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PADEKOS

¢koju tiems, kurie nepailstamai triasé, siekdami $ios knygos sékmes.

Pirmiausia — redaktoriams Rogeriui Scholliui, padéjusiam man rasant

ankstesnes knygas ir pakiSusiam mintj parasyti tokia sunkia knyga, kaip
$i, ir Edwardui Kastenmeieriui, kuris kantriai davé daugybe patarimy, daug
kg tais¢, ir tai labai pagerino jos kokybe. Tariu acit ir Stuartui Krichevsky,
jau tiek mety esan¢iam mano agentu: jis visada ragino imtis vis naujesniy ir
jdomesniy issukiu.

Be abejo, dékoju ir daugiau kaip trims $imtams mokslininky, i$ kuriy
émiau interviu ar su jais diskutavau apie moksla. Atsiprasau, kad j jy laborato-
rijas tempiausi televizijos operatorius i§ BBC-TV ar Discovery ir Science kanaly,
kad kaisiojau jiems mikrofonus, ir plieské televizijos kameros. Tai gal Siek tiek
ir trikdé jy tyrimy eiga, bet, tikiuosi, galutinis rezultatas buvo to vertas.

Taigi dékoju bent kai kuriems i§ $iy pionieriy ir novatoriy. Stai jie:

Ericas Chivianas, Nobelio premijos laureatas, Harvardo medicinos mokyklos
Sveikatos ir globalinés aplinkos centras

Peteris Doherty, Nobelio premijos laureatas, Sen Ziudo vaiky tyrimy ligoniné
Geraldas Edelmanas, Nobelio premijos laureatas, Skripso tyrimy institutas

Murray Gell-Mannas, Nobelio premijos laureatas, Santa F¢ institutas ir Kalifor-
nijos technologijos institutas

Walteris Gilbertas, Nobelio premijos laureatas, Harvardo universitetas
Davidas Grossas, Nobelio premijos laureatas, Kavlio teorinés fizikos institutas

Velionis Henry Kendallas, Nobelio premijos laureatas, Masacusetso technologi-
jos institutas

Leonas Ledermanas, Nobelio premijos laureatas, Ilinojaus technologijos institutas
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Yoichiro Nambu, Nobelio premijos laureatas, Cikagos universitetas

Henry Pollackas, Nobelio premijos laureatas, Mi¢igano universitetas

Josephas Rotblatas, Nobelio premijos laureatas, Sv. Baltramiejaus ligoniné
Stevenas Weinbergas, Nobelio premijos laureatas, Teksaso universitetas Ostine

Frankas Wilczekas, Nobelio premijos laureatas, Masacusetso technologijos ins-
titutas

Amiras Aczelis, knygos Uranium Wars autorius
Buzzas Aldrinas, buves NASA astronautas, antrasis Zzmogus, buves Ménulyje

Geoffas Andersenas, Jungtiniy, Valstijy Kariniy oro pajégy mokslo darbuotojas ir
knygos The Telescope autorius

Jay Barbree, NBC naujieny korespondentas, knygos Moon Shor bendraautoris
Johnas Barrow, KembridZo universiteto fizikas, knygos Impossibility autorius
Marcia Bartusiak, knygos Einstein’s Unfinished Symphony autoré

Jimas Bellas, Kornelio universiteto astronomijos profesorius

Jeffrey Bennetas, knygos Beyond UFOs autorius

Bobas Bermanas, astronomas, knygos Secrets of the Night Sky autorius

Leslie Biesecker, Nacionalinio sveikatos instituto Genetiniy ligy tyrimo skyriaus
vedéja

Piersas Bizony, radytojas, knygos How to Build Your Own Spaceship autorius
Michaelas Blaese’as, buves Nacionalinio sveikatos instituto mokslininkas
Alexis Boese’as, Apgavysc¢iy muziejaus jkaréjas

Nickas Bostromas, transhumanistas, Oksfordo universitetas

Pulk. leit. Robertas Bowmanas, Kosmoso ir saugumo tyrimy institutas

Lawrence’as Brody, Nacionalinio sveikatos instituto Genomo technologijy sky-
riaus vadovas

Rodney Brooksas, buves Masacusetso technologijos instituto Dirbtinio intelekto
laboratorijos direktorius

Lesteris Brownas, Zemés politikos instituto jkiiréjas

Michaelas Brownas, Kalifornijos technologijos instituto astronomijos profeso-
rius

Jamesas Cantonas, Globalinés ateities instituto jkaréjas, knygos 7he Extreme Fu-
ture autorius

Arthuras Caplanas, Pensilvanijos universiteto Bioetikos centro direktorius
Fritjofas Capra, knygos 7he Science of Leonardo autorius

Seanas Carrollas, Kalifornijos technologijos instituto kosmologas

Andrew Chaikinas, knygos ,,Zmogus Meénulyje® (A Man on the Moon) autorius
Leroy Chiao, buves NASA astronautas
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George’as Churchas, Harvardo medicinos mokyklos Kompiuterinés genetikos
centro direktorius

Thomas Cochranas, Gamtiniy i$tekliy apsaugos tarybos fizikas
Christopheris Cokinos, rasytojas, knygos 7he Fallen Sky autorius
Francis Collinsas, Nacionalinio sveikatos instituto direktorius

Vicki Colvinas, Raiso universiteto Biologinés ir aplinkos nanotechnologijos sky-
riaus direktorius

Neilas Cominsas, knygos The Hazards of Space Travel autorius

Steve’as Cookas, Space Technologies, Dynetics kompanijos direktorius, buves
NASA spaudos atstovas

Christine Cosgrove, knygos Normal at Any Cost autoré

Steve’as Cousinsas, Willow Garage laboratorijos vadovas

Brianas Coxas, Mancesterio universiteto fizikas, BBC mokslo laidy vedéjas
Phillipas Coyle’is, buves JAV Gynybos ministerijos ministro pavaduotojas
Danielis Crevieras, knygos Al: The Tumultuous History of the Search for Artificial
Intelligence autorius, Coreco kompanijos vadovas

Kenas Crosswellas, astronomas, knygos Magnificent Universe autorius
Stevenas Cummeris, Djuko universiteto kompiuteriy specialistas

Markas Cutkosky, Stanfordo universiteto masiny gamybos specialistas
Paulas Daviesas, fizikas, knygos Superforce autorius

Aubrey de Gray, SENS fondo vyriausiasis mokslo darbuotojas

Velionis Michaelas Dertouzos, buves Masacusetso technologijos instituto Kom-
piuteriy laboratorijos direktorius

Jaredas Diamondas, Pulicerio premijos laureatas, Kalifornijos universiteto Los
Andzele geografijos profesorius

Mariette DiChristina, Scientific American zurnalo vyriausioji redaktoré

Peteris Dilworthas, buves Masacusetso technologijos instituto Dirbtinio intelek-
to laboratorijos mokslo darbuotojas

Johnas Donoghue, BrainGate kompanijos ikairéjas, Brauno universitetas
Ann Druyan, Carlo Sagano naslé, Cosmos Studios

Freemanas Dysonas, Prinstono universiteto Aukstesniojo lygio tyrimy instituto
fizikos profesorius emeritas

Jonathanas Ellisas, CERN fizikas

Danielis Fairbanksas, knygos Relics of Eden autorius

Timothy Ferrisas, Kalifornijos universiteto Berklyje profesorius emeritas, knygos
Coming of Age in the Milky Way autorius

Maria Finitzo, kino filmy kiiréja, Peabody premija pelniusio filmo Mapping Stem
Cell Research autoré
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Robertas Finkelsteinas, dirbtinio intelekto specialistas
Christopheris Flavinas, WorldWatch institutas
Louisas Friedmanas, vienas i§ Planetinés draugijos karéjy

Jamesas Garvinas, buves NASA vyriausiasis mokslo darbuotojas i§ NASA Godar-
do kosminiy skrydziy centro

Evalynas Gatesas, knygos Einstein’s Telescope autorius
Jackas Geigeris, vienas i§ Physicians for Social Responsibility organizacijos jkaréjy
Davidas Gelernteris, Jeilio universiteto kompiuteriy mokslo profesorius

Neilas Gershenfeldas, Masacusetso technologijos instituto Bity ir atomy centro
direktorius

Paulas Gilsteris, knygos Centauri Dreams autorius

Rebecca Goldburg, buvusi Aplinkosaugos fondo vyresnioji mokslo darbuotoja,
Marine Science, Pew Charitable Trust direktoré

Donas Goldsmithas, astronomas, knygos 7he Runaway Universe autorius

Sethas Goldsteinas, Carnegie Mellon universiteto kompiuteriy mokslo profeso-
rius

Davidas Goldsteinas, buves Kalifornijos technologijos instituto prorektorius, fi-
zikos profesorius

J. Richardas Gottas III, Prinstono universiteto astrofizikos profesorius, knygos
Time Travel in Einstein’s Universe autorius

Velionis Stephenas Jay Gouldas, Harvard Lightbridge Corp. kompanijos biologas
Thomas Gray, ambasadorius, $nipinéjimo palydovy specialistas
Johnas Grantas, knygos Corrupted Science autorius

Ericas Greenas, Nacionalinio sveikatos instituto Nacionalinio Zmogaus genomo
tyrimy instituto direktorius

Ronaldas Greenas, knygos Babies by Design autorius

Brianas Greene’as, Kolumbijos universiteto matematikos ir fizikos profesorius,
knygos , Elegantiska visata“ (7he Elegant Universe) autorius

Alanas Guthas, Masalusetso technologijos instituto fizikos profesorius, knygos
The Inflationary Universe autorius

Williamas Hansonas, knygos 7he Edge of Medicine autorius

Leonardas Hayflickas, Kalifornijos universiteto San Franciske Medicinos fakul-
teto anatomijos profesorius

Donaldas Hillebrandas, Argonne nacionalinés laboratorijos Transporto tyrimy
centro direktorius

Frankas von Hipple’as, Prinstono universiteto fizikas

Jeffrey Hoffmanas, buves NASA astronautas, Masacusetso technologijos institu-
to acronautikos ir astronautikos profesorius
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Douglas Hofstadteris, Pulicerio premijos laureatas, knygos Gidel, Escher, Bach
autorius

Johnas Horganas, Stevenso technologijos institutas, knygos 7he End of Science
autorius

Jamie Hynemanas, mokslinés-pramoginés televizijos programos MythBusters ve-
déjas

Chrisas Impey, Arizonos universiteto astronomijos profesorius, knygos 7he Li-
ving Cosmos autorius

Robertas Irie, Masacusetso bendrosios ligoninés, buves Masacusetso technologi-
jos instituto Dirbtinio intelekto laboratorijos mokslo darbuotojas

P. J. Jacobowitzas, PC Zurnalas

Jay Jaroslavas, buves Masacusetso technologijos instituto Dirbtinio intelekto la-
boratorijos mokslo darbuotojas

Donaldas Johansonas, paleoantropologas, Lucy atradéjas

George'as Johnsonas, New York Times zurnalistas, rasantis mokslo klausimais
Tomas Jonesas, buves NVASA astronautas

Steve’as Katesas, astronomas ir radijo laidy vedéjas

Jackas Kessleris, Northwestern universiteto neurologijos profesorius, Feinbergo
neuromoksly instituto direktorius

Robertas Kirshneris, Harvardo universiteto astronomas
Krisas Koenigas, filmy kiréjas ir astronomas

Lawrence’as Kraussas, Arizonos valstybinis universitetas, knygos 7he Physics of
Star Trek autorius

Robertas Lawrence’as Kuhnas, filmy kiiréjas ir filosofas, PBS televizijos serialo
yAréiau tiesos* (Closer to Truth) kiréjas

Ray Kurzweilas, iSradéjas, knygos 7he Age of Spiritual Machines autorius
Robertas Lanza, biotechnologas, Advanced Cell Technology kompanija
Rogeris Launius, knygos Robors in Space bendraautoris

Stanas Lee, Marvel Comics ir ,,Zmogus—voras“ (Spider-Man) komiksy karéjas

Michaelas Lemonickas, buves 7ime zurnalo vyresnysis mokslo redaktorius, C/i-
mate Central organizacija

Arthuras Lerner-Lamas, Kolumbijos universiteto geologas ir vulkanologas
Simonas LeVay, knygos When Science Goes Wrong autorius
Johnas Lewisas, astronomas, Arizonos universitetas

Alanas Lightmanas, Masacusetso technologijos institutas, knygos Einstein’s Dre-
ams autorius

George’as Linehanas, knygos SpaceShip One autorius
Sethas Lloydas, Masacusetso technologijos institutas, knygos Programming the
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Universe autorius

Josephas Lykkenas, fizikas, Fermio nacionaliné greitintuvy laboratorija
Pattie Maes, Masacusetso technologijos instituto Ziniasklaidos laborarorija
Robertas Mannas, knygos Forensic Detective autorius

Michaelas Paulas Masonas, knygos Head Cases autorius

W. Patrickas McCray, knygos Keep Watching the Skies! autorius

Glennas McGee, knygos 7he Perfact Baby autorius

Jamesas McLurkinas, buvgs Masacusetso technologijos instituto Dirbtinio inte-
lekto laboratorijos mokslo darbuotojas, Raiso universitetas

Paulas McMillanas, Arizonos universiteto Spacewatch projekto direkeorius
Fulvio Melia, Arizonos universiteto fizikos ir astronomijos profesorius
Williamas Melleris, knygos Evolution Rx autorius

Paulas Meltzeris, Nacionalinis sveikatos institutas

Marvinas Minsky, Masacusetso technologijos institutas, knygos 7he Society of
Mind autorius

Hansas Moravecas, Carnegie Mellon universiteto profesorius, knygos Robor au-
torius

Velionis Phillipas Morrisonas, fizikas, Masacusetso technologijos institutas
Richardas Mulleris, astrofizikas, Kalifornijos universitetas Berklyje

Davidas Nahamoo, anksciau dirbes /BM kompanijos Zmoniy kalbos technolo-
gijy laboratorijoje

Christina Neal, vulkanologé, JAV Geologinés tarnybos Aliaskos vulkanologijos
observatorija

Michaelas Novacekas, Amerikos gamtos muziejaus Fosiliniy Zinduoliy skyriaus
kuratorius

Michaelas Oppenheimeris, gamtosaugininkas, Prinstono universitetas

Deanas Ornishas, klinikinés medicinos profesorius, Kalifornijos universitetas
San Franciske

Peteris Palese’as, mikrobiologijos profesorius, Mz. Sinai medicinos mokykla
Charlesas Pellerinas, buves NASA pareigtinas

Sidney Perkowitzas, Emorio universiteto fizikos profesorius, knygos Hollywood
Science autorius

Johnas Pike’as, direktorius, GlobalSecurity.org

Jena Pincottas, knygos ,,Ar vyrai i§ tiesy labiau troksta blondiniu? (Do Gentle-
men Really Prefer Blondes?) autorius

Tomaso Poggio, Masacusetso technologijos instituto dirbtinio intelekto specialistas
Correy Powellas, Discover zurnalo vyriausiasis redaktorius
Johnas Powellas, /P Aerospace organizacijos jkaréjas
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Richardas Prestonas, knygy 7he Hot Zone ir The Demon in the Freezer autorius
Ramanas Prinja, Londono universiteto koledzo astrofizikos profesorius
Davidas Quammenas, radytojas, knygos 7he Reluctant Mr. Darwin autorius
Katherine Ramsland, teismo medicinos specialisté

Lisa Randall, Harvardo universiteto teorinés fizikos profesoré, knygos Warped
Passages autoré

Seras Martinas Reesas, KembridZo universiteto kosmologijos ir astrofizikos pro-
fesorius, knygos Before the Beginning autorius

Jeremy Rifkinas, Ekonominiy tendencijy fondo jsteigéjas

Davidas Riquieras, Corporate Outreach programos direktorius, Masacusetso
technologijos instituto Ziniasklaidos laboratorija

Jane Rissler, Susirapinusiy mokslininky sajunga

Stevenas Rosenbergas, Nacionalinio sveikatos instituto Nacionalinis vézio ins-
titutas

Paulas Saffo, futurologas, anksciau dirbes Ateities institute, Stanfordo universi-
teto profesorius konsultantas

Velionis Carlas Saganas, Kornelio universitetas, knygos Cosmos autorius
Nickas Saganas, knygos You Call this the Future? bendraautoris
Michaelas Salamonas, NASA programa Beyond Einstein

Adamas Savage’as, MythBusters televizijos programos vedéjas

Peteris Schwartzas, futurologas, vienas i§ Global Business Network tinklo jkiréju,
knygos 7he Long View autorius

Michaelas Shermeris, Skeptiky draugijos ir Skepzic Zurnalo jkaréjas
Donna Shitley, buvusi NASA Marso tyrimy programos vadové
Sethas Shostakas, SE77T institutas

Neilas Shubinas, Cikagos universiteto biologijos ir anatomijos profesorius, kny-
gos ,,Zuvis tavyje“ (Your Inner Fish) autorius

Paulas Schuchas, SETT League organizacijos vykdomasis direktorius emeritas
Peteris Singeris, Brikingzo institutas, knygos Wired for War autorius

Simonas Singhas, knygos Big Bang autorius

Gary Smallas, knygos iBrain bendraautoris

Paulas Spudisas, NASA Kosmoso moksly valdybos Saulés sistemos skyrius, Pla-
nety geologijos programa

Stevenas Squyresas, Kornelio universiteto astronomijos profesorius

Paulas Steinhardtas, Prinstono universiteto fizikos profesorius, knygos Endless
Universe bendraautoris

Gregory Stockas, Kalifornijos universitetas Los Andzele, knygos Redesigning Hu-
mans autorius
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Richardas Stone’as, Discover zurnalas, knygos The Last Great Impact on Earth
autorius

Brianas Sullivanas, anks¢iau dirbes Haideno planetariume
Leonardas Susskindas, Stanfordo universiteto fizikos profesorius

Danielis Tammetas, autistikos mokslininkas, knygos ,Gimes mélyna diena®
(Born on a Blue Day) autorius

Geoffrey Tayloras, Melburno universiteto fizikas

Velionis Tedas Tayloras, JAV branduoliniy koviniy galvu¢iy karéjas
Maxas Tegmarkas, Masacusetso technologijos instituto fizikas
Alvinas Tofleris, knygos ,, Tre¢ioji banga“ (7he Third Wawe) autorius
Patrickas Tuckeris, Pasaulio ateities draugija

Adm. Stansfieldas M. Turneris, buves CZV direktorius

Chrisas Turney, Ekseterio universitetas Jungtinéje Karalystéje, knygos Ice, Mud
and Blood autorius

Neilas deGrasse Tysonas, Haideno planetariumo direktorius
Seshas Velamooras, Ateities fondas

Robertas Wallace’as, knygos Spycraft bendraautoris, buves CZV Techniniy pas-
laugy Zinybos direktorius

Kevinas Warwickas, kiborgy Zinovas, Jungtinés Karalystés Rydingo universitetas
Fredas Watsonas, astronomas, knygos Stargazer autorius

Velionis Markas Weiseris, Xerox PARC kompanija

Alanas Weismanas, knygos ,Pasaulis be masu® (7he World Withour Us) autorius

Danielis Werthimeris, SET7 at Home internetinis projektas, Kalifornijos univer-
sitetas Berklyje

Mike’as Wessleris, buves Masacusetso technologijos instituto Dirbtinio intelekto
laboratorijos mokslo darbuotojas

Arthuras Wigginsas, knygos 7he Joy of Physics autorius
Anthony Wynshaw-Borisas, Nacionalinis sveikatos institutas
Carlas Zimmeris, rasytojas, knygos Evolution autorius
Robertas Zimmermanas, knygos Leaving Earth autorius
Robertas Zubrinas, Marso draugijos jkiréjas
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100 METY ATEITIES PROGNOZAVIMAS

Ateities imperijos bus proto imperijos.
— Vinstonas Cer¢ilis (Winston Churchill)

aikystéje dvi patirtys padéjo man susiformuoti dabarting asmenybg ir

pazadino dvi aistras, padéjusias pasirinkti tolesnj gyvenimo kelia.

Pirmoji buvo tokia: prisimenu, kai buvau astuoneriy, mokytojai aptaré
paskuting naujiena, kad ka tik miré jzymus mokslininkas. Ta vakara laikras¢iai
idéjo jo kabineto nuotrauka, kur ant rasomojo stalo guléjo nebaigtas rankras-
tis. Antrastés skelbé: didZiausias musy laiky mokslininkas nespéjo uzbaigti
didziausio $edevro. Klausiau saves, kas ten buvo tokio sunkaus, kad net toks
jizymus mokslininkas nepajégé uzbaigti $io darbo. Kas ten galéjo bati tokio
sudétingo ir tokio svarbaus? Man galy gale tai tapo jdomiau uz bet kokia
paslaptingo nuzudymo istorija, trauké labiau uz nuotykiy romang. Batinai
turéjau suzinoti, kas gi buvo tame nebaigtame rankrastyje.

Véliau suzinojau, kad tas mokslininkas buvo Albertas Einsteinas (Albers Eins-
tein), o nebaigtas rankrastis turéjo apvainikuoti visg jo moksling veikla. Tai buvo jo
bandymas sukurti ,,visko teorijg®, lygti, kuri, budama gal ne daugiau kaip 2,5 cm
plocio, atskleisty Visatos paslaptis ir galbat leisty jam ,skaityti Dievo mintis.”

O kita lemtinga vaikystés patirtis — $estadienio rytinés televizijos laidos,
ypa¢ mokslo fantastikos serialas ,,FleSas Gordonas® (Flash Gordon), kuriame pa-
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grindinj vaidmenj atliko Basteris Krabé (Buster Crabbe). Kiekviena savaitgalj ne-
galédavau atsitraukti nuo televizoriaus ekrano, tarsi burtininko lazdele pamojus,
persikeldavau j paslaptingg pasaulj, kuriame veiké atvykéliai i§ kosmoso, zvaigz-
délaiviai, kur buvo povandeniniai miestai, pabaisos, vyko musiai spindulinémis
patrankomis. Zavéjausi. Tai buvo mano pirmasis susitikimas su ateities pasauliu.
Nuo tada, galvodamas apie ateitj, visada jauciu vaikiska nuostaba.

Taciau, pamates visus $io serialo epizodus, pradéjau suvokti: nors visi
pagyrimai atiteko pagrindiniam veikéjui Flesui, $io serialo siela i§ tikrujy —
mokslininkas daktaras Zarkovas. Juk batent jis i$rado raketinj erdvélaivi, ne-
regimumo skyda, energijos Saltinj miestui kosmose ir daug kity dalyky. Be
tokio mokslininko jokios ateities apskritai nebuty. Grazas, Zavingi veikéjai
gali susilaukti visuomenés pasigéréjimo, bet visi nuostabus ateities atradimai
yra $alutinis neiSreklamuoty, nezinomy mokslininky veiklos produketas.

Véliau, kai jau mokiausi vidurinéje mokykloje, nusprendziau sekti ty
didziujy mokslininky pavyzdziu ir i$bandyti kai ka i§ to, ko jau iSmokau.
Nor¢jau tapti dalele tos didZiosios revoliucijos, kuri, kaip zinojau, pakeis pa-
saulj. Tad nusprendziau sukurti atomy skaldymo prietaisa. Paprasiau motinos
leisti masy garaze statyti 2,3 mln. elektronvolty galingumo elementariujy da-
leliy greitintuva. Ji truputj nustebo, bet sutiko. Tada, nuéjes | Westinghouse
ir Varian Associates kompanijas, nusipirkau 180 kg transformatorinio plieno,
35,2 km vario laidy ir mamos garaze sumeistravau betatrong — ciklinj elektro-
ny greitintuva.

Iki tol jau buvau pasigamings Vilsono kamera su galingu magnetiniu lau-
ku ir fotografavau antimedziagos judéjimo trajektorijas. Ta¢iau man to nepa-
kako. Dabar noréjau gauti antimedziagos pluosta. Magnetinés manojo atomy
skaldytuvo rités sekmingai sukurdavo labai stipry 10 000 gausy magnetinj
lauka (apie 20 000 karty stipresnj uz magnetinj Zemés lauka; i§ principo to-
kio jo stiprumo pakako i§ ranky isplésti plaktuka). Tam jrenginiui reikéjo iki
6 kWh elektros energijos — tiek, kiek visoms miisy namo reikméms tenkinti.
Tad kai jj jjungdavau, name daznai perdegdavo visi saugikliai. (Varg$é motina
tada grei¢iausiai susimastydavo, kodél jos sinus, uzuot uzsiimingjes tokiais
dalykais, neina zaisti futbolo kartu su visais.)

Visa gyvenima mane kamavo tos dvi aistros — troskimas perprasti visus
fizikinius Visatos désnius vienos rislios teorijos pavidalu ir noras numatyti
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ateitj. Ilgainiui supratau, kad jos papildo viena kita. Svarbiausia priemoné
ateiciai suvokti — perprasti pagrindinius gamtos désnius ir tada panaudoti juos
tiems i$radimams, masinoms ir gydymo badams, kurie nuves masy civilizacija
i tolima ateitj.

I$siaiskinau, kad bata daug méginimy nuspéti ateitj; daugelis ju naudingi
ir jzvalgis. Ta¢iau tuo daugiausia uzsiémé istorikai, sociologai, rasytojai fan-
tastai ir ,futurologai,” taigi pasalie¢iai, prognozuojantys mokslo pasaulio atei-
tj, gerai neiSmanydami paties mokslo. O mokslininkai, tikrai kuriantys ateitj
savo laboratorijose, yra per daug uzsiéme siekti proverziy savo srityse, kad
rasty laiko rasyti knygas apie ateitj placiajai visuomenei.

Stai kodél $i knyga yra kitokia. Tikiuosi, ji duos vaizda, kokiy nuostabiy
atradimy laukia patys mokslininkai, ir leis susidaryti kuo tikroviSkesnj ir pa-
gristesnj 2100 m. pasaulio vaizda.

Be abejo, prognozuoti ateitj visiskai tiksliai yra nejmanoma. Man at-
rodo, geriausia, kg galima padaryti — tai suZinoti, ka galvoja mokslininkai,
esantys prieSakinése savosios mokslo $akos linijose ir atliekantys labai nau-
dingg ateities karimo darbg. Jie kuria prietaisus, daro iSradimus, sugalvoja
naujus gydymo budus; visa tai sukels masy civilizacijoje revoliuciniy po-
kyciy.

