JAUNASIS TYREJAS

»

4




88° 88°

DO

(<) (7)) () & () (2) () ONNONO)
8° 8 888° 83888 8

Mokslas Siandien ir rytoj

Kastytis Zubovas | Kai nubunda monstrai...

Vincas Buda | Augaly cheminiai ginklai

Jaunujy tyrejy darbai

Guoda Radaviciate, Vaiva Radaviciate | Pyridine N-oxide
Derivatives - Antibacterial and Antifungal Agents

Vytautas Zarauskas, Gulera Atajeva | Influence of Iron Ore Deposits
on Distribution of Radioactive Isotope'”’Cs after the
Nuclear Accident at the Chernobyl Nuclear Power Plant

Susipazinkite

Grazina Radzvilaviciate | Vincas Bada: mokslas

ir menas - vieno medzio ziedai

Dalia Ignatjeva | Mokslas - kaip romanas

Grazina Radzvilavicitte | Uzduotis - issiaiSkinti, kodel
Dalia Ignatjeva | Esu toks, koks esu

Grazina Radzvilaviciate | Ne visos Zuvys vienodai plokscios

Mokslas Lietuvoje

Jonas Rimantas Stonis, Remigijus Noreika, Aranas Diskus | Kg veikia

biosistematikai?

Limas Kupcinskas | Kas lemia skrandzZio ir dvylikapirstes

Zarnos ligas — mikrobai, genai... maistas?

Jaraté Lesutiené, Zita Gasiunaité, Saulius Gulbinskas,

Sergej Olenin | Pazinkime jaros gelmes

Dainius H. Pauza | Jautrioji $irdis ir jos anatominiai tyrimai

Tyrimy paslaptys

Donatas Narbutis | Paklaidos néra klaidos

3
&)

© 060 600 g@ g@ 8@ g@ ggg@

Audrius BridZius | Skaitmeniné nuotrauka —

efektyvus jrankis moksliniam tyrimui

Vyko, vyksta, vyks
Grazina Radzvilaviciute | Mokslo kalvé: kalk gelezj, kol karsta
Grazina Radzvilaviciate | Lietuvai atstovaus jaunuyjy tyréjy ketvertukas

Grazina Radzvilaviciate | Mokytojai irgi mokosi

Ar pagalvotum...

Tomas Luneckas | Kas laukia roboty

Seniai, seniai

Rimantas Jankauskas | Dubingiy kapavietés paslaptys

Jdomybés

Gediminas Motuza | Zemé dreba ir drebés... net ir Lietuvoje

Ar dar fantastika?

Edita SuZiedéliené | Molekulinés masinos

Zodziy spalvos

Kerteléje - prieveiksmiai

Pravartu zinoti

Jei ieSkote duomeny

Numerio nuotrauka




AR TIK GABUS, AR PASAUKTIEJL...

Jis (Maras) buvo sumanus, turéjo Sviesy,
Zvaly protq, jam lengvai ir greitai davesi visa,
ko galima iSmokti be didesnio atsidéjimo. Taciau
vis labiau émé aiskéti, kad jis turi savanaudisky
sumetimy, dél kuriy ir panoréjo iSmokti Ziniuo-
nies meno. Pirmiausia noréjo buti reik§mingas,
vaidinti svarby vaidmenj ir daryti jspudj, buvo
pilnas tustybés, budingos gabiesiems, bet ne pa-
Sauktiesiems. Sieké pripazinimo, puikavosi pries
bendraamZius pirmomis Ziniomis ir sugebéjimais
- Cia irgi galéjo buti su laiku praeinantis vaikisku-
mas. Taciau jis ne tik ieskojo pripazinimo, bet ir
sieké valdyti kitus ir gauti sau naudos; meistras,
tatai pastebéjes, iSsigando ir pamazu nugrezé Sir-
dj nuo to vaikino.

Maras buvo i$ tokiy itin gabiy mokiniy, ku-
rie nepaisant gabumy, mokytojams visais laikais
yra nemieli ir tikra nasta, nes jy talentas yra ne i§
dirvos dygusi ir i vidaus augusi pamatuota orga-
niné galia, ne subtili taurinanti geros prigimties,
doro kraujo ir doro budo stigma, o nelyginant
kazkoks iSoriskas, atsitiktinis, net uzurpuotas
arba vogtas dalykas. Prasto bido, bet didelio
proto arba lakios vaizduotés mokinys bitinai
jvaro mokytojq j keblig padétj: jis privalo tokiam
mokiniui perteikti Ziniy bei metodo paveldg ir
paruosti ji dalyvavimui dvasios gyvenime - ir
negali nejausti, jog tikroji, aukstesnioji jo pareiga
baty kaip tik apsaugoti mokslus ir menus nuo ty,
kurie tiktai gabus; juk ne mokytojas turi tarnau-
ti mokiniui, o abu turi tarnauti dvasiai. Cia yra
priezastis, kodél mokytojai privengia arba tiesiog
bijo kai kuriy prasmatniy talenty; kiekvienas tok-
sai mokinys iSkreipia visg mokymo prasme ir jos
tarnaujamgjg esme. Jei mokinys sugeba tik pras-
matnumu spindéti, bet ne tarnauti, tai kiekvienas
jo reikalavimas reiskia i§ esmés Zalg tarnavimui,
savotiskg dvasios iSdavyste. Kai kuriy tauty isto-
rijoje Zinomi laiko tarpai, kada, giliai pazeidus
dvasios tvarkg, vadovaujancius bendruomeniy,
mokykly, akademijy ir paciy valstybiy postus
pliaste uzplisdo tie, kurie buvo tiktai gabiis; visose
vietose sédéjo didziai talentingi Zmonés, kurie visi
noréjo valdyti, bet nemokéjo tarnauti.

Hermanas Hesé ,,Stiklo karoliuky zaidimas®

Mieli jaunieji kolegos, sudétingas Mokinio
ir Mokytojo santykis buvo, yra ir bus dvasiné
problema, kurig kiekvienam tenka spresti sava-
ranki$kai — stenkités, kad sprendimai negriau-
ty pazinimo harmonijos, vesty j $viesa ir padé-
ty suprasti, ar jus tik gabiis, ar paSauktiej...
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Kai nubunda monstrai...

KAsTYTIS ZUBOVAS

18 ko susideda galaktikos? Aisku, i$ ZvaigzdZiy. Taip pat jose yra ir dulkéty dujy telkiniy, o viskg gaubia tamsiosios medzia-
gos vainikas. Bet viena i$ svarbiausiy daugelio galaktiky sudétiniy daliy - tai centre slypinti supermasyvi juodoji skylé. Nors
ji, palyginti su visa galaktika, yra mazyté, bet jos jtaka galaktikos evoliucijai didelé. Pagal juodosios skylés veiklg” galaktikos
skirstomos j aktyvias ir neaktyvias. Aktyviy galaktiky centrinés dalies spinduliuotés srautas j pakrascius ar netgi lauk isstu-
mia didziulius dujy kiekius. Sitaip juodoji skylé reguliuoja galaktikos augima ir Zvaigzdédaros procesus. Visa tai atsispindi
galaktiky nuotraukose, o ypac spektruose, todél atrasti aktyvia galaktika ir jsitikinti jos galia néra taip sunku, kaip atrodo.

Kastytis Zubovas

Kur gyvena juodosios skylés?

Nakties dangy daugmaz perpus dali-
ja Pauksciy Takas — misy Galaktikos dis-
ko projekcija j dangaus skliauta. Tolimy
zvaigzdziy $viesa susilieja j vientisg balz-
gang $vytéjima, kuriame jmanoma jzid-
réti ir tamsesniy ruozy - dulkiy debesy.
Mums artimiausia panasaus dydzio galakti-
ka M 31, arba Andromedos galaktika, labai
geromis stebéjimo salygomis matoma plika
akimi kaip blyskus $viesuliukas, taciau net
ir pro mégéjiskus teleskopus jos grozis at-
siskleidzia visa didybe. Pauksc¢iy Takas ir
Andromedos galaktika yra spiralinés galak-
tikos. 1 paveiksle matyti tokios galaktikos
NGC 3982 jvairialypé struktiira - diskas
su spiralinémis vijomis, Zvaigzdémis, dujy
bei dulkiy sritimis ir centrinis telkinys. Ki-
tokios galaktikos, vadinamos elipsinémis,
disko neturi ir, galima sakyti, yra sudarytos
tik i§ centrinio telkinio, tiesa, daug didesnio
negu spiraliniy galaktiky. Yra ir daugiau ga-
laktiky tipy, o pradéjus nagrinéti maziau-
sias — nykstukines, i$vis tampa nebeaisku,
kas dar galaktika, o kas jau tik zvaigzdziy
spiec¢ius. Skirtumas tarp $iy dviejy sistemy
turbat slypi tamsiojoje medzZiagoje, i§ ku-
rios sudarytas galaktikg gaubiantis vainikas
yra vienas svarbiausiy jos komponenty. Ta-

¢iau tamsiosios medziagos pamatyti negali-
me, taigi ir tyrinéti ja sudétinga.

Cia papasakosiu ne apie tamsigja me-
dziaga, kad ir kokia jdomi ji buty, o apie
kitg tamsybe, tinancig galaktiky centruo-
se. Dauguma astronomy $iandien mano,
kad galaktiky centruose yra supermasyvios
juodosios skylés. Jy masé milziniska: nuo
mazdaug milijono iki keliy milijardy Sau-
lés masiy, ir tuo jos skiriasi nuo daug ma-
Zesnés, zvaigzdinés masés (ji nevirsija Sim-
to Saulés masiy) juoduyjy skyliy. O $tai dél
tarpinés masés juodyjy skyliy egzistavimo
mokslininkai kol kas karstai gincijasi.

Aktyvios ir snaudziancios juodosios
skylés

Pagal apibrézimg, juodosios skylés yra
objektai (arba erdvélaikio sritys), i§ kuriy
negali i$trakti niekas — netgi $viesa. Tai kaip
jas aptikti? Juk astronominiai tyrimai re-
miasi biitent $viesa, pasiekianc¢ia mus i kos-
moso platybiy. Tyrinéjant juodasias skyles,
tenka pazvelgti Siek tiek placiau - tiesiogi-
ne $io Zodzio prasme. Stiprus juodosios sky-
lés gravitacijos laukas jos aplinkoje sukelia
jvairius procesus, kurie kitur Visatoje beveik
(arba i$vis) nevyksta. Vienas i$ tokiy proce-
sy — aplink esanciy dujy savitas $vytéjimas.

Patekusios j sritj, esancig arti juodosios sky-
lés, dujos dél energijos ir judesio kiekio mo-
mento tvermeés sudaro paplokscia darinj, va-
dinama akreciniu disku, i§ kurio medziaga
krinta j juodaja skyle spinduliuodama elek-
tromagnetines bangas. Sios spinduliuotés
spektras nepanasus j normaliy zZvaigzdziy
ar dujy debesy. Be to, { supermasyvig juoda-
ja skyle krintanciy dujy $vytéjimas gali nu-
stelbti visos galaktikos spinduliuote.

Tie du pozymiai - savitas spektras ir
didelis $viesis — leidzia astronomams ap-
tikti supermasyvias juodasias skyles, go-
dziai ,valgancias“ aplinkine medziagg. To-
kios juodosios skylés aptinkamos reciau
nei kas desimtoje galaktikoje — $ios galak-
tikos vadinamos aktyviomis. I§ neaktyviy
galaktiky centriniy sri¢iy sklinda beveik
tik Zvaigzdziy $viesa, tad atsakymo j klau-
simg, ar tokiy galaktiky centre yra juodo-
ji skylé, reikia ieskoti kitais badais. Dar
pries trisde$imt mety A. Soltanas (Soltan)
(Soltan 1982), remdamasis tuo, jog anksty-
vojoje Visatoje matoma daug kvazary' - la-
bai didelio $viesio kompaktisky objekty, o
miisy aplinkoje, kur visi objektai jau sens-
teléje, ju analogy yra gerokai maziau, nu-
maté, kad kiekvienos didesnés galaktikos
centre turéty buti po supermasyvig juoda-

! Kvazarai - aktyviy galaktiky tipas.
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1 pav. Spiraliné galaktika NGC 3982. Gerai matyti spiralinés vijos, pilnos zvaigzdziy, dulkiy bei dujy, ir centrinis telkinys, kurio gelmése slypi juodoji skyle.

Atstumas iki galaktikos 21 Mpc.

ja skyle, tik ne visos jy tebéra aktyvios. Jis
samprotavo paprastai: jei kvazaro energi-
jos $altinis yra medziagos akrecija j super-
masyvia juodaja skyle, tai Zinant jo Sviesj
galima apskaiciuoti ir medziagos jkritimo
spartg. Skai¢iuojant kvazary kiekj jvairiose
Visatos gyvavimo epochose, galima nusta-
tyti, kiek daugmaz laiko kvazaras yra akty-
vus. Nors $ie jvertinimai yra tik statistiniai
ir taip pavienio kvazaro juodosios skylés
masés apskai¢iuoti nepavyks, bet galima
suzinoti ,,mirusiy” kvazary, t. y. neaktyviy
supermasyviy juodujy skyliy, skaic¢iy. Pa-
darius prielaida, jog tipinés supermasyvios
juodosios skylés masé lygi mazdaug mili-

jardui Saulés masiy, randama, kad viename
kubiniame gigaparseke® turéty buti maz-
daug 100 tukstanc¢iy mirusiy kvazary. O
musy aplinkoje yra mazdaug 100 takstan-
¢iy vidutinio dydzio galaktiky kubiniame
gigaparseke! Taigi i$vada paprasta — beveik
kiekvienos masyvesnés galaktikos centre
yra supermasyvi juodoji skyle.

Teorijos nedaug vertos, jei neatitinka
stebéjimy rezultaty. Norint tyrinéti neak-
tyvius galaktiky branduolius reikia dide-
lés skiriamosios gebos prietaisy. Galakti-

> Parsekas (pc) lygus 3,26 $viesmecio, megapar-
sekas (Mpc) - milijonas parseky; gigaparsekas
(Gpc) - milijardas parseky.

kose gravitacijos lauka kuria tamsiosios
medziagos vainikas, Zvaigzdés ir dujy tel-
kiniai. Ta¢iau arti centro juodosios sky-
lés (jei ji ten yra) jtaka nustelbia visas ki-
tas dedamasias ir aplinkinés Zvaigzdés juda
aplink ja elipsinémis orbitomis, panasiai
kaip planetos aplink Saule. Si sritis, vadina-
ma juodosios skylés jtakos zona, palyginti
su galaktikos dydziu, yra labai maza - jos
spindulys retai vir$ija dvi de$imtis parse-
ky, o musy Galaktikoje tesiekia porg par-
seky. Taigi norint jsitikinti, kad galaktikos
centre yra juodoji skylé, reikia prietaiso,
kuris sugebéty taip giliai pazvelgti j galak-
tikos centra. Bet ir turint tokj prietaisg jro-

NASA, ESA IR Tre HussLe Herimace Team (STScl/AURA) NUOTRAUKA
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dyti, kad jame tikrai yra juodoji skylé, bity
gana sudétinga — panas$y jspudj gali sukurti
ir kompaktigkas, labai masyvus zvaigzdziy
spiecius. Tik 1995 metais, tyrinédami la-
bai greitai tolimos galaktikos centre besi-
sukancias dujas, mokslininkai rado tvirty
jrodymuy, jog jos sukasi aplink juodajg sky-
le (Tanaka et al. 1995).

Juodosios skylés egzistavimas misy
kosminiuose namuose - Pauks¢iy Tako
galaktikoje — buvo jrodytas kitaip. Centri-
nio objekto jtakos zonoje yra bent keletas
$imty, o gal ir gerokai daugiau zvaigzdziy.
Kai kurios i$ ty zvaigzdziy yra pakankamai
$viesios, kad jy judéjimg buty galima stebé-
ti pro visas tarp jy ir muasy esancias dulkes.
Daugiau kaip desimtmetj truke stebéjimai
leido apskaiciuoti $iy Zvaigzdziy orbitas ir
tiksliai nustatyti centrinio objekto mase —
paaiskéjo, kad musy Galaktikos centre yra
4 milijony Saulés masiy objektas, kurio dy-
dis mazesnis nei Saulés sistemos. Sio am-
ziaus pradzioje buvo aptikti trumpalaikiai
rentgeno spinduliy Zybsniai, sklindantys i§
$altinio Saulio Zvaigzdyne (Sgr A*), esancio
mazesniu nei 1 AU atstumu nuo masyvaus
objekto centro, aplink kurj sukasi Zvaigzdés
(Alexander 2005). Joks kitas Zinomas ar te-
oriskai numanomas objektas negali bati
toks mazas ir toks masyvus - tik superma-
syvi juodoji skylé.

Tiriant neaktyvias galaktikas gauta ir
daugiau jrodymuy, kad juodosios skylés jose
tikrai egzistuoja. Taigi A. Soltano hipotezé,
regis, pasitvirtino. Panasu, kad supermasy-
viy juodyjy skyliy néra tik nedideliy galak-
tiky centruose.

Centrinis variklis

Taigi, tik maziau nei 10 % galaktiky $iuo
metu - aktyvios. Joms budingas savitas
spinduliuotés spektras ir didelis galak-
tikos branduolio $viesis, o aktyvumg le-
mia dujy kiekis galaktikos centrinéje da-
lyje. Kaip tai vyksta? Ir kas i§ tikro dedasi
branduolyje?

I galaktikos centrg dujos gali patek-
ti net i§ jos pakrasc¢iy. Toliau nuo centro
esancios dujos, panasiai kaip ir zvaigzdés,
sukasi galaktikos plokstumoje arba jvai-
riomis orbitomis juda centriniame telki-
nyje. Sios orbitos labai retai priartéja prie
paties centro, taciau kartais jvairts trik-
dziai - galaktiky susiliejimai ar superno-
vy sprogimai — gali nustumti dujas j juo-
dosios skylés jtakos zong, kur jos patenka
j akrecinj diska, besisukantj aplink juodaja
skyle. Siame diske arciau juodosios skylés
? As}ronominis vienetas (AU) yra vidutinis atstumas
tarp Zemés ir Saulés, lygus mazdaug 150 mln. km.

esancios dujos juda grei¢iau uz toliau esan-
¢ias. Dél dujy klampumo susidaro trintis
ir dalis dujy kinetinés energijos pavercia-
ma $iluma - tai yra vienas i§ disko kaiti-
nimo $altiniy. Svarbu tai, jog dél trinties
prarasdamos kinetinés energijos disko du-
jos laipsnigkai artéja prie juodosios skylés.
Artéja tol, kol pasiekia vadinamaja pasku-
tine stabilig apskritimine orbita. Sios or-
bitos spindulys vos keletg karty didesnis
uz juodosios skylés dydj, kuris apibadina-
mas Svarcsildo (Schwarzschild) spinduliu®,
o tiksli verté priklauso nuo juodosios sky-
lés sukimosi aplink savo asj greicio ir kryp-
ties. Praradusios dar truputj energijos, du-
jos beveik statmenai jkrinta j juodajg skyle.
Sio paskutinio kritimo metu net apie 10 %
dujy maseés gali virsti energija (E = mc’; Cia
m — dujy masé, c — $viesos greitis), kuri i§-
spinduliuojama elektromagnetinémis ban-
gomis labai pla¢iame bangos ilgiy diapazo-
ne - nuo radijo bangy iki gama spinduliy
(2 pav.). Skirtingos energijos fotonai suge-
riami nevienodai - radijo bangos ir gama
spinduliai i$sprusta i§ galaktikos branduo-
lio nesutike didesnio pasiprie$inimo, rent-
geno spinduliai sugeriami diske, jie jkaiti-
na dujas ir vél i§spinduliuojami, tik jau kito
ilgio bangomis, ultravioletiniai spinduliai
jonizuoja toliau skriejancius dar j akrecinj
diska nesukritusius dujy debesis, o regimo-
ji $viesa $ildo gerokai toliau nuo juodosios
skylés - nuo keliy iki keliy de$im¢iy parse-
ky atstumu - besisukantj molekuliniy dujy
* Svarcsildo spindulys - R, = 2GM/c, G - gravita-

cijos konstanta, M - juodosios skylés masé, c — $vie-
sos greitis.

torg. Visi $ie procesai kartu sukuria savi-
ta juodosios skylés spinduliuotés spektra,
nepana$y j Zvaigzdinj (Shakura, Sunyaev
1973).

Spektry stebéjimai ir bandymai juos
paaiskinti padéjo geriau suprasti, nors dar
ne iki galo, aktyvaus branduolio sanda-
ra (3 pav.). Juodoji skylé ir akrecinis dis-
kas - gana gerai zinomi objektai, gerokai
mazesni panasis dariniai aptinkami dvi-
narése rentgeno zvaigzdése. Taciau galakti-
kos branduolio sandara sudétingesné - Siek
tiek toliau nuo juodosios skylés, uz akreci-
nio disko, skrieja tankas dujy debesys. Jie
juda dideliais grei¢iais ir spinduliuoja daug
energijos, o spektre matomos labai placios
emisijos linijos, iSplitusios dél Doplerio
efekto, - tai vadinamoji placiyjy linijy sri-
tis (angl. Broad-Line Region, toliau - BLR).
Didzioji $iy debesy $vytéjimo dalis yra
~perdirbta® juodosios skylés spinduliuoté.
Todél sekant galaktikos branduolio $viesio
kitima galima nustatyti ir BLR dydj - bet
koks centrinio objekto spinduliuotés in-
tensyvumo pokytis atsispindi ir $iy debesy
$vytéjimo spektre, tik Siek tiek pavéluotai.
Sis vélavimas atitinka laika, kurj uztrunka
$viesa, keliaudama nuo juodosios skylés iki
dujy debesy, vadinasi, galime rasti ir ats-
tumga, kurj jai tenka jveikti. Badingas BLR
dydis siekia kelias desimtis $viesdieniy, t. y.
apie 0,01 parseko.

Gerokai toliau nuo juodosios skylés be-
sisukantis molekuliniy dujy toras yra ries-
tainio pavidalo darinys, pilnas silty (keliy
$imty kelviny temperatiros) dujy ir dul-
kiy. Jis yra labai tankus, taigi nepraleidzia

2 pav. Tipinis aktyvios galaktikos, turinc¢ios silpna ciurksle, spektras. Diagramoje parodytos
i$ skirtingy aktyvaus branduolio daliy sklindancios spinduliuotés spektro dalys (BLR ir NLR
spektrus sudaro tik kelios spektro linijos, todél jos nepazymétos).
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beveik jokios spinduliuotés, o ypa¢ gerai
sugeria regimasias ir ultravioletines ban-
gas. Nuo to, pro kur Ziarésime j galakti-
kos branduolj: pro riestainio skyle ar pro
jo $ona, priklauso, kokj vaizdg matysi-
Objekto, kurio branduolj stebime
pro riestainio $ong, spektre néra placiy

me.

linijy, o rentgeno spinduliy emisijos lini-
jos silpnos, tad spinduliuoté labai skiriasi
nuo stebimos pro riestainio skyle. Ilga lai-
ka buvo manoma, kad $ie spektrai badin-
gi skirtingiems aktyviy galaktiky tipams,
kurie vadinami atradéjo vardu - Seiferto
(Seyfert) I ir II. Taciau naujausi tyrimai
rodo, jog $ios ir dar kelios, atrodyty, skir-
tingos, aktyviy galaktiky rasys i$ tikro yra
to paties tipo objektai, bet matomi skirtin-
gais kampais (4 pav.).

Yra dar dvi centrinio galaktikos varik-
lio sudedamosios dalys. Aplink molekuli-
niy dujy torg, panasiai kaip aplink akreci-
nj diska, skrieja daugybé debesy. Sie debe-
sys yra gerokai mazesnio tankio, nei BLR,
ir juda daug lé¢iau. Taigi i$ $iy debesy sri-
ties sklindancios spinduliuotés spektro li-
nijos néra i$plitusios, todél nenuostabu,
kad $i vieta vadinama siauryjy linijy sri-
timi (angl. Narrow-Line Region, toliau —
NLR).

Paskutinis aktyvaus galaktikos bran-
duolio komponentas - ¢iurkslé, besiver-
zianti statmenai juodosios skylés akreci-
niam diskui. Prasidéjusi visai arti juodosios
skylés, ji gali testis tiikstan¢ius parseky. Cia
siaura srove beveik $viesos greic¢iu tryksta
dujos - jy energijos pakanka didziuliams
medziagos kiekiams i§ galaktikos iSstum-

Juodoji skyle

Akrecinis diskas

Ciurksle

3 pav. Aktyvaus galaktikos branduolio sandara (mastelis neislaikytas).
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ti. Ciurkslés suformuoja aplink galaktikas
aptinkamus milziniSkus burbulus - plaz-
moidus, spinduliuojancius radijo bangas.
Kaip veikia ¢iurkslés? Kol kas vienareiks-
misko atsakymo néra, bet manoma, jog du-
jas i§ akrecinio disko ,,i$traukia jgreitina ir
siauru pluostu tolyn iSmeta susivijes mag-
netinis laukas.

O kaip jas atranda?

Pasakodamas apie aktyvaus galaktikos
branduolio sudétines dalis, uzsiminiau ir
apie kai kuriy i$ jy spinduliuote. Batent
spinduliuoté leidzia mums nustatyti, kas
ten i§ tiesy vyksta.

Daugiausia apie galaktikos aktyvuma
galime suzinoti i§ jos spektro. Bet pasizit-
réjus j galaktikg pro teleskopa, taip pat §j
bei tg apie jg galima pasakyti, nes galakti-
kos i$vaizda priklauso nuo joje vykstanciy
procesy. Labiausiai i$siskirianti aktyvios
galaktikos sritis yra branduolys, kuris nu-
stelbia visos galaktikos $vytéjima, o neak-
tyvios galaktikos $vytéjimas daug tolydes-
nis (5 pav.). Rentgeno teleskopu padarytose
nuotraukose $is skirtumas dar labiau i$rys-
kéja — aktyvus branduolys $vyti jspidingai,
o likusi galaktikos dalis $alia jo atrodo blau-
si. Radijo bangos taip pat atskleidzia savitg
galaktikos struktara, tik jau kitokig — me-
dziagos ¢iurkslés ir du plazmoidai abiejo-
se galaktikos pusése yra ryskus vykstancio
arba neseniai vykusio aktyvumo pozymis.
Beje, tik mazdaug desimties procenty akty-
viy galaktiky centrinés sritys stipriai $vyti
radijo bangy diapazone.

Placiyjy linijy
sritis (BLR)

Toras

Siauryjy linijy
sritis (NLR)

Neturint tokiy teleskopy, uztenka ga-
laktikos branduolio spindesj i$matuoti pro
tris filtrus (pavyzdziui, U, B ir V), kad atpa-
zintume didele dalj aktyviy galaktiky. Ak-
tyvios galaktikos spinduliuoja daug ultra-
violetinés $viesos. Tai reiskia, kad jy spalva
yra gerokai melsvesné nei zvaigzdziy ar
kity galaktiky.

Dar daugiau pozymiy i$ryskéja tyriné-
jant aktyviy galaktiky spektrus. Tik juose
galime pamatyti placias jvairiy cheminiy
elementy - vandenilio, anglies, magnio, si-
licio - spektro linijas (jas sukuria spindu-
liuote, sklindanti i§ BLR). O didelio inten-
syvumo gelezies linijos rentgeno spinduliy
spektre irgi rodo juodasias skyles, tiksliau
sakant, jy akrecinius diskus. Dar aktyviy
galaktiky branduoliy spektre aptinkamos
siauros linijos, dazniausiai azoto ir deguo-
nies (spinduliuoté, sklindanti i§ NLR).

Spektry tyrimai ir kuriami modeliai
davé vaisiy - buvo atrasti jvairas sarysiai
tarp linijy stiprio ar plocio ir kity, tiesio-
giai neiSmatuojamuy, galaktikos branduolio
parametry. Jau minétas BLR dydzio nusta-
tymo metodas pagal galaktikos branduolio
spektro kitimo pobiudj. Taip pat paaiskéjo,
kad BLR dydis koreliuoja su branduolio is-
tisinio spektro intensyvumu ties mazdaug
500 nm bangos ilgiu (Kaspi sarysis; Kaspi
et al. 2005), o juodosios skylés masé su ga-
laktikos centrinio telkinio mase (Magorrian
et al. 1998).

Galiausiai, buvusio galaktikos aktyvumo
pédsakai islieka ilgai ir po centrinés juodo-
sios skylés ,,i8sijungimo t. y. kai daugeliu
kity pozymiy galaktika yra visiskai ,nor-

Seiferto Il/
radijo galaktika

Seiferto I/
kvazaras

Blazaras

2-4 pAV. PARENGE KASTYTIS ZUBOVAS

4 pav. Nuo krypties, kuria zitrime | aktyvig galaktika, priklauso ir tai, kg matome.

llga laikg buvo manoma, jog tai - visiskai skirtingy objekty vaizdai.
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NASA IR THe HussLE Hermace Team (STScl/AURA) NUOTRAUKA

5 pav. Dvi galaktikos atsitiktinai matomos viena 3alia kitos — spiraliné NGC 4319 (centre) ir kvazaras Mrk 205 (desinéje virsuje). NGC 4319 nuotolis nuo
Zemés — 25 Mpc, o Mrk 205 yra daug toliau — 340 Mpc. Nors NGC 4319 galaktikos centriné sritis ir yra Sviesesné uz pakras¢ius, taciau kvazaro branduolio
Sviesa visiskai nustelbia savos galaktikos spinduliuote.

mali“ Jau minéjau C¢iurksles, nuo pat juo-
dosios skylés nusidriekusias iki galaktikos
pakras¢iy ir suformuojancias radijo ban-
gas spinduliuojancius plazmoidus. Pacios
¢iurkslés pranyksta gana greitai pasibaigus
aktyvumo periodui, bet plazmoidai islieka
desimtis ar net $imtus milijony mety.

Kitas ilgai isliekantis pédsakas — didelis
nuo galaktikos centro besiple¢iantis burbu-
las. ] juodaja skyle krintan¢iy dujy spindu-
liuoté sukelia véja, puciantj nuo branduolio
visomis kryptimis daugmaZz vienodai. Sis
véjas, sgveikaudamas su galaktikos dujo-
mis, i$pucia burbula, kuris pleciasi desimtis
karty ilgiau, nei trunka galaktikos aktyvu-
mas (King et al. 2011). Arti juodosios skylés
burbulo kinetinés energijos pakanka, kad i$
centro iSstumty didzigjg dalj dujy ir atim-

ty juodosios skylés ,,maistg” bei sustabdyty
jos augima ir aktyvumg. Tolimesnés burbu-
lo sritys plésdamosi gali i$stumti dujas bei
sustabdyti Zvaigzdédarg ir didesnéje galak-
tikos dalyje (Power et al. 2011). Neseniai
misy Galaktikoje aptikti gama spindulius
skleidziantys burbulai grei¢iausiai yra ba-
tent tokio véjo, ,,pitusio” pries keletg milijo-
ny mety, padariniai (Zubovas et al. 2011).
Taigi, yra ne vienas ir ne du aktyviy ga-
laktiky tyrimo badai. Tyrinédami daugybe
galaktiky, mokslininkai nustato, kiek galak-
tiky i§ tiriamyjy yra aktyvios, kuo skiria-
si aktyvios ir neaktyvios galaktikos, kaip jy
aktyvumas kito jvairiais Visatos gyvavimo
tarpsniais ir dar daug kity jdomiy savybiy.
Aktyvumas - tik vienas i§ pozymiy, kuriuo
skiriasi galaktikos. Bet jis labai svarbus, nes

aktyvumo periodai turi didziulés jtakos ga-
laktiky, taigi ir Visatos, evoliucijai. Tiriant
aktyvius branduolius geriau suprantami ypac
didelés energijos procesai, reliatyvistiné dujy
dinamika, spinduliuotés mechanizmai.
Daugybé stebéjimy programy pateikia
tiek duomeny apie galaktikas, kad viso pa-
saulio mokslininkai nespéja jy analizuoti.
Galimybé jomis pasinaudoti kiekvienam,
turiné¢iam kompiuterj ir interneta, suteikia
galimybe pac¢iam padaryti atradimg, galbat
visi$kai naujg ir netikéts. Siandieniné astro-
fizika darosi kiek panasi j XIX amziaus
mokslg, kai kone kiekvienas apsisvietes
zmogus galéjo atrasti kg nors fundamen-
talaus vien dél to, kad tada nezinota labai
daug elementariy dalyky apie mus supan-
ti pasaulj. Véliau tokiy galimybiy sumazéjo,
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nes mokslas émé skverbiis j labai mazus ar j
labai tolimus pasaulius, o tam reikalingi la-
bai sudétingi metodai ir aparatira. Bet da-
barties technologijos leidzia stebéjimy duo-
menis pateikti tiesiai i jisy kompiuterj, taigi
belieka juos apdoroti. O $io proceso rezul-
tatai priklauso jau beveik vien tik nuo prie
kompiuterio sédinc¢iojo kirybingumo, ga-
bumy ir ziniy. Taigi atradéju gali tapti ir tu!

Atraskite savo galaktika

Gali pasirodyti, jog atrasti ir tyrinéti ak-
tyvia galaktika - labai sudétinga uzduotis.
Galbat, norint atrasti ka nors naujo, dar
niekam nematyto, ir tekty ilgus ménesius
knaisiojantis po duomeny bazes perzitareé-
ti tokstancius spektry ir nuotrauky. Tadiau
surasti vieng kita ,,normalig” aktyvig galak-
tikg ir apskai¢iuoti kai kuriuos jy parame-
trus visai paprasta.

Siais laikais didelé dalis astronominiy
stebéjimy atliekama pusiau automatiskai
ir daznai - kosmose skriejanciais telesko-
pais. Pavyzdziui, aktyviy galaktiky paieskai
puikiai tinka Slouno skaitmeniné dangaus
apzvalga regimojoje spektro srityje — Sloan
Digital Sky Survey (SDSS) ir XMM-New-
ton rentgeno spinduliy dangaus apzval-
ga 2XMMp. Pirmosios programos stebéji-
mai atliekami Apaci Pointo observatorijos
(Apache Point Observatory) 2,5 m skers-
mens teleskopu, o antrosios - XMM-New-
ton kosminiu teleskopu. Abiejy progra-
my duomenys yra laisvai prieinami (www.
sdss3.org/dr8 ir http://xmmssc-www.star.
le.ac.uk/Catalogue), taigi juos nagrinéti
gali visi norintys.

SDSS objekty duomenys yra suskirstyti
j dvi grupes pagal i$vaizda: taskiniai $viesu-
liai yra zvaigzdés (nors tai gali bati ir labai
tolimi kvazarai), o i$plite — galaktikos. Pa-
sizvalgius | keleta galaktiky vien pagal la-
bai $viesy branduolj galima aptikti ir viena
kitg aktyvig. Ta¢iau daug lengviau jas aptik-
ti surinkus keletg tukstanciy galaktiky (vis-
kas automatizuota, taigi po vieng rankioti
nereikeés!) ir pagal jy koordinates paiesko-
jus atitikmeny 2XMMp duomeny kataloge.
Mazdaug 10 procenty SDSS galaktiky tu-
réty bati ryskios ir rentgeno spinduliy di-
apazone: tai — jusy ka tik atrastos aktyvios
galaktikos. Tiesa, reikia atsiminti, kad kai
kurie sutapimai gali bati atsitiktiniai, todél
reikia jvertinti, kiek tokiy klaidy gali bati.
Tg jmanoma padaryti automatizuotai, pa-
tyrinéjus SDSS ir 2XMMp objekty koor-
dinaciy skirtumy skirstinj: didéjant koor-
dinaciy skirtumui tikry sutapimy skaicius
sparciai mazéja.
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Aktyviy galaktiky galima atrasti naudo-
jantis vien SDSS duomenimis. Tam reikia
pasinaudoti fotometrine informacija, kuri
pateikiama duomeny bazéje beveik visiems
identifikuotiems objektams. Uz kar$ciau-
sias zvaigzdes melsvesnes galaktikas galima
gana patikimai priskirti prie aktyviy. SDSS
naudojama fotometriné sistema — u, g, 1, i,
z (filtrai i$rikiuoti nuo trumpiausio iki il-
giausio bangos ilgio). Ji puikiai apibadina
objekty spalvas — aktyviy galaktiky spalvos
rodiklis u-g yra neigiamas.

Kai kurie SDSS objektai turi ir spek-
troskopinius duomenis. Juos taip pat ga-
lima atsisiysti ir apdoroti automatizuo-
tai; pavyzdziui, nustatyti vandenilio beta
(A = 486 nm), tris kartus jonizuotos an-
glies (A = 155 nm) arba jonizuoto magnio
(A = 280 nm) emisijos linijy plotj, kurj pa-
dalijus i$ linijos bangos ilgio galima nusta-
tyti spinduliuote skleidzianc¢iy dujy judé-
jimo ir $viesos grei¢io santykj. Jei greitis
virsija porg tikstanciy km/s, o linijos yra
stiprios — spinduliuoté beveik neabejotinai
sklinda i§ aktyvaus galaktikos branduolio.
Pasinaudojus Kaspi sarysiu galima nustaty-
ti ir BLR dydj, o zZinant jos dydj ir sukimosi
greitj nesunku apskai¢iuoti net ir juodosios
skylés mase.

Stai taip, naudojantis vien tik viesai
prieinamais duomenimis, galima ir akty-
vig galaktika rasti, ir kai kuriais atvejais ap-
skaiciuoti jos centrinio objekto mase. Visai
neblogai, ar ne? Ir tai tik vienas i§ daugelio
galimy tyrimy, kuriuos galima jgyvendin-
ti naudojantis SDSS duomenimis; daugiau
patarimy rasite tinklalapyje: http://cas.sdss.
org/dr7/en/proj.

Zinoma, SDSS néra vienintelé vieta, kur
galima rasti galaktiky duomeny ir juos ty-
rinéti. Daugelis dideliy stebéjimy programy
pateikia duomenis visiems norintiems. Pa-
vyzdziui, naudojantis Spicerio (Spitzer) inf-
raraudonyjy spinduliy kosminio teleskopo
(http://irsa.ipac.caltech.edu/applications/
Spitzer/Spitzer) duomenimis galima tyrinéti
galaktikas ilgujy bangy srityje, kur daugiau-
siai spinduliuoja tarpzvaigzdiné medziaga ir
aktyvios galaktikos. I$ $iy duomeny galima
nustatyti galaktiky aktyvumo lygj ir jais pa-
pildyti turimus SDSS duomenis.

Galaktiky tyrimy programos ultravio-
letiniame diapazone GalEx (http://galex.
stsci.edu/GR6) duomenys taip pat prieina-
mi visiems. Nors projektas skirtas tyriné-
ti Zvaigzdédarai galaktikose, bet $is reiski-
nys yra susijes su galaktiky aktyvumu, taigi
jmanoma atrasti visokiy jdomiy dalyky ir
ultravioletiniy spinduliy ruoze padarytose
nuotraukose ar i$matuotuose spektruose.

Gama spinduliy teleskopas Fermi Zvel-
gia j keletg blazary - tokiy aktyviy galak-
tiky, kurios, manoma, tiesiai { mus spjau-
na savo ¢iurksles. Sie stebéjimy duomenys
(http://fermi.gsfc.nasa.gov/ssc/data/access)
gali padéti atrasti naujy su $iais milziniskos
energijos objektais susijusiy reiskiniy.

Galy gale, jei nesinori aiskintis, kaip vei-
kia jvairios duomeny bazés ir daryti ilgas
i$samias analizes, yra Galaxy Zoo projek-
tas (www.galaxyzoo.org), dabar jau isplites
i visg Zooniverse tinkla. Visi norintys gali
padéti mokslininkams klasifikuoti galakti-
kas. Tam nereikia jokiy ypatingy Ziniy, ta-
¢iau galima daug suzinoti apie galaktikas ir
ju savybes ar netgi atrasti savaja.
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Auga

VINCAS BUbA

y cheminiai ginklai

Turbat baisiausias visy laiky Zmonijos iSradimas — masinio naikinimo ginklas. Viena jo rGsiy — cheminis ginklas — naikina ir
karius, ir civilius, prieSus ir netgi (ne karta) savuosius. Tarptautiniai susitarimai Sio ginklo naudojima grieZtai smerkia (viso
civilizuoto pasaulio vardu), riboja jo naudojima, taciau iki siol $is ginklas tebéra armijy arsenaluose. Beje, cheminj ginklg
isrado ne Zmonés. Jis buvo dar tada, kai ne tik zZmogaus (Homo sapiens), bet ir jo gauruotyjy protéviy Zeméje nebuvo né
kvapo. Jau tada cheminj ginkla naudojo... augalai!

Vincas Bada

am augalams reikalingi tokie gink-

lai? Kai Zvelgi | ramiai o$iantj mis-
ka, zaliuojancia pievs, tyliai sitbuojancias
nendres, i galva neSauna mintis apie jy tu-
rimus ginklus, slaptas kovas ir karg. Ta-
¢iau tie ginklai yra. Ir karas, kurio kartais
nemato net pastabios gamtininko akys,
vyksta. Daugiau apie tai i$mano ekologai,

ALmOs KERPAUSKIENES NUOTRAUKA

tiriantys (ne tik stebintys) organizmy tar-
pusavio sgveika.

Visi zino, kad pamiskése augancios avie-
tés ir gervuoges, sodybose - rozés ar lauki-
niai jy giminaiCiai er$kéciai turi daugybe
spygliu. Jie padeda apsisaugoti nuo zolédziy:
vargu ar per dygiy $akeliy tankme brauda-
masis zalumyny mégéjas rysis skabyti Siaip

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKA

jau gana patrauklius erSkéciy, gervuogiy la-
pelius, ypac tada, kai visai nesunku netoliese
susirasti ne tokiy ,,pikty“ augaly. Spygliai -
mechaninis ginklas, padedantis apsisaugoti
nuo zolédziy. Daugybé augaly jy neturi, ta-
¢iau néra bejégiai. Kai kurie ginasi ne maziau
veiksmingais (ar net veiksmingesniais uZz
mechaninius ginklus) cheminiais ginklais.

)Gervuogéms nuo zolédziy
padeda apsisaugoti spygliai

A Erskeciy mechaninis
ginklas - spygliai
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Toksinai
Stai keletas pavyzdziy. Ganydamiesi pievo-
se arkliai ir karvés palieka nenuéstus kuoks-
tus Zoliy su geltonai Zydinciais védrynais
(lot. Ranunculus). Siuos augalus nuo Zolé-
dziy puikiai apsaugo glikozidas' ranunku-
linas, nes vos pazeidus augalg ar jj suédus
ir pradéjus skaidyti virskinimo fermentams
susidaro nuodas - protoanemoninas. O pa-
prastojo zal¢ialunkio (Daphne mezereum)
sultingos zievés net didziausio bado Zie-
ma spaudziami kigkiai negrauzia. Sis auga-
las ginasi nuo zolédziy dafnetoksinu, kurio
ypac gausu jo uogose ir Sakelése.

Lietuvoje darzeliuose daznai auginama,
o pietinéje Vakary Europoje savaime auga
aukstais ziedynais puo$ni paprastoji rus-
meneé (Digitalis purpurea). Jos ziedai ir lapai
turi digitoksino - ir mirtino nuodo, ir vaisto
(priklauso nuo kiekio), naudojamo Sirdies
ligoms ir epilepsijai gydyti. Bepigu rusme-
nei puosniais Ziedais didziuotis, kai niekas
j juos nesikésina, — ja suéde Zolédziai gau-
na nuody doze, kurios uztenka Sirdies veik-
lai sutrikdyti. Mirtinai pavojingi junginiai i§
pradziy sukelia pykinimg, vémima, haliuci-
nacijas, traukulius, o véliau - ir mirtj!..

Cheminémis priemonémis augalai sau-
go ne tik savo lapus, stiebus ar ziedus, bet ir
augimui reikalingg Zemeés lopinélj. Jau se-
niai buvo jtarta, kad augalai j aplinkg (daz-
niausiai - tiesiai j dirvg, kurioje auga) i$ski-
ria aktyviyjy medziagy. Dar antikos laikais
graiky mastytojai aprasé pastebéjimus (ku-
rie dabar atrodo pernelyg aptakds, tarsi
niekuo nepagrijsti), o nuo XIX amziaus an-
trosios puseés tokiy stebéjimuy, jau patvirtin-
ty ir $iokiais tokiais bandymais, émé dau-
géti. Pirmiausia stebéta, ar ilgai i$silaiko
nuskinti ir pamerkti augalai. Kai dar nebu-
vo specializuotos mokslo spaudos, moksli-
ninkai vieni kitiems naujienas prane$davo
tik susiras$inédami laigkais. Tais laikais vais-
tininkas Z. F Makeras (J. F Macaire) laiske
prancizy augaly fiziologui O. de Kando-
liui (A. de Candolle) aprasé savo stebéji-
mus, kuriuos $is paskelbé XIX amziaus pra-
dzioje Paryziuje ileistoje knygoje ,,Augaly
fiziologija“’. Stebéjimy esmé tokia: j van-
denj pamerktai pupelei ,,nepatinka“ prie§
tai jame mirkusios pupelés paliktos i$sky-
ros, o kvieciui jos - né motais... Sios i§sky-
ros — ne kas kita kaip cheminiai junginiai.

' Glikozidai - cikliniy penkianariy ir 3e$ianariy
angliavandeniy ir fenoliy, rags¢iy, alkoholiy ir kt.
junginiy dariniai.

* deCandolle A., Physiologie Végétale, ou Exposition
des Forces et des Fonctions Vitales desVégétaux,
pour servir de suite a I'Organographie Végétale,
et d’introduction a la Botanique Géographique et
Agricole, Paris, Béchet Jeune, 1832.

EN IR RY

YTO

HO

HO o)
HO 0]

HO

» Vedrynus nuo zolédziy puikiai
apsaugo ranunkulinas

4 Paprastojo zalcialunkio Sakelése ir
uogose gausu dafnetoksino

Tikriausiai esate girdéje patarimy, kurias
skintas géles galima merkti kartu, o kurios
kity ,,nemeégsta“

Kur kas svarbesnis kitas senas pastebé-
jimas: ilgai auginti toje pacioje dirvoje tos
pacios rasies augalus neverta, nes ima ma-
zéti derlius. Sakoma, kad dirva nuvargsta.
Dirvos nuovargio i$vengti padeda séjomai-
na - augaly kultary rotacija. Ilgai buvo ma-
noma, kad dirva nuvargsta, nes augalai i$-
naudoja augimui labai svarbias medziagas,
pavyzdziui, tam tikrus mikroelementus.
Taciau $iuolaikiniai i$samas tyrimai rodo,

kad augalams augti reikiamy medziagy gali
bati pakankamai, ta¢iau be sé¢jomainos jie
vis tiek gerai neauga. Nustatyta ir to prie-
Zastis — sutrikes medziagy pasisavinimas i$
dirvos dél pries tai joje augusiy augaly i$-
skyry - tycia ar netycia palikty cheminiy
ginkly. Pavyzdziui, ilgai toje pacioje vieto-
je auginami cukriniai runkeliai ima skurs-
ti dél vieno normaliam augimui reikalingo
mikroelemento triakumo, nors dirvoje to
mikroelemento gali biti uztektinai. Buatent
jo pasisavinima sutrikdo cukriniy runkeliy
j dirva isskirtos medziagos.

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKA

ALmOs KERPAUSKIENES NUOTRAUKA
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Kolinai

I aplinka augaly i$skirtos cheminés me-
dziagos, kurios veikia kitus tos pacios ar
kitos rasies augalus, vadinamos kolinais.
Pastaraisiais metais apie kolinus suzinoma
vis daugiau. Vienas pirmyjy koliny, kuris
buvo ne tik i$skirtas, bet ir kurio strukti-
ra buvo nustatyta, - tai juodojo riesutme-
dzio junginys juglonas (pavadinimas kilo
i$ riesutmedzio lotyniskojo pavadinimo -
Juglans). Juglonas — nesudétingas ciklinis
junginys, sudarytas i§ anglies, vandenilio
ir deguonies (C,;H,O,). Jis buvo iskirtas i$
rieSutmedzio Sakny i$plitimo vietos paim-
to dirvos méginio. Siuo junginiu susidomé-
ta pastebéjus, kad ne tik po paciais riesut-
medziais, bet ir toléliau nuo jy neauga arba
gana prastai auga daugelis kultiriniy auga-
ly. Nesudétingais bandymais buvo nustaty-
ta, kad augimo slopinimas susijes batent su
rieSutmedzio $akny zona, ir netrukus buvo
aptiktas kaltininkas - juglonas. Sintetinis
juglonas veikia kaip ir gamtinis - turi her-
bicidams budingy savybiy.

Ruginio vikio (Vicia villosa) alelopatinj’®
aktyvuma tyre Japonijos mokslininkai 2003
metais paskelbé, kad $is augalas j dirva is-
skiria kity augaly augima slopinantj jun-
ginj - cianamidg (H,NCN). Ji specialistai
jau seniai ir labai gerai Zino. Pirma kartg jis
buvo susintetintas prie§ Simtmetj, o dabar
gaminamas pramoniniu biidu kaip herbici-
das, kuris kartu yra ir tra$a (dél jo sudéty-
je esancio azoto, kurio augalams labai daz-
nai tritksta)... Taigi, Zmonés ne taip seniai
atrado ir kai kurias nepageidaujamas Zoles
émé naikinti sintetiniu herbicidu, o augalai
§j herbicidg jau labai seniai naudoja! Todél
i§ nuodémingais laikomy zmogaus sukurty
pesticidy (herbicidai - vieni pesticidy) cian-
amida reikia perkelti j garbinga gamtiniy
biologiskai aktyviy medziagy sarasa.

Pravartu zinoti, kad daugelis darZo pikt-
zoliy taip pat yra cheminio ginklo $alinin-
kés. Ne veltui jos pavadintos piktomis Zolé-
mis! Stai daugiameté ilgais baltais nariuotais
$akniastiebiais piktzolé - paprastasis var-
putis (Agropyron trepens), taip pat dirvi-
né usnis (Cirsium arvense), dirviné karpa-
zolé (Euphorbia helioscopia), lininé judra
(Camelina linicola) ir daugelis kity slopi-
na greta auganciy kultiriniy augaly augi-
ma. Toli grazu ne visy piktzoliy i$skiriami
kolinai zinomi, bet poveikiu vargu ar reikia
abejoti, nes akivaizdu: kur daug piktzoliy -
derlius menkas (kol kas daugiau Zinoma
apie piktzoliy ir kultdriniy augaly konku-
rencija dél maisto medziagy, o Zinios apie
koliny poveikj tebéra , jslaptintos®, kaip ir
dera cheminiam ginklui).

> Alelopatija — augaly, gryby ar mikroorganizmy

i§skiriamy biologiskai aktyviy medziagy poveikis
kitiems organizmams.

OH O

Autotoksikacija
Ar teko kada nors matyti laukine obelj ir ra-
gauti jos vaisiy? Rudenj jie nepaprastai rigs-
tis, todél nedaugelis ryztasi juos grauZzti. Ne-
lengva laukinei obeliai savo séklas i$platinti:
jos neturi sparny kaip klevo séklos, néra to-
kios kibios kaip varnalésos, o obuoliai néra
tokie skaniis kaip putino uogos... Tik vienas
kitas kieno nors su visomis séklomis suval-
gytas ar suéstas obuolys keliauja toliau nuo
motininio augalo. Todél netoliese nukri-
te ragstieji obuoliukai sulaukia pavasario,
nemaza dalis ¢ia pat ir supiva. Tada séklos
patenka j dirva, ir galéty sudygti. Taciau ar
matéte po laukine obelimi visg miska jauny
obelaic¢iy? Juk taip turéty biti, jei supuvus
obuoliams likusios sveikos séklos imty ir su-
dygty. Tiktai i$ to nei motininiam augalui,
nei sudygusioms obelaitéms didelés naudos
tikrai nebuty - tekty varzytis tarpusavyje.
Kad taip neatsitikty, motininis augalas ,,pa-
sirapina“ i$ anksto: j dirvg iskiria cheminiy
junginiy, slopinanciy obels sékly dygimg ir
jauny obelai¢iy augimg. Tai ir yra autotoksi-
kacija (saviskiy nuodijimas).

Kartais dél autotoksikacijos nebegali
augti ir pats toksinus i$skiriantis augalas.

'Juodojo rieSutmedzio
cheminis ginklas - juglonas

)Rug'\ms vikis j dirva isskiria
kity augaly augima slopinantj
junginj - cianamida

Tada jam geriau keltis j kit vieta, taciau tai
daryti gali tik besidriekiantys ar i$ $akny at-
zeliantys augalai, pavyzdziui, miske augan-
tys pataisai, darzuose auginamos bragkeés.
Autotoksikacijos padarinius nesunku pa-
stebéti ir tarp gryby. Kai kurios jy rasys ne-
retai sudaro gryby ratus, kurie kadaise lai-
kyti labai paslaptingais, net manyta, kad tai
ragany ar laumiy Zenklai. Dabar Zinoma,
kad tai autotoksikacijos pasekmé: kadaise
i§ atne$tos sporos iSauges grybas ilgainiui
apnuodijo dirva aplink save. Toksino nepa-
veikti liko tik grybienos pakrastéliai, todél
grybui nieko kito neliko - tik keltis j pa-
krag¢ius ir taip plisti ratu...

Su augaly cheminés ginkluotés dalimi -
kolinais - susipaZzinome. Tac¢iau kaip, kada
ir prie$ ka ji gali bati veiksmingai naudoja-
ma, ne visada akivaizdu, kaip gali pasirody-
ti i§ pirmo Zvilgsnio. Ne visada paprasta jsi-
tikinti, kad augaly turimi cheminiai ginklai
sékmingai naudojami. Labai svarbu jrodyti
ju poveikj ne tik laboratorijose atliekamais
bandymais, bet ir pastebéti jj gamtoje. Ant-
raip pazinsime ginklus, bet nieko nesuzi-
nosime apie musius, kuriuose tie ginklai
Zvanga.

VAcLovo KRUTINIO NUOTRAUKA
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Ginkluoté, tinkanti Amerikai uzkariauti
Daugiau apie gamtoje vykstancias alelopa-
tines sgveikas suzinota Amerikoje jsikiirus
dviem invazinéms augaly rasims, paplitu-
sioms Europojeir MaZojoje Azijoje, - graZiai
zydin¢ioms bajoréms Centaurea maculosa
ir Centaurea diffusa (pastaroji auga ir Lie-
tuvos smélynuose bei dirvonuose ir vadi-
nama $akotaja bajore). Sios riidys atkeliavo
i Siaurés Amerika ir sékmingai idplito JAV
bei Kanados pievose. Kai kur jos sudaré be-
veik i$tisas vien bajoriy augavietes, kurios
nei gyvuliams ganyti, nei Sienauti netin-
ka, - tokios Zolés ar $ieno gyvuliai ésti ne-
nori. Puse amzZiaus buvo Zinoma, kad $ios
radys gali turéti alelopatiniy savybiy, taciau
tik joms ,nukariavus® Amerika, tuo labai
rimtai susidometa.

Pirmiausia (apie 2000-2002 metus)
amerikieciai atlike bandymus sitikino, kad
$akotoji bajoré labiau veikia greta augancias
vietines Zoles nei kilusias i§ Europos ($ios
labiau prisitaiké augti kaimynystéje su gen-
tainémis i§ Europos). Bajorés slopino vie-
tiniy Zoliy augima ir sumazino pastaryjy
mase 85 %, o i§ Europos kilusiy Zoliy - tik
50 %. Tai buvo pirmieji tyrimai, parode, jog
svetimkrag¢iai augalai, pateke i nauja, jiems
nebudings, bet augti tinkamga aplinka, gali
sékmingai konkuruoti su vietinémis rasi-
mis naudodami vietinése bendrijose iki tol
nematytus negirdétus (nes lig tol nenaudo-
tus), todél labai veiksmingus ginklus - che-
mines medziagas. Netrukus buvo i$skirta ir
identifikuota aktyvioji medziaga — katechi-
nas. Jis gali buti skirtingos konfigiracijos —
turi kelis optinius izomerus, taciau veiklus
tik (-)-katechinas. | dirva §j junginj i$ski-
ria bajoriy Saknys. Buvo atlikti bandymai
su augalais — laistomi vandeniu su katechi-
no priemai$a augalai Zista per porg savai-

~

'Dé\ autotoksikacijos pataisai
priversti keltis j kitg vietg
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¢iy. Tad katechinas priskiriamas prie pla-
taus spektro (veikia daugelio rasiy Zolinius
augalus) herbicidy. Sj herbicidg i$skirian-
tys augalai lengvai jsitvirtina naujose zoli-
niy augaly bendrijose — neabejojama, kad
jis susijes su bajoriy invazyvumu.

