti Europos Sajungos jaunyjy mokslininky
konkurso nacionaliniam etapui. Nuo $io
konkurso Idéjy mugé skiriasi tuo, kad jau-
nasis tyréjas ¢ia galéjo pristatyti net ir ne-
uzbaigta tiriamajj darba, t. y. tik darbo idéja
ir numatytus badus jai jgyvendinti. Darbo
idéjas dalyviai pateiké stendiniuose pra-
ne$imuose. Jie turéjo suformuluoti darbo
tiksla (informacija apie planuojamg ir/arba
vykdoma tyrima), iSkelti moksline hipote-
ze, aptarti darbo metodika, pateikti tyrimy
rezultatus (jei jau tokiy yra). Pagrindiniai
siekiai — idéjos originalumas, numatomy
taikyti tyrimo metody bei rezultaty anali-
zés moksliskumas ir naujumas. Nespéjusie-
ji i artimiausia Idéjy muge, neprasnauskite
kitos, kuri vyks po ES jaunyjy mokslininky
konkurso.

VYKS

2010 m. vasarj vyks ir renginys Mano
zvilgsnis | supantj pasaulj - dar vienas
mokslo tiriamuyjy darby konkursas, kur ne-
tikétos mintys, brestancios ir galbat greitai
virsiancios tikrove idéjos nelieka nepaste-
bétos. Dalyvauja visi, kurie tik nori, - nuo
pirmoko iki dvylikto - ir turi ka parodyti:
gali pateikti jvairiy gamtos tyrimuy, stebé-
jimy duomeny, praktiniy darby, aprasy-
my, paciy pagaminty vaizdiniy priemoniy,
prietaisy ir kt.

Visi Jaunyjy tyréjy klubo nariai bus pa-
kviesti | Mokslo kalve. Gelezj kalti reikia
karsta, tad jei topteléjo mintis - ciupk ja
ir nepaleisk. Sioje kalvéje méginsime uz-
gradinti jvairiy mokslo sri¢iy sandiroje
gimusias mintis (jos, pavyzdziui, gali kilti
i§ gamtos ir technologiju moksly jungties
su humanitariniais ir socialiniais moks-
lais, jvairiais menais ir kt.) ir nukalti gero
meistro vertus darbus. Visus praSom j var-
zytuves. Mokslo kalvé veiks visa dieng, bus
pristatomi sukurti darbai, apdovanojami
geriausieji kalviai ir pameistriai.

2010 pavasarj jasy laukia ES jaunyjy
mokslininky konkurso nacionalinio etapo
renginiai (apie 2009 vykusj konkursg skai-
tykite straipsnyje ,,Susirinko geriausieji®).

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKOS
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Kuo mito musy protéviai akmens

RIMANTAS JANKAUSKAS

Netinkama mityba daznai laikoma daugelio civilizacijos ligy, pavyzdziui, aterosklerozés, cukrinio diabeto, viena i$ pa-
grindiniy priezasciy. Zmones apséda jvairiy diety manijos, kurios ateina ir praeina. Viena tokiy, bent jau Skandinavijoje,
madingy diety yra,akmens amZiaus” dieta. Jos propaguotojai tvirtina, kad ilgiausiai Zmonija gyveno akmens amZiuje, to-
dél prisitaiké maitintis natdraliais gamtos produktais, t. y. liesa mésa, Zuvimi, vaisiais ir darzovémis, sakniavaisiais, rieSutais.
Manoma, véliau kartu su Zemdirbyste atsirade milty ir pieno produktai, taip pat druska, cukrus, riebalai kalti dél minéty

civilizacijos ligy atsiradimo.

Ar gali $iuolaikinis mokslas nustaty-
ti, kuo mito protéviai? Apie Zmoniy
gyvenimg seniausiais laikais, apie kuriuos
néra rasytiniy $altiniy, galima suzinoti ti-
riant ir dabar akmens amziui artimomis sg-
lygomis gyvenancias bendruomenes. Duo-
meny apie tai teikia etnografija (suzinoma
apie materialine ir dvasine tauty kultarg)
ir kultariné antropologija (suzinoma apie
zmonijos kultary jvairove), taip pat arche-
ologija, nagrinéjanti gyvenimg praeityje
pagal i8likusius materialinés kultaros péd-
sakus. Deja, tokie tyrinéjimai dazniausiai
negali i$samiai atsakyti j klausimus apie
misy protéviy mityba.

Akmens amzius Baltijos krastuose api-
ma ilga laikotarpj nuo paskutiniojo ledyn-
mecio pabaigos. Jis skirstomas i paleolita
(pabaiga mazdaug prie§ 12 tukst. mety),
mezolitg (pries 8-12 takst. mety), kai Zzmo-
neés vertési medziokle, zvejyba ir augalinio

maisto rinkimu, ankstyvajj ir vidurinjjj ne-
olita (pries 5-8 tukst. mety), kai jau buvo
placiai naudojama keramika ir atsirado
zemdirbystés uzuomazgy, ir vélyvajj neolita
(pries 4-5 takst. mety), kai palengva jsi-
galéjo gyvulininkysté ir zemdirbysté (Gi-
rininkas 2009). Per tg laikg kito klimatas,
augmenija ir gyvianija, todél keitési ir mais-
to iStekliai.

I§ jprastiniy archeologiniy tyrimy duo-
meny gaunama netiesioginiy Ziniy apie
Zmoniy mityba. Botaniniai tyrimai (Ri-
mantiené 1996) liudija, kad Zmonés galé-
jo misti uogomis, grybais, vaisiais, gilémis,
lazdyny riesutais, agarais, paparciy $akni-
mis, arkliaragsciy séklomis, baltosiomis
vandens lelijomis, geltonyjy vandens leli-
ju Saknimis, purienomis, papliauskomis,
dumblialaigkiais, béziais, $vendrais ir net-
gi tokiais augalais, kurie dabar priskiriami
piktzoléms, pavyzdziui, balandomis, dil-

gélémis, darzinémis zlidgémis. Tyrinéty
akmens amziaus gyvenvieciy kulttriniuo-
se sluoksniuose' rasta medziojamy gyvu-
ny (Serny, briedziy, tauriyjy elniy, kiau-
niy, bebry, taury, stirny), zuvy (lydeky,
eSeriy, starkiy, $amy, karsiy, lyny), pauks-
¢iy (nary, keliy rasiy andiy, pilkyjy Zasy,
didziyjy danciasnapiy, jariniy ereliy, gul-
biy giesmininkiy) kauly liekany. Mano-
ma, §iuos gyvinus gyventojai galéjo vartoti
maistui. Jie taip pat rinko moliuskus, Bal-
tijos jiros pakrantéje medziojo ruonius. O
vélyvojo neolito gyvenviec¢iy sluoksniuose
pagauséjo naminiy gyvuliy liekany (Daug-
nora, Girininkas 1996).

Tiesioginiy duomeny apie praeities gy-
ventojy mitybg gauta i$tyrus Zmoniy kau-
lus ir dantis stabiliyjy izotopy metodu. Yra
! Zmoniy veiklos pédsakai (pastatu, irankiy, mais-

to, atlieky ir t. t.), lik¢ kadaise buvusios gyvenvie-
tés vietoje.