Si knyga remiasi ju pasakojimais. Turéjau progos pabiti priesakinése $ios
didziosios revoliucijos linijose, Salies televizijai ir radijo stotims apklausiau
daugiau kaip 300 Zymiausiy pasaulio mokslininky, mastytojy ir svajotoju.
Taip pat gabenau j jy laboratorijas televizijos laidy rengimo komandas filmuo-
ti nuostabiy jrenginiy, pakeisian¢iy musy, ateitj, prototipy. Man, kaip laidy
vedéjui, teko reta garbé rengti daug specialiujy laidy apie moksla BBC tele-
vizijai, Discovery Channel ir Science Channel kanalams ir trumpai apibadinti
jstabius mokslininky, dristanciy kurti ateitj, iSradimus ir atradimus. Kadangi
galiu testi savo darbg stygy teorijos karimo srityje ir kartu dométis svarbiau-
siais tyrimais, kurie Siam $imtmeciui Zada revoliuciniy pertvarkymy, manau,
toks mano uzsiémimas yra vienas i$ trok§tamiausiy mokslo srityje. Tai mano
vaikystés svajoniy i$sipildymas.

Taciau $i knyga ne tokia, kaip mano ankstesnés. Knygose Beyond Einstein
ir Parallel Worlds aptariau naujus gaivius véjus, pucianc¢ius mano srityje — te-
orinéje fizikoje — kurie atveria naujus kelius suprasti Visata. Knygoje , To, kas
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nejmanoma, fizika“ nagrinéjau, kaip naujausi fizikos atradimai gali padaryti
jmanomas net pacias drasiausias mokslinés fantastikos idéjas.

Si knyga yra artimiausia mano knygai ,, Vizijos“ (Visions), kurioje gvilde-
nau, kaip mokslas vystysis ateinanciais deSimtmeciais. Man labai malonu, kad
daugelis tos knygos prognoziy jau jgyvendinta ir tapo kasdienybe. Ju tikslu-
mas labai priklausé nuo daugelio mokslininky, su kuriais, ja raSydamas, ta-
riausi, i$minties ir jzvalgumo.

Tacdiau $i knyga pateikia daug platesnj ateities vaizda, joje aptariamos
technologijos, kurios gali subresti per ateinancius 100 m. ir kurios galy gale
nulems Zmonijos likima. Nuo to, kaip susidorosime su ateinancio §imtmecio
issukiais ir kaip iSnaudosime galimybes, galy gale ir priklausys galutinis zmo-
niy gimines kelias.

ATEINANCIO SIMTMECIO NUMATYMAS

Numatyti, kas bus uz keleriy, o tuo labiau uz 100 m., yra bauginamas uzda-
vinys. Tadiau jis vercia svajoti apie technologijas, kurios grei¢iausiai ilgainiui
pakeis visos Zmonijos likima.

1863 m. jzymusis radytojas Ziulis Vernas (Jules Verne) émési savo bene
paties ambicingiausio projekto. Jis parasé¢ pranasiska romang ,Paryzius XX
amziuje® (Paris in the Twentieth Century*), kuriame visa savo didziulj talenta
panaudojo numatyti ateinantj $imtmetj. Deja, Sios knygos rankrastis dingo
laiko tikanose, ir tik jo proprovaikaitis atsitiktinai rado seife, kuris stovéjo uz-
rakintas beveik 130 m. Suprasdamas, kokj turta aptiko, i$spausdino 1994 m.;
jis tapo bestseleriu.

1863 m. senovines imperijas tebevaldé karaliai ir imperatoriai, o skurstan-
tys valstieciai sunkiai dirbo, liejo prakaita laukuose. Jungtinése Valstijose siauté-
jo niokojantis pilietinis karas, beveik suskaldes $alj, o garo energija dar tik pra-
déjo daryti perversma pasaulyje. Tadiau Z. Vernas teigé, kad Paryziuje 1960 m.
bus stiklo dangoraiziy, oro kondicionavimas, televizija, liftai, greitieji traukiniai,
benzinu varomi automobiliai, fakso aparatai ir netgi kazkas panasaus j interneta.
Su tiesiog antgamtiniu tikslumu jis aprasé gyvenima $iy dieny Paryziuje.

*  Originalo k. — Cing Semaines en ballon (,Penkios savaités oro balionu®. — Red. past.)
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Tai buvo ne laimingas atsitiktinumas: vos po keleriy mety jis paskelbé
dar viena jspadinga prognoze. 1865 m. paras¢ knyga ,I§ Zemés | Ménulj*
(De la terre a la lune), kurioje aprasé detales tos misijos, kuri masy astronau-
tus nusiunté j Ménulj daugiau kaip po 100 m. — 1969 m. Jis keliy procenty,
tikslumu numaté kosminés kapsulés dydj, i$ kurios vietos Floridoje, netoli
Kanaveralo kysulio, ji bus paleista, kiek astronauty dalyvaus Sioje misijo-
je, kiek laiko truks ju kelioné, apra$é nesvarumo busena, kuria astronautai
patirs, ir tai, kaip jie galy gale nusileis vandenyne. (Vienintelé didelé jo
klaida — mané, jog astronauty kelionei j Ménulj bus naudojamas parakas, o
ne raketinis kuras. Ta¢iau skystuoju kuru varomos raketos buvo israstos tik
po 70 m.)

Kaip Z. Vernas sugebéjo taip tiksliai numatyti, kas bus po 100 m.? Jo
biografai pazymi: nors jis ir nebuvo mokslininkas, ta¢iau nuolat bendravo su
mokslininkais, klausdavo, kaip jie jsivaizduoja ateitj. Sukaupé didelj archyva,
kuriame buvo apibendrinti didieji moksliniai to meto atradimai. Z. Vernas
geriau uz kitus suprato, kad mokslas yra variklis, drebinantis civilizacijos pa-
matus, varantis ja j nauja Simemetj, kuping netikéty, nuostabiy dalyky, tiesiog
stebukly. Giliy jzvalgy pagrinda sudaré jo gebéjimas suvokti mokslo galig jgy-
vendinti revoliucinius visuomenés pertvarkymus.

Kitas jZymus technologiju pranasas buvo Leonardas da Vincis (Leonardo
da Vinci) — dailininkas, mastytojas ir pranasas-svajotojas. XIV a. pabaigoje su-
karé puikius, labai tikslius jrenginiu, ateityje pakilsianciy j dangy — parasiuty,
sraigtasparniu, skraidykliy ir net lektuvy — brézinius. Pazymétina, kad dauge-
lis jo iSrasty aparaty buty galéje skraidyti. (Deja, jo skraidymo aparatai stokojo
vieno dalyko — bent vieno arklio galios variklio, taciau jo nebuvo dar 400 m.)

Ne maziau stebina ir tai, kad L. da Vinéis sukaré ir skai¢iavimo masinos
brézinj, mazdaug 150 m. pralenkusj laika. Uzmirstas rankrastis 1967 m. buvo
i$ naujo iSnagrinétas ir paaiskéjo, kad Sioje masinoje turéjo buti 13 skaicia-
vimo ratuky. Sukant rankenélg, krumpliaradiai masinos viduje sukosi tokia
eilés tvarka, kuri leido atlikti aritmetinius veiksmus. (1968 m. ta masina buvo
pagaminta ir veiké.)

Be to, XX a. $estajame desimtmetyje buvo rastas dar vienas jo rankrastis —
automatinio kario eskizas. Jis buvo pavaizduotas su vokieciy-italy sarvais, galéjo
atsisésti, judinti rankas, kakla, Zandikaulj. Jis véliau buvo pagamintas ir veike.
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Kaip ir Z. Vernas, Leonardas gebéjo taip tiksliai numartyti ateitj dél to,
kad konsultavosi su pazangiai mastanéiais zmonémis. Jis priklausé¢ mazam ba-
reliui Zmoniy, buvusiy priesakinése naujoviy linijose. Be to, visada bandé,
gamino, daré savo modeliy eskizus; tai svarbiausia savybé visy, kas nori savo
mintis paversti tikrove.

Turédami galvoje nuostabias, tiesiog pranasiskas 7. Verno ir L. da Vin-
¢io jzvalgas, klausiame, ar jmanoma numatyti, koks bus pasaulis 2100 m.?
Tesiant $iy jzvalgiy Zmoniy tradicijas, leidinyje bus kruopsciai nagrinéjami
zymiausiy mokslininky, kurian¢iy misy ateitj pakeisianciy technologijy pro-
totipus, darbai. Si knyga néra mokslinés fantastikos karinys, $alutinis Holivu-
do filmams rasancio scenarijus Zmogaus jaudrintos vaizduotés produktas. Ji
remiasi tvirtu pagrindu — mokslo tyrimais, vykdomais $iuo metu svarbiausiose
pasaulio laboratorijose.

Visy $iy technologijy prototipai jau yra. Galima pakartoti, ka sykj pasakée
Viljamas Gibsonas (William Gibson), mokslinés fantastikos romano Neuro-
romancer autorius, sugalvoqu kibernetinés erdvés savoka: ,Ateitis jau cia, tik ji
netolygiai pasiskirs¢iusi.”

Prognozuoti, koks bus pasaulis 2100 m., yra sunkus uzdavinys ir dél to,
kad gyvename tuo metu, kai vyksta didelis mokslo perversmas, ir atradimy
tempai nuolat spartéja. Per kelis pastaruosius desimtmecius sukaupta daugiau
mokslo Ziniy, negu per visg ankstesng zmonijos istorija. Na, o iki 2100 m. ty
mokslo ziniy kiekis padvigubés dar ne viena karta.

Koks bus pasaulis po 100 mety? Bene geriausias budas tai numatyti — pri-
siminti, koks jis buvo 1900 m., kai jame gyveno musy seneliai.

Zurnalistas Markas Salivanas (Mark Sullivan) silo jsivaizduoti zmogu,
skaitantj laikrastj 1900 m.:

»1900 sausio 1-aja amerikieciai savo laikra¢iuose nerado zodziy ra-
dijas, nes radijo aparatai atsirado tik po 20 m., ar filmas, nes ir jie buvo
tolesnés ateities dalykas. Nebuvo ir ZodzZio vairuotojas: automobiliai ka tik
pasirodé ir buvo vadinami karietomis be arkliy, [...] Nebuvo ir ZodZio avia-
torius [...] Ukininkai nieko negirdéjo apie traktorius, o bankininkai — apie
Federaling rezervy sistema. Prekiautojai nieko negirdéjo apie parduotuviy
tinklus ar savitarna, o jireiviai — apie skystojo kuro variklius [...] UZzmies¢io
keliuose dar buvo galima sutikti jaudiais traukiamy vezimy [...] Arkliy ar
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muly traukiami vezimai buvo paplite visur [...] Kalvis po vesliai i$sikeroju-
siu pakelés medziu buvo kasdienybé.*!

Norédami suprasti, kaip sunku numatyti, kas bus po 100 m., turétume
jvertinti, kaip buvo sunku Zmonéms 1900 m. prognozuoti, koks bus pasaulis
2000 m. 1893 m. Cikagoje vykusioje pasaulinéje parodoje 74 gerai zinomy
zmoniy buvo paprasyta papasakoti, koks musy pasaulis bus po 100 m. I§ atsa-
kymuy matyti, kad jie kaip susitar¢ per menkai vertino mokslo pazangos sparta.

Pavyzdziui, daugelis teisingai numaté, kad ateityje paplis komerciniai
transatlantiniai skrydziai, bet mané, kad tai bus daroma oro balionais. Se-
natorius Dzonas Ingolsas (John J. Ingalls) pareiské: ,Taps jprasta isSsikviesti
dirizablj, kaip dabar i$sikvie¢iame karieta ar uzsisakome batus.“* Jie taip pat
nenumaté automobiliy paplitimo. JAV Pasto tarnybos virSininkas DZonas
Vanameikeris (John Wanamaker) tvirtino: Jungtinése Valstijose ir po 100 m.
pastas bus pristatomas pasto karietomis ir raity kurjeriy.

Per menkas mokslo ir naujoviy vertinimas apémé net patenty tarnyba.
1899 m. Carlzas Djuelis (Charles H. Duell), JAV Patenty tarnybos komisaras,
sakeé: ,Viskas, ka galima iSrasti, jau iSrasta.

Kai kurie savo srities specialistai per menkai vertino tai, kas vyko jy pa-
noséje. 1927 m. Haris Vorneris (Harry M. Warner), vienas i§ Warner Brothers
kompanijos jkaréju, nebyliojo kino epochos metu lepteléjo: ,Kam, po velniu,
gali kilti noras, kad akrtoriai kalbéry?“*

O Tomas Votsonas (7homas Watson), IBM kompanijos valdybos pirmi-
ninkas, 1943 m. pareiské: ,Manau, pasaulio rinkai patenkinti turéty pakakti
kokiy penkiy skai¢iavimo masiny.“

Per menkas mokslo atradimy galios vertinimas neaplenké net gerbiamo
The New York Times dienrascio. (1903 m., vos pries savaite iki sekmingo bro-
liy Raity (Wright) skrydzio savo léktuvu i$ Kiti Hoko $iaurés Karolinoje, jis
pareiske, kad skraidymo aparatai yra tik tus¢ias laiko $vaistymas. 1920 m. jis
kritikavo rakety kiréja Roberta Godarda (Robert Goddard), jo darbus vadino
beprasmiais vien dél to, kad raketos tariamai negali skristi vakuume. Po 49 m.,
kai Apollo 11 astronautai nusileido Ménulyje, $is laikrastis, jo garbei, paskelbé
paneigima: ,,Dabar jau neabejotinai nustatyta, kad raketos gali veikti vakuu-

me. Times reiskia apgailestavima dél savo klaidos.“
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I$ to galima daryti iSvada, kad labai pavojinga lazintis, kas bus ateityje.

Ateities spéjimali, su retomis iSimtimis, visada per menkai vertino techno-
loginés pazangos sparta. Mums nuolat kartojama, kad istorija raso optimistai,
o ne pesimistai. Prezidentas Dvaitas Eizenhaueris (Dwight Eisenhower) pasaké:
»Pesimizmas nickada nelaiméjo karo.“

Galima matyti, kad netgi rasytojai fantastai per menkai vertino mokslo
atradimy tempus. Kai dabar ziGrime garsiojo septintojo desimtmecio televizi-
jos serialo ,,Zvaigidiiq kelias® (Star Trek) epizodus, pastebime, kad daugelis to
serialo ,XXIII $imtmecio technologiju” jau tapo kasdienybe. Tada televizijos
zitrovai stebéjosi, matydami mobiliuosius telefonus, nesiojamuosius kom-
piuterius, galincius kalbéti aparatus ir raSomasias masinéles, spausdinancias
diktuojama teksta. Visos $ios technologijos jau yra. Netrukus turésime ir ke-
lias universalaus vertimo aparato versijas, kuris greitai i$vers j kit kalba jasy
zodzius. Greitai atsiras ir vadinamieji trikorderiai (z7icorders) — nesiojamieji
aparatai, kuriais bus galima nustatyti paciento liga nuotoliniu badu. (Isskyrus
transporto priemones, besiremiancias erdvés deformavimo principu, daug ty
XXIII simtmeéio mokslo atradimy jau turime.)

Atsizvelgdami j tokias ryskias klaidas, kurias Zmonés daré, sumenkindami
ateitj, kaip galétume savo prognozéms suteikti tvirtesnj mokslinj pagrinda?

GAMTOS DESNIY SUPRATIMAS

Siandien gyvename jau nebe tais tamsiaisiais mokslo laikais, kai buvo mano-
ma, jog zaibai ir epidemijos yra dievy galios demonstravimas. Turime didziulj
prana$uma, kurio neturéjo nei Z. Vernas, nei L. da Vinéis — gerai suprantame
gamtos désnius.

Prognozés visada turés trakumu, bet vienas i$§ budy pasiekti, kad jos baty
kuo patikimesnés — suprasti keturias pagrindines gamtos jégas, kuriomis re-
miasi Visata. Kai tik kuri nors i$ jy buvo suprasta ir aprasyta, keisdavosi visa
zmonijos istorija.

Pirmoji jéga, kuria reikéjo paaiskinti, — gravitaciné. Izaokas Niutonas (Zsaac
Newton) suktiré mechanika, galincia paaiskinti, kad daiktai juda, veikiami jégu,
o ne kazkokiy mistiniy dvasiy ar kitokiy metafiziniy dalyky. Tai padéjo nutiesti
kelig pramonés revoliucijai ir garo energijos naudojimui, ypa¢ lokomotyvuose.
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Antroji jéga, kuria reikéjo suprasti, buvo elektromagnetiné — ta, kuri ap-
$viedia miestus ir varo buitinius prietaisus. Kai Tomas Edisonas (7homas Edi-
son), Maiklas Faradéjus (Michael Faraday), Dzeimsas Klarkas Maksvelis (James
Clerk Maxwell) ir kiti paaiskino elektra ir magnetizma, tai sukélé elektroning
revoliucija, sukirusia daug mokslo stebukly. Tai pastebime, kai tik dingsta
elektra, ir visuomené staiga sugrazinama j praeities laikus.

Trecioji ir ketvirtoji jégos, kurias reikéjo suprasti, buvo dvi branduoli-
nés — silpnoji ir stiprioji. Kai A. Einsteinas pasialé £ = mc? lygtj, ir kai XX a.
ketvirtajame desimtmetyje buvo suskaldytas atomas, mokslininkai pradéjo su-
prasti jégas, kurios jziebia dangaus kanus. Tai atskleidé zvaigzdziy paslaptj ir
ne tik islaisvino didziules branduoliniy ginkly jégas, bet ir suteiké vil¢iu, kad
ateis laikas, kai galésime jas jkinkyti | darba ¢ia, Zeméje.

Siandien jau gana gerai suprantame tas keturias jégas. Pirmosios jégos —
gravitacinés — bendroji Einsteino reliatyvumo teorija neapraso. Kitas tris apra-
$o kvantiné teorija, leidzianti atskleisti subatominio pasaulio paslaptis.

Kvantiné teorija savo ruoztu davé tranzistoriuy, lazerj ir skaitmening revo-
liucija — varomaja Siuolaikinés visuomenés jéga. Kvanting teorija mokslininkai
sugebéjo panaudoti ir DNR molekulés paslaptims atskleisti. [spadingas bio-
technologinés revoliucijos greitis yra tiesioginé kompiuterinés technologijos
pasekmé: DNR grandinés sekas nustaté masinos, robotai ir kompiuteriai.

Dél viso to jau geriau galime numatyti, kokia kryptimi vystysis mokslas ir
technologijos ateinanc¢iame Simtmetyje. Visada pasitaikys visai netikéty, nau-
ju, atimanéiy, Zadg staigmenuy, taciau Siuolaikinés fizikos, chemijos ir biologi-
jos pagrindai jau i§ esmés padéti, nesitikime jokio esminio musy pagrindiniy
ziniy perziuréjimo bent artimiausioje ateityje. Todél $ioje knygoje pateikiamos
prognozés yra ne drasiy spéliojimy rezultatas, o blaivas jvertinimai, kada $ian-
dien jau sukurti naujy technologijy prototipai pagaliau pasieks branda.

Baigiant norétysi pabrézti, jog yra kelios priezastys tikéti, kad galima nu-
matyti 2100 m. pasaulio kontarus:

1. Si knyga remiasi pokalbiais daugiau kaip su 300 Zymiausiy moksli-
ninky, dirbanciy priekinése atradimy linijose.

2. Visi sioje knygoje minimi mokslo pasiekimai nepriestarauja zino-
miems fizikos désniams.
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3. Keturios jégos ir pagrindiniai gamtos désniai dideliu mastu jau pazjs-
tami, ir nemanome, kad jie galéty itin kisti.

4. Visy $ioje knygoje minimy technologijy prototipai jau yra.

5. Sia knyga ra$¢ mokslininkas, su naujausiomis technologijomis susipa-
zings tiesiogiai.

Daugybe¢ mety buvome tik pasyviis gamtos vyksmo stebétojai. Su nuosta-
ba ir baime tik Zitréjome | kometas, Zaibus, ugnikalniy i$siverzimus ir epide-
mijas, manydami, kad visa tai yra uz masy pazinimo riby. Senovés zmonéms
gamtos jégos buvo amzina paslaptis, kurios reikia bijoti ir ja garbinti. Todél jie
sukare dievus ir mitologija, norédami suprasti juos supantj pasaulj. Senovés
zmoneés vylési, kad, jiems melsdamiesi, susilauks malonés ir savo didziausiy
nory patenkinimo.

Siandien jau tapome gamtos Sokio choreografais, gebandiais Sen bei ten
siek tiek patobulinti jos désnius. Taciau iki 2100 m. misy tapimo gamtos
valdovais procesas baigsis.

2100 METAI: TAPIMAS MITOLOGINIAIS DIEVAIS

Jei $iandien kazkokiu budu galétume apsilankyti pas savo tolimus protévius ir
parodyti siuolaikinio mokslo ir technologijy gausa, jie mus laikyty tikrais bur-
tininkais. Galétume parodyti reaktyvinius léktuvus, pakylanéius vir$ debesu,
raketas, galindias tirti Ménulj ir planetas, magnetinio rezonanso tomografus,
leidZiancius pazvelgti | gyvo kiino vidu, ir mobiliuosius telefonus, galin¢ius
mus sujungti su bet kuriuo masy planetos gyventoju. Jei parodytume nesioja-
muosius kompiuterius, galinc¢ius akimirksniu nusiysti j kitus Zemynus judan-
Cius paveikslélius ir Zinias, jie tai palaikyty kerais.

Tadiau tai tik pradzia. Mokslas néra statiskas, jis vystosi eksponentiskai. Jei
paskaiciuosime paskelbty mokslo straipsniy skai¢iy, tai pamatysime, kad maz-
daug kas 10 m. jis padvigubéja. Naujovés ir atradimai kei¢ia ekonominj, politinj
ir socialinj krastovaizdj ir griauna senus $irdziai mielus tikéjimus ir prietarus.

Tad pabandykime jsivaizduoti, kaip pasaulis atrodys 2100 m.

Likimo valia 2100 m. tapsime panasis i tuos dievus, kuriuos kadaise gar-
binome ir kuriy bijojome. Tadiau tai pasicksime ne burtininko lazdelémis ar
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stebuklingais gérimais, o kompiuteriy mokslu, nanotechnologijomis, dirbti-
niu intelektu, biotechnologijomis, o visy pirma kvantine teorija — visy, kity
technologiju pagrindu.

2100 m. kaip mitologiniai dievai galésime savo proto galia manipuliuo-
ti daiktais. Kompiuteriai, tylomis skaitydami misy mintis, sugebés tenkinti
musy norus. Pajégsime vien minties galiomis judinti daiktus, nors Zinome,
kad telekinetiniai geb¢jimai budingi tik dievams. Gebésime kurti net tokias
gyvybés formas, kokiy misy Zeméje niekada nebuvo. Pasitelke nanotechno-
logijas, galésime kokj nors daikta paversti kazkuo kitu, sukurti ka nors i§ pa-
zitros beveik i§ nieko. Vazinésimés ne ugniniais vezimais, o elegantiskomis
transporto priemonémis, kurios pacios savaime, beveik nevartodamos degaly
be jokiy pastangy skries oru. Varikliai gebés panaudoti beribius Zvaigzdziy,
energijos iSteklius. Basime Zvaigzdélaiviy siuntimo tirti artimiausias zvaigzdes
isvakarese.

Nors $ios jégos, primenandios dieviskasias, atrodo nejsivaizduojamai toli
nuo to, ka turime Siandien, jy séklos sé¢jamos jau dabar. Ty jégy suteiks $iuo-
laikinis mokslas, o ne dievams siun¢iami maldavimai ir giesmés.

Esu kvantinés fizikos specialistas. Kiekvieng diena kariauju su lygtimis,
aprasanciomis subatomines daleles, sudarancias masy Visatg. Pasaulis, kuria-
me gyvenu, yra 11 matmeny hipererdvés, juodujy skyliy ir varty j multivisa-
tas visata. Taciau kvantinés teorijos lygtis, kuriomis aprasomos sprogstancios
zvaigzdés ir Didysis sprogimas, galima panaudoti ir masy ateities konttirams
jZvelgti.

Taciau kurgi veda technologijy kaita? Koks yra galutinis tos ilgos mokslo
ir technologijy kelionés tikslas?

Perversmy, virsané — planetinés civilizacijos, kurig fizikai vadina I tipo
civilizacija, sukairimas. Peré¢jimas | ja bus bene pats didziausias peréjimas zmo-
nijos istorijoje, ry$kus nukrypimas nuo visy praeities civilizaciju. Visos svar-
biausiy naujieny antrastés vienokiu ar kitokiu badu pranesa apie planetinés
civilizacijos gimdymo kancias. Ta civilizacija sukels visy sri¢iy — komercijos,
prekybos, kultaros, kalbos, pramogy ir laisvalaikio leidimo, net karo — per-
versma. Skai¢iuodami musy planetos energijos suvartojimo mastus, galime
apytikriai sakyti, kad musy civilizacija I tipo statusg pasieks per 100 m. Jei
tik nesuzlugdys sumaisties ir beprotybés jégos, peréjimas prie planetinés civi-
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lizacijos yra neiSvengiamas. Ji bus galutinis didziuliy, nejmanomy suvaldyti
istorijos ir technologijos jégu padarinys.

KODEL PROGNOZES KARTAIS NEPASITVIRTINA

Tacdiau keletas prognoziy apie informacijos amziy akivaizdZiai prasové pro
$alj. Pavyzdziui, daugelis futurology prognozavo biurus be popieriu, saké, kad
kompiuteriai popiering dokumentacija padarys atgyvena. [vyko prieSingai:
pakanka tik pazvelgti | bet kokj biurg ir pamatysime, kad popieriy ten daugiau
nei bet kada anksciau.

Taip pat buvo kalban¢iy ir apie miestus be zmoniy. Futurologai teigé:
internetinés telekonferencijos leis apsieiti be susitikimy akis j akj, nebereikés
vazinéti | darbg ir atgal. Dél to miestai turés labai iStustéti, tapti miestais vai-
duokliais, nes Zmonés veréiau dirbs namie, o ne kontorose.

Taip pat buvo manoma, kad pagausés ir vadinamujy kibernetinés erdvés
turisty, Zzmoniy, kurie kiauras dienas voliosis ant sofos ir savo kompiuteriuose
internetu mégausis vaizdais i§ viso pasaulio. Manyta, kad atsiras ir kiberneti-
nés erdvés pirkéju, kurie po parduotuves vaiksc¢ios baksnodami kompiuterio
pele, ir parduotuvéms grés bankrotas. O kibernetinés erdvés studentai sakys
esa paskaitas klauso internetu, bet i§ tikrujy tuo metu slapdia zais vaizdo zaidi-
mus ir siurbcios aly. Universitetus teks uzdaryti: neliks norinc¢iy juos lankyti.