Fitoncidai

Yra dar viena cheminiy ginkly grupé - la-
bai jvairi ginkluoté, dél kurios buvimo ir
panaudojimo abejoniy nekyla. Tai - fiton-
cidai. Sis cheminis ginklas skirtas kovai su
mikroorganizmais, kuriy yra daug ir labai
jvairiy, todél nenuostabu, kad ir $i ginkluo-
té labai jvairi.

Kodél nuo persalimo, gripo ar kosulio
geriame avieciy, liepziedziy, debesyly ir ki-
tas arbatas? Todél, kad jos padeda nugalé-
ti mus uzpuolusias bakterijas ir virusus. I§
kur augalai turi nataraliy vaisty? Ar juos
sintetina specialiai mums? Tikrai ne! Sinte-
tina tik savo reikméms, o Zmoneés jau labai
seniai pastebéjo $ias augaly ,vaistines“ir i§-
moko prireikus jomis pasinaudoti.

Gerai Zinome, kad vienas pradiniy kiek-
vieno zaliojo augalo fotosintezés produk-
ty — gliukozé. I$ jos augalai gamina dau-
gybe kity junginiy, ir juos reikia ne tik pa-
gaminti, bet ir tinkamai apsaugoti, antraip
visa gamyba greitai sustoty. Be patikimos
apsaugos zali medziy lapai ilgai nezaliuo-
ty - pasidengty pelésiniais grybais, imty
ragti jsiveisus mieléms, piti veikiant bakte-
rijoms ir kt. Todél augalai nemazai energi-
jos sunaudoja apsaugai nuo visy tokiy gali-
my nedraugy. Kad apsiginty nuo daugybés
mazyjy prieSy — mikroorganizmy, augalai
gamina cheminius junginius, kurie jsibro-
véliams negailestingi: ardo jy lasteliy sie-
neles, stabdo baltymy sinteze, trikdo gene-
tinj aparatg, neleidzia normaliai daugintis

OH
OH

OH
OH

\J dirva (-)-kateching
i$skiria bajoriy saknys

ir galiausiai nuzudo. Jie vadinami fitonci-
dais (gr. phyton — augalas + lot. caedo - Zu-
dau). Sie cheminiai ginklai ypatingi - jie
stipriai veikia mikroorganizmy lasteles (to-
kia jy tikroji paskirtis), bet neveikia (ne-
bent silpnai) gyviany lasteliy (apsaugai nuo
augalédziy gyvany augalai turi visai kitus,
specialius ginklus, kuriuos jau minéjome
anksciau).

Ar zinote, kokio augalo fitoncidus
vartojame vos ne kasdien? Arbatmedzio
(Thea). Jo lapy antpilai (arbata) neigiamai
veikia daugelj bakterijy (pavyzdziui,
Staphylococcus aureas, Enterococcus faecalis,
Propionibacterium acnes, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhi)
ir grybeliy (pavyzdziui, Aspergillus flavus,
Aspergillus  niger, Candida albicans,
Trichophyton mentagrophytes, Trichophyton
rubrum). Sios savybés neabejotinai prisidéjo
prie arbatos paplitimo visame pasaulyje.

Vieni gausiausiai fitoncidy turinéiy au-
galy - spygliuociai. Vienas hektaras spyg-
liuo¢iy misko per sezong (nuo ankstyvo pa-
vasario iki vélyvo rudens) j org i$skiria apie
5 kg fitoncidy, o toks pat plotas lapuociy —
apie 2 kg. Daugiausia fitoncidy isskiria ka-
dagiai — vienas hektaras kadagyno per sezo-
ng iSskiria net apie 30 kg fitoncidy! Ne veltui
teigiama, jog kai néra véjo, kadagyno ore
bakterijy yra visai mazai — maziau nei ligo-
niniy operacinése, kur oras specialiai steri-
lizuojamas! Todél taip gera vaikscioti miske,
ypa¢ — pusyne (vien kadagyny nedaug te-
turime - sunku palyginti). Jkvépus pusyno
oro (pamenate, kaip norisi giliau jo jkvép-
ti?) fitoncidai dezinfekuoja masy plaudius, j
kuriuos nuolat patenka bakterijy.

Idomu, kad daugelis prieskoniniy auga-
ly taip pat pasizymi i$skirtinémis fitoncidi-
némis savybémis. Daug fitoncidy i$skiria
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krapai, melisos, kvapieji bazilikai, rozma-
rinai ir kiti. Gal ir dél $iy savybiy jie tapo
prieskoniniais augalais? Juk labai svarbu
apsaugoti maista nuo bakterijy, kuo ilgiau
ji iSlaikyti $viezig ir tinkamg vartoti. Dar
vienas fitoncidy gamybos rekordininkas
yra Cesnakas. Savits, ne visiems malony
kvapg ¢esnakui suteikia alicinas. Butent $is
junginys pasizymi labai stipriu antibakte-
riniu ir prie$grybeliniu veikimu. Todél ne
veltui patariama Cesnako vartoti profilak-
tikai, taip pat - persisaldzius ir sirguliuo-
jant. Beje, né kiek uz nataraly ¢esnaka ne
prastesnis vaistinése parduodamas sinteti-
nis alicinas.

Vandens augalai taip pat turi moké-
ti gintis nuo mazyjy priesy - bakterijy ir
grybeliy. Vasarg pajiryje daznai galima
pamatyti bangy i krantg iSmesta pusle-
lémis nusétg glezng augaliukg — pasléta-
ji guveinj. Pazeistas guveinis ima gaminti
junginj, priklausantj florotaniny* grupei,
kuris apsaugo augalo Zaizdas nuo infekci-

* Florotaninai — augalinés kilmés nedidelés mole-
kulinés masés junginiai, priskiriami prie polifeno-
liy, su taninams budingomis savybémis — gebéjimu
jungtis prie baltymy ir daugelio kity molekuliy. Sios
savybés naudojamos ody, kailiy apdirbimui, nes su-
sidariusiy junginiy beveik nejveikia ody ir kailiy
gadintojai (skaidytojai) — bakterijos ir grybai.

)\/‘\enas hektaras kadagyno nuo ankstyvo
pavasario iki vélyvo rudens i3skiria net
apie 30 kg fitoncidy

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKA
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jos. Sio junginio gamyba ,,brangi“ (eikvo-
jamos medziagos ir sukaupta energija), to-
dél paslétasis guveinis jj gamina tik tada,
kai jj kas nors pazeidzia. Kitas augalas -
jarinis andras (Zostera marina) - kad ap-
siginty, gamina polifenolius. Ir kuo dau-
giau jy sukaupia, tuo maziau kenksmingy
mikroorganizmy jj puola. Vienas i§ and-
ruose rasty polifenoliy yra kavos ragstis,
kurios yra ir kavos pupelése. Tad kava, kaip
ir arbata, turi antibakteriniy savybiy...

Kol kas nepavyko aptikti vandens augaly,
kurie kaip jariniai dumbliai Gracilaria con-
ferta ir Laminaria digitata gaminty fiton-
cidg vandenilio peroksidg - tg patj, kuriuo
Zzmonés dezinfekuoja Zaizdas! Vandenilio
peroksida $ie dumbliai i$skiria ne visada -
tik juos pazeidus.. Manau, neilgai trukus
bus aptikti ir vandens augalai, turintys tokj
gynybai pritaikyta cheminj arsenalg.

Fotosensibilizatoriai’

Kai kuriy augaly cheminiai ginklai ypac
jmantrs, juos netgi galima baty pavadinti
ultrasiuolaikiskais. Labai ilgai nebuvo Zino-
ma, kad tokiy ginkly yra, o aptikti pavyko
tik tada, kai visiskai atsitiktinai buvo paste-

* Medziagos, padidinancios kity medZiagy jautru-
ma Sviesai.

o
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(Savita, ne visiems malony kvapa
Cesnakui suteikia alicinas
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\VaistaZo\éjonaio\é turi pigmento hipericino, dél
kurio jos nemégsta daugelis Zolédziy ir vabzdziy

bétas fotosensibilizacijos reiskinys. Jo esmé
ta, jog yra tokiy nenuodingy junginiy, ku-
rie, ap$viesti saulés $viesos, virsta nuodin-
gais. Sie junginiai taikomi kai kurioms vé-
zio formoms gydyti: nenuodingas junginys,
kaip vaistas patekes j krauja, iSnesiojamas po
visg Zmogaus organizmg, o tada ap$viecia-
ma ta vieta, kurioje yra auglys, ten susida-
ro nuodingasis junginys, kuris ir sunaikina
toje vietoje esancias vézines lasteles. Pasiro-
do, gamta jau seniausiai sukaré cheminiy
ginkly, kuriy veikimas pagrijstas fotosensi-
bilizacijos reiskiniu. Pavyzdziui, vaistazolé
jonazolé turi pigmento hipericino, dél ku-
rio $io augalo nemégsta daugelis Zolédziy, jj
vengia grauzti netgi vabzdziai. Fotoaktyviy
junginiy pasigamina ir darzeliuose augina-
mi serenciai — §viesoje susidarantis alfa-ter-
tienilas naikina ne tik augalams kenksmin-
gus grybus, bet ir nematodus, vabzdzius.
Gélininkai puikiai Zino, kad uzkasti j dirvg
serenciai jg dezinfekuoja.

Ar visi augaly cheminiai ginklai jau Zi-
nomi? Tikrai ne! Daugybé per ilgus tiks-
tantmecius evoliucijos sukurty ir kruopsciai
atrinkty cheminiy junginiy dar laukia tyri-
nétojy, kuriems jdomus augaly chemijos pa-
saulis. Jame dar reikia atrasti daugybe ne tik
augalams, bet ir zmogui naudingy dalyky.
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Pyridine N-oxide Derivatives — Antibacterial and

Antifungal Agents
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ABSTRACT

The aim of our study was to evaluate if there is a connection between the structure of pyridine N-oxide derivatives and their antibacterial and
antifungal activity and to identify the most promising compounds for antibacterial and antifungal agents. All studied compounds showed
antifungal and antibacterial activity. The most active compound appears to be JSP-11 which has chlorine substituent in 2-position, methoxy
group in 3-position and nitro group in 6-position. The second most active compound is JSP-4; it has a nitro group in 4-position. Antimicrobial
activity of these compounds is similar to nowadays clinically used preparations ciclopirox and nitrofural. It was predicted in silico that most

of the studied compounds should have good pharmacokinetic profile and be only slightly toxic substances. Moreover, the results of the
performed cytotoxicity experiments of some of the compounds coincide with the predicted toxicity data well and prove the prognosis results.

SANTRAUKA

Musy darbo tikslas buvo istirti ry3j tarp piridino N-oksido dariniy struktdros ir jy antimikrobinio aktyvumo bei nustatyti junginius, kurie labiausiai
tikty antibakteriniams ir priesgrybeliniams vaistams gaminti. Nustatyta, kad visi tirti junginiai buvo aktyvas pries tirtas bakterijas ir grybel].
Aktyviausias junginys piridino ciklo 2-oje padétyje turi chloro atoma, 3-ioje padétyje — metoksigrupe, o 6-oje padétyje nitrogrupe (JSP-11).
Antras pagal aktyvuma junginys yra JSP-4. Jo piridino ciklo 4-oje padétyje yra nitrogrupé. Siy junginiy antimikrobinis aktyvumas yra panasus

j jau vartojamy vaistiniy preparaty ciklopirokso ir nitrofuralio aktyvuma. Taip pat buvo jvertintos tirty junginiy farmakokinetinés savybés ir
toksiskumas in silico: prognozuojama, kad dauguma $iy junginiy pasizymi tinkamomis farmakokinetinémis savybémis ir yra nelabai nuodingi.
Be to, atlikti kai kuriy junginiy citotoksiskumo tyrimai patvirtino Sias prognozes.

INTRODUCTION

An increasing number of infectious
diseases determine the higher need
for new and effective antibacterial and
antifungal agents. Furthermore, according
to the data of World Health Organization
(WHO) mortality from infectious and
parasitic diseases took 2™ position among
all death causes in 2004 [1]. For example,
Staphylococcus aureus is responsible for
about 100 000 deaths every year and
Escherichia coli produces more than 70 000
infections each year only in the USA [2].
Such a situation encourages scientists to
seek for new medicine and possible ways
of treating infectious diseases.

Nowadays bacteria are resistant to
most natural and synthetic antimicrobial
agents. In 2004 more than 70 percent of
pathogenic bacteria were resistant to at
least one clinically used preparation [2].
This problem has become important since
the discovery of penicillin. Resistance
of Staphylococcus aureus to penicillin
increased from 8 to 60 percent during
five years after the beginning of penicillin
application. Furthermore, the increase
of multi-drug resistance is a treat to
all approved medicinal anti-infective
preparations [3]. It is known that most

new drugs reduce the clinical treatment
time and are less toxic and produce less
side effects in comparison with older ones
[3]. These benefits encourage researchers
to create new anti-infective medicine.

Recently, the
immunosuppressed patients has become
greater than ever before. The reason of such
situation is HIV, which destroys human
leucocytes and reduces immunity in this
way, organ transplantations, cancer or
even stress, etc. [4]. Immunocompromised
people get sick with fungal and other
infective diseases much more often. Almost
40 percents of all deaths from hospital
infectionsare produced by pathogenic fungi
(Candida, Aspergillus). By 1970 mycoses
had been rare diseases and the need for new
antifungal drugs was low. Consequently,
nowadays a choice of antifungal drugs is
very poor and some of them are ineffective
or toxic, for example, amphotericin B [4].
Therefore, it is necessary to search for new
antifungal compounds.

Aromatic  heterocyclic compounds
are very important for live organisms [5].
About two thirds of organic compounds
belong to this class and they are
incorporated in the composition of the
most essential substances of cells, such

number of

as DNA, RNA, enzymes, and participate
in various biochemical processes [5, 6].
Newly synthesized pyridine derivatives
are studied as the antimicrobial and
antifungal compounds. Furthermore,
pyridine N-oxides raise a wide interest in
pharmacology and are successfully used
in a synthesis of alkaloids, psychotherapy
drugs and antibiotics, also possess
antimicrobial activity [7].

Ciclopirox (Fig. la) is a successful
example of pyridine derivative that
has been applied as a broad-spectrum
antifungal and antibacterial agent in
clinical practice for more than a decade
now [8]. Ciclopirox shows fungistatic
and fungicidal activity in vitro against
dermatophytes, yeasts, dimorphic fungi,
eumycetes, actinomycetes, Gram-positive
and Gram-negative bacteria. By forming
complexes it binds to polyvalent metal
cations such as AI** and Fe**. As a result
it inhibits activity of many enzymes and
interrupts cellular activity, for instance,
mitochondrial electron transfer and energy
production processes. Ciclopirox damages
fungal cells by modifying the permeability
of plasma membrane [8, 9].

It is known that nitro group in the
structure of a great number of compounds is
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the key component for antibacterial activity, for instance, nitrofuran
derivatives. These derivativeshaveabroad-spectrum ofantimicrobial
activity. They remain active against multi-drug resistant pathogens
[10]. Some of nitrofuran derivatives, for example, nitrofural (Fig.
1b), are still used for bacterial infections treatment [11].

oH 0
N_ O O H N E
Ny 7 ~
| N i
_ HN
CH,
a b

Figure 1. Structural formula of ciclopirox (a) and nitrofural (b).

Previous successful works of scientists in this field encouraged us
to evaluate the activity of synthesized pyridine N-oxide derivatives
and to study if they could be developed into effective antimicrobial
agents. The study of the main principles of structure and activity
relationship could be useful for further studies of this class.
Particularly we were seeking to create more active antimicrobial
candidates with lower toxicity and better pharmacokinetic profile.

Aim of the work is to identify the most promising pyridine
N-oxide derivatives as antibacterial and antifungal agents.

Tasks of the work

1. To evaluate the influence of structure of pyridine N-oxide
derivatives on their antibacterial and antifungal activity.

2. To evaluate antibacterial and antifungal activity of pyridine
N-oxide derivatives with the use of Prediction of Activity

Spectra for Substances (PASS) software and a serial dilution in
agar technique in vitro.

3. To evaluate pharmacokinetic properties, toxicity, and
drug-likeness of pyridine N-oxide derivatives using ADME/
Tox Boxes software.

MATERIALS AND METHODS

The experiments were performed in the Laboratory of
Microbiology at Lithuanian University of Health Sciences. Studied
compounds (Fig. 2) were synthesized at Vilnius University Institute
of Biochemistry.

Prognosis of antibacterial and antifungal activity using PASS
software. Prognosis of biological activity spectrum of compounds
is necessary in order to choose proper compounds for further
research. PASS software is designed for the prognosis of biological
activity spectra of new molecules and includes nearly 900 different
pharmacological effects and even mechanisms of action. PASS
software offers a list of the biological activities together with their
probability values (Pa). Pa can be interpreted as follows [12, 13]:

Pa > 0.7 - there is a strong probability that the predicted activity
of the compound will be proven experimentally; in most of these
cases the structure of compound is very similar to the structure of
known pharmaceutical preparations.

0.5 < Pa < 0.7 - probability of a compound to possess biological
activity predicted by the software is smaller; the structure of such a
compound is less similar to the structure of known pharmaceutical
preparations.

Pa < 0.5 - in this case a probability to prove experimentally
the pharmacological activity of the compound predicted by the
software is quite low; the compound is only marginally similar to
the compounds available in the database.

_O\N+/ o
- ‘ I o
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‘ ~ — OH = ‘ _
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'\‘r [I\|]+ = ?
o~ - -~ JSP-5
D RN
= § - - N.__CH
N
JSP_1OCH = CH ‘ = ’ ~ = CH Figure 2. Structural formulas of the studied
. 3 _ ‘ _ JSP-6 8 pyridine N-oxide derivatives.
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Microbiological experiments in vitro.
experiments in vitro were used for the study of biological activity

Microbiological

of the synthesized compounds. The following standard bacterial
and fungal cultures were employed (Fig. 3):

o Staphylococcus aureus ATCC 25923

. Enterococcus faecalis ATCC 29212

. Escherichia coli ATCC 25922

o Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853

o Klebsiella pneumoniae ATCC 33499

o Proteus mirabilis ATCC 12459

o Bacillus subtillis ATCC 6633

o Bacillus cereus ATCC 8035

. Candida albicans ATCC 60193

Enterococcus
Staphylococcus faecalis
aureus
Escherichia coli
Pseudomonas 3
aeruginosa >
Proteus
m/mb///S

Bacillus ————>
subtillis
Cand/da albicans

Bacillus cereus Klebsiella pneumoniae

Figure 3. The growth of microorganisms on agar medium (without the compounds

under study).

These bacterial and fungal strains were cultivated in 5 ml
test-tubes on triptose-soya agar. Every 7 days they were transferred
into freshly prepared triptose-soya agar and kept in refrigerator
(at a temperature of 2-8 °C). Antibacterial and antifungal
susceptibility was tested in vitro using a serial broth dilution
technique (Mueller-Hinton Agar, USA).

Preparation of standard microorganisms cultures. Standard
cultures of bacteria and fungus Candida albicans were cultivated
for 20-24 hours at a temperature of 35-37 °C on Mueller-Hinton
agar. A bacterial suspension was prepared according to the
turbidity McFarland standard from cultivated bacterial cultures
in physiological solution of sodium chloride (0.9 %). Bacterial
suspension is considered standardized when the indicator shows
0.5 (this indicates 1.5 x 10° bacterial cells in 1 ml of suspension).

Preparation of the studied compounds for microbiological
analysis. The 400 pg/ml dimethylsulfoxide solutions of the newly
synthesized compounds and nitrofural (the last compound was
used for the comparison) were prepared for further analysis.
These solutions were prepared in dimethylsulfoxide because
of the limited solubility of the compounds in other solvents.
Antimicrobial activity is a specific feature of dimethylsulfoxide;
therefore, a parallel control test was performed and the
concentration which had no evidence of the antimicrobial activity
was determined. Subsequently, dilutions of 200 pg/ml, 100 pg/ml,
50 pg/ml, 25 pg/ml, 10 pg/ml, 5 pg/ml, 2 pg/ml, 1 pg/ml, 0.5 ug/ml

were produced under aseptic conditions by transferring with a
sterile pipette the necessary amount of the analysed solution to
Petri dishes and mixed with melted Mueller-Hinton agar. With
the help of loop 0.1 ml of each standard microbial culture were
poured on the surface of prepared agar with the compound under
study. Then Petri dishes were kept for 24 hours in thermostatic
conditions.

On the next day the growth of microorganisms was evaluated
and compared to control. For control microbial cultures by 0.1 ml
were disseminated on agar without any compound.

The lowest concentration (pg/ml) of the compounds under
study and compounds for comparison that visibly inhibited growth
of microorganisms was the minimum inhibitory concentration
(MIC).

Prognosis of pharmacokinetic properties and toxicity by
ADME/Tox boxes software. Prognosis of drug-likeness is very
important in the early stages of drug development in order to
reject compounds without beneficial pharmacokinetic or safety
properties or even to predict these properties before synthesis.
ADME/Tox Boxes software is one of the computer based tools for
screening compounds in silico. This software was used to calculate
and evaluate such properties of compounds as absorption,
distribution, metabolism, excretion from the organism (ADME)
and also the toxicity [14]. However, every compound intended for
the oral use has to satisfy Lipinski’s rule of five [15]:

e Molecular weight of the compound should be less than 500
daltons,
e The number of hydrogen bond donors should be equal or less

than 5,

e The number of hydrogen bond acceptors should be equal or

less than 10,

e Number of rotatable bonds should be equal or less than 10,
e An octanol-water partition coefficient (logP) should be less

than 5.

LogP value is characterized as the logarithm of the ratio of the
concentrations of neutral form of the compound dissolved both
in octanol and water. This parameter is used for evaluating the
hydrophilicity of the compound. It is estimated that for better
absorption logP must be less than 5 [16].

Solubility of the compound is also a very important
characteristic. Low solubility leads to limited absorption of
the compound in gastrointestinal tract and also reduces oral
bioavailability. Therefore, it may require a creation of a novel
unusual pharmaceutical form therefore increasing costs and
time delay. Insufficient solubility of the compound may distort
the results of studies in vitro. Solubility can be expressed as logS.
If logS value is larger than -4 for electrolytes and larger than -3
for nonelectrolytes, solubility is considered to be good. If logS
value is smaller than -6 for electrolytes and smaller than -4.5 for
nonelectrolytes, solubility is considered to be low.

Oral bioavailability plays an important role as well. It determines
whether the drug can be used orally - this way of the drug usage
is one of the most convenient ones. ADME/Tox Boxes software
gives the evaluation of bioavailability and states the probabilities
of absorption > 70 % or > 30 %.

ADME/Tox Boxes software also was used to calculate probability
of the toxicity of the compound. The classification of toxicity by
Hodge and Sterner (the indications of toxicity of compounds are
determined for rat per os) is as follows [17]:



©® JAUNUJU TYREJU DARBAI

1. LD, is <1 mg/kg - extremely toxic compound;

2. LD, is 1-50 mg/kg - highly toxic compound;

3. LD, is 50-500 mg/kg — moderately toxic compound;

4. LD, is 500-5000 mg/kg - slightly toxic compound;

5. LD, is 5000-15000 mg/kg — practically non-toxic compound;
6. LD, is 215000 mg/kg - relatively harmless compound.

RESULTS AND DISCUSSION

It is necessary to mention that PASS software enabled to predict
that all of the studied pyridine N-oxide derivatives should be active
against bacteria and fungi as well as ciclopirox and nitrofural
(Fig. 4).
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Figure 4. Predictions of antimicrobial activity probabilities (Pa) of the compounds.

As a result, the range of antibacterial activity of compounds is
0.169 < Pa <0.391 and the range of antifungal activity of compounds
is 0.099 < Pa < 0.326. Furthermore, antibacterial activity was
predicted to be higher than antifungal for eight compounds. Five
compounds were predicted to possess higher or equal antibacterial
activity as ciclopirox and only two compounds were predicted to
possess higher antifungal activity than ciclopirox.

Compound JSP-13, the only bisderivative of pyridine N-oxide,
was predicted to have the highest antibacterial activity and
compound JSP-1 wasrevealed to be the most active antifungal agent
among thirteen analysed compounds. However, antimicrobial
drug nitrofural was predicted to have the highest antifungal and
antibacterial activity.

Despite the fact that PASS predicted antimicrobial activity with
relatively low probabilities, it was expedient to verify in vitro if
the compounds are certainly inactive against microbes. Therefore
microbiological experiments of all synthesized compounds were
performed in vitro and minimum inhibitory concentration against
eight bacteria and one fungus was determined. All pyridine
N-oxide derivatives showed antibacterial and antifungal activity.

The antimicrobial activity in vitro (MIC) of all compounds against
tested microorganisms is given in Table 1.

Table 1. Antimicrobial activity of the compounds under study.

MIC, pg/ml
s
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
JSP-1 >400 | >400 | 400 400 | >400 | >400 | >400 | 400 400

JSP-2 >400 | >400 400 400

=
=

400 400 400 400

JSP-3 >400 400 400 400 >400 400 >400 | >400 400

JSP-4 25 25 10 100 25 50 2 10 25

JSP-5 200 200 10 200 200 200 200 200 200

JSP-6 400 400 400 400 400 400 400 400 400

JSp-7 200 200 100 200 200 200 200 200 200

JSP-8 >400 400 400 400 400 400 400 400 100

JSP-9 400 400 200 400 200 400 200 400 400

JSP-10 400 400 400 400 400 100 400 400 200

JSP-11 5 1 25 200 2 1 1 1 2

JSP-12 >400 | >400 400 400 >400 | >400 | >400 | >400 400

JSP-13 100 200 200 50 100 50 50 50 50

Nitrofural 25 100 100 >250 50 100 10 5 >250

Note: 400 pg/ml was the highest tested concentration of the
studied compounds.

JSP-11 could be considered as the most active compound among
the studied ones. It possesses the highest activity against Bacillus
cereus (MIC 1 pg/ml), Bacillus subtilis (1 ug/ml), Enterococcus
faecalis (1 ug/ml), Proteus mirabilis (1 ug/ml), Klebsiella pneumoniae
(2 pg/ml), Candida albicans (2 pg/ml) and Staphylococcus aureus
(5 pg/ml). Moreover, this compound has high activity against
Escherichia coli (25 pg/ml) and Pseudomonas aeruginosa (200 ug/ml)
in comparison with other pyridine N-oxide derivatives.

JSP-4 is the second most active compound of all analysed
pyridine N-oxide derivatives. It is 2.5 times more active against
Escherichia coli and 2 times more active against Pseudomonas
aeruginosa than JSP-11. The growth of other microorganisms was
inhibited from 2 to 50 times weaker by this compound compared
to JSP-11. Compound JSP-4 was the most active against Bacillus
subtilis (MIC 2 pg/ml). Moreover, it was more active against all
microorganisms compared to nitrofural, except Staphylococcus
aureus and Bacillus cereus.

There were two most active compounds against bacterium
Escherichia coli: JSP-4 and JSP-5. Their MIC (10 pg/ml) is 10
times lower compared to MIC of approved medicinal preparation
nitrofural and similar to MIC of antimicrobial agents used nowadays.
For instance, MIC of aminopenicillins against Escherichia coli is
1.25-12.5 pg/ml. Moreover, compound JSP-5 possesses selective
activity against Escherichia coli: MIC against Escherichia coli is 20
times lower compared to MIC against other microorganisms. So
it could be a good candidate for treating infections produced by
Escherichia coli.
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Seven compounds were active against fungus Candida albicans
(MIC < 200 pg/ml), but the most active was JSP-11 (2 pg/ml). Its
activity was even higher than that of nowadays clinically used
medicinal preparation ciclopirox (10 pg/ml). Moreover, compound
JSP-4 possesses antifungal activity (MIC 25 pg/ml).

When evaluating structure and activity relationship, it is
important to note that in general nitro compounds (JSP-4, JSP-9)
possess higher antimicrobial activity compared to their analogues
without nitro group (JSP-1, JSP-6). The most active compounds
are 2-,4- or 6-nitropyridine derivatives. JSP-11 possesses from 4 to
100 times higher activity in comparison with nitrofural against all
tested strains of bacteria and fungi. Moreover, the same tendency
holds with JSP-4 which is even more active — from 2 to 10 times
against the most tested bacteria in comparison with nitrofural.
These two compounds have nitro group in their structure, which
plays an important role in nitrofuran derivative antimicrobial
activity. However, there are some exceptions. Compound JSP-10
differs from JSP-11; the latter has the chlorine substituent in
2-position and methoxy group is transferred to 3-position. This
difference has a strong influence on the antimicrobial activity.
For instance, JSP-10 is from 2 to 400 times less active against
various bacteria and fungi than JSP-11 is.

Bromine substituent also seems to be important for
antimicrobial activity. Compound JSP-7 containing two
bromine substituents in 3- and 5-positions is more active against
microorganisms than other compounds despite the fact that
there is no nitro group in its structure. Of course, it is difficult to
evaluate the impact of bromine because only one of the analysed
compounds has bromine substituents in its molecule.

Before identifying the most promising antimicrobial
compounds for further development, their pharmacokinetic
properties and toxicity profile were evaluated using ADME/Tox
Boxes software. It was determined that all analysed pyridine
N-oxide derivatives satisfy Lipinski’s rule of five (Table 2).

Table 2. Lipinski's rule of five results for the compounds under study.

G Molecular weight, H- H- Rotatable LogP
Da donors acceptors bonds

JSP-1 95.10 0 2 0 -0.65
JSP-2 109.13 0 2 0 -0.24
JSP-3 1335 0 2 0 0.7
JSP-4 153.18 0 3 1 0.19
JSP-5 12513 0 3 1 -0.98
JSP-6 189.60 0 4 0 -0.27
INg) 129.54 0 2 0 -0.18
JSP-8 140.10 0 5 1 -039
JSP-9 168.15 0 5 1 0.43
JSP-10 170.12 0 6 2 -1.16
JSP-11 204.57 0 6 2 -0.03
JSP-12 252.89 0 2 2 0.47
JSP-13 252.18 4 8 1 -0.52

Ciclopirox 207.27 1 3 1 3.66

Nitrofural 198.14 3 8 3 0.52

Molecular weight of compounds is in the range from 95 to
253 daltons (less than 500 daltons). All compounds have less
than 5 hydrogen bond donors and less than 10 hydrogen bond
acceptors. Also they meet the requirement regarding the number
of rotatable bonds (less than 10). Moreover, all pyridine N-oxide
derivatives satisfy one of the most essential criteria for further drug
development; their lipophilicity is suitable for drugs intended for
oral usage (logP is less than 5).

Potential drugs must have proper permeability which includes
intestinal permeability and oral bioavailability. It was determined
that twelve pyridine N-oxide derivatives (except JSP-13), also
ciclopirox and nitrofural have good oral bioavailability (> 70 %).
It means that most analysed compounds could be used orally.
Moreover, all pyridine N-oxide derivatives were predicted to be of
good solubility: logS was larger than -4 for electrolytes and larger
than -3 for nonelectrolytes.

ADME/Tox Boxes software enabled to predict that twelve
pyridine N-oxide derivatives as well as nitrofural and ciclopirox are
slightly toxic compounds (except JSP-13 which is moderately toxic
compound) according to Hodge and Sterner classification (LD, is in
the range of 500-5000 mg/kg; Fig. 5). The lowest toxicity for rats using
the compound orally was predicted for three derivatives: JSP-2, JSP-6,
JSP-8. It is interesting to note, that these compounds have similar
substituents — methyl and/or methoxy groups. Only two compounds
were predicted to be more toxic compared to nitrofural (JSP-12 and
JSP-13) and only one more toxic than ciclopirox (JSP-13).

To verify the toxicity of pyridine N-oxide derivatives cytotoxity
experiments of some compounds (JSP-1, JSP-4, JSP-5, JSP-7,
JSP-11) were performed by other researchers at Vilnius University
Institute of Biochemistry in Lithuania. It was estimated, that at
the concentration (CL,;) of 300 uM of compound JSP-1 50 % of
splenocytes survive. When incorporating nitro group into the
4-position or methoxy group into the 3-position of heterocycle,
cytotoxicity increases almost 10 times (CL, of JSP-4 is 33 uM and

Nitrofural
Ciclopirox
JSP-13
JSP-12
JSP-11
JSP-10
JSP-9
JSP-8
JSP-7
JSP-6
JSP-5
JSP-4
JSP-3
JSP-2
JSP-1

Compounds

I I I
0 500 1000 1500 2000 2500

LD, (mg/kg)

Figure 5. Toxicity (LD, ) of the compounds.
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CL,, of JSP-5 is 35 uM). Toxicity becomes even higher when two
bromine substituents are incorporated in the 3- and 5-positions
of heterocycle (CL,, of JSP-7 is 15 uM - this compound is 20
times more cytotoxic compared to JSP-1). These results suggest
that a nitro group or halogen atom could increase the toxicity on
mammalian cells. Moreover, the obtained results on cells coincide
with the predicted toxicity: the predicted LD, for JSP-1 was also
higher compared to JSP-4 and JSP-5.

When summarizing the antimicrobial activity results of the
pyridine N-oxide derivatives, it is important to point out that all
of these compounds possess antifungal and antibacterial activity.
Prognosis of the activity of the compounds is useful because it
helps to identify the compounds for future testing, but it is not
advisable to rely on it completely; it is necessary to carry out the
experiments in vitro.

Most of the studied compounds were predicted to have good
pharmacokinetic profile and were only slightly toxic substances.
On the basis of the results of microbiological experiments and
the prognosis data for toxicity and pharmacokinetic properties
we identified that the most promising pyridine derivatives are:
JSP-4, JSP-5 and JSP-11. JSP-4 and JSP-11 are the most active
against most tested microorganisms and JSP-5 selectively inhibits
the growth of Escherichia coli.

CONCLUSIONS

1. Pyridine N-oxide derivatives possess antibacterial and
antifungal activity and could be represented as the class of
antimicrobial agents.

2. It was determined that the most active compound is JSP-11.
It has chlorine substituent in 2-position, methoxy group in
3-position and nitro group in 6-position.

3. The second most active compound is JSP-4. It has nitro group
in 4-position.

4. Nitro group in 2-, 4- or 6-position of pyridine ring is essential
for high antibacterial and antifungal activity. Its influence
should be reinforced by other substituents such as chlorine in
the 2-position and methoxy group in the 3-position.

5. On the basis of the results of microbiological experiments and
on the predicted low toxicity and good pharmacokinetic profile
we conclude that the most active compounds against most tested
microorganisms and also most promising as future preparations
are JSP-4 and JSP-11, whereas JSP-5 selectively inhibits the growth
of Escherichia coli.
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ABSTRACT

The accident at the Chernobyl Nuclear Power Plant in 1986 produced a radioactive cloud that polluted broad areas. It is well known that
climatic, meteorological, geological, topographical etc. factors have influence on the distribution of the radioactive nuclide ¥Cs fallout.

The path of Chernobyl radioactive cloud crossed the iron ore fields near town Varéna (Lithuania). This coincidence created exceptional
circumstances to study the influence of serpentine magnetite ore deposits on distribution of the radioactive pollutant '¥’Cs.

We measured (2002-2004, August-September) radioactivity (single channel beta radiometer RUB-01P6) of a large number of various
specimens (soil, forest floor, berries and mushrooms) in 12 zones (~3 km? each), selected with respect to the path of the radioactive cloud and
the iron ore fields, avoiding open areas and water bodies. We carefully selected the best indicators of radioactive contamination, and finally,
employed four species of mushrooms which proved to be the most reliable indicators of radioactive pollution of the area (particularly sensitive
to radioactive pollution were Rozites caperata). We demonstrated that mushrooms, gathered in the forest zones located over the iron ore fields,
are statistically significantly less radioactive than the same species of mushrooms gathered in the surrounding zones. Taking into account
identical meteorological, geological and topographical factors in the studied zones, and the fact that '¥Cs radionuclide is carried by the
smallest aerosol fraction, we proposed a hypothesis that lower radioactivity of the mushrooms from the areas located above the serpentine
magnetite ore deposits could be explained by the influence of the local magnetic field created by serpentine magnetite ore deposits.

Finally, an artificial magnetic field protection from *'Cs contamination is suggested. It could be effective in cases of accidents, followed by
radioactive pollution. Also in order to prevent radioactive leakage it could be used to cover nuclear power plants.

SANTRAUKA

Per Cernobylio atominés elektrinés avarija 1986 m. radioaktyviosiomis medziagomis buvo uzter$tos didelés teritorijos. Radioaktyviosios iskritos
uzterse ir teritorijg 3alia Varénos (Lietuva). Zinoma, kad klimatinés, meteorologinés, geologinés, topografines ir kitos salygos lemia radionuklido
¥Cs iskrity netolygy pasiskirstyma. Radioaktyvus debesis netoli Varénos kirto vietove, kurioje yra gelezies rados telkiniy, todél mes tyréme, ar
serpentino-magnetito rados telkiniy poveikis turéjo jtakos radioaktyviojo '*’Cs pasiskirstymui.

Atsizvelgdami j radioaktyviojo debesies sklidimo kelig ir geleZies ridos telkiniy issidéstyma parinkome 12 tyrimo zony (kiekvienos plotas — apie
3 km? zonos buvo parinktos toliau nuo atviry viety ir vandens telkiniy), kuriose 2002-2004 m. rugpjdcio-rugsejo mén. rinkome  dirvozemio,
samany, uogy ir gryby meéginius ir matavome jy radioaktyvuma vienkanaliu beta radiometru RUB-01P6. Pagal matavimy duomenis nustatéme
geriausius radioaktyviosios tar$os indikatorius — keturias gryby rasis, i$ kuriy geriausi indikatoriai buvo raukslétieji gudukai (Rozites caperata).
IStyréme, kad grybai, rinkti misky zonose, esanciose virs geleZies ridos telkiniy, buvo maziau radioaktyvids uz tos pacios rdsies grybus, surinktus
aplinkinése zonose. Sie rezultatai yra statisti$kai patikimi. Atsizvelgdami j tapacias meteorologines, geologines ir topografines salygas tyrimo
zonose, taip pat j tai, kad *’Cs radionuklidus nesa maziausi aerozolio ladeliai, pasialéme hipoteze: virs serpentino-magnetito rados telkiniy
auganciy gryby mazesnj radioaktyvuma galima paaiskinti iy telkiniy magnetinio lauko poveikiu. Taip pat pasitléme svarbias teritorijas nuo
uztersimo '¥’Cs radionuklidais apsaugoti dirbtiniais magnetiniais laukais arba magnetiniais skydais uzdengti branduolines jegaines, kad baty
galima isvengti radioaktyviujy medZiagy nuotékio.

INTRODUCTION

A nuclear accident occurred on 26 April 1986 at the Chernobyl
Nuclear Power Plant (Chernobyl NPP) in the Ukrainian SSR (now
Ukraine). Large quantities of radioactive materials were released
into the environment. Radioactive cloud spread from Ukraine
through Belorussia and Lithuania to Scandinavia (Fig. la). A
large part of Europe was contaminated as a result (Fig. 1b, ¢, d).
Radioactive pollution was absorbed mostly by forests, thus they
became contaminated more severely than the open spaces. One
of the most substantial long-term consequences in Lithuania is a

large amount of radioactive '’Cs fallout in Southern Lithuania,
Varéna region [1].

The threat of radiation for human health prompted to initiate
radiometric analysis in order to investigate the impact of Chernobyl
nuclear accident on Lithuania. The significance of the problem is
evident from several facts:

1) radionuclides had been emitted from the reactor for over a
week, during this time the wind changed its direction, therefore,

a large part of Europe has become contaminated (Fig. 1);
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Figure 1. The first week of propagation and dissipation of radioactive cloud produced du-
ring the accident at the Chernobyl NPP is shown. The panel (a) shows a situation on 27" of
April 1986 (6:00 local time). The studied area is marked with a red rectangle on the panel (d).

2) the half-life of radionuclide '”’Cs is approx. 30 years, thus it is
highly radioactive up to this day;

3) according to the results provided by the Lithuanian Radiation
Protection Centre (RPC), in the period of 1998-2001
radioactive contamination of mushrooms in Varéna region was
the highest in Lithuania [2].

Since 2002 we have been participating in the program
“Radiometric analysis of mushrooms” organized by the Ministry
of Health of the Republic of Lithuania, and in the program for
the improvement of Varéna region community environment and
provision of information - “Mushroom”. In the period of 2002-
2003 we measured radioactive contamination of soil, forest floor
(specifically — of moss Polytrichum commune and lichen Cladonia

rangiferina), mushrooms and berries. The survey led us to the
conclusion, that mushrooms are the best indicators of radioactive
pollution in the region. Hence in 2004 we measured only the
radioactivity of mushrooms. On the basis of the measurement
results in 2002-2004 and using the RPC’s database for the previous
years, we determined the distribution of radioactive pollution,
caused by the accident at the Chernobyl NPP.

Analysis of radioactive contamination of mushrooms by '’Cs
revealed that the radioactivity in the period of 2002-2003 was
systematically higher in several areas. It was found that these areas
are surrounded by deposits of iron ore. The geological research
showed that in the Southeast Lithuania the crystalline basement
contains magnetite ore [3]. Numerous iron ore deposits were
discovered in the area around Varéna (at a depth of 300-480 m);
overall resources of these amounts to approx. 780 million tons.
The deposits are dominated by serpentine magnetite ore (approx.
80-90% of their mass), in which magnetite constitutes 90-95 %
of its mass. Therefore, the idea for the current study was to
choose mushroom gathering zones around iron ore deposits and
examine if any relation exists between radioactive contamination
of mushrooms and the distribution of ore deposits.

AIM OF THE PROJECT

The principal aim of the project is to investigate the potential

influence of iron ore deposits on the distribution of the Cs

fallout.
Tasks of the study:

1. To measure radioactivity of soil, forest floor (of moss
Polytrichum commune and lichen Cladonia rangiferina) and
mushrooms in the selected zones (Figs. 2 & 3).

2. To determine the most sensitive and reliable natural
radioactivity indicators for the analysis of the area’s radioactive
contamination.

3. To study the distribution of radioactivity over the iron ore
deposits (zones V-Fe and M-Fe in Fig. 2) and in the surrounding
control zones selected for comparison (Figs. 2 & 3; location:
Varéna region, Lithuania).

Figure 2. The area under
study (Southeast Lithuania).
Large arrows mark the
direction of propagation

of radioactive cloud. The
iron ore deposits are
marked in red. The zones
of test object gathering are
marked in blue.
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METHOD OF RESEARCH

The measurements of radioactivity were performed at the laboratory

of Alytus Community Health Centre Varéna’s branch. According to

the analysis of RPC and literature [1], radioactive contamination of
specimens could be influenced by the following factors:

e Specimen humidity. It affects the ratio of radioactive
contamination and mass of the sample - the ratio of higher
humidity samples is lower.

e Meteorological conditions of the year. Seasonal rainfall is not
uniform. Therefore, the uneven scour of radionuclides during
the whole period after the Chernobyl disaster should be taken
into account.

¢ Microclimatic conditions of the region. Rain can occur in
different zones of the area, thus uneven scour of radioactive dust
will cause fluctuations in the annual trends of radioactivity.

¢ Relief of the region. It could have an effect on the distribution
of radionuclides.

¢ Geological composition of soil in the sampling zones:

a) Groundwater. It causes uneven penetration of radionuclides

into the soil and governs their migration.

b) Heavy metals. They can bind the radionuclides.

e Water bodies. There are more condensation nuclei near water
bodies; therefore, there could be more aerosol particles with
radionuclides.

All of the above mentioned factors were taken into consideration
when selecting zones for study. Identical closely located zones
were selected to avoid differences in topography and annual
meteorological conditions. Therefore, the main distinction among

Figure 3. A topographic map of the area under study. The iron ore deposits
are marked in red. The zones of test object gathering are marked in blue.
The main zones under study are: M-Fe, V-Fe, and Ref (the reference zone).

the three key zones under study (V-Fe, M-Fe, and Ref, Figs. 2 & 3)
is in the proximity of underground iron ore deposits. The deposits
stratify at a depth of 300-400 m or deeper, and thus chemically
have no effect on the distribution of radioactive pollution [4]. The
chemical composition of the soil at the surface is not influenced by
the presence of iron ore deposits and '*’Cs enters mushrooms only
from the contaminated surface.

Forest floor and soil samples were dried ata room temperature
and measured at an equal humidity. Mushrooms and berries
were examined raw, unrefined and unwashed. The humidity of
mushroom and berry samples was not measured, but all of the
samples were considered to be dry - they were gathered no less
than in three days after the rain in each case. Perfect reiteration
of the measured mushroom radioactivity (during the same year),
even when different species of mushrooms are compared, implies
that the systematic errors arising from climatic conditions are
avoided.

Radioactive contamination of every specimen was measured in
the following order:

1. A plastic vessel (1 dm’ in volume, m, = 0.3 kg) is cleaned with
alcohol and is left to dry, in order to remove radioactive dust
and residual radioactive contamination from previous samples.

2. A sample is inserted into the vessel, while leaving as little space
as possible. The closed vessel with the sample is weighed (m,)
and the mass of the content is calculated (m = m, - m,).

3. The closed vessel with the sample is inserted into a lead single
channel of beta radiometer RUB-01 P6.
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4. Ten measurements of the sample’s radioactivity per unit volume
[Bq/dm®] are performed (R, R, ..., R). Their arithmetic
average is then calculated: R= (R, + R, + ... + R ;) / 10.

5. The vessel is withdrawn from the radiometer, the sample is
removed and its specific (or mass) radioactivity [Bq/kg] is
calculated according to the simple formula: R/m.

In order to determine the most sensitive and reliable indicator
of the area’s radioactive pollution, an analysis of radioactivity
of soil, forest floor (of moss Polytrichum commune and lichen
Cladonia rangiferina), mushrooms and berries was performed in
2002-2003. Forest zones for sampling were selected according to
the path of radioactive cloud (Fig. 1a) and far from open spaces
and water bodies.

Soil and forest floor were sampled and mushrooms were gathered
in each zone in August and September, at least three times annually.
Mushrooms were gathered in zones of 1 km in radius in order to
avoid accidental spots of radioactive contamination. In order to get
more even coverage of the area, the samples were gathered in three
zones (SE, NW, SW) shown in Fig. 2. The soil in the studied zones
is of similar composition, therefore, the soil differences have no
considerable effect on the specimen’s radioactive contamination. Five
mushroom species were chosen for study: Rozites caperata, Russula
vesca, Xerocomus badius, Cantharellus cibarius, Boletus edulis. The
amount of test substance was limited by the volume of radiometer
vessel (1 dm?®). The layer of soil was taken from the depth of approx.
10 cm under the forest floor that was chosen for sampling.

6 types of berries: Vaccinium vitis-idaea, Oxycoccus, Crataegus
sanguinea, Rosa canina, Sorbus aucuparia, Ribes sylvestre were
picked three times during their vegetation period at 5 different
zones (N, NE,, NE, SE, SW,; Fig. 2). However, not of all types of
berries were picked in all zones, as not all of them grow in every
zone under study.

Selection of radioactivity indicators. The measurement data
were statistically processed and structured, and specific radioactivity
mean values were derived. The results show that specific
radioactivity of berries is in the range of R € (9-30) Bq/kg (Fig. 4);
therefore, because of the high relative error and strong influence of
the background radiation, they are poor indicators of the region’s
radioactivity. Such a low contamination by '”’Cs is probably due to
the fact that berries lack a direct contact with the ground.

30 B

Vaccinium
vitis-idaea

Sorbus Ribes
aucuparia  sylvestre

Oxycoccus Crataegus

sanguinea

Rosa
canina

Figure 4. Average specific radioactivity of berries (2002-2003) in the studied area.

Specific radioactivity of lichen Cladonia rangiferina is also
negligible (R € [19-23] Bq/kg; Fig. 5), so it is unreliable as the
indicator. The relative measurement error of moss Polytrichum
commune is smaller because of its wider range of specific
radioactivity R € [18-63] Bq/kg than that of Cladonia rangiferina.
The absence of connection between specific radioactivity of
Polytrichum commune and of Cladonia rangiferina (Fig. 5)
could be caused by the differences in humidity of the areas -
Polytrichum commune grows in the areas of higher humidity than
Cladonia rangiferina does. When humidity is higher, more aerosol
concentration centres form over the prior ones. Consequently,
more radioactive particles are bound up and this might be the cause
for higher radioactivity of Polytrichum commune. Forest soil serves
as a better indicator because of a higher '”’Cs concentration in it -
the range of its specific radioactivity is R € [36-68] Bq/kg (Fig. 5).
It is probably caused by the fact that particles of aerosols carried
by the radioactive cloud formed after the Chernobyl disaster fell
onto the ground and in twenty years the particles have penetrated
deeper into the soil. Radioactivity of the soil and of Polytrichum
commune are proportionally related (Fig. 5). The constant of
proportionality, calculated from the 2002-2003 mean values
of specific radioactivity in the examined areas, is k € [1.1-2.0].
The discrepancy could be caused by a number of factors: different
humidity, annual meteorological and microclimatic conditions,
relief and different thickness of the moss layers.
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Figure 5. Average specific radioactivity of soil, moss Polytrichum commune and lichen
Cladonia rangiferina (2002-2003) in the studied area.

The average specific radioactivity of mushrooms in Varéna
region (2002-2003) implies that mushrooms are the most
sensitive indicators of the area’s pollution because of their highest
contamination by '’Cs - R € [20-700] Bq/kg (Fig. 6). Accordingly,
their relative measurement errors are the smallest, and the
statistical reliability is the highest. Nevertheless, the measured
radioactivity of Boletus edulis and Cantharellus cibarius is relatively
small - its range is R € [23-70] Bq/kg; therefore, their reliability is
as small as that of the soil or Polytrichum commune. Mushrooms
Rozites caperata, Russula vesca and Xerocomus badius accumulate
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radiation most of all. Their specific radioactivity is R € [160-
710] Bq/kg. Furthermore, one could see a common pattern
between the specific radioactivity of the mushrooms, Polytrichum
commune and the soil (2002-2003; Figs. 5 & 6). The ratio of their
specific radioactivity is R, : R, : R, = (1) : (4.6-5.4) : (4.9-10.8),
where R, — average specific radioactivity of mushrooms, R, - of
soil, and R, - of Polytrichum commune.

Thus we determined that mushrooms - especially Rozites
caperata — is the most sensitive and reliable indicator of the area’s
radioactive contamination.
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Figure 6. Average specific radioactivity of mushrooms (2002-2003) in the studied area.

Selection of zones for further study. In order to measure the
influence of iron ore deposits on the distribution of radioactive
¥Cs fallout we thoroughly studied radioactivity of mushrooms.
In 2004 we took samples from the areas that were appropriately
situated in respect to the direction of radioactive cloud’s movement
(Figs. 2 & 3). Firstly, in 2002-2004 we gathered mushrooms in a
number of new and old (2002-2003) zones SE, NW, SW with the
aim to study the area’s radioactive contamination. We have strictly
followed the same measurement technique in order to avoid any
variations in results.

Study areas were chosen in such a way, that one could analyse
the cross-section of the "’Cs fallout. This is required in order to
determine, which part of the radioactive cloud drifted over the
area under study. Mushrooms were gathered in the zones located
perpendicular to the radioactive cloud path: SW, (~17 km
south-west of the reference zone Ref; Fig. 2); SW (~14 km); SW,
(~12 km); NW (~2 km north-west); E (~6 km east).

Other zones where chosen in such a way that it would be
possible to evaluate if the *’Cs had deposited on the land surface
evenly. For this purpose we studied the cross-section of the Cs
fallout along the cloud path: in the zones SE (~16 km south-east of
the reference zone Ref; Fig. 2) and NW (~4 km north-west).

Other zones yet were chosen after the comparison of our
2002-2003 study data with the data provided by RPC for the
same zone in 1998-2001 [5]. It was interesting to compare our
results with the previous data. It was evident that the measured
radioactivity in different types of mushrooms correlates well
(Fig. 7), even though it changes significantly year after year (Fig. 8).
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Figure 8. Specific radioactivity of different species of mushrooms (2002-2004).

Therefore we concluded that all of the obtained data can be
transformed into one joint system. Year 2004 was chosen as a base
year and a factor was calculated for each of the other ones in order
to transform specific radioactivity measured during the years into
one joint system. The formula of the transformation: d, = R,/R,
where d, - factor for the year N, R, - average specific radioactivity
of mushrooms during the base year (2004), R, - average specific
radioactivity of mushrooms during the year N.

It was found that radioactivity is systematically higher in the
zones NE and NW than in the zone SW, and this discrepancy is
statistically reliable. That is interesting because all of these zones
are at approximately the same distance from the reference zone
Ref (Fig. 2). When comparing the topographical and geological
maps of Varéna region [3], we realized that zones NE and NW
are surrounded by three iron ore deposits (Figs. 2 & 3). Therefore,
we formed a hypothesis that magnetic field, produced by iron ore
deposits, could have affected the trajectory of electrified particles of
aerosols carrying '”’Cs nuclides. In order to verify the hypothesis,
we have chosen two largest, in close proximity to each other iron
ore deposit fields and corresponding sampling zones (Figs. 2 & 3):
V-Fe and M-Fe, located above the iron ore deposits; Ref, located
between the zones V-Fe and M-Fe and in the centre of the study
zone; NW, located to the north-west of the study zone; E, located
to the east of the study zone; and SE, located to the south-east of
the study zone.
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Uncertainty of measurement in any area under study could be
affected by many factors; thus it is important to take this potential
impact into account. Geographical features of the most important
study zones — M-Fe, V-Fe, and Ref - are shown in Fig. 3. All of
these zones are far from water bodies and open spaces, whereas
forest, soil and forest floor in the zones are almost identical.
Therefore, they are suitable for comparative study of radioactive
contamination and could lead to an answer whether the iron ore
deposits could affect "*’Cs fallout distribution.

RESULTS AND DISCUSSION

Average values of specific radioactivity and their standard
deviations were calculated. Firstly, the results were studied looking
for any possible annual trends in radioactive contamination.
Fig. 8 shows a substantial variation in mushroom radioactivity
during the years 2002-2004; it is likely that annual fluctuations
are governed by seasonal meteorological conditions. Abounding
precipitation during the period of mushroom growth washes
away the better part of radionuclides, which are deposited
on the surface of mushrooms. However, relative radioactivity
among the mushroom species varies in a narrow range. Annual
ratios of average specific radioactivity are R, , : R, ~:R =
(1.1-1.5) : (1.2 - 2.3) : 1, where R - an average specific
radioactivity of one of the species of mushrooms (Rozites
caperata, Russula vesca, Xerocomus badius, Cantharellus cibarius)
for the year N. Observed fluctuations of specific radioactivity of
mushrooms are most likely due to the differences in microclimatic
conditions (for example, it could be possible, that the studied
zones had received uneven rainfall over time). One can guess
that it is possible to assess the seasonal climatic conditions by
measuring radioactivity of mushrooms: if the annual average
specific radioactivity is higher, and there were no additional
radioactive contamination sources, it is likely that there was less
precipitation during the summer (Fig. 8).

It was determined from the study of zones located perpendicular
to the path of radioactive cloud that the maximum of fallout is close
to the central zone (Ref) and its neighbouring iron ore deposits.
Zone NW was significantly polluted by 'Cs (Fig. 9). Therefore,
accurate measurements of radioactivity in those areas are feasible.
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Figure 9. Average specific radioactivity of mushrooms (2004) in the zones along
the direction perpendicular to the propagation path of radioactive cloud. Distances
indicated were measured from the studied reference zone (Ref), see Figs. 2 & 3 for
details.

The study of radioactive pollution of the zones along the way of
radioactive cloud shows that '”’Cs fallout distributed on the earth
almost uniformly (Fig. 10).
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Figure 10. Average specific radioactivity of mushrooms (2004) in the zones along the
direction of propagation path of radioactive cloud. Distances indicated were measured
from the studied reference zone (Ref), see Figs. 2 & 3 for details.

No systematic deviation in radioactive contamination of
the zones V-Fe, M-Fe and Ref should be present. Therefore the
studied areas are suitable for the analysis of the influence of iron
ore deposits.