MANTVYDO LOPETOS NUOTRAUKA
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amziuje’

Apie akmens amziy: www.lad.if.vu.lt/akmens_amzius.htm
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1 pav. Zmoniy (zymima taskais) ir suny (Zymima trikampiais) kauly i$ Vesterbjerso
vietoves (Svedija) stabiliyjy izotopy tyrimy rezultaty palyginimas su kity gyvany
tyrimy rezultatais. Siy tyrimy duomenimis, to meto zmoniy mityba buvo

2 pav. Latvijos Zveinieky akmens amziaus kapinyno zmoniy ir gyvenvietéje buvusiy
gyviany kauly tyrimy rezultatai. Pagal stabiliyjy izotopy tyrimy rezultatus nustatyta, kad
Zmoniy ir Gdry mityba buvo panasiausia (parengta pagal Eriksson 2003).

panasiausia | ruoniy (parengta pagal Eriksson 2004).

des$imt cheminiy elementy, turinéiy bent
jau po du stabilius (neradioaktyvius) izo-
topus, kurie gali suteikti ziniy apie mityba.
Du i$ jy - anglis ir azotas — yra labai svar-
bis praeities Zzmoniy ir kity gyvany die-
toms atkurti. Anglies stabiliojo izotopo ty-
rimais® galima nustatyti sausumos augaly
tipus, i§ kur (pavyzdziui, jary, gélavande-
niy telkiniy ar sausumos) kile maisto pro-
duktai, taip pat spéti apie organizmo vieta
mitybos grandinéje. Vykstant fotosintezei
augalai skirtingai asimiliuoja atmosferoje
esantj anglies dioksidg. Pagal tai jie skirs-
tomi j C, (CO, tiesiogiai jjungiamas j me-
dziagas, kuriy molekulés turi tris anglies
atomus) ir C, augalus (CO, asimiliuoja-
mas susidarant keturis anglies atomus tu-
rin¢iai molekulei). Nevienodai anglies
dioksidg asimiliuojanciy augaly lapy san-
dara yra skirtinga, be to, vieni mégsta drég-
me ir $iluma, o kiti atvirk§¢iai. Anglies izo-
topy “C ir C santykis C, ir C, augaluose
nevienodas: C, augaluose jis yra truputj di-
desnis (nuo —14 %o iki -9 %o), C, augaluo-
se — mazesnis (nuo —35 %o iki —20 %o), to-
dél pagal zmogaus kauluose rasty anglies
stabiliyjy izotopy santykj galima nuspéti,
kokiais augalais mito senieji gyventojai. Ja-

2 Stabiliyjy izotopy metodu nustatomas cheminiy
elementy stabiliyjy izotopy, pavyzdziui, anglies *C
ir 1C, azoto N ir “N, santykis promilémis (%o)
tirlamajame bandinyje. Izotopy santykis promi-
lémis, pvz., §°C arba 6N, apskai¢iuojamas pagal
bandinio izotopy santykis
standarto izotopy santykis

$ig formule: ( 1) x 1000 %o.

ros vandenyje 6"°C yra mazdaug 0 %o (stan-
dartu laikoma jaros fosilija Belemnitella i§
Pee Dee geologinio sluoksnio Piety Karoli-
noje (JAV); vad. PDB), ore -7 %o, tai reis-
kia, kad sausumos maistu mintanciy gyvia-
ny ir Zmoniy §”C verté neigiamesné. Azoto
stabiliojo izotopo tyrimais galima nustatyti
organizmo vietg paprastoje trijy daliy mi-
tybos grandinéje (augalédis, visaédis, mé-
sédis), atskirti sausumos ir vandens maisto
iSteklius ir kt. (1 pav.). Kylant aukstyn mity-
bos grandine 6"°N verté padidéja mazdaug
2-4%o. Zemiausiam mitybos grandinés lyg-
meniui priklausanciy fotosintetinanéiy au-
galy 8"°N verté yra apie 3 %o (oro, kaip stan-
darto, 8N verté prilyginama 0 %o), tuos
augalus vartojanciy gyviny 8N verté 3 %o
didesné, o $iais gyvinais mintanciy kity gy-
viny 8N verté dar 3 %o didesné ir t.t. Jaros
augaly 8"°N verté didesné uz sausumos au-
galy, nes jie azota gauna i§ vandenyje istir-
pusiy nitraty, o vandenyje gyvenanciy gy-
viny 8N verté didesné uz sausumos.

Lietuvos ir Latvijos akmens amziaus
Zmoniy ir gyviny kauly tyrimai atskleidé
(2 pav., Antanaitis-Jacobs et al. 2010), kad
viso mezolito, ankstyvojo ir viduriniojo ne-
olito laikotarpiu Baltijos krastuose Zmonés
daugiausia mito gélavandenémis Zuvimis.
Tik neolito pabaigoje virvelinés keramikos
ir laiviniy kovos kirviy kultiros Zmonés
(manoma, indoeuropieéiy protéviai), sie-
jami su gyvulininkystés plétra, peréjo prie
sausumos kilmeés maisto.

Sie tyrimai rodo, kad ir akmens amZiu-
je ne visi mito vienodai: patys seniausi gy-
ventojai, jsikiire ezery ir upiy pakrantése,
daugiausia maitinosi zuvimi, bet jau prie$
keturis takstanc¢ius mety Zmonés émé dau-
giau vartoti sausumos kilmés maista, pa-
vyzdziui, naminiy gyvuliy mésa. Manoma,
$ie zmoneés galéjo buti tiesioginiai misy
protéviai.

Literatura

Antanaitis-Jacobs I, Richards M.,
Daugnora L., Jankauskas R., Ogrinc N.
2010, Diet in Early East Baltic prehistory
and the new Lithuanian stable isotope
evidence. Archaeologia Baltica, 12 (priimtas
spausdinti).

DaugnoraL.,GirininkasA., Osteoarcheologija
Lietuvoje: Vidurinysis ir vélyvasis holocenas,
Vilnius: Kultaros paveldo centras, 1996.

Eriksson G. 2004, Part-time farmers or
hard-core sealers? Viasterbjers studied by
means of stable isotope analysis. Journal
of Anthropological Archaeology, 23 (2),
135-162.

Eriksson G., Lougas L., Zagorska 1. 2003,
Stone Age hunter-fisher—gatherers at
Zvejnieki, northern Latvia: radiocarbon,
stable isotope and archaeozoology data.
Before Farming, 1 (2), 1-25.

Girininkas A., Lietuvos archeologija. I t.
Akmens amZius, Vilnius: Versus aureus,
2009.

Rimantiené R., Akmens amzius Lietuvoje,
Vilnius: Ziburio leidykla, 1996.



® SENIAI SENIAI

Mitai ir geologija

GEDIMINAS MoOTUZA

 Kraterio ezeras
Oregono valstijoje,
JAV (2004 ©
dustydavis.com;
skelbiama autoriui
leidus)

Visi girdéjome mity ir epy vaizdingy pasakojimy apie dievy ir herojy zygius ir didzius darbus, karus ir baisius nuotykius.

Ypa¢ garsls senoves graiky, skandinavy, kelty, indy mitai. Zinomi ir masy kaimyny epai: suomiy — apie Kalevalos zemes
didvyriy Zygius, esty — apie galiino Kalevo stinaus Kalevipoego darbus, latviy — apie stipruolj Lacplésj, pléste perplésusj lokj.
Mituose ir epuose yra daug veikeéjuy: dievy, didvyriy, paprasty Zzmoniy, fantastiniy batybiy, zvériy ir augaly. Siuose pasa-
kojimuose atsispindi mity veikéjy gimimas, gyvenimas, nuotykiai, daznai ir zatis. Daugelis mity laikomi senyjy tikéjimy ir
religijy iSraiska. Kita vertus, mituose daznai pasakojama apie jvairius gamtos reiskinius ir jvykius, aiskinamos jy priezastys.
Svedy mokslininko Dz. Bergstriomo (J. Bergstrédm) nuomone, mitai ir epai - tai ne tik jdoms pasakojimai, bet ir Ziniy apie
supantj pasaulj kaupimo ir perdavimo budas, atskleidZiantis senovés Zzmoniy Zinias ir pazidras.

Taigi mitas yra tarsi meninés karybos
ir mokslo, tikéjimo ir pazinimo sam-
plaika. Kaip atskirti, kur faktai, o kur fan-
tazija? Jei mite ir atsispindi tikri jvykiai, tie
atspindziai dazniausiai labai nutole nuo jy,
nes pakeisti laiko ir Zmoniy psichologijos,
uzgozti vélesniy jvykiy. Mitai perduoda-
mi ne tik i$ kartos j kartg, bet ir pasklinda
tarp tauty. Taip jie nutolsta nuo savo istaky
ne tik laiko, bet ir geografine prasme, to-
dél mitus tiria ne tik kalbininkai, folkloris-
tai, istorikai, bet ir psichologai, antropolo-
gai ir gamtos moksly Zinovai — astronomai,
geologai, geografai. Gamtininkai, geriau
suprantantys gamtos rei$kinius ir galintys
nustatyti tolimos praeities jvykius, mituose
jzvelgia ir atpazjsta tikrus dalykus ten, kur
kiti mato vien fantazija. Atsirado geology,

tyrinéjanciy mitus, taip pat susikaré nauja
mobkslo $aka geomitologija, kurios tikslas —
nustatyti mity, epy, legendy ir padavimy
geologines i$takas'.