Arba prisiminkime vaizdinio telefono likima. 1964 m. Pasaulinés mugeés
metu A7 T kompanija iSleido apie 100 mln. dol. televizoriaus ekrano, ku-
ris turéjo buti prijungtas prie telefono sistemos, kad kalbantys zmonés galéty
matyti vienas kita, tobulinimui. Tadiau $i idéja niekada nebuvo jgyvendinta.
AT&T kompanija pardavé tik apie 100 tokiy aparatu, tad kiekvienas jy kaina-
vo apie 1 mln. dol. Tai buvo labai brangiai kainavusi nes¢kme.

Taip pat buvo manoma, kad nei$vengiamai zlugs ir tradicinés ziniasklai-
dos bei pramogy verslas. Kai kurie futurologai tvirtino: internetas praris tea-
tra, kina, radija ir televizija, juos netrukus bus galima pamatyti tik muziejuose.

I$ tikrujy atsitiko atvirks¢iai. Eismo spstys, tas neatskiriamas miesto gy-
venimo bruozas, dabar didesnés nei anks¢iau. Dar niekada nebuvo tiek daug
keliaujanciy j uzsienio $alis, turizmas tapo viena i§ sparc¢iausiai besivystanciy
ekonomikos Saky. Nepaisant ekonominio sunkmecio, parduotuvés lazta nuo
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pirkéju. ,Kibernetinés erdvés klausytoju“ nedaugéja — universitetai gali pasi-
girti rekordiniu studenty skai¢iumi. Zinoma, vis daugiau Zmoniy nuspren-
dzia dirbti namie ar bendrauti su bendradarbiais telekonferencijy badu, taciau
miestai dél to toli grazu neiStustéjo. Veikiau priesingai — jie tapo augandiais
didmiesciais. Nors Siandien labai lengva vesti vaizdo pokalbius internetu, ta-
¢iau dauguma zmoniy nenori bati filmuojami, jiems geriau bendrauti akis
i akj. Zinoma, internetas pakeité visa Ziniasklaidos krastovaizdj: didZiosios
kompanijos iesko, kaip i§ interneto gauti kuo daugiau pajamuy, ta¢iau net ne-
panasu, kad jis i$stumty televizija, radija, teatro spektaklius. Brodvéjaus $viesy
blizgesys né kiek nenublanko.

URVINIO ZMOGAUS PRINCIPAS

Kodel tos prognozés neissipildé? Manau, naujoves Zmonés atmeté daugiau-
sia dél to, ka as$ vadinu Urvinio Zmogaus principu. Genetiniai ir archeologiniai
duomenys rodo: $iuolaikiniai Zmonés, mes, kilo i§ Afrikos daugiau kaip pries
100 000 m., ta¢iau néra jrodymu, kad nuo to laiko miisy smegenys ar asmeny-
bés baty daug pakitusios. Kuris nors i to meto zmoniy anatominiu atzvilgiu né
kiek nesiskirty nuo misy. Jei jj iSmaudytume vonioje, nuskustume, aprengtume
kostiumu ir nuvestume j Volstrita, savo i$vaizda nesiskirty nuo kity. Greic¢iausiai
per tuos 100 000 m. ne ka tepasikeité ir masy, norai, svajonés, asmenybés, tros-
kimai. Greiciausiai tebegalvojame taip, kaip ir urviniai protéviai.

Esmé ta, kad, iskilus $iuolaikinés technologijos ir masy primityviy pro-
téviy troskimy, konfliktui, visada laimi pastarieji. Tai ir yra Urvinio Zmogaus
principas. Pavyzdziui, urvinis Zmogus visada reikalavo pateikti ,,medzioklés
laimikio jrodymus.“ Niekada nepakako pasigirti, kad pavyko sumedzioti di-
delj zvérj, jei jis paspruko. Ka tik sumedZioto zvéries turéjimas savo ranko-
se visada buvo vertinamas labiau uZ pasakojimus apie tuos Zvéris, kuriems
pavyko pasprukti. Taip ir mes norime popierinio dokumento, instinktyviai
nepasitikime jo atvaizdu kompiuterio ekrane, tad spausdiname elektroninio
pasto Zinutes ir ataskaitas, net kai tai nebatina. Stai kodél biurai be popieriy
taip ir neprigijo.

Ir masy, protéviams labiau patiko susitikei akis j akj. Tai padéjo uzmegzti
rySius su kitais ir atskleisti jy slepiamas emocijas. Kaip tik dél to neatsirado ir
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miesty be Zmoniy. Pavyzdziui, virSininkas gali uzsimanyti nuodugniai jver-
tinti savo darbuotojus. Tai padaryti internetu gali bti sunku, bet, susitikes su
darbuotoju akis j akj, vir$ininkas gali skaityti jo ,kano kalba“ ir gauti vertin-
gos papildomos informacijos. Stebédami Zmones i$ arti, jauc¢iame rysj, be to,
galime skaityti beveik nematoma kano kalba ir suprasti, kokios mintys kirba
ju galvose. Taip yra dél to, kad misy panasis j bezdZiones protéviai prie§ daug
takstandéiy mety, kol dar nebuvo sukare kalbos, kiino kalba naudojosi kaip
beveik vienintele priemone mintims ir emocijoms perteikti.

Dél Sios priezasties kibernetinés erdvés turizmas taip ir nesuklestéjo. Juk
vienas dalykas matyti Tadz Mahalo mauzoliejaus paveikslélius ir visai kitas
turéti teis¢ pasigirti, kad jj matei savo akimis. Lygiai taip pat savo mégstamo
atlikéjo kompaktinio disko klausymasis neprilygsta tam jausmui, kuris apima
iSvydus ji koncerte, apsupty fanfary, sveikinimo Stuksniy ir kitokio triuk$mo.
Vadinasi, net jei turime galimybe jsirasyti kokybiskus mégstamo spektaklio
ar garsenybés pasirodymo vaizdus, tai nickada neprilygs tos pjesés atlikimo
scenoje ar aktoriaus vaidybos stebéjimui. Gerbéjai neriasi i$ kailio, sickdami
gauti savo mégstamiausiy atlikéjy atvaizdus su juy autografais ar bilietus | ju
koncertus, nors internete tai galéty gauti nemokamai.

Tai paaiskina, kodél prognozés, kad internetas iSstums televizija ir radija,
nepasitvirtino. Atsiradus filmams ir radijui, Zzmonés pradéjo apraudoti teatro
mirtj, o kai | gyvenimg jzengé televizorius, émé pranasauti filmy ir radijo zlu-
gima. Taciau dabar gyvename su visy $iy Ziniasklaidos priemoniy misiniu. Tai
leidZia daryti i$vada, kad nauja ziniasklaidos priemoné ne sunaikina ankstes-
ng, o su ja sugyvena. Nepaliaujamai kinta tik ty priemoniy komplekso sudétis
ir ju tarpusavio santykiai. Sugebésiantis tiksliai numatyti, kokia bus ta sudétis
ateityje, galéty labai praturtéti.

Taip yra dél to, kad seniausi protéviai noréjo viska pamatyti savo akimis, o ne
tenkintis tuo, ka apie tai iSgirs i$ kity. Misy i$gyvenimui miSkuose buvo labai svar-
bu pasikliauti fiziniais jrodymais, o ne nuogirdomis. Todél ir po 100 m. tebebus
ir teatras, ir garsenybiy medziojimas, nes ta paveldéjome i§ savo tolimos praeities.

Be to, juk esame kile i§ plésrany, kurie medziojo. Todél taip mégstame
stebéti kitus ir iStisas valandas sédime iSsidrébe priesais televizoriy, zitréda-
mi, kg i$darinéja masy dvikojai gentainiai, bet i$ karto susinerviname, pajutg,
kad kiti stebi mus. Mokslininkai net nustate, kad pradedame nervintis jau po
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4 sek., kai jsistebeilija koks nors nepazjstamasis, o po 10 sek. susierziname ne
juokais ir jam pajuntame priesiskuma. Dél to tokig nesékme patyré telefono
su kalbanc¢iujy vaizdu idéja. Be to, kam gali patikti, kad, prie$ kalbantis telefo-
nu, reikéty susiSukuoti? (Siandien, po deSimtmecius trukusio léto, skausmin-
go tobulinimo, vaizdo konferencijos pagaliau pradeda prigyti.)

Siandien jau turime galimybe mokytis internetu. Ta¢iau universitetai vis
tiek lazta nuo studenty. Tebeteikiama pirmenybé galimybei akis j akj susitikti
su déstytojais, galinciais skirti démesio individualiai ir atsakyti | asmeninius
klausimus. Ir ieskant darbo universiteto baigimo diplomas vertinamas labiau
uz internetu baigty moksly diploma.

Nesiliauja Siuolaikiniy techniniy priemoniy ir asmeninio bendravimo
lenktyniavimas, kai varzosi du mokymosi budai: sédéjimas priesais televizoriy
ir kontaktavimas su mus supanciais daiktais. Mums reikalingi jie abu. Stai
kodél kibernetinés erdvés ir virtualiosios tikrovés amziuje dar neiSnyko nei
teatras, nei popieriné dokumentacija, nei turizmas. Taciau jei pasialyty nemo-
kamai masy mégstamo garsaus muzikanto koncerto vaizdo jrasa ar bilieta  jo
koncerta, neabejotinai pasirinktume bilieta.

Taigi suveikia Urvinio Zmogaus principas: norétume turéti ir viena, ir
kita, bet jei reikéty rinktis viena i$ ju, tai, kaip ir masy zilos senovés laiky
protéviai, renkamés tiesioginj rysj.

Tadiau $is principas turi ir tam tikry padariniy. Kai mokslininkai XX a.
septintajame de$imtmetyje sukaré interneta, placiai paplito nuomoné, kad jis
taps $vietimo, mokslo ir pazangos forumu. Taciau daugelis pasibais¢jo, kad jis
netrukus degradavo iki Siandieniniy Laukiniy Vakary, kur, ko nors siekiant,
tinka visos priemonés. Tiesa sakant, to ir reikéjo laukti.

Urvinio zmogaus principo taikymo pasekmé tokia: jei norime progno-
zuoti socialines Zmoniy saveikas ateityje, pakanka jsivaizduoti masy socialines
saveikas pries 100 000 m. ir padauginti i§ milijardo. Tai reiSkia, kad ir ateityje
daugiausia démesio susilauks paskalos, bendravimas socialiniuose tinkluose ir
pramogos. Gandai gentyje yra svarbiis greitam informacijos, ypac apie vado-
vus ir sektinus pavyzdzius, perdavimui. Neinformuoti, nesuvokiantys aplinky-
biy daznai neislikdavo ir nespédavo perduoti palikuonims savo geny,.

Siandien tai galima matyti parduotuvése, bulvariniy urnaly, kupiny pa-
skaly apie garsenybes, stenduose, tai rodo ir garsenybiy slovinimo kultara.
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Vienintelis skircumas tik toks, kad $iy genties paskaly mastai Ziniasklaidos
pastangomis nepaprastai iSaugo, paskalos dabar per sekundés dalj gali kelis
kartus apskrieti visg pasaulj.

Sis staigus socialiniy tinkly tinklalapiy bumas, kai nemazai jauny vers-
lininky vaikiskais veidais per labai trumpa laika tapo milijardieriais, daugelj
analitiky uzklupo nepasiruosusius, tadiau jis irgi yra to principo veikimo pa-
vyzdys. Zmoniy giminés evoliucijos istorijoje tie, kurie i$saugojo didelius soci-
alinius tinklus, galéjo pasikliauti jais, ieskodami iStekliy, patarimy ir pagalbos;
tai buvo gyvybiskai svarbu islikimui.

Baigiant reikéty pabréZti, kad pramogos audringai augs ir toliau. Kartais
nemégstame pripazinti, kad vyraujancia masy kulttros dalj sudaro pramogos.
Tolimi protéviai po medzioklés atsipalaiduodavo ir pramogaudavo. Tai buvo
svarbu ne tik rySiams uzmegzti, bet ir savo padéciai gentyje jtvirtinti. Neat-
sitiktinai tokios svarbios sudedamosios pramogavimo dalys, kaip mokéjimas
sokti ir dainuoti, yra gyvybiskai svarbios ir gyviiny pasaulyje, demonstruojant
savo Saunumg prieSingos lyties atstovei ar atstovui. Kai pauks¢iy patinéliai
¢iulba puikias, sudétingas melodijas arba pradeda keistus poravimosi ritualus,
sitokiu badu nori parodyti priesingos lyties atstovei, jog yra sveiki, stipris,
neapteke parazitais, ir juy genai verti bati perduoti basimoms kartoms.

O meno kiiriniy karimas buvo ne tik pramoga — jis itin svarbus ir smege-
ny evoliucijai, nes smegenys dauguma informacijos saugo simboliy pavidalu.

Tad jei tik genetiskai nepakeisime savo asmenybés pagrinduy, tai, reikéty,
tiketis, gebéjimy pramogauti, bulvarinés spaudos platinamy paskaly, ir socia-
liniy tinkly vaidmuo ateityje ne mazés, o didés.

MOKSLAS KAIP KALAVIJAS

Kartg maciau filma, kuris visiems laikams pakeité mano pozitrj | ateitj. Jis
vadinosi Forbidden Planet ir rémési Viljamo Sekspyro (William Shakespeare)
pjese ,Audra“ (7he Tempest). Tame filme astronautai susiduria su senovés civi-
lizacija, kuri klestéjo ir buvo milijonais mety pralenkusi mus. Jos gyventojai
buvo pasieke galutinj savo technologijy tiksla — disponuoti beribémis galiomis
be jokiy techniniy priemoniy, kitaip sakant, gebéjo beveik viska pasiekti vien
tik savo proto jéga. Jie mokéjo mintimis prisijungti prie didZiuliy termobran-
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duoliniy jégainiy, esandiy ju planetos gelmése, ir jos juy norus paversdavo ti-
krove. Kitaip sakant, jie disponavo dievy galiomis.

Panasiy galiy turésime ir mes, tik nereikés to laukti milijonus mety. Pa-
kaks palaukti 100 m., o tokios ateities uzuomazgy galime jzvelgti jau ir Siy
dieny, technologijoje. Tadiau filmas turéjo ir didakting potekste: dieviskosios
galios ta civilizacijg ilgainiui sugriove.

Zinoma, mokslas yra dviaimenis kalavijas; spresdamas problemas, jis su-
kuria nauju, tik kaskart vis aukstesnio lygio. Siu dieny pasaulyje yra dvi kon-
kuruojancios tendencijos: viena siekia sukurti planeting civilizacija, kuri bty
tolerantiska, moksliné ir klestinti, o kita $lovina anarchijg ir tamsuma — da-
lykus, sugriausiancius misy visuomenés struktiirg. Tebeturime savo protéviy
sektantisky, fundamentalistiniy, iracionaliy polinkiu, troskimu; skircumas tik
toks, kad Siandien turime branduolinj, cheminj ir biologinj ginklus.

Ateityje i$ pasyviy gamtos Sokio stebétojy tapsime gamtos choreografais,
jos valdovais, galy gale ir jos saugotojais. Todél tikékimeés, kad tuo mokslo
kalaviju naudosimés iSmintingai ir nesaliskai, tramdydami senosios pracities
barbariskuma.

O dabar leiskimés j hipoteting keliong po mokslo naujoviy ir atradimy
per ateinanéius 100 m. pasaulj, remdamiesi tuo, ka suzinojau i§ mokslininkuy,
kurianciy tq ateitj. Tai bus paséles lekimas per sparciai besivystancias kompiu-
terijos, telekomunikacijy, biotechnologijos, dirbtinio intelekto ir nanotech-
nologijy sritis. Be jokios abejonés, jos pakeis musy civilizacijos ateitj.
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KOMPIUTERIO ATEITIS

PROTO PRANASUMAS PRIES MEDZIAGA

Savo vaizduotés ribotumg zmonés laiko pasaulio ribotumu.
— Artiiras Sopenhaueris (Arthur Schopenhauer)

Joks pesimistas nickada neatskleidé Zvaigédziy paslapciy, neat-
rado naujy Zemiy, neatvéré Fmogaus dvasiai naujo dangaus.
— Helena Keler (Helen Keller)

iskiai prisimenu, kaip beveik pries 20 m. sédéjau Marko Veizerio (Mark

Weiser) kabinete Silicio slényje, o jis pasakojo, kaip jsivaizduoja atei-

ti. Gestikuliuodamas susijaudings kalbéjo apie tuoj tuoj prasidésiancia
nauja revoliucija, kuri turéty pakeisti pasaulj. M. Veizeris priklausé¢ kompiu-
teriy, specialisty elitui, jis dirbo Xerox kompanijos Palo Alto tyrimy centre,
kuris pirmasis suktiré asmeninj kompiuterj, lazerinj spausdintuvg ir Windows
tipo architektiirg su grafine vartotojo sasaja. Taciau jis buvo labai originalus,
kovotojas su jsigaléjusiomis paziaromis, tradicinés galvosenos griovéjas ir siau-
tulingos roko muzikanty grupés narys.

Tuo metu (dabar atrodo, kad tai buvo baisiai seniai) asmeniniai kom-
piuteriai buvo naujové, dar tik pradedanti skverbtis | Zzmoniy gyvenima. Jie
pamazu pratinosi prie minties, kad gal vertéty jsigyti didelj, gremézdiska sta-
linj kompiuterj duomenims apdoroti bei gal Siek tiek ir tekstams rengti. In-
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ternetas tada i$ esmés buvo tik tokiy, kaip as, mokslininky gana uzdara sritis;
jie paslaptinga kalba karé lygtis, suprantamas tik juy kolegoms mokslininkams.
Vyko audringi gincai, ar ta ant raSomojo stalo kiurksanti dézé savo $altu be-
jausmiu zvilgsniu nenuzmogins musy civilizacijos. Net politikos apzvalginin-
kas Viljamas E Baklis (William E Buckley) buvo priverstas ginti teksty rengi-
mo sistema nuo sukilusiy pries ja intelektualy, kurie atsisaké net prisiliesti prie
kompiuterio, vadino mies¢ioniy prietaisu.

Kaip tik tokiy gincy epochoje M. Veizeris sukiré terming visuotinis nau-
dojimasis kompiuteriais. Neapsiribodamas tik asmeniniu kompiuteriu, jis nu-
maté, kad ateis laikas, kai mikroschemos taps tokios pigios ir ju bus tiek daug,
jog pasklis po visa aplinka, ju bus visur — drabuziuose, balduose, sienose ir net-
gi masy kanuose. Jos bus sujungtos su internetu ir leis dalytis duomenimis,
padarys gyvenimga malonesnj, leis stebéti visus misy norus. Kur pasisuksime,
visur susidursime su mikroschemomis, be ZodZiy tenkinan¢iomis musy norus.
Aplinka taps gyva.

Tuo metu M. Veizerio svajonés atrodé keistos, net absurdiskos. Dauguma
asmeniniy kompiuteriy buvo brangis, jie netgi nebuvo prijungti prie inter-
neto. Mintis, kad vieng grazia diena atsiras milijardai mazyciy mikroschemu,
kurios bus tokios pigios, kaip vanduo i§ ¢iaupo, atrodé beprotiska.

Tada paklausiau, kodél taip tvirtai tiki, kad tokia revoliucija jvyks. Jis
ramiai atsaké: kompiuteriy galingumas didéja eksponentiskai ir tam didéjimui
nematyti pabaigos. Taigi pasialé man apskai¢iuoti paciam — esg tai tik laiko
klausimas. (Gaila, pats M. Veizeris tos revoliucijos nesulauké, nes 1999 m.
miré nuo vézio.)

Varomoji M. Veizerio pranasisky svajoniy jéga yra vadinamasis Miiro dés-
nis, pagal kurj skai¢iavimo masiny pramoné vystosi jau 50 ar daugiau mety.
Jis kaip koks laikrodis diktuoja $iuolaikinés civilizacijos vystymosi greitj. Pagal
$i désnj, skai¢iavimo masiny galingumas padvigubéja mazdaug kas 18 meén.
1965 m. désnj suformulavo Gordonas Miiras (Gordon Moore), vienas i§ In-
tel Corporation ikaréjy. Sis paprastas désnis padéjo revoliucionizuoti pasaulio
ekonomika, sukaré pasakiSkus naujus turtus ir pakeité masy gyvenimo buda.

Jei grafike atidésime staigy mikroschemy kainy mazéjima ir sparty jy vei-
kimo greicio, apdorojimo galios ir atminties didé¢jima, gausime jspudinga tie-
s¢, kuri driekiasi | praeitj, sickiancig 50 m. (Grafikas daromas logaritminiame
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popieriuje. Tiesa sakant, jei grafika pratgstume tiek, kad jis apimty ir skaiciavi-
mo masinas su vakuuminémis kaitinamosiomis lempomis ar net mechaninius
aritmometrus, tg ties¢ galétume pratesti j praeitj, siekian¢ia net 100 m.)

Eksponentinj augima kartais sunku suvokti, nes esame jprate galvoti li-
nijiniu badu. Jis toks laipsniskas, kad kartais net sunku pastebéti, taciau per
desimtmecius gali visiskai pakeisti viska, kas tik yra aplink mus.

Pagal Maro désnj, per kiekvienas Kalédas gaunami nauji kompiuteri-
niai zaidimai yra beveik dvigubai pajégesni (matuojant tranzistoriy skai¢iu-
mi) negu prie§ metus. Be to, metams bégant, $is didéjimas tampa jspudingas.
Pavyzdziui, gimimo dienos proga pastu gautame sveikinimo atviruke daznai
bana jmontuota mikroschema, sudainuojanti ,Su gimimo diena“ melodija.
Pazymétina, kad ta mikroschema yra pajégesné negu visy sajungininky pajégy
skai¢iavimo prietaisai 1945 m. Adolfas Hitleris (Adolf Hitler), V. Cer¢ilis ar
Franklinas Delanas Ruzveltas (Franklin Delano Roosevelz) buty rizikave gyvy-
be, kad tik gauty tokia mikroschema.

O ka gi su ja darome mes? Gimimo dienai praéjus, sveikinimo atviruka
kartu su ta mikroschema i$metame, ir tick. Siandien mobiliojo telefono pa-
jégumas didesnis negu visy NASA skaic¢iavimo prietaisy pajégumas 1969 m.,
kai du jos astronautai issilaipino Ménulyje. Vaizdo Zaidimai, kuriems reikia di-
dziuliy pajégumy modeliuoti trimates situacijas, yra pajégesni uz 10 m. senu-
mo centrinius kompiuterius. Siy dieny Sony PlayStation 7aidimy automatas,
kainuojantis 300 dol., pajégumu nenusileidzia 1997 m. kariniam superkom-
piuteriui, kainavusiam milijonus doleriy,.

Skirtuma tarp kompiuteriy pajégumo linijinio ir eksponentinio augimo
galima matyti analizuojant, kaip Zmonés vertino kompiuteriy ateitj 1949 m.,
kai Popular Mechanics zurnalas prognozavo, kad kompiuteriy pajégumo augi-
mas ateityje bus linijinis, ir ilgainiui jis tik padvigubés ar patrigubés. Jis rase:
,Siandien skaidiavimo masina ENIAC turi 18 000 vakuuminiy lempuy ir sveria
30 t, o ateityje skai¢iavimo masinos turés galbtt tik 1000 vakuuminiy lempy
ir svers tik 1,5 .

(Motina Gamta labai vertina eksponenti$kumo galia. Vienas vienintelis
virusas gali uzpulti Zmogaus lastele ir priversti ja pasigaminti kelis $imtus savo
kopiju. Jei virusy skaicius kiekvienoje naujoje kartoje padidés 100 karty, tai
vos per penkias kartas vienas virusas gali generuoti 10 mlrd. virusy. Todél
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nieko keisto, kad vienas virusas gali uzkrésti zmogaus kiaina, turingj trilijonus
sveiky lasteliu, ir vos per savaitg galima persiSaldyti.)

Padidéjo ne tik kompiuteriy pajégumas, bet ir radikaliai pasikeité to pa-
jégumo pateikimo budas; ekonomikai tai turéjo didZiuliy pasekmiy. Galime
sekti ta pazanga XX a. deSimtmetis po desimtmecio:

o Sestasis deSimtmetis. Skaitiavimo masinos su vakuuminémis lem-
pomis buvo didziuliai jrenginiai, salés pilnos laidy raizgalynés, ri¢iu,
plieno. Tiek 1ésu, kiek reikia tokiems jrenginiams jsigyti, turéjo tik
kariskiai.

* Septintasis deSimtmetis. Skai¢iavimo masinas su vakuuminémis
lempomis pakeité tranzistoriniai kompiuteriai. Centriniai kompiute-
riai pamazu jzengé | komercing rinka.

* AStuntasis de$imtmetis. Plokstés su integriniais grandynais, turin-
Ciais Simtus tranzistoriu, leido sukurti mazas skaic¢iavimo masinas —
tik didelio raSomojo stalo dydzio.

* Devintasis desimtmetis. Mikroschemos, turincios desimtis milijony
tranzistoriuy, leido pagaminti asmeninius kompiuterius, telpancius la-
gaminélyje.

* Desimtasis desimtmetis. Internetas $imtus milijony kompiuteriy su-
jungé i vieng globalinj kompiuteriy tinkla.

e XXI a. pirmasis desimtmetis. D¢l visuotinio kompiuteriy paplitimo
mikroschemos atsiskyré nuo kompiuteriy ir pasklido po visa aplinka.

Senaja paradigma (viena mikroschema staliniame kompiuteryje arba ne-
Siojamasis kompiuteris, sujungtas su staliniu kompiuteriu) pakeité nauja pa-
radigma (takstanéiai mikroschemy paciy jvairiausiy daikety viduje — balduose,
prietaisuose, paveiksluose, sienose, automobiliuose, drabuziuose; visi jie susie-
ti vieni su kitais ir su internetu).

Kai tik tos mikroschemos jmontuojamos j kokj nors prietaisa, stebuklin-
gu budu jis pasikei¢ia. Mikroschemos, jmontuotos j raSomaja masinéle, tapo
teksto rengimo prietaisais. Telefonus jos paverté mobiliaisiais, o paprastus fo-
toaparatus — skaitmeniniais. Kiniski biliardai tapo vaizdo Zaidimy aparatais,
gramofonai — ausinukais. Léktuvai tapo mirtj nesandiais Predator tipo nepi-
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lotuojamais skraidymo aparatais. Toje Sakoje daznai jvykdavo revoliuciniy
poky¢iy, ir ji atgimdavo. Ilgainiui beveik viskas aplink mus jgaus proto. Mi-
kroschemos taip atpigs, kad kainuos maziau nei plastikiné pakuoté, ir pakeis
braksninj koda. Kompanijas, kurios savo gaminiams nesuteiks proto, i$ verslo
iSstums tq darancios jy konkurentes.