To begin with, we tested if there is a relation between the
radioactivity data of different species of mushrooms (Fig. 7). It
is obvious that the specific radioactivity of different species of
mushrooms, compared to the specific radioactivity of Rozites
caperata, correlates linearly. Therefore, if the specific radioactivity
of all species of mushrooms is high, it is an acceptable indicator of
the overall contamination at the studied area. Furthermore, it is
apparent from the radioactivity measurements of samples from the
studied zones that the concentration of *’Cs is lower above the iron
ore deposits and higher at the surrounding zones (Fig. 11). It must
be noted that specific radioactivity of Xerocomus badius varies only
slightly. This indicator would imply that the differences of radioactive
contamination between the zones V-Fe, M-Fe, and Ref are small.
However, data for other mushroom species: Rozites caperata, Russula
vesca and Cantharellus cibarius, confirm the differences of pollution
of these zones. Taking into account radioactivity measurements for
all four species of mushrooms, we can state with 99 % confidence
level that radioactivity of the zones V-Fe and M-Fe is significantly
lower than that of the zone Ref (Fig. 11).

It could be concluded that after the accident at the Chernobyl
NPP, the studied area along the path of radioactive cloud was
polluted by '’Cs almost uniformly. Moreover, radioactivity data
for several years show that mushroom radioactivity levels are
subject to changes in climate — mostly depending upon the annual
precipitation. However, it is likely, that the distribution of Cs was
governed not only by meteorological conditions, relief and water
bodies, but also by magnetic anomalies above the iron ore deposits
rich in magnetite.
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If the smallest electrified aerosol particles, carrying Cs,
are indeed directed by magnetic forces to the areas of a weaker
magnetic field, we can suggest a method for protecting large areas
from radioactive fallout. Sufficiently strong magnetic field should
be generated at the specific places of the protected area in order to
redirect radionuclides. Generation of the magnetic shield above
the nuclear power plant could even prevent radioactive leakage
and pollution of the atmosphere.

CONCLUSIONS

1. The "’Cs released through the accident at the Chernobyl NPP
distributed uniformly on the studied area along the path of
radioactive cloud propagation. Though local (on the scale of
1 km) variations of '”’Cs fallout were generated by the influence
of several factors, one of them - a stronger magnetic field
(magnetic anomaly) above the iron ore deposits (Figs. 3 & 11).

2. Specific radioactivity of Cladonia rangiferina does not correlate
with specific radioactivity of other studied species.

3. Specific radioactivity of Polytrichum commune tightly
correlates with specific radioactivity of soil and mushrooms
(Figs. 5 & 6).

4. Mushrooms are the most sensitive and reliable natural indicator
of the area’s radioactive contamination by '’Cs. Specific
radioactivity varies in different species of mushrooms; however,
it is proportional to the overall radioactive contamination of the
area (Fig. 7). Rozites caperata is the best indicator of radioactive
contamination by the radionuclide *’Cs.

5. We suggest to employ artificial magnetic fields for the protection
of important areas from 'VCs radioactive contamination after
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Figure 11. Average specific radioactivity of Rozites caperata,
Russula vesca, Xerocomus badius, and Cantharellus cibarius.
50 Measurements were taken in 2004 in the zones located over
the iron ore deposits V-Fe & M-Fe, and in the reference zones
NW, Ref, SE, SW. Error-bars indicate the standard deviation of
0 the averaged value.

nuclear accidents, or to use magnetic shielding over nuclear power
plants to prevent radioactive leakage into the atmosphere.
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Vincas Buda: mokslas ir menas —
vieno medzio ziedai

GRAZINA RADZVILAVICIOTE

Manoma, jog jei jau esi gabus, pasirinkti gyvenimo kelig nebus sunku. Bet, kaip sako Gamtos tyrimy centro Ekologijos ins-
tituto Cheminés ekologijos ir elgsenos laboratorijos vadovas habil. dr. Vincas Blda, tai netiesa. Gabiems zmonéms gal net
sunkiau apsispresti, o ypac dabar, kai tenka daug arsiau kovoti dél vietos po saule. Taciau, kaip rodo $io menu besizavincio
mokslininko pavyzdys, jeigu pasirinktas kelias teisingas, — gailétis neteks.

(\/incas Blda rankose laiko feromonine

gaudykle vabzdziams

Pasirinkimas

»Turbut visiems buna sunku, ypa¢ gabiems.
Masy laikais buvo mokykly, kuriose koks
nors dalykas buvo déstomas sustiprintai.
Mane tévai leido j Vilniaus Antano Vie-
nuolio vidurine mokykla, kurioje sustip-
rintai buvo déstoma matematika, o sese —
i Saloméjos Néries viduring, kur taip buvo
mokoma angly kalbos®, - mokyklos laikus
mena ir apie nelengva profesijos pasirinki-
mo kelig kalba Vincas Bada. Jam labai ne-
blogai sekési literatiira, daugelis kity daly-
ky, o matematiky, kaip pats sako, visada
buvo geresniy uz ji. Tac¢iau renkantis pro-
fesija lemiamg vaidmenj suvaidino meilé
gamtai ir doméjimasis mokslu. ,,Miisy $ei-

ma j Vilniy atsikélé gerokai pasibasciusi po
Lietuvg (kilnojomés i§ vietos j vietg ne savo
noru: abu tévai buvo pedagogai, mama —
i$ tremtiniy Seimos, o tokie Zmonés darbe,
ypa¢ pedagoginiame, buvo nepageidauja-
mi; kiekviengkart $iai aplinkybei paaiskéjus
tekdavo ieskoti vietos kitur...). Tad buvau
toks kaimo vaikas mieste®, — Sypsosi pro-
fesorius. Vaikystés prisiminimai apie gam-
ta paskatino apsispresti: basimojo moksli-
ninko ateitis - ne matematika ar fizika, o
gamta. Taciau noréjosi ko nors modernes-
nio, todél pasirinko biofizikag — anuomet
dar naujg, nejprasta studijy dalyka.

Dabar, Vinco Bidos nuomone, jauni-
mui sunkiau. Jo studentavimo laikais tarsi
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nereikéjo rapintis niekuo: mokslas - nemo-
kamas, baiges studijas darba butinai gau-
si (netgi privalési paskirtoje vietoje 3 me-
tus atidirbti), busta irgi galéjai gauti, kad ir
gerokai (deSimtmetj ar daugiau) pralaukes.
Dabar reikia viskuo pasirapinti patiems,
todél nieko nuostabaus, jog jaunimas ren-
kasi pelningesnes profesijas, o mokslinin-
ko darbas Lietuvoje, deja, jvertinamas ne-
pakankamai.

Laimingas atsitiktinumas: prazZiopsojo
stojamajj

Vis délto ne viskas ir Vincui klostési taip
paprastai, kaip gali pasirodyti: juk, kaip
pats sakeé, sudétinga, kai esi gabus, todél
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ir abejoniy dél pasirinktos specialybés
buvo. ,Antrame kurse sugalvojau, kad,
matyt, neteisingai pasirinkau, tad gal vis
délto stosiu j matematikg. Ten aiskiau, o
ir draugy yra. Bet susiklosté taip, kad va-
sarg buvau i$§vaziaves ir praziopsojau sto-
jamuosius egzaminus®, - pasakoja Vincas
Bida. Taigi toks atsitiktinumas ir i§gelbeé-
jo — dabar mokslininkas sako, jog nieko
nekeisty.

Studijuojant netriiko progy pabendrau-
ti su mokslininkais ir susidaryti vaizda, ka
biofizikai veikia baige universitetg. Vincas
su bendrakursiais leido sienlaikrastj — toks
leidinys anais laikais darbo ar akademi-
niuose kolektyvuose buvo madinga aktu-
alijy vieSinimo priemoné. Sienlaikrastyje
jie sukaré rubrika ,Kur dirba biofizikai®
Tai buvo puiki dingstis pakalbinti jau dir-
bancius specialistus. ,,Eidavome j laborato-
rijas, susipazindavome. ParaSydavome apie
tai j sienlaikrastj, ir patiems pamazu aigké-
jo, kur miisy mokslas taikomas: vieni dirba
medicinoje, kiti - su gyviinais, treti — su au-
galais, kiti dar kitur®, - pasakoja Vincas.

Anot mokslininko, viskas labai priklau-
so nuo studento aktyvumo. ,Juk tie gali-
mi darbdaviai tikrai neZino, kad yra koks
Jonas ar Petras — labai geras studentas. O
kada pasimai$ai po kojomis, apie tave jau ir
suzino‘, - pastebi profesorius.

Geresni biologai

Kas ta biofizika? Profesorius turi tokj at-
sakyma: biofizikai — tai gerai parengti bi-
ologai. Ir ¢ia pat mokslininkas paaiskina,
kuo skiriasi biologas nuo gamtininko, mat
zmonés juos daznai painioja. Gamtininkas
gerai pazjsta gamta, bet nelabai gilinasi j
procesus. Pavyzdziui, gamtininkas puikiai
atpazjsta, koks paukstis ¢iulba, Zino, kur jis
suka lizdg, kiek deda kiausiniy. O biologa
domina, nuo ko toji détis priklauso: mity-
bos, genotipo, koks tos pauksciy rasies dé-
ties optimumas.

»Mes sakydavome, kad baige biofizi-
ka vis dar neZinome, kur ji prasideda, o
kur baigiasi, - prisimena mokslininkas.
Taciau toks abstraktumas - ne trikumas,
grei¢iau netgi pranaSumas. Siais laikais

(Paskaita
jauniesiems
tyréjams

jvairiy mokslo sriciy ribos i$nykusios, vis-
kas glaudziai susije, persipyne. Stai ir pats
Vincas Buda, tyrinédamas vabzdziy reak-
cijas j jvairias biologiskai aktyvias medzia-
gas, iSrado ir sukonstravo prietaisg, kuris
registruoja ir suskaiciuoja, kiek sykiy vabz-
dys suplasnoja sparnais veikiamas vienos
ar kitos medziagos, vieno ar kito aplinkos
veiksnio. Sis i§radimas suteiké galimybe
gana neapibréztas elgesio reakcijas jvertin-
ti pagal griezta kiekybinj kriterijy, t. y. jas
i$matuoti. Metodas ir prietaisas buvo pri-
taikyti jonizuojancios spinduliuotés, fero-
mony ir kt. poveikiams vertinti. Taigi ga-
lima sakyti, jog biofizikai - devyniy ama-
ty meistrai.

Slifavo devynerius metus
Baiges studijas biofizikas sulauké jvairiy
darbo pasialymuy. Bet, kaip prisimena, tada
finansai neatrodé svarbiausias dalykas. Ir
ne todél, kad jy pakako viskam. Tiesiog
buvo kitokie laikai. Dabar sunku suvok-
ti, bet ne visada turédamas pinigy galéjai
pirkti tai, ko reikéty, mat parduotuvése ne-
badavo net elementariausiy dalyky... Tai-
gi ieSkant darbo nebuvo prasmés siekti vien
tik finansinés geroveés.

Kai Vincas apsisprendé, jog nori tap-
ti mokslininku, reikéjo pasirinkti sritj.
»Atsidiriau Zoologijos ir parazitologijos

institute. Ten buvo tiriamos bités, buvo
pradéti jy feromony tyrimai, - prisime-
na profesorius. Jis tuo metu kaip tik buvo
susidoméjes gyviny komunikacija, noré-
jo pazinti gyvany kalbg - perprasti, kaip
jie bendrauja, sgveikauja. Tuo mokslinin-
kai doméjosi ir kituose pasaulio universi-
tetuose. Gerai, jog susira$inéjimas su uz-
sienio mokslininkais nebuvo labai grieztai
kontroliuojamas, tad buvo galima keistis
straipsniy atspaudais, ir jy suplaukdavo
nemazos kravos.

Gyviny komunikacija - paslaptinga,
susidoméjimg kelianti sritis. Akustinés ir
regos sistemos mums artimesnés, aiskes-
nés ir suprantamesnés, kadangi mes patys
jomis naudojamés. Taciau daugelis gyviiny
bendrauja cheminiais signalais - tai, pasak
mokslininko, tyli kalba, be Zodziy, bet la-
bai efektyvi.

Beje, Vincas disertacija rengé devyne-
rius metus. Buvo ir priekai$ty (,,kam tu tiek
ilgai ja darai?“), ta¢iau mokslininkas sako,
jog noréjo, kad viskas buty ne tik kuo tobu-
liau padaryta, bet ir nuslifuota iki smulk-
meny. O disertacijos recenzenté stebéjosi
disertanto ramybe ir pasitikéjimu, mat jai
pasirodé nejprasta, jog jis né nebandé su
ja susisiekti prie$ gynima, suzinoti, kokius
klausimus ji ruosiasi pateikti, kad galéty i$
anksto pasiruosti atsakymus.

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKA
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Ekspedicijos
Kuris gamtos moksly studentas nesvajo-
ja i$vykti ekspedicijon j kokj nors tolima,
egzotiska krasta? Svajojo ir Vincas Bada.
Tais laikais studenty statybiniai biriai va-
Ziuodavo j Sibirg, o Vincui labai noréjosi
pakliati j tokj barj, Sibira pamatyti. ,,Bai-
gusj penkis kursus mane priémeé j tg birj.
Ir nuvaziavau! Gamta - nei$pasakyta. Plau-
ki Obés upés platybémis, aplinkui - tokios
lygumos, kad neapsakysi... Nei tokiy upiy,
nei tokiy lygumy Lietuvoje mes neturime.
Nors, beje, teko gyventi ir Kédainiy - lygu-
my - kraste, todél man lygumos yra labai
grazios, né kiek ne prastesnés nei kalvos®, —
Zavéjosi mokslininkas. O ka jau kalbéti
apie tai, jog tokia jspiidziy kupina kelio-
né sutvirtino pasirinkimg. Antrasyk Sibire
Vincas pabuvojo apsigynes disertacija. Ja
gyné 1981 metais Maskvos valstybiniame
M. Lomonosovo universitete, o ten buvo
ir i§ Sibiro atvaziavusiy mokslininky. Taip
atsitiko, jog jaunas mokslininkas buvo pa-
kviestas j antraja savo ekspedicijg j Sibira,
$isyk | Tuva - tyrinéti vabzdziy feromony.
Antrojoje ekspedicijoje netrako ir ko-
misky jvykiy. Vincas prisimena, kaip sykj
juos vaziuojancius pakeleivingu medienos
prikrautu sunkvezimiu (kitokio transpor-
to tokiose vietose nebuvo) sustabdé mili-
cininkas' ir paklausé, kas jie busig. ,Mes
atsakome: mokslininkai.  Milicininkas

' Tuometis policininko atitikmuo.

klausia kokie. Atsakome esg entomologai.
Milicininkas gudriai prisimerkes egzami-
nuoja toliau: ,,O entomologija — mokslas
apie ka?“ — ,, Apie vabzdzius.“ - ,Teisingai!
Galite vaziuoti!“ - tarsi anekdota pasako-
ja mokslininkas. Tiesiog tada tose vietose,
matyt, gaudé nusikaltélius, o toks egzami-
nas tebuvo buidas i$siaiskinti, ar jie neapsi-
meta mokslininkais.

Ir sportuoti, ir rasyti
Anot Vinco, kad sékmingai dirbtum moks-
lininku, reikia tokiy dalyky, kurie turbat,
daugelio nuomone, nereikalingi: tai sportas
ir jvaldyta plunksna. Sportas padeda pail-
séti, numal$inti stresg, atgauti jégas ir pail-
sinti galva. Mokslininkams sportuoti ypa¢
svarbu, nes jie praleidzia daug laiko sédé-
dami prie straipsniy, kompiuteriy ar da-
rydami bandymus, o ilgainiui tai atsiliepia
sveikatai, ypac jei nesi treniruotas...
Sportas labai padeda atsigauti po
ilgy darbo valandy: pavyzdziui, visg die-
na jtemptai padirbéjus, padéliojus pa-
vyzdzius - juk dél vieno netikslaus jude-
sio viskas gali subyréti, skauda visa kaing.
Tada padéti gali tik manksta. O persitemp-
ti moksle labai lengva - ka nors tyrinéjant
ir ieSkant atsakymy uzvaldo azartas, viska
aplink pamirsti. ,Kartg eidamas namo po
intensyvios darbo dienos - ilgo Ziaréjimo
pro mikroskopg — pamaciau danguje sinch-
roniSkai ratus sukancius du vanagus. Pa-

A Vincas Buda
Idéjy mugéje su
eksperte Reda
Grigutyte
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galvojau: kaip jie gali taip tobulai vienodai
sklesti? Ir tik tada supratau, kad man jau
dvejinasi akyse®, - Sypsosi mokslininkas.

Kitas labai svarbus dalykas — mokéji-
mas radyti. Profesorius sako, jog kiekvienas
mokslininkas turi bati jvaldes kelis raSymo
stilius: mokslinio straipsnio, mokslo popu-
liarinimo straipsnio ir enciklopedinj stiliy.
Juk jie visi tokie skirtingi!

Dailé - dar vienas svarbus mokslininko
pomégis. Kaip ir sportas, doméjimasis daile
ir parody lankymas padeda atsigauti, pasi-
semti idéjy. Beje, profesorius turi labai grazia
teorija apie mokslo ir meno vieta visuomené-
je. Isivaizduokime, jog visuomené — medis.
Vieni dirbantieji yra $aknys, maitinancios
visg medj, kiti — kamienas, $akos ir glezni
lapai, gaudantys saulés spindulius ir mini-
fabrikeéliuose sintetinantys daugybe medzia-
gy, o mokslas ir menas - $io medzio ziedai.
Galbat kartais sunku rasti maisto medziagy
ziedams i$maitinti, ir jei $aknys nuspresty
ziedams ty medziagy neeikvoti, medis Zie-
dy niekada nesukrauty ir neprazysty. Taip
gal ir pavykty sutaupyti, ta¢iau ne tik praras-
tume galimybe grozétis nuostabiais Ziedais,
bet nebuty subrandintos ir séklos, i§ kuriy
iSaugty nauji medziai. Mokslininkas prasita-
ré, jog svajoja isleisti mokslo populiarinimo
knyga. Tikékimés, §i svajoné taps realybe ir
jaunieji tyréjai galés ne tik klausytis Vinco
Budos paskaity, bet ir zavétis mokslu, skai-
tydami jo parasytg karinj.
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as — kaip romanas

,Dabar mokiniai labai motyvuoti, a$ tokia nebuvau’, — jaunuyjy tyréjy gabumais, darbstumu ir atkaklumu dziaugiasi
jy moksliniy darby vadové Vilniaus universiteto Biochemijos instituto vyresnioji mokslo darbuotoja dr. Virginija
Bukelskiené. Taciau dar nedaugeliui jaunujy tyréjy pasiseké susipazinti su sia mokslininke, nes jos laboratorijos

duris praveria tik patys atkakliausi.

(\/irg'\mja Bukelskieneé: ,Koks sudétingas ir kruopstus darbas tirti

lasteles, gali jvertinti tik tas, kuris daré panasius tyrimus.
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iochemijos institute studentai rengia

diplominius darbus, o mokiniai pra-
deda pirmuosius mokslinius tyrimus. Ir su
vienais, ir su kitais mokslininké susipazjsta
skaitydama paskaitas. ,,Lastelés daznam pa-
tinka, o kai papasakoji apie kamienines las-
teles, jos daug ka tiesiog uzburia...“ Todél
po paskaity mokiniai neslepia susizavéjimo
ir noro bent trumpai zvilgtelti i lasteles - o
gal teks laimé ir patyrinéti... ] klausima, ko-
dél taip domimasi kamieninémis lastelé-
mis, mokslininké atsako, kad i§ dalies tai ir
mados reikalas. ,Dar prie$ ketverius-pen-
kerius metus buvo zadama, kad vos ne rytoj
pradésime gydytis lastelémis ir nebereikés
vaisty. Bet taip nenutiko, nes apie kamieni-
nes lasteles Zinoma dar labai mazai - jos el-
giasi visi$kai kitaip negu kitos lastelés.” Tai,
kad $ioje mokslo srityje yra ka veikti, pa-
skatino ne vieng tyréjg kreiptis j Virginija:
»Po paskaity negaliu atsiginti mokiniy. Jie
ra$o laiskus, praso priimti j laboratorija da-
ryti tirilamyjy darby. Gaila, bet daznai ten-
ka juos nuliadinti prisipazjstant, kad ne-
turiu laiko.“ Taciau, kad ir kaip jo trakty,
V. Bukelskiené jau vadovauja antram mo-
kiniy moksliniam darbui, nes, jos Zodziais,
patys atkakliausi pasiekia savo. Prie§ dve-
jus metus darbo, kuriam vadovavo bioche-
miké, autoriai tapo Europos Sajungos jau-
nyjy mokslininky konkurso nacionalinio
etapo laureatais ir atstovavo Lietuvai Pa-
ryZiuje vykusiame konkurse'. Dziugo Mes-
kelevic¢iaus ir Dovilés Budzinskaités darbas
buvo isstkis ne tik jiems patiems, bet ir jy
vadovei: ,Dziugas atsine$é Tibeto vienuo-
liy pagamintg tablete — vaista, skirta sme-
geny veéziui gydyti. Vaikinas noréjo istirti,
kaip $is preparatas veikia nervinio audinio
vézines lasteles. Kokiy medziagy yra ir koks
ju kiekis toje tabletéje, nezinojome. Ilgai
galvojome, kaip istirti, ir iki $iol nesu tik-
ra, kad priimtas sprendimas buvo geriau-

' Apie tai skaitykite pirmajame Jaunojo tyréjo nu-
meryje.
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(Adm\'mstradmai
rapesciai atima laiko

sias. O kol buvau komandiruotéje, Dziugui
kilo naujy idéjy, kurios dar iki man sugrjz-
tant jau buvo jgyvendintos Chemijos insti-
tute.“ Mokslininké dZiaugiasi ne tik darbo
rezultatais, bet ir uzsimezgusia draugyste:
»Su Dziugu mes tapome draugais.”

Dabar mokslininké su jaunosiomis ty-
réjomis Lauryna Grinitte ir Beata Veke-
riotaite tiria, kaip Zoliniai preparatai veikia
danteny kamienines lasteles. Jy darbo tiks-
las - jrodyti, kad naudojant Lietuvoje pa-
plitusiy vaistazoliy antpilus galima stiprinti
dantenas ar net gydyti jy zaizdas. Naudo-
damos laboratorijoje auginamas triusio
danteny kilmés kamienines lasteles, jos
vertina Zoliniy preparaty poveikj $iy laste-
liy dauginimuisi, diferenciacijai ar net zu-
vimui. Siy mety Europos Sgjungos jaunyjy
mokslininky konkurso nacionaliniame eta-
pe merginos uzémé pirmaja vieta, jy darbu
susidoméjo ir Vilniaus universiteto ligoni-
nés Zalgirio klinikos odontologai. Paklaus-
ta, ar tik $iy merginy darbui ji vadovau-
ja, biochemikeé atsaké, kad nors merginos
tik dvi, yra kg veikti. ,Koks sudétingas ir

kruopstus darbas tirti lasteles, gali jvertinti
tik tas, kuris daré panasius tyrimus.“

Dr. Virginija Bukelskiené ne tik atlieka
tyrimus, yra Vivariumo vedéja, bet ir VU
Biochemijos instituto direktoriaus pava-
duotoja mokslui. Todél jaunyjy tyréjy va-
dové teigia, kad darbas su mokiniais yra
tikras laisvalaikis — tam laiko lieka tik vaka-
rais ir savaitgaliais. Ji dZiaugiasi, kad vaikai
domisi mokslu ir mokslinius tyrimus pra-
deda dar badami mokiniai. Anksciau vaikai
apie tai galéjo tik pasvajoti, nebent namuo-
se jsirengti mazyte laboratorija arba, kaip
kad dazniausiai ir bna vaikystéje, ekspe-
rimentuoti su viskuo, kas yra namuose (net
ir su rapestingai tévy slepiamais daiktais
ar medziagomis). ] laboratorija atéjusiems
padirbéti mokiniams biochemiké padeda
anksti apsispresti dél ateities. Tyréjy vado-
vé sako pastebéjusi, kad Jaunyjy moksli-
ninky konkurso laureatai darbus dazniau-
siai daro mokslo centruose. ,,I§ konkurso
laureaty reikalaujama kaip i§ mokslininky:
mokslinius darbus atlikti tam tikromis sg-
lygomis, apzvelgti pasauling moksline lite-

ratirg, duomenis jvertinti statistiSkai. Ne
visada yra tokiy galimybiy. Todél gerbiu
mokytojus, kurie skatina mokinius atrasti
naujy dalyky tomis salygomis, kurios jiems
prieinamos. Palyginti su mokyklose daro-
mais darbais, moksliniuose centruose atlie-
kami mokiniy darbai atrodo rimtesni, nes
centruose yra reikiamy prietaisy, kuriais
galima gana tiksliai pamatuoti, reagenty,
kuriy néra mokyklose. Ta¢iau mokslo cen-
truose darbus dazniausiai gali daryti tik tie,
kurie gyvena didmiesciuose arba netoli jy,
yra drasesni ar aktyvesni. Man labai gaila,
kad kol kas ne visi norintys vaikai turi tokiy
galimybiuy. Beje, a$ taip pat buvau provinci-
jos vaikas, baigiau Birzy 1-ajg vidurine (da-
bar ,,AtZalyno“) mokykla.“

Jaunyjy tyréjy vadové pastebéjo, kad j
instituta tyrinéti atéje mokiniai daug kuo
domisi, nori mokytis, yra smalss ir darbs-
tiis, susidire su problemomis bando jas
spresti savarankiskai. I$ to, kaip jie dirba
laboratorijoje, galima spresti ir apie jy ba-
sima profesija. Taip pat bana ir su studen-
tais: vieni labai skuba ir dirba tik dél to, jog
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reikia dirbti, o kiti | viska gilinasi, klausi-
néja. Mokslininké prisimena studente, kuri
darydama eksperimentg spédavo ir roma-
na paskaityti, taciau prisipazjsta: ,,Romany
skaitymo ir mezgimo laboratorijoje neto-
leruoju. Juk yra tiek daug su tyrimais su-
sijusiy darby, kuriuos galima padaryti, kol
vyksta eksperimentas, pavyzdziui, susirasti
literataros ar perskaityti mokslinj straips-
nj.“ Tie, kuriems mokslas prie $irdies, daz-
niausiai po magistrantaros studijy nu-
sprendzia toliau mokytis doktorantaroje.
Bet, pasak biochemikeés, mokslininky nie-
kas pinigais nelepina. Todél ,kartais jaunas
zmogus, baiges studijas ir susidires su tik-
rove, mielg darbg pakeicia kitu, kuris gal-
bt neteikia tiek malonumo

V. Bukelskiené prasitaré, kad jai labai pa-
tiko mokytis, ruoSdamasi matematikos ir bi-
ologijos olimpiadoms daug knyguy perskaité.
Taip buvo kilusi idéja pagaminti skiepus, ku-
rie apsaugoty Zmones nuo keliy ligy i$ karto.
Rimtai svars¢iusi, kg studijuoti: matemati-
ka ar biologija, jaunyjy tyréjy vadové atra-
do kitg labai jdomig mokslo sritj — biofizikg.
»Maniau, kad tai kazkas nepaprasto — moks-
ly mokslas. Biofizika kliedéjau kelerius me-
tus, bet negalvojau, kad viena dieng tapsiu
lgsteliy tyrinétoja. Badama Vilniaus univer-
siteto Gamtos moksly fakulteto biofizikos
tre¢io kurso studenté atéjau j Biochemijos

4 Atostogos... prie
Zenevos ezero

institutg apsizvalgyti ir ¢ia likau daugiau
kaip trims deSimtmeciams. Bet $iy dieny
mokslinis darbas skiriasi nuo to, kokj jj isi-
vaizdavau. Maniau, kad dirbsiu laboratorijo-
je, darysiu eksperimentus, gausiu rezultatus,
juos analizuosiu ir vél toliau ko nors iesko-
siu. Nenumaniau, kad bus tiek daug biuro-
kratijos, o jai reikia skirti daug laiko.”
Mokslinj darbg sudaro daug etapy, toli
grazu ne tik tyrimai. Kad galétum dziaugtis
$iuo turbut daugeliui tyréjy smagiausiu eta-
pu, pirmiausia turi Zinoti, ka naudingo gali
padaryti, - vadinasi, turi daug skaityti, po to
i$siaiskinti, kaip gali igyvendinti idéja. Pasak
mokslininkés Virginijos Bukelskienés, idéjos
turi bati nuosekliai jgyvendintos nuo pra-
dzios iki galo. ,Pazjstu mokslininky, kurie
kiekviena dieng mesteli naujy idéjy ir praso
kolegy jas tikrinti. Bet tai juk ilgas, nuosek-
lus ir kruopstus darbas! Tiesg pasakius, vie-
nadieniy idéjy karéjais nelabai Zaviuosi.
Kai pavyksta jgyvendinti savo sumany-
mus, ateina laikas ir straipsniui. To i§vengti
negali net ir tie mokslininkai, kurie nedrau-
gauja su plunksna. Juk tai kone svarbiausias
padaryto darbo jrodymas ir mokslininko
darbo vertinimo rodiklis. Virginija Bukels-
kiené svajoja, kad ateityje turés daugiau lai-
ko ir galés rasyti ne tik mokslinius, bet ir
mokslo populiarinimo straipsnius. ,,Turiu
ir mokytojo gyslele. Man patinka vaikams

radyti ar pasakoti, o pats jdomiausias daly-
kas - ruostis paskaitai ir véliau ja sudomin-
ti klausytojus.“ Dr. V. Bukelskienei i§ visy
mobkslinio darbo etapy labiausiai patinka
skaityti moksline literatiirg — ieskoti, kas
naujo atrasta ir ka dar galima padaryti. Kaip
tik taip biochemiké ir apibaidina mokslinin-
ka - ,tai Zmogus, kuris visg laika iesko ko
nors naujo*. Tik yra viena salyga, kurios ne-
valia pamirsti: visi mokslo atradimai, iSra-
dimai turi bati skirti Zmogaus gerovei.

Pasak Virginijos Bukelskienés, mokslinis
darbas leidZia atsiskleisti zmogaus karybin-
gumui. Monotonija? Jos néra, nes kiekviena
dieng jdomiau nei prie$ tai buvusig - ,,ro-
dos, kaip romang skaitytum ir skaitytum®..
Taciau tam, kad batum mokslininkas, rei-
kia turéti galva ir rankas. ,Vienas profeso-
rius dar pridurdavo: ir tvirtg uzpakalj - kad
issédétum...“ Tac¢iau mokslinis darbas ne tik
reikalauja daug kantrybés ir jégy, bet ir jy
suteikia. Juk gamtos paslaptis pirmiausia
jmena mokslininkai ir tik véliau su jomis,
jau kaip su savaime suprantamais dalykais,
susipazjsta Zmonija. Galbut todél moksli-
ninkai neskai¢iuoja darbo valandy, ilséda-
miesi dirba, o dirbdami ilsisi. Bet Zzmogus —
ne robotas (o ir $ie genda). Tai kaip pailsinti
galva, kad vél i§ visy jégy kibtum j darba?
»Reikia tiesiog $iek tiek pavogti laiko sau®, -
$ypsosi jaunyjy tyréjy vadoveé.
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Uzduotis —

GRAZINA RADZVILAVICIOTE
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iskinti, kodél

Fiziniy moksly daktareé Vilniaus universiteto docenté Inga Cikotiené dél savo profesijos abejoniy neturéjo. Pasirinkimas
buvo vienintelis: studijuoti chemija Vilniaus universitete. Juk chemija ja Zavéjo dar mokykloje. Mokykliniai bandymai jau
praeityje, o $iy dieny aktualijos — moksliniai tyrimai. Mokslinis darbas ne visada sklandus ir nuspéjamas, taciau reakcijos,
kurios vyksta ne taip, kaip turéty, Ingai dar jdomesnés. O kur dar visi kiti i830kiai, su kuriais kasdien susiduria Siuolaikinis

mokslininkas...

Organinés chemijos laboratorijoje - nuo
antro kurso

Lankéte chemijos birelj Lietuvos mokiniy
informavimo ir techninés karybos centre.
Kaip ten atsidaréte?

Pradziy pradzia - astunta klasé, kai susido-
méjau chemija. Turbit tai buvo vienintelis
dalykas i$ viso mokyklos kurso, kuris mane
kazkuo suzavéjo. Pradéjau ieskoti papildo-
mos literatdros, gilintis, dométis, kur gali-
ma bty dar daugiau i$mokti ir savo Zinias
taikyti. Netyc¢ia per televizija pamaciau Lie-
tuvos mokiniy informavimo ir techninés
kiirybos centro reklamg ir suzinojau, kad
be visy kity, kvie¢ia ir chemijos barelis. Jau
kitg dieng patraukiau tiesiai ten.

Visi zino, kg vaikai veikia $okiy ar dainavi-
mo bureliuose. O chemijos burelyje?
Mokykloje praktiniams darbams nebuvo
salygy. O burelyje daréme eksperimentus.
Mokémeés i$siauginti kristaly, atlikti reak-
cijas, kuriy metu kinta spalva, ir panasiy
»gudrybiy®. Zodziu, jZanga — nedideli dar-
beliai. O véliau prasidéjo pirmieji tiria-
mieji darbai. Tyréme lietaus rag$tinguma,
vandens kokybe, gaminome jvairiy spalvy
molj. Barelj lankiau nuo devintos klasés iki
tol, kol baigiau mokykla.

O kodél Jums patiko batent chemija?
Negaliu pasakyti. Zavéjo, ir viskas. Mokyk-
loje labai daug priklauso ir nuo mokytojy,
o chemijos mokytoja buvo labai reikli, tai
jpareigojo labai stengtis.

Tikriausiai baigus mokykla nebuvo sunku
pasirinkti, ka studijuoti?

Ne. Zinojau, kur stoti, ir Zinojau, kodél.
Rinkausi chemija, apie jokj kita varianta né
nemasciau.

Tre¢iame kurse chemikai specializuojasi.
Kaip pasirinkote krypt;j?

Organiné chemija kaip privalomas dalykas
prasidéjo antrame kurse. Man ji patiko, o ir

baigiamojo darbo rengti j laboratorijg até-
jau kiek anksciau. Taigi organinés chemijos
laboratorijoje esu nuo antro kurso.

Pagrindinis — pedagoginis darbas

Esate jaunujy tyréjy darby ir idéjy vertinimo
komisijos naré eksperté. Kas skatina dirbti
ne tik su studentais, bet ir su mokiniais?
Man tai jdomu. Pamatau mokinius, be-
sidomincius mokslu, jo perspektyvomis, o
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tai mane labai dziugina. Kai kuriuos moki-
nius, pristatinéjusius savo darbus kuriame
nors konkurse, véliau sutinku fakultete. Tik-
rai yra motyvuoty mokiniy, kurie anksti ir
samoningai pasirenka chemija.

Ka konkursuose mokiniams patariate? Apie
ka kalbate?

Saky¢iau, mokiniy galimybés yra gana ri-
botos. Daug priklauso nuo jy vadovy mo-
kytojy ir nuo salygy, kurias mokykla gali
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¥ Inga Cikotiené
konferencijoje
Slovénijoje

suteikti. Ne kiekvienoje mokykloje yra che-
mijos laboratorija, reikiamy reagenty. Ke-
lerius metus i eilés pastebiu, kad jaunyjy
tyréjy chemijos darbai kartojasi, triksta
naujy idéjy. Taciau tai ne mokytojy ar mo-
kiniy kalté. Labiausiai reikia skatinti mo-
kytojy ir mokslininky bendradarbiavima,
jsileisti mokinius j laboratorijas ir daugiau
jiems parodyti, suteikti galimybe padirbéti.
Taigi ir mokiniy konsultavimas bana toks:
jeigu a$ pati toje srityje nedirbu, bet paZjs-
tu zmogy, kuris i$mano daugiau uz mane,
pasitlau kreiptis j jji. Ir pas mus j Chemijos
fakultety savaitgaliais ateina padirbéti vie-
nuoliktokai ar dvyliktokai.

O kas jums apskritai labiausiai patinka
déstant?

Pedagoginis darbas yra mano pagrindinis
darbas. Jeigu a$§ matau, kad mano paskaitos
buvo naudingos studentams, jauciu, kad
darbas atliktas ne veltui. Labai svarbu, kad
studentai sugebéty jgytas Zinias pritaikyti.

Daug kas kalba, kad daznai studijuojama
tik dél diplomo, o studentai reiskia prie-
kaistus dél studijy kokybés. O kokiy sun-
kumy patiria déstytojai?

Sunkiausia dirbti su nemotyvuotais studen-
tais. Juk $iam mokslui reikia gabumuy, intu-
icijos, butinos chemijai, o ir pats darbas yra
sudétingas. Zinoma, ne visi gali biti moks-
lininkai ar gydytojai, reikia mokéti teisin-
gai pasirinkti.

Vykote déstymo vizity j Svedijg, Vokietija.
Galite palyginti déstyma ir studentus kitose
Salyse ir pas mus?

Mano déstymo vizitai buvo trumpi - sa-
vaité paskaity. Tai buvo gera déstymo ang-
ly kalba praktika. Ypa¢ dideliy skirtumy
nepastebéjau. Viskas taip pat: déstytojas
skaito paskaitas, o studentai arba miega, jei
yra atsitiktinai uzklyde j ta specialybe, arba
klausosi, uzdavinéja klausimus, jei jiems
déstoma tema yra jdomi.

Pirmas Zingsnis atradimy link

Be pedagoginio darbo, dar galite pasi-
dziaugti ir netrumpu moksliniy publikaci-
jy saradu. Ar pavyksta suderinti mokslinj ir
pedagoginj darba?

Tikiuosi, kad pavyksta. Negalé¢iau pasaky-
ti, kad noréciau dirbti vien pedagoginj ar
vien tik mokslinj darbg. Noréciau abu juos
derinti ir ateityje. Man patinka sritis, kurio-
je a§ dirbu: nagrinéti kg nors naujo, atrasti
désningumus.

O ar dalijatés su studentais savo atradi-
mais?

Taip, Zinoma. Ypa¢ su tais, kurie ateina
dirbti j laboratorijg ir domisi jais.

Papasakokite, koks jisy mokslinis darbas?
Mane labiausiai Zavi ir domina cheminés
reakcijos, kurios yra ypatingos: vyksta ne
pagal zinomus désningumus. Taigi ban-
dau tuos désningumus jzvelgti, suformu-
luoti. Mes tai vadiname organiniy reakci-
ju mechanizmy tyrimais. Remiantis masy
iStirtomis reakcijomis, galima kurti nau-
jus organiniy junginiy sintezés metodus.

Visada ie$koma tinkamiausio bido nori-
mam junginiui susintetinti. Be to, svarbu,
ar naujas sintezés metodas gali bati sék-
mingai taikomas pramoninéje gamyboje.
O ieskant susintetinty junginiy pritaiky-
mo galimybiy (pavyzdZiui, optoelektroni-
koje, biochemijoje, vaistiniy medziagy ga-
myboje), labai svarbus bendradarbiavimas
su kity sri¢iy mokslininkais - fizikais, bio-
logais, biochemikais.

Galima sakyti, kad chemija - pirmasis
zingsnis atradimy, lengvinanciy kasdienj
zmoniy gyvenima, link?

Taip, mokslininkai yra pirmoji grandis.
Kasdieniame gyvenime turbut niekas nesu-
simasto apie musy darbus, jy nemato, nes
tai yra moksliniai tyrimai, bet i§ jy atsiran-
da tai, kuo naudojasi $iuolaikinis Zmogus.

Geriausia motyvacija - savarankiskas
darbas

Kaip sudominate, skatinate j laboratorija
atéjusius studentus?

Visy pirma studentas turi susipazinti su la-
boratorijos taisyklémis, tada gauna uzduotj
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atlikti ka nors nesudétingo, jau patikrinto.
Véliau leidziame studentui laboratorijo-
je pasikrapstyti vienam. Tac¢iau buna, jog
pagal pasilyta metodika reakcija nevyks-
ta. Jeigu studentas tiesiog nuleidzia ran-
kas: ,ai, nevyksta, na ir nereikia...%, aisku,
kad Zmogus neapsisprendes rimtai dirbti.
O jeigu jis toliau skaito, domisi, klausiné-
ja kolegy, iesko kitokiy budy tai problemai
i$spresti, reiSkia, stengiasi. Jeigu iSspren-
dzia tokig problema, jis gali dirbti savaran-
kigkai.

Jums studijuojant ir jau dirbant laboratori-
joje irgi ne karta yra atsitike taip, jog reak-
cija nevyko ir reikéjo rasti sprendima?
Rengdama daktaro disertacija nagrinéjau
gana nejprastas reakcijas ir dariau prielai-
das, kodél viskas vyksta kitaip, negu turéty,
ir aptikau tam tikry désningumuy, sugebé-
jau paaiskinti. Aisku, ne viskas vyko sklan-
dziai, teko gerokai pasukti galva, taciau
akimirky, kai maniau, kad nieko neigeis,
nebuvo. Man chemija labai patinka. A$
kaip tik jauciu pasitenkinimg, kai reakci-
jos vyksta nejprastai, o mano uzduotis - i$-
siaigkinti, kodél. Galima pasakyti, kad visa
mano disertacija buvo i§ nepavykusiy re-
akcijy: tokiy, kurias susiplanavau, uzragiau
popieriuje, o jos vyko kitaip...

Ar atradimai yra pagrindinis mokslinio
darbo tikslas?

Neéra taip, kad mokslininkas ateina j darba
aStuntg valandg ryto ir darbo diena baigia-
si kokiu nors atradimu. Tai yra ilgo darbo
rezultatas, jis nenukrinta i§ dangaus. Nega-
lima sakyti, jog atradimas yra tikslas. Ir kg
mes vadiname atradimu? Buna, kad mazi
pastebéjimai véliau padeda perprasti svar-
bius dalykus. Negalima ty mazy pastebé-
jimy nurasyti ar pavadinti nereik§mingais
lyginant su didziaisiais atradimais. Atradi-
mai tiesiog yra arba jy néra. O mokslinio
darbo trok$tamu vaisiumi ir sékme laikau
galimybe tyrimus kur nors pritaikyti. Pui-
ku, jei randi tam tinkama sritj. Geras jver-
tinimas - tai ir kolegy démesys. Malonu,
kai apie tavo darba diskutuoja, mini moks-
liniuose straipsniuose.

O ar sunku apie visg atlikta darbg dar ir
mobksline publikacijg parasyti?

Jeigu medziaga yra verta démesio, tai tikrai
nesunku. ZodZiai tiesiog liejasi, tai yra ma-
lonumas.

& Atostogos Alpése

Darbas laboratorijoje — komandinis

Kaip dirba mokslininky komanda? Ar esate
pasiskirste vaidmenimis?

Kiekviename kolektyve yra jvairiy Zmo-
niy: vienas - lyderis, kitas labiau linkes buti
vykdytoju, nes mégsta jprastus, staigmeny
nezadancius darbus ,,nuo - iki® Ir vieni, ir
kiti zmonés yra vertinami.

O kokj vaidmenj priskirtuméte sau?

Kol a§ buvau studente, man patiko dirb-
ti savaranki$kai — vienai. Pasitikéjau savo
jégomis, zinojau, ka galiu padaryti. Man
buvo sudétinga komandoje derintis prie
kity, nes mégstu viskg padaryti greitai.
Kartais perimdavau kito pareigas, kad tik
grei¢iau gaucdiau rezultata. Suprantama,
tai nebuvo toks komandinis darbas, koks
turéty buati. Dabar viskas pasikeité, vykdo-
me jvairius mokslinius projektus, tad ten-
ka vadovauti kolektyvui. Reikia suburti
grupe, kad ji atlikty kokig nors konkrecia
uzduotj. O gero vadovavimo reikia moky-
tis ne vienus metus - tai néra taip papras-
ta, kaip atrodo.

O kokia yra sékmingo vadovavimo pas-
laptis?

Matyt, a$ dar neatskleidziau $ios paslapties.
Tai ilgas procesas. Zinau, kad jeigu dar-
bai vyksta, o jy rezultatas — patikimas, jei-
gu Zzmoneés niekur nebéga ir pasilieka dirbti
toje grupéje, reiskia, kad vadovas neblogas.
Apie vadovus daugiausia pasako zmoneés,
kurie su jais dirba.

Mokslininkas

Kg mes vadiname mokslininku?

Ka mes vadiname mokslininku... Juk moks-
lininkas mokslininkui nelygu. Kai kas skirs-
to moksline karjerg j horizontaligjg ir ver-
tikaligja. Horizontalioji — kai mokslininkas
domisi savo sritimi, gilina savo Zinias, na-
grinéja savo srities problemas, dalyvauja
konferencijose ir pan. O vertikalioji — kai
mobkslininkas stengiasi uzimti lyderio pozi-
cijas ir vadovauti.

A$ manau, kad mokslininkas turi bati ne
tik geras savo srities specialistas ir pasiek-
ti reikémingy rezultaty. Labai svarbu, kaip
jis tuos rezultatus pateikia. Jeigu jis tik lai-
ko viska savyje ir niekur neviesina, niekam
nepasakoja ir konferencijose neskelbia, vis-
kas taip ir lieka tik jo idéjomis ir rezultatais.
Mokslininkas negali bati visiSkai introver-
tiskas, jis turi mokeéti savo darbg jdomiai,
patraukliai pateikti ir sudominti visuome-
ne, nebatinai tos srities specialistus.

Jeigu mokinys paklausty, ko reikia norint
bati mokslininku, ka jam atsakytumeéte?
Reikia gerai i$manyti konkrecig sritj ir ne-
bijoti ieskoti atsakymy j iskilusius klausi-
mus, spresti problemas. Mokslininkui kas-
dieniniame darbe daznai tenka akis j akj
susidurti su jvairiais nezinomais, sunkiai
paaiSkinamais dalykais. Daznai niekas i$
$alies negali pasufleruoti atsakymo ar pa-
deéti. Jeigu tokius is$akius Zmogus priima,
nenuleidzia ranky ir neissigasta, jis gali
bati mokslininkas.
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Fsu toks, koks esu

DALIA IGNATJEVA

Ka tiria Vilniaus universiteto Biochemijos instituto Molekulinés mikrobiologijos ir biotechnologijos skyriaus vedéjas

dr. Rolandas Meskys? Jei jo tyrimy objektas neegzistuoty, daug lengviau jvertintume organizmy gausg Zemeje, nes
turbdt nebaty ka vertinti© Arba augalai baty ne tokie, kaip dabar, gyvanai kitaip virskinty maistg, Zmoniy nebegasdinty
blogosios bakterijos. O mikrobiologams tekty rinktis kitg profesija...

Kaip nutiko, kad tapote mokslininku?

Visada noréjau ka nors tyrinéti — ypa¢ gam-
ta. Pirma herbariuma surinkau dar pradi-
nése klasése. Astuntokas jau zinojau, kad
busiu biochemikas. Bet jei juo nebuciau ta-
pes, buciau archeologas, nes vaikystéje daug
laiko praleidau archeologinése ekspedicijo-
se tirdamas Lietuvos akmens amziaus gy-
venvietes. O jei nebuciau archeologas, grei-
&iausiai biciau entomologas. Zinoma, tévai
taip pat turéjo jtakos: jie saké, kad jdomiau-

sia dirbti ten, kur yra moksly sankirta. O
biochemija yra tarpdisciplininis mokslas:
ir gamta, ir chemija. Pastaruoju mokslu do-
meéjausi nuo mazens, namuose dariau jvai-
riy bandymy - juk nebuvo kito bado jgyti
eksperimentinio darbo patirties.

Kokia buvo Jasy pirmoji mokslinio darbo
patirtis?

Tai buvo archeologinés ekspedicijos. Jas
organizaves dr. Algirdas Girininkas buvo

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKA

A Rolandas Meskys Jaunujy
tyréjy vasaros mokykloje

mano pirmasis mokytojas mokslininkas.
Juk nesvarbu, kas tu esi: biochemikas ar ar-
cheologas. Turi atlikti eksperimentg arba kg
nors atkasti, viskg sudélioti j lentynéles, t. y.
klasifikuoti, jvertinti, aprasyti, kurti hipo-
tezes ir toliau tirti. Ekspedicijose pamaciau,
kad svarbiausia ne tik atkasti, po to dar rei-
kia viska surasiuoti, sunumeruoti, nubrai-
zyti Zemélapj ir gebéti jvertinti, kg tu radai,
bei palyginti su tuo, ka rado kiti. Ir taip yra
bet kurioje mokslo srityje: ka nors tiri, ren-
ki duomenis, analizuoji, lygini, kas ka pa-
daré, kuri hipotezes ir jas tikrini.

O smagiausia §ios istorijos dalis - mums
kartu buvo jteikta Lietuvos mokslo premi-
ja, tik man uZ fermenty tyrimus, o mano
mokytojui A. Girininkui - uz humanitari-
niy ir socialiniy moksly srities darbus.

Ar visada tyrinéjote mikroorganizmus?
Pirmame kurse teko padirbéti keliose la-
boratorijose, o Biochemijos institute mane
priémé j dr. Jono Rubiko grupe. Nuo to lai-
ko Siame institute ir dirbu. Daugiausia man
teko tirti mikroorganizmus: jy genus, bal-
tymus ar ieSkoti naujy jy rasiy. Jie labiau-
siai mane domina ir juos geriausiai pazjstu.
Bet visuomet pasitaiko darby, kurie ne taip
glaudziai arba visai nesusije su $iais orga-
nizmais, pavyzdzZiui, nanotechnologijy sri-
ties tyrimai ar biojutikliy karimas.

Kuri mokslinio darbo dalis Jums labiausiai
patinka?

Galvoti. Tai turbat patinka bet kuriam
mokslininkui: galvoti ir suprasti, kg matai.
Visuomet jdomu pamatyti ka nors naujo,
bet jdomiausia fantazuoti, galvoti, ka reikeé-
ty padaryti. Galva uzimta nuolat - kartais
to net pats nesuvoki. Idéjos gimsta visur: ir
darbe, ir po jo. Labai sunku i$éjus i§ darbo
apie ji negalvoti. Eksperimentinis darbas
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man taip pat patikty, bet nebéra tam laiko.
Tai viena maloniausiy mokslinio darbo da-
liy, nes kg nors atrasti, sukurti savo ranko-
mis - didziulis dZiaugsmas.

Siais laikais mokslas ypa¢ greitai kinta.
Todél turi ne tik daug galvoti, bet ir daug
Zinoti, labai gerai iSmanyti bent jau tg sri-
ti, kurioje dirbi. Nes moksle néra antros
ar trecios vietos, o nauja yra tai, kas nau-
ja visam mokslui. Néra lietuvigko, lenkisko
ar europieti$ko mokslo. Vadinasi, kad bent
jau nebiity géda pries save ir kitus, tai, ka
atrandi ir tyrinéji, turi bati nauja. O tai pa-
siekti labai sunku - dirba tikstanciai Zmo-
niy, tad labai protingy ir sumaniy kolegy
tikrai yra ne vienas.

Yra Zmoniy, kurie be galo talentin-
gi — jiems pasiseké. Bet dauguma ne to-
kie, todél jiems tenka suktis, derinti skir-
tingy sri¢iy Zinias ar pazvelgti kitu kampu.
Mokslas yra jdomus, bet gana Ziaurus.
Turi nuolat jrodinéti, kad esi protingas,
nes aplinkui norin¢iy, kad juos tokiais lai-
kyty, yra daug.

Kokius jvardytuméte mokslininko darbo
pliusus ir minusus?

Moksle yra keli jdomiis dalykai. Pirma,
tai atradimo dziaugsmas. Jei pasiseka ka
nors istirti, nustatyti, yra smagu. O jei tai
pavyksta padaryti pirmam arba atrasti ka
nors svarbaus... Nebutinai tai turi buti kas
nors labai ypatinga. Visada sakau, kad gy-
venimas susideda i§ smulkiy dZiaugsmy ir
smulkiy bédy, su retomis iSimtimis. An-
tra, smagu fantazuoti. Pavyzdziui, sugalvo-
ti tai, kas nejmanoma dabar, bet galbut bus
jmanoma véliau. Ta¢iau tam neuZtenka tik
savo srities ziniy. Man nelabai patinka, jog
$iy dieny mokslas tapo pana$us j amatg. Jis
i$siplété, yra daugybé sri¢iy, mokslininkai
daznai yra labai siauros srities specialistai,
o erudity yra labai mazai.

™ Zaidimas stiklo & Liepinis cigarsukis

rutuliukais

Kaip mokslininkai pasirenka, kuria krypti-
mi dirbti, kokias problemas spresti?

Daug kas priklauso nuo mokslininko - kas,
jo manymu, gali bati svarbu fundamenti-
niu ar naudinga praktiniu poziariu. O ku-
rios tyrimy sritys yra perspektyvios, pri-
klauso nuo to, kas vyksta pasaulyje, kokios
kyla problemos. Atsirinkus tinkamus prob-
lemos sprendimo budus, formuojama pa-
grindiné darbo kryptis. O $tai ¢ia yra daug
uzdaviniy, kuriuos reikia jgyvendinti no-
rint pasiekti tiksla. Taigi, kokie darbai bus
vykdomi, priklauso nuo mokslininko, ins-
titucijos, kurioje jis dirba, $alies ar verslo
(juk kas nors tuos tyrimus apmoka) pozia-
rio. Taip pat svarbi ir patirtis. Galbat turi
idéja, bet neturi patirties, pavyzdzZiui, Mar-
se mikroorganizmy kolonijai jkurti. Jei ne-
turi patirties, turi jos jgyti arba susirasti jos
turintj tyréja. Dabartiniai moksliniai tyri-
mai jmanomi tik bendradarbiaujant jvairiy
sri¢iy specialistams.

Jei nori dirbti mokslinj darbg, ar reikia tu-
réti tam tikry savybiy ar moketi daryti tam
tikrus dalykus?

Mokslininkas turi gebéti aptikti problema,
pasialyti jos sprendimo bady ir jg i$spresti.
Jei nori biti geras mokslininkas, turi buati
smalsus, noréti ir gebéti dométis. Dométis,
dométis, domeétis... Pavyzdziui, moleku-
liné biologija labai greitai kinta, todél turi
mokytis ir mokytis i§ naujo. Tai, kas buvo
nejmanoma prie$ penkerius metus, dabar
beveik kasdienybé. Jei nori ko nors pasiek-
ti, reikia labai daug dirbti. O talentas nuo
misy nepriklauso - ka jau turi, tg turi. Gal-
bat nepasieksi ypa¢ daug, bet busi nepa-
mainomas zmogus kokiam nors darbui at-
likti. Juk ne visi mokslininkai yra Nobelio
premijos laureatai. Yra didziulé piramidé ir
daugybé skruzdéliy darbininkiy, kurios li-
pina pamatus. AiSku, visuomet smagu buti

pirmose gretose, bet yra daugybé zemesniy
uoly, j kurias galima uzkopti ir bati savo
vietoje. O kad moksle ne visuomet links-
ma, kad yra juody dieny, - jy gi visur bana.
Svarbu apsisarvuoti kantrybe ir dziaugtis
visais pasiekimais.

Ar nesékmiy bina daugiau negu sékmiy?
Ne kiekvieng dieng kg nors atrandi, ne
kasdien padarai kg nors konkretaus ir la-
bai patrauklaus. Pasitaiko tus¢iy dieny, ta-
¢iau reikia stengtis, kad kasdien patirtum
bent po vieng maza malonuma, pavyz-
dziui, galima kg nors naujo atrasti duome-
ny bazése, perskaityti gerg straipsnj, sék-
mingai atlikti eksperimenta ar sugalvoti
kokig gera idéja.

Ar daug moksliniame darbe reigkia sékmé?
Kad kas nors pavykty, daug dalyky turi su-
eiti j vieng taska. Sékmé taip pat aplanko —
jei kreipi démesj i jos zenklus. Jei dalyvauji
kuriant tg sékme, ji ir ateina. O kas yra atsi-
tiktinumas? Simtams mokslininky nutinka
atsitiktiniy dalyky, bet jie jy nemato, o kas
nors ima ir pastebi. Ar tai sékmé? Tai sékmé
ir dar jzvalga, o ji neatsiranda i§ nieko.
Kokie studentai ateina dirbti j Molekuli-
nés mikrobiologijos ir biotechnologijos
skyriy?

Jie labai skirtingi — vieniems reikia diplo-
minio, kitiems norisi dirbti laboratorijo-
je. Ateina ir pirmakursiy, ir ketvirtakursiy,
vieni geba viena, kiti — kita. Studentai neda-
ro to, kas de$imtis karty jau padaryta. Va-
dinasi, studenty ir mokslininky bendradar-
biavimas visiems naudingas. Studentams
reikalinga misy patirtis, mes suteikiame
darbo vietg, reagentus, o jy darby rezulta-
tai naudingi mokslui. Juk jei studento dar-
bas sékmingas, jis jmarija savo plyta j sta-
toma pastatg.