Kartais tai pavyksta neblogai, kartais at-
siranda abejoniy ir net jsiplieskia moksliniai
gincai. Nagi, pazitirékime, kaip tai atrodo.

Visi skaitéme ar bent girdéjome apie
Heraklio Zygius. Vienas i$ jy buvo kova su
Lernos hidra - didziule pabaisa su dau-
gybe galvy. Heraklis su ja gerokai pavar-
go, nes nukirtus vieng galva vietoj jos tuoj
ataugdavo dvi naujos. Graiky mokslinin-
kas 1. Mariolakas (Mariolakos) $j mitg su-
siejo su ypatinga hidrogeologine padétimi
Lernos ezero apylinkése, kur hidra gyve-

' Myth and Geology. Geological Society, London,
Special Publications (273), 2007.
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Hrungniro skydas

no. Cia paplitusi klin¢iy storymé, kurioje
yra daugybé tustumy, ertmiy, pozeminiy
kanaly, susidariusiy vandeniui tirpinant
klintis. Vandens jose itin daug, todél i$
klin¢iy klody tryksta daugybé $altiniy, i$
kuriy per metus issilieja per 100 mln. m?
vandens. Dél to netoliese esancioje Argo
lygumoje susidaré pelkynai, kuriy aplin-
ka buvo nesveika Zmonéms dél sklindan-
¢iy kenksmingy dujy ir plintancios malia-
rijos. Mariolakaso nuomone, tai ir yra tas
nuodingas ir zZudantis hidros kvépavimas,
deél kurio Herakliui teko ja nudobti. Na, o
ataugancios hidros galvos - tai Saltiniai,
kuriuos uzvertus vienoje vietoje, jie bema-
tant prasimusa kitoje.

Su geologiniais reiskiniais gali bati susi-
jes ir padavimas apie Delfy orakula, kurio
pranasystes skelbdavo moteris zyné. Jis buvo
Parnaso kalno $laite, gilioje oloje. Cia papli-
tusios klintys su dideliu kiekiu bitumo - me-
dziagos, sudarytos i$ kiety ar skysty anglia-
vandeniliy. I§ jy skyrési metano, etileno ir
kity angliavandeniliy, anglies oksidy, sieros
junginiy dujos. Laziais ir plysiais jos kartu
su pozeminiu vandeniu kildavo aukstyn ir
patekdavo i orakulo olg. Manoma, moterys
pranasautojos jy prisikvépuodavo, o apduju-
sios maté regéjimus, haliucinacijas, kurias ir
apreiksdavo norintiems suZinoti savo likimg
(de Boer, Hale ir Chanton 2001).

Biblijoje apradyta garsi istorija apie So-
domos ir Gomoros miesty Zatj. Juos Die-
vas sunaikino uz gyventojy istvirkima ir

Hrungniro Sirdis

Mokurkalvis 1

/
/

Vi

‘ .Mokuvrk'alvio

Slapimas

™ Toroir Hrungniro kovos
schema (pagal Bergstrom,
1989)

nuodémes. Lemtingy jvykiy prie§ 4000-
4500 mety i$ tikryjy galéjo bati, tik dél ki-
tokiy priezasciy. Negyvoji jira, kurios pa-
krantéje buvo jsikiire minéti miestai, yra
gilioje jduboje. Tai - Zemiausia sausumos
vieta Zeméje. Grimzdima, kuris tesiasi ligi
$iol, visada lydi Zemés drebéjimai. Stipriis
pozeminiai smigiai sukelia vandeningy
molingy grunty suskystéjima ir jy plas-
tinga slinkima, praziitinga pastatams. Ma-
noma, kad abu miestai buvo pastatyti ant
tokiy uolieny. Be to, didelé uolieny masé,
staiga nuslinkusi j jara, turéjo sukelti joje
potvynio banga, uzgriuvusig krantus ir ga-
lutinai sunaikinusig miesty liku¢ius. Na, o
pagal apra§yma $ig katastrofg lydéjusios
liepsnos galéjo buti uzsidegusios gamtinés
dujos, i$siverzusios i§ staiga atsivérusiy
plutos laziy. Negyvosios jiros pakranté-
se ir dabar yra bitumo iSeigy Zemés pa-
vir$iuje, o gilesniuose sluoksniuose - ang-
liavandeniliy dujy, kurios dideliu grei¢iu
besiverzdamos uZzsidega nuo menkiausios
kibirkstélés, netgi jskeltos jy neSamy smil-
teliy (Whitaker 1997).

Labai jdomus senovés skandinavy mi-
tiniai pasakojimai, pavyzdziui, apie dievo
Toro ir milzino Hrungniro kova. Hrungni-
ras méto j Torg akmenis, o tas atsako Zai-
bais. Drovusis Hrungniro padéjéjas molinis
milzinas Mokurkalvis i§ baimés $lapina-
si purvais. Po kovos viskam nurimus pasi-
rodo Hrungniro Zirgas Gulfaksis — Auksa-
kartis. Dz. Bergstriomo nuomone, tai labai

primena ugnikalnio i$siverzima. Jo metu j
org lekia uolieny nuolauzos, i$ jsielektrinu-
siy debesy Zeme pliekia Zaibai, praplium-
pancio lietaus vanduo virsta purvu nuo jsi-
maisiusiy vulkaniniy dulkiy ir peleny, o
galiausiai susvinta vaivoryksté — auksakar-
tis Hrungniro Zirgas, tapes nugalétojo Toro
grobiu (Bergstrom 1989).

Siaurés Amerikos indény mitai mini
daugelj geologiniy objekty ir reigkiniy,
ypa¢ zemés drebéjimy ir ugnikalniy is-
siverzimy, kurie budingi JAV vakarams.
Oregono valstijoje yra nepaprastai grazus
Kraterio eZeras. Jis telkSo kalderoje, apva-
lioje iduboje, kuri susidaré jgriuvus poze-
minei magmos kamerai po ugnikalniu, kai
i§ jos issiliejo didelis kiekis magmos. Indé-
nai pasakoja, kad ¢ia buvo aukstas ugnikal-
nis, nuo kurio pozemio dievas Lao kovojo
su dangaus dievu Skeliu, buvusiu ant kito,
uz gery Simto myliy esancio Sastos (Mt.
Shasta) ugnikalnio. Jie svaidési didziuliais
akmenimis ir ugnimis, kol pagaliau ugni-
kalnis, ant kurio buvo uzlipes Lao, jgriuvo
ir $is nugarméjo j gelmes. Liko tik duobé,
kuri ilgainiui prisipildé vandens. Jdomiau-
sia, kad katastrofiskas iSsiverzimas, po ku-
rio atsirado Kraterio ezeras, jvyko prie$
6500 mety, o indénai pasakoja apie jj taip
vaizdziai, tartum baty ty jvykiy liudinin-
kai... Tiesa, apylinkése archeologai tikrai
rado to meto Zmoniy buvimo pédsaky (Vi-
taliano 2007).

1986 metais vulkaninés kilmés Nioso
ezero jduboje Kameriine jvyko nelaimé.
Cia be akivaizdzios prieZasties staiga Zuvo
1700 zmoniy, krito daugybé galvijy ir kity
gyvany. Jie visi tiesiog uzduso. Mokslinin-
kai nustaté, kad tai atsitiko i§ eZero issiver-
zus dideliam kiekiui vulkaniniy, daugiau-
sia anglies dioksido, dujy. Sunkesnés uz
org, jos uzpildé ezero duburj ir i§stimé i$ jo
ora. Tos dujos ilgg laikg kaupési ezero dug-
ne, dumblo sluoksnyje, ir staiga iSsiverzé.
Galbat tai lémé nedidelis Zemés drebéjimas
ar nuosliauza eZero dugne.