Zinoma, ir toliau sups kompiuteriy monitoriai, bet jie bus panasas j sie-
ny apmusalus, paveiksly rémus ar $eimos fotografijas, Siandien puosiancias
musy namus; tik dabar jsivaizduokime, kad visa tai atgijo, juda ir yra sujungta
su internetu. I$eidami i§ namy, matysime, kad pajudéjo ir paveikslai, nes ju-
dantys paveikslai kainuos tiek pat, kiek ir nejudantys.

Kompiuteriai, kaip ir kiti naudojami dalykai: elektros srové, popierius,
vandentiekis — turéty, tapti nepastebimi, tarsi iSnykti masy gyvenimo kasdie-
nybéje, buti visur ir kartu niekur, tyliai ir nepastebimai tenkinti masy, norus.

Siandien, jéje i kambarj, nevalingai ieskome elektros mygtuko, nes vado-
vaujamés prielaida, kad kambaryje yra elektra. Ateityje jéj¢ | kambarj pirmiau-
sia ieSkosime interneto portalo, nes vadovausimés prielaida, kad jame yra in-
ternetas. Ne veltui rasytojas Maksas Frisas (Max Frisch) pasaké: , Technologija
yra gebéjimas taip sutvarkyti pasaulj, kad jo nejustume.“?

Maro désnis leidzia numatyti kompiuteriy raida ir artimiausioje ateityje.
Artimiausia de$imtmetj mikroschemos bus sujungtos su itin jautriais davi-
kliais, todél jos galés pastebeéti ligas, nelaimingus atsitikimus ir netikétus pa-
vojus ir perspéti, kol nevélu. Jos atpazins Zmogy pagal balsg ir veida ir infor-
macija apie tai perduos normalia kalba. Jos gebés kurti istisus virtualiuosius
pasaulius; apie tai $iandien galime tik svajoti. Apie 2020 m. mikroschemos
kaina gali nukristi iki cento — tiek, kiek dabar kainuoja makulatara. Tada
mausy aplinkoje bus milijonai mikroschemuy, tyliai vykdanéiy nurodymus.

Galy gale i$ kalbos i$nyks net pats zodis kompiuteris.

Mokslo ir technologijy pazangai ateityje aptarti kiekviena Sios knygos
skyriy suskirsciau j 3 laikotarpius: artimajg ateitj (dabartis—2030 m.), Simtme-
¢io vidurj (2030-2070 m.) ir tolimaja ateitj (2070-2100 m.). Ty laikotarpiy
ribos labai apytikrés, bet jos parodo Sioje knygoje trumpai apibadinty jvairiy
tendencijy laika.

Spartus kompiuteriy pajégumo didéjimas leis iki 2100 m. jgyti tokiy ga-
liy, kokias turéjo tik kadaise musy garbinti mitologiniai dievai, leis vien tik
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minties galiomis valdyti mus supantj pasaulj. Kaip tie mitologiniai dievai, ge-
béje pajudinti daikeus ir pertvarkyti Zmoniy gyvenima vien tik rankos mostu
ar galvos linkteléjimu, taip ir mes galésime valdyti mus supantj pasaulj vien
tik savo proto galiomis. Nuolat mintimis palaikysime rysj su muasy aplinkoje
esanc¢iomis mikroschemomis, kurios be Zodziy, vykdys nurodymus.

Prisimenu, karta 7iaréjau serialo ,Zvaigidziy kelias“ epizoda, kuriame
erdvélaivio Enterprise jgula pateko j planeta, apgyventa senovés graiky dievy,.
Priesais juos iskilo jspudinga Apolono figiira; jis galéjo apstulbinti ir pribloksti
juos vertais dievo zygdarbiais. XXIII a. mokslas buvo bejégis varzytis su die-
vu, prie§ takstancius mety senovés Graikijos laikais valdZiusiu dangy. Ta¢iau
kai tik jgulos nariai atsitokéjo nuo to sukrétimo, kurj jiems sukélé netikétas
susitikimas su graiky dievais, suprato, kad turi bati kazkoks tos dievy galios
Saltinis: Apolonas turi mintimis palaikyti ry$j su centriniu kompiuteriu ir jé-
gaine, vykdancia jo norus. Kai tik jgula surado ir suardé jégos tiekimo kanala,
Apolonas tapo paprastu mirtinguoju.

Tai buvo tik Holivudo pramanytas pasakojimas. Taciau, ekstrapoliuoda-
mi tuos radikalius atradimus, kurie dabar daromi laboratorijose, mokslininkai
gali numatyti, kada ir mes telepatiniu badu galésime valdyti savo kompiute-
rius ir $itaip jgyti Apolono galiu.

ARTIMOJI ATEITIS (DABARTIS-2030 M.)

INTERNETINIAI AKINIAI IR KONTAKTINIAI LESIAI

Siandien, pasitelke kompiuterius ir mobiliuosius telefonus, galime komuni-
kuoti su internetu. Tadiau ateityje internetas bus visur — sieniniuose ekranuo-
se, balduose, skelbimu stenduose ir net akiniuose, kontaktiniuose lesiuose.
Pakaks mirkeeléti ir prisijungsime.

Yra keli budai kontaktiniams lg$iams prijungti prie interneto. Vaizda is
akiniy galima nukreipti i akies tinklaing tiesiai per akies lgSiuka. Tadiau ta
vaizda galima projektuoti ir j lesiuka, kuris tada virs ekranu. LeSiukg galima
pritvirtinti ir prie akiniy rémeliy kaip kokj maza juvelyrinj l¢s$j. Tada pro aki-
nius matysime interneto vaizdus, kaip zitrédami j kino ekrana. Tuo vaizdu
galésime manipulivoti rankiniu prietaisu, valdanéiu kompiuterj belaidziu ry-
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$iu. Vaizda galésime valdyti ir judindami ore pirstus, nes kompiuteris reaguos
i judinamy pir$ty padétj.

Pavyzdziui, nuo 1991 m. Vasingtono universiteto mokslininkai tobulina
virtualiojo tinklainés ekrano (VTE) technologija, kai raudono, zalio ir mélyno
lazeriy $viesos nukreipiamos tiesiai j tinklaing. Kai regéjimo lauko plotis 120
laipsniy, o skiriamoji geba 1600 x 1200 taskeliy, VTE galima gauti puiky ti-
kroviska vaizda, prilygstantj kino teatro ekrane matomam vaizdui. Tokj vaizda
galima matyti, uzsidéjus Salma, paprastus ar apsauginius akinius.

Man dar XX a. deSimtojo deSimtmecio pabaigoje pasitaiké proga isban-
dyti tokius internetinius akinius. Tai buvo ankstyvasis ju variantas, sukurtas
Masacusetso technologijos instituto Ziniasklaidos laboratorijos mokslininky.
Jie atrodé kaip paprasti akiniai, tik turéjo apie 1,7 cm ilgio cilindrinj lgsj,
pritvirtintg prie desiniojo akiniy l¢Sio kampo. Puikiausiai maciau pro tuos aki-
nius, o ziarédamas j cilindrinj l¢§j, galéjau aiskiai matyti kompiuterio ekrana,
kuris i§ pazitaros buvo tik truputj mazesnis uz jprastinj kompiuterio ekrana.
Mane nustebino vaizdo aiskumas — atrodé, ekranas Ziiri tiesiai j veida. Tada
man davé mazdaug mobiliojo telefono dydzio jtaisa su mygtukais. Juos spau-
dydamas, galéjau stumdyti ekrane Zymeklj ir net spausdinti nurodymus.

2010 m. Science Channel kanalo, kurio laidos vedéjas buvau, reikalais nu-
vykau j Fort Beninga Dzordzijos valstijoje pasizitréti JAV armijos naujausio
LInterneto muasio laukui varianto Land Warrior. Uzsidéjau specialy $almg su
prie jo $ono pritvirtintu mazyciu ekranéliu. Kai ta ekranélj pasistamiau vir§
akiuy, staiga pamaciau nepaprastg vaizda — visa masio lauka, kuriame x zenklais
buvo pazymétos sajungininky ir prieso daliniy buvimo vietos. Pazymétina,
kad buvo pasalinta vadinamoji karo migla, globalios padéties nustatymo siste-
mos (GPNYS) davikliai tiksliai rodé visy kariy daliniy, tanky ir pastaty vietas.
Paspaudus mygtuka, vaizdas greitai pasikeisdavo, mano zinioje esantis inter-
netas teiké informacija apie musio lauka — koks jame oras, kaip issidés¢iusios
sajungininky ir prieso pajégos, kokia jy strategija ir takrtika.

Daug tobulesniame variante internetas turéty ateiti tiesiai per masy kon-
taktinius le$ius; tam reikia j plastika jmontuoti mikroschema ir skystujy kris-
taly monitoriy. Babakas A. Parvizas (Babak A. Parviz) ir jo grupé Vasingtono
universitete Siatlyje deda internetiniy kontaktiniy lesiy pagrindus, kurdami
prototipus, kurie ilgainiui gali pakeisti masy prisijungimo prie interneto buda.
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Jo nuomone, vienas i§ artimiausiy $ios technologijos naudojimo budy —
padeti diabetikams reguliuoti gliukozés kiekj kraujyje. Lesis i karto parodytu,
kokios salygos kiino viduje. Tadiau tai tik pradzia. B. A. Parvizas mano: ateis
laikas, kai galésime j savo kontaktinius lgSius sirasyti i§ interneto bet kokj
filma, daing, tinklalapj. Juose turésime istis3 pramogy sistema ir galésime,
drybsodami ant sofos, zitiréti juose jraSytus net ir pilnametrazius filmus. Per
kontaktinius l¢sius galésime tiesiogiai prisijungti ir prie darbovietéje esancio
savo kompiuterio ir manipuliuoti su prie§ musy akis iSdygstan¢iomis rinkme-
nomis. Voliodamiesi papludimyje, galésime vienu akies mirkteléjimu susisiek-
ti su savo darboviete, dalyvauti telekonferencijoje.

I tuos internetinius akinius jmontavus programing modeliy, atpazinimo
jranga, jie atpazins daiktus ir net kai kuriy Zmoniy veidus. Jau yra programu,
atpazjstanéiy i$ anksto suprogramuotus veidus daugiau nei 90 % tikslumu.
Kalbantis su kokiu nors Zmogumi, priesais save galima i$vysti ne tik jo varda ir
pavarde, bet ir pamatyti biografija. Susitikimuose tai i$gelbés nuo nesmagumo,
kai negalime prisiminti pasnekovo pavardés. Tai labai svarbu ir kokiame nors
pobuvyje, kur daug nepazjstamy zmoniuy; kai kurie jums gali bati labai svar-
bus, bet nezinote, kas jie tokie. Ateityje sugebésite identifikuoti nepazjstamus
zmonés ir gauti duomeny apie juos net kalbédamiesi. (Tai Siek tiek primena
pasaulj, matoma roboto akimis filme , Terminatorius“ (7he Terminator).)

Tai gali pakeisti ir $vietimo sistema. Ateityje mokiniai baigiamujy egza-
miny metu savo kontaktiniais l¢Siais galés narsyti po interneta, ieSkodami at-
sakymuy  klausimus. Tai nepatiks mokytojams — jie daznai reikalauja daug ka
i$mokti atmintinai. Vadinasi, daugiau démesio jie turés skirti mokiniy masty-
mo ir protavimo gebéjimams ugdyti.

Akiniy rémeliuose gali bati jmontuotas ir mazytis fotoaparatas, todeél
galima fotografuoti savo aplinka, o nuotraukas i§ karto perduoti internetu.
Zmonés visame pasaulyje galés suzinoti, ka patiriame $iuo metu. Jei kazka
stebime, kartu su mumis tai galés daryti ir tikstandiai kity. Tévai Zinos, ka
daro vaikai. Perskirti jsimyléjéliai galés dalytis iSgyvenimais. Koncerto klau-
sytojai galés zavétis kartu su muzikos méggjais visame pasaulyje. Inspektoriai
galés tikrinti toli esancias gamyklas ir vaizdus i$ jy tuctuojau nusiysti tiesiai j
savo vir§ininko kontaktinius lesius. (Arba vienas i$ sutuoktiniy galés apsipirkti
parduotuvéje, o kitas tuo metu sakyti, kq reikéty nupirkti.)
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B. A. Parvizui jau pavyko taip sumazinti kompiuterio mikroschema, kad
ja galima jmontuoti j polimering kontaktiniy lesiy plévele. Jis sekmingai le-
$ius jmontavo | Sviesos dioda, o dabar kuria 8 x 8 diody schema; kontakti-
nius leSius galima valdyti bevieliu rysiu. Jis sako: , Tie sandai ateityje susidés
i$ $imrty Sviesos diodu, kurie priesais akis formuos jvairius vaizdus — ZodZius,
diagramas, nuotraukas. Didelé dalis techninés jrangos yra pusiau skaidri, todeél
jos naudotojai galés judéti po aplinka, neatsitrenkdami j ja ir neprarasdami
orientacijos.“ Galutinis B. A. Parvizo tikslas, kuriam pasiekti prireiks dar ne
vieneriy mety — sukurti kontaktinj lesj, turintj 3600 taskeliu, kuriy kiekvienas
buty ne didesnis kaip 10 pm.

Vienas i$ internetiniy kontaktiniy lg$iy pranasumy yra tas, kad jie var-
toja labai mazai energijos, tik kelias milijonines vato dalis, taigi energijos rei-
kalavimy, atzvilgiu jie yra labai efektyvas ir tikrai neiseikvos bateriju. Kitas
pranasumas — akis ir optinis nervas tam tikru poziariu yra zmogaus smegeny
tasa, todél Sitaip galima tiesiogiai prisijungti prie Zmogaus smegeny neimplan-
tavus elektrody. Akis ir optinis nervas perduoda informacija greiciu, virsijan-
Ciu greitaeigj internetinj rysj. Todél internetiniai kontaktiniai lgsiai yra bene
veiksmingiausias ir grei¢iausias prisijungimo prie smegeny budas.

Vaizdo perdavimas | akj kontaktiniu le$iu truputj sudétingesnis negu
internetiniais akiniais. Sviesos diodas gali sukurti $viesos tadkelj, bet, kad jis
susifokusuoty tiesiai j tinklaine, reikia dar ir mikrole$io. Galutinis vaizdas at-
siras priesais mazdaug uz 60 cm. Aukstesnio lygio sprendimas, apie kurj B. A.
Parvizas galvoja — panaudoti mikrolazerius, jie nusiysty tiesiai j tinklaing itin
rysky vaizda. Ta pacia technologija gaminant mikroschemas ypa¢ maziems
tranzistoriams, galima pagaminti ir tokio pat dydzio itin mazus lazerius, ma-
Jiausius pasaulyje. Sia technologija i§ principo jmanoma pagaminti apie 100
atomy, skersmens lazerius. Nago dydzio mikroschemoje tada baty galima su-
talpinti milijonus lazeriy (kaip kad dabar sutalpinama tiek tranzistoriy.)

AUTOMOBILIS BE VAIRUOTOJO

Artimiausioje ateityje kontaktiniais leSiais galésime saugiai nar$yti internete ir
vairuodami automobilj. Vazinéjimas | darba ir namo nebebus toks nuobodus
darbas, nes automobiliy vairuoti nebereikés — jie tai darys patys. Jau ir dabar
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automobiliai be vairuotojo GPNS nustatantys savo padétj keliasdesimties cen-
timetry, tikslumu, gali nuvaziuoti $imtus myliy. Pentagono Pazangiy gynybos
projekty tyrimo agentara (PGPTA) finansavo varzybas ,PGPTA didysis is$a-
kis“, kai laboratorijos buvo kvie¢iamos atsiysti savo automobilius be vairuotojo
i lenktynes per Mohavio dykuma varzytis dél 1 mln. dol. prizo. Sitaip PGPTA
pratesé savo seng tradicijg finansuoti rizikingas, bet perspektyvias technologijas.

(I§ kai kuriy Pentagono finansuoty projekey reikéty paminéti interneta,
kurio paskirtis i pradziy buvo mokslininky ir pareigiiny rysio palaikymas
branduolinio karo metu ir po jo, bei GPNS, i§ pradziy skirta tarpzemyninéms
balistinéms raketoms valdyti. Taciau, Saltajam karui pasibaigus, abu $ie pro-
jektai buvo i$slaptinti ir tapo visiems prieinami.)

2004 m. varzyby pradZia buvo nesmagi, nes né vienas automobilis be
vairuotojo nesugebéjo jveikti 240 km raizyta vietove ir pasiekti finiso. Roboty
valdomi automobiliai arba sugedo, arba pasiklydo. Taciau kitais metais jau net
penki automobiliai jveiké dar sunkesng trasa. Jiems teko vaziuoti keliais, ku-
riuose buvo 100 staigiy posukiu, trys siauri tuneliai ir kelio ruozai su staciais
sankasuy $laitais i$ abiejy pusiy.

Kai kurie kritikai sako, jog roboty valdomi automobiliai gali vaziuoti
dykuma, bet niekada nepajégs prisitaikyti prie intensyvaus eismo miesto cen-
tre. Todél 2007 m. PGPTA finansavo dar ambicingesnj projekta — ,Miesto
igsakis“. Sj karta roboty valdomi automobiliai turéjo jveikti sunkia 96 km
trasa miesto aplinka imituojancioje teritorijoje grei¢iau kaip per 6 val. Jie tu-
réjo laikytis visy saugaus eismo taisykliy, trasoje nesusidurti su savo varzovais
ir jveikti sankryZas su keturiomis eismo juostomis. Varzybas sékmingai baigé
$esi automobiliai, trys geriausi pasidalijo 2 mln., 1 mln. ir 500 000 dol. prizus.

Pentagonas uzsibrézé tiksla iki 2015 m. pasiekti, kad ¥5 JAV sausumos
pajégu tapty nepriklausomos. Tai turéty iSgelbéti daug gyvybiu, nes pasta-
ruoju mety, daugiausia JAV kariy zusta ar yra suzeidziami kelio pakras¢iuose
padéty bombuy. Ateityje daugelis JAV kariniy transporto priemoniy bus be
vairuotojy. O paprastiems vartotojams tai reik§ automobilius, kurie, paspau-
dus mygtuka, vaziuoja patys, leisdami vairuotojui uzsiimti kuo tik nori — dirb-
ti, ilsétis, gérétis pro $alj lekianciais vaizdais, ziaréti filma ar narsyti internete.

Turéjau galimybe pasivazinéti vienu i§ tokiy automobiliy, kai rengiau
specialig laida Discovery kanalui. Tai buvo dailus sportinis automobilis, kurj
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Siaurés Karolinos valstijos universiteto inZinieriai pertvarké taip, kad tapo vi-
sai savarankiskas. Jo kompiuteriy pajégumas buvo toks, kaip astuoniy asme-
niniy kompiuteriy. Isésti kebloka, nes vidus labai uZgriozdintas sudétingais
elektroniniais jtaisais; ju buvo visur — ant sédyniy ir prietaisy skydelyje. Padiu-
pinéjgs vairo rata, pastebéjau, kad specialiu kabeliu jis sujungtas su varikliuku.
Pastarajj valdantis kompiuteris galéjo pasukti vairo rata.

Pasukau raktelj, nuspaudziau akceleratoriy ir i$vairavau  greitkelj. Tada pa-
spaudZiau mygtuka, leidziantj automobilio valdyma perduoti kompiuteriui. Pa-
leidau i$ ranky vairo rata, ir automobilis émé vaziuoti pats. Visiskai pasitikéjau,
nes kompiuteris jj nuolat pareguliuodavo tuo prie vairo rato prijungtu kabeliu.
I$ pradziy buvo kiek nejauku Zitréti, kaip vairo ratas ir akceleratoriaus pedalas
juda savaime. Atrodé, automobilio valdyma perémé kazkoks nematomas, vai-
duokligkas vairuotojas, ta¢iau netrukus pripratau. Tiesa sakant, véliau apsidziau-
giau, kad galiu atsipalaidaves drybsoti automobilyje, kuris vaziuoja pats be galo
tiksliai ir sumaniai. Galéjau sau sédéti ir mégautis tokiu vaziavimu.

Svarbiausias automobilio be vairuotojo elementas yra GPNS, leidzianti
kompiuteriui nustatyti automobilio padétj keliasdesimties centimetry tiks-
lumu. (InZzinieriai saké, kad kartais automobilio padétj ji gali nustatyti net
keliy centimetry tikslumu.) Na, o pati GPNS sistema yra tikras $iuolaikinés
technologijos stebuklas. Kiekvienas i§ 32 besisukanéiy aplink Zem¢ GPNS
palydovy siuncdia konkretaus daznio radijo banga; jas priima automobilio
GPNS imtuvai. Kiekvieno palydovo signalas yra truputj iskreiptas, nes paly-
dovai juda truputj skirtingomis orbitomis. Tas iskreipimas vadinamas Dople-
rio poslinkiu. (Pavyzdziui, radijo bangos suspaudziamos, jei palydovas artéja,
ir iStempiamos, jei tolsta.) Analizuodamas mazycius trijy ar keturiy palydovy
siunc¢iamy bangy daznio iSkreipimus, automobilio kompiuteris gali tiksliai
nustatyti jo padeétj.

Automobilio buferiuose jmontuoti radarai galéjo pajusti klittis. Ateityje
tai bus labai svarbu, nes kiekvienas automobilis automatiskai imsis skubiy
priemoniu, kai tik pastebés pavoju. Siuo metu Jungtinése Valstijose per auto-
katastrofas kasmet Zasta beveik 40 000 Zmoniy. Ateityje palaipsniui i$ kalbos
dings net frazé automobilio avarija.

Eismo spustys taip pat gali tapti praeities atgyvena. Centrinis kompiute-
ris bus pajégus sekti visy keliuose esanéiy automobiliy judéjima, palaikydamas
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ry$i su visais automobiliais be vairuotojy. Tada jam nebus sunku pastebéti
greitkeliuose atsirandandias eismo spastis ir susigradimus. Viename eksperi-
mente, atliktame | Siaur¢ nuo San Diego 15-ame greitkelyje tarp valstiju, |
kelio danga buvo jmontuotos mikroschemos, kad centrinis kompiuteris galé-
ty kontroliuoti tame kelyje esancius automobilius. Susidarius eismo spusciai,
kompiuteris perimdavo valdyma i§ vairuotojy ir padarydavo tvarka.

Ateities automobilis gebeés justi ir kitus pavojus. Tukstanciai Zzmoniy Zista
ar yra suzalojami per avarijas, kai vairuotojai uzmiega, ypac naktj ar ilgose
nuobodziose kelionése. Siuolaikiniai kompiuteriai gali stebéti akis ir pamatyti,
kai zmogus darosi mieguistas. Kompiuterj galima suprogramuoti taip, kad
tada jis duoty garsinj signala pazadinti. Jei tai nepadéty, kompiuteris perimty
automobilio valdyma. Kompiuteriai taip pat gali atpazinti per didelg alkoho-
lio gary sankaupg automobilyje; tai gali padéti iSvengti tikstanciy su alkoho-
liu susijusiy nelaimingy atsitikimuy, jvykstanciy kiekvienais metais.

Prie iSmaniyjy automobiliy bus pereita ne i$ karto. Pirmieji juos ims nau-
doti karigkiai, jie iStaisys trikumus. Véliau roboty valdomi automobiliai pasi-
rodys ir rinkoje, pirmiausia bus naudojami ilguose, nuobodziuose greitkeliuose
tarp valstiju. Tada pasirodys priemies¢iuose ir dideliuose miestuose, taciau ypa-
tingomis aplinkybémis vairuotojas visada galés perimti valdyma i§ kompiuterio.
Na, ir galiausiai ateis laikas, kai stebésimés, kaip galéjome gyventi be ju.

EKRANAI ANT VISY KETURIY SIENY

Kompiuteriai ne tik sumazins vazinéjimo j darba ir atgal jtampa, autoavari-
ju skaiciu, bet ir padeés susisiekti su draugais ir pazjstamais. Praeityje kai kas
skundeési, kad kompiuteriy revoliucija lémé susvetiméjima ir atskirtj. Taciau
i$ tikrujy leido eksponentiskai padidinti draugy ir pazjstamy rata. Kai pasiju-
sime esa vienisi ar norésime draugo, galésime paprasyti savo sieninio ekrano
surasti kitg vieniSumo kamuojama Zmogy bet kurioje pasaulio vietoje ir su-
zaisti su juo bridZo partija. Jei reikés pagalbos planuojant atostogas, rengiantis
keliauti ar norint su kuo nors pasimatyti, tai galésime padaryti, padedami savo
sieninio ekrano.

Ateityje koks nors draugiskas veidas pirmiausia galés pasirodyti sieninia-
me ekrane (tg veidg galésime pataisyti pagal savo skonj). Paprasysite ekrano
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ir suplanuoti atostogas. Jis jau zino musy skonj, tad, panari¢s po interneta,
pateiks geriausiy pasirinkimuy geriausiomis kainomis sarasa.

Pasitelkus sieninj ekrana, bus galima rengti ir $eimos susibarimus. Visos
keturios svetainés sienos bus su sieniniais ekranais, todél basime apsupti toli
gyvenandiy giminiy atvaizdy. Ateityje gali pasitaikyti ir taip, kad koks nors
giminaitis negalés atvykti kokia nors svarbia proga. Tokiu atveju Seimos nariai
gali susirinkti prie sieninio ekrano, ir $eimos susibarimas vis tiek jvyks, tik jis
bus i$ dalies tikras, i$ dalies virtualus. Arba, pavyzdziui, kontaktiniais l¢Siais
galésime matyti visy brangiy Zmoniy atvaizdus; atrodys, kad jie i$ tikruyjy yra
kambaryje, net jei baty uz tukstanéiy kilometry. (Kai kurie komentatoriai
sako, kad interneta pirmasis sugalvojo Pentagonas kaip ,vyriska“ priemong,
t. y. jis turéjo uztikrinti pranasuma pries priesa kare. Tadiau $iuo metu interne-
tas yra daugiausia ,moteriskas® tuo pozitriu, kad padeda su kazkuo uzmegzti
rysius, bendrauti.)