RoLANDO MESKIO NUOTRAUKOS
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& Amaras ir parazito kiausinis

Skaitote paskaitas Vilniaus universiteto ir
Vytauto Didziojo universiteto studentams.
Ar Jums patinka $is darbas?

Tai savitas ir sudétingas darbas, kuris kartais
pavyksta, o kartais — ne. Aisku, bendrauti su
dirbti nusiteikusiais studentais kur kas ge-
riau, negu su tais, kuriems mokslas nejdo-
mus. Dalykai, kuriuos déstau, greitai kinta.
Norisi pateikti tai, kas naujausia, bet ne visa-
da tai pavyksta. Ne kiekvienas geras moksli-
ninkas gali bati geras déstytojas, ir atvirks-
¢iai. Pazjstu tokiy, kurie gal ir néra labai geri
mobkslininkai, bet yra puikas déstytojai.

Pats daugiausia mokiausi savarankiskai,
todél nesuprantu, kaip galima ko nors ne-
susirasti ar nei$mokti. O ar studentas lanko
paskaitas, man nelabai svarbu. Svarbiausia,
kad jis i$manyty ir gebéty daryti tai, kg rei-
kia. Gal tam studentui paskaitos yra pats ne-
tinkamiausias mokymosi badas. O jei jis gali
savarankiskai iémokti ir sugeba tai jrodyti
per kolokviumg ar egzaming, a§ nepriesta-
rauju. Per egzaming leidZiu viskuo naudotis.
Juk ir gyvenime viskuo naudojamés: nezino-
me 20dzio - ZiGrime j Zzodyna. Sunkiausia i§-
mokti taikyti zinias. Gali mokeéti daug uzsie-
nio kalbos Zodziy, bet nesusikalbéti. Taip ir
moksle: kartais daug Zinantis Zmogus nesu-
geba savo Ziniy taikyti karybiskai.

Esate jaunuyjy tyréjy darby konsultantas,
ekspertas, vadovas. Kodél dirbate su mo-
Kiniais?

Man jdomu, kaip mokiniai masto, ka jie
daro. Juk daugelio (kiti subresta véliau) kar-
jera prasideda mokykloje. Butina lavinti mo-
kiniy karybingumga. O eksperimentinis dar-
bas mokykloje labai reikalingas, bet tai vis
dar yra silpnoji $vietimo vieta. Dabar labai
madinga kalbéti tik apie pacdius geriausius
mokinius. Zinoma, reikia dZiaugtis, kad mo-
kinys gerai mokosi, - vadinasi, jis dirbo, eik-
vojo savo laika, gal atsisaké kokiy nors ma-
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lonumy, tik nereikia ,,nurasyti“ kity. Zinau
daugybe pavyzdziy, kai tikrai ne deSimtu-
kininkai, ne konkursy laimétojai tampa ge-
rais mokslininkais. Ne visada galima sakyti,
kad $ie mokiniai patys geriausi: vieni kg nors
sugeba dabar, kiti gal sugebés véliau. Nerei-
kia atmesti ty, kurie prasc¢iau mokosi ar ko
nors nepajégia. Jie gali tapti puikiais moks-
lininkais ar gerais bet kurios kitos profesijos
specialistais. O egzamino pazymys reiskia
nebent tai, kad Zmogus nemoka arba moka
islaikyti egzaming. Galvodamas apie dabar-
tine mokiniy vertinimo sistemg, abejoju, ar
sugebéciau $iandien sékmingai jgyti viduri-
nj i$silavinimg ir jstoti  universitetg.

Kaip i$sakote kritikg mokiniams?

Negaliu teigti, kad mano liezuvis man pa-
deda gyventi. Visada sakau, ka galvoju. Ge-
riausia problemas spresti atvirai: kalbantis,
pajuokaujant, kai kada ironizuojant. Vai-
kai, manau, nemégsta, kai jiems meluoja-
ma. Svarbiausia i$siaiSkinti, kas yra gerai, o
kas nelabai. Tenka vertinti ne tik mokiniy,
bet ir studenty darbus, mokslinius projek-
tus — visuomet yra kriterijy rinkinys, pagal
kurj vertini darbg, ir visai nesvarbu, kas jo
autorius, svarbu — darbo kokybeé.

Ar norétumeéte, kad Jasy dukros tapty
mokslininkémis?

AS visiems linkiu, kad darbas baty malo-
nus. Neskirstau profesijy j geras ir blogas,
madingas ar nemadingas. Ir savo dukroms
niekada nesialiau jokios profesijos. Vaikai
patys sprendzia, kuo tapti. Galiu tik patar-
ti, bet patarimai ne visada biina teisingi. O
a$ noriu, kad mano vaikai baity laimingi.
Zinoma, tam tikrais atvejais naudinga, tik
jokiu badu neprivaloma, kad vaikai sekty
tévy pédomis, pavyzdziui, yra gydytoju,
teisininky dinastijy. Tada keliy karty su-
kauptos zinios niekur nedingsta. Yra dau-
gybé profesiniy gudrybiy, tokiy subtiliy
dalyky, kuriy niekur neperskaitysi, juos
atskleis tik unikalios patirties sukaupe ar-
timieji.

Apie save...

AS darau tai, kas man jdomu. Aigku, dél
to kartais kyla konflikty, nukencia artimi
zmoneés, darbas, o ir pats gauni per spran-
dg. Mane domina gamta ir a$ kartais sau
leidziu jg fotografuoti. Sis pomégis padeda
trumpam uZsimirsti. Gana ramiai reaguoju
i kity nuomone apie mane. Esu toks, koks
esu, ir jau greic¢iausiai nepasikeisiu.

A Autoportretas. Gera sedéti ant
pasaulio krasto!
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Ne visos zuvys vienodai plokscios

GRAZINA RADZVILAVICIOTE

Mokslininko tikslas — pazinti tai, kas nezinoma, atrasti tai, kas neatrasta, isaiskinti tai, kas neisaiskinta. Entomologas siste-

matikas, Vilniaus pedagoginio universiteto profesorius Remigijus Noreika sako, jog nezinomybés keliamas jaudulys ir yra
ta jéga, kuri neleidzia sustoti. | moksla jj atvedé nuo pat mazens pasireiSkes noras viska rinkti, sisteminti ir jvardyti, meilé

gamtai, o dabar jis ne tik ugdo basimuosius mokytojus, bet ir padeda savo kelig atrasti basimiesiems mokslininkams.

Rinko lapus, kriaukles, akmenukus, ken-
téjo ir tulpés...

»Gal dar né penkeriy mety neturéjau, kai
padariau pirmg savo sistematikos darba:
kaime, prie kolikio kontoros, iSskyniau
visas graziai zydincias tulpes. Jy ten buvo
jvairiy: mazesniy, didesniy, geltony, raudo-
ny... Zodziu, suskyniau kelis glébius, sune-
$iau uz kontoros ir déliojau: ¢ia raudonos,
¢ia geltonos, ¢ia pilnavidureés..., - prisimi-
nes $ypsosi mokslininkas.

Taigi noras viska délioti, skirstyti rasi-
mis Remigijui kilo dar ankstyvoje vaikys-
téje. Mokslininkas sako, kad jis, dorai né

nesuprasdamas kodél, pradéjo rinkti lapus,
daryti herbariumus, pradinése klasése rin-
ko kriaukles, akmenukus, déliojo juos pa-
gal tam tikrus pozymius. Kiti vaikai jam
ne$davo parodyti ir atpazinti paukstelius,
vabalélius... ,Kad buasiu biologas, puikiai
Zinojau jau trecioje klaséje, tik gana primi-
tyviai jsivaizdavau, kad biologija - tai gam-
tosauga, kad reikia saugoti medzius..., —
prisimena mokslininkas.

Klaidziojimai

Neprarasti doméjimosi gamta Remigijui
padéjo ir pergalé viename mokiniy kon-
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kurse. ,Kai buvau astuntoje klaséje, Lie-
tuvos jaunyjy gamtininky centras' paskel-
bé konkursa. Jam nuo$irdziai rengiausi:
darbas buvo apie Raudonosios knygos
objektus - rengiau namy uzduotj, rinkau,
klijavau, sudariau tokig didziule byla. Nu-
siunciau savo darbg ir gavau netikéty atsa-
kyma - tapau laureatu, o prizas buvo kelio-
né j Maskva, j Liaudies pasiekimy paroda.
Misy, laimétojy, buvo trys, o a$ - jauniau-
sias. Tai man buvo didziulé paskata: dirbi,
domiesi gamta, ir ne tik tau pac¢iam, bet ir
dar kazkam kitam tai jdomu?! Ir dar toks
jvertinimas?“ — kalba Remigijus.

Taciau kaip tik tais metais busimasis
mokslininkas nusprendé tapti miskinin-
ku, nes tuo metu atrodé, kad nieko geriau
uz miskus néra. Juk pats Remigijus kiles i§
misky krasto - nuo Ignalinos. Buvo jsimi-
nes zurnale matyta informacija apie Kauno
A. Kvedaro misky technikumg, tad baiges
astuonias klases Remigijus bandé j jj sto-
ti. Bet... neislaiké matematikos egzamino
ir nejstojo. Taip likimas tarsi suteiké metus
laiko pagalvoti, ar gerai pasirinko...

Motocikla slépé krimuose

»Devintoje klaséje susipazinau su Auks-
taitijos nacionalinio parko moksliniu ben-
dradarbiu, gamtininku iki kauly smege-
ny - Broniumi Sablevi¢iumi. Jis mane
atkalbinéjo nuo technikumo. Bet nepaklau-
siau... iSmokau matematika ir baiges devy-
nias klases vis tiek jstojau. Tac¢iau draugysté
su gamtininku padéjo suZinoti daugybe da-
lyky. Kartu su B. Sablevi¢iumi tyrinéjome
Lietuvos gamta, jis buvo pauksciy specia-
listas, tad sudaréme erelio Zuvininko lizdy
ieskojimo programa, vazinéjome po visa
Lietuva, a$ stengiausi pazinti ir augalus. Jo
déka pavyko kartu su Vilniaus pedagogi-
nio universiteto studentais dalyvauti bota-
nikos lauko praktikoje. Man be galo patiko:

' Tada Respublikiné jaunyjy gamtininky stotis.
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a$ per dieng iSmokdavau apie tris—penkias
desimtis augaly lotynisky pavadinimy, au-
galus pazindavau, rinkdavau jy pavyzdzius.
Man tai buvo lobis, gériau viska i save®, —
prisimena profesorius R. Noreika. Tada jis
ir suprato, kad miskininkysté néra tas ke-
lias, kuriuo nori eiti, todél tre¢iame (pries-
paskutiniame!) kurse jau buvo nusprendes
mesti technikumg ir stoti j aukstaja. Laimei,
buvo zmoniy, kurie jkalbéjo likti — juk to
diplomo ant peciy nenesiosi. Kadangi Re-
migijus technikuma baigé aukstais balais,
jam ir dar vienam bendramoksliui buvo su-
teikta teisé stoti j aukstaja mokykla. I$ tech-
nikumo su diplomu rankoje Remigijus i$é-
jo vasario ménesj. Ka daryti iki stojamujy
egzaminy? Atidirbti pagal paskyrima, kaip
anuomet buvo privalu.

»laigi gaunu paskyrima ir jsidarbinu
kolakio girininkijoje miskininku. Netru-
kus jsitikinu, kad gamybinis darbas — me-
dienos skirstymas ir jvairiausios kitos uz-
duotys — man nepatinka, ir, ai$ku, visg ta
laikg brandinu idéja stoti j universitetg®, —
pasakoja mokslininkas.

Jam, kaip miskininkui, kolukis jau buvo
skyres net nama ir transporta — motocikla,

A Y Birzy rajone prie ledonesio

nuniokoty medziy

o ir $iaip visi dziaugési, kad turi miskininkg
specialista... Ka gi reikéjo daryti? ,Niekam
nieko nesakiau, mokiausi, o atéjus egzami-
no dienai pasakydavau, kad vykstu j darba,
taCiau pats $okdavau ant motociklo ir va-
Ziuodavau i gelezinkelio stotj. Motociklg
palikdavau krimuose, sésdavau j traukinj
ir nubildédavau laikyti egzaminy. I$laikes
stojamuosius egzaminus nerimavau, kaip
pasakyti, kad jstojau j universiteta ir no-
riu palikti darbg.“ Nors sistema tais laikais
buvo griezta — galéjo ir neisleisti, vyriausia-
sis miskininkas jaunuolj suprato ir palaiké.

Studijos - ne suoly trynimas

Pirmame kurse déstytojas Jonas Riman-
tas Stonis sudomino mazaisiais drugiais —
graksciaisiais kerSasparniais (Gracillariidae)
ir net nespéjusiems priprasti prie universi-
teto suolo studentams pirmaisiais studijy
ménesiais suorganizavo ekspedicija | Kau-
kazg: Gruzija, Abchazija, Adzarija. | eks-
pedicijas Remigijus vykdavo kiekvienais
studijy metais, aplanké daugelj Kaukazo,
Vidurinés Azijos $aliy, Indija, Nepala. O
po to, kaip pats sako, taip iSgudréjo, kad

net sugebédavo traukiniu j vieta nusiysti
motociklus, todél ekspedicijose Viduriné-
je Azijoje galédavo laisvai vazinéti i§ vienos
respublikos ] kitg. Remigijus apgailestauja,
jog dabar tos vietos, j kurias vykdavo per
ekspedicijas — Turkménija, Tadzikija - tapo
sunkiai pasiekiamos. ,,Mums dar teko lai-
meé patyrinéti tuos krastus, kur laukeé patys
jdomiausi dalykai. A$ ir dabar zinau, kurio-
je vietoje ant medzio tupi nauja drugiy ra-
$is, tik negaliu jos pasiekti. Parsiveziau lapg
su viksro padaryta mina, bet drugio iSau-
ginti man nepavyko', - kalba mokslinin-
kas. Studijas Remigijus Noreika baigeé isto-
rinio lazio laikotarpiu: joms artéjant prie
pabaigos Lietuva atkiré nepriklausomybe.
Baiges universiteta jau po mety eksternu i§
mazyjy drugiy sistematikos gyné daktaro
disertacija. ,,Rusy kalba rasyta disertacija
gynéme Sankt Peterburge. IS Minologiniy
tyrimy (dabar - Biosistematikos) labora-
torijos vaziavome trijy disertanty grupé, ir
visi apsigynéme. Nors buvo neramu dél po-
litinés atmosferos, ta¢iau né vienas komisi-
jos narys neisreiské né menkiausio nepasi-
tenkinimo ar priekai$ty. Dvide$imt vienas
profesorius, — ir jokio smerkiancio zvilgs-
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A pro sékmingos zaklés

nio. Mane suZavéjo jy inteligencija®, — pri-
simena mokslininkas.

O kuo Remigijy suzavéjo mazieji dru-
giai? Stambesnés gyvybés formos labiau
i§tyrinétos, nes gerai matomos. O mazie-
ji drugiai, anot Remigijaus, buvo pradéti
tyrinéti palyginti neseniai — vos prie$ kelis
desimtmecius, ir tai - tik kelios jy grupés.
Drugelio i$skéstais sparnais dydis vos 4-9
milimetrai. ,,Tai sunkiai matomas pasaulis,
uZimantis atskirg ekologine ni$g - gyvena
ant lapy, deda kiausinélius, o viksrai gyvena
lapo viduje. Vik$ry niekada nematome, ran-
dame tik jy paliktus takus. Tokios rasys ne-
buvo i§samiai iStyrinétos, naujy rasiy rasda-
vo netgi Europoje. Kastoninis kerSasparnis
(Cameraria ohridella Deschka et Dimic),
kuris dabar siaubia kastonus, aprasytas tik
1986 metais. AS aprasiau 13 mokslui naujy
drugiy batent i$ $ios $eimos, ir nors tai yra
palyginti nedaug, vis délto - mokslui nau-
jos rudys‘, — dziaugiasi profesorius.

Viskas sukasi ratu

Apie tai, jog gyvenimas kartais sukasi ratu
ir grazina ten, kur pradéjai savo kelia,
svarsto ir Remigijus Noreika. Studijuoda-
mas ketvirtame kurse jis Jaunyjy gamtinin-
ky centre jsidarbino fotografu ir vadovavo
fotografijos bureliui, o tapes moksly dakta-
ru daugelj mety talkina kaip jaunyjy moks-
lininky konkursy ekspertas — taip tarsi
atiduoda duokle jj paskatinusiai ir pasirin-
kima, kuo bati, nulémusiai jstaigai.

Dabar Remigijus pats jau bendrauja su
tais, kurie ateina j mokslo pasaulj, todél
mano, jog labai svarbu, kad esama tokiy
neformaliojo ugdymo jstaigy. Jis yra Euro-
pos Sajungos jaunyjy mokslininky konkur-
so nacionalinio etapo komisijos narys, o
bendraudamas su jaunaisiais tyréjais mato,
jog daznas $io konkurso dalyvis — biisimas
mokslininkas. ,,Matyti, kurie tokia veikla
pasirinke samoningai ir kuriy niekas nesu-
stabdys. Zavi tai, kad nors yra galbit leng-
vesniy dalyky, vaikai domisi mokslu, o
$iais laikais jiems atsiveria placios galimy-

bés. Matyt, pirmo atradimo pojdtis, kai su-
pranti, jog kazka gali, kad tai, kg darai, yra
reikalinga, skatina vaika eiti $iuo keliu®, -
pastebi mokslininkas. Pasak Remigijaus
Noreikos, gabiis jauni Zmonés neprapuola:
konkurso dalyvius véliau jis pastebi univer-
sitete, apie juos skaito laikrasciuose, suzino
i$ televizijos laidy. O jj, ypac pastaraisiais
metais, dziugina tai, jog mokiniy darbai yra
labai auksto lygio - Jaunuyjy mokslininky
konkurso laureaty darbai kartais prilygsta
bakalauro darbams.

Kas pastebi pirmas?

Zvejyba - sena mokslininko aistra. Jis uz-
kietéjes Zvejys nuo vaikystés. Sis pomégis
padeda pazinti ne tik zuvy, bet ir aplink
telkinj gyvenanciy gyviny jvairove. Tie,
kam visos Zuvys atrodo vienodai plokscios
ir vienodai i§sprogusiomis akimis, supran-
ta, kiek daug reikia Zinoti, kad atskirtum

ju rasis. O fotografija Remigijui yra budas
tuo, kg pamatei, pasidalyti su kitais. Bio-
logo darbui $is pomeégis labai naudingas —
juk nufotografaves gali parodyti, kaip vis-
kas yra, nereikia nesti pavyzdziy. Trecias
Remigijaus pomeégis — medzioklé — gal kam
atrodo biologui netinkantis. ,,I$ jos grizti
pailséjes, aiskiomis mintimis®, - sako Re-
migijus Noreika. Pasak mokslininko, grj-
zo medzioklés senosios tradicijos, uzaugo
nauja karta, gerbianti medziojamus Zvéris.
»Palauki medziokléje nejudédamas bent
keturias valandas, apmastai viska, susidé-
lioji mintis, tarsi medituoji... Be to, biida-
mas gamtoje, viska girdi, stebi gyviiny pa-
liktus pédsakus, slenki prie zvéries... jJdomu,
kas ka pirmas pastebés — ir, aisku, gyviinas
dazniausiai pastebi pirmas®, - $ypteli profe-
sorius. Taip mokslininkas savo gyvenima —
tiek darbg, tiek pomégius - sieja su gamta
ir net trumpam nenustoja ja dométis, nes ji
nuolat kupina netikétumy ir atradimy.

15 R. NOREIKOS ASMENINIO ALBUMO



@® VIOKSLAS LIETUVOJE

K3 veikia biosistematikai?

JonAs RiMANTAS STonis, REmiGisus NoRrelka, ARUNAS Diskus

Vilniaus pedagoginio universiteto Gamtos moksly fakultetas ypac garsus klasikinés zoologijos ir botanikos mokslo bei
studijy tradicijomis. Jo pasididziavimas — atograzy augaly oranzerija, kurioje auginama ir eksponuojama daugiau kaip

700 taksony augaly is jvairiy Zemynu. Biologijos, ekologijos ir gamtamokslinio ugdymo studijy programy studentai daro
mokslinius tiriamuosius darbus. Tam jie gali pasinaudoti mokymo baze ,Tamosava’, kuri jkurta vaizdingose, biologine
jvairove garséjanciose Aukstadvario apylinkése, arba, pavyzdziui, Biologinés jvairovés ir technologijy laboratorija. Fakultete
yra daug moksliniy tyrimy grupiy, kuriose darbuojasi tiek patyre ir jzymas mokslininkai, tiek doktorantai ir studentai. Tai
Biosistematikos, Augaly ir mikologinés jvairovés bei genetiniy istekliy, Lietuvos faunos, Ekologiniy indikacijy, Biologiskai
aktyviy medziagy, Mitybos ir antropometriniy tyrimy ir kitos moksliniy tyrimy grupeés. Sis straipsnis — tik apie vieng i$ juy —
Biosistematikos. Norétume, kad js, jaunieji tyréjai, suzinotuméte, kg veikia biosistematikai, kodél Siais laikais biologinés
jvairovés tyrimai tokie svarbus ir kg savo vietovéje galétuméte patyrinéti patys.

Ka veikia biosistematikai?

Nors biosistematikai jau kelis $imtmecius
inventorizuoja gyvajj pasaulj, kol kas tik
12-15 proc. visy spéjamai egzistuojanciy
organizmy yra Zinoma ir apradyta. Dau-
giausia atradimy galime tikétis tyrinéda-
mi atograzy regiony gamta (ir ypac vabz-
dzius bei kitus smulkius organizmus).
Aisku, naujy rusiy paieskos kainuoja. Ap-
skai¢iuota, kad vienos rasies atradimas vi-

dutiniSkai atsieina 500 JAV doleriy. Dabar
sparciausiai apraSomos rasys, kurioms pri-
skiriami praktine ar esteting verte turintys
organizmai, Zmogaus parazitai ar augaly
kenkéjai. Kita vertus, rasiy aprasymo spar-
ta priklauso ir nuo regiono. Toli nuo tan-
kiai gyvenamy teritorijy esanciy regiony
fauna ir flora yra daug menkiau i$tyriné-
ta. Todél biosistematikai nuolat rengia to-
limas ekspedicijas.

Dél klimato kaitos ir zmogaus poveikio
organizmy gyvenamosioms vietovéms (bu-
veinéms) bei dél tiesioginio augaly ir gy-
vany naikinimo dauguma rasiy gali bati
§luote nusluotos nuo Zemés pavirsiaus
grei¢iau, nei jas aptiks ir aprasys moksli-
ninkai. Dauguma rasiy labai svarbios ne
tik Zmogui, bet ir paciai gamtai. Juk i$nai-
kinus vienas rasis, kitos taip pat pasmerk-
tos i$nykti, o dar kitos masiskai iSplinta ir
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& Vabzdziy lervos
grauzdamos lapo
audinius palieka tamsius
ekskrementus, kuriy
issidéstymas gali bati labai
svarbus identifikuojant rasj
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taip sutrinka gamtiniai (ekologiniai) rysiai.
Daugelis mokslininky jau nebesitiki, kad
pavyks i$saugoti $iuo metu esamg biolo-
gine jvairove, taciau visi sutaria dél vieno:
reikia skubinti naujy rasiy paieskas, skelbti
apie pavojuje atsidiirusig itin vertingg arba
endemine (tam tikro regiono, krasto) fau-
ng ir florg arba bent aprasyti rasis iki joms
isnykstant. Siy duomeny, taip pat ir i$sau-
goty kolekciniy egzemplioriy labai reikés
ateities mokslui. Svarbu ne tik atrasti ir ap-
radyti nauja rasj. Dar svarbesnis biosiste-
matikos mokslo uzdavinys - nustatyti risiy
giminiskuma, suvokti sudétingus organiz-
my ekologinius rysius ir gamtos evoliucijos
désningumus.

Tyréjo atradimo dziaugsmas

Kas nenoreéty atrasti ir aprasyti iki Siol ne-
zinomg mokslui ra$j? Tai ne tik jnasas i
moksla, bet ir garbé paciam tyréjui. Rasies
atradéjo pavardé raSoma kartu su atrastos
rasies pavadinimu visose mokslinése pub-
likacijose (nesvarbu, kada ir kurioje $alyje
tai baty skelbiama). Tac¢iau reik§mingiau-
sia, kad, atrade nauja organizmy rasj, pa-
matome lyg dar vieng gamtos stebuklg —
organizma su tik jam badingais poZymiais
ir savita ekologine nisa (specifiniu gyveni-
mo badu ir poveikiu kitiems organizmams,
o kartais net ir Zmogui). Visa tai, matyt, ga-
lima pavadinti atradimo dziaugsmu, kurj
ne kartg patyré kiekvienas biosistematikas.

Ar galima atrasti naujy rasiy Lietuvoje?

Teoriskai Lietuvoje jmanoma atrasti moks-
lui naujy rasiy, taciau mazai tikétina... Eu-
ropa jau gana gerai iStyrinéta, o masy Salies
fauna ir flora néra izoliuota nuo aplinkiniy
krasty. Kita vertus, misy Salyje kol kas ne-
rengiami specialistai, kurie galéty tyrineé-

ti itin smulkiy ir mazai zZinomy Europoje
organizmy grupes. Taciau tai nereiskia, kad
Lietuvoje néra kg veikti. Mes turime inven-
torizuoti savo krasto biologine jvairove -
dar mazai Zinoma apie daugelio smulkiy
organizmy paplitimg, o Lietuvos faunos sg-
ra$g nuolat papildo pirma kartg masy kras-
te aptiktos radys. Be to, gamta kinta, todél
kei¢iasi ir rasiy paplitimas.

Kas tos lervos, gyvenancios augaly au-
diniuose?

Ar matéte zaliuosiuose (asimiliaciniuose)
augaly audiniuose padarytas vidines iSgrau-
zas? Jos vadinamos minomis, o jas sufor-
muoja jy viduje besimaitinancios vabzdziy
lervos (nedera jy vadinti kirminéliais...).
Miny galima aptikti visur: miske, pievose,
mieste ar sode — ieskokite jy ant jvairiausiy
medziy, kramy ir Zoliy lapy (nors kartais
ju galima aptikti ir kituose augaly organuo-
se). Kadangi vabzdziy lervos gyvena augalo
audiniuose, mokslininkai $iuos vabzdzius
priskiria entobiontiniams (vidiniams) or-
ganizmams. Entobiontiniai vabzdZziai yra
labai svarbus ne tik kaip augaly kenkéjai.
Visy pirma, daugelis jy gyvavo dar pries
100-120 mln. mety, t. y. tada, kai Zemé-
je vaiks¢iojo dinozaurai. Antra, jie séslis
ir visur paplite (ne tik pas mus, bet ir dy-
kumose bei dziunglése). Todél mokslinin-
kams entobiontiniai vabzdziai yra puikus
jrankis gamtos evoliucinéms tendencijoms
suvokti. Jie gana tiksliai apibadina tiria-
mo regiono biologinés jvairovés turtingu-
ma, faunos kilme ir jvairiausius gamtinius
ry$ius. Stai todél Biosistematikos tyrimy
grupé bene didziausig démesj skiria $iems
organizmams. Siuo metu ypa¢ svarbu ap-
radyti Lietuvos fauns, ieSkoti naujy moks-
lui rasiy kituose krastuose, iSaiskinti $iy

ARUNO DISKAUS NUOTRAUKA



@® VIOKSLAS LIETUVOJE

organizmy mitybos rysius (t. y. kas ant ko-
kiy augaly gyvena), o gautais duomenimis
paaiskinti, pavyzdziui, kaip musy krasto
gamta vystési po paskutiniojo apledéjimo.
Pasirodo, kai kurie Lietuvoje gyvenantys
entobiontiniai organizmai yra ateiviai i$ to-
limosios Azijos ar net i§ Amerikoje esan-
¢iy Andy kalny. Tiesa, organizmai mig-
ravo ir prie$ tikstancius, ir prie§ milijonus
mety.

Kaip sekasi Biosistematikos tyrimy gru-
pei ieSkoti mokslui dar nezinomy rasiy
Biosistematikos tyrimy grupés nariai jau
atrado ir aprasé daugiau kaip 400 moks-
lui naujy organizmy rasiy i§ jvairiausiy
Zemés regiony: Centrinés Azijos ir Mon-
golijos (90 rasiy), Ryty Azijos (85 rasys),
Centrinés Amerikos (70 rasiy), Piety
Amerikos (67 rasys), Afrikos ir Madagas-
karo (29 rasys), Pietry¢iy Azijos (22 ra-
$ys), Himalajy (16 rasiy) ir kt. Daugiausia
$ioje srityje nuveikes prof. J. R. Stonis pelné
Lietuvos mokslo premija. Siuo metu Bio-
sistematikos tyrimy grupé turi unikalios
dar neitirtos medziagos, kurig neseniai
surinko Centrinéje ir Ryty Azijoje, Hi-
malajuose, Piety ir Centrinéje Amerikoje.
Kitg tyrimams vertingg medziagg perda-
vé uzsienio institucijos: Smitsono centras
(Smithsonian Institution, JAV), Kopenha-
gos universitetas, Rusijos moksly akade-
mijos Zoologijos institutas ir Karaliskojo
Centrinés Afrikos muziejaus Entomologi-
jos laboratorija (Museé Royal de I'Afrique
Centrale, Belgija). Taigi iStyrus $ia me-
dziaga naujy rasiy skaic¢ius gali pasiekti
puse takstancio.

& Entobiontiniy vabzdziy suaugélius galima privilioti
ir Sviesinémis gaudyklémis. Prof. J. R. Stonis ir
ekspedicijos asistentas S. R. Hilis Ekvadoro (Piety
Amerika) atograzy miske.

Tolimosios ekspedicijos kai kam atrodo
zavios

Lauko darbams tolimuose, mums nejpras-
tuose krastuose reikia daug i$tvermes, gero
fizinio pasirengimo ir, Zinoma, entuziazmo...

Centriné Amerika, Belizo (Belize)
dziunglés. Gili tamsa. Atograzy miske pasi-
girsta jvairiausiy garsy: kazkas baubia, ¢ir-
pia, kalena. Tai cikados, kiti vabzdziai, jvai-
ras pauksciai ar net bezdzionés staugiinai,
kuriy patiny grésmingi balsai girdisi net uz
keliy kilometry. Atrodo, saulei nusileidus,
i$lenda visa, kas gyva, — judéti, daugintis ir
gasdinti atvykeéliy.

Ant virvés tarp dviejy galingy medziy
pritaisome 2,7 X 2 m dydzio tvirto balto
audeklo ekrang. VirSuje kabiname ultra-
violeting lempg, $alia pasidedame porg at-
sarginiy, jeigu pirmoji uzgesty ar perdeg-
ty. Jjungus elektros generatoriy, dziungles
perskrodzia $viesa. Prie ap$viesto ekrano
pasidaro jaukiau, nors supranti, kad ten,
tamsoje, pilna jvairiausiy gyviy. Net pirmas
j $viesg puoles vabzdys gali i$gasdinti, jeigu
tai gigantigkas skraidantis 11 cm tarakonas,
kuris gali visa jéga atsitrenkti Zmogui i gal-
va arba nutapti ant peties. Pradeda skris-
ti ir kiti vabzdziai. Liepiame ekspedicijos
asistentui anglui Saimonui Hiliui (Hill) nu-
stoti dziigauti ir uzsikimsti vata ausis, nes
musy kolegoms dirbant su tokiomis nakti-
némis gaudyklémis smulkesni drugiai daz-
nai jljsdavo j ausj. Badavo, prilimpa prie
ausies i§skyry ir plakasi sparneliais bei ko-
jelémis j ausies bugnelj. Patikeékite, tai tik-
ras ko$maras!

Apsviestas ekranas turi privilioti masy
tiriamy vabzdZiy, taciau privilioja ir nuo-

dingy vory tarantuly bei paukstédy. Stai
atropojo vienas i§ ty milzinisky vory, gau-
siai aplipes jaunikliais. O kai i§ kazkur i$-
lenda nuodingg geluonj uzrietes skorpio-
nas, pradedame visi klykti. Bet netikétai
uzgesta $viesa - kazkas atsitiko lempai.
Taip mes lieckame vieni su naktiniais gy-
viais tamsoje. Skubiai reikia prozektoriaus!
Drugiai plakasi sparnais j veida, o kazkoks
plokscias, Siurks$ciaodis ir didelis padaras
jnirtingai bando jljsti po apykakle. Saimo-
nas bijo grabalioti aplinkui, kur galéty bati
padétas tas nelemtas prozektorius, nes $alia
jo galbt sukinéjasi jzailusis skorpionas, o
gal dar atgliauzé ir kokia gyvaté...

Ka VPU Biosistematikos tyrimy grupéje
dirba ir jaunieji tyréjai

Biosistematikos tyrimy grupéje jaunie-
ji tyréjai (studentai, doktorantai) randa ka
veikti: kartu su patyrusiais mokslininkais
tiria entobiontinius vabzdzius, ruosia Siy
organizmy vidiniy struktiry mikropre-
paratus. Tam reikia ypatingo kruopstumo,
todél ne kiekvienas norintis sugeba tai pa-
daryti. Preparatams paruosti reikia daug
laiko: net ir labai stengiantis per dieng gali-
ma paruosti tik 2-4 kokybiskus mikropre-
paratus (o tyrimams jy reikia $imty...). Be
$iy preparaty nejmanoma patikimai nusta-
tyti rasiy.

Kodél nepradéjus tyrimy jusy vietovéje?
Entobiontiniy vabzdziy tyrimus gali atlikti
ir mokiniai. Lengviausia tirti mazyjy gaub-
tagalviy (Nepticulidae) padarytas minas.
Jas nesunku pastebéti, galima aptikti beveik
kiekvienoje buveinéje (miske, sode, miesto
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& VPU Biosistematikos tyrimy grupé daug tyrimy atlieka
atograzose. Istisus metus rike skendintis miskas Kosta
Rikoje, kuriame tikéjomes aptikti iki siol nezinomy
organizmy rasiy.

A Amazonés miskuose galima aptikti
milzinisky augalo lapa imituojanciy ziogy

» Gaubtagalviy isgrauztas
berzo lapas

¢ Entobiontiniy vabzdziy
aptiksite atidziai apziaréje
augaly lapus

parke, net mokyklos skverelyje). Remiantis
jusy pastebétomis minomis gali pavykti is-
aiskinti rety arba iki $iol neaptikty rasiy, o
taip pat iki $iol nezinomy Lietuvos faunai
gaubtagalviy.

Kaip pradéti tyrimus? Veiksmy planas:
aptikti minas, paimti arba nufotografuo-
ti pavyzdzius herbariumui, uzpildyti lau-
ko darby dienorastj (nepamirskite pasizy-
méti vietovés koordinates, stebéjimy laika
ir aptikty miny gausa). Svarbiausia, nu-
statykite, ant kokio augalo aptikote ming
(obels, azuolo, Zemuoges ir pan.), kaip ji at-
rodo (kokia jos forma), kokia ekskremen-
ty spalva ir, svarbiausia, kaip ekskrementai
i$sidésto minoje. Daug miny vaizdy, pagal
kuriuos galésite apibadinti savo aptiktasias

minas, rasite ir internete (paieskos siste-
moje jveskite angliskus arba lotyniskus ter-
minus, pavyzdziui, Nepticulidae, Stigmella,
mines, leaf-mines). Jaunieji tyréjai tirdami
entobiontinius vabzdzius ne tik daug ko i$-
moksta, bet ir patiria pazinimo, atradimo
dziaugsma. Todél pagalvokite, ar nepradeé-
jus patiems $iy tyrimuy.
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Kas lemia skrandzio ir
dvylikapirstés zarnos ligas —
mikrobai, genai... maistas?

LimAs KuPCINSKAS

Skrandis - svarbus zmogaus ir gyvany virskinimo sistemos organas. Jis prasideda nuo stemplés ir pereina j dvylikapirste
7arng (pradine plonosios zarnos dalj). Skrandis yra tusciaviduris kriausés formos organas, sudarytas is raumeniniy audiniy.
Tai laikina maisto talpykla, kurioje maistas susimaiso su skrandzio sultimis ir tada porcijomis nesamas j plonajg zarna.
Skrandzio gleivinés liaukos gamina sultis, kuriose yra druskos rigsties ir fermento pepsino. Skrandzio sul¢iy pH yra apie
1,0-1,5. Sultyse pradedami virskinti baltymai, jos naikina su maistu patekusius mikrobus. Tarp skrandzio ir stemplés esantis
raukas neleidzia skrandZio sultims patekti j stemple ir jos pazeisti. Skrandzio gleivinéje gaminami ir virskinimo hormonai
(gastrinas ir kiti), requliuojantys skrandzio rigstingumag ir kity virskinimo organy veikla. Kiti maisto komponentai — anglia-
vandeniai — pradedami skaidyti burnoje, veikiant seiliy fermentui amilazei, ta¢iau daugiausia baltymy, riebaly ir angliavan-
deniy suvirskinama plonojoje zarnoje, veikiant kasos fermentams (tripsinui, lipazei, amilazei).

hd
moneés serga jvairiomis skrandzio ir

dvylikapir$tés zarnos ligomis - funk-
cine dispepsija (vir$kinimo sutrikimas), lé-
tiniu skrandzio uzdegimu, opalige, skran-
dzio véziu. Dar neseniai daugelio $iy ligy
priezastys buvo nezinomos. Manyta, kad
skrandzio ir dvylikapirstés Zarnos opas su-
kelia nervinis pervargimas, psichologinis
stresas, o létinj skrandZio uzdegima - sun-
kiai virskinamas maistas, alkoholis, kai ku-
rie vaistai. Be abejo, sugedes, bakterijomis
uzterStas maistas, besaikis alkoholio var-
tojimas gali sukelti tminj skrandzio uzde-
gima (pasireiSskiantj pykinimu, vémimu),
taciau daugelio létiniy ligy, pavyzdziui, lé-
tinio skrandzio uzdegimo, opaligeés, i§sivys-
tymo priezastys yra kitos. Buvo laikomasi
dogmos, kad skrandyje, kurio sul¢iy pH ~1,
bakterijos iSgyventi negali. Tiesa, dar mik-
robiologijos atradimy aukso amziuje
(XIX a. pab. — XX a. pr.), kai Zymus chemi-
kas ir mikrobiologas Lui Pasteras (Pasteur),
busimasis Nobelio premijos laureatas Ro-
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1 pav. Helicobacter pylori

bertas Kochas (Koch) ir kiti mokslinin-
kai atrado daugelio infekciniy ligy, pavyz-
dziui, pasiutligés, tuberkuliozés, stabligés,
sukeéléjus, italy mokslininkas Dz. Bicoceras
(G. Bizzozero) paprastu optiniu mikrosko-
pu pamaté (1893 m.) skrandzio gleivinés
preparate spiralés pavidalo bakterijas. Ta-
¢lau manyta, kad jos j skrandj pateko at-
sitiktinai su maistu, nes druskos ragsties
terpéje bakterijos iSgyventi negali. Taip
galvota net iStisg $imtmetj. Nezinant ligos
priezasties, skrandzio opaligé buvo gydo-
ma jvairiausiais budais — dieta, ramybe, net
hipnoze, skrandzio ragstinguma mazinan-
Ciais vaistais, tac¢iau uzgijusi opa dazniau-
siai po kurio laiko vél atsirasdavo. Sunkiais
atvejais liga komplikuodavosi — prasidéda-
vo kraujavimas, plySdavo skrandis, kartais
skrandzio opa suvézédavo. Opaligé buvo
gydoma ir pasalinant dalj skrandzio.

Tik 1982 metais australy mokslinin-
kai gastroenterologas B. Dz. Marsalas
(B. J. Marshall) ir patologas Dz. R. Vorenas

(J. R. Warren) skrandzio gleivinéje atrado
ir iSaugino iki tol nezinoma Helicobacter
pylori bakterijg (1 pav.). Po gero desimtme-
¢io buvo nustatyta, kad ji sukelia skrandzio
uzdegimg ir opalige (uz §j atradimg 2005
metais autoriams buvo jteikta Nobelio pre-
mija). Kodél paprastu optiniu mikroskopu
matoma skrandzio gleivinés spiralés pavi-
dalo bakterija (2 pav.) nebuvo identifikuo-
ta iStisa Simtmetj? Tam jtakos turéjo dvi
aplinkybés - pirmiausia, niekas i§ moks-
lininky netikéjo, kad skrandzio ragstyje
bakterijos gali i§gyventi. Antra, nuo Zmoni-
jos egzistavimo pradzios $ia bakterija buvo
uzsikréte beveik 100 % gyventojy (Linz et
al. 2007; paprastai uzsikre¢iama iki 5 mety
amziaus, dazniausiai per ne$varias rankas).
XX amZiaus antroje puséje pageréjus gyve-
nimo (dideli butai ir privatiis namai, mazos
$eimos) ir higienos (iltas vanduo, dezin-
fekantai) sglygoms, uzsikrétusiy H. pylori
buvo kur kas maziau, pavyzdziui, ja uZsi-
kréte buvo tik 50 % australy.

Patologas Dz. R. Vorenas zitrédamas pro
mikroskopa j skrandzio gleivinés preparatus
ir juos nagrinédamas pastebéjo: spiralés pa-
vidalo mazy¢iy bakterijy turéjo tik sergan-
tieji opalige arba tie, kuriems buvo nustaty-
ti neryskis skrandzio uzdegimo poZymiai.
Kartu dirbes gastroenterologijos specialy-
bés rezidentas B. Dz. Mar$alas, jvertines $iy
fakty reik$me, pabandé iSauginti H. pylori
bakterijy. Deja, jos jprastose terpése neau-
go ir tik po daugybés eksperimenty aus-
tralui nusi§ypsojo sékmé — Petri lékstelé-
se, padétose iSmesti, po savaitgalio iSaugo
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2 pav. Skrandzio gleivinés epitelio pavirsiuje ir gleivése gausu Helicobacter pylori — pazyméta rodyklémis.

bakterijos. Tam, kad jrodyty, jog $ios bak-
terijos gali sukelti skrandZio uzdegima,
B. Dz. Marsalas i§géré bakterijy kultaros. Po
poros savaiciy atlikus pakartotine (pirmojo
tyrimo metu skrandzio gleiviné buvo svei-
ka) jo skrandzio endoskopija ir paémus glei-
vinés gabalélj, patvirtinta hipotezé, kad $i
bakterija sukelia létinj skrandzio uzdegima.

Kaip $i bakterija gali i§gyventi druskos
ragsties terpéje? Pasirodo, ji i$skiria urea-
ze¢ - fermenta, skaidantj audiniy skysciuose
esantj $lapala | amoniaka, anglies dioksida
ir vandenj (3 pav.), ir taip aplink save suku-
ria $armine terpe (4 pav.). Skrandzio glei-
vinés pavirsiuje, kurj kolonizuoja H. pylori,
susidaro jai iSgyventi tinkamos salygos.
Siuo ureaziniu aktyvumu pagristas H. pylori
nustatymo testas: endoskopu paimtas
skrandzio gleivinés gabalélis uzdedamas
ant $lapalo ir fenolsulfonftaleino (j fenolf-
taleing panasaus pH indikatoriaus) turin-
C¢ios ,tabletés, kuri, veikiant H. pylori fer-
mentui ureazei, nusidaZo raudona spalva.

Slapalas

Ureazé
CO,

H,0 2NH,

3 pav. Slapalo skilimas veikiant fermentui ureazei.

Sig reakcija mokiniai galéty atlikti ir che-
mijos kabinete.

Kitas klausimas, j kurj ilgai ieSkota at-
sakymo, - kodél $ios bakterijos poveikis ja
uzsikrétusiems Zmonéms toks nevienodas?
Kodél daugumai issivysto dazniausiai jokiy
ligos pozymiy neturintis ir visg gyvenima
besitesiantis létinis pavirdinis gleivinés uz-
degimas, o apie 10 % uzsikrétusiyjy isivysto
skrandzio ar dvylikapirstés zarnos opos? Ko-
dél 6-8 % zmoniy H. pylori sukelia atrofinj
1-1,5 % - skrandzio vézj? Kaip vystysis liga,
labai priklauso nuo organizmo genetiniy sa-
vybiy ir bakterijy virulentiskumo (gebéjimo
sukelti ligg). Tiems, kuriy didelis skrandzio
ragétingumas nulemtas genetiskai, uZsi-
krétus H. pylori dazniau vystosi pavirsinis
skrandzio tolimosios dalies — urvo — uzdegi-
mas ir yra didesné rizika susirgti dvylikapirs-
tés zarnos opalige, o tiems, kuriy skrandzio
rugstingumas nedidelis, dazniau vystosi at-
rofinis viso skrandZio gleivinés uzdegimas ir
$ie asmenys labiau linke sirgti skrandZio opa
ir skrandzio véziu (5 pav.).

1994 metais Lietuvos sveikatos moks-
ly universitete (LSMU, tada buvo Kauno
medicinos akademija) buvo jkurta Lietuvos
H. pylori tyrimy grupé, kurig sudaré mik-
robiologai, patologai, molekulinés biolo-
gijos specialistai, gastroenterologai. Mums
pirmiesiems Lietuvoje pavyko i$skirti ir i§-
auginti $ig sunkiai iauginama bakterijg (tai
1995 metais padaré mikrobiologé dr. Jolanta
Miciuleviciené), i§nagrinéti jos genetines sa-
vybes, paplitima, virulentiskumo veiksnius,

DAINIAUS JANCIAUSKO MIKROSKOPU GAUTA NUOTRAUKA

atsparumo antibiotikams genetinius mecha-
nizmus, bakterijos reik§me skrandzio uzde-
gimo, opaligés, skrandzio vézio iSsivystymui
(genetiniai ir epigenetiniai $io proceso me-
chanizmai), nustatyti veiksmingiausius an-
tibiotiky derinius jai i$naikinti. Si moksli-
ninky grupé glaudziai bendradarbiavo su
Europos H. pylori tyréjy organizacija, o
$iy eiluciy autorius prof. Limas Kupcins-
kas kartu su kitais mokslininkais rengé Eu-
ropos H. pylori sukelty ligy diagnostikos ir
gydymo rekomendacijas.

Genetiniai lietuviskosios H. pylori tyri-
mai parodé, kad egzistuoja vadinamosios
ulcerogeninés (sukeliancios opa) bakterijos
padermés, kurios dazniausiaiturivirulentis-
kuma koduojancius genus. H. pylori cagPAI
ir vacA s1 genotipy padermés sukelia dvy-
likapirstés zarnos opalige, o vacA s/m’ ge-
notipo padermés — létinj gastritg. Taip pat
tyréme, ar egzistuoja vézj sukeliancios bak-
terijos padermés. Misy darbai parodé, kad
serganciy skrandzio véZiu dazniau nei kon-
troliniy asmeny kraujo serume yra antika-
ny prie$ H. pylori mazos molekulinés ma-
sés (94 kDa ir 30 kDa) antigenus, taip pat
antikiiny pries citotoksino A' ir vakuoli-
zuojanéio toksino® derinj (Cover, Atherton
2009). I8 to galima daryti prielaida, kad
uzsikrétus bakterijy padermémis, turin-
¢iomis tam tikrus H. pylori virulentisku-
ma nulemiancius baltymus (prie$ kuriuos
ir susidaro minéti antiktnai), dazniau gali
i$sivystyti skrandzio vézys. H. pylori bak-
terija sukelia gleivinés uzdegima, o jis gali
i$sivystyti arba nei$sivystyti (priklauso nuo
bakterijos virulentiskumo ir organizmo ge-

rofinj gastrita, o véliau net j skrandzio vézj.
Ar i8sivystys skrandzio vézys, lemia navi-
ka slopinantys Zzmogaus genai, taip pat ri-
kymas, alkoholio vartojimas, nitrozoami-
ny turintis maistas. Mes tyréme vieno i§
navikg slopinanc¢iy geny - TPEF - rais$-
kos® poky¢ius ir nustatéme, kad daugumos
serganciyjy véziu §is genas turi metilinta
(prijungta metilgrupé) DNR ne tik véZinia-
me audinyje, bet ir sveikoje skrandzio glei-
vinéje. Taigi, $io geno metilinta DNR galé-
ty bati vienas i$§ ankstyvy ikivézinés buklés
biozymeny. TPEF geno raiSka buvo su-
trikusi tik naviko audinyje. Nors sveikoje

' Citotoksinas — medziaga, Zudanti lastele ar slopi-
nanti jos augima.

2 Sis H. pylori i$skiriamas toksinas paZeidzia skran-
dzio gleivinés lgsteliy membranas ir suformuoja ,,ka-
nalus” $io ir kity bakterijy toksiny patekimui j Iastele.
* DNR molekuléje esancios informacijos nuskaity-
mas (RNR ar baltymo sintezé).
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pH 2 Skrandzio sultys
Gleivés
4
HCO
H. pylori /,
7

Skrandzio gleiviné

4 pav. H. pyloriisskiria specialy fermenta ureaze, kuris skaido audiniy skysciuose
esantj slapalg, ir taip sukuria aplink save sarmine terpe. Todeél skrandzio gleivinés

Druskos ragstis,

pepsinas

s NH,

Druskos ragstis,
pepsinas

PN

Néra atrofijos

Dvylikapirstés zarnos opa

pavirsiuje, kurj kolonizuoja H. pylori, susidaro jai isgyventi tinkamos salygos

(parengta pagal http://www.helico.com/h_general.html).

skrandzio gleivinéje 5-metilcitozino kiekis
buvo padidéjes, jo buvo daug maziau nei to
paties ligonio véziniame audinyje. Si gleivi-
né i§ tikryjy nebuvo sveika - istyrus jg mik-
roskopu nustatyti ikivézinio susirgimo -
atrofinio gastrito — pozymiai. Todél galima
daryti prielaida, kad ikivézinio susirgimo
stadijoje DNR dar nebuvo tiek metilinta,
kad sutrikdyty vézj slopinancio geno raiska
ir suzadinty vézio vystymasi.

finj gastrita — nustatyti neinvaziniu budu,
t. y. be skrandzio gleivinés biopsijos? Nu-
statéme, kad skrandzio gleivinés isskiria-
mo virS$kinimo fermento pepsino pirmtaky
pepsinogeno I ir pepsinogeno II santykio
sumazéjimas kraujyje rodo skrandzio glei-
vinés atrofija*.

H. pylori sukelta opaligé gydoma anti-
biotiky deriniais ir yra visiSkai i§gydoma.
Taciau tik uzgydzius opg, bet nei$naikinus
bakterijy, liga 50 % atvejy atsinaujina jau
per metus. Pagal tarptautines rekomenda-
cijas, kas 3-5 metai reikia tirti Sios bakteri-
jos jautrumo antibiotikams pokycius. Rezul-
tatai rodo, kad lietuviskoji bakterija vis dar
jautri pagrindiniams antibiotikams, i§skyrus
metronidazolj. I§tyréme atsparumo antibio-
tikams molekulinius mechanizmus ir nusta-
téme, kad atsparumas antibiotikui klaritro-
micinui susijes su taskine rRNR mutacija
(nukleotidy sekos poky¢iais), o atsparuma
tetraciklinui lemia daugybinés mutacijos.

Kuo naudingi masy tyrimai? Patvirti-
nome hipoteze, kad egzistuoja opas ir vézj
sukelianc¢ios H. pylori padermés, ir jrodé-
me navika slopinanc¢iy geny DNR metilini-
mo reik§me vézio vystymuisi. Misy darbai
parodé, kad Lietuvoje H. pylori yra uzsikreé-
te 70 % vidutinio amZiaus Zmoniy, ir tik
10-20 % - vaiky. Sia bakterija paprastai uz-
* Atrofija - lasteliy, audiniy ar organy apimties su-
mazeéjimas.

sikre¢iama vaikystéje (iki 5 mety amziaus),
todél galima numatyti, kad po 25-35 mety
(kai uzaugs bakterija neuzsikrétusiy da-
bartiniy vaiky karta, o vaikystéje uzsikre-
te bakterija vyresni zmonés nataraliai pa-
sitrauks - tai epidemiologijoje vadinama
kohortos efektu) uzsikrétusiyjy $ia bakteri-
jalabai sumazés. Taip dél pageréjusiy gyve-
nimo ir higienos salygy $i bakterija gali is-
nykti i§ Lietuvos Zmoniy populiacijos, kaip
atsitiko ekonomiskai i$sivys¢iusiose $aly-
se. Pavyzdziui, Vokietijoje, Belgijoje vai-
kai $ios bakterijos jau nebeturi, ja uzsikréte
daugiausia vyresnio amziaus Zmonés.

I H. pylori panasios bakterijos gyvena
daugelio zZinduoliy skrandyje (kiekviena
Zinduoliy rasis turi sava specifine spirali-
niy bakterijy rasj). Tac¢iau daugumai Zin-
duoliy Sios j H. pylori panasios bakteri-
jos nesukelia opaligés ar skrandzio vézio.
Mokslininkai dar negali paaiskinti, kodél
$ios rasies bakterijos pavojingos tik zmo-
gui, — tai tolesniy tyrimy objektas. Kokios
galéty bati H. pylori iSnykimo pasekmés
zmogui? Galima prognozuoti, kad labai
sumazéty sergamumas skrandzio véziu ir
$ios bakterijos sukelta opalige, taciau pa-
didéty sergamumas gastroezofaginio ref-
liukso liga (GERL), pasireiskianc¢ia réme-
niu, taip pat aspirino ir vaisty nuo s3nariy
skausmy ($iy vaisty, senstant visuomenei,
suvartojama vis daugiau) sukelta opalige.
Masy atlikti tyrimai parodé, kad H. pylori
neuzsikréte asmenys serga jvairiomis
GERL formomis dazniau, negu uzsikré-
te. GERL issivysto dél silpno rauko, nes
ragstus skrandzio turinys daznai patenka
i stemple ir ja pazeidzia. O uzsikrétusiyjy
H. pylori skrandyje maziau i$siskiria drus-
kos ragsties (dél bakterijos sukelto uzdegi-
mo issivysciusios skrandzio gleivinés atro-
fijos sumazéja druskos ragsties sekrecija),
todél tikétina, kad uzsikrétusiy $ia bak-

Atrofija

Skrandzio vézys Skrandzio opa

5 pav. Kokios skrandzio ligos gali issivystyti, priklauso nuo bakterijy H. pylori
virulentiskumo ir organizmo genetinio polinkio.

terija ir net silpng raukg turin¢iy Zmoniy
stemplé nebus stipriai paZeista.

H. pylori atradimas paskatino ir kity
dar neistirty virSkinamojo trakto bakteri-
jy nuodugnius tyrimus. Dabartinis moks-
lininky susidoméjimo objektas — normali
zarnyno mikroflora. Ja sudaro 1000 bak-
terijy rasiy, i§ kuriy neseniai buvo Zinoma
tik 300. Jdiegus naujus molekulinius ir ge-
netikos metodus, nustatytos likusios bakte-
rijy radys. O 2010 metais jvairiy pasaulio
$aliy mokslininky grupé Zurnale ,,Science®
paskelbé, kad issifruotas Zmogaus zarnyno
mikrobiomas — zarnyno bakterijy nukleo-
rugsciy seky visuma. Pasirodo, Zmogaus
zarnyno mikrobiomas turi 10 karty dau-
giau DNR seky negu Zmogaus genomas.
Zmogaus genomo ir mikrobiomo tarpusa-
vio sgveikos tyrimai — svarbi ateities medi-
cinos moksliniy tyrimy kryptis.

IS 1994 metais jkurtos H. pylori tyri-
my grupés 2008 metais buvo suformuota
LSMU Gastroenterologijos klinikos Kli-
nikinés ir molekulinés gastroenterologijos
laboratorija, o 2011 metais jkurtas Virs-
kinimo sistemos tyrimy institutas, kurio
mokslininkai atlieka fundamentinius ir
klinikinius tyrimus. Beje, nuo 2011 mety
abiturientai LSMU ne tik gali pasirinkti
medicinos, odontologijos, farmacijos, vi-
suomenés sveikatos ar slaugos studijy prog-
ramg, bet ir studijuoti nauja specialybe —
medicining ir veterinarine genetika.
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Pazinkime juros gelmes

JURATE LESUTIENE, ZITA GASIONAITE, SAULIUS GULBINSKAS, SERGEJ OLENIN

Nors Pasaulinio vandenyno plotas uz-
ima apie 70 procenty Zemés pavir-
$iaus, jo gelmiy tyrimai pradéti vos prie§
150 mety, kai buvo suorganizuota ekspedi-
cija laivu ,,Challenger*, vadovaujama $koty
biologo C. V. Tomsono (Ch. W. Thomson).
Si okeanografijos mokslo pagrindus pa-
déjusi ekspedicija truko penkerius metus
(1872-1876), o jos biologiniy, hidrofiziniy,
geologiniy, meteorologiniy ir kity tyrimy
rezultatai savo mokslinés vertés neprara-
do iki $iol.