Beje, vietiniai Zmonés zino padavimy
apie neramius eZerus, kuriy lygis staiga pasi-
keicia ar i$ jy ima verztis dujos, ir prisimena
senovinj tabu, draudZiantj gyventi arti van-
dens ir reikalaujantj kurtis aukstesnése vie-
tose. Tai rodo, kad dujy i$siverzimy badavo
praeityje, gali pasikartoti ir ateityje (Krajick
2005). Cia verta prisiminti 2004 metais Indi-
jos vandenyno pakrantes ir salas uzgriuvusj
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A Kraterio ezero A Kraterio ezeras pro medziy $akas (©lan
topografinis zemélapis Parker; skelbiama autoriui leidus)
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praziitingg cunamj, nusinesusj per 300 000
gyvybiy. Cunamiai $iose vietose ne naujie-
na. Juos gerai pazjsta pakranciy gyventojai.
Jie pastebéjo, kad prie§ uzplastant cunamio
bangai, vanduo pasitraukia toli nuo kranto.
Neatsitiktinai Andamany saly gyventojai ir
Tailando pakrantése gyvenantys mokeny
tautelés zmonés sukaré mity apie Zmones
ryjancig banga, kurig pranasauja greitas ir
tolimas atoslaigis (Krajick 2005).

Dauguma mity ir epy sukurti dar pries-
istoriniais laikais, kai Zmogus su aplinka
buvo susijes glaudziais rysiais, jauté pagar-
ba gamtai ir jos jégoms. Ir misy laiky Zmo-

gui pravartu zinoti gilias $venciy, paprociy
ir tradicijy i$takas, jy prasmingumg ir ne-
uzmirsti, jog ir dabar esame labai priklau-
somi nuo gamtos, tik to nesuvokiame taip
aiskiai, kaip musy protéviai prie§ tikstan-
Cius mety.
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Ar visada musy protéviai mégavosi

RIMANTAS JANKAUSKAS

Pienas - labai svarbus maisto produktas, turintis daugelj organizmui reikalingy maisto ir biologiskai aktyviy medziagy.
Nors masy organizmui pieno produktai yra labai naudingi, ne visi Zmonés juos gali vartoti. Taip nutinka dél to, kad orga-
nizmas nepriima (netoleruoja) piene esancios laktozés (pieno cukraus). Ja organizmas visiskai jsisavina tik tada, kai laktozé
suskaidoma j gliukoze ir galaktoze. Sioje reakcijoje dalyvauja plonyjy Zarny sienelése sintetinamas fermentas laktazé. Jei
sio fermento organizme yra mazai arba visai néra, laktozeé visiskai neskaidoma, todél Zmogui pucia pilva, jis viduriuoja. Vei-
kiant Zarnyno bakterijoms, i nevisiskai suskaidytos laktozés susidaro pieno ir riebaly rigstys, prasideda rdgimas, kaupiasi
dujos. Sio fermento trikuma turintiems zmonéms net viena i$gerta stikliné pieno gali sukelti minétus negalavimus.

Maidaug 90 % Azijos ir Afrikos gyven-
toju, iSskyrus kelias nuo seno gyvu-
lininkyste besiverciancias tautas - tutsius’,
fulanius® - nejsisavina laktozés. Siaurés Eu-
ropoje ir Siaurés Amerikoje dauguma su-
augusiyjy laktoze jsisavina ir tik maza dalis
$iy regiony gyventojy nevirskina pieno ir
jo produkty - apie 5 % skandinavy ir 17 %
suomiy. Piety Europoje laktozés nejsisavi-
na 40-70 % zmoniy. Jau nuo antikos laiky
zinoma, kad roménai vartojo tik sirj ir ste-
béjosi $viezig pieng gerianciais britais.

Lietuvoje atlikus epidemiologinius tyri-
mus nustatyta, kad tre¢daliui $alies gyvento-
ju sumazéjes fermento laktazés kiekis. Kuo
zmogus vyresnis, tuo didesné tikimybé, jog
jis negalés jsisavinti laktozeés. Visi kadikiai
turi pakankamai laktazés, o 3-6 mety am-
ziaus vaikams jos gali trakti. Laktazés sto-
kojantis zmogus nevirskina $vieZio pieno,
jo produkty ir gali vartoti tik tuos pieno
produktus, kuriuose laktozé jau fermentuo-
ta (stris, kefyras) arba pagalinta (pienas su
sumazintu laktozés kiekiu; juo prekiauja ir
musy prekybos centrai).

Gebéjimas jsisavinti laktoze yra pavel-
dimas. Vyresnio amziaus zmonéms lakta-
zés aktyvumas ilieka dél antrosios chro-
mosomos (lastelés branduolio pagrindinio
struktaros komponento, kuriame yra genai,
lemiantys organizmo pozymiy ir ypatybiy

! Centrinés Afrikos tauta.
% Vakary ir Centrinés Afrikos tauta.

paveldéjima) mutacijos® (C/T-13910 muta-
cija).

Kodél $i mutacija pasaulyje paplitusi ne-
vienodai ir kada ji atsirado?

Pagal vieng hipoteze, Zzmonés, kurie ture-
jo Sia mutacijg, buvo pranasesni, nes galéjo
vartoti pieng. Dél to daugiau §j pozymj tu-
rin¢iy zmoniy ir jy palikuoniy iSgyvendavo,
kartu daznéjo ir § mutacija. Zmonés galéjo
vartoti $viezig pieng, todél émé verstis pie-
nine gyvulininkyste ir jgijo gerai jsisavina-
my baltymy ir kalcio $altinj. Dél nataralios
atrankos gebéjimas jsisavinti laktoze buvo
perduotas jy palikuonims. Pasak kitos hi-
potezés, prie pieninés gyvulininkystés per-
éjo tik tos Zmoniy grupés, kuriose nuo pat
pradziy buvo aukstas mutacijos, lemiancios
laktozés jsisavinima, daznis, t. y. tie Zmonés,
kurie galéjo jsisavinti laktoze. Vadinasi, gali-
ma manyti, kad minétos mutacijos buvimas
sudaré prielaidas pieninei gyvulininkystei.
Dabartiniy europieciy antrosios chromoso-
mos mutacijos arealas gerai sutampa su pil-
tuvéliniy tauriy kultiros* paplitimu vélyva-
jame akmens amziuje — $ios kultaros kiréjai
jau neabejotinai augino galvijus.

?  Staigus paveldimas organizmo genetinés me-
dziagos pakitimas.

* Archeologiné kultiira, paplitusi dabartinéje Olan-
dijoje, Siaurés Vokietijoje, Danijoje, Piety Svedijo-
je, Siaurés Lenkijoje mazdaug prie§ 4,7-6,0 takst.
mety. Kultaros pavadinimas kilo i§ jai buadingos
keramikos pavadinimo; jos karéjai laikomi pirmai-
siais Zemdirbiais $iame regione.

KRISTINOS PUCKUTES NUOTRAUKA
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pienu’

Laktozés netoleravimo paplitimas (duomenys is jvairiy
saltiniy)

A Galvijy genetinés jvairoves, zmoniy gebéjimo jsisavinti
laktoze ir vietoviy, kuriose neolito laikotarpiu zmonés
vertési gyvulininkyste, geografinis paplitimas (pagal
Beja-Pereira A. et al. 2003)

Etniné grupé/geografinis regionas Laktozés netoleravimas, %
Ryty Azija 90-100
Siaurés Amerikos indénai 80-100
Centriné Azija 80-90
Australijos aborigenai 85
Afrika 70-90
Piety Indija 70
Piety Prancizija 68
Balkanai 55
Siaurés Indija 30
Siaurés Pranciizija 7
Suomija 7
Vokietija 15
Jungtiné Karalysté 5-15
Svedija 2

a - pagal tyrimy rezultatus sudarytas galvijy geny
paplitimo Europoje Zemélapis. Tamsiai oranziné
spalva zymi didziausig aleliy jvairove, budinga Vidurio
Europos Siaurinéje dalyje auginamiems galvijams.