Telekonferencijas pakeis teledalyvavimas — akiniuose ar kontaktiniuose
lesiuose pasirodys visas trimatis kokio nors zmogaus atvaizdas, bus girdéti jo
balsas. Sakykime, per kokj nors susirinkima prie stalo sédés visi jo dalyviai, is-
skyrus kelis, kurie bus matomi tik kontaktiniuose lesiuose. Be ty lesiy nebity
matyti, kad kai kurios kédés prie stalo yra tuscios, o jais matysime tuos Zmones
sédincius savo kedése, tarsi jie ten baty i$ tikryjy. (Taigi visus dalyvius spe-
cialus fotoaparatas nufotografuos sédincius prie panasaus stalo ir jy atvaizdus
atsiys internetu.)

Filme ,,Zvaigidiiq karai“ (Star Wars) zitrovai nustebo, kai ore pasirodé
erdviniai Zmoniy atvaizdai. Pasitelk¢ kompiutering technologija, ateityje galé-
sime tuos trimacius atvaizdus matyti savo kontaktiniuose lgsiuose, akiniuose
ar sieniniuose ekranuose.

I$ pradziy gali atrodyti keista kalbéti tus¢iam kambariui. Tac¢iau nepa-
mirskime, kad ir atsiradusj telefong Zmonés kritikavo — saké, dabar kalbés su
kazkokiais bekiniais balsais. Jie verksleno, kad tai pamazu i$stums tiesioginj
zmoniy bendravima akis j akj. Tie kritikai buvo teists, bet Siandien neven-
giame kalbétis su bekiiniais balsais, nes tai labai i$plété¢ Zmoniu, su kuriais
bendraujame, rata ir pajvairino gyvenima.

Tai gali pakeisti ir meilés reikalus. Jei esame vienisi, sieninis ekranas, Zino-
damas, kas mums patinka, kokios turéty buti fizinés ir socialinés potencialaus
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partnerio savybés, i$narSys interneta, ieSkodamas tinkamiausio kandidato. Ka-
dangi zmoneés prisistatydami kartais primeluoja apie save, tai saugumo sume-
timais sieninis ekranas automatiskai patikrins kiekvieno kandidato duomenis,
ar jy biografijose néra melagysciy.

LANKSTUS ELEKTRONINIS POPIERIUS

Televizorius ploksciu ekranu kazkada kainavo daugiau kaip 10 000 dol., bet
per deSimtmetj jo kaina nukrito apie 50 karty. Ateityje labai sumazés ir visa
sieng uzimandiy plok$éiy ekrany kaina. Tokie sieniniai ekranai bus lankstis
ir itin ploni, jie naudos organinius $viesos diodus. Jie bus panasas j paprastus
$viesos diodus, tik bus pagaminti i§ organiniy junginiu, kuriuos galima jterpti
i polimera, tinkama gaminti lanksc¢ius dirbinius. Kiekvienas lanksciojo ekrano
taskelis sujungtas su tranzistoriumi, valdanciu $viesos spalva ir sodruma.

Arizonos valstijos universiteto Lanksc¢iuju displéjuy centro mokslininkai
jau dirba su Hewlett-Packard kompanija ir su JAV armija, tobulindami sig
technologija. Rinkos jégos véliau numus $ios technologijos kaina, ir ji taps
prieinama visiems. Kainai mazéjant, tokiy sieniniy ekrany kaina ilgainiui gali
priartéti prie paprasty apmusaly kainos. Todél, ateityje klijuodami sienas, kar-
tu galésime jsirengti ir sieninius ekranus. O kai norésime pakeisti apmusaly,
piesinj, pakaks paspausti mygtuka — Stai kaip bus paprasta keisti dekoracijas!

Si lanks¢iojo ekrano technologija gali i§ esmés pakeisti ir saveika su neio-
jamaisiais kompiuteriais — nebereikés tampytis ty sunkenybiy. Nesiojamasis
gali tapti paprastu organiniy $viesos diody, lapu, kurj galésime sulankstyti ir
jsidéti | piniging. Mobilusis telefonas galés turéti lanksty ekrang, susukama j
ritinélj. Tada, uZuot spausdinus tekstag mazyte mobiliojo telefono klaviatara,
bus galima istraukti kokio nori dydzio lankstujj ekrana.

Si technologija leis pagaminti ir visiskai skaidrius asmeniniy kompiuteriy
ekranus. Jau artimiausioje ateityje galésime ziuréti pro langa, tada pamosuoti
rankomis, ir langas staiga taps asmeninio kompiuterio ekranu arba kokiu tik pa-
norésime paveikslu. Galésime Ziaréti ir pro uz takstanciy kilometry esantj langa.

Siandien neapsieiname be juodrastinio popieriaus, kurj panaudoje i$me-
tame. Ateityje galbat atsiras ir ,iSmetamujy kompiuteriy, neturinciy jokiy
igskirtiniy bruozuy. Jais kazka paradysime ir i§mesime. Siandien rasomajj stala
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ir baldus deriname prie kompiuterio, kuris muasy kabinete vyrauja. Ateityje
staliniai kompiuteriai gali visai i$nykti, o rinkmenas nesiosimés eidami i§ vie-
nos vietos | kita, i§ kambario j kambarj ar i§ darbo — namo. Tai leis bet kur ir
bet kada turéti vientisg informacija.

Siandien oro uostuose matome $imtus keleiviy su nesiojamaisiais kompiu-
teriais. Atvyke | viesbutj, jie turi prisijungti prie interneto, o griz¢ parsiveztas
rinkmenas jsirasyti  stalinius kompiuterius. Ateityje niekada nebereikés tampyti
kompiuterio, nes, kur tik atsidursime, visur sienos, paveikslai ir baldai galés su-
jungti su internetu, net jei biitume traukinyje ar automobilyje. (Vienas i§ anks-
tyvujy to pavyzdziy yra vadinamoji debesy kompiuterija, kai mokama ne uz
kompiuterius, o uz naudojimosi kompiuteriu laika, kai kompiuterija laikoma
komunaline paslauga, kuri matuojama kaip vanduo ar elektros energija.)

VIRTUALIEJI PASAULIAI

Visur esancios kompiuterijos tikslas yra atnesti kompiuterius j misy, pasaulj,
pasiekti, kad mikroschemy buty visur. Virtualiosios tikrovés tikslas priesin-
gas — jvesti mus | kompiuteriy pasaulj. Virtualiaja tikrove pirmieji émé nau-
doti kariskiai XX a. septintajame desimtmetyje kaip piloty ir kariy mokymo
treniruokliais buda. Pilotai galéjo treniruotis, kaip nusileisti ant léktuvnesio
denio, ziarédami j kompiuterio ekrang ir manipulivodami valdymo ranke-
na. Branduoliniame kare generolai ir politiniai lyderiai, esantys toli vieni nuo
kity, galéty slapta susitikti kibernetinéje erdvéje.

Siandien, kai kompiuteriy pajégumas eksponentiskai didéja, jau gali-
ma gyventi netikrame, dirbtiniame pasaulyje, kuriame galime valdyti avatara
(mums atstovaujantj masy atvaizda). Galime susitikti su kitais avatarais, tirti
jsivaizduojamus pasaulius, net jsimyléti ir vesti. Taip pat galime pirkti virtua-
lius daiktus virtualiais pinigais, kuriuos véliau galima iskeisti j tikrus. Vienas i$
populiariausiy interneto tinklalapiy iki 2009 m. uzregistravo 16 mln. saskai-
ty. Tais metais keli Zmonés, pasinaudojg $iuo tinklalapiu, uzdirbo per metus
daugiau kaip po 1 mln. dol. (Ta¢iau tokiu budu gautas pelnas JAV vyriausybeés
yra apmokestinamas, nes laikomas realiomis pajamomis.)

Virtualioji tikrové jau yra svarbiausias vaizdo zaidimy elementas. Ateityje
kompiuteriy pajégumui toliau didéjant, pasitelke savo akinius ar sieninj ekrana,
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galésime lankytis nerealiuose pasauliuose. Pavyzdziui, jei norésime apsipirkti ar
apsilankyti kokioje nors egzotiskoje vietovéje, i§ pradziy tai galésime padaryti vir-
tualiojoje tikrovéje, judédami kompiuterio ekrane, tarsi i$ tikryjy ten batume.
Sitaip galésime pasivaik¢ioti po Ménulj, paatostogauti Marse, apsipirkti tolimose
salyse, apsilankyti bet kokiame muziejuje, patys nuspresti, kur norétume nuvykdi.

Taip pat turésime galimybe tame kibernetiniame pasaulyje jausti daiktus,
liesti juos. Vadinamoji lietimo technologija leis justi kompiuteriu sukurtus
daiktus. Ta technologija sukiré mokslininkai, kuriems reikéjo manipuliuo-
ti labai radioaktyviomis medziagomis naudojant nuotoliniu badu valdomas
roboty rankas, ir kariSkiai, noréj¢, kad pilotai jausty skraidymo treniruoklio
valdymo rankenos pasipriesinima.

Lietimo jausmui sustiprinti mokslininkai sukairé jtaisa, sujungta su spyruo-
klémis ir krumpliaradiais; spaudziamas pirstais, jis priesinasi ir sukelia spaudimo
ispudj. Pavyzdziui, pirStais braukant stala, jtaisas galés sukelti kieto medinio pa-
vir$iaus lietimo jausma. Sitaip galésime jausti buvima daikey, matomy virtualio-
sios tikrovés akiniais, ir tai papildys iliuzija, kad esame kazkur kitur.

Audeklo fakearos jutimo jausmui sukurti kitas jraisas leis pirStams slysti
pavir$iumi su takstanciais mazy smeigtuky. PirStams judant, kompiuteris taip
valdys kiekvieno smeigtuko aukstj, kad jis galés sukurti kiety pavirsiy fakta-
ry pojutj, sakykime, $velnaus aksominio audeklo ar $iurkstaus $vitrinio po-
pieriaus. Ateityje, uzsidéjus specialias pirStines, bus galima sukurti tikroviska
jvairiy daikty ir pavirsiy lietimo pojatj.

Ateityje tai bus labai svarbu, mokant chirurgus, nes jie, darydami subtilias
operacijas, galés jausti spaudima, o tariami jy pacientai galés buti trimaciai ho-
lografiniai atvaizdai. Tai Siek tiek priartins prie serialo ,,Zvaigidiiq kelias“ holo-
deko — virtualiosios tikrovés erdvélaiviuose ar jy bazése, kurioje galima vaikscioti
ir liesti virtualius daiktus. Vaiks¢iodami po tuscia kambarj, savo akiniuose ar
kontaktiniuose lgSiuose galésime matyti fantastinius daiktus. Kai, isties¢ ranka,
paimsime, nuo grindy pakiles lietimo jtaisas imituos misy lie¢iamg daikea.

Turéjau galimybe stebéti technologijas savo akimis, kai, televizijos kanalo
Science pavestas, apsilankiau Rovano universiteto Niu Dzersyje automatinéje
virtualiojoje olos aplinkoje (AVOA). J¢jau j tuséia kambarj, kur mane supo
tik keturios sienos, kiekviena apsviesta projektoriaus. Ant sieny buvo galima
projektuoti erdvinius atvaizdus, ir tai kélé persikélimo j kitg pasaulj iliuzija.
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Per vieng sesija mane apsupo didziuliai grésmingi dinozaurai. Naudo-
damasis valdymo rankena, galéjau pajodinéti tiranozauru ar net atsidurti jo
nasruose. Po to apsilankiau Aberdyno poligone Merilando valstijoje, kur JAV
karigkiai sukiré tobuliausig holodeko varianta. Mano salme ir kuprinéje buvo
davikliai, todél kompiuteris tiksliai Zinojo mano kino padétj. Paskui atsisto-
jau ant daugiakrypcio bégtakio, leidZiandio eiti bet kuria kryptimi, pasiliekant
toje pacioje vietoje.

Staiga atsidariau muasio lauke ir stengiausi iSvengti prieso snaiperiy kul-
ky. Galéjau bégti i bet kuria puse, pasislépti bet kuriame skersgatvyje, bégti
bet kuria gatve, ir trimaciai atvaizdai ekrane akimirksniu pasikeisdavo. Galé-
jau net atsigulti ant grindy, ir vaizdai ekranuose atitinkamai pasikeité. Gale-
jau jsivaizduoti, kad ateityje bus galima patirti visiska pasinérima, pavyzdziui,
isivelti j artimg kova su ateiviy erdvélaiviy jgulomis, sprukti nuo jsisiautéjusiy
pabaisy ar linksmai bégioti po negyvenama sala, ir visa tai daryti neiSeinant i$
svetainés.

SVEIKATOS APSAUGA ARTIMIAUSIOJE ATEITYJE

Visiskai pasikeis apsilankymas pas gydytoja. Tikrindamiesi sveikata, grei¢iau-
siai kalbésimés ne su gydytoju, o su programine roboto jranga, kuri pasirodys
sieniniame ekrane ir gebés teisingai diagnozuoti iki 95 % jprastiniy ligy. ,,Gy-
dytojas® atrodys kaip zmogus, taciau i$ tikrujy tai bus tik judantis atvaizdas,
suprogramuotas uzduoti kai kuriuos paprastus klausimus. Jis turés visa masy
geny sarasy ir rekomenduos tokj gydyma, kuris apims visus genetinius rizikos
veiksnius.

Norédamas nustatyti liga, ,,gydytojas® paprasys leisti atlikti kiino patikri-
nima. Seriale ,,Zvaigidiiq kelias“ Ziarovai nustebo, pamate prietaisa, vadina-
ma, trikorderiu, gebantj akimirksniu nustatyti bet kokia liga ir pazvelgti i kiino
vidy. Tadiau tokio ateities prietaiso nereikés laukti iki XXIII a. Magnetinio
rezonanso tomografai, sveriantys kelias tonas ir galintys uzimti visa kambarj,
jau sumazinti iki mazdaug 1 cm dydzio, o ilgainiui jie taps ne didesni uz mo-
bilujj telefona.

Tomografa vedziojant, bus galima pazvelgti | organy vidy. Kompiute-
riai apdoros gautus trimacius vaizdus ir tada nustatys diagnozg. Prietaisas leis
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per kelias minutes nustatyti daug jvairiy ligy, jskaitant vézj, dar pries kelerius
metus iki susidarant navikui. Jame bus DNR mikroschemy — silicio mikro-
schemy su milijonais mazy¢iy davikliu, galin¢iy aptikti daugelio ligy sukeléjy
DNR buvima.

Zinoma, yra daug zmoniu, nemégstanciy lankytis pas gydytojus. Taciau
ateityje sveikata bus tylomis ir be masy pastangy stebima kelis kartus per
diena, apie tai net nezinant. Tualete, vonios veidrodyje ir drabuziuose bus
imontuotos DNR mikroschemos, kurios tylomis nustatys, ar kiine néra tik
keliy $imty lasteliy dydzio vézio koloniju. Vonioje ir drabuziuose bus paslépta
daugiau mikroschemy, negu $iuo metu yra visoje modernioje ligoninéje ar
universitete. Pavyzdziui, vien tik paputus j veidrodj, bus galima aptikti mu-
tuoto baltymo p53 DNR, kuri budinga 50 % paprastojo véZio atvejy. Vadina-
si, pamazu i$ kalbos dings net zodziai auglys, navikas.

Siandien, patyrus sunkia avarija nuosaliame kelyje, labai greitai galima
mirtinai nukraujuoti. Tadiau ateityje, vos pasirodzius pirmiesiems traumos
pozymiams, drabuziai ir automobilis i§ karto imsis veiksmuy, iSkvies greitaja
medicining pagalba, nustatys automobilio padétj, suras sveikatos buklés isto-
rija, ir tai padarys dar neatgavus samonés. Ateityje bus sunku numirti vienam.
Drabuziai gebés pajusti pulso, kvépavimo ir net smegeny bangy sutrikimus
jmontuotomis mazytémis mikroschemomis. Apsirengdami kartu prisijungsi-
me ir prie interneto.

Siandien jau jmanoma mikroschema su televizijos kamera ir radijo apa-
ratu jmontuoti | mazdaug aspirino tabletés dydzio tablet¢. Nuryta tokia ,,is-
manioji tablet¢” padarys stemplés ir zarny nuotraukas, tada perduos radijo
signalus netoli esan¢iam radijo imtuvui. (Tai suteikia naujos prasmeés frazei
wIntel viduje*.) Sitokiu badu gydytojai galés gauti paciento zarnyno nuotrau-
kas ir aptikti vézj, neatlikdami kolonoskopijos (storosios zarnos apzitiréjimo,
kuris pacientui nepatogus tuo, kad j ja reikia jvesti beveik 2 m ilgio vamzdelj).
Panasis j $§] mikroskopiniai prietaisai taip pat pamazu mazins batinybe pra-
pjauti oda darant operacijas.

Tai tik vienas pavyzdys, kaip kompiuteriné revoliucija paveiks sveikata.
Ta revoliucija medicinoje daug i$samiau svarstysime 3 ir 4 skyriuose; juose
nagrinésime ir geny terapija, klonavima, zmoniy gyvenimo trukmeés keiti-
m3.
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GYVENIMAS PASAKOJE

Dél to, kad kompiuterinis intelektas bus toks pigus ir taip paplitgs aplinkoje,
kai kurie futurologai sako: ta ateitis gali bati panasi j pasaky pasaulj. Jei turi-
me dievisSkujy galiu, tai dangus, kuriame gyvename, bus panasus j fantastinj
pasaulj. Internetas ateityje turéty tapti magisku Snieguolés veidrodziu. Pakaks
iStarti: ,,Veidrodéli, pasakyk®, ir sieniniame ekrane pasirodys draugiskas vei-
das, kuris leis prieiti prie visos miisy planetos iSminties. | Zaislus imontuosime
mikroschemas, ir jie taps protingi kaip Pinokis — lél¢, noréjusi bati tikru ber-
niuku. Kaip indény princesé Pokahonta i§ tokio pat pavadinimo animacinio
filmo, kalbésimés su véju ir medziais, o jie atsakys. Darysime prielaida, kad
daiktai yra protingi, ir su jais galima kalbétis.

Kadangi kompiuteriai gebés nustatyti daugelio genuy, valdan¢iy senéjima, bu-
vimo vieta, galésime islikti amzinai jauni kaip Piteris Penas. Galésime sulétinti ar
net pasukti atgal sen¢jima, kaip berniukas i§ Niekados $alies, nenoréjes uzaugti.
Pagrazinta tikrové suteiks iliuzija, kad ir mes kaip ta Pelené galésime vaziuoti |
isivaizduojamus pokylius karaliska karieta ir ten gracingai okt su graziu princu.
(Taciau vidurnaktj masy pagrazintos tikrovés akiniai issijungs, ir gri$ime j tikra pa-
saulj.) Kadangi kompiuteriai suras genus, valdan¢ius masy, kanus, galésime tuos
kiinus pertvarkyti, pakeisti kai kuriuos organus ir savo i$vaizda net genetiniame
lygmenyje, kaip pabaisa seriale ,,Grazuolé ir pabaisa (Beauty and the Beast).

Kai kurie futurologai buigstauja, kad tai gali net paskatinti grjzti prie vi-
duramziy misticizmo, kai dauguma zmoniy tikéjo, jog visur pilna nematomy,
dvasiu.

SIMTMECIO VIDURYS (2030-2070 M.)

MURO DESNIO VEIKIMO PABAIGA

Kyla klausimas, kaip ilgai truks ta kompiuteriné revoliucija. Jei Miro désnis
galios dar 50 m., nesunku jsivaizduoti, kad kompiuteriy pajégumas netrukus
pranoks Zmogaus smegeny pajéguma. Taciau $io $imtmecio viduryje vysty-
mosi dinamika pasikeis. Kaip kad bitly gitaristas Dzordzas Harisonas (George
Harrison) karta pasakeé: ,Viskas turi praeiti.“ Tad turi baigtis ir Maro désnio
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veikimo laikas, kartu ir jspudingas kompiuteriy pajégumo didéjimas, paskuti-
nj pus$imtj mety, uztikrings ekonomikos augima.

Siandien laikome savaime suprantamu dalyku ir net savo prigimtine teise
turéti nepaliaujamai didéjancio pajégumo ir sudétingumo kompiuterijos ga-
minius. Kaip tik dél to kasmet ir perkame naujus kompiuterijos gaminius —
zinome, kad jie beveik dvigubai pajégesni uz pernyksc¢ius modelius. Taciau jei
Maro désnis nustos galioti, ir kiekviena nauja kompiuterijos gaminiy karta
bus mazdaug to paties pajégumo ir veikimo greicio kaip ir ankstesné, tai kam
tada pirkei?

Kadangi mikroschemy yra paciuose jvairiausiuose gaminiuose, tai galéty
prazutingai paveikti visg ekonomika. Sustoty iStisos pramonés sakos, milijonai
zmoniy netekty darbo, ekonomika apimty samysis.

Pries$ keliolika metu, kai fizikai pradéjo kalbeéti apie nei$vengiama Maro
désnio pabaiga, pramonininkai kaip visada nekreipé démesio | misy perspé-
jimus — esa be reikalo nerimaujame. Pasak ju, Maro désnio veikimo pabaiga
buvo skelbiama jau tiek karty, kad tokiomis prognozémis jie nebetiki.

Bet §j karta netikéti jau nebegalima.

Prie§ pora mety dariau pagrindinj pranesima Microsoft kompanijos cen-
trinéje buveinéje Vasingtono valstijos Sietlo mieste. 3000 svarbiausiy kompa-
nijos specialisty noréjo isgirsti, ka pasakysiu apie kompiuteriy ir telekomuni-
kacijuy ateitj. Ziarédamas j $ia didziule auditorija, maciau veidus jauny uoliy
inzinieriy — Zmoniu, galin¢iy kurti programas kompiuteriams, stovintiems ant
mausy staly ar nesiojamiesiems. Tiesiai $viesiai pasakiau, ka galvoju apie Miro
désnio ateitj, ir pareiskiau, kad pramoné turi tam ruostis. Prie§ 10 m. tokius
mano %odius biry sutike juokdamiesi ar $aipydamiesi. Sj karta maciau, kaip
klausytojai pritariamai link¢ioja galvomis.

Miro désnio veikimo pabaiga yra tarptautinés reiksmés dalykas, ¢ia ant
kortos pastatyti trilijonai doleriy. Taciau kaip jo veikimas baigsis, ir kas jj pa-
keis, priklauso nuo fizikos désniy. Atsakymai j tuos fizikinius klausimus galy
gale sudrebins visa ekonoming kapitalizmo struktira.

Norint suprasti susidariusig padétj, svarbu suvokti, kad jzymioji kompiu-
terinés revoliucijos sékmé remiasi keliais fizikos principais. Pirma, kompiu-
teriy veikimo greitis nepaprastai didelis, nes elektriniai signalai juda beveik
$viesos greiciu, kuris masy Visatoje yra ribinis. Per sekunde $viesos spindulys
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gali apskrieti aplink Zeme septynis kartus arba pasiekti Ménulj. Elektronai
lengvai juda apie atoma, su kuriuo susieti gana laisvai (juos galima nugremzti
$ukuojantis plaukus, vaiks¢iojant kilimu ar skalbiant — $tai kodél atsiranda
statiniy elektros kraviy). Laisvo elektrony susiejimo ir jy judéjimo didZiulio
grei¢io derinys leidzia siysti elektros signalus stulbinamu greiciu, tai ir sukéle
praéjusio Simtmecio elektros revoliucija.

Antra, i§ tikryjy néra riby, kiek informacijos galima sutalpinti lazerio
spindulyje. Sviesos bangos gali perneiti kur kas daugiau informacijos negu
garso bangos dél to, kad jy virpéjimo greitis daug didesnis. (Isivaizduokime,
kad paimame ilga virve ir pradedame greitai virpinti vieng jos gala. Kuo grei-
¢iau virpinsime, tuo daugiau signaly ta virve perduosime. Taigi, didinant vir-
pesiy daznj, galima padidinti perduodamos informacijos kiekj.)

Sviesa yra banga, kurios virpesiy daznis yra apie 10 (tai reiskia 1 su
14 nuliu) virpesiy per sekundg. Vienam informacijos bitui (1 ar 0) perduoti
reikia daug virpesiy. Tai reiSkia, kad $viesolaidinis kabelis vienu dazniu gali
pernesti apie 10" bity informacijos. Sj skai¢iy galima padidinti, sugradant
vieng $viesolaidzio pluostelj daug signaly, o paskui i$ ty pluosteliy sudarant
kabelj. Vadinasi, didinant kanaly skai¢iy kabelyje, o tada ir kabeliy skaiciu,
galima perduoti beveik neribota informacijos kiekj.

Tredia, ir svarbiausia, yra tai, kad varomoji kompiuterinés revoliucijos
jéga buvo tranzistoriy dydZzio mazinimas. Tranzistorius yra vartai, arba jun-
giklis, valdantis elektros srove. Jei elektros tinklg lyginsime su vandentiekio
tinklu, tai tranzistoriy galima lyginti su ¢iaupu, reguliuojancéiu vandens srauta.
Lygiai taip pat, kaip, ¢iaupa pasukant, galima valdyti didelj kiekj vandens, taip
ir tranzistorius leidzia silpnai elektros srovei valdyti daug didesng jos srove ir
Sitaip didinti jos galinguma.

Sios revoliucijos pagrinda sudaro kompiuterio mikroschema, kurioje plo-
noje nago dydzio silicio ploksteléje gali buti sutalpinta Simtai milijony tran-
zistoriy. Ne$iojamajame kompiuteryje yra mikroschema, kurios tranzistorius
galima jziareti tik pro mikroskopa. Tie nejtikétinai mazi tranzistoriai gamina-
mi taip, kaip teniso marskinéliy pieSiniai.

Tokie piesiniai masiniu budu daromi i$ pradziy pasigaminus trafareta su
norimo sukurti piesinio konttrais. Tada trafaretas uzdedamas ant marskinéliy,
ir apipurskiamas dazais. Dazai pasicks marskinéliy medziaga tik tose vietose,
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KONDENSAVIMO I}_,Ft

Jeffrey L. Ward 2010

MURO DESNIO VEIKIMO PABAIGA. MIKROSCHEMOS DAROMOS TAIP PAT, KAIP IR TENISO MARSKINELIY
PIESINIAI, TIK, UZUOT APIPURSKUS DAZAIS, TRAFARETAS APSVIECIAMAS ULTRAVIOLETINE SPINDU-
LIUOTE, SILICIO SLUOKSNIUOSE ISDEGINANCIA [VAIRIUS PIESINIUS, KURIE VELIAU ISESDINAMI RUGS-
TIMI, SITAIP SUKURIANT SIMTUS MILIJONY TRANZISTORIY. TACIAU YRA 510 GAMYBOS BUDO RIBA, KAl
PRIARTEJAMA PRIE ATOMO DYDZIY. TAD AR SILICIO SLENIO NELAUKIA JUNGTINIY VALSTIJY SENOJO
MERDEJANCIO PRAMONINIO REGIONO LIKIMAS?
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kur trafarete yra skylés. Trafareta nuémus, ant marskinéliy liks puiki pasirink-
to piesinio kopija.