Zmonijos noras pazinti vandenyno pas-
laptis buvo toks stiprus, kad per palyginti
trumpa laikotarpj vis tobulesniais specialiai
sukurtais prietaisais ir tyrimy metodais pa-
vyko gauti naujy ir netikéty fakty, pamaty-
ti, iSmatuoti ir net paliesti daug ka, kas sly-
pi vandenyno gelmése. Sios Zinios pakeité

poziiirj | Zeme ir jos raida, padéjo suprasti
sausumos ir vandenyny tarpusavio rysj, Ze-
myny judéjima, Zemés plutos formavimosi
procesus. Pasauliniam vandenynui pazinti
didelés reik§més turéjo ir Lietuvos bei i$ jos
kilusiy mokslininky: K. Simkaus, E. Trimo-
nio, E. Jemeljanovo, V. Klemo ir kity, darbai.

Siuolaikiné okeanografija — tai kom-
pleksinis mokslas, nagrinéjantis fizinius,
cheminius, geologinius ir biologinius pro-
cesus vandenynuose ir jirose. Lietuvoje kol
kas daugiausia sprendziamos Baltijos jiaros
problemos. Ir tai savaime suprantama, nes
Lietuva, kaip jariné valstybé, naudodama
savo teritorinés jaros ir isskirtinés ekono-
minés zonos isteklius, kartu su visomis Bal-
tijos valstybémis yra atsakinga uz Sios jiros
ateitj. Kita vertus, mums Baltijos jira yra
vartai j Pasaulinj vandenyng.

# Dugno buveiniy kartografavimas
Baltijos jaroje; po vandeniu — KU
BPATPI naras tyrinétojas M. Bucas

Jariniai mokslai Lietuvoje

Ilga laikq jvairiy krypéiy okeanografiniai ir
jaros aplinkos tyrimai buvo atliekami jvai-
riose institucijose — Geologijos ir geografi-
jos, Botanikos, Ekologijos institutuose (da-
bar $ie institutai sujungti j Gamtos tyrimy
centry), Vilniaus universitete, Geologijos
tarnyboje, Juriniy tyrimy departamente ir
kitur. Klaipédos universitete (KU) jariniai
tyrimai buvo pradeéti praéjusio desimtme-
¢io pradzioje, o jy pagrinda sudaré jary bi-
ologijos ir vandeny ekologijos darbai. Siuo
metu KU rengia jaros aplinkos ir jvairiy ja-
riniy technologijy sri¢iy specialistus, o KU
Baltijos pajtirio aplinkos tyrimy ir planavi-
mo instituto (BPATPI) mokslininkai atlie-
ka jvairius okeanografinius tyrimus. Pag-
rindinés BPATPI tyrimy kryptys atitinka
tarptautines jariniy moksly aktualijas bei

SERGEJAUS OLENINO NUOTRAUKA
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A Chlorofilo pasiskirstymas Baltijos jaroje, matomas i$
palydovo ENVISAT (2010 m. liepos 11 d.). DidZiausia
koncentracija Zymima raudona spalva

sprendzia svarbius musy Salies ekonomikai
ir zmonéms praktinius klausimus. Institu-
to mokslininkai analizuoja, modeliuoja ir
prognozuoja jvairiy jiaros aplinkos kompo-
nenty elgseng, pavyzdziui, sroviy ir bangy
rezimg, jvairiy vandens organizmy grupiy
mitybos rysius, svetimkras$¢iy rasiy vaid-
menj ekosistemoje, taip pat geodinaminius
procesus', dugno buveiniy erdvines ir funk-
cines savybes. Na, o fundamentinés zinios
apie gamtinius procesus naudojamos prak-
tiniams tikslams: jomis remiantis vertina-
mas jury pramonés ir pajuryje vystomos
ukinés veiklos poveikis aplinkai, rengiamos
kranto zonos valdymo programos, planai,
krantotvarkos projektai ir rekomendacijos.

Siuolaikinés jariniy tyrimy technologi-
jos...

Sparti okeanografiniy tyrimy plétra bty
nejmanoma be technologijy pazangos, o
pagal sudétinguma jaros tyrimy techno-
logijos prilygsta kosminéms. Beje, ir kai

' Geodinamika - mokslas, tiriantis Zemeés gelmiy

jégas ir dinaminius procesus, kurie dél Zemés, kaip
planetos, evoliucijos lémé energijos ir medziagos
judéjima visose geosferose.

kurie jariniams tyrimams skirti prietaisai
skrieja kosmose. Pamatyti juros dugng pro
vandens storyme be specialios jrangos ne-
jmanoma. Noras pazinti vandens pasau-
lj paskatino nuotoliniy hidroakustiniy ir
seisminiy metody, giliojo grezimo techno-
logijy plétra, povandeniniy aparaty kari-
ma ir kita. Per laivy ekspedicijas surinkta
medziaga analizuojama laboratorijose fi-
zikiniais, cheminiais ar kitokiais metodais.
Remiantis matematiniais modeliais galima
atkurti ne tik milijonus mety trunkanciag
vandenyny raidos istorija, bet ir tirti jary
ekosistemose vykstancius procesus, numa-
tyti jy poky¢ius, susijusius su klimato kaita
ir vandens lygio kitimu, spresti praktinius
jaros istekliy naudojimo ir aplinkos apsau-
gos klausimus. Mokslininkus domina nuo-
sedy pasikeitimai, ruzgy’ laukai ir kiti dug-
no pavirSiaus ypatumai, susije su jiroje
vykstanciais fiziniais, cheminiais ir biologi-
niais procesais.

Jaros gelmiy ir dugno tyrimai jau nejsi-
vaizduojami be nuotoliniy tyrimo metody:
tam naudojami echolotai, sonarai, povan-

* Srovés sudaromos bangelés smélio pavirsiuje.

© ESA, PARENGE DIANA VAICIOTE

A smelio gubriy reljefo erdvinis vaizdas, gautas
nuotoliniu budu

N Fitoplanktono nuotrauka (padidinta 400 karty),
kurioje kompiuteriné programa atpazino ir mélyna
spalva pazyméjo Prorocentum minimum lasteles

deninés filmavimo kameros, autonomi-
niai povandeniniai aparatai (ne paslaptis,
kad daugelis $iy prietaisy ir metody buvo
tobulinti karo reikméms). Pavyzdziui, net
smulkius dugne esancius objektus (minas,
palaidotg ginklg ir pan.) galima aptikti re-
gistruojant seisminiy bangy sklidima dug-
no pavir$jumi ir jy atsispindéjima nuo ne-
lygumy. Pagal atsispindéjusiy bangy inten-
syvumo pokycius nustatoma objekty vie-
ta. Dideliame gylyje informacija apie jaros
dugna renkama povandeninémis vaizdo
sistemomis. Tokig sistema sudaro spalvo-
ta ir nespalvota vaizdo kamera, du lazeriai,
leidziantys nustatyti filmuojamy objekty
dydj, slégio matuoklis, rodantis, kokiame
gylyje yra kamera, taip pat valdymo blokas,
kuriame mokslininkai mato filmuojamus
vaizdus, gali keisti ap$vietimo intensyvu-
ma, jjungti ar iSjungti vieng ar kitg kamerg.
Jrasyti vaizdai specialiomis programomis
analizuojami BPATPI dugno vaizdy apdo-
rojimo laboratorijoje.

Tacdiau vien nuotoliniy tyrimo metody
nepakanka, reikalingi ir tiesioginiai jaros
dugno ir gelmiy tyrimai: imami vandens,
dugno nuosédy ar jvairiausiy biologiniy

PARENGE ERIKAS VisAKAVICIUS
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A Mokslininkai M. Bucas, D. Daunys ir
doktorantas A. Saskov nuotoliniu
bldu stebi jaros dugno vaizdus

objekty meéginiai. Dugno nuosédy meégi-
niai imami jvairiais gruntosemiais, gravi-
taciniais ir vibruojamaisiais vamzdziais.
Tiesiogiai jaros dugna tiria ir narai tyriné-
tojai (dirba iki 30 m gylyje). Jie stebi dug-
ne esancius objektus, juos apraso (naudo-
jamos specialios uzrasy lentelés), matuoja,
fotografuoja ar filmuoja nuo vandens ap-
saugotais fotoaparatais ir videokameromis,
jvairiais jrankiais ima organizmy ar grunto
pavyzdzius i§samiems tyrimams laboratori-
joje. Narus nuo $alto vandens, galimy susi-
zeidimy j astrius dugno akmenis ar kriauk-
les saugo $lapio arba sauso tipo kostiumai.
Svarbiausia nardymo jrangos dalis - akva-
langas, sudarytas i§ 10-20 1 talpos baliono,
pripildyto iki 200-300 atm slégio oro, ir re-
guliatorius, kuris sumazina slégj tiek, kad
naras galéty kvépuoti. Ryskiaspalvis pladu-
ras jspéja laivus ir motorines valtis apie po
vandeniu dirbancius narus.

Remiantis geologiniy tyrimy medzia-
ga jau gana patikimai atkurta Baltijos jaros
raidos istorija, nustatyta senyjy kranto linijy
padétis, dugno nuosédy paplitimo ir forma-
vimosi désningumai, rasti smélio $altiniai,
tinkami Palangos paplidimiams atkurti.

...ir kosminés
Kai kurie jariniy tyrimy prietaisai jreng-
ti dirbtiniuose Zemés palydovuose, pri-

klausanciuose ESA (angl. European Space
Agency — Europos kosmoso agentira) ir
NASA (angl. National Aeronautics and
Space Administration — Nacionaliné aero-
nautikos ir kosminés erdvés tyrimo val-
dyba). Tai spektrometrai, nuolat fiksuo-
jantys saulés spinduliuote, kurig sugeria
arba atspindi vandenyno pavirsius, o tiks-
liau - vandenyje pakibusios dalelés, fito-
planktono organizmai, istirpusi organiné
medziaga. Analizuojant nuotraukas i$ kos-
miniy observatorijy gaunama informacijos
apie vandenyje esancias daleles ir organiz-
mus, jy kiekj ir pasiskirstymg. Siuo metodu
galima tirti vandens zydéjima jaroje ir su-
taupyti 1ésy, skirty aplinkos monitoringui
(stebésenai). BPATPI bendradarbiaudamas
su uzsienio partneriais kuria metodus Bal-
tijos jaros ir Kursiy mariy biologiniams
procesams tirti pagal nuotraukas i§ kosmo-
so (darbai vykdomi pagal ESA finansuoja-
ma projekta MarCoast).

Dar viena kosminé technologija, nau-
dojama tyrimams, - palydoviniai siystu-
vai. Jais mokslininkai stebi jaros pauksc¢iy
ir zinduoliy migracija. Siystuvas perduoda
gyvino koordinates ir kitus duomenis j pa-
lydova, kuris gautg informacija persiuncia
i Zeméje esan¢ius duomeny analizés cen-
trus. Nuo 2010 m. BPATPI dalyvauja jgy-
vendinant projekta ,,Jariniy buveiniy ir ra-

$iy inventorizacija NATURA 2000 tinklo
plétrai Lietuvos ekonominéje zonoje Bal-
tijos jaroje“. Vykdant §j projekta stebimi
juros pauksciai. Palydoviniai siystuvai pa-
deda susekti, kur pauksciai skrenda, kaip
ilgai biina Ziemojimo vietose, kokiu mars-
rutu skrenda i peréjimo vietas, kur ir kiek
uzsibiina tarpinése apsistojimo vietose, kur
peri ir maitina jauniklius. Naudojant tokius
sekimo budus galima labai daug suzinoti
apie pauksciy biologija ir pritaikyti jvairius
ju apsaugos budus. Pavyzdziui, sibirinés,
paprastosios gagos, nuodégulés ir ledinés
antys po peréjimo Siauréje Lietuvos jiros
pakrante pasirenka Ziemojimui - Lietuva
jiems tuo metu tampa ,,$iltaisiais krastais®

Svetimkrasteés rusys atkanka laivais

Pastaraisiais metais vis daugiau démesio
skiriama Zmogaus veiklos sukeltoms biolo-
ginéms invazijoms. Naujos organizmy ru-
$ys staiga atsiranda uZ jy nataralaus arealo
riby, pavyzdziui, atplukdomos laivais jy ba-
lastiniame vandenyje, su gyvais jiros pro-
duktais, zvejybos jrankiais ir kitais budais.
Tokios svetimkrastés rasys daznai neturi
priesy, parazity ar konkurenty, galin¢iy su-
stabdyti jy sparty plitima naujoje aplinkoje.
Kai kurios invazinés fitoplanktono dumb-
liy rasys gali sukelti nuodingg vandens Zy-
déjimg, pakeisti vietiniy bendrijy struktira

SERGEJAUS OLENINO NUOTRAUKA
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ir sutrikdyti ekosistemos funkcionavima.
Ypatingais atvejais jos gali buti pavojingos
Zuvims, jaros zinduoliams ir kitiems van-
dens organizmams ar net Zmoniy sveika-
tai. Jprastinis badas joms aptikti - méginio
analizé mikroskopu - reikalauja itin auks-
tos fitoplanktono eksperto kvalifikacijos.
Dél to taupant sanaudas analizuojamas tik
ribotas méginiy kiekis.

Mikroskopu daryty fitoplanktono laste-
liy vaizdy automatinis analizavimas — pui-
ki klasikinio metodo alternatyva ir galimybé
greitai ir lengvai tirti daug daugiau méginiy.
Kauno technologijos ir Klaipédos universite-
ty mokslininkai §iuo metu kuria daug nases-
nj ir tikslesnj automatizuoty fitoplanktono
analizés metoda. Kitas Zingsnis - fitoplank-
tono automatinio aptikimo sistemg susieti
su fizikiniy ir cheminiy parametry matavi-
mo prietaisais. Jau sukurtas automatizuoto
kompiuterinio atpazinimo algoritmas, kuris
mikroskopu darytoje nuotraukoje gali atpa-
zinti iki 93 % dumbliy svetimkrastés rasies
Prorocentrum minimum lasteliy.

Jariniy moksly studijos

Kinta istori$kai Lietuvoje susiklos¢iusios
jarinés veiklos tradicijos, vis ai$kiau suvo-
kiama, kokia svarbi Zzmogui ir valstybei yra
jara. Tam reikalingi jariniai tyrimai ir geri
specialistai. Juos ugdo Klaipédos universi-

tetas. Jary technikos fakultete ir Jareivystés
institute rengiami laivavedziai ir laivy staty-
tojai, uosty operacijy specialistai, Gamtos ir
matematikos moksly fakultete — ekologijos
ir aplinkotyros, hidrologijos ir okeanogra-
fijos bei jury hidrologijos bakalaurai ir ma-
gistrai. Pagal Erasmus Mundus programa
Klaipédos universitetas bendradarbiauja su
Gento, Paryziaus, Ovjedo (Oviedo), Bréme-
no (Bremen) ir Algarvés (Algarve) univer-
sitetais. Taip pat dalyvauja rengiant mokslo
daktarus tarptautinéje doktorantaroje.

W Lietuvos ir Lenkijos tyréjai
Spicbergene

Q Paprastosios gagos Ekkeray,
Norvegijoje; 2009 m. birzelis. IS ¢ia jos
skris Ziemoti prie Lietuvos kranty

AGNIESZKOS TATAREK NUOTRAUKA
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Jautrioji
tyrimai

Dainius H. Pauza

Nors posakiai ,,akys mato - $irdis troks-
ta® ,plysta Sirdis i§ gailescio®, ,,galvok
protu, jausk Sirdim, ,,mylék $irdimi“ arba
tiesiog ZodzZiai ,,gerasirdis® ,kilniasirdis“ ar
»Kkietadirdis“ yra visiems savaime supranta-
mi, jie daznai aptariami Lietuvos sveikatos
moksly universiteto Anatomijos institu-
te (LSMU AlI), kurio mokslininkai jau be-
veik keturis de$imtmecius tyrinéja $irdies
nerving reguliacijg. Jausmai ir jutimai su-
sije su nervy sistemos veikla, tai kodél dalj
savo §velniausiy ir kilniausiy jausmy taip
neabejotinai siejame su $irdimi, kuri, anot
$irdies chirurgy, yra tik kraujo siurblys.
Anatomijos institute jvairiais metodais ir
prietaisais tiriama ne tik Zmogaus $irdis.
Daugelis zmogaus $irdies neuroreguliaci-
jos hipoteziy patikrinamos pirmiausia ti-
riant laboratoriniy gyviny, tarp jy net ir
didziosios mokslo kankinés varlyteés, $irdis.
Sirdis priskiriama gyvybiskai svarbiems or-
ganams, dél kuriy veiklos sutrikimy (net
ir trumpalaikiy) gali staiga nutrakti Zmo-
gaus gyvybé arba jis gali tapti nejgalus vi-
sam likusiam gyvenimui. Pasaulyje Zzmoniy
mir$§tamumas nuo $irdies ligy ir jos veiklos
sutrikimy yra pats didZiausias ir pralenkia

# Fluorescuojanciais dazais nudazytas intrakardinis
pievinés varlés tarppriesirdinés pertvaros neuronas.
Nors $io neurono aplinkoje buvo daug kity lasteliy, bet
nudazyta nervine lastele su jos ataugomis (aksonais ir
dendritais) buvo galima matyti ir tirti atskirai nuo kity
aplinkiniy lasteliy.

net mir§tamuma nuo onkologiniy (vézi-
niy) susirgimy. Jdomu, kad Zmogus, kurio
$irdis Gmiai ,,susirgo’, ne tik pajunta, kad jo
kratinéje Sirdis apsunko ar ,apsiverté®, bet
ji taip pat sukausto mirties baimé, keic¢ian-
ti jo mastyseng, kartu ir elgsena. Tad ar i§
tikryjy mes galime jausti $irdimi? Ar ,kil-
ni ,gera®, ,kieta“ zmogaus $irdis gali buti
atpazinta anatomiskai ir, jei taip, tai pagal
kokius pozymius? Kodél nuolatine nervine
jtampa (stresa) jauciancio zmogaus Sirdies
veikla daZniausiai anks¢iau ar véliau su-
trinka? Ar galima i§gydyti tokio ligonio $ir-
dj? Atsakymy j $iuos ir panasius klausimus
iesko Anatomijos instituto tyréjai.
Zmogaus ir gyviiny Sirdyse yra daugybé
nervy ir nerviniy lasteliy (neurony). Visa
tai sudaro sudétingg sistema, nerviniais ry-
$iais susijusig ne tik tarpusavyje, bet ir su
nugaros ir galvos smegenimis. Sirdyje esan-
ti nervy sistema yra vidusieninis nervinis
rezginys, kurj sudaro nervai, nuo jy atsi-
$akojancios nervinés skaidulos ir neuro-
ny telkiniai, vadinami nerviniais mazgais,
arba ganglijais. Nuo vidusieniniy Sirdies
nervy atsi$akojancios nervinés skaidulos
yra dvejopos. Vienos nervinés skaidulos

Sirdis ir jos anatominiai

(aksonai) turi ypatingus dangalus, vadina-
mus mielininiais. Mielininémis nervinémis
skaidulomis nerviniai impulsai sklinda la-
bai greitai, todél jos yra pagrindiniai juti-
miniy signaly ,,ne$é¢jai“ i§ $irdies j smege-
nis. Antrojo tipo nervinés skaidulos tokiy
dangaly neturi, todél jos vadinamos ne-
mielininémis. Nerviniai impulsai nemie-
lininémis skaidulomis sklinda daug lé¢iau
negu mielininémis. Nustatyta, kad nemie-
lininémis skaidulomis plinta judinamieji,
arba motoriniai, impulsai i§ neurony kany
i vykdomasias, arba efektorines, lasteles —
daugiausia j $irdies ir kraujagysliy raume-
nines lasteles. Sirdyje vyrauja nemielininés
skaidulos, nes praktiskai visy $irdies laste-
liy veikla yra nerviskai kontroliuojama.
Sirdyje yra daugybé neurony, kurie
dazniausiai buna susigrupave j vidusieni-
nius ganglijus. Funkciniu aspektu daugu-
ma $irdies ganglijy neurony yra motoriniai
(perduoda impulsg raumenims ir kitiems
organams), o jy poveikis efektorinéms las-
teléms priklauso ir nuo juose esanciy neu-
romediatoriy, kuriais perduodamas ner-
vinis impulsas, ir nuo paciy efektoriniy
lasteliy reakcijos i neuromediatorius. Vie-

Dainiaus H. Pauzos NUOTRAUKA
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ni neuromediatoriai $irdies veiklg slopina,
kiti — priesingai, aktyvina ir stiprina $irdies
funkcijas. Jei nervinis poveikis $irdj aktyvi-
na, neuronai vadinami simpatiniais, jei slo-
pina - parasimpatiniais. Pastarieji vyrauja
$irdies ganglijuose, o simpatiniai yra susi-
telke ne $irdyje, bet specialiuose isilgai stu-
buro issidésc¢iusiuose kakliniuose ir krati-
ninivose simpatiniuose mazguose. Taciau
visai neseniai buvo atrasta, kad Sirdies gan-
glijuose gali bati ir neurony, turinciy sim-
patiniy neurony neuromediatoriy. Dar
jdomiau tai, kad vos prie§ desimtmetj Sir-
dyje buvo rasta neurony, kurie savo kiinuo-
se sintetina, véliau pernesa j savo ataugas ir
motoriniy ataugy galiinélése (terminalése)
i$skiria simpatiniy ir parasimpatiniy neu-
rony neuromediatorius (atitinkamai nor-
adrenaling ir acetilcholing). Tokiy neuro-
ny reik§mé ir veikimo mechanizmas $irdy-
je iki Siol néra zinomi, taciau jie aptikti ne
visy gyviny Sirdyse.

Sirdies vidusieniniai ganglijai i$sidés-
to tik tam tikrose vietose, dazniausiai vai-
nikinéje vagoje, ant priesirdziy ar didziyjy
$irdies kraujo indy Ziociy (aortos, plautinio
kamieno, tusciyjy ar plautiniy veny) sie-
ny. Manoma, kad specifinése Sirdies vie-
tose esantys neuronai atsakingi uz ty viety
nervine reguliacija. Jei dél kokiy nors prie-
zasciy, pavyzdziui, kardiochirurginés ope-
racijos, zista tam tikros Sirdies vietos neu-
ronai, §i $irdies zona ar jos struktiira gali
bati denervuota ir taip gali sutrikti viso or-
gano veikla (atsiranda $irdies ritmo sutri-
kimai, kraujosptdzio nestabilumas, vaini-

kiniy kraujagysliy spazmali, $irdies voztuvy
nesandarumas ir pan.). Nustatyta, kad in-
trakardiniai (esantys $irdyje) neuronai gali
bati ir labai nejtikétinose vietose, pavyz-
dZiui, jauniems zmonéms, kai kuriems zin-
duoliams ir pauksc¢iams budingi ant skilve-
liy pavirsiy i$sidéste ganglijai, kurie $irdziai
susitraukiant nuolat ,trinasi“ j Sirdipléve.
ki Siol mijsle, kaip Sirdies skilveliy neu-
ronai tokiomis sglygomis gali normaliai
funkcionuoti, nes niekur kitur organizme
tokioje ,trankioje“ aplinkoje nervinés lgs-
telés néra paplitusios.

Sirdies ganglijy dydis labai nevienodas.
Vienuose ganglijuose nerviniy lasteliy bana
vos keliolika, kituose - ir per tikstantj gali-
ma suskai¢iuoti. Paaiskéjo, kad ganglijy dy-
dis nepriklauso nuo jy skaiciaus Sirdyje, o
intrakardiniy neurony skai¢ius yra indivi-
dualus ir kintantis, bet taip pat ir labai spe-
cifinis kiekvienai gyviny rasiai. Intrakar-
diniy neurony skai¢ius nesusijes su $irdies
dydZiu - pana$aus dydzZio skirtingy gyvi-
ny Sirdis gali kontroliuoti labai skirtingas
intrakardiniy neurony kiekis. Bendras in-
trakardiniy neurony skaic¢ius labiausiai pri-
klauso nuo individo amzZiaus - naujagimiai
ir jauni individai turi daugiau intrakardiniy
neurony, negu suauge ar seni. Taciau yra ir
i$im¢iy, pavyzdziui, senos laboratorinés
ziurkés $irdyje visuomet yra daugiau intra-
kardiniy neurony nei jaunos ziurkeés. To iki
$iol niekas nepaaiskino, bet manoma, kad
ziurkés Sirdyje nervinés lastelés regulia-
riai diferencijuojasi i§ kamieniniy lasteliy,
esanciy $irdyje ir kituose organizmo audi-

Dainiaus H. PAUZOs NUOTRAUKA

A Kiaulaités sirdies ventralinis (priekinis)

pavirsius. Sirdies priekiniame pavirsiuje
specialiu metodu isryskintas nervinis
rezginys (ruda spalva), kuriame prie
placiy nervy matyti mazi taskeliai —
nerviniai mazgai (ganglijai). Nuotraukos
apacioje matyti nukirptas plautinis
kamienas (PK) ir aorta (Ao). Nuotraukos
virsuje kairéje puséje — desinioji
kranialiné vena (DKV), ant kurios sienos
matyti j $irdj nusidriekiantys nervai. Jie
desiniojo priedirdzio priekinéje sienoje
nusidriekia link desiniosios ausytés (DAu)
ir kairiojo priesirdZio (KP). Desiniojo
priesirdzio (DP), DAu ir DKV sandaroje
yra sinusinis priesirdZio mazgas (SPM),
kuris daznai vadinamas gyvybés mazgu
arba Sirdies ritmo vedliu. DidZioji dalis
desiniojo priesirdzio nervy yra skirta
gyvybés mazgo nervinei kontrolei.
Sutrikus jo funkcijai, isivysto Sirdies
aritmija (ritmo sutrikimas) arba Sirdis gali
visai nustoti plakti.

& Pelés sirdies nervinés skaidulos.

VirSutinéje nuotraukoje, padarytoje
elektroniniu mikroskopu, pateiktas

pelés intrakardinio nervo nemielininés

ir mielininés (tamsus pusziedis desinéje)
nerviniy skaiduly skerspjavis. Mielininés
nervinés skaidulos aksong dengia

storas mielininis dangalas (jj sudaro
pagalbinés nervinés Iastelés lemocitai),
o nemielininiy skaiduly aksonai i$sidésto
lemocity giliose vagose. Virsutinés
nuotraukos desinéje ir apacioje matyti
lemocito Igstelés branduolio skerspjavis,
o staciakampiu pazymeéta sritis padidinta
ir pavaizduota apatinéje nuotraukoje.

Dainiaus H. PAUZos NUOTRAUKA
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niuose. Jdomu tai, kad to paties amziaus,
rasies ir net lyties gyviiny Sirdyse bendras
intrakardiniy neurony skaicius gali skirtis
daugiau kaip tris kartus, o specifinése $ir-
dies vietose — net iki 100 karty! Supranta-
ma, analizuojant, kodél taip skiriasi intra-
kardiniy neurony skaicius, nenorom kyla
asociacijos apie ,jautrias®, ,geras®, ,kietas“
$irdis. Juk sunku paneigti, jog $irdis, kurio-
je yra keliolika karty maziau nerviniy laste-
liy, néra tokia jautri kaip $irdis, kurioje jy
yra kelis kartus daugiau. Juk jauny Zmoniy
$irdys daug ,jausmingesnés“ uz pagyvenu-
siy ir visko maciusiy i$minciy, j gyvenima
zitrinciy itin racionaliai.

Sirdies ligos negailestingos. Jei timia Sir-
dies liga susirgusiam Zmogui nebus suteik-
ta medicinos pagalba, pasekmés gali buti
labai liidnos. Sirdies ligy priezastys — su-
trikes Sirdies aprapinimas krauju, persirg-
tos (neretai ir infekcinés) ligos, po kuriy
negriztamai pakinta $irdies struktira. Sir-
dies ritmo ir kraujotakos sutrikimai gydo-
mi specialiais vaistais arba chirurgiskai, jei
ligos priezastis yra tiesiog uzsikimsusios
$irdj maitinancios vainikinés arterijos ar
atsirade papildomi $irdies raumens dirgi-
nimo Zidiniai. Zymiai sudétingiau gydyti
ligota $irdj, jei liga jau jsisenéjusi ir paliku-
si savo pédsakus - negriZtamai pakitusj $ir-
dies raumenj (miokardg) ar jos voztuvus.
Neretai tokius ligonius galima iSgelbéti tik
implantavus dirbtinius voztuvus ar net per-
sodinus $irdj. Buvo manoma, kad perso-
dintoje donoro $irdyje intrakardiné nervy
sistema nefunkcionuoja, nes tokios $irdies
su recipiento nervy sistema nesieja nervi-
niai rysiai. Prireiké keliy deSimtmeciy su-
prasti, kad persodinta donoro $irdis ne tik
i$saugo savo vidusieninés nervy sistemos
funkcijas, bet po $irdies persodinimo ope-
racijos praéjus tam tikram laikui sudaro
naujus nervinius rysius su recipiento sme-
genimis. Recipiento nervy sistema taip pat
»nori“ paveikti persodintos $irdies veikla,
nes nuo efektyvaus Sirdies darbo priklau-
0 viso Zmogaus organizmo gyvavimas. To-
dél sirdies persodinimo ar kity chirurginiy
operacijy metu Zinios apie intrakardinés
nervy sistemos anatomijg yra tokios pat ne-
jkainojamos, kaip ir sveika Zmogaus $irdis.

¥ Pelés intrakardinio ganglijo simpatiniai neuronai.
Oranzine spalva pazymétos laboratorinés pelés
Sirdies nervinés struktaros, turincios noradrenalino ir
atliekancios simpatine funkcija. Nuotraukoje matomos
oranzinés sitlinés struktdros — simpatiniai aksonai —
susitelkia nervuose (j kaspinus panasios struktaros)
arba tankiu tinklu apraizgo ganglijo sritj, kurioje taip pat
daug noradrenaling turin¢iy neurony. Nuotraukos fone
tamsiai zalia spalva pazymétos pelés Sirdies darbines ir
stambesniy kraujagysliy lygiosios raumeninés lastelés.

& Pelés desiniojo priesirdzio simpatinés nervinés skaidulos. Iryskintos simpatinés noradrenaling turin¢ios nervinés
skaidulos (raudona spalva) ant pelés kranialinés desiniosios venos pagrindo (juoda anga nuotraukos virsutinéje
dalyje). Kairéje vidurinéje nuotraukos dalyje matyti vidusieninis neurony telkinys (ganglijas), kuriame yra daug
simpatiniy noradrenaling turin¢iy neurony. Visas virsutinés desiniosios venos pagrindas padengtas tankiu simpatiniy
aksony tinklu, kurio pagrindiné funkcija — simpatinis (greitinantis, stiprinantis) poveikis $ios venos pagrinde esanciam
gyvybés mazgui.

Dainiaus H. PAuzos NUOTRAUKA

Dainiaus H. Pauzos NUOTRAUKA
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Paklaidos néra klaidos

DoNATAS NARBUTIS

Jsivaizduokite, kad jas tikrinate hipoteze. DaZzniausiai atsakymai buna tokie: maZai tikétina, galbat, labai tikétina, ir tik labai
retais atvejais — tvirtas taip arba ne. Btent tokie Svariausi” eksperimentai kartais jvertinami Nobelio premija. Masy tikslas —
suprasti, i$ kur atsiranda matavimo paklaidos, iSmokti jas apskaiciuoti ir sugebéti jvertinti, kiek patikimi turi bati matavimy
duomenys, kad baty galima paneigti arba patvirtinti iSkeltg hipoteze.

Hipotezeés
Dazniausiai tyrimams atlikti reikia labai
daug pastangy, todél vien dél $ios prieZasties
batina pirmiausia jsitikinti, ar hipoteze verta
tikrinti. Jei nusprendéte, kad verta, reikia Zi-
noti, kiek tikslas turi bati matavimo duome-
nys. Gal jums nebutinas tikslus prietaisas?
Kas geriau: atlikti daugiau matavimy nelabai
tiksliu prietaisu ar maziau matavimy tiksles-
niu prietaisu ir sutaupyti laiko? Svarbiausia
suprasti, kad nieko negalima i$matuoti visi§-
kai tiksliai. Toliau $iame straipsnyje aptarsi-
me tai, kas susije su matavimy tikslumu.
I8keltos hipotezés likimg galite suZinoti
pasizitréje | diagramg - jei jasy tirto reiski-
nio teorinis modelis sutampa su jisy ekspe-
rimento duomenimis, hipotezé patvirtinta.
Jei nesutampa - hipotezé atmesta. Bet tai ne-
butinai reiskia, kad jasy hipotezé klaidinga -
galbat kur nors jsivélé klaida. Todél darbe
batina pateikti jvertj, kuris parodo hipote-
zés patvirtinimo arba paneigimo patikimu-
ma. PavyzdZiui, jei meteorologiné prognozé
numato giedra (teorinis numatymas), o jas
i$ suplanuotos kelionés griZote sulyti (eks-
perimentinis rezultatas), verta ieskoti pati-
kimesnio prognozés $altinio. Kas galéty bati
prognozés patikimumo jvertis? Skaicius, pa-
rodantis, kiek karty i$ §imto, kai teorinis mo-
delis prognozavo giedrs, i$ tiesy buvo giedra.
Kuo jisy eksperimento duomenys artimesni
teoriniams, tuo didesné tikimybé, kad hipo-
tezé teisinga. Patvirtines hipoteze tyréjas gali
dZiaugtis perprates gamtos veikimo koda.
Taciau ir klaidingai hipotezei tikrinti sugais-
tas laikas nepraeina veltui — sudaromos prie-
laidos naujoms hipotezéms gimti.

Matavimai
Su matavimais susidaréte taip anksti, kad to
net neprisimenate, — tik gimus i$matavo jasy
ugj ir svorj... Darzelyje palyginti Gigj nebuvo
sudétinga: du vaikai suremdavo nugaras, o
»teiséjas“ nustatydavo, kuris yra aukstesnis.
Beje, batus paprasydavo nusiauti, kad neat-
sirasty sistemingoji matavimo paklaida.
Jei norime i$matuoti objekto matmenis,
juos reikia palyginti su standartiniu ilgiu,

jei mase — su standartine mase. Kad kiek-
vieng kartg nereikéty vaziuoti i Pranciizijg'
ko nors pasverti, naudojamos sukalibruo-
tos svarstyklés. Matavimo priemoneés pa-
klaida ir naudojimo salygos pateikiamos
jos instrukcijoje, o paprastesniy priemoniy,
pavyzdziui, liniuotés, matavimo paklaida
yra lygi pusei padalos vertés. Jei matavimo
priemoniy nesugadinsite, jos matuos tam
tikru tikslumu. Planuojant eksperimenta
batina i§ anksto jvertinti, kokio matavimo
tikslumo jums reikia. Jei tiriamasis objek-
tas per dieng pasunkéja 0,5 g, $io pokycio
nei$matuosite svarstyklémis, kuriy matavi-
mo paklaida yra 1 g. Vadinasi, reikia rinktis
kitg priemone ar net matavimo metodg.

Labai svarbu jvertinti eksperimento
metu atliekamo matavimo paklaida - t. y.
nustatyti, kiek matavimo duomenys gali
skirtis nuo tikrosios matuojamo dydzio ver-
tés. Matavimo paklaidg sudaro: matavimo
priemonés paklaida ir atsitiktinés mata-
vimo paklaidos. Atsitiktines matavimo pa-
klaidas nulemia jvairas veiksniai, kuriuos
nustatyti ir paalinti gali bati labai sunku, o
kartais net nejmanoma - apie $ias paklaidas
kalbésime kitame skyrelyje.Tais atvejais, kai
atsitiktiné matavimo paklaida maza, sumi-
né matavimo paklaida bus apytiksliai lygi
matavimo priemonés paklaidai.

O kas yra santykiné paklaida? Tai mata-
vimo paklaidos verté, padalyta i§ matuoja-
mo dydzio vertés. PavyzdzZiui, jei sveriame
10 g daiktg svarstyklémis, kuriy matavi-
mo paklaida 1 g, tai santykiné paklaida yra
10 % (1 g/10 g x 100 %). Jei tomis paciomis
svarstyklémis sversime 1 g objekta, tai san-
tykiné paklaida jau bus net 100 %.

Vienas i§ matavimo paklaidy S$altiniy
yra matavimo priemonés netobulumas, dél
kurio ir atsiranda sistemingoji matavimo
paklaida. Kodél matavimo priemonémis
negalima i$matuoti visiskai tiksliai? Pa-
vyzdziui, milimetrine liniuote matuojame
monetos skersmenj (1 pav.) - nors mato-

! Tarptautinis svars¢iy ir maty biuras (Bureau Inter-
national des Poids et Mesures) yra Sevre (Sévres), ne-
toli ParyzZiaus, kur saugomi ilgio ir masés etalonai.

me, kad jis mazesnis negu 2,35 cm, tac¢iau
matavimo duomenis reikia nurodyti pusés
maziausios padalos (0,05 cm - pusés mi-
limetro) tikslumu, todél rasome 2,35 cm.
Jei monetos skersmenj kruop$ciai pama-
tuotume dar kelis kartus, rezultatas nepa-
sikeisty (jeigu nekisty aplinkos tempera-
tira, drégmé, matuotume nuo tos pacios
liniuotés padalos ir t. t.) - juk moneta ir li-
niuoté tos pacios. Kodél tada reikia jvertin-
ti paklaidas? Deja, néra visiskai tiksliai ma-
tuojanciy prietaisy. Pavyzdziui, liniuotés
zymés daromos tam tikru tikslumu. Jei no-
rite jsitikinti, paimkite skirtingy gaminto-
ju liniuotes ir palyginkite - jasy matavimy
rezultatai bus $iek tiek didesni ar mazesni.
Tai sistemingoji matavimo priemonés pa-
klaida. Jei nepasitikite turimu matavimo
prietaisu, pamatuokite kitu, o geriau - net
keliais skirtingais. Ta¢iau darant eksperi-
mentg keisti matavimo budo nederéty. To-
dél pirmiausia isiaiskinkite, kuris matavi-
mo budas jums tinkamiausias. Jei matavote
vienaip, o paskui norite matuoti kitu, ge-
resniu metodu, ir néra galimybés pakar-
toti pirmuyjy bandymy, atlikite bent keleta
kontroliniy matavimy, kad patikrintuméte,
kiek skiriasi $iais dviem budais atlikty ma-
tavimy duomenys, t. y. koks sistemingosios
matavimo paklaidos dydis.

Liniuotés padala 0,1 cm, monetos skersmens
verte apvaliname pusés padalos tikslumu

—>» d=235cm

artimiausia
pusé padalos

7

skersmuo
23cm<d<24cm

1 2
padala 0,1 cm

1 pav. Monetos skersmens matavimas milimetrine
liniuote. Atidziai pazitréje matome, kad d ~2,33 cm, bet
iSmatuota verte turime suapvalinti iki 2,35 cm.
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Atsitiktinés paklaidos

Kada prasminga bandyma kartoti kelis kar-
tus? Kai yra atsitiktinés matavimo paklai-
dos’ ir jy verté didesné negu sistemingosios
matavimo paklaidos. Paprasysime katino
Kaulo, kuris sutiko atsitraukti nuo slapto
eksperimento, pagalbos. Hipotezé - katino
reakcija greitesné nei jaunojo tyréjo. Eks-
perimentas labai paprastas: tiriantysis lai-
ko dviem pirstais virSutinj liniuotés krasta.
Kai tik jis liniuote paleis, tiriamasis nyks-
¢iu ir smiliumi turés jg pagauti. Atstumo,
kurj nukris liniuoté, atskaitos pradzia - li-
niuote gaudanciojo nykscio virsutiné dalis.
Kuo maziau liniuoté nukris, tuo reakcijos
laikas trumpesnis. Jj apskai¢iuojame pa-
gal formule: t = \/2h/g, ¢ia h - atstumas,
kurj nukrito liniuoté, g — laisvojo kritimo
pagreitis (9,81 m/s®). Liniuoté kris létai ir
yra plona, todél i oro pasiprie$inimg gali-
ma neatsizvelgti. Bandymy duomenis sura-
$ysime j lentele ir atvaizduosime histogra-
ma (2 pav.).

Kiek tiksliai galima i$matuoti atstumg,
kurj nukrito liniuoté? Nors naudojama
milimetriné liniuoté, pamatuoti 0,5 mm
tikslumu nejmanoma. Kartojant bandy-
ma bus sunku liniuote paleisti tiksliai 1§
to paties aukscio, o ir jg pagavusiojo nyks-
tys kiekvieng kartg bus kitaip pasisukes li-
niuotés atzvilgiu. Remdamiesi $iais sam-
protavimais, tarkime, kad dél naudojamo
metodo sistemingoji matavimo paklaida

Yra gsistemingojiz 0’5 cm.
Duomenys .o
Nr.  h,cm - 0. O istemingoli
1 210 o0 0 000 o
0000000 o
2 21,5 o0 20062000 65 ©
h © 0000000000000 ©
3 18,5 NN @ 00000000000000 ¢ 000 max
- . L o o umw L] 8
100 180 10 20 30
Intervalai n=5 36 44 14 1
Ah=4cm I + + + + d
60
n 30
Duomeny
skirstinys
histoarama 10 20 30
h,cm

2 pav. Liniuotés kritimo 100 bandymy duomeny analizé:
1) suapvalinti 0,5 cm tikslumu duomenys surasomi j
lentele; 2) skrituliuky stulpeliais pavaizduojama, kiek karty
liniuoté nukrito tg patj atstuma; 3) suskaiciuojama, kiek
verciy pateko j raudonomis rodyklémis pavaizduotus
intervalus; 4) sudaroma galutiné histograma (stulpeliy
aukstis atitinka j intervalg patenkanciy verciy skaiciy).

Eksperimentas turéty buti kartojamas
kelis kartus ir apskai¢iuojamas vidutinis li-
niuotés kritimo atstumas. Ta¢iau katinas ir

* Matuojamo dydZio verté nenuspéjamu budu (at-
sitiktinai) kinta daug karty matuojant.

jaunasis tyréjas net keletg karty padaré po
$imtg bandymuy: dieng (12 valanda), vaka-
re (18 valandg), naktj (24 valanda) ir véliau
i$gére kavos. Jiems buvo jdomu patikrinti
dar vieng hipoteze: kava Zvalina, todél turi
sutrumpéti reakcijos laikas (niekada nekar-
tokite katino klaidy — netikrinkite keliy hi-
poteziy vienu metu, nes tai labai apsunkina
duomeny analize ir daro ja nevienareiks-
me). Taigi, paziarékime, kieno reakcija ir
kada yra greitesné. 3 paveiksle pavaizduo-
ta, kaip jaunajam tyréjui sekési gaudyti li-
niuote diena.

T T T T T
P l N =100
30 Ah=05, ir2em
20+ B
n
10+ B
0 bl [l ’—:_|J—|J_\J_|_|_!_,—|_|—H—'7‘—TL—,-, 0
10 15 20 25 30
h,cm

3 pav. Jaunojo tyréjo liniuotés gaudymo (N = 100 karty)
diena rezultatai. Histogramos stulpeliy plotis: 0,5 cm
(raudona linija), 1T cm (geltona histograma), 1 cm plocio
histograma pastumta per puse stulpelio plocio (geltona
linija), 2 cm (mélyna histograma), 2 cm plocio histograma
pastumta per puse stulpelio plo¢io (mélyna linija).
Rodyklé zymi vidutinj atstuma, kurj nukrito liniuote (h_ ).

vid

Kodél histogramos stulpeliy aukstis kin-
ta netolygiai? Dél dviejy priezas¢iy: imties
dydzio ($iuo atveju nedidelio matavimy
skai¢iaus N) ir duomenims vaizduoti pasi-
rinkto stulpelio plo¢io bei pradinés padé-
ties. Kuo daugiau bus matavimy, tuo toly-
dziau pasiskirstys duomenys.

Padidinkime stulpeliy plotj iki 1 cm
(3 pav., geltona histograma) - stulpeliy
aukstis padidéjo mazdaug du kartus ir kin-
ta tolydziau, $iek tiek pasikeité histogra-
mos forma (ties h = 16 cm ir 20 cm atsira-
do staigis $uoliai). Ar $ie $uoliai slepia kokj
nors atradimg, ar susidaré tik dél duome-
ny vaizdavimo ypatybiy? Atsakyti j tai pa-
dés paprastas ,,stumdymo* testas — pastum-
kite histograma per puse stulpelio plocio
(4 pav.). Jei 3 pav. geltona histograma buvo
nubrézta suskai¢iavus matavimy duome-
nis, patenkancius | intervalg h nuo 15 iki
16 cm, nuo 16 iki 17 cm ir t. t., tai geltona
linija pavaizduotos histogramos duomenys
patenka j intervalg nuo 15,5 iki 16,5 cm,
nuo 16,5 iki 17,5 cm ir t. t. Stulpeliy plo-
tis yra tas pats — 1 cm, bet i juos patenka
kiti matavimy duomenys ir minétas staigus
$uolis i$nyksta, nes jis atsirado dél duome-
ny vaizdavimo bado.

60

30

30

30

Ah=4cm
originali 30k .
|| _
0
10 20
oy Ah=2cm
originali
susiaurinus 20
intervalus 0
10 20
40+ ./'\
./.
rodome 20 // \.\ o
linijomis oLl Lo,
10 20
h,cm

4 pav.,Stumdymo” testas. Histograma: 1) pradiné ir gauta
atskaitos taska pastimus per puse stulpelio plocio;

2) pradiné ir gauta dvigubai susiaurinus stulpelius;

3) tas pats kaip ir 2), taciau histograma pavaizduota
taskais, sujungtais atkarpomis, - taip lengviau palyginti
kelias histogramas.

Padidine stulpelio plotj iki 2 cm (3 pav,,
meélyna histograma) matome staigy poky-
tj (h = 16-20 cm, n ~ 28), kuris ,,pastum-
dzius® stulpelius (3 pav., mélyna linija) su-
mazéja. Kiek galima didinti stulpelio plotj?
Viskas priklauso nuo tyrimo tikslo, taciau
jis turi bati toks, kad nepaslépty tikryjy
reiskinio savybiy.

Panagrinékime, kodél matavimo duo-
menys pasiskirsto tam tikrame interva-
le. Reakcijos laikas priklauso nuo daugy-
bés atsitiktiniy veiksniy. Manoma, kad jei
matuojamg dydj veikia daugybé nezymiy
atsitiktiniy veiksniy, duomenys pasiskirs-
tys panasiai kaip histogramoje — centre yra
auksciausias stulpelis ir j abi puses matavi-
my skai¢ius mazéja simetrigkai (3 pav.). Ko
galétume tikeétis, jei dar kartg pakartotume
bandymuy serija? Jei jaunasis tyréjas nepa-
vargo, tikétina, kad i§ 100 bandymy jis ir
toliau mazdaug 30 karty liniuote pagaus
jai nukritus 18-20 cm (3 pav., mélyna his-
tograma), o nukritus 12-14 cm - tik maz-
daug 5 kartus. Taigi, i§ histogramos galima
numatyti, kokia tikimybé, kad esant toms
pacioms eksperimento salygoms liniuoté
nukris tam tikrg atstuma.

Turédami eksperimento duomenis ga-
lime apskaiciuoti jy vidurkj - sudedame
duomeny vertes ir padaliname i§ matavimy
skaiciaus: b =(h,+h,+...+h,)/N.]sidémeéki-
te: duomeny vidurkis néra tikroji tiriamojo
dydzio verté. Taciau kuo daugiau bandymy
atliksime, tuo vidurkis bus artimesnis tik-
rajai h vertei. Vidurkis - dazniausiai nau-
dojamas matavimo duomeny jvertis, taciau
jo skaitiné verté gali skirtis nuo tikrosios,
apibadinancios tiriamg reiskinj, dél ,,nuso-
kusiy“ tagky, kurie nesiderina su dauguma
duomeny sekos veréiy (5 pav.).



@ TYRIMY PASLAPTYS

Kokios x vertés tikimés nauju matavimu?

moda

>
vidurkis

,nusoke”
taskai

iskraipo
mediana X

Skirstiniai:
daugiamodis
asimetriskas
simetriskas

/>

simetrisko skirstinio vidurkis = mediana = moda X

5 pav. Parametro x matavimo duomeny skirstinys leidzia
mums pasakyti, kokios vertés pasikartoja dazniausiai, o
kokios — reciau. Skirstinys nebatinai turi bati simetriskas ir
turéti tik vieng maksimuma. Simetrisko skirstinio modos,
medianos ir vidurkio vertés sutampa.

Patikimesni jverciai yra mediana - didé-
jancia tvarka isrikiuoty matavimo duomeny
vidurinioji verté, arba moda - vidutinigkai
dazniausiai pasikartojanti verté (suglotnin-
tos histogramos maksimumo verté).

Kaip galétume nusakyti matavimo duo-
meny sklaidg? Pateikti tik maZiausig ir di-
dZiausig matavimo duomeny verte akivaiz-
dziai neuztenka. Reikia nurodyti skaiciy,
apibudinantj intervala, kuriame susitelku-
si didzioji matavimo duomeny dalis. Tai
standartinis nuokrypis. Jj naudosime atsi-
tiktinei matavimo paklaidai jvertinti:

:\/((hlfhvxd)ZJr(hz*hvid)zt"+(hN7hvid)2)/(N71)

O sitiktiné

Taigi, $imto bandymy rezultatus galime
pateikti taip: vidurkis — 18,6 cm, mediana —
18,5 cm, moda ~18,5 cm, o standartinis nuo-
krypis - 3 cm (3 pav.). Pirmieji trys dydziai
beveik sutampa (skirtumas tik 0,1 cm - ma-
Ziau uz standartinj nuokrypj) ir tai rodo, kad
duomenys yra pasiskirste simetriskai (5 pav.).
Standartinis nuokrypis yra tikrosios duome-
ny sklaidos (atsitiktinés matavimy paklai-
dos) jvertis. Vadinasi, kuo daugiau bandymy
atliksime, tuo tiksliau galésime nustatyti ir
atsitiktine matavimo paklaidg.

Pasirodo, kad pasirinkome tinkamg
matavimo metoda - 0,5 cm sistemingo-
ji matavimo paklaida yra bent $esis kartus
mazesné uz standartinj nuokrypj. Norint
apskai¢iuoti sumine matavimo paklaida,
reikia sudéti atsitiktine ir sistemingaja ma-
tavimo paklaidas:
o=v(02 +02 )=v(3,0*+0,5%)=3,05 cm

atsitikting * * sistemingoji

Apskai¢iave sumine matavimo paklai-
da nusprendziame, kiek reik§miniy Zenkly
naudosime uzradydami, pavyzdziui, mata-
vimy duomeny vidurkj. Skaitmenys, ku-
riy verté desimt karty mazesné uz sumi-

nés paklaidos dydj, neturi prasmes, todél
$iuo atveju naudojant maksimaly prasmin-
ga reikSminiy Zenkly skai¢iy uzra$ytume
h, =185+3,1 cm.

Kai néra ,nu$okanciy“ tasky ir mata-
vimo duomenys yra pasiskirste simetris-
kai, jie daZzniausiai atitinka Gauso (Gauss),
arba normalyjj, skirstinj, kuris nusakomas
dviem parametrais — vidurkiu ir standarti-
niu nuokrypiu (6 pav.).

Dél daugybés jvairiy atsitiktiniy veiksniy
duomenys pasiskirsto pagal
Gauso skirstinj

68 %

100

n 50

0

30 20 0 Xx,, 0 20 30

Kiek procenty duomeny yra intervaluose
(-0, 0), (20, 20) ir (30, 30)?

=235x%x0

6 pav. Matavimy rezultatus, kai vyrauja atsitiktiné
paklaida, galima aprasyti Gauso skirstiniu.

Dabar galime grizti prie reakcijos laiko
tyrimo. Taigi, tiriamojo reakcijai apibadin-
ti uztenka nustatyti vidutinj atstuma, kurj
nukrito liniuoté, ir jo standartinj nuokrypj.

Palyginkime, kaip atrodo jaunojo tyréjo
matavimy duomenys, kai standartinis nuo-
krypis 1,5 cm ir 3 cm (7 pav.). Tiriamasis
negali padaryti, kad jo matavimy duome-
ny sklaida baty mazesné, todél atsitiktiniy
skai¢iy generavimo programa® sumode-
liuojame matavimo duomenis.

30 . ; . ; . ;

N=100
o=15ir 3cm

20
h,cm

7 pav. Sumodeliuoti jaunojo tyréjo 100 matavimy
duomenys, kai 0 = 1,5 cm (mélyna histograma) ir 3 cm
(raudona histograma), o h_ ;= 18,5 cm. Spalvotos linijos
vaizduoja Gauso funkcijas, pagal kurias, naudojant
atsitiktinius skaicius, buvo sugeneruoti histogramomis
pavaizduoti skirstiniai.

Kuo standartinis nuokrypis didesnis,
tuo didesné duomeny sklaida ir histogra-

* Atsitiktiniy skai¢iy generatorius www.random.org.

mos stulpeliai Zemesni. Kodél histogra-
mos tiksliai neatitinka Gauso funkcijos
kreiviy? Akivaizdu, kad sumodeliuota ma-
zai matavimy. Jei jy bty $imta karty dau-
giau (10 000 bandymy su liniuote uztrukty
mazdaug 5 paras ©, o sumodeliuoti kom-
piuteriu galima maziau nei per sekunde),
pastebétume, kad histogramy stulpeliai
daug geriau sutampa su funkcijy kreivémis
(8 pav.).

3000 . . . ; . ;
N =10
o=15ir3cm 1
2000+ i
n
10001 =235x0 |

30

h,cm

8 pav. Tas pats kaip ir 7 pav., tik sumodeliuota 10 000
matavimy. Rodyklé Zymi raudonos histogramos plotj ties
puse jos aukscio.

Kuo ypatingas standartinis nuokry-
pis? Jei suskai¢iuotume, kiek matavimo
duomeny patenka j abi puses nuo Gau-
so funkcijos maksimumo per vieng o, tai
gautume 68 %, per 20 — 95 %, o per 30 -
99 %. Matavimo duomenys atsitiktinai
pasiskirsto apie tikrajg verte (6 pav.), to-
deél galima pasakyti, kad tik 5 % iSmatuo-
ty verciy paprastai nuo vidurkio yra to-
liau nei per 20 ir tik 1 % bus toliau nei
per 30. Daznai reikia tik apytikriai jver-
tinti o, kai néra visy duomeny, tik histo-
grama. Tokiu atveju reikia i$matuoti his-
togramos plotj ties puse jos aukscio (angl.
Full Width at Half Maximum, FWHM)
o =FWHM/2,35.

Paklaidy ,Usai”

Kai tik pavaizduosite duomeny paklaidy
»asus“ (9 pav.), diagramos ar histogramos
iSkart pasidarys ,,moksliskesnés“ ©. Paklai-
dy ,,isai“ rodo, kad darbo autoriai supran-
ta savo rezultaty prasme ir kitiems suteikia
galimybe aiskiai suvokti, kas slypi jy isva-
dose, pvz., mazai tikétina ar labai tikétina
hipotezé (10 pav.).
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Ka rodo paklaidy ,tsai” ir kodél jie bana skirtingi?

y
' 1
o\ Tarp,Gsy” galy
1
H ! yra
Yoo 777777 68 %
PO y duomeny
I
!
X X

y — tiriamasis parametras, taciau ir fiksuotasis x
turi o, paklaida, kuri daznai yra maza ir nerodoma

9 pav. Zitrédami j paklaidy,,asus” diagramoje visuomet
isivaizduokite Gauso skirstinj — batent jj,Gsai” ir
apibudina. Tasko padétis diagramoje atitinka koordinaciy

vidutines vertes x ., ¥,., 0 0,, 0, - jy matavimo paklaidas.