Tai liudija, kad pieniné gyvulininkysté ¢ia prasidéjo

anksciausiai

b — dabartiniy europieciy laktozés toleravimo geno
paplitimas Europoje. Kuo sodresné oranziné spalva,
tuo didesnis laktozes toleravimas. Juodais briksneliais
apibrezta teritorija Zymi ankstyvojo neolito galvijy
(piltuvéliniy tauriy kultaros) geografinj paplitima,
nustatyta pagal archeologinius duomenis

Suzinoti, kuri hipotezé teisinga ir kada
jvyko mutacija, galima i$ tolimoje praeity-
je gyvenusiy Zmoniy genetiniy tyrimy. Pa-
gal dabarties Zmoniy genetinius tyrimus
nusakyti laikotarpj labai sunku, rezultatai
rodo, kad mutacija atsirado mazdaug prie$
2-21 takst. mety. Lietuvos akmens am-
Ziaus medziagos tyrimus atliko vokieciy
antropology grupé (Burger et al. 2007).
Istyre 10 akmens amziaus ir ankstyvojo
viduramziy laikotarpio zmoniy kauly ir
danty méginiy i$ Vidurio ir Ryty Europos,
tik viename Merovingy epochos (400-
600 m. e. metai) méginyje jie nustaté $ig
antrosios chromosomos mutacijg. Abiejy
ankstyvojo neolito 5500-5300 m. pr. m. e.
laikotarpio méginiy, paimty i§ Kretuono
ezero apylinkése rasty zmoniy palaidoji-
mo viety, tyrimai atskleidé, kad vieni se-

niausiy Lietuvos gyventojy netoleravo lak-
tozés. Tyrimo autoriai padaré iSvada, kad
mezolito laikotarpiu ir neolito pradzioje
Europos gyventojai $ios mutacijos dar ne-
turéjo. Akmens amziaus pabaigoje, émus
plisti gyvulininkystei, mutacija jsigaléjo, o
pieniné gyvulininkysté veiké kaip natiira-
lios atrankos veiksnys.
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Saknys tik Ziemai

DALIA IGNATJEVA

Augalai, galima sakyti, uzkariavo Zeme — jie auga visur, taip pat ir kalnuose, kur vos ne visus metus gana 3alta. Tokiy vieto-

viy augalams traksta tai maisto medziagy, tai drégmeés ar Sviesos, bet jie prisitaiko prie jvairiy gamtos salygy. Jau anksciau

buvo Zinoma, kad kai kurie medZiai, augantys tropiniuose miskuose, turi oro $aknis, kuriomis i$ lietaus vandenyje istirpusiy
azoto junginiy pasisavina azota, o neseniai mokslininkai pranesé apie naujg atradima — sniego saknis.

C ios unikalios augaly $aknys aptiktos to-

limame Kaukazo kalny regione. Apie
§j atradimg prane$é Rusijos ir Olandijos
mokslininky grupé. Atrastos Saknys pri-
klauso rateniy genties aukstikalniy juostos
augalams Corydalis conorhiza ir driekiasi
sniego dangoje, todél jas mokslininkai pa-
vadino sniego $aknimis. Pastebéta, kad va-
sarg nutirpus sniegui Corydalis conorhiza
supa $akny tinklas, besidriekiantis i visas
puses mazdaug 50 cm spinduliu. Pavasarj,
o gal ir ziemg, $ias $aknis augalai i$leidZia
sniege, o per vasarg jos nunyksta ir suptva,
todél taip ilgai jy niekas neatrado.

Tyréjy grupé sniego Saknis aptiko auks-
tai Kaukazo kalnuose (2800 metry aukstyje),
kur didziajg mety dalj Zeme dengia sniegas,
o vidutiné liepos ménesio ir metiné tempe-
rataira atitinkamai siekia tik 7,5 °C ir 1,2 °C.
Per metus ten i$krinta vidutini$kai 1400 mm
krituliy, daugiausia sniego pavidalo.

Mokslininkai noréjo nustatyti, kam ra-
teniams reikalingos sniego $aknys, - juk jie
turi ir jprastas $aknis, kuriomis i§ dirvoze-

mio siurbia maisto medziagas. Buvo iskel-
ta hipotezé, kad sniego $aknimis Corydalis
conorhiza pasisavina azotg tiesiai i§ sniego.
Siai hipotezei patikrinti prie$ pat nutirpstant
sniegui kalnuose Corydalis conorhiza den-
gianti sniego danga (jos storis tyrimo metu
buvo 20-40 cm) buvo palieta amonio ni-
trato su retu stabiliu N azoto izotopu van-
deniniu tirpalu. Mokslininkai pasirinko as-
tuonis riteniy augaviec¢iy plotus, i§ kuriy
keturis paliejo amonio nitrato tirpalu, o kiti
keturi plotai buvo kontroliniai. Buvo tirti ne
tik visy astuoniy ploty Corydalis conorhiza,
bet ir kontroliniai augalai - kiaulpienés
Taraxacum stevenii. Po keliy dieny Corydalis
conorhiza sniego $aknyse, $akniagumbiuose
ir lapuose tyréjai rado didelj kiekj N azo-
to izotopo. Salia auganéiose kiaulpienése '*N
azoto izotopo mokslininkai nerado. Palygi-
nus, kiek azoto buvo Corydalis conorhiza i§
kontroliniy ir tirlamyjy ploty, nustatyta, kad
jie azotg siurbia tiesiai i§ sniego.

I$ tolesniy tyrimy paaiskéjo, kad snie-
go $aknys anatomiskai skiriasi nuo jprasty

$akny, todél jomis azotas sparciai patenka
i augalg ir yra pasisavinamas. Mokslinin-
kai istyré Corydalis conorhiza sniego $ak-
nis ir nustaté, kad jos labai plonos: skers-
muo mazdaug 0,1 mm, o jprasty $akny
0,5-0,7 mm. I§ sniego $aknies skerspjtvio
matyti, kad pavirsiniy ir vidiniy sluoksniy
lastelés beveik nesiskiria, o jprasty $akny
lastelés i$sidésciusios koncentriniais aps-
kritimais, be to, jy iSorinis sluoksnis — epi-
dermis - labai ryskus.

Daugelis kalny augaly azoto gauna i$ j
zeme jsigérusio tirpsmo vandens, bet jSalo
sluoksnis Corydalis conorhiza tai daryti truk-
do. Sniego $aknys jiems padeda gauti maisto
medzZiagy i sniego pavasarj dar prie§ pasiro-
dant agliams. Tuo Corydalis conorhiza prana-
$esni uz kity rasiy augalus, kurie labai trum-
pu vegetacijos laikotarpiu maisto medziagy
gali gauti tik i§ dirvoZemio.
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Vienas i$ aukstikalniy augaly tyréjy, atra-
dusiy sniego saknis, — Maskvos ir Kara-
¢iajy Cerkesijos universitety profesorius
Vladimiras Onipc¢enka. Jo pagrindiné
tyrimy sritis — aukstikalniy augaly bend-
rijos. Teberdos rezervate (Kaukazas) jis
atliko jvairiy aukstikalniy augaly tyrimus,
kuriy rezultatai paskelbti 250 moksliniy
darby. Profesorius linkéjimus atsiunté ir
musy zurnalo skaitytojams.

ProFESORIUS VLADIMIRAS ONIPCENKA

,MUsy darbai rodo, kaip svarbu gamtos
tyréjams suderinti pastabuma ir teisinga
eksperimenty planavima, be kuriy
negalima paneigti arba patvirtinti vienos
ar kitos hipotezés. Daugumai stebé-
jimy ir eksperimenty gamtoje atlikti
nereikalinga brangi jranga. Juos gali
daryti ir mokiniai, tik tam reikia atidumo,
atkaklumo ir kruopstumo. Mokslinése
ekspedicijose pradéjau dirbti nuo astun-
tos klasés, o daugiausia tiriamojo darbo
jgudziy jgijau studijy metais. Keitési
pasaulio zemélapis, jvairiy saliy vadovai,
taciau mes kiekvienais metais teséme
stebéjimus. Dauguma mokslo tiriamy-
jy darby apie augalijos kaita trunka
desimtmecius, todél jie labai pravercia
numatant ilgalaikes gamtos keitimosi
tendencijas. Visiems zurnalo skaityto-
jams linkiu dideles sékmes tyrinéjant
supantj pasaulj, — juk jame yra dar tiek
daug nejminty mjsliy."