Panasiai daromas ir trafaretas su sudétingais milijony tranzistoriy issidés-
tymo kontirais. Po to jis uzdedamas ant plokstelés i§ daugelio silicio sluoks-
niy, jautriy $viesai. Tada trafaretas ap$vie¢iamas ultravioletine spinduliuote,
prasiskverbiancia pro trafareto skylutes ir pasiekianéia silicio plokstele.

Silicio plokstelé panardinama j ragstj. Ragstis iSgrauzia mikroschemos
kontarus ir sukuria sudétingg milijony tranzistoriy i$sidéstymo tvarka. Ka-
dangi plokstele sudaro daug laidininky ir puslaidininkiy sluoksniu, ragstis
isésdina plokstele iki jvairaus gylio skirtingose vietose ir sukuria jvairius piesi-
nius. Sitaip galima sukurti be galo sudétingas mikroschemas.

Viena i§ priezasciy, kodél Miro désnis nepaliaujamai didino mikrosche-
muy pajéguma, yra ta, kad ultravioletiniy spinduliy bangos ilgj galima mazinti
ir mazinti, Sitaip mazinant ir tranzistoriy silicio ploksteléje dydj. Kadangi ma-
ziausias ultravioletiniy spinduliy bangos ilgis gali bati tik apie 10 nm (nano-
metras yra milijardoji metro dalis), vadinasi, maziausias tranzistorius, kurj dar
galima isésdinti, bus tik apie 30 atomy dydzio.

Tadiau tranzistoriy mazinimas negali testis be galo. Ateis laikas, kai taps
fiziskai nebejmanoma $itokiu budu isésdinti keliy atomy dydZio tranzistorius.
Imanoma net apytiksliai apskaic¢iuoti, kada gi pagaliau Maro désnis nustos
veikti — kai tranzistoriy dydis pasieks pavieniy atomy dydj.

Apie 2020 m. ar kiek véliau Maro désnis palaipsniui nustos veikti, ir
Silicio slénis gali tapti dar vienu merdéjanciu pramoniniu Jungtiniy Valstijy
regionu, jei nebus sukurta nauja technologija, pakeisianti senaja. Pagal fizikos
désnius ateis laikas, kai Silicio amzius pasibaigs, ir jzengsime | posilicinj am-
ziy. Tranzistoriai bus jau tokie mazi, kad pradés veikti kvantinés teorijos ar
atominés fizikos désniai, ir elektronai istriks i$ laidu.

Ploniausi sluoksneliai kompiuteryje bus apie penkiy atomy storio. Tada pa-
gal fizikos désnius pradés veikti kvantiné teorija. Pagal Heizenbergo neapibréztu-
mo principa, negalima vienu metu Zinoti elementariosios dalelés padéties ir jos
judéjimo greicio. Nors gali atrodyti, kad tai priestarauja sveikam protui, taciau at-
ominiame lygyje tiesiog nejmanoma nustatyti, kur elektronas yra, taigi jis niekada
negali tiksliai apsiriboti buvimu itin ploname laidelyje ar sluoksnelyje, jis butinai
retkardiais i$ jy iStruks ir elektros grandinéje sukels trumpajj jungimasi.
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I$samiau tai aptarsime 4 skyriuje, nagrinédami nanotechnologija. O $ia-
me skyriuje iki pat jo pabaigos vadovausimés prielaida, kad fizikai surado kuo
pakeisti silicj, ta¢iau kompiuteriy, pajégumas ateityje didés daug léciau nei iki
siol. Jis greiciausiai ir toliau didés eksponentiskai, tik padvigubéjimo trukmeé
bus jau ne 18 mén., o daug metu.

TIKROS IR VIRTUALIOSIOS TIKROVES MISINYS

Sio $imtmetio viduryje turétume gyventi tikros ir virtualiosios tikrovés misi-
nyje. Kontaktiniuose lgSiuose ar akiniuose matysime virtualius vaizdus, uzdé-
tus ant tikro pasaulio. Taip mano Susumu Taéis (Susumu Tachi) i§ Keio uni-
versiteto Japonijoje bei daugelis kity. Jis kuria specialius akinius, fantastinius
vaizdus suplakanéius su tikrove. Pirmame projekte sickiama priversti daiktus
i$nykti ore.

Apsilankiau pas profesoriy S. Ta¢j Tokijuje ir stebéjau kai kuriuos jo
ispudingus tikros ir virtualiosios tikrovés maiSymo eksperimentus. Vienas i$
paprasciausiy varianty yra priversi kokj nors daiktg i$nykti (bent akiniuose).
Pirmiausia uzsivilkau specialy S$viesiai ruda lietpaltj. Kai praskéciau rankas,
jis atrodé kaip kokia didelé buré. Tuomet viena filmavimo kamera buvo su-
fokusuota | lietpaltj, o antra filmavo vaizdus uz mangs — keliu vaZiuojancius
autobusus ir automobilius.

Po keliy akimirky kompiuteris sujungé tuos du vaizdus, ir uZ mangs esan-
tis vaizdas pasirodé ant lietpal¢io — kaip kokiame ekrane. Ziarint j specialy
lesj, mano kanas iSnyko, liko tik autobusy ir automobiliy vaizdai. Kadangi
galva buvo vir$ lietpal¢io, tai atrodeé, kad ji kybo ore be jokio kiino, kaip Haris
Poteris su savo nematomumg uztikrinandiu apsiaustu.

Tada profesorius parodé kelis specialius akinius. Juos uzsidéjes, galéjau
matyti tikrus daikeus, véliau priversti juos iSnykti. Tai néra tikras nematomu-
mas, nes $is efektas pasiekiamas tik uzsidéjus specialius akinius, suliejancius
du vaizdus. Tadiau tai yra sudedamoji didelés profesoriaus programos, kuri
kartais vadinama iSplésta tikrove, dalis.

Sio simtmetio viduryje gyvensime visiskai veikian¢iame kibernetiniame
pasaulyje, kuriame tikras pasaulis bus susiliejgs su vaizdais i§ kompiuterio. Tai
gali radikaliai pakeisti darbo vieta, komercija, pramogas ir gyvenimo buda.
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I$plésta tikrové gali turéti tiesioginiy pasekmiy rinkai. Pirmieji komerciniai
pritaikymai galéty buti daikty pavertimas nematomais arba nematomy daikey
pavertimas matomais.

Pavyzdziui, jei busime léktuvo pilotais ar automobilio vairuotojais, ga-
lésime matyti, kas darosi ne tik aplink mus, bet ir po mumis, nes akiniai ar
kontaktiniai lesiai leis matyti pro léktuvo ar automobilio sienas. Dél to isnyks
tos ,,uzkeiktos vietos“, sukeliancios daug autokatastrofy. Oro musyje léktuvo
pilotas galés sekti prieso léktuvg kad ir kur jis skristy, net ir po jo léktuvo
apacia, tarsi jo léktuvas bty permatomas. Vairuotojai galés matyti, kas vyksta
visomis kryptimis, nes mazytés filmavimo kameros stebés viska, kas vyksta
apie jo automobilj ir perduos vaizdus j kontaktinius leius.

Jei busime astronautai ir kazka taisysime erdvélaivio iSoréje, tai mums
pravers, nes pro erdvélaivio sienas, pertvaras galésime matyti ir jo korpusa.
Tai kartais gali net iSgelbéti gyvybe. O jei busime statybininkai ir kazka tai-
sysime po zeme, kur daugybé laidy, vamzdziy, ¢iaupu, tai tiksliai Zinosime,
kaip jie yra sujungti. Sis zinojimas gali bati gyvybikai svarbus, jvykus dujy ar
gary sprogimui, ir kai reikia greitai pataisyti ir vél sujungti uz sieny, esancius
vamzdzius.

Jei kartais ieskosime naudingujy iskasenuy, galésime matyti pozeminius
vandens ar naftos telkinius. Dirbtiniy Zemés palydovy ar léktuvy padarytas
infraraudonosios ar ultravioletinés spinduliuotés telkinio nuotraukas bus gali-
ma iganalizuoti ir nukreipti i masy kontaktinius lesius. Sitaip gausime erdvinj
vaizdg tos vietovés ir kas slypi po jos pavirSiumi. Vaik$¢iodami pliku lauku,
kontaktiniais l¢$iais ,,matysime vertingy mineraliniy Zaliavy sankaupas.

Daiktus galésime ne tik padaryti nematomus, bet ir padaryti prieSinga
dalyka — nematomus daiktus padaryti matomus.

Jei busime architekeai, tai galésime, vaiks¢iodami po tuscig kambarj, stai-
ga ,isvysti“ erdvinj projektuojamo pastato vaizda. Vaikstant po kiekvieng to
pastato kambarj, iskils projekto detalés. Tusti kambariai staiga atgis, juose at-
siras baldy, kilimu, ant sieny pasirodys paveiksluy, ir tai leis pamatyti erdvinj
karinio vaizda dar iki jj sukuriant. Tiesiog ranky mostais galésime kurti nau-
jus kambarius, sienas, baldus. Siame i$pléstame pasaulyje turésime burtinin-
ko galiy, pamoj¢ burtininko lazdele, galésime sukurti tokj daikta, kokio tik
norésime.
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INTERNETINIAI KONTAKTINIAI LESIAI ATPAZINS ZMONIY VEIDUS, PATEIKS JUY BIOGRAFIJAS IR JY ZO-
DZIUS SUBTITRY PAVIDALU. TURISTAI JUOS NAUDOS SENOVES PAMINKLAMS PRIKELTI, DAILININKAI IR
ARCHITEKTAI - SAVO VIRTUALIEMS KURINIAMS PERDARYTI AR JAIS MANIPULIUOTI. ISPLESTOS TIKRO-
VES GALIMYBES TIESIOG BERIBES.

ISPLESTA TIKROVE:
TURIZMO, MENO, APSIPIRKIMO IR KARO REVOLIUCIJA

Kaip matome, to paseckmés komercijai ir darbo vietoms potencialiai yra milzi-
nigkos. I$plésta tikrove galima pajvairinti kiekvieng darbo vieta. Be to, $i tech-
nologija labai padidins gyvenimo, pramogavimo ir visuomenés galimybes.
Pavyzdziui, po muziejy vaikstinéjantis turistas galés eiti nuo vienos eks-
pozicijos prie kitos, o kontaktiniai lgsiai pateiks kiekvieno objekto aprasyma.
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Virtualusis gidas surengs kiberneting ekskursija. Lankydami kokiy nors seno-
vés pastaty griuvésius, galésite ,,matyti, kaip tie pastatai ir paminklai atrodyty
restauruoti, iégirsti istorinius pasakojimus apie juos. Romos imperijos pastaty
likuéiai baty ne tik aplazusios kolonos, apaugusios piktzolémis, bet atgyty
vaikstant tarp ju, o vaizdus papildyty komentarai ir pastabos.

Pekino technologijos institutas jau Zengé pirmuosius zingsnius ta kryp-
timi. Kibernetinéje erdvéje jis atkare pasakiskaji Tobulo puikumo soda, kuris
buvo sunaikintas brity ir pranctizy kariniy pajégy per Antrajj opijaus kara
1860 m. Siandien i§ to pasakiskojo sodo liko tik tai, ka paliko plésikaujantys
kareiviai. Tac¢iau, Zvelgiant j griuvésius nuo specialios apzvalgos aikstelés, sodas
atsiskleidzia visu groziu. Ateityje tie vaizdai taps jprastu dalyku.

Dar pazangesng sistema sukaré isradéjas Nikolas Nykis (Vikolas Neec-
ke); tai pasivaikiciojimas péstiomis po Bazelj Sveicarijoje. Senosiose gatve-
se matyti senieji pastatai ir net Zmonés, uzdéti ant $iy dieny vaizdy, tarsi
keliautume laiku. Kompiuteris nustato masy buvimo viets, tada akiniuose
rodo senovés jvykiy vaizdus, tarsi batume persikéle | viduramzius. Siandien
tam pakanka uzsidéti didelius akinius ir turéti sunkia kupring, prikimsta
GPNS elektronikos ir kompiuteriy. Netrukus visa tai turésime savo kontak-
tiniuose lesiuose.

Jei vairuosime automobilj uzsienio $alyje, visi matmenys kontaktiniuose
lesiuose bus rodomi angly kalba, nereikés Zvalgytis, norint juos pamatyti. Ma-
tysime kelio Zenklus ir visy netoli esanciy objekty, ypa¢ dominanciy turistus,
apibudinimus. Matysime ir greitai béganéius kelio Zenkly apibadinimy, verti-
mus j angly kalba.

Pésciasis turistas, stovyklautojas ar Siaip koks nors zmogus, mégstantis
aktyvy poilsj lauke, Zinos ne tik savo buvimo vietg svetimoje salyje, bet ir visy
jos augaly ir gyviny pavadinimus, matys savo buvimo vietos zemélapj ir gaus
informacija apie orus. Taip pat matys ir kempingy bei kemperiy stovéjimo
vietas, kurios gali buti pasislépusios uz krimy ar medziy,

Buto ieskotojai, eidami ar vaziuodami gatve, galés matyti, kas sitloma
iSnuomoti. Kontaktiniuose l¢$iuose bus rodoma sitilomo buto ar namo parda-
vimo ar nuomos kaina, patogumai ir kitokia informacija.

O ziarédami | nakties dangy, matysime aiSkiai iSsidés¢iusias Zvaigzdes ir
zvaigzdynus, kaip planetariumo ekspozicijoje, nors i§ tikrujy stebimos zZvaigz-
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dés bus tikros. Matysime, kur yra galaktikos, tolimos juodosios skylés ir kiti
jdomaus astronominiai objektai, galésime jsirasyti jdomias paskaitas apie juos.

I$pléstos tikrovés budas ne tik leis ziaréti pro daikeus, tarsi jie bty perma-
tomi, lankytis svec¢iose $alyse, bet ir greitai gauti labai specializuota informacija.

Pavyzdziui, aktoriui, muzikantui ar atlikéjui reikia jsiminti didelius atlie-
kamos medziagos kiekius, tad ateityje tuos teksto ar muzikos gabalus jie matys
savo kontaktiniuose l¢Siuose. Nereikeés telesuflerio, naty lapy ar kitokios pa-
galbinés medziagos, nebereikés ir mokytis atmintinai.

Galima paminéti dar tokius pavyzdzius:

* Studentas, praleides paskaita, galés jsirasyti virtualiy déstytoju bet
kokio dalyko paskaitas ir matyti juos pacius. Naudojantis teledaly-
vavimo budu, priesais gali i$nirti tikro déstytojo atvaizdas ir atsakyti
i bet kokius klausimus. Kontaktiniuose l¢$iuose bus galima matyti ir
rodomus eksperimentus, vaizdajuostes ir kt.

* Karys masio lauke i savo akinius ar ausines galés gauti naujausia in-
formacija, Zemélapius, duomenis apie prieso buvimo vietas, jo ugnies
kryptj, vir$ininky nurodymus ir t. t. Masyje, kai i$ visy pusiy lekia
kulkos, bus matyti, kas slypi uz gamtiniy klia¢iy ir kalvu, nustatyti
prieso buvimo vietas, nes vir§ galvy skraidantys radijo bangomis val-
domi léktuvai gali nustatyti jy pozicijas.

* Chirurgas, darantis skubia sudétinga operacija, galés pazvelgti | paci-
ento kano vidy (portatyviniu magnetinio rezonanso tomografu), per-
$viesti jo kiing (davikliais, jvedamais j kiina), gauti visa dokumenting
medziagy ir vaizdajuostes apie ankstesnes operacijas.

e Zaidziant kokj nors vaizdo zaidima, galima pasinerti i kontaktiniuose
leSiuose esancia kiberneting erdve. Net ir bunant tus¢iame kambaryje,
bus galima matyti trimacius savo draugy atvaizdus, pratintis prie ko-
kio nors svetimo krastovaizdzio ir ruostis masiui su jsivaizduojamais
ateiviais i$ kity planety. Atrodys, kad esame masio lauke svetimoje
planetoje, kur aplink nesiliauja aidéti sprogimai.

* Jei reikia statistiniy duomeny apie kokj nors sportininka ar kitokiy
duomeny apie sporta, tokia informacija akimirksniu pasirodys kon-
taktiniuose leSiuose.
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Taigi jau nebereikés nei mobiliojo telefono, nei laikrodziy ar MP3 grotu-
vy. Visi jvairiy rankiniy prietaisy simboliai bus suprojektuoti j kontaktinius
lesius, kad galétume jais naudotis, kai tik panorésime. Sitaip galésime kalbétis
telefonu, naudotis muzikiniais tinklalapiais ir pan. ISplésta tikrove galés pa-
keisti daugelj prietaisy bei jrankiy.

Kita mokslininké, ple¢ianti iSpléstos tikrovés ribas, yra Pati Maes (Pattie
Maes) 1§ Masalusetso technologijos instituto Ziniasklaidos laboratorijos.
Uzuot naudojusi specialius kontaktinius leSius ar akinius, ji siekia suprojek-
tuoti kompiuterio ekrang ant paprasty misy aplinkos daikty. Jos projekte
,Sestasis pojitis numatyta ant kaklo kaip kokj medaliona nesioti mazyte ka-
merg ir projektoriu, kuris gali suprojektuoti kompiuterio ekrano vaizda ant
bet ko, esancio priesais, pavyzdziui, ant sienos ar ant stalo. Spaudant jsivaiz-
duojamus mygtukus, automatiskai, kaip ir naudojantis tikra klaviatiira, jsijun-
gia kompiuteris. Kadangi kompiuterio ekrano atvaizda galima suprojektuoti
ant bet kokio priesais esancio plokscio ir tvirto daikto, tai kompiuterio ekra-
nais galima paversti $imtus daikty.

Taip pat reikés uzsidéti ant rankos pirsty specialius plastikinius ant-
pirs¢ius. Judinant pirStus, kompiuteris vykdys nurodymus ant sienos
suprojektuotame ekrane. Pavyzdziui, judinant pir$tus, bus galima piesti
vaizdus kompiuterio ekrane. PirStais bus galima ir vietoj pelés varinéti
zymeklj. Sudéjus rankas kvadratu, galima jjungti skaitmeninj fotoaparata
ir fotografuoti.

Einant apsipirkti, kompiuteris nuskaitys jvairius produktus ir nustatys,
kas jie yra, tada pateiks i$samius duomenis apie jy turinj, kaloringuma, kity
vartotojy, atsiliepimus. Kadangi mikroschemos bus pigesnés uz briksninius
kodus, tai kiekvienas parduodamas produktas turés iSmaniaja etikete, ja galé-
sime atidziai panagrinéti.

Dar vienas i$pléstos tikrovés panaudojimo budas — regéjimas rentgeno
spinduliuotés diapazone, labai panasus i tokj, koks vaizduojamas ,Super-
meno* (Superman) komiksuose, kuriuose naudojamas procesas, vadinamas
persvietimu atgalinés sklaidos rentgeno spinduliuote. Jei akiniai ar kontakti-
niai lg$iai yra jautras rentgeno spinduliuotei, gali atsirasti galimybé matyti
per sienas. Dairydamiesi aplink, galésime matyti kiaurai daiktus kaip ko-
miksuose. Vaikai, skaitydami Superman komiksus, svajoja tapti ,greitesni
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uz kulka, stipresni uz lokomotyva.“ Tukstanciai vaiky uzsideda kepures,
sokinégja nuo déziu, straksi ir vaizduoja, kad mato rentgeno spinduliuotés
diapazone; toks matymas i$ tikryjy jmanomas.

Naudojantis paprasta rentgeno spinduliuote, uz bet kokio objekto reikia
padeti siai spinduliuotei jautria plévele, objekta apsviesti rentgeno spinduliuo-
te ir iSryskinti plévele. Atgalinés sklaidos rentgeno spinduliai tai padaro. Rent-
geno spinduliuote skleidZiami $viesos Saltinio, galin¢io ap$viesti visa kambarj.
Jie tada atsispindi nuo sieny ir i§ uzpakalio eina per norimg tirti objekta. Aki-
niai jautras per objektg peréjusiems rentgeno spinduliams. Vaizdai, gauti atga-
linés sklaidos rentgeno spinduliais, gali bati ne blogesni nei tuose komiksuose.
(Didinant akiniy jautruma, galima mazinti rentgeno spinduliy intensyvuma

ir pavojy sveikatai.)

UNIVERSALUS VERTEJAI

Seriale ,,Zvaigidiiq kelias®, sagoje ,,Zvaigidiiq karai®, galima sakyti, visuose
kituose mokslinés fantastikos filmuose ateiviai i§ kity planety kalba neprie-
kaiStinga angly kalba, nes yra vadinamasis universalus vertéjas, leidziantis Ze-
més gyventojams i$ karto bendrauti su bet kokia ateiviy civilizacija ir i$vengti
nepatogumo nuobodziai naudojantis Zenkly kalba ir paprastais gestais.

Nors anks¢iau buvo manoma, kad tai nejmanoma, kelios universalaus
vertéjo versijos jau yra. Taigi, jei ateityje lankysimés kaip turistai kokioje nors
uzsienio $alyje ir kalbésimés su vietiniais gyventojais, savo kontaktiniuose l¢-
Siuose matysime subtitrus, kaip Zitrédami filma uZsienio kalba. Taip pat ga-
lésime pavesti savo kompiuteriui daryti garsinj vertima, perduodama j ausis.
Tuomet du Zmonés galés kalbéti kiekvienas savo kalba, ausyse girdédami ver-
tima, jei tik abu turés universalius vertéjus. Vertimas nebus labai tikslus, nes
uzklius idiomos, slengas ir vaizdingi posakiai, taciau jis bus pakankamai geras
suprasti to, ka sako pasnekovas, esme.

Yra keli budai, kuriais mokslininkai tai padaro tikrove. Pirmas i$ jy — sukur-
ti aparatus, gebancius uzradyti tariamus zodzius. Pirmieji tokie aparatai rinkoje
pasirodé XX a. desimtojo desimtmecio viduryje. Jie galéjo atpazinti iki 40 000
zodziy 95 % tikslumu. Kadangi paprastame kasdieniniame pokalbyje prisireikia
tik 500-1000 zodziu, tai tokiy aparaty pajégumas daugiau nei pakankamas.
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Kai zmogaus balsas jau uzrasytas, kiekvienas Zodis kompiuterinio Zodyno
yra iSver¢iamas | kitg kalba. Tada prasideda sunkiausia vertimo dalis — Zodziy,
sudéliojimas | konteksta, jo papildymas slengu, idiomomis ir t. t.: reikia su-
prasti sudétingus kalbos niuansus. Si veiklos sritis vadinama kompiuterizuotu
vertimu.

Kito bado pradininkas yra Pitsburgo Carnegie Mellon universitetas. Jo
mokslininkai jau turi pagaming prototipy, gebanéiy versti tekstus i§ kiny kal-
bos i angly kalba ir i§ angly — | ispany ar vokie¢iy. Jie pritvirtina elektrodus
prie kalbétojo kaklo ir veido, tada registruoja raumeny susitraukimus ir issif-
ruoja tariamus Zodzius. Tam darbui nereikia jokios garso jrangos, nes zodzius
galima tarti ir tylomis. Paskui kompiuteris tuos zodzZius iSvercia, o balso sinte-
zatorius garsiai juos taria. Paprastuose trumpuose 100-200 zodziy pokalbiuo-
se pavyko pasiekti 80 % tiksluma.

» lariamus angliskus zodzius klausytojai girdés kiny ar kita kalba®, — sako
Tania Sulc (7anja Schultz), viena i$ $io projekto vykdytoju. Ateityje kompiu-
teris galbat i§ pasnekovo lapy judesiy supras, ka jis sako, ir elektrody nebe-
reikés. Taigi i$ principo jmanomas gyvas dviejy zmoniy pokalbis net jiems
kalbantis skirtingomis kalbomis.

Ateityje kalbos klittys, labai trukdancios kultaroms suprasti vienai kita,
gali pamazu iSnykti, paplitus universaliems vertimo aparatams ir interneti-
niams kontaktiniams lesiams ar akiniams.

Nors isplésta tikrové atveria visai nauja pasaulj, ji turi ir apribojimu. Ne-
sklandumuy atsiras ne dél techninés jrangos ir juostos plocio, nes stiklo pluosto
kabeliai pajégus perduoti neribotus informacijos kiekius.

Tikrasis ribojimo veiksnys bus programiné jranga. Ja bus galima kurti
tik senoviniu badu. Zmogus, ramiai sédintis krésle su piestuku, popieriaus
lapu ir neSiojamuoju kompiuteriu, turés rasyti $ifrus, turinéius jkvépti gyvy-
bés tiems jsivaizduojamiems pasauliams. Galima organizuoti masing tech-
ninés jrangos gamyba, galima didinti jos pajéguma, prikemsant vis daugiau
mikroschemuy, bet masiné smegeny gamyba islicka nejmanoma. Taigi tikrai
iSpléstos tikroves pasaulio teks palaukti kelis desimtmecius, iki $io Simtme-
¢io vidurio.
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HOLOGRAMOS IR TRIMACIAI VAIZDAI

Kitas technologinis proverzis, kurio galima laukti apie $io Simtmecio vidurj,
yra tikrai erdviné televizija ir kino filmai. XX a. Se$tajame deSimtmetyje no-
rint ziréti erdvinius filmus reikéjo uzsideti gremézdiskus akinius su mélynos ir
raudonos spalvos lesiais. Sis metodas rémési tuo, kad kairés ir desinés akiy asys
truputj nesutampa; ekrane buvo rodomi du filmo vaizdai — mélynas ir raudonas.
Kadangi tie akiniai veiké kaip filtrai, sukuriantys du skirtingus vaizdus kairei
ir desinei akims, tai, smegenims tuos du vaizdus suliejant j viena, atsirasdavo
erdviskumo iliuzija. Taigi vaizdo gylio suvokimas yra tik optiné apgaulé. (Kuo
toliau viena akis nuo kitos, tuo geriau suvokiamas vaizdo gylis. Stai kodél kai
kuriy gyvany akys yra uz jy galvy ribuy: tai leidzia geriau suvokti vaizdo gylj.)

Vienas i$ $io budo patobulinimy — turéti akinius su lesiais i§ poliarizuoto sti-
klo, kad kairé ir desiné akis matyty du skirtingus poliarizuotus vaizdus. Siuo biadu
galésime matyti trimacius daugiaspalvius, o ne tik mélynus ir raudonus vaizdus.
Kadangi $viesa yra banga, ji gali virpéti aukstyn ir Zemyn arba j kairg ar j deSing.