Hipotezé: imciy K ir T savybés x yra vienodos

Ax <o
— - o,nebatinai= o,
© K
& /Am\
©
~1,50 Ax toks toks pats,
S
£
bet net ~40,
todeél
= *
SN
©
€ /‘M k\

X
Reikia atsizvelgti ne tik j skirtuma Ax,
bet ir jo santykj su standartiniu nuokrypiu o

10 pav. Norint patikrinti, ar tiriamujy objekty imtis skiriasi
nuo kontroliniy objekty imties, reikia parametro skirtuma
palyginti su standartiniu nuokrypiu.

Norédami nustatyti, ar katino reakcijos
laikas yra trumpesnis uz jaunojo tyréjo ir ar
kava tg laikg sutrumpina, turime ne tik paly-
ginti katino ir jaunojo tyréjo vidutinj reak-
cijos laikg, bet ir atsizvelgti j matavimo
duomeny sklaidg (11 pav.).

Akivaizdu, kad reakcijos laikas priklauso
nuo paros meto. Kaip palyginti duomenis:

T T T T T
30+ —0,25
g 2 10,20 17 11 pav. Vidutinis atstumas, kurj
:E | = nukrito liniuoté, kol j pagavo
jaunasis tyréjas ir katinas (N = 100):
0L -10,15 dieng, vakare, naktj ir véliau isgérus
) ) .. kavos. Paklaidy,Gsai” vaizduoja
L qutnaSISKterJaS 0,10 matavimo duomeny standartinj
atinas Kaulas nuokrypj (0); desinéje skalé rodo
0 ! ! 1 40,05 reakcijos laika.
12 val. 18 val. 24 val. 24 vaI +kava

eksperimento salygos

jei jaunojo tyréjo ir katino vidutinis liniuo-
tés kritimo atstumas (h ) skiriasi daugiau
nei 30 - matavimy duomenys labai skiria-
si. Palyginkime rezultatus 12 val. - viduti-
nis atstumas, kurj nukrito katino ir jaunojo
tyréjo gaudyta liniuoté, skiriasi tik ~1 cm, o
matavimo duomeny standartinis nuokry-
pis yra net 3 kartus didesnis uz §j skirtu-
ma. Todél galima teigti, kad jy reakcija 12
ir 18 valanda, atsizvelgiant j paklaidas, yra
vienoda. Vidurnaktj jaunojo tyréjo reakci-
ja i8liko panasi kaip dieng, o katino beveik
1,5 karto pagreitéjo; jy h, skiriasi ~2,50,
todél galima teigti, kad naktj katino reak-
cija yra greitesné negu jaunojo tyréjo. Kas
nutinka i$gérus kavos? Ir katino, ir jaunojo
tyréjo reakcija i$gérus kavos sulétéjo (~10).
Atkreipkite démesj, kad per parg kinta ne
tik vidutinis reakcijos laikas, bet ir duome-
ny sklaidg vaizduojantys paklaidy ,asai®
naktj jie ilgesni.

Simtui bandymy atlikti reikia beveik va-
landos, todél galima pasiziaréti, kaip kito
katino ir jaunojo tyréjo reakcija per ta va-
landa (12 pav.). Atliekant bandymus keitési
abiejy reakcija, pavyzdziui, katino reakcija
i§ pradziy greitéjo, o véliau $iek tiek lété-
jo. Kodél naktj atlikty matavimy duomeny
sklaida didesné nei dieng? Tikriausiai dél
nuovargio. Pavyzdziui, katinas, matyt, uz-
snido 80-o0jo bandymo metu, todél atsira-
do ,nu$okes” taskas, kurj batina pasalinti
prie§ pradedant statistine analize.

Bet kuriuo atveju visada reikia nusibrai-
zyti diagrama, kur buty pavaizduota visy
matavimy duomeny priklausomybé nuo
laiko ar matavimo eilés numerio (12 pav.),
ir paziuréti, ar nebuvo kokiy netikétumy
matuojant. Tik jsitikinus, kad visy mata-
vimo duomeny sklaida gali buti paaikinta
atsitiktinémis priezastimis, galima pradéti
statisting duomeny analize.

Imties paklaidos

Jei skaiciuojate objektus, pavyzdziui, zui-
kius miske, elementarigsias daleles greitin-
tuve, bakterijy kolonijas Petri 1éksteléje ar
zvaigzdes galaktikoje, jums neduoda ramy-
bés klausimai, ar nustatytas objekty skai-
Cius atitinka tikrajj, ar skiriasi kontroliniy
ir tirlamyjy objekty savybés.

Tarkime, tiriame, ar papildomas mai-
tinimas ziemg padeda zuikiams i§gyventi.
Suskaiciuosime zuikius $e$iuose miskuose:
trijuose juos maitinsime, o trys bus kontro-
liniai. Pavasarj nustatysime, ar zuikiy skai-
¢ius priklauso nuo papildomo maitinimo
ziema. Nuspreskime, ar suskaic¢iuosime
visus zuikius, ar pasirinksime atsitiktine
imtj? Atminkite, kad tyrimui batina pasi-
rinkti imtj, kuri atspindéty visas tiriamy-
juy objekty savybes. Imties dydis priklauso
nuo norimo duomeny tikslumo. Panagri-
nékime, kodél.

Tarkime, kad rudenj i$ labai tyliai skrai-
dancio radijo bangomis valdomo sraigtas-

40 T T T T T T T T T T T
jaunasis tyréjas
katinas Kaulas 1
30 | -
£ |
S 20| \ A
= \ \
ol W J Awm w M A
0 n

12 pav. Katino ir jaunojo

tyréjo liniuotés gaudymo naktj
rezultatai. Desinéje du atskiri
taskai su paklaidy,Gsais” vaizduoja
duomeny vidurkj ir standartinj

. nuokrypij.

O 20 40 60 80
bandymo numeris

1
100
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parnio visuose miskuose fotografavome
zuikius jy $ilumine spinduliuote registruo-
janciu termovizoriumi. Buvo apzvelgtos vie-
nodo ploto teritorijos, kuriose vidutini$kai
suskai¢iavome po 1000 zuikiy. Atéjus pava-
sariui eksperimentg pakartojome (13 pav.).
Kiekviename miske suskai¢iuotos zui-
kiy imties N atsitikting paklaida galime
jvertinti remdamiesi Puasono (Poisson)
skirstiniu, kuriam galioja aimtiesz\/ﬁ. Jei
N=1000, tai o, =~32. Ja pavaizduojame
simetriSkais | abi puses vertikaliais juo-
dais ,uasais“ ant kiekvieno histogramos
stulpelio. Horizontalios mélynos linijos
vaizduoja zuikiy skai¢iaus vidurkj tiria-
muose ir kontroliniuose miskuose. Nors
laikome, kad zuikiy gyvenimo sglygos tri-
juose tiriamuose miskuose yra vieno-
dos, jy skai¢ius pavasarj Siek tiek skiriasi.
Sig atsitiktine zuikiy skai¢iavimo paklaida
tikine =20 Pavaizduojame violetiniais pa-
klaidy ,,asais“. Zuikiy suminé skai¢iavimo
paklaida o=Vo? _+o>  =N(1000)+25°~40
pavaizduota mélynais ,,isais“. Matome, kad
papildomai maitinant zuikius i§ 1000 vi-
dutiniskai i$gyvena ~950, o kontroliniuo-
se miskuose ~820. Taigi, per Ziema zuikiy
papildomai nemaitinant, jy sumazéja ~130.
Sis skaicius yra tris kartus didesnis uz sumi-
ne skai¢iavimo paklaida, todél galime dra-
siai teigti, kad papildomai maitinant zui-
kius tikimybé, kad jie i§gyvens, padidéja.

Smalsiesiems
www.originlab.com
www.wolframalpha.com

www.gapminder.org/videos/the-joy-of-stats

Kodél net ir maitinami ne visi zuikiai i§-
gyvena? Zuikiai gyvena apytiksliai 10 mety.
Idealiomis salygomis (jei néra plésrany) per
Ziema (6 mén.) turéty nebelikti mazdaug 50
zuikiy (0,5 m./10 m. x 1000). Batent tai ir
suskai¢iavome pavasarj - liko ~950 zuikiy.

O kas buty, jei butume skaiciave zuikius
mazesnése teritorijose, kur aptiktume tik
po 100 zuikiy (14 pav.)? Tada imties paklai-
dabutyo, = V100 =10. Ir nors miskuose,
kuriuose zuikiai buvo maitinami, i§gyventy
~95, o kontroliniuose ~82 zuikiai, patvir-
tini hipotezés nebuty galima, nes vidutinis
zuikiy skaicius tiriamuosiuose ir kontro-
liniuose miskuose skirtysi tik 1¢. Vadina-
si, norint patikrinti hipoteze, 100 zuikiy
mums yra per mazai.

Apibendrinant: jei atsitikting imtj suda-
ro N objekty, imties paklaida yra VN. Tar-
kime, yra tik vienas objektas, vadinasi, im-
ties paklaida (o) yra 1, o santykiné paklaida
o/N x 100 % — net 100 %. Jei suskailiavote
10 objekty, imties paklaida yra ~3, o santy-
kiné paklaida ~30 %. Jei norite, kad santy-
kiné paklaida baty 1 %, turésite suskai¢iuo-
ti net 10 000 objekty.

Hipotezés patikimumas

Hipotezés patikimumas jvertinamas tiki-
mybe, kad hipotezé teisinga. Kuo tikimy-
bé didesné, tuo labiau tikétina, kad hipote-
z¢ teisinga. Kaip jvertinama toji tikimybé?

Pavyzdziui, tiriama, ar pakis augaly augimo
greitis, jei mes juos papildomai ap$viesime
tam tikros spalvos $viesa. Kontroliniai ir ti-
riamieji augalai bus auginami vienodomis
salygomis, skirsis tik ap§vietimas. Kiekviena
dieng matuosime augaly aukstj, apskaic¢iuo-
sime vidutinj aukstj ir jo standartinj nuo-
krypj. Jei tiriamyjy augaly vidutinis aukstis
bus didesnis uz kontroliniy augaly daugiau
nei 30, hipotezé bus patvirtinta. Prisimin-
kime Gauso skirstinj, kuris rodo, jog yra
tik 0,5 % tikimybé, kad matuojamas dydis
(tirlamyjy augaly aukstis) nuo tikimiau-
sios vertés (kontroliniy augaly aukscio) gali
skirtis daugiau kaip 3. Jei gausime maZesnj
skirtuma, pavyzdziui 2o, tai tikimybé, kad
tiriamieji augalai tik atsitiktinai tapo auks-
tesni, bus didesné - 2,5 %. O jei skirtumas
sieks tik 1o, atsitiktinio rezultato tikimy-
bé bus net 16 % — dar maziau tikétina, kad
skirtumas realus. Vadinasi, hipoteze patiki-
mai patvirtinti arba atmesti galima tik tada,
kai matuojamas parametro pokytis daug di-
desnis uz sumine paklaidg (10 pav.).
Svarbiausia: jei neturite galimybiy pa-
kartoti ne visai teisingai atlikto eksperi-
mento ir suplanuoti jj teisingai arba pritra-
ko laiko i$samiai duomeny analizei, viska
aprasykite saziningai — ka daréte, kaip da-
réte, kg gavote — tik niekad ,negerinkite®
matavimo duomeny stengdamiesi, kad jie
atitikty ¢ia iSdéstytus analizés principus...

T T T T T T T T T T T 10 T T T T T T T T
1000 - Oumwc_s_:W 0= O\%WUES+ 95 sitiktingé ] 3 mencs T 1
. - 100 - OJ\\H kt g .
T == % 1 1] . } nesiskiria
S 0 I -
N 900 1 atsitiktine skiriasi | PO+ 1 ~10 -
>30 N L T |
L J 0 l |
% T T ’ \ |
L
800 - 701 -
1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 I B I C I a I b I c
A B C a b c

miskas

13 pav. Zuikiy skai¢ius miskuose pavasarj (A, B, C — maitinami; a, b, ¢ — kontroliniai, N = 1000).
=N, ¢ia N - zuikiy skaicius. Violetiniai
paklaidy,Gsai” rodo zuikiy skai¢iavimo trijuose miskuose atsitiktine paklaida o

Juodi paklaidy,Gsai” vaizduoja imties paklaidg o

imties

o mélyni -

atsitiktine ’

zuikiy sumine skaiciavimo paklaidg o. Vidutinis zuikiy skaicius tiriamuosiuose ir kontroliniuose
miskuose (horizontalios mélynos linijos) skiriasi daugiau kaip 30 (Zalia rodyklé). Apatiné duomeny
vaizdavimo riba (nuo N = 750, o ne nuo N = 0) parinkta, kad geriau matytysi imciy skirtumai.

miskas

14 pav. Sumazinus imtj padidéja imties paklaidos ir imties
dydzio santykis (N = 100 zuikiy).
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Skaitmeniné nuotrauka — efektyvus
jrankis moksliniam tyrimui

AuDRIUS BRIDZIUS

Vaizdas atstoja 1000 Zodziy

Vaizdo svarba ir nauda Zinoma nuo seno.
Manoma, kad net iki 90 % informacijos
Zmogus gauna akimis. Sakoma: ,,geriau vie-
ng kartg pamatyti, nei §imtg karty i$girsti“
arba ,,viena nuotrauka atstoja Simtus pusla-
piy teksto® Juk ir archeology atrasti de$im-
¢iy takstanc¢iy mety senumo piesiniai ant
uoly sieny rodo, kad Zmogus pirmiausia i$-
moko piesti, o tik po to radyti.

XIX a. viduryje buvo sukurti pirmie-
ji praktiskai pritaikomi fotografijos badai.
ISmokta fotoaparatu projektuojama vaizda
fotografinéje emulsijoje uzfiksuoti specia-
liomis cheminémis medziagomis. Taciau
tikra revoliucija jvyko XX a. pabaigoje, kai
jprasta fotografija pakeité skaitmeniné.

Skaitmeninis vaizdas

Skaitmeninis vaizdas (nuotrauka) yra pagal
tam tikras taisykles faile saugomas skaiciy
rinkinys. Dvimatj vaizda sudaro eilutémis
ir stulpeliais i§déstomi skaiciai (1 pav.). To-
kio vaizdo maZiausias elementas vadina-
mas pikseliu (angl. pixel — picture element).

6 0 0 0 0 0 0 0 O
e o o0 o0 0 0 0O 0 O
0 0 0 0 255 0 0 0 0
0 0 0 0 255 0 0O 0O O
0 0 255 255 255 255 255 0 0
0 0 0 0 255 0 0O 0 O
0 0 0 0 255 0 0 0 O
o 0 0 0 0 0 0 0 0
o 0 0 0 0 0 0O 0 O

1 pav. Nuotrauka ir jos failo skaitmeninis turinys.

Nuotraukos pikseliuose yra saugoma
informacija apie tai, kaip fotoaparato de-
tektoriaus elementus fotografavimo metu
paveiké Sviesa — kuo daugiau fotony pate-
ko i elementa, tuo ji atitinkancio pikselio
reik§meé yra didesné. O jei fotony nepateko
ir néra detektoriaus bei elektronikos triuks-
muy, pikselio reik$émé lygi 0. Didziausia gali-
ma reik§meé priklausys ne tik nuo patekusiy
fotony kiekio, bet ir nuo nuotraukos i$sau-
gojimo formato (didZiausio galimo vaizdo
elemente uzkoduoti skaiciaus).

Skaitmeniniy nuotrauky kodavimui
naudojama dvejetainé skaiciavimo siste-

ma, kurioje maZiausias galimas informaci-
jos kiekis yra bitas. Vienu bitu galima uz-
koduoti tik dvi reik§mes: 0 (tamsu) arba
1 (Sviesu), dviem - keturias, trimis — a$-
tuonias ir t.t. Kuo daugiau bity naudoja-
ma skaitmeninei nuotraukai koduoti, tuo
daugiau skirtingy $viesumo reik$miy joje
galima uZra$yti. Naudojant » bity, gali-
ma uzkoduoti 2" $viesumo lygiy: iSsau-
gant nuotraukas 8 bity formatu, i§ viso yra
galimi 256 nuotraukos $viesumo lygiai,
12 bity - 4096, 16 bity — 65536 ir t.t. Moks-
liniams tyrimams patartina naudoti kuo di-
desniu bity skai¢iumi koduotus vaizdus -
juose informacija apie uzfiksuotus objektus
yra tikslesné ir i§samesné.

Nuotraukos pikselio reik§mes kom-
piuteris naudoja juos atitinkanc¢iy ekra-
no tasky $viesumui sureguliuoti: kuo jos
didesnés, tuo taskai $viesesni. Kai vaiz-
das spalvotas, jo pikselj sudaro trys skai-
¢iai, atitinkantys raudonos, zalios ir mély-
nos spalvos intensyvuma. Vadovaudamasis
tais skaiciais kompiuteris tarsi dazytojas is-
gauna visus reikiamus atspalvius nurody-
tomis proporcijomis ,sumaiSydamas“ $ias
pagrindines tris spalvas.

Kuo daugiau pikseliy sudaro vaizdg, tuo
jis yra detalesnis (didesné jo skyra). Bet
didesniam vaizdui saugoti reikia ir dau-
giau vietos. Siekiant sumazinti vaizdo failo
apimtj yra sugalvota jvairiy jy glaudinimo
algoritmy. Taciau glaudinant vaizdo ko-
kybé paprastai blogéja. Todél moksliniam
darbui skirtas nuotraukas reikéty stengtis
i$saugoti kuo maziau glaudinanciu, o jei
jmanoma, ir visai neglaudinanciu formatu
(FITS, TIFE, BMP ir kt.).

Vaizdo analizei labai pravercia informa-
cija apie tai: kada, kur, kokiu prietaisu, ko-
kiomis saglygomis, kokiame spektro ruoze ir
koks objektas buvo fotografuotas. Daugeliu
atvejy labai svarbu Zzinoti, koks nuotrau-
kos mastelis — be jo nebus jmanoma nuo-
traukose pavaizduoty objekty matavimo
duomeny iSreiksti jprastais ilgio vienetais.
Paprastai tam tikslui kartu su tiriamuoju
objektu nufotografuojamas ir zinomo dy-
dZio objektas (pavyzdziui, liniuotés frag-

mentas) arba mastelis nurodomas nuotrau-
kos aprase.

Vaizdy analizés jrankiai

Kaip i§ skaitmeninio vaizdo iSgauti tiria-

majam darbui reikalingus duomenis? Pra-

dziai reikia kompiuterio. Tiks praktiskai
bet kuris $iuolaikinis, bet geriau pajéges-
nis (skirtas grafiniams darbams arba zaidi-
mams). Reikia ir programos, kuri galéty ne
tik atvaizduoti ir redaguoti vaizdus, bet ir
turéty vaizdy analizei skirtus jrankius. Vie-
na i§ pajégesniy nemokamy vaizdy anali-
zés programy - Image]. Ji yra atvirojo kodo
ir veikia bet kurioje operacinéje sistemoje.

Si programa supranta daugelj vaizdo for-

maty, tarp jy ir specializuotus, naudoja-

mus biologijoje, medicinoje, astronomi-
joje. Programa gali apdoroti vaizdy sekas,

AVI formato filmus, RAW formato (tiesiai

i§ detektoriaus nuskaitytg informacija) bei

tekstinius vaizdus (pikseliy vertés pateikia-

mos tekstiniu formatu, 1 pav.).

Programos Image] galimybes labai i$-
plecia jvairtis papildiniai. Tai pagrindinés
programos priedai, kuriuos, susidiire su
kokia nors konkrecia vaizdy analizés prob-
lema, sukuria patys programos vartotojai.
Itin daug papildiniy skirta mikrobiologijai.
Galbut todél programos simbolis yra mik-
roskopas. Programa turi ir komandy seky
(makrokomandy) programavimo galimy-
be. Tai patogu, kai reikia atlikti daznai pasi-
kartojancius veiksmus.

Kai ImageJ pradeda veikti, atsidaro jos
pagrindinis langas (2 pav.), kuriame i§dés-
tyti meniu punktai ir kai kuriy komandy
piktogramy (jrankiy) juosta. Pagrindinj
meniu sudaro:

o File: vaizdy atvérimas, jrasymas, naujy
sukdrimas;

o Edit: vaizdy redagavimas, vaizdo srities
i$skyrimas, pie$imo jrankiai, programos
parametry nustatymai;

o Image: vaizdy ar jy seky modifikavi-
mas, vaizdo tipo pakeitimas, geometri-
nés transformacijos;

o Process: vaizdy apdorojimas - taskinés
operacijos, vaizdy aritmetika, filtravimas;
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o Analyze: jvairiis matavimai, rezultaty
statistika, histogramos, profiliai ir kt.;

o Plugins: jdiegty papildiniy bei makroko-
mandy sarasas ir jy tvarkymo jrankiai;

o Window: atidaryty langy tvarkymo
jrankiai;

o Help: pagalba ir informacija (internetu)
apie programg ir jos papildinius.

Naujausia programos versija, jos dokumenta-

cijg (angly k.) bei dauguma jai skirty papildi-

niy rasite adresu: http://rsbweb.nih.gov/ij.

Vaizdo analizé
Vaizdo analize galima suskirstyti j tris pag-
rindinius etapus: atvaizdavimg, segmen-
tavimg ir pasirinkty segmenty matavima.
Analizuojant vaizdus neretai prireikia at-
likti jvairias vaizdo ar jo segmento geome-
trines ir aritmetines transformacijas.
Analizuojant dazniausiai matuojamas
vaizde uzfiksuoto objekto dydis, jo forma ir
spalvinés savybés. Jei objekty yra ne vienas,
juos galima suskaiciuoti, jei jie skirtingi -
suskirstyti i grupes pagal tam tikras cha-
rakteristikas (pvz., spalva, dydj, forma). Ta
patj objekta galima i$matuoti nuotrauko-
se, darytose skirtingu laiku arba jvairiuose
spektro ruozuose. Konkretus analizés po-
buadis priklauso nuo paties vaizdo kokybés
ir nuo to, kg norima i$matuoti. Matavimy
duomenys paprastai nagrinéjami naudo-
jant jvairias tam skirtas programas (pavyz-
dziui, Origin, MS Excel).

Atvaizdavimas

Betkoks vaizdas pradedamas analizuoti jj at-
vaizdavus kompiuterio ekrane. Image] prog-
ramoje vaizdo failui atverti ir atvaizduoti
naudojama meniu komanda File: Open. Kad
vaizdo detalés geriau matytysi, paprastai
reikia pakoreguoti jo kontrastg ir $viesuma
(Image: Adjust: Brightness/Contrast). Jkel-
dama vaizdg programa paprastai panaudoja
visg jame uzkoduotg $viesumo diapazong -
nuo maziausios iki didziausios reik$més.
Taciau dél to kartais ekrane matomas vaiz-
das yra arba per $viesus, arba per tamsus
(3 pav.), nes programa atvaizdavimui nau-
doja 8 bitus ir i§ viso vienu metu gali at-

2 pav. Pagrindinis ImageJ meniu.

vaizduoti tik 256 $viesumo lygius. Kiek ko-
kiy reik$miy pikseliy sudaro vaizda, galima
jvertinti pagal jy skirstinio histograma, ku-
rig Image] atvaizduoja kartu su $viesumo
ir kontrasto nustatymo jrankiu (patogesne
analizei histograma gausite panaudoje me-
niu komanda Analyze: Histogram).

3 pav. matome labai tamsig galaktikos
M51 nuotrauky (kairéje), nes programa
atvaizduoja visg 16 bity uzkoduota vaiz-
do pikseliy reikémiy diapazong (nuo 0 iki
65535) panaudodama 256 atvaizdavimo ly-
gius. Nuotraukos histogramoje matyti, kad
dauguma reik$miy yra mazos (histogramos

3 pav. Galaktikos M51
nuotrauka neatrodo
informatyvi, jei automatiskai
atvaizduojamas visas
pikseliy reikSmiy intervalas
(kairéje); vaizdas yra daug
informatyvesnis tinkamai
parinkus atvaizdavimo ribas
(Sviesuma ir kontrasta) pagal
pikseliy reiksmiy skirstinj
(histograma apacioje gauta
panaudojus meniu komanda
Analyze: Histogram —
reiksmes logaritminéje
skaléje pazymétos pilkai).

maksimumas yra jos pradzioje), o dideliy
reik$miy yra nedaug (atsitiktiné didziausia
reik$émeé tik viena). Tinkamai sureguliavus
atvaizduojamy reik§miy intervalg galima
pamatyti kur kas daugiau vaizdo detaliy
(3 pav. desinéje).

Kartais vienspalviai (toniniai) vaizdai,
paversti spalvotais, tampa informatyves-
ni (4 pav.). Image] spalvy paleté keicia-
ma meniu komanda Image: Lookup Tables.
Nors taip nuspalvintas vaizdas ir neatspin-
di tikrosios spalvinés objekto informaci-
jos, bet ji patogiau analizuoti, nes Zmogaus
akis lengviau atskiria skirtingas spalvas,
negu vienos spalvos pustonius. Kitas pato-
gus vaizdo pateikimo bidas - jo atvaizda-
vimas trimatéje erdvéje (meniu komanda
Analyze: Surface Plot), kurioje treciasis mat-
muo - pikseliy reik§més (4 pav., kairéje).
3D atvaizdavimui patartina jdiegti papil-
dinj ,Interactive 3D Surface Plot“ (http://
rsbweb.nih.gov/ij/plugins/surface-plot-3d.
html) - jis jgalina gautg vaizdg interakty-
viai sukioti, keisti jo mastelj, spalvy palete
ir tekstara.

4 pav. Toninis vaizdas, transformuotas naudojant spalvy palete: kairéje — 3D, desinéje — 2D atvaizdavimas.
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Kai kurios Image] operacijos vykdomos
tik su toniniais 8 bity vaizdais. Jei origi-
nalus vaizdas yra spalvotas arba uzkoduo-
tas didesniu bity skai¢iumi, jo tipa gali-
ma pakeisti naudojant meniu komanda
Image: Type. Tam tikrais atvejais naudinga
spalvotg vaizdg i$skaidyti | tris pagrindines
spalvas (raudona, Zalig, mélyng) atitinkan-
¢iustoniniusvaizdus (5 pav.). Tam skirtame-
niu komanda Image: Color: Split Channels.
Jei reikia, kad vaizdas vizualiai likty spal-
votas, bet matuoti ir transformuoti buty
galima tik vienos kurios nors pagrindinés
spalvos vaizdg, naudojama meniu koman-
da Image: Color: Make Composite.
Segmentavimas
Norédami i$matuoti objektus skaitmeni-
niuose vaizduose, turime juos identifikuoti.
Kitaip tariant, suskirstyti vaizda  prasmin-
gas, logiskai susijusias dalis. Zmogui uzten-
ka tik uzmesti akj j vaizdg, kad atpazinty,
kur jame yra zmogus, kur gélé, o kur kitas
koks daiktas. O kompiuteriui nuotrauka —
tik skaic¢iy virtiné. Visi pikseliai jam lygia-
verciai: ar tai baty tiriamojo objekto dalis,
ar jo fonas. Speciali vaizdo apdorojimo me-
todika arba tam tikros taisyklés, naudoja-
mos darant nuotrauka, kartais leidzia juos
atskirti automatiskai. Tadiau paprastai vaiz-
da segmentuoja zmogus.

Vienas segmentavimo bady - interak-
tyviai pazymeéti nuotraukoje esantj objekta
i$skiriant logiskai susiety pikseliy sritj tam
skirtais jrankiais: uzdaru kontaru, linija
arba tasku (2 pav.). Ta¢iau kai tirlamy objek-
ty vaizde daug arba jy forma sudétinga, su-
gaiStume daug laiko kiekvieng Zymeédami
rankiniu badu. Tokiais atvejais daznai taiko-
mas pikseliy reikSmiy intervalo (slenks¢iy)
parinkimo metodas (angl. thresholding). I$
pradziy interaktyviai arba panaudojant kokj
nors automatinj metodg parenkamas toks
pikseliy reik$miy intervalas, i kurj patenka
tik objektus sudarantys pikseliai. Tada is-
skirtieji pikseliai analizuojami — suranda-
mos susijusios jy grupés, kurios toliau lai-
komos identifikuotais atskirais objektais. Sis
segmentavimo metodas yra tuo efektyves-
nis, kuo aiskiau objektai issiskiria i§ fono ir
kuo pats fonas yra tolygesnis.

Image] slenksciy parinkties jrankj (6 pav.)
valdo meniu komanda Image: Adjust:
Threshold (arba klaviSais <Shift>+<T>).
Slenksc¢iy reik§mes patogiausia nustatyti
specialiais slankikliais, taciau galima pasi-
naudoti ir vienu i$ automatinio parinkimo
metody arba jvesti slenks¢iy reik$mes.

I slenkséiais apribotg reikSmiy inter-
valg patenkantys vaizdo pikseliai (7 pav.)
nuspalvinami raudonai (rodymo rezimas

5 pav. Spalvoto vaizdo isskaidymas j tris atskirus pagrindiniy spalvy vaizdus.

6 pav. Slenksciy parinkties langas. Virsuje — vaizdo arba jame isskirtos srities pikseliy reiksmiy pasiskirstymo histograma
(raudona linija Zymi slenksciais apribota reiksmiy intervalg), po ja — slenksciy parinkties slankikliai; apacioje desinéje —
langas slenksciy reiksméms jvesti, kairéje — slenksciy parinkimo metody sarasas (pasirinktasis suaktyvinamas klavisu Auto).

7 pav. | slenksciais
i$skirtg intervala pateke
pikseliai vaizde nuspalvinti
raudonai. Naudojant
meniu komanda

Analyze: Analyze particles
identifikuojamos
tarpusavyje susijusios
raudony pikseliy grupelés
ir jos iSmatuojamos kaip
atskiri objektai.
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Red) arba juodai (rezimas B&W), o likusie-
ji — baltai. Pasirinkus rezimg Over/Under
spalvinami tik fono pikseliai: mélynai ma-
Zesniy, o Zaliai didesniy reik$miy uz pasi-
rinkto intervalo reik§mes.

Komanda ,taikyti“ (klavisas Apply)
analizuojamg vaizda paver¢ia negatyvine
juoda-balta (dviejy lygiy) kauke, kurio-
je pasirinkto intervalo reik$miy pikseliai
atvaizduojami juodai, o likusieji — baltai.
Prie$ naudojant $ig komandg pravartu pa-
sidaryti analizuojamos nuotraukos kopija
(Image: Duplicate).

Toks paprastas vaizdo padalijimo i
objektus ir fong metodas tinka, kai objek-
tai vaizde atskiri. Tais atvejais, kai yra susi-
glaudusiy ar vienas ant kito besiprojektuo-
janciy objekty, naudojami sudétingesni jy
atskyrimo algoritmai. Dviejy lygiy vaizdui
galima taikyti Process: Binary: Watershed
filtra, kuris automatiSkai atskiria tokius
objektus. Juos galima atskirti ir interak-
tyviai — naudojant ImageJ piesimo prie-
mones bei vaizdo srities Zyméjimo konta-
rus (2 pav.) ir meniu komandg Edit: Draw.
Siuo atveju piesimui reikia naudoti fono
spalva - ja parenkame meniu komanda
Edit: Options: Colors. Piesimo spalva gali-
ma ,paimti“ ir tiesiai nuo vaizdo spalvos
pipetés jrankiu (2 pav., 12 pav.).

Matavimai

I8skirtas vaizdo segmentas matuojamas vyk-
dant meniu komanda Analyze: Measure
(klavisas <M>). Kas butent turi bati i$ma-
tuota (plotas, perimetras, padeétis vaizde ar
kt.), parenkama meniu komanda Analyze:
Set Measurements (varnele pazymint reikia-
my parametry langelius). Jei segmentavimui
naudojamas slenksc¢iy parinkimo metodas,
batina pazymeéti langelj Limit to threshold.
Matavimo rezultatai iSvedami atskirame
tekstiniame Results lange.

Kai vaizde yra daug objekty (pa-
vyzdziui, bakterijy kolonijy), matuoja-
ma naudojant meniu komanda Analyze:
Analyze particles. Prie§ tai objekty pikselius
reikia atskirti nuo fono slenks¢iy parinki-
mo metodu. Taip surandamos tarpusavyje
susijusios pikseliy grupelés ir jos i$matuo-
jamos kaip atskiri objektai. Meniu koman-
dos Analyze: Analyze particles parametruo-
se (7 pav.) nurodomi matuojamy objekty
atrankos kriterijai: dydzio (Size) ir apvalu-
mo (Circularity) ribos bei skyléty (Include
holes) arba besiribojanciy su vaizdo kras-
tu (Exclude on edges) objekty tinkamu-
mas. Show langelyje nurodoma, ar sukurti
(ir kokig) surasty objekty kauke (apvedant
kontaru, nuspalvinant ir kt.). Jei pazymétas

In situ Show, kauké bus uzdéta ant vaizdo,
kitu atveju — sukurta atskirame lange. Rezul-
taty i$vedimas valdomas pazymint reikia-
mus langelius: Display results (rodyti), Clear
results (iSvalyti ankstesnius), Summarize
apibendrinti), Record starts (i$vesti objek-
to pradzios koordinates). Jei pazymétas
Add to Manager — objekty kontiry nume-
riai bus jrasyti prie dominanciy vaizdo seg-
menty saraso (ROI Manager), kurj galima
redaguoti ir iSsaugoti.

Norint, kad matavimy rezultatai buty
pateikiami ne pikseliais, o ilgio vienetais,
vaizdg reikia sukalibruoti (dar prie$ prade-
dant matuoti), t. y. nustatyti pikselio ir ilgio
vieneto santykj. Pirmiausia vaizde i$ma-
tuojamas zinomo objekto ilgis pikseliais: li-
nijos jrankiu per ji nubréziama linija (bré-
ziant ilgesne linija rezultatas paprastai bana
tikslesnis). Tada naudojant meniu koman-
da Analyze: Set Scale jvedamas Zinomas
atstumas (Known distance) ir jo matavimo
vienetai (Unit of length), pavyzdziui, cen-
timetrai (8 pav.). Atstumg (nubréztos lini-
jos ilgj) pikseliais j langelj Distance in pixels
programa jrago automatiskai.

Didziausig galima matavimy tiksluma
lemia vaizdo skyra. Maziausias vaizdo ele-
mentas yra pikselis, todél didziausias mata-
vimy tikslumas gali siekti 0,5 pikselio. Kaip
tik todél matavimai didesnés skyros vaiz-
duose yra tikslesni uz analogiskus matavi-
mus mazesnés skyros vaizduose.

8 pav. Atstumy skalés vaizde kalibravimas.

Vaizdy transformacijos

Skaitmeniniai vaizdai sudaryti i§ skai-
¢iy, todél su jais galima atlikti jvairias
matematines operacijas — sudéti, atimti,
dauginti, dalyti, filtruoti skaitmeniniais
metodais ir kita. Tokiy operacijy koman-
dos nurodytos meniu elementy grupéje
Process. Kai matematinis veiksmas atlie-
kamas su dviem vaizdais, naudojama me-
niu komanda Process: Image Calculator.
Pavyzdziui, fotografuojant kokj nors
objekta kartu uzfiksuojamas ir jo fonas.
Kai kuriais atvejais jj pageidautina pasa-
linti. Tam tikslui padaroma nuotrauka be
objekto, kuri paskui atimama i$§ nuotrau-
kos su objektu. Jei detektoriaus elemen-
tai yra nevienodo jautrio, daroma tolygiai
ap$viesto fono nuotrauka ir i§ jos (prie$
tai ja padalijus i§ vidutinés jos pikseliy
reik§més) padalijama objekto nuotrauka.
Tokia operacija itin aktuali, kai reikia kuo
tiksliau palyginti nuotraukoje uzfiksuoty
objekty Sviesuma, pavyzdziui, zvaigzdziy
spindesj.

Atliekant matematines operacijas su 8
bity vaizdais, galima prarasti dalj informa-
cijos, nes 8 bitai leidzia uzkoduoti tik svei-
kuosius skai¢ius nuo 0 iki 255, o rezultatas
gali bati trupmeninis arba uz $io interva-
lo riby. Todél atlikti matematinius veiks-
mus su vaizdais ir i$saugoti jy rezulta-
tus patartina naudojant 32 bity kodavima
(Image Type: 32-bit).
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Skaitmeninio filtravimo operacija daz-
nai naudojama jvairiems vaizdy triuks-
mams pa$alinti. Skaitmeninio fotoaparato
uzfiksuotame vaizde visada yra ir elektro-
ninis triuk§mas, kuris matomas kaip atsi-
tiktinés ,,dulkelés (9 pav., a). Tokiy ,,dul-
keliy“ tuo daugiau, kuo aukstesné aplinkos
temperatira, ilgesné ekspozicija ir kuo
didesnis detektoriaus jautris (ISO). Tokj
triuk§ma geriausiai pasalina (9 pav., c)
medianos filtras. Galima valyti ir vidurkio
ar sudétingesniu - glotninimo filtru (kai
vidurkis apskai¢iuojamas naudojant ne-
tiesing, pavyzdziui, Gauso funkcija), bet
tai atlikus gerokai sumazéja vaizdo rys-
kumas (9 pav., b). Tac¢iau kai kuriais atve-
jais tai daroma specialiai, pavyzdzZiui, kai
reikia pasalinti fono netolygumus, o fono
nuotraukos néra. Naudojant dideliy mat-
meny glotninimo filtrg i§ vaizdo paga-
minamas dirbtinis fonas — vaizdas, kurj
atémus i§ originalo sumazinami fono
netolygumai(10pav.). Tokiaoperacijaatlie-
kama meniu komanda Process: Subtract

Background. Tinkamiausias glotninimo
filtro dydis parenkamas eksperimentis-
kai (naudojant iSankstinés perzidiros re-
Zima).

Ruosiant vaizdg segmentavimui ir ma-
tavimui daznai reikia paSalinti nereika-
lingas jo dalis. Srities iSskyrimo jrankiu
(pavyzdziui, sta¢iakampiu) pazymeéjus rei-
kalingg vaizdo dalj, likusig galima nukirp-
ti meniu komanda Image: Crop. Ivykdzius
$ig komandg vaizdo matmenys sumazé-
ja. Jei vaizdo matmeny nenorime keisti,
nereikalingas dalis galima tiesiog ivalyti
(uzlieti fono spalva) naudojant Edit: Clear
Outside (valoma iSskirtos srities iSoréje)
arba Edit: Clear (valoma srities viduje).
Naudojant komanda Edit: Fill i§skirtg vaiz-
do dalj galima uzlieti piesimui skirta spal-
va. Kai vaizdg ar jo dalj reikia kokiu nors
kampu pasukti, naudojamos meniu grupés
Image: Transform komandos.

Apradytus vaizdy analizés metodus
iliustruosime bakterijy kolonijy ir medzio
rieviy nuotrauky nagrinéjimo pavyzdziais.

9 pav.: a) vaizdo
fragmentas su
triuksmu, b) tas pats
vaizdas apdorojus
vidurkio (5x5) filtru,
¢) medianos (3x3)
filtru; d) vaizdy a ir ¢
skirtumas.

Bakterijy kolonijy nuotraukos analizé
Ivairaus pobudzio eksperimentams bak-
terijy kultaros auginamos Petri 1ékstelé-
se (11 pav.). Auganciy bakterijy kolonijy
kitimg galima tyrinéti analizuojant nu-
fotografuotus jy vaizdus. Fotografuojant
svarbu parinkti tokj apsvietima, kad fo-
nas buty tolygus (be atspindziy) ir kon-
trastingas. Reikia fotografuoti statmenai
lékstelés pavirsiui, nes nufotografavus
kitu kampu dél perspektyvos toliau ir ar-
¢iau esanciy kolonijy dydzius bus sunkiau
palyginti. Fotografuojant pravartu uzfik-
suoti aplinkos salygas: temperatiirg, slé-
gi, apsvietg ir pan. Fotografavimo laikas
paprastai automatigkai fiksuojamas nuo-
traukos faile — jj galima pamatyti vaizdo
atkarimo programa.

Tarkime, turime Petri léksteliy su bakteri-
ju kolonijomis nuotrauky serijg ir masy uz-
duotis nustatyti, kaip sparciai bakterijy kul-
tira augo bégant laikui. Tam tikslui reikés
suskaic¢iuoti kiekvienoje nuotraukoje mato-
mas kolonijas ir i§matuoti jy uZimama plota.

11 pav. Zmogaus
odos bakterijy kultara,
auganti Petri leksteléje
agaro terpéje.

10 pav. Netolygaus
fono pasalinimas

i$ vaizdo. I3 kairés j
desine: originalus
vaizdas; dirbtinio
fono vaizdas, sukurtas
naudojant glotninimo
filtra; vaizdas, atemus
,fona"

BiLL BRANSON NUOTRAUKA, THE NATIONAL INSTITUTES OF HEALTH
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Vaizda segmentuosime slenks¢iy parin-
kimo metodu (Image: Adjust: Threshold),
o matuosime naudodami meniu komanda
Analyze: Analyze particles. Toks analizés ba-
das efektyvus tais atvejais, kai objektai ai$-
kiai iSsiskiria i$ fono, o pats fonas yra toly-
gus. Analizuojamoje nuotraukoje (11 pav.)
matyti, kad kelios kolonijos vaizde yra per
blyskios, todél jy spalva pakoreguojame
naudodami spalvy pipete, dazy kibirélj ir
ovaly kontutrg (12 pav.). Petri lékstelés kras-
tai ir aplinka nuo raudono fono skiriasi savo
$viesumu ir spalva, todél juos i$ vaizdo rei-
kia pasalinti. Elipsés pavidalo kontaru api-
bréZiame centrine vaizdo dalj, kurioje susi-
telkusios bakterijy kolonijos, tada kontura
patiksliname jrankiu Selection Brush Tool
(12 pav.). Priderine konttra, likusig vaizdo
dalj isvalome (Edit: Clear Outside; 13 pav., a),
o centrinéje vaizdo dalyje esantj pastebimai
tamsesnj nei pakrasciuose fong islyginame
naudodami meniu komandg Process: Subtract
Background.

Kiekvienos bakterijy kolonijos kairia-
jame $one matyti $viesesné démele. Sios
démelés atsirado dél atspindziy fotogra-
fuojant. Nedideliems tokio pobudzio de-
fektams koreguoti (staigiems pikseliy reiks-
miy pokyc¢iams sumazinti) tinka medianos
filtras (Process: Filter: Median). Vaizda pa-
ryskinti galime kitu filtru Process: Filter:
Unsharp Mask.

Nuotrauky paverc¢iame vienspalviu to-
niniu vaizdu (Image: Type: 8-bit), o isva-
lyta iSorine vaizdo dalj uzliejame bakterijy
fono spalva. Taip paruo$tam vaizdui pa-

renkame tokj apatinj atvaizdavimo slenks-
ti, kad aukséiau jo patekty visos bakterijy
kolonijos, bet nepatekty fonas (13 pav., b).
Sukuriame dviejy lygiy bakterijy kolonijy
atvaizdo kauke (klavisas Apply, 7 pav.), o li-
kusias kolonijoms nepriklausancias vaizdo
detales i§valome interaktyviai.

Matavimy  parinkties  nuostatose
(Analyze: Set Measurements) pazymime,
kad matuosime objekty plota (Area). Tada
bakterijy kolonijy kaukéje atlieckame ma-
tavimus (Analyze: Analyze Particles). Ko-
mandos parametry langeliuose (7 pav.)
pazymime varneles prie Display results,
Clear results, Summarize ir Add to Manager.
Objekty dydzio (Size) ir apvalumo
(Circularity) ribas paliekame maksimalias
(0-Infinity ir 0-1). Kai kurie objektai turi
»skylu¢iy“ (juose pasitaiké pikseliy su ma-
zesnémis nei slenksc¢io reik§meémis), to-
dél pazymime varnele ir prie Include holes.
Spaudziame mygtuka OK ir gauname preli-
minarius matavimy rezultatus (13 pav., c).
Kai kurios susiliecianc¢ios bakterijy ko-
lonijos buvo palaikytos ir iSmatuotos
kaip vienas didelis objektas. Jas atskiria-
me naudodami meniu komanda Process:
Binary: Watershed (sudétingesniais atvejais
reikia naudoti pie$imo ir valymo jrankius).
Matavimus pakartojame ir i§saugome faile.

Analogiska procediirg atlike su visomis
nuotraukomis, apibendrintus matavimy
rezultatus (kolonijy skai¢iy, bendra uzima-
ma plota, fotografavimo laikg) suragome
i tris stulpelius ir i$saugome tekstiniame
faile. Toliau gauti duomenys analizuojami

12 pav. Elipsés kontaru isskirta blyski bakterijy kolonija naudojant spalvy pipete

ir dazy kibirelj bus uzlieta kaimyninés kolonijos spalva.

MS Excel programa. Bakterijy augimo
spartg galima jvertinti grafiskai atvaizda-
vus kolonijy skai¢iaus (arba uzimamo plo-
to) kitimg per laika.

Medzio rieviy nuotraukos analizé
Medzio rievés yra dviejy tipy: plonesnés
tamsios ir platesnés $viesios (14 pav.). Tam-
sios susidaro medziui augant Saltuoju mety
laiku, o $viesios - $iltuoju. Jei metai augi-
mui palankas, metinés rievés buna plates-
nés, jei ne — siauresnés. Lyginant medzio
rieviy plotj galima spresti apie medzio au-
gimo salygas (temperatiirg, drégme, aps-
vietg ir pan.), o i§ jy kitimo sekos nusta-
tyti, kada medis augo. Paprastai pietinéje
kamieno puséje rievés biina platesnés negu
$iaurinéje. Taciau pazeidimai, ligos, nepa-
lankios aplinkos salygos (kalno $laitas, $e-
$élis, gaisras ir pan.) gali smarkiai paveikti
rieviy augimo plotj.

Fotografuojant medzio rieves svarbu
tinkamai paruosti medzio pavirsiy — reko-
menduotina ji kruopsciai nuvalyti, o jei yra
galimybé, ir nuslifuoti. Kuo geriau mato-
ma rieviy struktira ir kuo maziau defekty,
tuo lengviau rieves analizuoti nuotraukoje.
Norint nustatyti absoliucias rieviy plocio
reik§mes, fotografuojant prie medzio pa-
vir$iaus reikia pridéti liniuote — pagal ja vé-
liau bus galima nustatyti vaizdo mastelj ir
sukalibruoti matavimy rezultatus ilgio vie-
netais.

Rieviy plotis randamas i$matavus vaiz-
de atstumus tarp gretimy patamséjimy, ku-
rie atitinka vienos paskui kitg einan¢iy me-

13 pav. Bakterijy kolonijy vaizdo analizé: a) vingiuotu kontaru isskiriamas matavimams tinkamas
vaizdo segmentas, o likusi dalis isvaloma (Clear Outside), b) slenksciy parinkimo metodu objektai
atskiriami nuo fono, ¢) iSmatuojami (Analyze: Analyze Particles), d) susiglaude objektai atskiriami
naudojant meniu komandg Process: Binary: Watershed bei piesimo ir valymo jrankius.
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tiniy rieviy pradzig. Rieviy matavimams
geriau naudoti ne patj vaizds, bet jo $vie-
sumo pasiskirstymo profilj. Jis gaunamas
reikalingoje vaizdo vietoje nubrézus tiesia
linijg (15 pav.) ir panaudojus meniu ko-
manda Analyze: Plot Profile. Svarbu, kad
linija bty nubrézta statmenai medzio rie-
véms - prieSingu atveju nustatytas rieviy
plotis bus $iek tiek didesnis, negu yra i ti-
kryjy. Image] atskirame lange gali i§vesti ir
skaitmenines profilio reik§mes: linijos tas-
ky eilés numerius ir po jais esanciy vaizdo
pikseliy reik§mes ($iuos duomenis galima
i$saugoti faile tolesnei analizei).

Siekiant gauti ai$kesnius rieves skirian-
¢ius profilio minimumus, pries bréziant pro-
filj rekomenduotina padidinti vaizdo kont-
rastg (Image: Adjust: Brightness/Contrast).
Vaizdg galima paryskinti ir naudojant filtrg
(Process: Filter: Unsharp Mask), taciau tai pa-
didins ir gretimy pikseliy reik$miy sklaida.

Pagrindinis i$matuoto rieviy profilio
analizés uzdavinys - kuo tiksliau nustaty-
ti atstumus tarp gretimy minimumy, kurie
atitinka medzio rieviy plotj (15 pav.). Ta-
¢iau rieviy profilyje gali pasitaikyti ir ne-
tikry minimumy, todél batina kruopséiai
juos istirti ir nustatyti, ar jie Zymi medzio
»haujy mety“ pradzia, ar yra tik atsitikti-
niai defektai. Netikry minimumy dazniau-
siai atsiranda, kai medzio pavir$ius yra ne-
lygus. Pavyzdziui, 14 pav. matyti pjovimo
zymés, medienos tekstiira, jvairaus §viesu-
mo démés dél medzio pazeidimy ar nepa-
kankamo jo pavir$iaus nuvalymo. Visa tai
apsunkina rieviy riby identifikavima.

Siekdami sumazinti profilio triuksmus,
galime padidinti profilio matavimo srities
ploti (Edit: Options: Line Width). Konkre-
ti srities ploc¢io reikémé parenkama pa-
gal vaizdo dydj ir kokybe. 16 pav. (kairé-
je) matyti, kad tokios priemonés ne visada

14 pav. Medzio kamieno skersinio pjavio nuotrauka.

pakanka - rieviy profilio kreivéje vis dar
lieka netikry minimumy ir maksimumy.
Juos galime panaikinti siauru (3-5 pikse-
liy spindulio) glotninimo filtru (Process:
Filters: Gaussian Blur). Po filtravimo loka-
las minimumai ir maksimumai profilyje is-
nyksta (16 pav. desinéje), taciau sumazéja ir
viso vaizdo ryskumas. Jei glotninimo filtras
parenkamas per platus, galima prarasti ma-
Ziau pastebimas rieves.

Naudodami paruosty profilio kreive is-
matuojame rieviy plo¢ius. Daugelio tasky
Zyméjimo jrankiu (jis jungiamas spustelé-
jus desinjjj pelés klavisg ant tasko zyméjimo
jrankio piktogramos, 2 pav.) pazymime visus
profilio minimumus x koordinatés didéjimo
tvarka. Kai pelés Zymeklis yra ties profilio
minimumu, spusteléje kairjji pelés klavisa
ji pazymime (padedamas tagkas). Minimu-
my vietas véliau galima tikslinti paslenkant

taskus pele. Kai visi minimumai pazymeti,
iSmatuojamos jy padétys (Analyze: Measure
arba klaviSas <M>): rezultaty lange iSveda-
mi eilés numeriai ir koordinatés.

Gautus rezultatus i$saugoje tekstiniame
faile ir jkéle j Origin ar MS Excel programa
nesunkiai surasime rieviy plocius - belieka
i§ kiekvienos x koordinatés, pradedant an-
traja, atimti ankstesniaja. Jei vaizdas buvo
sukalibruotas, skaic¢iavimo rezultatai bus
pateikiami milimetrais arba centimetrais,
jei ne — pikseliais.

Straipsnyje galéjome supazindinti tik
su paciais skaitmeniniy nuotrauky anali-
zés pagrindais. Linkime kantrybés jvaldant
labai efektyvy moksliniy tyrimy jrankj —
vaizdy analize! Daugiau informacijos rasite
programos Image] interneto adresu http://
rsbweb.nih.gov/ij

15 pav. Tiesia linija pazyméto vaizdo segmento profilis (Analyze: Plot Profile): daugelio tasky zyméjimo jrankiu i3
eilés pazyméti minimumai (raudonos rodyklés ir numeriai) atitinka rieviy pradzig ir pabaiga.

AUDRIAUS BRIDZIAUS NUOTRAUKA

16 pav. Kairéje — originalaus vaizdo rieviy profilis, desinéje — tas pats profilis, gautas vaizda
paveikus glotninimo filtru. Neapdoroto pjavio nuotraukoje medzio rieviy profilis netolygus:
matyti daug atsitiktiniy minimumy ir maksimumuy, kuriy nebeliko po filtravimo.
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Moks

GRAZINA RADZVILAVICIOTE

o kalvé: kalk gelezj, kol karsta

Kaip byloja liaudies ismintis, geleZj kalti reikia, kol ji karsta. Pedagogai pridéty, jog ir norg bati mokslininku jZiebti geriausia
tol, kol Zmogus jaunas. Abi $ios negincijamos tiesos jau antrasyk patikrintos dideliame renginyje, j kurj i$ visos Lietuvos su-
vaziavo smalsiausi ketvirty—-astunty klasiy mokiniai: 2011 mety vasario 22—23 dienomis Vilniaus Lenky kultGros namuose

kaito Mokslo kalvés Zaizdras.

Linkéjo kurstyti entuziazma

Antroji Mokslo kalvé — paskutinis pro-
jekto Mokiniy jaunyjy tyréjy atskleidi-
mo ir ugdymo sistemos sukiirimas pirmo-
jo etapo renginys. Simboliska, jog batent
per Mokslo kalve bendras projekto daly-
viy skai¢ius perkopé 1000, be to, daly-
viy - jaunyjy mokslo kalviy - skai¢iumi
tai — didziausias projekto renginys. Tuo
dziaugeési Lietuvos mokiniy informavimo
ir techninés karybos centro direktorius
Algirdas Sakevicius: renginio pradzio-
je jis atkreipé dalyviy démesj, jog moks-
lu besidomin¢iy mokiniy gretos sparciai
gauséja.

Lietuvos jaunyjy gamtininky centro di-
rektoriaus pavaduotoja Albina Nuniaviené
mokiniams saké, jog svarbu testi darbus.
Juk daug kam Mokslo kalvé - tik pirmas
zingsnelis dideliy darby link. Todél mo-
kytojams ji palinkéjo kurstyti entuziaz-
mo Zzaizdrg, o mokiniams - ir toliau kalti
mokslo darbus.

Trys keliai

Po oficialaus renginio atidarymo jaunieji
mobkslo kalviai pasuko skirtingais keliais, t. y.
i tris skirtingas sekcijas A, B ir C. Beje, kai
vyko Mokslo kalvé, lauke spaudé dvi desim-
tis laipsniy siekiantis $altis, — ta¢iau kalvéje
viré darbas ir buvo visai negalta © Tikriau-
siai Lenky kultGros namai tomis dienomis
buvo tapes kars¢iausia Vilniaus vieta.

Trijose sekcijose buvo pristatyti net 64
darbai! A sekcijoje mokiniai pristaté fiziniy
moksly ir technologijy darbus. ] B sekci-
ja keliavo tie mokiniai, kurie rengé darbus
apie gyvybe - gyvinus, augalus, ekologija.
C sekcija buvo pati didziausia ir joje atsi-
daré jvairiausiy temy darbai: chemijos, mi-
tybos, Zemés iikio. Zodziu, viskas, su kuo
kasdien susiduriame: naudojame buityje ar
valgome.

O trijy kompetentingy komisijy uzduo-
tis buvo ne tik isklausyti ir patarti jaunie-
siems tyréjams, bet ir i§ kiekvienos sekcijos
darby isrinkti kelis, kuriuos buty jdomu ir

pravartu pamatyti visiems kalviukams. Siy
darby autoriai laiméjo galimybe savo pra-
nesima skaityti per renginio uzdarymg vi-
siems Mokslo kalvés dalyviams - tai, ko
gero, jiems buvo didZiausia auditorija, kuri
ju kada nors klauseési.

Avinéli, pasipurtyk!

Drabuziai, kuriuos vilkime, spalvoti dazai
knygeléms spausdinti, ekologiskos danty
pastos gamyba, maistas ir mityba bei kiti
zmogui reikalingi dalykai buvo C sekcijo-
je susirinkusiy jaunyjy mokslo kalviy ty-
rimy objektas. Darbg, skambiai pavadin-
ta ,,Avinéli, pasipurtyk®, pristaté vilnietés
Goja Saguna Kremensaité ir Saulé Skra-
baité, lankancios burelj Lietuvos mokiniy
informavimo ir techninés kirybos centre.
Tik mergaités avinélio prasé purtytis ne dél
pinigéliy, o dél vilnos. O ir iskeltas darbo
tikslas buvo kilnus - ne tik istirti natara-
lios vilnos savybes, bet ir skatinti ekologi-
ne elgsena.