AV Sniego Sakny skerspjavis

Al DirvoZzemyje auganciy $akny skerspjavis

Jauniesiems tyréjams

VINcAs Buba

4 Corydalis conorhiza zydéjimas

VLADIMIRO ONIPCENKOS NUOTRAUKOS
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Maseés prigimtj atskleis Higso bozonas

GRAZINA RADZVILAVICIOTE

Iki Siol neZzinoma, kodél ktnai turi mase, galbt ja lemia vis dar neaptiktas Higso bozonas'.

Q Didziojo hadrony
greitintuvo Ziedas
Prancazijos ir
Sveicarijos teritorijoje

asak Vilniaus universiteto profesoriaus

Juozo Vaitkaus, nebitina zinoti tikryjy
reiSkinio priezas¢iy, kad galétume tyriné-
ti jy sukeliamas pasekmes. ,Jeigu pastebi-
te, kad daiktas pradeda judéti, galite dary-
ti prielaidg, kad jj veikia kokia nors jéga.
Galima tirti, kodél jis juda — gal jis yra je-
lektrintas, gal jmagnetintas, o gal tiesiog
atsirado akimi nepastebimas nuolydis ir
daiktas juda vien dél gravitacijos®, - aiskina
profesorius. Taigi mokslininkai mase, kuri
sukelia gravitacijos jéga, pasialé paaiskin-
ti savitos elementariosios dalelés egzistavi-
mu. 1964 m. hipoteze, jog yra tam tikras jé-
gos laukas, sudarytas i§ daleliy, lemianciy
masés atsiradima, pasitlé Edinburgo uni-

! Sveikojo arba nulinio sukinio dalelé arba daleliy
sistema.

versiteto (University of Edinburgh) profeso-
rius P. Higsas (Higgs) su kolegomis. Masé
pasireiskia gravitacine daleliy sgveika, o
kad dalelés saveikauty, reikia, kad jos kaz-
kuo apsikeisty. Tad teigiama, kad masés
prigimtj galima sieti su apsikeitimu Higso
bozonais. Higso bozonas - trukstama Stan-
dartinio modelio?, kuriuo susiejamos stip-
rioji, elektromagnetiné ir silpnoji saveikos,
grandis.

Masés savoka mokslininkai vartoja jau
seniai. Masé yra formulése, pagal kurias ap-
skai¢iuojamos kiny tarpusavio saveikos jé-
gos, todél kyla nattralus klausimas, kodél
masés prigimtis mokslui vis dar nezinoma.
Pasirodo, kad tai néra paprasta — norint
tyrinéti §j reiskinj daleléms reikia suteik-

? Elementariyjy daleliy teorija.

ti milziniSka energija, o kad buity dar efek-
tyviau, du jy srautus paleisti prie§ingomis
kryptimis ir sudaryti saglygas jiems susidur-
ti. Na, o tuomet tikétis ,,pagauti“ Higso bo-
zong. Todél atsakyma j klausima: kokia yra
masés prigimtis, tikimasi rasti tyrinéjant
elementarigsias daleles Europos branduo-
liniy tyrimy centre (Conseil Européen pour
la Resherche Nucléaire, CERN).

Didysis hadrony greitintuvas

Didziausias ir galingiausias pasaulyje dale-
liy greitintuvas CERN'e pastatytas bendra-
darbiaujant jvairiy Saliy mokslininkams.
Jis vadinamas Didziuoju hadrony prie$iniy
srauty greitintuvu (Large Hadron Collider,
LHC). Tai didziulis poZeminis statinys, ku-
rio dalis yra Sveicarijoje, o kita - Pranciizi-
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jos teritorijoje. Eksperimento metu 27 km
ilgio Ziedo formos tuneliu artimu $viesai
greic¢iu prieSingomis kryptimis skries ele-
mentariosios dalelés — protonai arba jonai.
Juos reikiama trajektorija nukreips milzi-
niski superlaidieji elektromagnetai, skys-
tuoju heliu atsaldyti iki 2 K temperatiros
(=271 °C). Igreitinti protonai susidurs, o jy
saveikos energija sieks 14 trilijony elektron-
volty. Manoma, tokios energijos turéty pa-
kakti Higso bozonams aptikti. Takstancius
tony sveriantys unikalas greitintuvo detek-
toriai yra ypac svarbis jrenginiai. Du i$ jy
(ATLAS ir CMS) skirti jgreitinty protony
susidiarimo vaizdui uZregistruoti. Jie uz-
fiksuos susidirimo metu atsiradusiy da-
leliy trajektorijas, véliau bus i$matuota jy
energija ir nustatyta, kokios tai dalelés.
Detektoriai susideda i§ daugelio tikstan-
¢iy jvairiy jutikliy, supanéiy daleliy srauty
susidirimo vieta. Analizuodami jgreitinty
protony susidirimg mokslininkai ir tiki-
si aptikti tg paslaptingajj bozona. Be to, jie
ruosiasi ne tik Higso bozony paieskai, bet
ir kitiems svarbiems eksperimentams. Kiti
du detektoriai (ALICE ir LHCD) tirs reis-
kinius, kurie, manoma, turéjo vykti pacioje
Visatos pradzioje, kai ji dar buvo tik kvar-
ky ir glivony plazma (ji turéty bati sukurta
susiduriant prie$priesiais judantiems $vino
branduoliy srautams) ir sprendési medzia-
gos ar antimedZiagos vyravimo klausimas.

Praktine nauda - pakeliui
Kokia naudg duoty Higso bozono atradi-
mas? Vienareik§miska nauda - aiSkesnis
pasaulio suvokimas. Beje, ir branduolinés
reakcijos atradimas dar nereiske, jog ji bus
labai naudinga. Reikéjo dar daug tyrimy,
kol buvo atrasta grandininé reakcija ir su-
kurta branduoliné energetika. Heinrichas
Hercas (H. Hertz), atrades elektromagneti-
nes bangas, mané, kad jos niekur praktigkai
nepritaikomos...

Fundamentalts tyrimai skatina Zmo-
gaus kiarybiSkuma, iSradinguma. Tai, kas

http://lhc.web.cern.ch/lhc/

© CERN

naudinga kasdieniame gyvenime, gali buti
sukuriama siekiant tokiy atradimy. Taip
yra ir su CERN eksperimentu. Jis jau davé
pasauliui interneta - kompiuteriy tinklas
buvo sukurtas tam, kad Centre dirban-
tys mokslininkai galéty keistis informaci-
ja. Milziniskam duomeny kiekiui apdoro-
ti kuriamas specialus kompiuteriy tinklas
GRID, kasmet gerinami duomeny siunti-
mo spartos rekordai - tai gali daug ka i$ es-
meés pakeisti ir visuomenés gyvenime.
Detektoriai, sukurti Higso bozonui gau-
dyti, gali jvykdyti perversmag medicinoje.
Manoma, tokiais detektoriais bus galima
aptikti padias maziausias vézio uzuomaz-
gas, tada jas laiku sunaikinti. Naujyjy de-
tektoriy ir skiriamoji geba bus didelé, o
zalingas poveikis - minimalus. Sukurta
aparatirg galima pritaikyti ir kitose srityse.