Poliarizacinis l¢sis yra gabalas stiklo, praleidziancio tik vienos krypties $viesos
virpesius. Todél jei akiniuose bus du poliarizaciniai lesiai su skirtingomis poliari-
zavimo kryptimis, galésime matyti erdvinj vaizda. Sudétingesnj erdvinio vaizdo
varianta galima gauti, savo kontaktiniuose lgsiuose suliejus du skirtingus vaizdus.

Erdviniams televizijos vaizdams gauti reikia uzsidéti specialius akinius,
kuriy rinkoje jau yra. Taciau greitai jy nebereikés — pakeis abiejose pusése i$-
kilas lesiai. Televizorius turés specialy ekrana, j kurj bus galima suprojektuoti
du atskirus vaizdus truputj kitokiais kampais, po vieng kiekvienai akiai. Todeél
akys matys atskirus vaizdus, ir atsiras erdvinio vaizdo iliuzija. Tadiau reikia,
kad galva bty reikiamoje padétyje; yra ,tam tikri taskai, kuriuose turi bati
akys, zitrint j ekrana.

(Cia veikia gerai zinoma optiné apgaulé. Naujoviy parduotuvése galima
matyti vaizdus, kurie stebuklingu badu keiciasi, einant pro juos. Toks efektas
gaunamas, du vaizdus sukarpius j daug siaury juosteliy; jos sumai$omos, ir
gaunamas sudedamasis vaizdas. Ant $io vaizdo uzdedamas i§ abiejy pusiy is-
gaubtas stiklas su daugeliu vertikaliy grioveliu, kiekvienas jy turi bati tiksliai
ant dviejy juosteliy virSaus. Tie grioveliai specialiai padaryti taip, kad, zitréda-
mi  griovelj vienu kampu, matysime vieng juostele, o kita juostel¢ pamatysi-
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me, zitrédami kitu kampu. Todél, einant pro tokj stikla, vienas vaizdas staiga
i$ vieno virsta kitu, po to vél tuo paciu. Erdviné televizija tuos nejudancius
vaizdus pakeis judandiais; akiniy nereikes.)

Tacdiau pazangiausias erdviniy vaizdy variantas bus hologramos. Tada be
jokiy akiniy erdvinj vaizda matysime taip, tarsi jis bity priesais. Hologramos
zinomos jau kelis desimtmecius (yra naujoviy parduotuvése, parodose, naudo-
jamos kredito korteléms), jos nuolat rodomos mokslinés fantastikos filmuose.
Filme ,,Zvaigidiiq karai“ veiksmas prasideda nuo to, kad princesé Leja siuncia
Maistininky sajungos nariams holografing Zinig apie nelaime.

Tik sukurti hologramas labai sunku.

Jos kuriamos lazerio spindulj perskeliant | du. Tada vienas i$ juy nukrei-
piamas | objekta, norima fotografuoti; nuo jo atsispindi ir krinta i specialy,
ekrana, o antras lazerio spindulys krinta tiesiai j tq ekrana. Dviem spinduliams
susimaisius, gaunamas sudétingas interferencinis vaizdas, kuriame yra ,,jSaldy-
tas“ erdvinis pradinio objekto vaizdas, tada uzfiksuojamas specialioje ekrano
pléveléje. Po to, | ekrang nukreipus kita lazerio spindulj, gaunamas puikus
erdvinis pradinio objekto vaizdas.

Holografiné televizija susiduria su dviem problemomis. Pirma, vaizda
reikia nukreipti j ekrana. Sédédami priesais ekrana, tiksly erdvinj pradinio
objekto vaizda matysime, tatiau negalésime paliesti. Priesais esantis erdvinis
vaizdas yra tik iliuzija.

Taigi, jei holografiniame televizoriuje Ziarésime futbolo rungtynes, kad ir
kaip judésime, priesais esantis vaizdas keisis taip, tarsi baty tikras. Gali atro-
dyti, kad sédime tiesiai ties futbolo aikstés viduriu ir stebime Zaidima, budami
vos uz keliasdeSimties centimetry nuo zaidéjy. Jei iStiesime ranka, norédami
sugriebti kamuolj, ji atsimus j ekrana.

Bet didZiausia techniné kliatis, trukdanti plétoti holografing televizija,
yra informacijos kaupimas ir laikymas. Tikrame erdviniame vaizde yra daug
informacijos, kur kas daugiau, nei paprastame dvimaciame. Kompiuteriai
tvarkingai apdoroja dvimacius vaizdus, juos suskaidydami j mazycius taske-
lius; kiekviena i$ juy apsviecia mazytis tranzistorius. Kad erdvinis vaizdas ju-
déty, per sekundg jj reikia parodyti 30 karty. Nesunku apskai¢iuoti, kad in-
formacija, reikalinga judantiems erdviniams holografiniams vaizdams sukurti,
labai virsija dabartines interneto galimybes.
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Iki Sio Simtmecio vidurio tai galbat pavyks i$spresti, nes interneto laidu-
mas, duomeny perdavimo greitis didéja eksponentiskai.

Kaip gali atrodyti ta tikroji erdviné televizija?

Vienas i$ galimy varianty toks: ritinio ar kupolo formos ekranas, kurio vi-
duje sédime mes. Kai holografinis vaizdas bty suprojektuotas i ta ekrana, ma-
tytume mus supancius erdvinius vaizdus, ir atrodyty, kad jie i§ tikruyjy ¢ia yra.

TOLIMOJI ATEITIS (2070-2100 M.)

PROTAS VIRSESNIS UZ MATERIJA

Sio $imtmecio pabaigoje kompiuterius valdysime mintimis. Kaip senovés graiky
dievams pakaks tik pagalvoti apie kokia nors komanda, ir masy norams bus
paklastama. Sios technologijos pagrindas jau padétas, bet jai tobulinti prisireiks
dar ne vieno deSimtmecio jtempto darbo. Ta revoliucija susideda i dviejy daliy.
Pirma, protas turi iSmokdti valdyti aplink jj esancius daiktus. Antra, kompiuteris
turi iSmokti isSifruoti Zzmogaus norus, kad galéty juos jvykdyti.

Pirmas reik§mingas proverzis buvo pasicktas 1998 m., kai Emorio uni-
versiteto ir Tiubingeno universiteto Vokietijoje mokslininkai suparalyziuotam
po insulto 56 m. vyrui tiesiai j smegenis jvedé mazytj stiklinj elektroda. Jis
buvo sujungtas su kompiuteriu, analizuojanc¢iu smegeny signalus. Si insulto
auka kompiuterio ekrane galéjo matyti Zymeklio vaizda. Paskui, naudodama-
sis biologiniu griztamuoju ry$iu, jis vien tik mintimis galéjo valdyti ta Zymeklj
kompiuterio ekrane. Sitaip pirma karta buvo uZmegzras tiesioginis mogaus
smegeny ir kompiuterio rysys.

Patj sudétingiausia Sios technologijos variantg sukiré Brauno universiteto
neurologas Dzonas Danchu (John Donoghue). Jis sukonstravo prietaisa Brain-
Gate, padedantj bendrauti Zmonéms, patyrusiems smegeny pazeidimus. Zinia-
sklaida i$ to padaré sensacija, ir 2006 m. jis net pateko j Nature zurnalo virselj.

Dz. Danehu man saké: noréty, kad BrainGate is esmés pakeisty smegeny
pazeidimy gydyma, panaudojant visas informacinés revoliucijos galimybes.
Sis prietaisas jau labai paveiké jo pacienty gyvenima, ir jis labai daug ko tikisi
i$ Sios technologijos tobulinimo. Jam ir pa¢iam yra svarbs tie tyrimai, nes
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vaikystéje irgi buvo prikaustytas prie nejgaliojo vezimélio dél degeneracinés
ligos, todél jam gerai pazjstamas bejégiskumas.

Tarp jo pacienty yra ir tokiy insulto auky, kurios negali bendrauti su
artimaisiais, nors smegenys veikia. Ant vienos insulto aukos smegeny uzdéjo
tik 4 mm ploc¢io mikroschema ties ta smegeny sritimi, kuri valdo motorinius
judesius. Ta mikroschema véliau buvo sujungta su kompiuteriu, analizuojan-
¢iu, apdorojanciu smegeny signalus ir duomenis siuncianciu | nesiojamajj
kompiuter;.

I$ pradZiy pacientas nevaldé zymeklio buvimo vietos, bet galéjo matyti,
kur link zymeklis juda. Bandydamas ir klysdamas pacientas mokesi valdyti
zymeKklj ir jau po keliy valandy nuvarydavo j bet kurig ekrano vieta. Ilgiau pa-
sitreniraves, iSmoko skaityti ir rasyti elektroninio pasto zinutes ir Zaisti vaizdo
zaidimus. I$ principo paralyZiuotas Zmogus turéty atlikti bet ka, kas gali bati
valdoma kompiuteriu.

Dz. Danehu pradéjo keturiy, pacienty tyrimus. Dviem i$ ju buvo pazeis-
tos stuburo smegenys, trecias patyres insulta, o ketvirtas sirgo Sonine amiotro-
fine skleroze. Tam i$ ju, kurio kanas Zemiau kaklo buvo tetraplegiskai paraly-
ziuotas (nevaldé nei rankuy, nei koju), pakako vienos dienos iSmokti mintimis
varinéti Zymeklj. Siandien jis sugeba valdyti televizoriy, varinéti kompiuterio
zymeklj, Zaisti vaizdo zaidimus, skaityti elektroninio pasto Zinutes. Pacientai
taip pat gali patys uztikrinti savo mobiluma, manipuliuodami motorizuotais
nejgaliujy veziméliais.

Taigi visiskai paralyziuotiems zmonéms tai yra tikras stebuklas. Dar visai
neseniai jie buvo bejégiai, jkalinti savo kinuose, o po keliy dieny jau narseé
internete ir kalbéjosi su Zmonémis visame pasaulyje.

(Karta man teko dalyvauti iskilmingame priémime Linkolno centre Niu-
jorke, surengtame jzymiojo kosmologo Stiveno Hokingo (Stephen Hawking)
garbei. Buvo graudu Ziuréti | jj nejgaliojo vezimélyje, negalintj pajudinti nieko
daugiau, i$skyrus kelis veido raumenis ir vokus. Slauges prilaiké bejégiskai nu-
svirusig galva ir stumdé vezimélj. Tik po daug valandy ir dieny trukusiy skaus-
mingy pastangy jis iSmoko balso sintezatoriumi ireiksti paprasciausias mintis.
Pagalvojau — gal dar nevélu jam isbandyti BrainGate technologija. Tada prie
mangs priéjo pasisveikinti ir pats DZz. Danchu, irgi buves $iame renginyje. Tad
galbut ta technologija i§ tikrujy bty geriausias pasirinkimas S. Hokingui.)
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Kita Duke universiteto mokslininky grupé pasieké panasiy rezultaty,
dirbdama su bezdzionémis. Migelis Nikolelis (Miguel A. L. Nicolelis) ir jo
grupé vienai bezdzionei ant smegeny uzdéjo mikroschema, sujungta su me-
chanine ranka. I§ pradziy ji blaskési, nezinodama, kaip naudotis ta ranka.
Tadiau, truputj pasipraktikavusios, bezdzionés, naudodamosi savo smegeni-
mis, i$moksta létai valdyti mechaninés rankos judesius, pavyzdziui, sugriebti
banana. I$moksta instinktyviai, negalvodamos, judinti rankas, tarsi baty ju
paciy. ,Yra fiziologiniy jrodymuy, kad $io eksperimento metu jaudiasi labiau
susijusios su robotais, negu su savo paciy kiinais,“* — sako M. Nikolelis.

Tai irgi reiskia, kad ateis diena, kai masinas galésime valdyti vien tik
mintimis. Paralyziuoti Zzmonés galbut galés Sitokiu badu valdyti mechanines
rankas ir kojas. Gal pavyks Zmogaus smegenis tiesiogiai sujungti su mechani-
némis rankomis ir kojomis ne per stuburo smegenis, ir tada pacientas vél galés
vaikscioti. Tai gali padéti pagrinda muasy pasaulio valdymui mintimis.

KITO ZMOGAUS MINCIY SKAITYMAS

Jei smegenys gali valdyti kompiuterj ar mechaning ranka, tai ar kompiuteris
negaléty skaityti kito Zmogaus minciu, nejvedus elektrody j smegenis?

Nuo 1875 m. Zinoma, kad smegeny veikla remiasi elektros srovés tekéji-
mu smegeny, neuronais; tai sukuria silpnus elektros signalus, kuriuos galima
iSmatuoti, uzdéjus ant galvos elektrodus. Analizuojant ty elektrody uzfiksuo-
tus elektros impulsus, galima uzrasyti smegeny bangas — gauti elektroencefa-
lograma (EEG), galincia parodyti didelius smegeny poky¢ius zmogui uzmigus
bei nuotaikas — susijaudinima, pykdj ir t. t. EEG galima parodyti kompiuterio
ekrane, ir ja gali stebéti tiriamasis. Po kiek laiko Zmogus i$Smoksta stumdyti
kompiuterio Zymeklj vien tik mintimis. Nilsas Birbaumeris (Viels Birbaumer)
i$ Tiubingeno universiteto jau sugeba $iuo metodu iSmokyti i§ dalies paraly-
ziuotus zmones spausdinti paprastus sakinius.

Tuo naudojasi net zaisly gamintojai. Daugelis zaisly kompanijy, jskaitant
ir NeuroSky, yra isleidusios j rinka galvos raistj, kurio viduje yra EEG tipo
elektrodas. Tam tikru budu sutelkus démesj, jj galima jjungti, ir elektrodas
tada valdys Zaisla. Vien tik mintimis, sakykime, galésime cilindre pakelti auks-
tyn stalo teniso kamuoliuka.
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EEG gera tuo, kad leidzia greitai aptikti smegeny skleidziamas jvairaus
daznio bangas, ir tam nereikia sudétingos, brangios jrangos. Bet ji turi ir didelj
tritkuma — nesugeba minciy susieti su konkre¢iomis smegeny vietomis.

Daug jautresnis yra nuskaitymas funkcinio magnetinio rezonanso tomo-
grafijos (FMRT) badu. EEG ir FMRT skleistinés turi keleta svarbiy skircumy,.
EEG yra pasyvus metodas, juo tik uzrasomi smegeny elektros signalai, ne-
imanoma tiksliai apibrézti ju Saltinio buvimo vietos. FMRT naudojami radijo
bangy sukelti ,,aidai, siekiant pazvelgti i gyvy audiniy vidy. Tai leidzia tiksliai
nustatyti jvairiy signaly atsiradimo vieta, ir gaunami jspudingi erdviniai sme-
geny vidaus vaizdai.

FMRT aparatara yra labai brangi, daug sunkiy prietaisy uzpildo visg la-
boratorija, ta¢iau ja jau nustatytos uzimancios kvapa smegeny veiklos detalés.
Sis metodas leidzia mokslininkams fiksuoti deguonies buvima kraujo hemo-
globine. Kadangi deguonies prisotintas hemoglobinas turi energijos palaikyti
lasteliy veikla, deguonies tekéjimo nustatymas leidzia sekti, kaip mintys juda
smegenyse.

Los Andzelo Kalifornijos universiteto psichiatras Dzosua Frydmanas (Jos-
hua Freedman) sako: ,/Tai panasu j tai, ka patyré astronomai XVI a., kai buvo
i$rastas teleskopas. Takstan¢ius mety labai protingi zmonés stengési suprasti,
kas vyksta danguje, bet galéjo tik spélioti, kas yra uz Zzmogaus regéjimo pliko-
mis akimis galimybiy riby. Ir $tai netikétai nauja technologija leido tiesiogiai
pamatyti, kas gi ten yra.“

FMRT skleistinés leidzia minciy judéjima gyvose smegenyse sekti net
0,1 mm tikslumu; tai taskelis, mazesnis uz smeigtuko galvute, atitinkantis gal
tik kelis tikstancius neurony. Todél FMRT skleistiné gali duoti nepaprastai
tikslius erdvinius energijos tekéjimo mastanciy smegeny viduje vaizdus. II-
gainiui gali bati sukurta ir tokia FMRT aparatira, kuri padidins nustatymo
tikslumg iki keliy neurony lygio, ir tada bus galima nustatyti nervy veikos
modelius, atitinkancius konkrecias mintis.

Neseniai $ioje srityje pasieké proverzj Kendrikas Kajus (Kendrick Kay) su
savo kolegomis Berklio Kalifornijos universitete. Jie daré FMRT skleistines
zmoniy, zilirin¢iy | jvairiy objekty — maisto produkty, gyviiny, Zzmoniy ir
paprasty jvairios spalvos daikty — atvaizdus. Jis su kolegomis sukiiré programi-
n¢ jranga, pajégiancia tuos objektus susieti su atitinkamais FMRT skleistiniy
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tipais. Kuo daugiau objekty tiriamieji stebéjo, tuo geriau kompiuterio progra-
mai sekési juos atpazinti FMRT skleistinése.

Po to tiems patiems tiriamiesiems parodé visiskai naujus objektus, ir ju
kompiuterio programa daznai teisingai objekta susiedavo su FMRT skleistine. I§
parodyty 120 naujy objekty atvaizdy programa teisingai juos susiejo su FMRT
skleistine 90 %. Kai tiriamiesiems buvo parodyta 1000 naujy objekty, kompiu-
terio programos susiejimo su FMRT skleistine tikslumas sumazéjo iki 80 %.

K. Kajus sako: ,Is didelio visiskai naujy natiaraliy vaizdy rinkinio jma-
noma nustatyti, kurj konkrety vaizda koks nors stebétojas maté [...] Galimas
dalykas, netrukus bus galima kokio nors Zmogaus vizualinés patirties vaizda
atkurti vien tik matuojant smegeny veikla.“

Sio bado tikslas yra sukurti savotiska ,,min¢iy zodyna,“ kuriame kiekvienas
objektas turéty visiskai ji atitinkantj FMRT vaizda. Ziarint § vaizda, bty galima
nustatyti, apie kurj objekta Zmogus galvoja. Ilgainiui kompiuteris galbat galés per-
ziaréti takstanc¢ius FMRT vaizdy, ateinan¢iy i§ mastanciy smegenu, ir juos visus
igSifruoti. Sitokiu bidu biiry galima i&ifruoti Zmogaus samonés srauta.

SAPNY FOTOGRAFAVIMAS

Tadiau $is metodas turi tokj trikuma; jis gali pasakyti, tarkime, kad galvojate
apie Sunj, taciau negali atkurd, kaip jis atrodo. Nauja tyrimy kryptis bando
atkurti tiksly vaizda to, apie ka Zmogus galvoja, kad bty galima sukurti zmo-
gaus minciy vaizdajuoste. Sitokiu badu baty galima sukurti ir kokio nors sapno
vaizdajuoste.

Nuo neatmenamy laiky zmonés labai doméjosi sapnais, tais laikinais
vaizdais, kuriuos kartais taip sunku prisiminti ar suprasti. Holivudas jau seniai
galvoja apie aparatus, kurie kada nors galéty atsiusti j smegenis daug panasiy |
sapnus minciy, kaip filme ,Viska prisiminti“ (7otal Recall). Tadiau visa tai yra
ne kas kita, kaip gryni spéliojimai.

Tiksliau sakant, jie tokie buvo iki Siol.

Mokslininkai padaré didel¢ pazanga srityje, kuri iki $iol atrodé nejmano-
ma — fotografuojant prisiminimus, o gal ir sapnus. Pirma Zingsnj $ia kryptimi
zengé Kioto Pazangiujy telekomunikaciniy tyrimy Kompiuterinés neurologi-
jos laboratorijos mokslininkai. Jie parodydavo savo tiriamiesiems konkrecioje
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vietoje esantj Sviesos taskelj. Tada FMRT nuskaitydama nustatydavo, kurio-
je vietoje smegenys laiko informacija apie tq taska. Paskui tg $viesos taskelj
pastumdavo | kitg vieta ir nustatydavo, kur smegenys laiko ta nauja infor-
macija. Ilgainiui sudarydavo ty $viesos taskeliy laikymo smegenyse zemélapj.
Sviesos taskeliai badavo pazymimi 10 x 10 langeliy tinklelyje.

I$ ty 10 x 10 tinklelio tasky mokslininkai sudarydavo kokio nors papras-
to daikto, kad ir pasagos, vaizda. Paskui kompiuteriu gal¢jo analizuoti, kaip
smegenys jj i$saugojo. Suprantama, smegenyse saugomas vaizdas buvo pasaga
sudarandiy vaizdy suma.

Sitokiu biidu tie mokslininkai galéjo sukurti to, kg smegenys mato, vaiz-
da. Kompiuteris, perzitrintis smegeny FMRT skleistines, gali isSifruoti bet
kokj $viesos taskeliy issidéstyma 10 x 10 tinklelyje.

Tie mokslininkai ateityje nori 10 x 10 tinklelyje padidinti taskeliy skai-
¢iy. Be to, tvirtina, kad procesas yra universalus, t. y. bet kokia vaizding

mintj ar net sapng turéty buti jmanoma aptikti nuskaitant FMRT. Jei jie
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neklysta, vadinasi, pirma karta zmonijos istorijoje galésime uzrasyti savo sa-
pny vaizdus.

Zinoma, mintyse regimi vaizdai niekada nebuna labai aiskas, jie visada
bus siek tiek migloti, bet labai reik§mingas yra pats faktas, kad jmanoma giliai
pazvelgti | vaizdines kieno nors smegeny mintis.

MINCIY SKAITYMO ETIKA

O kas atsitiks, jei galésime be vargo skaityti kity Zmoniy mintis? Nobelio
premijos laureatui Deividui Baltimorui (David Baltimore), buvusiam Kalifor-
nijos technologijos instituto rektoriui, tai kelia nerima. Jis rao: ,Ar galima
isiskverbti j kity Zmoniy mintis? [...] Nemanau, kad tai gryna moksliné fantas-
tika, bet tai sukurs velniskai daug keblumu,. [sivaizduokite, kaip, pavyzdziui,

MINCIY SKAITYMAS EEG (KAIREJE) IR FMRT (DESINEJE) NUSKAITYMO BUDU. ATEITYJE TIE ELEKTRODAI
BUS SUMAZINTI. GALESIME SKAITYTI MINTIS IR VALDYTI DAIKTUS VIEN TIK MINTIMIS.
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siekti merginos palankumo, jei ji skaitys mano mintis, arba kaip vesti verslo
derybas, jei bus galima zinoti, kq galvojame?*”

Jo nuomone, mindiy skaitymas dazniausiai sukels nepatogumu, bet ne-
turés praziitingy pasekmiy: ,Man sako, kad, sustabd¢ déstytojo paskaita, jam
vos jpuséjus (ir pasidoméje, ka masto studentai) pamatysime, kad didelé juy
dalis yra paskendusi erotinése fantazijose.“®

Taciau minciy skaitymas galbat netaps tokiu dideliu privatumu, nes dau-
guma minciy néra grieztai apibréztos. Kada nors ateityje gal ir bus jmanoma
fotografuoti svajones, fantazijas ir sapnus, taciau gali nuvilti vaizdy kokybe.
Prisimenu, prie$ keleta mety skai¢iau apsakyma, kuriame dzinas pasaké zmo-
gui, kad jis galés turéti viska, apie ka tik pagalvos.

Zmogus pradéjo galvoti apie brangius prabangos dalykus — limuzinus,
milijonus doleriy grynaisiais, pilj. Dzinas tu¢tuojau pristaté jsivaizduojamus
dalykus, bet kai pradéjo kruopsciai apziarinéti, buvo priblokstas, pamates,
kad limuzinas be dury rankenéliy ir be variklio, veidai ant banknoty labai
neryskas, o pilis visai tus¢ia. Mat, skubédamas tai jsivaizduoti, pamirSo, kad
tie dalykai vaizduotéje yra tik bendro pobudzio idéjy pavidalo.

Be to, abejotina, ar galésime kito Zmogaus mintis skaityti per atstuma.
Lig siol visi taikyti tyrimo metodai (EEG, FMRT ir elektrody jvedimas j sme-
genis) reikalauja glaudaus rysio su tiriamuoju.

Nepaisant to, ateityje gali bati priimti jstatymai, ribojantys nesankcio-
nuota minéiy skaityma. Taip pat gali bati sukurti jtaisai mintis saugoti; jie gali
trukdyti elektros signalams — blokuoti ar sujaukti.

Tikra minéiy skaityma turésime tik po daugelio deSimtmeciy. Tadiau
FMRT prietaisa galima naudoti ir kaip melo detektoriy. Meluojant smegeny-
se uzsidega daugiau $viesos taskeliy, negu sakant tiesa. Mat meluojant reikia
zinoti teisybe, bet galvoti apie melg ir daugybe jo pasekmiy; tam reikia kur kas
daugiau energijos negu sakant tiesa. Todél smegeny nuskaitymas FMRT badu
gali pajégti aptikti papildomas energijos sanaudas.

Siuo metu mokslo bendruomené santiiriai vertina galimybe FMRT melo
detekrorius leisti laikyti svarbiausiu jrodymu, ypa¢ teismy bylose. Sis badas
dar per naujas, kad jj bty galima laikyti neklaidingu melo nustatymo badu.
Taciau $alininkai sako, kad tolesni tyrimai tiksluma padidins. Tad $is badas
turéty islikti.
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Jau yra kompaniju, sialan¢iy FMRT melo detektorius, kuriy patikimu-
mas lygus 90 %. Vienas teismas Indijoje jau panaudojo §j buda vienoje byloje,
kelios bylos, taikant §j buda, $iuo metu nagrinéjamos ir JAV teismuose.

Paprastai melo detektoriai melo nenustato; jie nustato tik jtampos pozy-
mius: padidéjusj prakaitavima (nustatomas analizuojant odos laiduma) ar pa-
daznéjusj pulsa. Smegeny nuskaitymas nustato smegeny veiklos paspartéjima,
bet jo koreliacija su melavimu galutinai turi nustatyti vis tiek teismas.

Gali prisireikti ne vieneriy mety kruops¢iy bandymuy, kol bus istirtos
melo nustatymo FMRT badu ribos ir tikslumas. O kol kas Makartiry fondas
neseniai skyré 10 mln. dol. dotacija Teisés ir neurologijos projektui, kurio
tikslas nustatyti, kaip neurologija paveiks teis¢.