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKA
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Labai i$samiai Mokslo kalvés dalyvius
su sviesto musimo technologijomis supa-
zindino Kai$iadoriy Vaclovo Girzado pag-
rindinés mokyklos penktokai Domantas
Sabaliauskas, Rokas Tamulevi¢ius ir Ri-
mantas Kirkickas. Jie nusprendé issiaiskin-
ti, kokioje temperatiiroje musant sviestg jo
iSeina daugiausia, kaip nuo temperatiros
priklauso gauto sviesto tepumas ir skonis,
be to, noréjo ir lengvesnj jo musimo bada
rasti. Nors kai$iadorie¢iai doméjosi svies-
to musimo tradicijomis, sviestg jie musé ne
mediniu mustuviu, o mikseriu laboratori-
joje. Sie trijy penktoky bandymai padaré
jspudj ne tik komisijos nariams, bet ir pra-
ne$imo klausiusiems mokiniams, todél nu-
spresta, kad jj turi i$girsti visi Mokslo kalvés
dalyviai.

Jvairové

Daug gyvosios gamtos stebéjimy, vandens
telkiniy ir oro uZzter§tumo tyrimo darby at-
liko B sekcijoje susirinke kalveliai. Dubysos
upés vandenj ties Seredziumi tyré Jurbarko
rajono SeredZiaus Stasio Simkaus pagrin-
dinés mokyklos septintokai Mantas Lekavi-
&us ir Justas Simkevicius.

O darbo ,,Kur$iy mariy vandens ekolo-
ginés problemos® autorius Klaipédos moks-
leiviy savirai$kos centro auklétinis astun-
tokas Irmantas Nomgaudas savo tyrimus
daro ir dar darys ne vieng sykj, ir ne vien
tam, kad galéty dalyvauti Mokslo kalvéje.
Astuntokas Kursiy mariy pH, druskingu-
mo, skaidrumo ir jony tyrimus atlieka re-
guliariai kas savaite, o kiekvieng treciadie-
nj savo darbo duomenimis papildo ,,Globe“
programos Zinyna.

Sioje sekcijoje jspiidj padaré panevéZie-
¢iy septintokiy Vaidos Baléétytés ir Ratos
Kasc¢iukaités darbas ,Medicinoje ir bui-
tyje naudojamy medziagy jtaka bakterijy
Lactobacillus bulgaricus dauginimuisi® ir
penktoko Luko Pociaus bei septintoko Jus-
to Gudziino i$ Raseiniy rajono Girkalnio
pagrindinés mokyklos darbas ,Laistymo
reikémé augalams® Taigi ir $iuos pranesi-
mus apie jvairiy medziagy jtaka jogurtuose
ir ragpienyje gyvenancios bakterijos dau-
ginimuisi bei apie tai, kas paaigkéjo tiriant
drégmés poveikj augalams, antraja Mokslo
kalvés dieng iSgirdo visi dalyviai.

Praktiskiausieji

A sekcijoje susirinko ne tik mégéjai pasi-
zvalgyti | Zvaigzdéta dangy ar stebéti Sau-
lés sistemos planety palydovus, bet ir prak-
tiskumo mégeéjai. Ne veltui komisija nutare,
kad antrgjg renginio dieng visai auditorijai

savo darbg ,Medziagy pralaidumo garsui
tyrimas® pristatys Joniskio Mato Slanciaus-
ko gimnazijos $estokai Skirmantas Radz-
vilas ir Lukas Baltramaitis. Kaip juokavo
mokiniai, jy darbas labai aktualus, ypac¢
kenc¢iantiems nuo triuk$mingy kaimyny:
jei triuk§madariai gyvena virSuje, verta jsi-
rengti pakabinamasias lubas, jei apacioje ar
uZ sienos — ant grindy pasitiesti ar ant sie-
nos pakabinti kilima (gal dél to anksc¢iau
taip puosti sienas ir buvo madinga?). O
jei jau savo butg izoliavote nuo triuk$min-
gy kaimyny ir norite perduoti jiems Zinig,
kaip juokavo A grupés komisija, geriausia
pabarbenti j radiatoriy.

Taip pat praktiskas, o dabartiniu metu
ir ypac aktualus, pasirodé darbas ,,Elektros
gavimas i§ vaisiy, kurj atliko ketvirtokés
Ugné Pajarskaité, Gabija Sirvinskaité ir ant-
rokas Matas Pajarskas i§ Kauno Zaliakalnio
pradinés mokyklos. Ka gali Zinoti, gal atei-
tyje tai bus ypa¢ naudingas elektros gavimo
buadas. Tad ir §j darba komisija pasitlé pri-
statyti visiems dalyviams per Mokslo kalvés
uzdaryma.

Beveik pusé darby

Beveik pusé i§ Mokslo kalvéje pristatyty
darby buvo isskirti uz praktiskuma, pri-
statymo jtaigumg, moderniyjy technologi-
ju taikyma, darbo uzmojj, idéjos originalu-
ma ir darbo moksliskuma. Na, o uzdarymo
dieng komisijos atrinktus penkis pranesi-
mus igirdo visi renginio dalyviai.

Suzinojo daug naujo
Kad jau pradéjome liaudies iSmintimi ir kalé-
me gelezj, kol karsta, taip reikia ir baigti. Kitas
ne maziau Zinomas priezodis byloja, jog ka
iSmoksi, ant kupros nenesiosi, todél galima
drasiai teigti, jog toks didelis renginys, kaip
Mokslo kalve, ne tik padeda vaikams i$mokti
rinkti ir sisteminti informacija, atlikti tyrima,
kalbéti prie§ auditorija, bet ir suteikia daug zi-
niy. Juk Mokslo kalvéje mokiniai iSgirsta, ka
nuveikeé kiti, suzino ir pamato daug naujo.
Ne veltui komisijos nariai daznai klau-
sé mokiniy, kas labiausiai patiko rengiant
darbg ir kg naujo suzinojo. O atsakyti jau-
niesiems mokslo kalviams j pastarajj klau-
simg buvo visai nesunku...

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKOS
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Lietuval atstovaus jaunujy tyrejy

ketvertukas

GRAZINA RADZVILAVICIOTE

Kostiumais ar uniformomis apsivilke, rysintys kaklarais¢ius, laukiantys savo eilés kalbéti — pagalvotum, jog tai Paskutinio
skambucio Sventé. Taciau taip i$ alies atrodé Europos Sajungos jaunyjy mokslininky konkurso (ES JMK) nacionalinio eta-
po dalyviai. Pirmajame nacionalinio etapo ture, vykusiame kovo 21-23 dienomis, ir baigiamajame ture balandzio 19-21
dienomis dalyvave jaunieji tyréjai rungési dél teisés atstovauti Lietuvai ES JMK, vyksianc¢iame 2011 mety rugséjj Helsinkyje.
O tai, kaip Zinia, yra kiekvieno jaunojo tyréjo svajoné.

Virsané pasiekta

Pirmoji vir$ané, j kurig turéjo jkopti jau-
nieji tyréjai, — kova vykes ES JMK nacio-
nalinio etapo pirmasis turas. Per jo atida-
ryma, kuriame dalyvavo gausus mokiniy
ir mokytojy burys, $is renginys buvo pava-
dintas mokslo $vente ir per metus nuveik-
ty darby patikrinimu. Lietuvos mokiniy
informavimo ir techninés karybos centro
Renginiy organizavimo skyriaus vedéjas,
projekto Mokiniy jaunyjy tyréjy atskleidi-
mo ir ugdymo sistemos sukiirimas vadovas
Jonas Karolis priminé, kad Jaunyjy moks-
lininky konkursas Lietuvoje prasidéjo 1995
metais. Pasak jo, viskas patobuléjo, issiplé-
tojo, prie$ porg mety prasidéjo projektas,
padedantis mokiniams ugdyti gebéjimus,
batinus moksliniams darbams. Visi kalbé-
jusieji linkéjo konkurso dalyviams sékmin-

gai pristatyti savo darbus. Mokiniai prane-
$imus apie atliktus tyrimus skaité Lietuvos
jaunyjy gamtininky centre bei Lietuvos
mokiniy informavimo ir techninés kary-
bos centre, o apie tyrimus juos kamantiné-
jo ne tik mokslininkai, bet ir kiti konkurso
dalyviai. Darbus konkurso dalyviai pristaté
jvairiose sekcijose: chemijos ir ekologijos,
biochemijos, socialiniy moksly ir medici-
nos, astronomijos ir fizikos, technologijy,
humanitariniy moksly, o biologijos sekci-
jos dél pateikty darby gausos buvo net dvi.

Bene kar$ciausios diskusijos viré tech-
nologijy sekcijoje: iSradéjai aiskinosi, kas
ir kaip, negailéjo vieni kitiems patarimy,
kaip pagerinti iSradimus. Ne ka menkesnés
diskusijos vyko astronomijos ir fizikos sek-
cijoje. Kaip jauniesiems tyréjams saké ko-
misijos narys astrofizikas dr. Ariinas Ku-

¢inskas, moksliné diskusija vyksta tada,
kai remiamasi objektyviais faktais. Pasak
mokslininko, labai svarbu, kad darbe ap-
radytus eksperimentus pakartoje kiti tyré-
jai galéty patvirtinti jy atradimus. Po inten-
syvaus darbo dienos visy sekcijy komisijy
nariai jvertino iSklausytus pranes§imus ir at-
rinko darbus j ES JMK baigiamajj tura. [ jj
pateko 29 darby autoriai.

Po ménesio...

Visa meénesj renge stendus ir tobuline
darbus pirmojo turo nugalétojai susitiko
LMITKC balandZio 19 dieng. Sisyk prane-
$imy jie neskaité, o prie savo stendy lauké
apsilankant komisijos. Jau patyre konkur-
so dalyviai negailéjo patarimy naujokams,
drasino ir ragino pasinaudoti proga, t. y.
priéjusio komisijos nario isklausinéti vis-

JAUNOJO TYREJO NUOTRAUKA
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ko, kas tik padéty tobulinti darbg. Ne vie-
nas skubéjo i$girstais patarimais pasidalyti
su j konkursa atlydéjusiu mokytoju.
Baigiamajame ture apsilanke svediai,
konkursanty sirgaliai ir kiti smalsuoliai ga-
léjo paganyti akis ne tik j informatyvius ir
spalvingus stendus, bet ir j jJdomius jaunyjy
tyréjy atsiveztus eksponatus. Darbo ,,Mo-
liuskai ir peciakojai Laukuvos apylinkiy fo-
silijose autorés Julija Vaitkevic¢iaté ir Lau-
ra Girgzdyté demonstravo daug sveriancia
patrauklig kolekcija - daugybe suakmené-
jusiy moliusky, kuriuos merginos surinko
Laukuvos apylinkiy dirvonuose.
Galimybiy studijos ,,Dirbtinis gluosni-
niy kreivabudziy auginimas ir jy maistinés
vertés nustatymas“ autoré Ona Anilionyté
namuose jau ne sykj yra uzséjusi i uzsie-
nio parsisiysty gryby spory ir uzauginusi
jau kelis eksperimentinius derlius, tad vie-
ng i$auginty gryby guotg atgabeno parody-
ti ir kitiems tyréjams. O Ieva Bogusaité ir
Milda Siulyté, tyrinéjusios gamtos motyvy
ir meny sinteze audimo rastuose, nepamir-
$o atsivezti ir savo austy rasty pavyzdziy...

Zingsnis po zingsnio

Apie tai, kad prie svajonés i$sipildymo ar-
téjama zingsnis po Zingsnio nuosekliai dir-
bant ir tobulinant darba, liudija varéniskiy
Dalios Bartkevi¢iatés ir Gailés Tuménai-
tés (darbas ,Gryby dazy pritaikymas go-
belenams restauruoti®), kaunie¢iy Dobilés
Minkutés (darbas ,,Apsauginis tekstilinis
mobiliojo telefono dékliukas®) bei Povilo
Kavaliausko (darbas ,,Naminiy musiy vaid-
muo platinant atsparias bakterijy pader-
mes®) pavyzdys. Sie jaunieji tyréjai, kuriuos
galima vadinti tikrais Jaunyjy mokslininky
konkurso veteranais, nes jame dalyvavo toli
grazu ne pirma sykj, ir iSkovojo kelialapius j
Helsinkj. Dar du jaunieji tyréjai — $iaulietis
Airidas Zukauskas (darbas ,Elektromag-
netiniy bangy, kurias skleidzia mobilie-
ji telefonai, poveikio tyrimas bakterijoms
Bacillus subtilis“) ir kaunietis Matas Na-
vickas (darbas ,Dekoratyvinés obels ,,Red
Sentinel® in vitro kulttros gavimas ir mi-
krodauginimas®) taip pat tapo $iy mety
baigiamojo turo laureatais. Konkurse jy
laukiama kitais metais ir - kas zino — gal ki-
tamet butent $ie pagristy ambicijy turintys
jaunieji tyréjai iSkeliaus atstovauti Lietuvai.

v Konkurso dalyviy
apdovanojimas LR svietimo
ir mokslo ministerijoje
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| Helsinkj

Pusseserés Dalia ir Gailé baigiamajame ture
jautési kaip namie. Daugelis jaunujy tyréjy
jaudinosi, nerimavo pries$ savo pranesimus,
o varéniskés atrodé ramios ir savimi pasiti-
kincios. O kaipgi kitaip, jei konkurse Dalia
dalyvavo jau trecig kartg, o Gailé - antra.
Merginy darbas ,,Gryby dazy pritaikymas
gobelenams restauruoti nuosekliai plétotas
ir tobulintas. Pirmaisiais metais merginos
sukiaré dazymo grybais badus ir vizualiai

vertino gauty spalvy atsparumg skalbimui.
Antraisiais metais mokinés tyré gryby da-
Zais marginty pluosty spalvos atsparuma
sendinimui. O auksinis tapo treciaisiais me-
tais atliktas sialy, dazyty gryby dazais, me-
chaniniy savybiy tyrimas. Taigi matote - tai
sékmés receptas, parodantis, kaip nuosekliai
dirbant gaunamas puikus rezultatas.

Ne ka lengviau darbavosi ir Povilas.
»Per $iuos metus nuveikiau gana daug. Zi-
noma, neisklysti i§ kelio ir nepadaryti per

daug ar per mazai man padéjo vadové doc.
dr. Rita Planc¢iGniené ir konsultanté Rasa
Grigaité, o dalis mano tyrimy baty nepa-
vyke be prof. Editos SuZziedélienés pagal-
bos®, — mokslininkéms uz pagalba skuba
dékoti Povilas. Per metus jis nuveikeé isties
nemazai: patobulino savo sukurtg bakterijy
i$skyrimo i§ vabzdziy audiniy metoda, su-
kiré unikalig mitybine terpe joms auginti.
Biocheminiais testais Povilas nustaté i§ mu-
siy iSskirtas bakterijas. Surinkty bakterijy
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meéginiy buvo labai daug, o laiko, kaip pats
sako, palyginti mazai. Be to, tai tik vienas
darbo etapas - identifikavus isskirtas bak-
terijas reikéjo nustatyti, kokiems antibio-
tikams jos jautrios, o kokiems - atsparios.
Tada Povilas atliko tyrimus, kad suZinoty,
i$ kur - klinikiniy ar veterinariniy $alti-
niy — musése atsirado atsparios bakterijos.
Jaunasis tyréjas pripazjsta, jog apibendri-
nant duomenis i$aiskéjo kai kurie neatitiki-
mai, dél kuriy tyrimus reikéjo kartoti.

Dobilé JMK dalyvavo antrasyk (pernai
ji dalyvavo su sese abituriente) ir, pasak jos,
per metus darbas jgijo visi$kai kitg reiks-
me ir verte, o j pripazinima vienu geriausiy
atvedé mokslininky patarimai ir kruops-
tus darbas. Per metus pasikeité ne tik Do-
bilés darbo struktara, bet ir pobudis, buvo
atlikta daugybé tyrimy. ,,Atlikome naujus
bandymus, viska dar karta pamatavome,
komisijos patarimu nustatéme baterijos is-
sikrovimo laiko priklausomybe nuo apsau-
giniy medziagy, panaudojome naujas sau-
gesnes medziagas. Tobulinant darbg labai
naudingos buvo ir Jaunyjy tyréjy vasaros
mokykla, ir Idéjy mugés. Sie renginiai pa-
déjo suvokti, ka ir kaip turiu daryti, o darba
dar labiau sutvirtino ir padaré moksliskesnj
konsultanto i§ Jaunyjy tyréjy konsultavimo
centro pagalba®, - pasakojo Dobilé.

Vis délto ketvertukui, rudenj keliausian-
¢iam j Helsinkj, per vasaros atostogas, ma-
tyt, nepavyks pamirsti jy laukiancios kelio-
nés. Nors jau daug padaryta, dar daug darby
prie$ akis. Juk tobuléjimui riby néra!

4

Konkurso laureatai
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Mokytojai irgi mokosi

GRAZINA RADZVILAVICIOTE

Kas yra mokytojas? Grieztas visaZinis, raudonu parkeriu taisantis mokiniy klaidas? Pries mokinius stovintis ir liepiantis viska
tiksliai pakartoti diktatorius? Ne, ne... Tiesg sakant, mokytojai mazai skiriasi nuo savo mokiniy: atviromis akimis Ziri j pasau-
lj, nebijo suklysti ir troksta Ziniy. Juk mokytojai irgi mokosi.

Beveik visus 2010-2011 mokslo me-
tus trukusiuose projekto Mokiniy jau-
nyjy tyréjy atskleidimo ir ugdymo sistemos
sukiirimas numatytuose mokymuose pasi-
ryzo dalyvauti net $eSiasdesimt mokytojy.
Nemanykite, kad prisiminti studijy laikus
jiems buvo labai paprasta... Ta¢iau moky-
tojai stengeési kaip reikiant. Kad mokytojy
mokymai praéjo ne veltui, jau buvo gali-
ma jsitikinti. Pavyzdziui, per paskaitas apie
duomeny analize jgytas zinias mokytojai
greitai perdavé savo mokiniams: Idéjy mu-
gése ir Jaunyjy mokslininky konkurse ne
vieno mokinio stende grafikai jau puikavo-
si ,sais“ — nurodytomis paklaidomis. O ir
vaizdy analizés pamokos jau davé pirmyjy
vaisiy. Né vienas mokytojas nesigailéjo, jog
apsisprendé mokytis. 2010 rudenj pasibai-
gus pirmajam mokymy etapui, jie gyré te-
oriniy mokymy lektorius ir dziaugeési, kad
galés padirbéti laboratorijose.

Pradzia - idéja

Viskas prasideda nuo idéjos... O i$ kur ty
idéjy semtis, kaip sukurti palankia aplin-
kg karybiskumui ir motyvuoti mokinius,
pedagogus moké dr. Gediminas Beresne-
vicius. O kai kirybiskumas liejasi per kras-

tus, reikia jj nukreipti, suteikti jam tinka-
ma forma. Todél teoriniuose mokymuose
daug démesio buvo skirta pagrindiniams
mokslinio tyrimo principams, kuriuos
mokytojams désté prof. Vladas Vansevi-
Cius. Pasak profesoriaus, néra nejdomiy
ir neperspektyviy moksly. O ar jdomu ir
prasminga, priklauso nuo tyrimy gylio, j
kurj sugebama panerti. Todél galima sa-
kyti, kad ir $iy mokytojy mokymy tikslas
buvo padéti jiems panerti giliau... Klau-
sydamiesi paskaity mokytojai pagaliau i$-
girdo visg zuikiy maitinimo Ziemg istori-
ja, kurig zino mazy maziausiai visi Jaunyjy
tyréjy vasaros mokykly dalyviai. Sis me-
dziotojy uzsakytas © mokslinis tyrimas
buvo pavyzdys, kaip susiplanuoti, atlikti ir
aprayti tiriamajj darba.

Lektorius dr. Donatas Narbutis dau-
giausia démesio skyré duomeny analizei,
nes net turint tyrimy duomenis, bet nezi-
nant, kg su jais galima daryti ir kokig infor-
macija jie gali suteikti, gery darbo rezulta-
ty tikétis neverta. Na, o paklaidy jvairové
tikrai turéjo ne vienam mokytojui apsukti
galva. Svarbiausia - suprasti, kad nejmano-
ma padaryti net paprasciausio eksperimen-
to idealiai tiksliai — nuo paklaidy nepabég-

si. Tad kito kelio néra - jas reikia jvertinti ir
nepamirsti, kaip teigé D. Narbutis, kad pa-
klaidos néra klaidos.

Analizuoti skaitmeninius vaizdus ir tam
skirtos kompiuterinés programos naudoji-
mo subtilybiy moké dr. Audrius BridZius.
Lektorius saké, kad moksle labai tinka patar-
lé ,Geriau vieng kartg pamatyti, negu §im-
ta karty igirsti.“ Vaizdus analizuoja ekolo-
gai ir geologai, genetikai ir astronomai, kity
sri¢iy mokslininkai. Kaip parengti tiriamyjy
objekty vaizdus ir ka jie gali papasakoti, mo-
kytojams suzinoti buvo labai naudinga.

Jau pirmosiomis mokymy dienomis
mokytojams teko ne tik sédeéti ir klausytis,
bet ir iSkart taikyti iSgirstas Zinias: dokto-
ranté jaunyjy tyréjy vadové Julija Baniu-
kevi¢ ne tik papasakojo apie darba labo-
ratorijoje, kaip spresti eksperimento metu
kilusias problemas, kada pasitikéti gautais
matavimy duomenimis, bet ir pasialé at-
likti keleta bandymy. Mokytojai galéjo is-
tirti, kaip fermento katalazés aktyvumas
priklauso nuo pH, iSmatuoti deguonies
koncentracijg ore.

Taip praéjusi teoriniy mokymy savaité
nuteiké mokytojus rimtiems moksliniams
tyrimams.
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Laboratorijose

Taigi, kaip matote, mokytojus moke ir jau-
niesiems tyréjams i§ vasaros mokykly ir
Idéjy mugiy gerai pazjstami lektoriai ir eks-
pertai. O kad mokytojai visai jsijausty j ty-
réjy vaidmenj, susipazinty su $iuolaikiniy
laboratorijy jranga ir patys i$mokty ja nau-
dotis, turéjo papluséti laboratorijose. Prak-
tiniam darbui laboratorijoje buvo skirta 60
valandy. Jaunujy tyréjy vadovus j labora-
torijas jsileido jvairios Lietuvos mokslo ir
mokymo jstaigos: Gamtos tyrimy centro
Botanikos institutas, Klaipédos universite-
to Baltijos pajirio aplinkos tyrimy ir plana-
vimo institutas, Lietuvos agrariniy ir misky
moksly centro filialo Zemdirbystés institu-
tas, Vilniaus pedagoginis, Vytauto Didzio-
jo, Vilniaus universitetai ir Vilniaus univer-
siteto Biochemijos institutas.

Taciau tuo mokytojy mokymai nesibaige.
Kaip jiems sekési, kokius darbus daré ir ko-
kius rezultatus gavo, mokytojai papasakojo
geguzés ménesj vykusiose konferencijose.

Mokslinéje konferencijoje

Mokslinius darbus mokytojai pristaté
2011 mety geguzés 13, 14 ir 21 dienomis.
Vienus mokytojus domino, pavyzdziui,
kokioje kavoje didziausia kofeino, o ko-
kioje danty pastoje — natrio dodecilsulfa-
to koncentracija, kokio purpurinio karklo
tgliai labiausiai tinka pynimui. Kity dar-
bai nebuvo tokie Zemiski, pavyzdziui, Al-
mina Martiiniené tyrinéjo Ménulio kra-
terius ir Zemei pavojingus kosminius
kanus, Vacys Jankus doméjosi, kaip me-
dziy augimas susijes su Saulés aktyvumu,
nemazas birys mokytojy klonavo genus,
o kur dar kvantiniy tasky optiniy savybiy
ar entropijos tyrimas. Bandyta i§spresti ir
kai kurias su ekologija susijusias proble-
mas, pavyzdZiui, itirti, kaip paveikia pie-
vy augalus uzter$to eZero dumblas, nau-
dojamas kaip tra$a, nustatyti uosialapio
klevo ekstrakto poveikj dumblio lgsteléms
ar jvertinti, kaip jvairas plovikliai veikia
bakterijas.
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Kol vieni mokytojai kalbéjo, aiskino tai,
ka pastaruosius kelis ménesius veiké labo-
ratorijose, kiti jdémiai klausési ir nekantra-
vo uzduoti klausimus. Pristatyme tvyrojo
vos juntamas jaudulys. Juk mokytojai pa-
kliuvo isties j kiek nejprasta situacijg - rei-
kéjo kalbéti savo kolegoms, atsakyti j visus
klausimus apie darbg ir bati jvertintiems. O
ju klausési ir komisija, kurios pirmininkas
prof. Vladas Vansevicius per visus projekto
renginius pastabomis ir sitilymais sieké tin-
kama linkme nukreipti ne tik mokinius, bet
ir jy darby vadovus.

Zinoma, pries didele auditorijg kalbé-
ti jie jprate, todél sklandziai ir patraukliai
pasakojo apie savo tyrimus, naudota apa-
ratlirg bei technologijas, kurias galéjo i$-
bandyti. Ne vienas pedagogas po konfe-
rencijos dziaugeési, jog per Siuos mokymus
turéjo galimybe grjzti j studijy laikus.

Idomu ir tai, jog nors dauguma moky-
tojy daré tyrimus, susijusius su jy specia-
lybe, kai kurie jy i$bandé visi$kai naujas
sritis: fizikos ir informaciniy technologi-
ju mokytoja Asta Radzviliené tyré inksty
akmeny sudétj, fizikos mokytoja Loreta
Graziené - kadmio poveikj vasariniams
mieziams, o geografijos mokytoja Lilija
Usiené - natrio gliutamato kiekj maisto
produktuose.

Po konferencijy mokytojai — dabar jau
diplomuoti jaunyjy tyréjy vadovai, sugrj-
zo | savo mokyklas. Svarbiausia, jog jgy-
ta patirtj ir Zinias apie naujausias tyrimy
metodikas mokytojai galés perduoti savo
mokiniams - jauniesiems tyréjams, kurie
ateityje papildys mokslininky gretas.
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Kas laukia roboty

TomAs LUNECKAS

Dabartinése gamyklose didZiaja dalj paprasty pasikartojanciy darby atlieka robotai. Vadinasi, $ios darbo vietos uzimtos.
Juk darbdaviui paprasciau pasamdyti ne Zmogy, o robota — jis gali dirbti visg parg ir nesiskundZia, be to, jam nereikia

moketi atlyginimo. O ir neseniai amerikieciy atliktas jdarbinimo statistikos tyrimas rodo, kad dél darbo viety stygiaus jau
galima pradeti kaltinti robotus®.
Bet ar tik ne Sitaip Zmonés jsivaizdavo 3iy pagalbininky paskirtj — dirbti juodziausius ir nuobodziausius darbus?

' http://www.popsci.com/technology/article/2010-10/robots-are-stealing-american-jobs-economists-say

& 1§ Lego NXT sukonstruotas
roboto veidas gali reiksti
emocijas

Kam jie mums reikalingi?

Teko girdéti sakant ,,Visi normalis Zmo-
nés - tinginiai®, tai yra kiekvienas nori pa-
daryti darbg kuo greiciau ir lengviau. Tad
nenuostabu, kad net daugelyje senyjy mity
pasitaiko dirbtiniy Zzmoniy ar mechaniniy
pagalbininky. Nors minciy apie robotus
uzuomazgy jau buvo keli Simtmeciai prie§
Kristy, taciau Zodis ,robotas®, reiskiantis
labai sunky darbg (kartu apibadinantis ir
roboty paskirtj), pirma kartg pavartotas
tik 1920 metais. Yra darby, kuriy Zzmonés
dél pavojingy, sudétingy salygy negali at-
likti, pavyzdziui, kai labai auksta tempera-
tara, nuodinga terpé, taip pat neprieina-
mose vietose (vamzdynuose) ir pan. O kur
dar purvini, pasikartojantys, nuobodiis

Tomo LUNECKO NUOTRAUKA

darbai gamyklose. Nuo 1954 m., kai buvo
sukurtas pirmasis pramoninis robotas, jy
gamyba vis plétési. Zmonés pasigamino
nemazai mechaniniy pagalbininky - Siuo-
laikiniai pramoniniai ir kitokie robotai is-
laisvino Zzmones nuo sunkiy ir nejdomiy

darby.

Pramoniniai robotai

Pasaulyje $iuo metu yra daugiau kaip mi-
lijonas veikian¢iy pramoniniy roboty.
Daugiausia jy turi Japonija. Gana sudétin-
ga rasti pramonés Saka, kurioje jie nebity
naudojami. I§ pradziy jie buvo pasitelkti
darbams automobiliy pramonéje, o véliau
palengva paplito maisto, medicinos, kari-
néje pramongéje ir kitur.



® AR PAGALVOTUM...

Q Pramoniniy roboty
pasiskirstymas pasaulyje

Pramonés jmonése dazniausiai naudoja-
mos jvairiy tipy robotizuotos rankos — ma-
nipuliatoriai. Pramoniniai robotai pasizymi
skirtingais autonomijos lygmenimis. Dau-
guma jy cikliskai vykdo jrasytas programas,
bet neretai pasitaiko, kai pramoniniam ma-
nipuliatoriui tenka atpazinti objekta, su ku-
riuo jis turi dirbti, rasti viets, i§ kur reikia
ji paimti ar kur padéti. Tokiais atvejais ro-
botui bitini specialts jutikliai ir tinkama
valdymo programa, kad galéty atlikti jam
skirtg uzduotj. Ir kuo toliau, tuo papildomy
jutikliy ir prisitaikancio ,,proto” reikia dau-
giau. Taigi robotus nuolat reikia tobulinti,
kurti naujas technologijas, kad jie patikimai
atlikty jiems pavestus darbus bei neuzkliu-
dyty ir nesuzaloty $alia dirbancio Zmogaus.

Paslaugy robotai

Pagal Tarptautinés Robotikos Asociacijos
(International Federation of Robotics, IFR)
apibrézima, paslaugy robotas yra pusiau
arba visiskai autonomiskai veikianti masi-
na, kuri atlieka darbus Zmogaus buiciai pa-
gerinti ar jrangos funkcionavimui uztikrin-
ti, i§skyrus gamyba.

Siai roboty kategorijai priskiriami ro-
botai siurbliai, Zoliapjovés, blyny kepéjai’,
Sokéjai ir aktoriai®, taip pat ligoniy bei se-
nyvy Zzmoniy slaugés ir begalé kitokiy. Sun-
ku pasakyti, kiek $iuo metu pasaulyje tokiy
roboty padeda zmonéms. Zinoma, kad iki
2009 m. pabaigos juy buvo parduota beveik
9 mln. Populiariausi - robotai siurbliai ir
zoliapjovés, o naujausias sukurtas buitinis
robotas skirtas ranksluos¢iams lankstyti®.

* http://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-
1191884

* http://gizmodo.com/5482762

* http://www.wired.com/gadgetlab/2010/04/towel-
folding-robot-could-fix-laundry-woes

Konstruojant paslaugy robotus reikéjo
ispresti jvairias jy mobilumo, aplinkos su-
vokimo problemas, sukurti valdymo algo-
ritmus, padedancius geriau orientuotis dvi-
matéje erdvéje. Siose srityse pasiekta didelé
pazanga. Taciau, kaip ir pramoninius, pas-
laugy robotusdarreikiatobulinti. Svarbuuz-
tikrinti tikslius veiksmus su aplinkos objek-
tais, gebéjima judéti ne tik lygiais patalpy
pavirsiais. Vienas svarbiausiy tobulintiny
dalyky - Zmogaus ir paslaugy roboto ben-
dravimas (angl. human-robot interaction,
HRI). Siekiama, kad roboto veiksmai nesu-
kelty pavojaus zmogui. Galima tikeétis, kad
bus sukurta roboty, kurie dirbs ne po vie-
ng darbg, o mokés kelis ir nebereikés atski-
ro roboto kiekvienai uzduociai atlikti. Tas
pats robotas mokés ir kilimus siurbti, ir
Zole pjauti, ir valgj ruosti...

Kariniai robotai

Nors patys kariskiai nevartoja termino
~robotas®®, galima suskaitiuoti ne vieng
desimtj kariniams tikslams sukurty roboty.
Siuolaikinis ir daZniausiai pasitaikantis ka-
rinis robotas yra nedidelé viksriné platfor-
ma, valdoma nuotoliniu badu. Joje jrengtos
vaizdo ir garso perdavimo sistemos, jtaisyti
chemikaly ar kitokie jutikliai. Tokios robo-
ty sistemos daZniausiai yra gana lankscios,
su kei¢iamais jutikliais, manipuliatoriais ar
ginklais.

Kariskiams priklauso ir vienas tobuliau-
siy pasaulyje keturkojy roboty - BigDog®
(3 robota sukareé technologijos kompanijos
Boston Dynamics ir Foster Miller, Reaktyvi-
® Vartojamas terminas ,nepilotuojama trans-
porto priemoné®; gali buti Zemés arba oro (angl.

Unmanned Ground Vehicle, UGV, Unmanned Aerial
Vehicle,UAV).

¢ http://www.bostondynamics.com/robot_bigdog.
html

Japonija

Koréja

Kinija

Taivanas

Vokietija

Italija
m Prancdzija
m Ispanija
Jungtiné Karalysté
m JAV,Kanada, Meksika
m  Kitos Azijos 3alys
Kitos Europos salys
Centriné ir Piety Amerika
Afrika
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nio judéjimo laboratorija (JPL) ir Harvar-
do universitetas). Daug kas apie ji yra gir-
déjes. Sis robotas gali laisvai judéti nelygiu
pavirsiumi, $laitu aukstyn ir Zemyn, nesti
sunkius krovinius, i$laikyti pusiausvyra net
paslydes. BigDog nesasi valdymo kompiu-
terj, kuris apdoroja informacijg, gaunama
i$ sanariy, kontakto su pavir$iumi, apkro-
vos jutikliy, giroskopo, lazerinio radaro ir
stereovaizdo sistemos bei jutikliy, rodanciy
viding roboto biisena, pavyzdziui, hidrauli-
kos slégj, baterijy jkrovimo lygj, ir valdo jo
judesius. BigDog gali bégti ~6 km/h greiciu,
lipti iki 35° statumo $laitu, eiti per akmenis,
nuolauzas, sniegg ar vandenj, lipti klampiu
pavirsiumi. Jis gali nesti ~150 kg sveriantj
krovinj (pats sveria ~100 kg), jam priklau-
so pasaulio rekordas uz didZiausig masinos
su kojomis nueitg atstuma (~20,5 km).

I$ kariniy roboty dar minétini nepilo-
tuojami skraidantys robotai. Jie labiau pa-
na$as j léktuvy modelius negu j robotus.
Daugiausia $ie robotai naudojami Zzvalgy-
bai. Jie buna jvairaus dydzio, pavyzdziui,
FQM-151 Pointer gali biiti paleistas i$ ran-
ky, reaktyvinio RQ-4A Global Hawk sparny
ilgis siekia 35 m, o robotai MQ-1 Predator
gali nesti Hellfire kovines raketas.

Siuo metu néra visiskai autonominiy
kariniy roboty, komandos jiems perduo-
damos radijo rysiu. Vienas i$ kariskiy tiks-
ly - sukurti kariuomene be Zmoniy, t. y.
pakeisti juos kariais robotais. Ta¢iau kyla ir
abejoniy, ar galima robotui suteikti galimy-
be paciam spresti, j kg ir kada $auti.

Humanoidai

Humanoidinis robotas, arba humanoidas,
pavyzdziui, ASIMO, sudéjimu panasus }
zmogy - turi dvi kojas, dvi rankas, liemenj,
galva, bet nebutinai gali atrodyti kaip Zmo-
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gus. Humanoidy atsiradimas siejamas su
tobulesniy protezy karimu. Pirmieji huma-
noidai pradéti kurti 1990 metais. Po de$imt-
mecio jie tapo kur kas panaesni j Zmogy.
Tokie robotai dar vadinami androidais.

Norint sukurti humanoidg reikia gerai
pazinti Zmogaus anatomijg ir fiziologija.
Nataralu kurti j Zmogy panasy robotg, nes
prisitaikyti prie Zzmoniy aplinkos jam bus
kur kaslengviau. Be to, Zzmogui bendrauti su
i save panasiu padaru psichologiskai leng-
viau. Humanoidai, turintys auksto lygio
dirbtinj intelekts, galéty pasitarnauti kos-
moso tyrimams. NASA ir General Motors
neseniai sukaré humanoidg Robonaut 2.
Jis jau i§skrido j Tarptauting kosmine stotj’.
NASA ketina ir } Ménulj nusiysti humanoi-
da. Ateityje bus sukurta humanoidy, kurie
savo i$vaizda, judesiais, fiziniais sugebéji-
mais, taip pat gebéjimu reiksti emocijas bus
visiS$kai panasis j Zzmogy. Tokie robotai ga-
lés dirbti visus darbus kaip ir Zmonés.

Egzoskeletai

Egzoskeletas yra zmogaus skeleta pri-
menantis iSorinis rémas zmogaus gala-
niy jégai sustiprinti. Pirmasis egzoskeletas
Hardiman® buvo pagamintas 1960 m., svéré
680 kg ir leido pakelti 110 kg, tarsi tai baty
4,5 kg. Viena pagrindiniy kuriamo egzo-
skeleto paskir¢iy buvo padéti kareiviams
nesti sunkius daiktus (80-300 kg) bégant
ar lipant laiptais.

7 http://robonaut.jsc.nasa.gov

® http://davidszondy.com/future/robot/hardiman.
htm

A Du robotai labirinte
nesusiduria vienas su kitu ir
kliditimis. Tokie primityvas
robotai gali sudaryti ir
roboty spieciy

Tomo LUNECKO NUOTRAUKA

Egzoskeletai taip pat gali bati taikomi
medicinoje, pavyzdziui, reabilitacijoje, ir
kitur. Tokie egzoskeletai kostiumai ne tik
gali padéti paralyziuotiems, negalintiems
vaiks¢ioti ar kitokia negalig turintiems
zmoneéms atsistoti ant kojy, bet ir padéti vél
i$mokti vaiks¢ioti savarankiskai. Siuo metu
Japonijoje kuriami keli tokio tipo egzoske-
letai (HAL 5, HONDA egzoskeleto kojos).

Egzoskeletuose naudojamos kompiu-
terio valdomos hidraulinés arba elektrinés
pavaros. Energija tokio kostiumo jrangai
gali tiekti baterija ar vidaus degimo varik-
lis, jtaisyti paciame egzoskelete. Egzoske-
letai dar néra placiai naudojami, nes juos
tobulinant reikia i$spresti nemazai inzi-
neriniy problemy - reikalingas tinkamas
energijos $altinis, lengvos ir tvirtos me-
dziagos, galingos ir lengvos pavaros, lanks-
¢ios jungtys, kostiumo galios ir greicio val-
dymo bei apsaugos nuo neteisingy judesiy
sistemos ir kita. ISsprendus $ias problemas
egzoskeletus bus galima nesioti po kasdie-
niais drabuziais.

Moduliniai robotai ir roboty spieciai

Tai labai perspektyvios robotikos sritys.
Nors abi sritys, atrodyty, nagrinéja visiskai
skirtingas robotikos problemas, taciau jos
yra glaudziai susijusios.

Pirmiausia apie modulinius (kintamos
formos ir sandaros) robotus. Sie robotai
yra autonominiai kintamos morfologijos
elektromechaniniai jrenginiai, kitaip ta-
riant, jie geba keisti savo forma ir struk-
tirg. Jy pagrindiné paskirtis - prisitaiky-

ti prie pasikeitusios situacijos, pavyzdziui,
toks robotas gali ,uzsiauginti“ kojas ir leng-
vai judéti nelygiu pavir$iumi arba pavirsti
rutuliu ir riedéti didziausiu jmanomu grei-
¢iu, arba, tarkim, ,uZzsiauginti sparnus ir
nuskristi j tolima taska. Tokiy roboty gali-
mybés bity nei§semiamos, jie ne tik galé-
ty ,atsiauginti“ prarastas galanes, bet ir pa-
virsti fiksuotais objektais: stalais, sienomis
ar pan.

Modulinj robotg sudaro daugybé mazy
robotuky (moduliy), turinéiy bent viena
laisvés laipsnj, bent dvi vienodo tipo jung-
tis (geriausia keturias), kuriomis jungiasi su
kitais moduliais. Per $ias jungtis moduliai
gali keistis informacija, maitinimo energija
ir kt. I§ esmés kiekvienas toks modulis yra
savarankiSkas robotas, turintis valdymo
sistemg, pavaras, jutiklius. Sujungti modu-
liai sudaro vientisg sudétingg sistema.

Roboty spieciai yra valdomos ir koordi-
nuojamos roboty grupés, susidedancios i§
daugybés mazy primityviy roboty. Roboty
spie¢iy valdymas pagristas roboty tarpu-
savio sgveika ir jy sgveika su aplinka. Toks
valdymas atsirado tiriant dirbtinj grupinj
intelektg, taip pat tyrinéjant vabzdzius, pa-
sizymincius grupine elgsena, pavyzdziui,
skruzdéles.

Kiekvieno individualaus roboto ,pro-
tas“ gali bati labai primityvus, ta¢iau jy gru-
pés intelektinis pajégumas gana didelis. Tai
rodo paprastas pavyzdys. Kiekvienas robo-
tukas uzprogramuotas judéti atsitiktinai, o
jei susiduria su kitu robotuku arba kliatimi,
privalo pastovéti tam tikrg laika, kuris pri-
klauso nuo aplinkos ap$viestumo susidiri-
mo vietoje. Kuo didesnis susidarimo vietos
apsviestumas, tuo ilgiau robotas ten stovi.
Robotuky tikslas - susitelkti labiausiai ap-
$viestame tagke. Eksperimentas parodé, kad

« Modulinis robotas,gyvate”

DeimANTO ZVIRBLIO NUOTRAUKA
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A sumo
robotai - vieni
populiariausiy
pramoginiy roboty

jei saveikaujanciy robotuky daugéja, jie vis
grei¢iau randa labiausiai ap$viesta vietg ir
susitelkia joje. Roboty spie¢iaus veikimas
pagristas nuolatiniu grupés keitimusi infor-
macija ir bendra suderinta veikla.

Ir moduliniy roboty, ir roboty spieciy
atskiry elementy miniatitirizavimas bei kie-
kvieno elemento unifikavimas yra svarbi
uzduotis. Taip siekiama sukurti unifikuoty
autonominiy nanoroboty spieciy, suside-
dantj i§ milijony nanoroboty, galin¢iy su-
sijungti i vieng ar kelias didesnes sistemas,
kuriy paskirtis atlikti konkreéias uzduotis.

»,Gyvieji” robotai

Nuo seno zmonés kurdami robotus i§ gy-
vosios gamtos kopijavo daug ka: roboto
kaino forma, kojy sandarg bei eiseng, klau-
s3, rega, lytéjima ir kita. Taciau net ir pa-
tys tobuliausi dabarties robotai neprilygsta
né vienam gyvajam organizmui. Todél pra-
déta galvoti kiek kitaip. Kam kopijuoti ir
stengtis padaryti tai, kas jau yra gerai pada-
ryta, juk galima paimti gyva organizma ir
tiesiog jj valdyti kaip patinka. Skamba gana
kraupiai, bet tai jau nebe moksliné fantasti-
ka. Visai neseniai buvo paskelbta informa-
cija, kad mokslininkams pavyko pavaldyti
skraidantj vabzdj.

Dar léliukés stadijoje vabzdziui j ner-
vy sistemg jauginami elektrodai, prie kuriy
véliau prijungiama valdymo mikroschema.
Perduodant valdymo signalus skirtingoms
vabzdzio raumeny grupéms galima valdy-
ti jo judesius. Manoma, tokiu metodu bus
galima ne tik kontroliuoti visas reikalingas
gyvio funkcijas, bet ir gauti informacija i§
jo jutimo organy, pavyzdziui, vabzdzio ma-
toma vaizda.

Taip jmanoma valdyti ne tik primity-
vius organizmus, bet ir i$sivysciusius, tarp
juy ir Zmones. Siuo metu atliekami eksperi-
mentai, kuriy metu Zmogaus dirbtines ga-
lanes bandoma valdyti mintimis’. ] nervy
sistemg implantuojami elektrodai, kurie
véliau jungiami prie robotizuotos galinés
valdymo sistemos. Zmogus, galvodamas
apie galinés pajudinima, siuncia elektri-
nius impulsus nervy sistemai, kuri juos
perduoda j galiine valdancia sistema.

Zvelgiant j $iy tyrimy ateitj ir turint
omenyje, kad didziausia robotikos proble-
ma yra roboto ,,protas‘, bty galima tikétis
mechaniniy kany, kuriuos valdys Zzmogaus
smegenys.

° http://www.thesun.co.uk/sol/homepage/
news/2756686/The-bionic-hand-controlled-by-
thoughts.html

& Robotas, reaguojantis j ap$vietima, — vaziuoja j sviesa
arba traukiasi nuo jos.

A VGTU Elektronikos fakulteto studenty sukurtas
mobilusis robotas,Kaliaské”, kuriam orientuotis padeda
vaizdo kameros ir ultragarsiniai jutikliai (varzybose
Roboty intelektas 2011)

Tomo LUNECKO NUOTRAUKA

LiNo AIDOKO NUOTRAUKA

Tomo LUNECKO NUOTRAUKA
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Dubingiy kapavietés paslaptys

RIMANTAS JANKAUSKAS

Lietuva 2009 metais minéjo savo vardo tlkstantmetj. Tokie jubiliejai skatina dar karta apZvelgti masy valstybés istorija,
jvertinti svarbiausius jvykius, vietoves, asmenis. Vienas i3 Sio jubiliejaus renginiy buvo Radvily — vienos iskiliausiy Lietuvos
didiky giminiy - palaiky perlaidojimas Dubingiy piliavietéje.

Tarp Dubingiuose palaidoty asme-
ny labiausiai musy istorijai nusipel-
ne Radvilos - pusbroliai Mikalojus Radvi-
la Rudasis' ir Mikalojus Radvila Juodasis’.
Mikalojus Radvila Rudasis po Zygimanto
Augusto mirties iki Stepong Batorg iSren-
kant Lenkijos karaliumi buvo faktinis Lie-
tuvos Didziosios kunigaikstystés (LDK)
valdovas, taip pat vienas Zymiausiy LDK
kariuomenés vady Livonijos kare (1558-
1583), vienas LDK delegacijos Liublino
seime vadovy, atkakliai gyné LDK sava-
rankiSkumg. Mikalojus Radvila Juodasis
Zygimanto Augusto laikais buvo laikomas
faktiniu Lietuvos valdovu, kuriam atéjus j
Pony Tarybos posédj esa atsistodaves net
pats karalius. Mikalojus Radvila Juodasis
ir jo zmona Elzbieta Sidlovecka-Radvilie-
né i§ pradziy buvo palaidoti Vilniuje, jy pa-
statytoje evangeliky reformaty bazny¢ioje.
Taciau dél Lietuvoje prasidéjusios kovos su
protestantais Mikalojus Radvila Naglaitélis
(1549-1616) pasirtpino, kad jo tévy palai-
kai atsidurty saugesnéje vietoje, t. y. per-
keélé juos j Dubingiy bazny¢ia. Per XVII a.
antrojoje puséje vykusius karus Dubingiy
evangeliky reformaty bazny¢ia buvo nu-
siaubta, i§ rasio iStraukti Radvily palaikai
iSmétyti po bazny¢ig. Po $iy kary Radvily
palaikai buvo surinkti ir vél garbingai per-
laidoti, bet pries Siaurés karg, bijant ignie-
kinimo, paslépti. Ir $jkart paslépti taip, kad
juos atrado tik 2004 metais, o identifikuoti
buvo 2004-2008 metais antropology, isto-
riky, menotyrininky ir archeology pastan-
gomis. Kaip tai vyko?

Tyrinéjant buvusios Dubingiy evange-
liky reformaty baznycios vieta, centrinéje
baznycios dalyje, po buvusiu Dievo stalu,
2004 mety liepg rasti i specialiai padary-
tg déze sudéti i§ kitos vietos perkelti palai-
kai (1 pav.). Dézé, kurioje buvo sudétos tik

' LDK valstybés, karo ir reformacijos veikéjas.
LDK lauko etmonas (1553-1561 m.), didysis etmo-
nas (1561-1565 m. ir 1579-1584 m.), kancleris
(1565-1579 m.) ir Vilniaus vaivada (1565-1584).

* DidZziojo kunigaik§¢io ramy marsalka (1542-
1550 m.), LDK kancleris (1550-1565 m.), Vilniaus
vaivada (1551-1556 m.), LDK vietininkas Livonijo-
je (1561-1565 m.).

kaukolés, ilgieji ir kiti didesni kaulai, tebu-
vo apie 1 m X 1,5 m dydzio. Tai sukeélé jta-
rimg, kad $ioje garbingiausioje baznycios
vietoje buvo perlaidoti ypatingy asmeny
palaikai. IStyre visa buvusios bazny¢ios ir
$ventoriaus plotg (per 350 kapy) archeo-
logai kito tokio palaidojimo nerado. Pagal
pradinj antropologinj tyrimg, $iame kape
buta ne maziau kaip a$tuoniy suaugusiy as-
meny ($e$iy vyry ir dviejy motery) palaiky.
Taigi, kieno $ie palaikai?

Pagal istorinius $altinius, Birzy-Dubin-
giy atSakos Radvily giminés kapavietéje
Dubingiuose 1577-1627 metais palaidoti
(arba perlaidoti) $ie kunigaiks¢iy Radvily
giminés nariai:

1) 1577 m. - Mikalojus Radvila’® (1575-

1577);

2) 1578 m. - Ana Sobkovna-Radviliené*

(miré 1578);

3) 1583 m. - Elena Hlebavi¢itité® (miré

1583);

4) 1588 m. - Mikalojus Radvila Rudasis

(1512-1584);

5) 1590 m. - Mikalojus Radvila® (apie

1546-1589);

* Mikalojaus Radvilos Rudojo vaikaitis.
* Kristupo Radvilos Perkiino pirmoji zmona.

° Mikalojaus Radvilos (Mikalojaus Radvilos Rudo-
jo siinaus) Zmona.

¢ Mikalojaus Radvilos Rudojo sinus, LDK me-
dzioklis ir Naugarduko vaivada.

1 pav. Bendras perlaidojimo vaizdas.

6) 1621 m. - Jonusas Radvila’ (1579-

1620);

7) 1627 m. - Mikalojus Radvila Juodasis

(1515-1565);

8) 1627 m. — Elibieta Sidlovecka (1533-

1562).

2004 m. liepg rastus palaikus buvo nu-
tarta i$samiai istirti ir identifikuoti. Siam
darbui buvo suburti archeologai, istorikai,
menotyrininkai, medikai, teismo genetikai.
Reikéjo surinkti visus identifikacijai bent
kokios reik§més turincius istorinius duo-
menis®, nuodugniai istirti palaikus ir nusta-
tyti palaidotyjy tapatybe. Triko duomeny,
todél Radvily portrety analizé turéjo ypa-
tingos reik§més palaiky identifikacijai (Ra-
c¢ianaité 2006).

Istoriniai ir ikonografiniai® identifikaci-
jos duomenys

Mikalojus Radvila’ - jokiy duomeny, is-
skyrus amziy (miré badamas dvejy mety),
istoriniuose $altiniuose nerasta.

7 Mikalojaus Radvilos Rudojo vaikaitis, LDK tau-
rininkas, Vilniaus kastelionas, Kristupo Radvilos
Perkiino ir antrosios zmonos Kotrynos Ostrogis-
kaités vyriausias sanus.

¥ Lietuvos ir Lenkijos archyvuose buvo renkami
duomenys apie Radvily sveikata, Dubingiy pilia-
viete, Radvily laidojima.

° Ikonografija - istorijos $aka, tirianti tapybos, gra-
fikos kiirinius, nuotraukas, kino dokumentus, susi-
jusius su kokia nors tema, asmeniu, vieta, jvykiu.

RimvyDo LAUZIKO NUOTRAUKA
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Ana Sobkovna-Radviliené - jokiy ta-
patybei nustatyti reik§mingy istoriniy duo-
meny nerasta (nezinomas net jos amzius).
Islikusi tik jos portreto kopijos kopija.

Elena Hlebaviciuté - jokiy tapatybei nu-
statyti reikSmingy istoriniy duomeny (nezi-
nomas net jos amzius), portrety nerasta.

Mikalojus Radvila Rudasis - specifi-
niy identifikacijos duomeny, i$skyrus am-
ziy (70 mety, o galbut ir daugiau), néra, o
apie sveikatos sutrikimus, galéjusius palik-
ti pédsaky kauluose, nieko nezinoma. Por-
tretuose vaizduojamas Zilabarzdis senyvas
vyras siauru liesu veidu ir ilga tiesia nosi-
mi (2 pav.).

Mikalojus Radvila® - i§skyrus amziy ir
Iyti (43 mety vyras), kiti tapatybés nusta-
tymui svarbais duomenys nezinomi. Iliko
vienas Mikalojaus Radvilos portretas, ku-
riame pavaizduotas stebétinai j téva pana-
$us vyriskis.

Jonusas Radvila - archyvy duome-
nys, galintys turéti reik§més identifika-
cijai, skurdas, nespecifiniai. Taciau Jo-
nu$o Radvilos ikonografiniy duomeny
iSliko daugiausia i§ visy Dubingiuose pa-
laidotyjy. Ankstyviausig ir vieng autentis-
kiausiy jo atvaizdy sukaré J. fon Heidenas
(Heyden), greiciausiai binant
Strasbure (3 pav.).

Mikalojus Radvila Juodasis - istori-
niuose $altiniuose rasta daug Ziniy apie jo
sveikatg. Mikalojus Radvila Juodasis sirgo
danty ligomis, gali buti, kad jam prie$ mir-
tj iSkrito dantys. Sveikata skundési jau nuo
32 mety, greic¢iausiai dél judéjimo aparato
sutrikimy (mini podagra). Paskutinémis
gyvenimo dienomis dél skausmy visame
kane jam buvo sunku netgi pakilti i§ pata-
lo, todél ,,(...) igirdes, kad vienas i§ namis-
kiy nuo kitos ligos sukelty kanciy i$sigydé
i$sitepes gyvsidabriu, paliepé panasy tepala
jam paruo$ti, nepaisydamas visy gydytojy
valios (...) pats sau i$sitryné ne tik sgnarius
ir gyslas, bet ir galva“ (Jasnowski 1939). Po-
dagra dar vadinama karaliy liga, nes buvo

Jonusui

siejama su auks$tuomene ir jos gyvenimo
bidu (labai gera mityba, maiste daug gy-
vaniniy baltymy), Zinoma nuo antikos lai-
ky. Deja, $ios ligos tuo metu neskyré nuo
kity sanariy ligy (kuo ji skiriasi nuo reuma-
to, nustatyta tik XVII a.). Todél neZinia, ar
Mikalojus Radvila Juodasis silpnai jautési
ir kenté viso kino skausmus dél podagros.
Taip pat nezinoma, ar jis nuolat naudojo
gyvsidabrio tepalg - zinoma, kad juo issite-
pé pries$ mirtj. Vadinasi, tiriant penkiasde-
$imtmecio vyro palaikus galima nustatyti
danty ligas ar kad dantys i$krito prie§ mir-

ti, sanariy ligas, DISH' pozymius, dide-
lj gyvsidabrio kiekj kauluose. Zinomi bent
keturi Mikalojaus Radvilos Juodojo por-
tretai — ankstyviausias ir, manoma, vienas
autentiskiausiy - J. DeSlerio (Deschler) su-
kurtas portretinis medalis. Juose pastebimi
Mikalojaus Radvilos Juodajo bruozai: ap-
kanumas (gali baiti, kad sirgo cukriniu dia-
betu), auksta kakta ryskiais gumburais, di-
delés apskritos akys, platus veidas, priplota
nosis (4 pav.).

Elzbieta Sidlovecka-Radviliené teke-
dama uz Mikalojaus Radvilos Juodojo buvo
penkiolikos mety. Per 14 mety ir 4 ménesius
bendro gyvenimo Radviloms gimé devyni
vaikai. Miré 29 mety. Zinios apie trumpg
jos gyvenimg ir daugybe gimdymy (turéty
atsispindéti dubenkauliuose) gali paleng-
vinti identifikacijg (Ullrich 1975). Zinomi
du Elzbietos Sidloveckos-Radvilienés por-
tretai — juose i$siskiria stamboka nosis, di-
delés migdolo formos akys (5 pav.).