Be lietuviy neapsieita

Europos branduoliniy tyrimy centro labo-
ratorijose dirba beveik 8000 mokslininky
i$§ daugiau kaip 80 $aliy. Jau darant tyrimus
Didziuoju elektrony ir pozitrony priesiniy
srauty greitintuvu (Large Electron Positron
Collider, LEP; veiké 1989-2000 m.) buvo
pastebéta, kad jonizuojancioji spinduliuoté
gali sutrikdyti elektroniniy prietaisy darba.
Kadangi Lietuvos fizikai turi didele puslai-
dininkiniy medziagy tyrimo patirtj, Puslai-
dininkiy fizikos instituto ir Vilniaus univer-
siteto mokslininky tyrimy rezultatai buvo
panaudoti sprendziant $ias problemas. Aka-
demiko Juro Pozelos ir jo kolegy darbuose
nagrinéti triuk$mai puslaidininkiuose pasi-
rodé esg naudingi tiriant jonizuojanciosios
spinduliuotés poveikj elektroninei jran-
gai ir gaminant prietaisus CERNo ekspe-
rimentams. Bendradarbiauti pradéta 1997
metais, Lietuvos mokslininkai tyré galio ar-
senido (GaAs) tinkamuma DidZiojo hadro-
ny greitintuvo eksperimentams. Nuo 2002
mety lietuviai, vadovaujami prof. J. Vait-
kaus, jsitraukeé ir j $io greitintuvo detekto-
riy tobulinimo projektus, 02004 m., Lietu-

A Didiojo hadrony greitintuvo schema;
pagrindiniy eksperimenty detektoriai
(1 -CMS, 2 - LHCb, 3 — ATLAS, 4 — ALICE),
jrengti jvairaus gylio sachtose; mélynai
pavaizduotas - pagrindinis greitintuvo
Ziedas, pilkai — pradinio daleliy jgreitinimo
grandis

Q4 DidZiojo hadrony
greitintuvo paskutiniojo
sektoriaus prijungimas

N CMS detektorius

NUATLAS detektoriaus jrenginiai

vai pasirasius bendradarbiavimo sutartj su
CERN'y, darbai i$siplété - be fiziky ekspe-
rimentatoriy, darbuose dalyvauja ir fizikai
teoretikai bei informatikai.

Faktai

Europos branduoliniy tyrimy centras jkur-
tas 1954 metais. Didysis hadrony greitintu-
vas buvo pradétas statyti 2001 m. ir kaina-
vo milijardus eury. 2008 m. rugséjo 10 d.
greitintuvas pradéjo veikti, ta¢iau dél avari-
jos buvo sustabdytas ir vél atnaujino darba
2009 mety lapkric¢io ménes;.

Visos ILusTrRAClI0s © CERN
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Kosminis liftas — realybé?

GEDIMINAS BERESNEVICIUS

1979 m. pasirodé vieno zymiausiy mokslinés fantastikos karéjy A. Klarko (A. C. Clarke, 1917-2008; D. Britanija) romanas
,Rojaus fontanai” Siame karinyje aprasomas kosminis liftas, nutiestas vir$ mistinés Taprobanio (Taprobane) salos. Fantasto
populiarumo déka kosminis liftas, kaip netolimos ateities projektas, placiai isgarséjo. A. Klarkui ne pirmajam kilo kosmi-

nio keltuvo idéja.

ar 1895 m. rusy mokslininkas

K. Ciolkovskis (Ciolkovskij) patei-
ké geostacionarigja orbita besisukancios
»zvaigzdziy tvirtovés® vizijg. Ta tvirtové —
jrenginys, kabeliu pritvirtintas prie auks-
to boksto. 1960 m. Leningrado (dab. Sankt
Peterburgas) inzinierius ]. Arcutanovas
(Arcutanov) paskelbé Siuolaikine kosmi-
nio lifto koncepcija. Trumpa Dz. Aizak-
so (J. Isaacs) zinuté apie dviem plonomis
vielomis su Zeme sujungty geostacio-
naryjj palydova Science Zurnale buvo is-
spausdinta 1966 metais. Kosminio lifto
koncepcija i kosmine technikg kurianciy
inzinieriy akiratj pateko tik 1975 m., kai
Dz. Pirsonas (]. Pearson) paskelbé straips-
nj, kuriame teoriskai pagrindé kosminio
keltuvo sukiirimo galimybes. Si publikaci-
ja ir paskatino A. Klarka pavaizduoti di-
dingg projekta.

% Kosminio lifto
schema

Po vieSos paskaitos A. Klarkas, paklaus-
tas, kada kosminis liftas gali bati sukurtas,
atsaké: ,Tikriausiai mazdaug po 50 mety,
kai niekas jau nebesijuoks. Musy laikais
specialistams $i idéja nebejuokinga. Noré-
dami sukurti kosminj lifta rimtai dirba JAV,
Japonijos, Didziosios Britanijos ir kity $a-
liy mokslininkai bei inZinieriai. Ieskoti al-
ternatyviy kelionés | kosmosg budy skatina
didelé kaina, kurig tenka mokéti uz kiekvie-
ng kilogramg, pakelta j Zemés orbita. Ma-
noma, kosminis liftas $ias i§laidas sumazin-
ty daug karty, bet pastatyti tokj keltuva kol
kas techniskai labai sudétinga.

Pagrindiné problema - i§ kokios me-
dziagos turi bati pagamintas lynas, kad at-
laikyty didziules apkrovas, nes jo ilgis —
daugiau kaip 36 000 km. Tokio aukscio yra
geostacionarioji orbita, kuria skriejantys
kiinai tarsi kabo virs to paties Zemés tasko.

Gana lengva, galinti atlaikyti reikiamas ap-

krovas medziaga jau sukurta. Tai anglies
nanovamzdeliai, pradéti tyrinéti XX a. de-
vintajame deSimtmetyje. Jie 100 karty tvir-
tesni uz plieng! Pirmieji nanovamzdeliai
buvo trapis ir i jy suformuoti ilgy gijy ne-
pavykdavo. Siandien Kembridzo universi-
teto (Cambridge University) mokslininkai
i§ 1 g medziagos jau gali pagaminti 29 km
ilgio lyna.

Kita problema - kaip eksploatuoti to-
kig didziule konstrukcija. Neaisku, ir kaip
lyng jtvirtinti Zeméje. Lyno ,inkarg” reik-
ty jrengti pusiaujyje, kai kas sitlo statyti
50 km aukscio dangoraizj, kuris apsaugoty
lyng nuo siaucianciy taifainy ir viesuly. Su-
détinga pagaminti ir kosminio lifto kabing
su magnetine pakaba.

Dar vienas sunkiai i$sprendziamas
klausimas, kurio specialistai kol kas net ne-
svarsto — kaip j reikiamg orbitg saugiai ,,at-
gabenti“ masyvy asteroida, kuris baty kel-
tuvo atsvaras. Ar nekilty nerimo banga, jei
vir§ galvy atsirasty toks ,akmenélis®, katas-
trofos atveju galintis sunaikinti visa musy
civilizacija?

Tam, kad kosminis liftas atsipirkty ir
galéty efektyviai veikti, turi bati sukurta
infrastruktira $iam kosminiam jrenginiui
valdyti ir naudoti. Jei jis pradéty veikti, ga-
myklos kosmose, Zzmoniy kolonijos Ménu-
lyje, skrydziai j Marsg daug greiciau tapty
tikrove.

Pazanga jgyvendinant $ig idéja teikia
vilties, kad galbut jau po keliy deSimtmeciy
stiuardesés zodziai ,,Sveiki atvyke j kosminj
keltuva!..“ bus realybé.
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Apie kosminj liftg: www.spaceelevator.com

Smalsiesiems
e Kokiy dar, be paminéty straipsnyje,
techniniy problemy gali igkilti statant
kosminj lifta?
e Kokios perspektyvos atsiverty zmonijai # Kosminisliftas (© NASA;
. . Y. . dailininkas Path Rawlings)
igyvendinus §j projekta?
e Kokias kitas kosminiy keltuvy idéjas
Zinote?
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Veiksmazodziy kertelé

APJUNGTI

GAUTIS

ITAKOTI

LIESTI

PAJUNGTI

RASTIS

TALPINTI

Tikriausiai esate girdéje Zodzius:,MaZa garbé svetimom kalbom kalbéti, didi géda savos gerai nemokeéti” (Jonas Jablonskis).
Kalba — ne Siaip zodZiy rinkinys. Tai kiekvienos tautos gyvybés versmé. | ja laiko ir jvairiy istoriniy, socialiniy aplinkybiy
tékmé neidvengiamai jnesa Sapy ir net rasty, kurie ne taip lengvai isplaukia sau. Patys turime stengtis kalbéti taisyklingai,
netersti zodyno svetimybémis, o pasiskolintus kity kalby ar laisvojo stiliaus Zodzius ar jy junginius turime mokéti vartoti
karybiskai, saikingai ir atsakingai.

Ar gerai mokame lietuviy kalba? Aisku, kad mokame. Nagi nagi... Kadangi tyréjams eksperimentai batini kaip oras, tai ir
sitlome pasitikrinti Zinias. Tebtnie masy susitikimai zodZiy kerteléje jdomas ir naudingi!

Sis veiksmaZzodis yra neteiktinas vertinys, bet, deja, daznokai vartojamas.

Daznai pasakoma: ,,Sias dvi taisykles galima apjungti  viena.“ Bet pamiritama, kad jas galima tik sujungti, t. y.
suformuluoti vieng bendra taisykle.

Sio zodZio vartotojai klumpa, atrodyty, lygioje vietoje. ,,Gautis* nereiskia savaiminio gavimo. [sivaizduokime: du
jaunieji tyréjai sprendzia sudétinga uzdavinj. Vienas klausia: ,,Ar jau gavai uzdavinio atsakyma? Man nieko nesi-
gauna...“ Kitas, kuris domisi ne tik matematika, bet ir lietuviy kalbos gramatika, atsiliepia $itaip: ,,Ir a§ negaunu
teisingo atsakymo.“

Nusigauti galima net j kitg pasaulio krasta, o vietoj ,kas ¢ia gaunasi (gavosi)“ taisyklingai sakoma ,kas ¢ia yra,
iS¢jo, pasidare®, vietoj ,,gali taip gautis“ — ,gali taip iSeiti, buti, atsitikti®, o vietoj ,,gavosi geri rezultatai“ - ,,gau-
ta gery rezultaty®

Zodzio ,jtakoti“ néra Dabartinés lietuviy kalbos Zodyne. Tai neteiktinas dirbtinis Zodis, bet jis kaip piktzolé ke-
rote keroja misy kalboje. Pavyzdziui, straipsniuose, knygose daznai pasitaiko Zodziu ,jtakoti“ pagrazinty saki-
niy: ,Pavojingi bandymai jtakojo jo sveikatg®, ,,Stiprus elektromagnetinis laukas jtakoja medziagos atomy buse-
ng“ ir pan.

Uzterstus sakinius reikia sutvarkyti taip: ,Pavojingi bandymai atsiliepé jo sveikatai®, ,,Elektromagnetinis laukas
daro jtaka medziagos atomy busenai (paveikia medziagos atomus)®

Vietoj ,,jtakoti“ tinka bent keletas veiksmazodziy (reikia atsizvelgti j stiliy ir konteksta): ,,atsiliepti®, ,,paveikti
»veikti, ,,daryti jtaka® ,turéti jtaka / jtakos®.

ISgirdus sakinj ,,Kas liecia tyrimo metodus, jie labai jvairais taip ir knieti pasakyti: liesti naudojama jrangg tai ga-
lima, bet metoda - ne. ,Kas lie¢ia metodus® yra neteiktinas vertinys. Taisyklingas sakinys yra daug trumpesnis ir
aiskesnis: ,Tyrimo metodai labai jvairas.*

»Liesti® reiskia ,siekti, ,lytéti“ (paliesk kaktg, ar labai kar$ta?), ,kibinti€, ,,judinti (neliesk to pik¢iurnos, sve-
timo daikto).

Buna, kad nuo ilgapir$¢iy nukencia automobilio savininkas — po nakties dingsta akumuliatorius. Susikrimtes
zmogelis dejuoja: ,Reikés nusipirkti ir pajungti nauja.“ Bet akumuliatorius juk veikia tik prijungtas. Zodis ,,pa-
jungti nevartotinas reik§me ,,prijungti, jjungti®, bet vartojamas reik$me ,,pakinkyti, uzdedant junga®, pavyz-
dZiui, pajungti jaucius.

Taigi, reikia sakyti Sitaip: ,,prietaisas prijungiamas, o $ildymas jjungiamas*

Gyvena sau toks Zodis ,,randasi®. Zodis kaip Zodis, bet per miisy kalbg tas ,,randasi“ Zygiuoja tarp didziyjy kalbos
klaidy, kai jis vartojamas reik§me ,,buti®. Pavyzdziui, ydingai klausiama ,,kur tu randiesi?* arba teigiama, kad ,,du
taskai randasi vienoje tieséje“. Tiesiog gana paklausti ,kur tu esi?®, pasakyti, kad tie du taskai yra vienoje tieséje.
Kas nors kur nors ne randasi, o yra. Tai taip ir sakykime!

Jei ,randasi® atsiranda laiku ir vietoje, né vienas blogas Zodis prie jo nelimpa ir neveda i$ kelio. Pavyzdziui, jei
turime galvoje, kad tu i$ kur nors dabar atsirandi (i$nyri i§ bangy ar i$suki i§ skersgatvio) arba kas nors pradeda
buti, rodytis (po lietaus daug gryby randasi), tai veiksmazodziy kerteléje viskas gerai.

Ar galima ka nors talpinti internete, spaudoje? Interneto erdveé i§ esmés beribé, informacijos j ja nespraudziame
tarsi j kokj indg ar déze. Informacija gali buti skelbiama, (j)dedama j interneto svetaine (tinklalapj). Spaudoje in-
formacija taip pat ne talpinama, o (i$)spausdinama, (pa)skelbiama ar publikuojama.

Zodis ,talpinti“ reiskia ,,daryti, kad tilpty, todél sugridus 100 koptsty galvy j trijy litry talpos stiklainj, atsidu-
sus buty galima ir pasakyti: ,sutalpinau!®

Zalia spalva - kalbék drasiail
Raudona spalva - sustok ir pagalvok!
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Naudingos nuorodos

Jvairios mokslo  Discovery Channel
naujienos http://dsc.discovery.com

Discovery News
http://news.discovery.com

Discover/Science, Technology and the Future
www.discovermagazine.com

Science Blogs
http://scienceblogs.com

Science Daily
http://www.sciencedaily.com

Science News
www.sciencenews.org

Science News for Kids
http://www.sciencenewsforkids.org

Live Science
http://www.livescience.com

ABC Science
http://www.abc.net.au/science

Virtualieji Howard Hughes Medical Institute, Cool science
eksperimentai (Eksperimentai virtualiosiose laboratorijose)

ir mokomoji http://www.hhmi.org/coolscience

medZiaga

Exploratorium - The Museum of Science, Art and Human Perception
(Idomiyjy bandymuy ir tyrimy vaizdiné medzZiaga, juy metodika, mokomieji zaidimai)
http://exploratorium.edu

Society of Robots (Roboty konstravimo pamokos, patarimai)
http://www.societyofrobots.com

Apie Visatg Universe Today (Astronomijos ir kosmonautikos naujienos)
http://www.universetoday.com

Portal to the Universe (Naujienos, nuorodos j kitas svetaines)
http://www.portaltotheuniverse.org

NASA Education for Students (NASA §vietimo programa jaunimui)
http://www.nasa.gov/audience/forstudents

NASA, Jet Propulsion Laboratory, California Institute of Technology
(Kalifornijos technologijos instituto reaktyvinio judéjimo laboratorija)
http://www.jpl.nasa.gov

Sky and Telescope (Naujienos, moksliné informacija ir praktiniai patarimai)
http://www.skyandtelescope.com

SpaceWeather.com (Kosminis ,.klimatas*: informacija apie Saule, Zemés aplinkg, tarplanetine erdve)
http://www.spaceweather.com
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Li"etuvos,l Japonijos ir Prancdzijbs mokslininkai 8'm skersmens,,Subaru” teleskopu per dvi naktis nufl)iogr?a-
*favo kaimynine Trlkamplo galaktika (M,33). Siai 600 min. vaizdo elementy spalvotal fotografual sukurti pri-
reiké net 1200 nuotraukq, padarytq pro mélynag, zalig ir raudonq filtrus. Ji aprépia 1,1 x 1 7 laipsniy dangaus
sritj, kuno;e tilpty net astuonlos Meénulio pilnatys. Trikampio galaktlka, esanti uz 2,5 min.. sviesmeciy, yra
trecioji pagal dydi Vietinés grupeés nare - didesnés tik Androme_dos ir Pauks¢iy Tako galaktikos. -
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