Antropologiniai duomenys

Pradiniai antropologiniai tyrimai patvirti-
no archeology prielaida, kad kape rasti is-
skirtiniy Zmoniy palaikai, laikyti kriptose
ar sarkofaguose, nes ant daugelio kaukoliy
aptiktos grauziky danty Zymés liudija, kad
palaikai kurj laikg buvo palaidoti ne Zemé-

' Difuziné idiopatiné skeleto hiperostozé (DISH) —
skeleto ir sgnariy liga, pasireidkianti stuburo raisc¢iy
bei sausgysliy ir rai$c¢iy prisitvirtinimo prie kauly
viety sukalkéjimu ir sukauléjimu.

2 pav. Mikalojaus Radvilos Rudojo portretas (nezinomo
autoriaus XVII a. vidurio piesinys pagal XVI a. vidurio
portretg, 336 mm X 282 mm, popierius, tusas, plunksnelg,
Sankt Peterburgas, Ermitazas).

je (Haglund 1992, 1996). Kitos Dubingiy

baznycioje rastos kaukolés ar kaulai tokiy

Zymiy neturéjo. Nustatyta, kad palaikai yra

maziausiai aStuoniy asmeny: vieno 30-40

mety vyro, dviejy 40-50 mety vyry, dvie-

ju vyresniy nei 50 mety vyry, vienos 30-

40 mety moters, vienos 40-50 mety mo-

ters, vieno nenustatytos lyties ir amziaus

asmens. Jvertinta atsitiktinio lyties ir am-
ziaus derinio tikimybé, t. y. kad atsitiktinai
parinkus septynis Dubingiy bazny¢ioje ir
apie ja palaidotuosius bus gautas toks pats
derinys''. Nustatyta, kad tokia tikimybé la-

bai maza - mazdaug 1 i$ 1000.

Kiti identifikacijai reik§més galintys tu-
réti duomenys:

1. Kaukoliy sialiy sukauléjimas (kai kuriy
kaukoliy sitlés beveik visi$kai sukaulé-
jusios - tai liudyty vyresnj amzZiy) nesu-
tampa su danty nudilimu (labai mazai
nudile dantys atitikty jaung amziy arba
maitinimasi gerai apdorotu ir mésisku
maistu; pastargjg prielaidg patvirtinty ir
danty akmenys).

2. Vienos moters (apie 30 mety) duben-
kauliuose rasta daugybés gimdymy Zy-
miy. Gal tai Elzbietos Sidloveckos-Rad-
vilienés palaikai?

3. Vieno vyro dubenkauliy ir Slaunikauliy
poky¢iai badingi jsisenéjusiai kluby sg-
nariy osteoartrozei.

"' Dékojame Vilniaus universiteto Matematinés
statistikos katedros docentui dr. Vytautui Kazake-
vi¢iui uz atliktus skai¢iavimus.

3 pav. Jonuso Radvilos portretas (autorius J. fon Heidenas
(J. von Heyden), 395 mm x 265 mm, vario raizinys,
1609-1610 m., Sankt Peterburgas, ErmitaZzas, Varsuvos
nacionaliné biblioteka).



® SENIAL SENIAI

4. Bent vienas vyras sirgo DISH (liga jau
buvo jsisenéjusi; Resnick, Niwayama
1983), neretai siejama su antrojo tipo
cukriniu diabetu, kurj dazniausiai su-
kelia nutukimas (Coaccioli et al. 2000).
Gal tai Mikalojaus Radvilos Juodojo pa-
laikai?

Visa tai — amziaus ir lyties derinys, per-
laidojimo poZymiai, gero ir gausaus maiti-
nimosi zenklai - nebtidinga paprastiems to
meto gyventojams, todél patvirtino spéji-
ma, kad archeology rasti palaikai gali bati
Radvily.

Véliau rastos kaukolés buvo palygintos
su visais turimais menotyrininky duome-
nimis, autentiskiausiais portretais. Ta¢iau
S$iuolaikinéje teismo antropologijoje kau-
kolés ir portreto palyginimo teigiamais
rezultatais tapatybé nejrodoma, tokie tyri-

5 pav. Elzbietos Sidloveckos-Radvilienés portretas
(nezinomo autoriaus XVII a. vid. piesinys pagal XVI a.
portreta, 334 mm X 280 mm, popierius, tusas, plunksnelé,
Sankt Peterburgas, Ermitazas).

4 pav. Mikalojaus Radvilos Juodojo portretai (@ — nezinomo autoriaus XVII a. vidurio piesinys pagal XV a.
vidurio portreta, 336 mm x 282 mm, popierius, tusas, plunksnelé, Sankt Peterburgas, Ermitazas; b — autorius

J. Dedleris (Deschler), medalis, 1563).

mai dazniau naudojami tapatybei atmes-
ti. Tokiu tapatybés atmetimo metodu (fo-
tografijy ir kaukoliy lyginimo) vadovavosi
eksperty grupé Rusijos caro Nikolajaus II
$eimos palaikams identifikuoti (Kolesni-
kov et al. 2001). Vis délto, atsizvelgiant j
sukauptg praktinio darbo patirtj (identi-
fikuota kelios de$imtys Tuskulény parke
uzkasty pokario represijy auky; Jankaus-
kas et al. 2005), nuspresta tokio darbo im-
tis. Buvo vertinama, ar sutampa kaukoliy
ir portrety detalés - tarpakis, kakta, no-
sies nugarélé, nosies dydis, skruostai, aki-
duobés, burnos padétis, forma ir aukstis,
iSoriné klausomoji landa, antakiai. Kas gi
nustatyta?

Kaukolé nr. 1. Tikétina, kad kaukolé yra
Elzbietos Sidloveckos-Radvilienés: palygi-
nimo su portretais rezultatas patenkinamas
(i$ esmés sutampa viso veido proporcijos;
6 pav.). Kaukolés biologinis amzius (27-43
metai) patvirtina $ig galimybe. Atmesta hi-
potezé, kad $i kaukolé yra Anos Sobkov-
nos-Radvilienés.

Kaukolé nr. 2. VirSugalvyje rasta
51 mm X 9 mm dydzio sugijusi pavirsi-
né kirstiné Zaizda, ties kairiuoju momens
gumburu - apie 15 mm X 15 mm dydzio
sugijusi jspaustiné Zzaizdelé. Palyginus su
Zinomais portretais nenustatyta, kam pri-
klauso $i kaukolé. Be to, istoriniuose $alti-
niuose neminima, kad bent vienas i§ Du-
bingiuose palaidoty Radvily turéjo galvos
traumuy.

Kaukolé nr. 3. Apibendrinus kaukolés ir
portrety palyginimo rezultatus bei jverti-
nus kaukolés biologinj amziy (daugiau kaip
55 m.), padaryta prielaida, kad ji gali buti
Mikalojaus Radvilos Rudojo.

Kaukolé nr. 4 gali bati Anos Sobkov-
nos-Radvilienés: $ios kaukolés biologinis
amzius (apie 44 m.) didesnis negu Elz-

bietos Sidloveckos-Radvilienés. Kaukolés
anatominiai taskai geriau sutampa (nesu-
tapimai galimi dél portreto netikslumy)
su Anos Sobkovnos-Radvilienés portre-
tu, negu su Elzbietos Sidloveckos-Radvi-
lienés.

Kaukolé nr. 5. Labai didelé tikimybeé,
kad $i kaukolé yra Jonu$o Radvilos: paten-
kinami palyginimo su portretais rezultatai
(7 pav.). Atmesta hipotezé, kad $i kaukolé
gali bati kity Radvily.

Kaukolé nr. 6. Galima manyti, kad
kaukolé yra Mikalojaus Radvilos Juodojo:
jo portretai ir kaukolés anatominiai tas-
kai sutapo geriausiai (8 pav.). Atmesta hi-
potezé, kad 8i kaukolé gali buti kity Rad-
vily.

Kaukolé nr. 7. Tikétina, kad $i kaukolé
yra Mikalojaus Radvilos (Rudojo stunaus):
atmesta galimybé, kad ji gali bati kity Rad-
vily, o palyginimo su portretu rezultatai
patenkinami.

Cheminiai tyrimai

I istoriniy duomeny daug suZzinota apie
Mikalojaus Radvilos Juodojo sveikata, todél
galima buvo tikétis penkiasdesimtmecio
vyro kauluose aptikti nemazai gyvsidabrio
dél naudoty $io metalo tepaly. Todél Higie-
nos instituto Cheminiy veiksniy tyrimo
laboratorijoje buvo tirta sunkiyjy metaly
(gyvsidabrio, arseno, $§vino) koncentracija
kauluose. Tirti visy $launikauliy méginiai,
bet né viename nenustatytas didelis gyvsi-
dabrio kiekis. Vadinasi, né vienas i$ palai-
dotyjy nebuvo apsinuodijes gyvsidabriu.

Taigi $ie tyrimai ir i$sami istoriniy duo-
meny analizé leidzia manyti, kad Mikalojus
Radvila Juodasis miré ne apsinuodijes gyv-
sidabriu: imas skausmai visame kiine §iam
apsinuodijimui néra budingi, o apsinuodi-
jimo gyvsidabriu simptomai istoriniuose
$altiniuose neminimi.
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6 pav. Kaukole nr. 1, palyginta su E. Sidloveckos-
Radvilienés portretu.

DNR tyrimai

Galutinai ir tiksliausiai identifikuoti Zmo-
gaus palaikus galima i$ jy iSskirta DNR ly-
ginant su artimiausiy kraujo giminaiciy
DNR. Tokie tyrimai buvo atlikti $iems pa-
laikams identifikuoti.

I$skirti tokio senumo DNR labai su-
détinga - ji gali degraduoti, buti uztersta
pasaline DNR, todél jrodyti, kad isskirta
DNR tikrai autenti$ka, daznai beveik ne-
jmanoma (Cooper, Poinar 2000; Gilbert
et al. 2005). Siuolaikinés technologijos
leidzia i§ archeologinés medzZiagos is-
skirti mitochondrine DNR (mtDNR),
pagal kurig galima nustatyti giminyste
motinos linija. Ta¢iau net jei visy palaiky
mtDNR pavykty i$skirti ir i$tirti, giminys-
te jrodyti baty labai sunku. Radvily gimi-
nysté eina vyriskaja linija, todél jei néra
bendry motiny ir mociu¢iy DNR, vie-
nintelis asmuo, kurio giminyste su Zino-
mais bendraamziais Barboros Radvilai-
tés palaikais baty galima patvirtinti (nors
ir ne 100 proc.), yra jos brolis Mikalo-
jus Radvila Rudasis, turintis tokia pacia
mtDNR. Visy kity Dubingiuose palaidoty-
ju giminystés su Barbora Radvilaite atsek-
ti genetiSkai nejmanoma, nes néra bendry
motiny ir mociuciy. Vyry tarpusavio gi-
minyste galima jrodyti iStyrus Y chromo-
soma, todél bandyta ja i§skirti i§ kaukoliy
ir danty bei palyginti Y chromosomos pa-
vieniy nukleotidy polimorfizma'® (Single-
nucleotide polymorphism, SNP) - tai da-
bartinéje teismo genetikoje taikoma dvie-
ju Y chromosomos turétojy (vyry) gimi-
nystei nustatyti.

"> Pavieniy nukleotidy polimorfizmas - DNR sekos
variacija, kai genome (tarp rasiy ar tarp individy)
skiriasi tik vienas nukleotidas. Pavyzdziui, i§ dvie-
ju individy i$skirti DNR fragmentai AAGCCTA ir
AAGCTTA skiriasi tik vienu nukleotidu (viename
C, kitame T).

7 pav. Kaukolé nr. 5, palyginta su Jonuso Radvilos
portretu.

Vroclavo medicinos akademijoje (Len-
kija) taikant originalia metodika" i§ danty
buvo i$skirta mtDNR. Ji i$skirta tik i$ kau-
koliy nr. 1 ir 5, o i§ kaukolés nr. 4 i§skirtos
mtDNR tyrimo rezultatai abejotini. Tyrimo
rezultatai rodo, kad asmenys, kuriy kauko-
lés nr. 1 ir 5, motinos linija néra giminés,
asmuo, kurio kaukolé nr. 4, - greic¢iausiai
taip pat. Be to, tiriant mtDNR, tiesioginés
giminystés su dabar Lenkijoje gyvenanciais
Radvily palikuonimis moteriskaja linija ne-
nustatyta. Tiriant giminyste pagal vyriskaja
linijg (Y chromosomos pavieniy nukleoti-
dy polimorfizmg), pakankamai medziagos
gauta tik i§ kaukolés nr. 7, maziau - i§ kau-
kolés nr. 3. Neabejotina, kad tai vyry palai-
kai. I$ astuoniy lyginamy (i$ abiejy palaiky
iSskirty) lokusy'* sutampa septyni, skirtu-
mas tik vieno (p25) lokuso: asmens, kurio
kaukolé nr. 3, - C, asmens, kurio kaukolé
nr. 7, - CA. Tai gali bati DNR atsitiktiné
tagkiné mutacija. LiteratGroje nurodoma,
kad $is Zymuo néra patikimas (Adams et al.
2006). Deja, galutinei iSvadai DNR duome-
ny nepakanka - reikia bent 20 lokusy.

Tokie duomenys nepaneigia po antropo-
loginiy tyrimy iskeltos prielaidos, kad kau-
kolé nr. 3 gali baiti Mikalojaus Radvilos Ru-
dojo, o kaukolé nr. 7 - Mikalojaus Radvilos
(Rudojo stinaus). Prie§ perlaidojant paimti
papildomi méginiai tolesniems tyrimams.

Apibendrinus visus turimus archeolo-
giniy, istoriniy, ikonografiniy, antropolo-
giniy ir kity tyrimy duomenis galima teig-
ti, jog grupiniame kape, atrastame 2004 m.
liepg Dubingiy piliavietéje atidengus bu-
vusios XVII a. evangeliky reformaty baz-
nycios centring dalj, buvo rasti Radvily

" Méginys imamas i§ danties pulpos, todél iSoriskai
dantis nepazeidziamas.

' Lokusas - specifiné geno ar DNR sekos vieta
chromosomoje.

8 pav. Kaukole nr. 6, palyginta su Mikalojaus Radvilos
Juodojo portretu.

giminés atstovy palaikai. Sie palaikai is-
kilmingai perlaidoti Dubingiy piliavietéje
naujai jrengtoje kapavietéje.
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/eme dreba ir drebeés... net ir

Lietuvoje

GEDIMINAS MoOTUZA

Nakvojome paciame Atakamos dykumos viduryje, seniai uzgesusio ugnikalnio paslaitéje. Tg naktj staiga atsibudau, tarsi
kazkieno supurtytas. |siklausiau: buvo tylu, kaip visada Atakamoje ramiu oru. Tik aukstai ugnikalnio Slaite pasigirdo griaties
gruméjimas. I3girdau nubudusiy bendrazygiy balsus gretimoje palapinéje. Supratome, kad mus pazadino Zemédreba —
virpesiai, sukelti giliai po mumis j gelmes besispraudziancios Naskos plokétés].

' Vandenyno litosferos ploksté Ramiojo vandenyno rytinéje dalyje.

Kodél zemé dreba?

Zemés drebéjimas, arba Zemédreba, yra
virpesiai, susidarantys Zemés gelmése ar
pavirsiuje, sklindant seisminéms bangoms.
Sios bangos sklinda keliy kilometry per
sekunde grei¢iu. Jos susidaro nuo smu-
gio — staigaus uolieny klody pajudéjimo.
Daugiausia tai atsitinka litosferos ploksciy
pakras¢iuose. O litosfera yra virsutinis kie-
tas ir trapus Zemés sluoksnis, kurio storis
po Zemynais yra 150-300 km. Ji yra suskel-
déjusi jvairaus dydzio gabalais, vadinamais
litosferos plokstémis. Jos nuolat slenka

jvairiomis kryptimis, susiduria, nyra viena
po Kkita, uzslenka viena ant kitos arba tri-
nasi viena j kitg ar tiesiog spaudzia ir gu-
rina viena kitos pakrastj. Sandaros vieto-
se susidaro didelis slégis, kurio veikiamos
plokstés pakrascio uolienos susispaudzia -
deformuojasi (i deformacija yra tamprio-
ji, t. y. i$nykus slégiui uolieny klodas siekia
grjzti j buvusia padeétj). Jei plokstés per me-
tus paslenka keleta centimetry, tai per §im-
ta mety jos susispaudzia per kelis metrus.
Ateina laikas, kai slégis virsija spaudziamos
uolieny storymés atsparuma, joje susidaro

A Himalajy virsukalneés

jtrukis, pagal kurj storymeés dalys atskyla ir
staigiai pasislenka j vir$y ar j $ong tuos ke-
lis metrus.

Kiek kitaip biina gilumoje — nyrancios ir
dengiantios plokstés saly¢io pavirsiuje. Cia
plokstés trinasi viena j kita, todél slenka ne-
tolygiai. Atlikite paprastg bandymg — smar-
kiai prispauskite pir$ta prie stalo pavirsiaus
ir stumkite j priekj. Pir$tas judés trakéio-
damas, net tratédamas. Kazkas panasaus
vyksta ir gilumoje, nyrant plokstei. Ji irgi
slenka trak¢iodama dél trinties j dengian-
¢igja plokste.

VADIM SEDENKO NUOTRAUKA
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Toldamos viena nuo kitos plokstés slen-
ka netolygiai, vienos juy dalys greiciau, ki-
tos — léciau, klitdamos uZ nelygumy gilu-
moje. Dél to plokstése susidaro jtempiai,
grei¢iau slenkantys blokai atitriksta nuo
atsiliekanciy ir pasislenka jy atzvilgiu. Vi-
sais minétais atvejais poslinkiai gali bati la-
bai staigis, kaip smugiai. Jy metu plutoje ar
mantijoje ir pasklinda seisminés bangos —
jvyksta zemédreba.

Zemé sudreba ne tik ploki¢iy pakras-
¢iuose, bet ir jy vidurinése dalyse, — net ir
tokiy dideliy ploksciy, kaip Siaurés Ame-
rikos, Afrikos ar Eurazijos. Joms slenkant
irgi susidaro jtempiai, nes plokstés nevie-
nalytés, jy storis ir sandara atskirose vieto-
se skiriasi, nevienodas ir pagrindas, kuriuo
plokstés slenka. Be to, jos susiduria su kito-
mis plokstémis. Todél kai kurios ploks¢iy
dalys slenka nevienodu greiciu, o kartais ir
skirtingomis kryptimis. Dél susidaranciy
jtempiy ir ¢ia galimi staigas atskiry ploks-
tés daliy (bloky) poslinkiai. O tie poslin-
kiai dazniausi seny liZiy vietose. Zemeédre-
bos kyla ir vertikaliy Zemés plutos judesiy
metu, kurie nuolat vyksta Zemynuose dél
jvairiy priezas¢iy. Tai gali buti spaudimas
susiduriant plokstéms, persiduodantis nuo
ju pakras¢iy, o gali bati ir tempimas dél po
litosfera i8kilusiy kar$tos medziagos srau-
ty — pliumy. Be to, Zemédrebas gali sukel-
ti ir kiti, ,,smulkesni“ geologiniai vyksmai —
magmos judéjimas gelmése, sprogimai per
vulkany i$siverzimus, kosminiy kiiny sma-
giai, vandens istirpinty (karstiniy) poze-
miniy ertmiy skliauty jgriuvimas, didelés
nuosliauzos ir Zzmogaus sukelti sprogimai.

I$ Sios apzvalgos matyti, kad zemé gali
sudrebéti daug kur ir jvairiu metu. Kuo il-
giau kaupiasi jtempis ir kuo stipresné jéga
spaudzia uolieny storyme, kuo didesné jos
tamprioji deformacija, tuo staigiau jvyks-
ta poslinkis ir tuo Zemédreba stipresné. Tai
priklauso nuo storymeés sandaros, jos uolie-
ny fiziniy savybiy, temperatiros, veikianéiy
jégu krypties, ploksciy salycio ir laziy pa-
virSiaus nelygumy bei daugelio kity veiks-
niy. O ploks¢iy sandiros ruozai yra Simty
kilometry plocio ir tesiasi tikstancius kilo-
metry. Todél suprantama, kad tikslig Zemé-
drebos vieta, jos laika ir stipruma numatyti
labai sunku ir kol kas nepavyksta.

Kur Zemé dreba dazniausiai?

Jei paziarésime zemédreby paplitimo Ze-
mélapj (1 pav.), pamatysime, kad dau-
giausia jy zidiniy yra Ramiojo vandeny-
no pakrasciais. Tai todél, kad ¢ia visur nuo
Ugnies Zemés iki Aliaskos ir nuo Aleuty
saly iki Naujosios Zelandijos tesiasi litos-

feros ploks¢iy sandiros ruozai, kuriuose
vienos plokstés nyra po kitomis. Paveiks-
le spalvomis parodytas zidiniy gylis, aiskus
désningumas - kuo toliau nuo panirimo
vietos, tuo giliau yra zemédrebos Zzidiniai,
atsekami iki 720 km gylio. Minétas Zeme-
dreby zidiniy iSsidéstymo désningumas
gerai matomas pjuvyje per Aleuty vulkani-
nj salyng (2 pav.), kur Ramiojo vandenyno
ploksté nyra po Siaurés Amerikos plokste.
Cia matyti ir kitas reiskinys - mazdaug nuo
100 iki 150 km gylio Zemédreby zidiniy
sumazéja. Jos ¢ia nebesusidaro todél, kad
nuo $io gylio ploksc¢iy uolienos ima lydy-
tis, 0 magma veikia tarsi tepalas, mazinan-
tis trintj tarp ploksciy.

1 pav. 2000-2008 jvykusiy zemédreby zemélapis.

Kitas dazny Zemédreby ruozZas tesia-
si pietiniu Eurazijos pakra$¢iu, nuo Hi-
malajy iki Pirény. Tai irgi ploks¢iy san-
daros ruozas, tik ¢ia sanddra jau baigiasi.
I Azijos ,,papilve” jsirémé Indijos, Arabijos
plokstés, Europg spaudzia Afrika. Plokstés
¢ia susiduria Zemyniniais pakrasdiais, to-
dél nebenyra viena po kita (i$skyrus siau-
ra ruozg ties Italija). Bet jos tebespaudzia
viena kita, jy pakrasciai eizéja didziuliais
luistais, kurie trakc¢iodami slenka aukstyn
ir j Sonus. Taip dia iskilo Himalajai, Irano,
Kaukazo, Turkijos kalnynai, Balkanai ir Al-
pés. Todél tai viena seismingiausiy pasaulio
juosty. Atkreipkite démesj, kad zemédreby
zidiniai ¢ia ne tokie gilas kaip ploksciy ni-

2 pav. Pjavis per Aleuty vulkaniniy saly lanka is piety j Siaure. Matyti Ramiojo vandenyno litosferos
plokste, nyranti po Siaurés Amerikos plokste; horizontaliojoje ir vertikaliojoje asyse nurodytas pjavio
plotis ir gylis kilometrais (parengta pagal Saltus, Barnett 2000).
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rimo vietose, dazniausiai iki 50 km (1 pav.,
pazyméti raudona spalva).

Zemyny vidinés dalys, esanéios toli nuo
aktyviyjy ploksciy pakraséiy, laikomos ne-
seisminiais rajonais. Zemédreby &a tikrai
nedaug, bet vis délto pasitaiko, o kai kuriose
vietose netgi labai daznai. Viena tokiy - Bai-
kalo jduba. Garsusis Baikalo ezeras susidaré
plysyje, toje vietoje, kur Azijos litosfera jski-
lo spaudziant Indijos plokstei. Ligi $iol ¢ia
vyksta poslinkiai, vertikalus bloky judéji-
mas, lydimas zemédreby, ypa¢ dazny Siauri-
néje Baikalo dalyje. Ramiose Zemyny vieto-
se vyksta ir izostazinés Zemédrebos. Tokios
kilmés zemédreby ir dabar biina Suomijoje
ir Svedijoje, o jos kyla dél ¢ia buvusio ledy-
no. Tiesa, jis jau seniai i$tirpo, bet kol den-
gé Siaurine Europg, savo svoriu jspaudé jos
pluta, tiksliau, visg litosfera gilyn. Ledynui
iStirpus pavirsius apledéjimo centre vis dar
kyla, grizdamas j ankstesne padétj. Tai vadi-
namasis izostazijos reiskinys'. Jis irgi vyks-
ta ne visai sklandziai, su trak¢iojimais, ku-
rie sukelia Zemédrebas, nors ir nestiprias.
Nustatyta, kad Svedijoje poledynmeciu per
pastaruosius 10 tukstanciy mety jvyko bent
45 zemédrebos.

Zemédreby jvyksta ir dél zmogaus veik-
los, daugiausia dél sprogdinimy. Jos pa-
lyginti nestiprios, bet seisminés stotys jas
uzra$o. Dideliy kasykly, karjery vietose
Zemeés drebéjimus sukelia pusiausvyros pa-
zeidimai. Kai iSkasamas didelis kiekis uo-
lieny, pluta palengvéja ir pradeda kilti. Tai
sukelia jtampas plutoje ir Zemédrebas. To-
kiy jvykiy buvo Soligorsko apylinkése, Bal-
tarusijoje, kur kasama druska, Kolos pusia-
salyje, Chibinuose, kur kalny vir§anése yra
didziuliai apatito karjerai.

Zemédrebos susidaro ir eksploatuojant
vandens, dujy, naftos telkinius, taip pat di-
delése hidroelektriniy vandens kaupyklose.
Susikaupes vanduo savo svoriu sukelia jtam-
pas plutoje ir jos bloky poslinkius, vietomis
labai staigius. Pavyzdziui, 1975 m. Orovilo
(Oroville, JAV) elektrinés vandens saugyk-
loje jvyko net 5,7 stiprumo Zemédreba.

Kaip iSmatuoti zemédreba
Zemédreby stiprumas matuojamas prie-
taisais pagal issiskiriancios energijos kiekj
arba vertinamas pagal padarinius salygi-
niais balais.

Italy seismologas Dziuzepé Merkalis
(G. Merecalli, 1850-1915) 1902 metais pa-

' Litosfera sliigso ant plastisko mantijos sluoks-
nio — astenosferos. Padidéjus litosferos apkrovai
(pavyzdziui, iskilus kalnams ar uzslinkus ledynui)
astenosfera teka | Sonus ir litosfera grimzta gilyn.
Kai apkrova sumazéja, astenosfera grizta i ankstes-
ng padéty, o litosfera iSkyla — atsikuria pusiausvyra.

sialé vertinti Zemédrebas pagal jy padari-
nius, remiantis tokiais poZymiais kaip Zmo-
niy ir gyvany elgesys, sugriovimo mastas,
zemés pavir$iaus jtrakimai. Merkalio ska-
léje stiprumas vertinamas balais pagal su-
darytg pozymiy lentele. Balai Zymimi ro-
meéniskaisiais skaiciais, kuriy didZiausias
yra XII. Véliau $i skalé buvo tobulinama,
tikslinami ir papildomi Zemédreby vertini-
mo poZymiai.

Tikslesnj, instrumentinj, Zemédreby
matavimo biidg 1935 metais pasialé Kali-
fornijos universiteto profesorius Carlzas
Richteris (Ch. Richter) ir Benas Guten-
bergas (B. Gutenberg). Zemés drebéjimo
stiprumas matuojamas seismometru. Tai
prietaisas, reaguojantis | Zemés pavirsiaus
svyravimus rodyklés nuokrypiu. Kuo stip-
resné seisminé banga pasiekia seismomet-
rg, tuo labiau nukrypsta prietaiso rodykleé.
Taigi, C. Richteris pasiiilé vertinti zemé-
dreby stiprumg pagal didziausig seisminés
bangos stiprumg (amplitude), kurig atitin-
ka ir didZiausias seismografo rodyklés nuo-
krypis. Matuojama tam tikros konstrukei-
jos seismografu, esan¢iu uz 100 kilometry
nuo drebéjimo epicentro. Tikrovéje atstu-
mas gali bati ir kitoks, bet seismografo rod-
menysperskaiciuojami100kmatstumui. Pa-
vir§iaus svyravimo dydis, lemiantis rodyk-
lés nuokrypius, siejamas ir su Zemédrebos
metu i$siskiriancia energija. Pavyzdziui,
jvykus 6,5 stiprumo pagal Richterj zemé-
drebai, i$siskiria apie 10" dZauliy energijos.
Tai mazdaug tiek, kiek jos i§siskyré sprogus
atominei bombai vir§ Hirosimos. Richterio
skalé neturi nustatytos vir§utinés ribos, bet,
manoma, zemédreby, stipresniy negu 8,9,
negali bati, nes teorigkai jtempiai, reika-
lingi stipresnéms zemédreboms, litosferoje
dél jos fiziniy savybiy susidaryti negali. 8,9
stiprumo Zemédrebos energija prilygina-
ma 3 mlrd. tony trotilo sprogimo energijai.
Laimei, tokiy jvykiy tikimybé yra mazdaug
3 per Simtg mety. Stipriausia Zemédreba
jvyko 1960 metais Ciléje. Jos stiprumas pa-
gal Richterj buvo 8,5-8,7.

Tragiski padariniai

Zemés drebéjimai tiek dél jy tiesioginiy,
tiek dél antriniy padariniy yra viena pavo-
jingiausiy stichiniy nelaimiy. Dél jy kas-
met zusta vidutiniS$kai apie 10 tukstanciy
Zmoniy, o per 4000 mety galéjo zati apie
13 milijony. Be to, sunaikinamas didziulis
materialinis turtas. TragiSkiausiu laikomas
zemés drebéjimas, jvykes Sensi, Kinijoje,
1556 metais, nusine$es apie 830 tukstan-
¢iy gyvybiy. 1775 m. zemédreba sugriové
Portugalijos sostine Lisabona, Zuvo apie 60

tikstanciy gyventojy. Apie 100 takstanciy
Zmoniy Zuvo per Mesinos zemés drebéjima
Sicilijoje 1908 metais.

Auky skaicius labai priklauso nuo pasta-
ty atsparumo seisminéms bangoms. Pavyz-
dziui, trijy beveik vienodo stiprumo (apie
6,9) Zemédreby padariniai visiskai skirtin-
gi: 2010 metais Haityje jvykusi zemédre-
ba nusinesé apie 300 tikstanciy gyvybiy,
1988 metais Arménijoje Spitake - 28 tiks-
tancius.Tokio pat stiprumo Zemédreba San
Francisko apylinkése 1989 metais pareika-
lavo 65 auky (Thompson, Turk 1991).

Zemédrebos sukelty katastrofy grés-
me didina pramonés, ypa¢ energetikos,
objektai - uztvankos, $iluminés ir bran-
duolinés elektrinés, chemijos pramonés,
naftos perdirbimo gamyklos. Augant pra-
monei, sudétingéjant rysio, keliy, elekt-
ros tinkly, naftotiekiy ir dujotiekiy siste-
moms, didéjant gyventojy tankiui ir jy pri-
klausomybei nuo viso to, Zemédreby pavo-
jus ir didesniy nuostoliy tikimybé taip pat
didéja.

Lietuvos seismingumas

Lietuva yra toli nuo litosferos ploks¢iy ak-
tyviyju pakrasciy, ramiame Zemyno vidu-
ryje. Néra ir patikimy liudijimy ¢ia buvus
zemédrebas tolimoje praeityje. Taciau arti-
miausiose Lietuvos apylinkése yra buve Ze-
més drebéjimy, ir nemenky (Pac¢ésa ir kt.
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2005). Apytikriai 5 stiprumo pagal Richte-
rj zemédreba jvyko 1908-12-29 naktj netoli
Daugpilio. Ji galéjo bati rezonansiné, susi-
jusi su ta, kuri 1908-12-28 dieng sugriové
Mesinos miesta Sicilijoje. Bet tai buvo tik
»paleidimo mechanizmas®, o pacios zemeé-
drebos priezastys vietinés — jtempiai, su-
sikaupe Zemeés plutoje. Tai patvirtino ir
2004-09-21 jvykusi Zemédreba netoli Pri-
morsko ir Laduskino miesteliy Karaliau-
Ciaus srityje. Du smagiai, kuriy stipriausias
sieké 5 pagal Richterio skale, buvo junta-
mi visoje Lietuvoje, o arciau epicentro ski-
lo namy sienos, deformavosi zemés pavir-
$ius, nuosliauzos suardé gelezinkelj, buvo
pazeisti 1146 pastatai — bendri nuostoliai
vertinami mazdaug 10 mln. lity.

Sis jvykis aiskinamas tuo, kad ir miisy
regiono pluta yra veikiama jtempiy, ku-
rie sukélé staigius poslinkius ryty-vakary
krypties lazyje (Pacésa ir kt. 2005).

Vilniaus Gedimino technikos univer-
siteto geodezininkai labai tiksliai nustaté
pasirinkty tasky (reperiy) Lietuvoje padé-
ti. Po keliolikos mety jie tuos matavimus
pakartojo. Paaiskéjo, kad ty tasky padétis
gerokai pasikeité tiek vertikalia, tiek hori-
zontalia kryptimi. I$ryskéjo ir skirtingai ju-
dantys litosferos blokai (Zakarevicius et al.
2008). O tai ir yra jtempiy plutoje priezas-
tis. Na, o jvairaus amziaus laziy masy se-
noje plutoje irgi surasta nemazai - tie seni

» L0Ziy suskaldyti uolieny klodai
Himalajy kalnuose

»randai“ yra vietos, kuriose gali jvykti nau-
ju poslinkiy. Taigi yra jtempiai, laziai ir is-
toriniai jvykiai — visos prielaidos naujoms
»savoms“ zemédreboms. Mokslininkai ne-
sitiki, kad jos gali bati stipresnés nei 5-6
pagal Richterj, taciau pazeidimy ir nuosto-
liy Zemédrebos Lietuvoje gali sukelti ir j tai
reikia atsizvelgti.

Ar Zemédrebos daznéja?

Yra nuomoniy, kad pastaruoju metu Ze-
médrebos daznéja ir apskritai prasideda
gamtiniy katastrofy laikotarpis. Kiti pride-
da, kad dél to kaltas ir Zzmogus. Teko gir-
deéti, kad Zemédrebas galima sukelti tycia.
Neva yra net ,,seisminis ginklas®. Gali buti?
Pagal Ziniasklaidg, karo veiksmy plotuose,
kur dazni sprogimai, padaznéja ir Zemé-
drebos. Irgi gali buti? Bet ten pat teigiama,
kad jos nors ir daznesnés, bet silpnesnés.
Tai reiskia, kad nors Zmogus ir gali sukelti
Zemédreba, bet vargu ar gali sukelti naujus
jtempius plutoje. Tai dar ne jo nosiai. Juk
rimtas Zemédrebas sukelia didelio masto
vyksmai, tokie kaip litosferos ploks¢iy slin-
kimas, mantijos pliumy kilimas. O tai léti ir
ilgalaikiai vyksmai, kuriy eigai jvertinti, jos
désningumams pastebéti reikia daug laiko.
Todél ar Zemédrebos daznéja, spreskite pa-
tys, pasitelke statistinius duomenis, - pas-
taryjy desimtmeciy jvairaus stiprumo Ze-
meédreby daznio lentele.

VADIM SEDENKO NUOTRAUKA

Zemédreby skai¢ius pasaulyje (1970-2010)

et Zemédreby skaicius pagal stipruma (Richterio skalé) Zuvt{g!qjq

8,0-99 7,079 | 6,069 | 50-59 | 50-9,9 | skaicius
1970 0 20 10 1195 1325 68202
1971 1 19 m 1331 1463 1279
1972 0 15 1o 1316 144 179
1973 0 3 95 1331 1439 659
1974 0 14 929 1312 1425 5440
1975 1 14 107 1447 1569 12372
1976 2 15 N4 1649 1780 697309
1977 2 n 89 1686 1788 2849
1978 0 16 923 1526 | 1635 15192
1979 0 3 100 1366 1479 1475
1980 1 3 105 1299 | 1418 8620
1981 0 3 90 1168 1n 523
1982 0 10 85 1425 | 1520 3328
1983 0 14 126 1673 1813 2372
1984 0 8 91 1579 1678 174
1985 1 3 110 1674 | 1798 9846
1986 1 5 89 1665 | 1760 1068
1987 0 n m 1437 1560 1080
1988 0 8 93 1485 | 1586 26552
1989 1 6 79 1444 1530 617
1990 0 18 109 1617 1744 52056
1991 0 16 9% 1457 | 1569 3210
1992 0 B 166 1498 | 1677 3920
1993 0 12 137 1426 | 1575 10096
1994 2 n 146 1542 1701 1634
1995 2 18 183 1318 150 7980
1996 1 14 149 1222 | 1386 589
1997 0 16 120 1113 1249 3069
1998 1 n m 979 1108 9430
1999 0 18 116 1104 1238 22662
2000 1 14 146 1344 1505 231
2001 1 15 il 1224 1361 21357
2002 0 3 27 1201 1341 1685
2003 1 14 140 1203 | 1358 33819
2004 2 14 “ 1515 1672 228 802
2005 1 10 140 1693 | 1844 82364
2006 2 9 142 1712 1865 6605
2007 4 14 178 2074 2270 n2
2008 0 2 168 1768 | 1948 8801
2009 1 16 144 1895 | 2056 1787
2010 1 2 151 1944 217 226729
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Molekulinés masinos

EDITA SUZIEDELIENE

Visi zinome, kaip atrodo jvairios masi-
nos ir kokia jy paskirtis. Tai Zzmogaus
sukurti jrenginiai, naudojantys energija dar-
bui atlikti. Jy yra visokiy - ir labai papras-
ty, ir labai sudétingy. Gamta lastelése suki-
ré panasiu principu veikian¢ias nanometry
dydzio molekulines masinas, ir neretai dar
efektyvesnes uz jy makrobrolius. Tik 15 %
energijos, gautos sudeginus kura, panaudo-
jama automobilio judéjimui, o kai kurios
lastelés molekulinés masinos judéjimui su-
naudoja iki 50 % pasigamintos energijos.
Molekulinés masinos veikia net pacio-
se paprasciausiose lastelése, taciau jos néra
visai paprastos molekulés, kokiy knibz-
déte knibzda kiekvienoje lasteléje. Jos yra
baltymy arba baltymy ir ribonukleorags-
¢iy (RNR) kompleksai. I§ kur molekulinés
masinos gauna energijos? Energija tenka
gamintis gana sudétingu budu. Daugelio
molekuliniy masiny energijos $altinis yra
adenozin-5-trifosfatas (ATP) - mazos mo-
lekulés, sintetinamos kiekvienoje lasteléje.
Nutritkus cheminiams ry$iams ATP mo-
lekuléje, gaunama energija, kuriag moleku-
linés masinos naudoja naudingam darbui
atlikti - Ziuzeliams judinti, raumeny skai-
duloms sutraukti, judéti isilgai matricql,
supakuoti ir iSpakuoti genetine medziaga —
deoksiribonukleortgstj (DNR), jos grandi-
néms atskirti (Browne, Feringa 2006). Mo-
lekulinés masinos veikia kaip propeleriai,
jungikliai, nesikliai, Znyplés. Jy bendra sa-
vybé - jos juda, arba keicia savo struktira,
naudodamos chemine energija. Perprate
molekuliniy masiny veikima, galétume pa-
tobulinti ir Zzmogaus sukurtas masinas.

Pakuojant genoma

Zmogaus lasteliy 23-ose chromosomy po-
rose esan¢iy DNR molekuliy bendras il-
gis yra 2 m, o vienos molekulés skersmuo
~20 A (1 A =10"" m). Ar galite jsivaizduo-
ti, kad visa DNR telpa lastelés branduolyje,
kurio skersmuo ~10 pm (1 um = 10 m)!?
Vystantis Zmogui i§ vienos apvaisintos
kiaugialgstés, jo genomas (6 x 10° DNR
nukleotidy pory) i$pakuojamas ir vél su-
pakuojamas trilijong karty (10). Siuose
! Matrica - molekulé ar jos dalis, nuo kurios kopi-
juojama kita molekulé ar jos dalis, pavyzdziui, nuo
DNR kaip matricos sintetinama RNR, o nuo balty-

mus koduojanciy geny nurasyta RNR yra baltymo
sintezés matrica.

0,56 10°m

A

3% 10N
1x10°kg

Polimeraze Il

13x10%m
3x10°%N
8x 1077 kg

1 pav. Masiny ir nanomasiny dydis ir jy sukuriama jéga (nesancioji raketa — NASA nuotrauka;
RNR polimerazés Il struktaros atvaizdas paimtas is straipsnio Cramer et al. 2000).

vyksmuose dalyvauja dideli baltymy kom-
pleksai, kurie naudoja ATP hidrolizés metu
i8siskyrusia energija.

Nepralenkiami genomy pakuotojai yra
virusai. Tai mazi kvazigyvi organizmai, ga-
lintys daugintis tik Seimininko lasteléje.
Stai dirvos bakterijy Bacillus subtilis viru-
so — bakteriofago $29 - 6,6 um ilgio DNR
supakuojama j virusg taip kompaktiskai,
kad jo vidinis slégis yra desimt karty di-
desnis nei $ampano butelyje (~60 atmosfe-
ry)! Sj darba atlieka molekulinés masinos —
adenozintrifosfotazés (ATPazés), kurios
energijos gauna taip pat i§ ATP hidrolizés
reakcijos. Vidinis slégis véliau panaudo-
jamas bakteriofago DNR j$virksti i lastele
$eimininke (Youell, Firman 2007).

Kopijy fabrikas

RNR polimerazés - molekulinés masinos,
sintetinancios geny kopijas - RNR. Be $iy
molekuliniy masiny negali egzistuoti jokia
lastelé. Zmogaus RNR polimerazé T1, paly-
ginti su Igstelémis, yra didziulé makromo-
lekulé, sudaryta i§ 12 skirtingy baltymy, o
jos masé ~500 kDa (vienas daltonas (Da)
prilygsta vienam atominés masés vienetui,
o atominés maseés vienetas apytiksliai lygus
vandenilio atomo masei - 1,66 X 107 g).
RNR polimerazé II kopijuoja vieng i§ dvie-
ju DNR grandiniy - sintetina informacine
RNR (iRNR), kurioje uzkoduota informa-
cija apie lastelés baltymus.

RNR polimerazé II atlieka darbg - juda
isilgai DNR matricos ir atskiria dvi DNR
grandines. Energija $iam procesui gaunama
i$ RNR sintezés, kurig atlieka pati RNR po-
limerazé II. ISilgai DNR matricos judancios
RNR polimerazés II sukuriama jéga yra vie-
na didziausiy molekuliniy masiny sukuria-
my jégy - apie 30 pN (1 pN = 10 N ir
prilygsta gravitacijos jégai, veikianciai tarp
jasy ir ant stalo istiestos rankos atstumu
gulinc¢ios knygos). Atrodyty, kokia jau ten
jéga: vieno niutono milijonosios dalies mi-
lijonoji dalis. Taciau jeigu padidintume
RNR polimeraze II iki Zmogaus dydzio, jos
sukuriama jéga baty didesné uz nesancio-
sios raketos sukuriamg jéga (1 pav.)!

Vienu metu lasteléje kopijuojami tiks-
tanciai geny ir susintetinami tdkstanciai
RNR molekuliy. RNR polimerazei II ba-
dinga keletas i$skirtiniy savybiy - ji juda
dideliu greic¢iu (j sintetinamg grandine
jjungia ~70 nukleotidy per sekunde), uz-
tikrina, kad sintetinamoje kopijoje bty
mazai klaidy ir jas taiso (1 klaida pasitaiko
10 000 jjungty nukleotidy), laiku pradeda
ir baigia sinteze.

Zalsvosios musmirés (lot. Amanita
phalloides) sintetinamas nuodas a-amanitinas
prisijungia RNR polimerazés II aktyviajame
centre ir trukdo judéti nedidelei baltymo spi-
ralei, svarbiai RNR polimerazés judéjimui
per matricg (2 pav.). Masina sustoja, RNR
sintezé stabdoma. Netrukus pradeda trikti
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Zalsvoji musmiré
(lot. Amanita phalloides)

o-amanitinas

RNR polimerazé I

2 pav. Zalsvosios musmirés nuodas stabdo molekulinés masinos darba (RNR polimerazés Il su o-amanitinu
struktQra paimta i$ http://en.wikipedia.org/wiki/Alpha-Amanitin, Zalsvosio musmirés nuotraukos autorius Hankwang).

iRNR kopijy, o jy reikia baltymams sintetin-
ti ribosomose. Lastelése jvyksta negriztamieji
poky¢iai, kurie daznai pasibaigia jy Zatimi.

Ribosoma - molekuliné masina su,sme-
genimis”

Takstanciuose lastelés ribosomy kiekviena
sekunde sintetinami baltymai pagal iRNR
matricas, kuriose nukleotidy trejetai pagal
genetinio kodo taisykles koduoja baltymy
aminoruaggstis (61 nukleotidy trejetas) arba
baltymy sintezés sustabdymo signalus (3
nukleotidy trejetai). Bakterijose maziausig
tokiag molekuling masing sudaro 53 balty-
my ir 3 RNR molekulés. Ribosomoje, su-
darytoje i§ dviejy atskiry daleliy - mazojo
ir didziojo subvienety, yra apie du milijo-
nai atomy. Eukariotiniy Igsteliy ribosomos
dar sudétingesnés. Visi $ie komponentai la-
bai tiksliai i$sidéste 30-50 nm dydzio mak-
romolekuléje, kurioje yra net keli centrai,
uztikrinantys greita ir tikslig baltymy sinte-

Baltymas
Aminoragstis
_— tR\NR
E
p A iRNR
Ribosoma

ze i§ aminoragsciy, kurias j ribosomg ,,pri-
stato molekulés tarpininkés - tRNR (per-
nasos RNR) (Schmeing, Ramakrishnan
2009). Siandien jau Zinome, kaip riboso-
moje i$sidéste visy jg sudaranc¢iy molekuliy
atomai (3 pav.), belieka iki smulkmeny iSsi-
aiskinti, kaip ji veikia.

Ribosomos turi ,smegenis - centra,
kuriame informacija, uzrasyta iRNR mole-
kuliy nukleotidy sekoje, i$koduojama ir pa-
ver¢iama baltymy aminorigsciy seka. Isko-
duojama ribosomos molekulinei masinai
atpazinus, ar matricos (iRNR) nukleotidy
trejetas atitinka nukleotidy trejeta moleku-
léje tarpininkéje (tRNR), kuri yra prisijun-
gusi tam tikra aminoragstj. Jeigu atitinka,
aminorugstis jungiama j sintetinama bal-
tyma. Atitikima ,jaucia“ ribosomos kom-
ponentas — RNR molekulé (rRNR), ku-
rios struktiriniy daliy padétis dél iRNR ir
tRNR sgveikos kinta. Ribosomos ,,smege-
ny“ centras uztikrina tikslig baltymy sinte-

I$kodavimo centras

\

Ribosoma
~2000 000 atomy

3 pav. Ribosoma - molekuliné masina su,smegenimis” (ribosomos struktara (desinéje) parengta

pagal Yusupov et al. 2001, kita — E. Suziedélienés).

ze¢ — galima tik viena klaida 10 000 nukleo-
tidy jungimuy.

Dar 1992 metais pasiiilyta, kad ribosomos
galéty bati prototipas programuojamy nano-
masiny, galin¢iy ,,surinkti“ norimg produk-
ta, sudarytg nebitinai i§ aminoragsciy.

Ateitis

Sparciai besivystancios nanotechnologi-
jos ir molekulinés biologijos mokslas Zada
$viesig ateitj. Suprate, kaip veikia molekuli-
niy masiny komponentai — baltymai ir nu-
kleoragstys, ypac tie, kurie sukuria judesj,
jéga ar signalg, galime tikétis juos panau-
doti tam paciam tikslui, tik kitoje aplinkoje.
Tiesa, kaip molekulinés masinos veikia, rei-
kéty perprasti grei¢iau nei per 4 milijardus
mety, kuriuos turéjo gamta Siam stebuk-
lui sukurti.

Ar jums patikty pasaulis, pilnas labai
greitai ir tiksliai veikianciy nanomasiny,
varomy cheminés arba §viesos energijos ir
atliekan¢iy uz jus visus darbus?
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® /0DZIY SPALVOS

éje — prieveiksmiai

Kerte

Ne taip seniai pazvelgéme | veiksmazodziy, daiktavardziy, prielinksniy vartosenos smegduobes. 5j kartg kimbame
| prieveiksmj. Paprasciau sakant, kalbos dalj,prie veiksmo’, Zymincia veiksmo ypatybes ar aplinkybes. Dabar greitai
viskg perskaitome, butinai namie Siandien smagiai pasikartojame ir visur visada neabejotinai mokame vartoti prie-
veiksmius taisyklingail

Samplaikos su prieveiksmiais
I kasdienj miisy Zodyna patenka jvairiy zodziy samplaiky. Tai junginiai, susidare prie kokio nors savarankisko zo-
dzio prisiplakus kitam. Apzvelkime kai kurias samplaikas, kuriose yra prieveiksmiy.

Ypac jkyrios $ios: (ne)priklausomai nuo, sutinkamai su, priesingai nei (negu) ir kt. Todél reikia bati atidiems, kad i
mokslinio darbo aprasyma neprikristy tokiy $iaudgaliy. Sakinj ,,Priklausomai nuo duomenuy, surinkty tiriant vieti-
nius augalus, buvo galima daryti vienokias ar kitokias i§vadas® reikéty taisyti taip: ,,Pagal (atsizvelgiant j) duomenis,
surinktus tiriant vietinius augalus, buvo galima daryti vienokias ar kitokias i§vadas.“

Netoleruotinas ir verstinis griozdas sutinkamai su, kuris paplites rémimuisi, pagrindui nusakyti. Vartotini lietuviski
junginiai pagal kg, remiantis (vadovaujantis) kuo ir pan. ,,Sutinkamai su protokolu laimi antroji komanda!“ - ,,Pagal
protokola galima spresti, kad laimi antroji komanda!“ Pagal protokola, remiantis protokolu galima teigti, vadovau-
damiesi protokolu galime sakyti, pazvelge i protokola matome...

Zmonés masto ir reikia mintis skirtingai, vienas mano vienaip, o kitas priesingai. Ta¢iau sakinius su samplaikomis
priesingai nei (negu), skirtingai nuo (negu) reikia taisyti.

Déstydami mintis apsieikime be $iy fraziy, kalbékime paprastai. Sakinj ,,Priesingai nei praéjusiy mety konferenci-
joje, Siais metais dalyvavo daugiau mokslininky i$ kity $alig“ kei¢iame taip: ,,Siais metais konferencijoje dalyvavo
daugiau mokslininky i§ kity $aliy negu pernai.”

Daznai su kilmininku pavartojami aukstesniojo laipsnio kiekio prieveiksmiai (ne) daugiau, (ne) maziau (ko), (ne)
ilgiau (ko), kai nusakome kokj nors kiekj ar trukme lygindami. Stai sakinys: ,,Eksperimentams atlikti jrengtos spe-
cialios darbo vietos, todél grupéje gali buti ne daugiau 12 (dvylikos) mokiniy.“ Netikusia konstrukcija galime len-
gvai pakeisti taisyklinga: ,, Eksperimentams atlikti jrengtos specialios darbo vietos, todél grupéje gali buti ne daugiau
kaip 12 (dvylika) mokiniy.“

Ne tik jaunieji gamtininkai, bet visi jaunieji tyréjai turéty prisiminti, kad angies ilgis yra ne maziau metro, bet ma-
ziau kaip (negu, nei) metras, o dar geriau sakyti, kad toji angis yra trumpesné (ne ilgesné) kaip (negu, nei) metras.

Vartotini ne visomis reikSmémis
Prieveiksmis pilnai yra padarytas i§ badvardzio ,,pilnas®, kuris rei$kia pilnumg ir vartojamas Siomis reik§mémis:
»visiSkai uzimtas, pripildytas®, ,nepraimtas®, ,daug turintis®, ,istisas. Taigi: dézé gali buti pilnai prigrasta jrankiy,
léksteé pilnai pripilta sriubos. Prieveiksmis pilnai nevartotinas tomis reikémémis, kuriomis nevartojamas badvardis
pilnas. Kaip galima ka nors pilnai atlikti? Néra juk rantelio, Zyminc¢io darbo pilnuma. Pilnai (pilnutinai) sutikti su
vertintojo nuomone negerai — galime tik visiskai sutikti, pritarti.

Prieveiksmiai kazkur, kazkiek daznai pavartojami ir ne savo reik§me. Ar galima sakyti, kad eksperimentas truko
kazkur keturias valandas? Ne, jis truko apie (mazdaug) keturias valandas. Na, nebent i$ tiesy nezinotume, kur tas
keturias valandas eksperimentas vyko... Kazkiek geriau nevartoti reik§me ,,siek tiek, truputj Per ilga laikg pavyko
kazkiek prasklaidyti abejones... Stop! Abejones pavyko tik siek tiek i§sklaidyti. Jei kas paklaus, ar septintokai jau kaz-
kiek susipazine su fizika, taisyklingai atsakykime, kad jau truputj (siek tiek) susipazine.

Pats laikas pakalbéti apie prieveiksmius su jvardziu tai. GrieZtai nevartotini: kur tai, kada tai, kaip tai, kiek tai, kodeél
tai, kazkur tai, kazkada tai, kazkaip tai, kazkiek tai, kazkodél tai.

Idéjy sasiuvinj galima nukisti ne kur tai, kazkur tai, o kazkur, kazin kur. Zinoma, kada nors, kazkada jj rasi — ne kada
tai (kazkada tai). Juk be ty uzra$y kaip nors, kazkaip (ne kaip tai, kazkaip tai) i§siversi. Pakenték kiek, siek tiek (ne
kiek tai, kazkiek tai), atsiras. Negi kazkodél (ne kazkodél tai) manim netiki?

Nevartotini vertiniai
Nevartotinas prieveiksmis neuzilgo. Sj vertinj vejame lauk, o kalbos kerteléje gera pakaitg jam tikrai rasime. Neuzilgo
vyks Idéjy mugé? Negali bati! (O kas tada vyks neuztrumpo?) Idéjy mugé vyks netrukus, tuoj(au), greitai, veikiai.
Toks pat ir vertinys savistoviai. Teiginys ,,Jaunasis tyréjas savistoviai tesia tyrimus® taisyklingai skamba taip: ,,Jauna-
sis tyréjas savarankiskai tesia tyrimus® Jis tvarkosi ne savistoviai, o savarankiskai, nepriklausomai.

Tad ko palinkésime jauniesiems tyréjams atsisveikindami? Jausti kalbos spalvas ir atspalvius, kiek jmanoma Svarinti
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Jei ieSkote duomeny

CDS - Strasburo astronominiy duomeny centras
http://cds.u-strasbg.fr

Aladin - dangaus atlasas (jvairiy observatorijy stebéjimy duomenys)
http://aladin.u-strasbg.fr/aladin.gml

ADS - SAO/NASA astrofizikos duomeny sistema (astronominés tematikos publikacijos)
http://adswww.harvard.edu

MAST - Hubble kosminio teleskopo ir kity kosminiy observatorijy dangaus nuotraukos
http://archive.stsci.edu

NED - NASA uzgalaktiniy duomeny bazé
http://ned.ipac.caltech.edu

Exoplanet - ne Saulés sistemos planety enciklopedija
http://www.exoplanet.eu

PDG - elementariyjy daleliy fizikos ir kosmologijos duomeny bazé
http://pdg.lbl.gov

SIDC - Saulés duomeny analizés centras
http://sidc.oma.be

USGS - JAV geologiné apzvalga (viso pasaulio geologiniy tyrimy duomenys)
http://www.usgs.gov

EarthRef - Zemés duomeny bazés ir modeliai
http://earthref.org

NEO - NASA Zemés observatorija
http://earthobservatory.nasa.gov

PubMed - gyvybés moksly duomeny bazé (straipsniai, DNR, RNR, baltymy sekos, taksonomija ir kt.)
http://www.pubmed.com

PDBe - baltymy duomeny bazé
www.pdbe.org

DSMZ - Vokietijos mikroorganizmy ir lasteliy kultary rinkinys
(i$samiausias Europoje mikroorganizmy ir lasteliy kultary rinkinys)
http://www.dsmz.de

Google Scholar - moksliniy darby paieskos sistema
http://scholar.google.lt

science.gov - bendroji mokslo duomeny ir informacijos rodyklé
http://www.science.gov

arXiv - jvairiy mokslo kryp¢iy dar nepublikuoti mokslo darbai
http://arxiv.org

LABT - Lietuvos akademiniy biblioteky tinklas
http://www.labt.It

Lietuvos moksly akademijos Vrublevskiy biblioteka
http://www.mab.lt/lt/istekliai-internete

Vilniaus universiteto biblioteka
http://www.mb.vu.lt/istekliai
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