KAIP MANO SMEGENYS BUVO NUSKAITOMOS FMRT

Karta FMRT nuskaité ir mano smegenis. Kai buvo kuriamas dokumentinis
filmas BBC Discovery kanalui, nuskridau j Duke universiteta, ten buvau pa-
guldytas ant nesStuvu, kuriuos tada jstaimeé j didziulj metalinj cilindra. Kai
jjunge didziulj ir labai galinga magneta (sukuriantj magnetinj lauka, 20 000
karty stipresnj uz Zemés magnetinj lauka), mano smegeny atomai tame lau-
ke issidésté kaip besisukantys vilkeliai, kuriy aSys nukreiptos viena kryptimi.
Paskui j smegenis buvo nusiystas radijo impulsas, kuris kai kuriuos atomy
branduolius apverté aukstyn kojomis. Branduoliai, griz¢ i normalia busena,
isspinduliavo mazytj impulsa, arba ,aida,“ kurj gal¢jo nustatyti FMRT apa-
ratas. Analizuodami tuos aidus, kompiuteriai gali apdoroti signalus ir sukurti
erdvinj smegeny vidaus vaizda.

Vyksmas buvo visiskai neskausmingas ir nekenké sveikatai. | king nu-
kreipta spinduliuoté buvo nejonizuojanti, ji negaléjo pakenkti lasteléms, at-
plésti nuo jy atomuy. Net badamas magnetiniame lauke, takstancius karty sti-
presniame uz magnetinj Zemés lauka, kine nejutau né menkiausiy poky¢iy.

Mano ketinimo i$bandyti FMRT nuskaitymo buda tikslas — tiksliai nu-
statyti, kurioje smegeny vietoje kyla kai kuriy minciy. Tarp kitko, smege-
ny viduje yra mazytis biologinis ,laikrodis.” Jis yra tarp akiu, vir$ nosies; ten
smegenys skai¢iuoja sekundes ir minutes. Pazeidus $ig jautria smegeny dalj,
iSkreipiamas laiko suvokimas.
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Biinant skaitytuvo viduje, mangs paprasé matuoti sekundes ir minutes.
Véliau, kai FMRT skleistines isryskino, galéjau aiskiai matyti $viesy taskelj
kaip tik vir$ nosies, atsiradusj skaic¢iuojant sekundes. Supratau, kad man teko
garbé bati visiskai naujos biologijos srities sukarimo liudininku. Ta sritis —
tikslus nustatymas ty viety smegenyse, kurios susijusios su tam tikromis min-
timis, savotiska minciy skaitymo atmaina.

TRIKORDERIAI'IR PORTATYVINIAI SMEGENY SKAITYTUVAI

Ateityje tomografai neturés buti tokie didziuliai, kaip $iuo metu esantys ligo-
ninése, sveriantys kelias tonas ir uzimantys visa kambarj. Jie galés bati mobi-
liojo telefono ar net cento dydzio.

1993 m. Bernardui Bliumichui (Bernhard Bliimich) su kolegomis, tuo
metu dirbusiems Mainco Makso Planko polimery tyrimo institute Vokieti-
joje, kilo mintis, kaip baty galima sukurti mazy¢ius tomografo skaitytuvus.
Jie pagamino nauja prietaisa MRI-MOUSE (mobile universal surface explorer —
mobilusis universalus pavir$iaus tyrimo prietaisas). Siuo metu tokie prietaisai
yra apie 30 cm aukscio, bet ateityje gali bati tik kavos puoduko dydzio, ir jy
bus galima nusipirkti universalinése parduotuvése. Tai gali sukelti tikra medi-
cinos perversma, nes tomografo skleistines kiekvienas galés pasidaryti namie.
B. Bliumichas mano, kad gana greitai ateis laikas, kai asmeniniu MRI-MOU-
SE aparatu bet kuriuo paros metu kiekvienas galés vedZioti po oda ir pazvelgti
i savo kano vidy. Kompiuteriai iSanalizuos gautus vaizdus ir nustatys negero-
ves. , Ko gero, jau gana greitai turésime kazka panasaus j Star Trek trikorde-
rj“, — sako jis.”

(Tomografo skaitytuvo veikimo principas panasus kaip ir kompaso rodyk-
lés. Siaure rodanti kompaso rodyklé magnetiniame lauke i§ karto sukasi pagal jo
kryptj. Kai zmogaus kinas atsiduria tomografo aparate, kiino atomy branduo-
liai kaip kompaso rodyklés sukasi magnetiniame lauke. Tada j kiing siunc¢iamas
radijo impulsas, priverciantis branduolius apsiversti. Netrukus branduoliai su-
grizta j prading padétj, i$spinduliuodami antrinj radijo impulsa — ,,aida“.)

Svarbiausia B. Bliumicho mazojo tomografo savybé yra nevienalyciai
magnetiniai jo laukai. Dabartiniai tomografai tokie dideli dél to, kad kanas
turi bati itin tolygiame magnetiniame lauke. Kuo jis tolygesnis, tuo i$sames-

_74_



KOMPIUTERIO ATEITIS

nis vaizdas (Siandien jau pavyksta pastebéti 0,1 mm dalies dydzio detales).
Tiems tolygiems magnetiniams laukams gauti fizikai paima dvi dideles apie
60 cm skersmens vielos rites ir uzdeda vieng ant kitos. Gaunama vadinamoji
Helmbholco rité; erdvéje tarp $iy dviejy ri¢iy sukuriamas tolygus magnetinis
laukas. Zmogus isitiesia igilgai tuy dviejy dideliy magnery asiy.

Netolygtis magnetiniai laukai vaizdg iskreips — jis bus niekam tikgs. Daug
desimtmeciy tai buvo didZiausias tomografy trakumas. Tac¢iau B. Bliumichas
sugalvojo buda, leidziantj iSvengti vaizdo iskraipymo. | tiriamajj objekta jis
siuncia daug radijo impulsy, paskui registruoja gautus ,aidus.“ Kompiuteriai
juos analizuoja ir taiso iSkraipymus, sukeltus magnetiniy lauky netolygumo.

Siuo metu portatyvinis B. Bliumicho MRI-MOUSE aparatas naudoja
maza ,,U" formos magnetg su Siaurés ir piety poliais jo galuose. Magnetas uz-
dedamas ant paciento, ir jj stumdant galima matyti, kas yra keliy centimetry
gylyje. Iprastiniai tomografai suvartoja daug elektros energijos, jiems jjungti
reikia specialiy kistukiniy lizdu, o MRI-MOUSE elektros energijos suvartoja
ne daugiau uz paprasta elektros lempute.

Kai kuriuose ankstyvuosiuose bandymuose MRI-MOUSE aparatus B. Bliu-
michas uzdédavo ant guminiy padangy, kurios tokios pat minkstos, kaip ir
zmogaus kanas. Juk tai zadéjo tiesioginj komercinj pritaikyma — greita gaminiy
defekey radima. Jprastiniais tomografais negalima tirti metalo turin¢iy gaminiu,
sakykime, radialiniy padangy su plieno juostomis. Kadangi MRI-MOUSE apa-
ratas naudoja tik silpnus magnetinius laukus, jam toks apribojimas negalioja.

(Magnetiniai jprastiniy tomografy laukai 20 000 karty stipresni uz ma-
gnetinj Zemés lauka. Daugelis medicinos sesery ir techniky buvo sunkiai su-
zeisti, kai, jjungus magnetinj lauka, metaliniai jrankiai pradéjo lékti j juos.
Dirbant su MRI-MOUSE aparatu, to nepasitaiko.)

Sis aparatas puikiai tinka ne tik tirti objektus, kuriuose yra gelezies grupés
metaly, bet ir per didelius objektus jprastiniam tomografui arba kuriy negali-
ma pajudinti i§ vietos. Sakykime, 2006 m. MRI-MOUSE aparatu buvo gauti
»ledo Zmogaus® Ocio — 1991 m. Alpése aptikto susalusio priesistoriniy laiky
zmogaus — palaiky vaizdai. Stumdant jo kiino pavir§iumi U formos magneta,
pavyko istirti jvairius $io susalusio kiino sluoksnius.

Ateityje MRI-MOUSE aparatas gali virsti dar mazesniu, ir tai leis nuskaityti
smegenis mobiliojo telefono dydzio prietaisu. Tada nuskaityti smegenis, norint skai-
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tyti kito zmogaus minis, gal ir nebebus sunku. Ilgainiui tomografo skaitytuvas gali
tapti toks plonas, kaip 10 ct moneta, taigi vos pastebimas. Jis netgi gali tapti pana-
$us | maziau pajégu EEG prietaisa, kurj naudojant ant tiriamojo galvos uzdedamas
plastikinis gaubtas su daugybe elektroduy. (Jei tuos portatyvinio tomografo diskelius
uzsidésime ant pirSty galiuky, paskui uzdésime ranka ant kito zmogaus galvos, tai

bus panasu  tai, kaip seriale ,,ZvaigzdZiy kelias“ Vulkanas suliejo protus.)

TELEKINEZE IR DIEVISKOSIOS GALIOS

Galutinis Sios veiklos tikslas yra pasiekti telekinez¢ — mitologiniy dievy galia
vien tik mintimis judinti daiktus.

Pavyzdziui, filme ,,Zvaigidiiq karai“ Jéga yra paslaptingas laukas, pripil-
dantis visa Galaktika ir iSlaisvinantis riteriy dzedajy proto galias, leidziantis
jiems mintimis valdyti daiktus. Naudojant minétos Jégos galia, galima valdyti
lazerinius kardus, spindulines patrankas ir netgi pasiekti zvaigzdélaiviy levita-
cija bei valdyti kity veiksmus.

Taciau, norint jkinkyti $ia jéga, visai nebutina keliauti j tolima galaktika.
2100 m. j¢j¢ j kambarj, galésime mintimis valdyti kompiuterj, kuris tada savo
ruoztu valdys aplink mus esancius daiktus. Perstumti sunkius baldus, sutvar-
kyti daiktus ant raSomojo stalo, ka nors pataisyti ir t. t. bus galima vien tik pa-
galvojus. Tai gali labai praversti darbininkams, ugniagesiams, astronautams ir
kariams, kuriems gali tekti aptarnauti mechanizmus, reikalaujanéius daugiau
nei dviejy rankuy. Tai gali pakeisti ir misy saveikos su pasauliu buda. Galésime
vazinéti dviraciu, vairuoti automobilj, zaisti golfa, beisbolg ar kitus sudétingus
zaidimus vien tik apie juos pagalvoje.

Judinti daiktus mintimis gali tapti jmanoma panaudojant superlaidinin-
kus; iSsamiau tai i$déstysime 4 skyriuje. Iki $io Simtmecio pabaigos fizikams
gali pavykti sukurti superlaidininkus, galin¢ius veikti kambario temperati-
roje. Jie leis sukurti labai stiprius magnetinius laukus, kuriems nereikés daug
elektros energijos. Kaip kad XX a. buvo elektros amzius, taip ateitis gali atnesti
superlaidininkus, kurie sukurs magnetizmo amziy.

Sukurti galingus magnetinius laukus $iuo metu labai brangu, taciau
ateityje juos galbut galésime gauti vos ne uz dyka. Tai leis sumazinti trintj
traukiniuose ir sunkvezimiuose, sukels tikra transporto perversma, sumazins
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elektros srovés perdavimo nuostolius. Sitai irgi padés judinti daiktus vien tik
mintimis. Jvairiy daikty viduje esantys mazy¢iai supermagnetéliai leis juos
stumdyti beveik vos panoréjus.

Artimiausioje ateityje vadovausimés prielaida, kad visy daikey viduje yra
mazyté mikroschema, ir dél to jie yra protingi. Tolimoje ateityje vadovausimés
kita prielaida — kad visy daikty viduje yra mazytis superlaidininkas, galintis ge-
neruoti magnetinés energijos impulsus, pakankamus tiems daiktams po kambarj
stumdyti. Pavyzdziui, kokio nors stalo viduje yra superlaidininkas. Normalioje
busenoje srové juo netekés. Taciau paleista net silpnuté elekeros srové gali su-
kurti labai stipry magnetinj lauka, pajégu stala stcumdyti po kambarj. Mintimis
jjungsime daikto viduje esantj supermagneta ir daikta priversime judéti.

Sakykime, serijos ,lksmenai“ (X-Men) filmuose blogiesiems mutantams
vadovauja Magnetas, pajégiantis judinti didziulius daiktus, naudodamas
magnetines jy savybes. Vienoje $io filmo scenoje savo minties galia jis netgi
pajudina Aukso Varty tilta San Franciske. Tadiau $i jo galia turi ribas. Jam
sunku pajudinti plastikinius ar popierinius daiktus, nes jie neturi magnetiniy,
savybiy. (Pirmo Sios serijos filmo pabaigoje Magnetas uzdaromas j kal¢jima,
padaryta vien tik i$ plastiko.)

Ateityje kambario temperatiroje veikiancius superlaidininkus bus galima
jtaisyti jprastiniuose daiktuose, net ir nemagnetiniuose. Jei tokio daikto viduje
bus jjungta elektros srové, jis taps magnetinis, ir jj galés stumdyti iSorinis ma-
gnetinis laukas, valdomas mintimis.

Mintimis manipuliuosime ir robotais bei jsikiinijimais, avatarais. Taigi ga-
lésime taip, kaip filmuose ,Svetimas kinas“ (Surrogates) ir ,Isikainijimas“ (Ava-
tar), valdyti savo pakaitus ir net jausti jy patiriamg skausma bei spaudimg. Tai
galéty praversti, jei prireikty antzmogisko kiino remonto darbams atvirame kos-
mose atlikti ar gelbéjant Zmones avariniais atvejais. Galbut ateis diena, kai astro-
nautai, saugiai badami Zeméje, valdys robotus, turin¢ius antzmogiskus kanus,
judancius Ménulyje. Nuodugniau tai gvildensime kitame skyriuje.

Tik reikéty priminti, kad telekinetiniy galiy turéjimas néra nepavojingas.
Kaip minéjau, filme , Uzdraustoji planeta (Forbbiden Planet) viena sena civi-
lizacija, milijonais mety pralenkusi mus, pasiekia savo galuting svajong — vis-
ka valdyti mintimis. Pateiksime vieng gana paprasta ju technologijuy pavyzdi:
sukiiré aparata, galintj paversti mintis erdviniais vaizdais. Pakanka prietaisa
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uzsidéti ant galvos, jsivaizduoti kg nors, ir aparato viduje atsiras erdvinis vaiz-
das. Nors XX a. Se$tajame desimtmetyje zitirovams toks prietaisas atrodé be
galo tolimos ateities dalykas, jis bus prieinamas jau ateinandiais desimtmediais.

Tame filme buvo ir kitas prietaisas, naudojantis psiching Zmogaus energi-
ja sunkiems daiktams kilnoti. Taciau, kaip Zinome, Sios technologijos nereikés
laukti milijonus mety — ji jau yra, nors kol kas tik Zaislo pavidalo. Uzsidéjus
ant galvos EEG elektrodus, Zaislas sugauna smegeny elektros impulsus ir pa-
kelia mazyti daiktelj, visai kaip tame filme. Ateityje daug Zaidimy Zaisime tik
mintimis. Komandos bus psichiskai sujungtos su kamuoliu, todél ji galés va-
rinéti galvodamos apie tai, ir laimeés ta komanda, kuri mintimis geriau varinés
kamuolj.

Sio filmo pabaiga turéty priversti susimastyti. Nepaisant technologijos
tobulumo, tos planetos civilizacija Zuvo, nes nepastebéjo savo plany triku-
muy. Galingos masinos vykdé ne tik samoningas juy mintis, bet ir pasgmonés
troskimus. Ju laukinés senosios smurtingos evoliucinés praeities ilgai slopintos
mintys atgijo, o masinos jgyvendino visas kosmariskas pasamonés idéjas. Savo
didziausio karinio realizavimo i$vakarése $i galingoji civilizacija buvo sunai-
kinta tos pacios technologijos, kuri, kaip jie tikéjosi, turéjo isvaduoti i§ tech-
niniy priemoniuy,.

Mums toks pavojus dar labai tolimas. Gebantys tai daryti jtaisai atsiras ne
anksciau kaip XXII a. Taciau turime ir artimesng uzduotj. 2100 m. gyvensime
pasaulyje, kuriame bus daug panasiy j zmones roboty. Kas atsitiks, jei jie taps
protingesni uz mus?
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MASINUY ISKILIMAS

Ar robotai paveldes Zeme? Taip, bet jie bus miisy vaikai.
— Marvinas Minskis (Marvin Minsky)

itologiniai dievai savo dieviskosiomis galiomis galéjo suteikti gyvybe
M negyviems daiktams. Pasak Biblijos (Pradzios knyga, 2, 7), Dievas pa-

daré zmogy i§ zemés dulkiy ir ,jkvépé jam | nosj gyvybés alsavima.
Taip Zmogus tapo gyva biitybe.“ Senovés graiky ir romény mitologijoje deivé
Venera suteiké gyvybe statuloms. Jai pasidaré gaila skulptoriaus Pigmaliono,
kai $is beviltiskai jsimyléjo savo sukurta statula. Ji patenkino kar$ciausia jo
troskimg ir statula paverté labai grazia moterimi Galatéja. O dievas Vulkanas,
nagingas kalvis, nukalé i§ metalo net iStisa mechaniniy tarny armijg ir jos
kariams suteiké gyvybe.

Siandien kaip tas Vulkanas savo laboratorijose kuriame masinas, jkvepiancias
gyvybe ne moliui, o plienui ir siliciui. Bet kas tai bus — Zmoniy, gimineés islaisvi-
nimas ar jos pavergimas? Paskaicius dabartines spaudos antrastes, atrodo, kad $is
klausimas jau iSsprestas: Zmoniy giming greitai aplenks jos pacios kariniai.
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ZMONIJOS PABAIGA?

Viska pasakeé tokia New York Times laikras¢io antrasté: ,Mokslininkams kelia
nerima, kad masinos gali tapti protingesnés uz zmoguy.“' Geriausi pasaulyje
dirbtinio intelekto specialistai 2009 m. Asilomare, Kalifornijoje, susirinko j
konferencija iskilmingai apsvarstyti, kas atsitiks, kai masinos galy gale aplenks
zmogu. Tarsi kokiame Holivudo filme dalyviai uzdavinéjo provokacinius klau-
simus, pavyzdziui, kas atsitiks, jei robotas taps toks protingas, kaip zmona?

Kaip jtikinama tos roboty revoliucijos jrodyma Zzmonés mini Predator nepi-
lotuojama léktuva robota, kuris Siuo metu nepaprastai tiksliai atakuoja teroristus
Afganistane ir Pakistane, automobilius be vairuotojo ir ASIMO — tobuliausia
pasaulyje robota, mokantj eiti, bégti, lipti laiptais, Sokti ir netgi atnesti kavos.

Sios konferencijos organizatorius Erikas Horvicas (Eric Horvitz) i§ Mi-
crosoft kompanijos, matydamas konferencijos dalyviy susijaudinima, pasakeé:
» Technologijy kiiréjai per$a zmonéms vos ne religines vizijas, o juy idéjos savo-
tiskai siejasi su ekstaze, kurig sukels paruzija — antrasis Kristaus atéjimas — kai
tikintieji bus paimti j dangy.“* (Kritikai Asilomaro konferencijos dvasia pava-
dino religine kompiuteriy fanatiky ekstaze.)

Ty, paciy mety vasarg televizijos ekranuose vyraujantys filmai, atrodo, dar
labiau padidino §j apokaliptinj vaizda. Filme , Terminatorius: iSsigelbéjimas®
(Términator Salvation) zmoniy, gauja kovoja su didziulémis mechaninémis pa-
baisomis, uzgrobusiomis Zemq. Kitame filme — , Transformeriai: nugalétujy
kerStas® (Transformers: Revenge of the Fallen) — ateities robotai i§ kosmoso Zmo-
nes naudoja kaip marionetes, o Zeme — kaip misio lauka savo zvaigzdziy karuo-
se. Na, o filme ,,Svetimas kiinas“ Zmonés labiau linkg gyventi kaip tobuli, grazus,
antzmogiski robotai, negu susidurti su savo senéjanciy, irstanéiy kany tikrove.

I$ spaudos antras¢iy ir teatry afiSy susidaro jspudis, kad paskutinis zmo-
niy atodasis jau ¢ia pat. Dirbtinio intelekto kairimo lyderiai iskilmingai klau-
sia: ar neateis laikas, kai turésime $okti uz groty, o musy sukurti robotai métys
mums zemés rieSutus, kaip kad dabar mes métome meskoms zoologijos sode?
Ar netapsime kambariniais savo kariniy Suniukais?

Tadiau, geriau pasizitréjus, matyti, kad pasiekimai mazesni negu atrodo.
Zinoma, per pastaraji desimtmetj pasicktas didZiulis proverZis, tatiau j viska
reikia zitred placiau.
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Predator, to nepilotuojamo 8 m ilgio léktuvo, vaiinandio teroristus mirtj
nesan¢iomis raketomis, valdymo rankena valdo Zmogus. Jis (grei¢iausiai tai
koks nors jaunas vaizdo zaidimy veteranas), patogiai jsitaisgs uz kompiuterio
ekrano, renkasi taikinius. Zmogus, o ne léktuvas, paleidzia raketas. Automo-
biliai be vairuotojo, stebédami horizontg ir pasukdami vaira, nepriklausomy
sprendimy nepriiminéja, jie tik vadovaujasi juy atmintyje esan¢iu GPNS Zemé-
lapiu. Tad visiskai savarankisky, samoningy mirtj nesanciy roboty kosmaras
dar tebéra tolimos ateities dalykas.

Nestebina, kad, nors Ziniasklaida placiai pagarsino kai kurias sensacin-
giausias Asilomaro konferencijos prognozes, dauguma mokslininky, vykdan-
¢iy kasdieninius dirbtinio intelekto tyrimus, buvo daug santaresni ir atsarges-
ni. Paklausti, kada masinos savo protu prilygs mums, jie atsaké nepaprastai
jvairiai, mané, kad tam reikés 20—1000 m.

Reikia skirti du roboty tipus. Pirmo tipo nuotoliniu badu valdo Zmogus,
arba jie yra i§ anksto suprogramuoti ir tiksliai laikosi nurodymu. Tokiy robo-
ty jau yra — pavadinimai mirga laikras¢iy antrastése. Jie pamazu skverbiasi j
misy namus ir | masio lauka. Ta¢iau be sprendimus priiminéjancio Zmogaus
i$ esmés yra tik niekam tikes $lamstas. Ju nereikéty painioti su antro tipo ro-
botais, kurie yra tikrai savarankiski, sugeba galvoti patys ir jiems nereikia jokio
zmogaus jsikisimo. Kaip tik tie savarankiski robotai ir nuvildavo mokslininkus
pastarajj pussimtj metu,.

ASIMO ROBOTAS

Norédami vaizdziai parodyti, kokia didelé pazanga pasiekta, kuriant robotus,
tyrinétojai daznai mini Honda kompanijos sukurta robota ASIMO (Advanced
Step in Innovative Mobility — naujas zZingsnis novatorisko mobilumo kelyje). Jis
yra 130 cm aukscio, sveria 54 kg ir yra panasus j berniuka, uzsidéjusj $alma su
juodu snapeliu ir kupring. Robotas ities jstabus; geba visai kaip Zmogus eiti,
bégti, lipti laiptais, kalbéti. Moka vaikscioti po kambarius, paimti puodukus
ir padéklus, vykdyti kai kurias paprastas komandas ir net atpazinti kai kuriuos
veidus. Jo Zodynas gana platus, kalba jvairiomis kalbomis. Kurdami §j robota,
20 m. jtemptai dirbo deSimtys Honda kompanijos mokslininkuy, ir jiems pa-
vyko sukurti $j technikos stebukla.
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Du kartus man teko asmeniskai bendrauti su $iuo robotu konferencijo-
se, kai buvau specialiujy mokslo populiarinimo laidy vedéjas BBC Discovery
kanale. Paspaudziau ranka, jis j tai atsaké tokiu kaip zmogaus rankos paspau-
dimu. Pamojau, ir jis pamojo man, o kai paprasiau atnesti suléiy, apsisuko,
nuéjo prie staliuko su gaivinamaisiais gérimais, ir jo judesiai buvo nejtikétinai
panasis j zmogaus judesius. ASIMO i3 tikrujy buvo toks panasus j zmogu, kad
beveik laukiau, kada nusiims $almg, ir paaiskés, kad tai berniukas, sumaniai
pasislépes viduje. Jis netgi mokéjo Sokti geriau uz mane.

I$ pirmo zvilgsnio atrodo, kad ASIMO yra protingas, gebantis vykdyti
zmoniy komandas, palaikyti pokalbj ir vaiks¢ioti po kambarj. Tadiau i§ tikry-
ju yra visai kitaip. Kai bendravau su $iuo robotu priesais televizijos kameras,
kiekvienas jo judesys, kickvienas niuansas buvo numatyti scenarijuje. Tiesa
sakant, nufilmuoti paprastag 5 min. sceng su siuo robotu prisireiké beveik 3
val. Taip pat visos komandos — ji aptarnaujanciy Zmoniy: nufilmavus vieng
scena, jie pasélusiai skubéjo savo nesiojamaisiais kompiuteriais ta robota per-
programuoti.

Nors ASIMO kalba jvairiomis kalbomis, is tikruyjy tai tik magnetofonas
kartoja jrasytus tekstus. Jis kaip papuga kartoja Zmogaus suprogramuotus da-
lykus. Nors ASIMO kasmet sudétingéja, savarankiskai galvoti vis tiek nesuge-
ba. Kiekviena Zodj, kiekviena gesta, kiekviena Zingsnj turi kruopsciai surepe-
tuoti jj priziarintys specialistai.

Véliau atvirai pasikalbéjau su vienu i§ ASIMO karéju. Jis pripazino: ne-
paisant itin zmogiskai atrodanciy roboto judesiy ir veiksmu, jo intelektas tik
toks, kaip vabzdzio. Dauguma judesiy reikia i§ anksto tiksliai suprogramuoti.
Jis moka labai tikroviskai eiti, bet kelig reikia atidziai suprogramuoti — kitaip
uzklius uz baldy, nes nepazjsta kambaryje esanciy daikeu.

Palyginimui galima priminti, kad net tarakonas geba atpazinti daiktus,
jis aplenkia kliutis, ies$ko maisto ar sau tinkamos poros, i$vengia | ji besikési-
nanciy grobuoniy, planuoja sudétingus pabégimo kelius, slepiasi tarp Seséliu,
ilenda j plysius ir visa tai atlieka per kelias sekundes.

Dirbtinio intelekto tyrinétojas Tomas Dynas (7homas Dean) i$ Brauno
universiteto prisipazino, kad jo kuriami gremézdiski robotai ,,pasieké tik to-
kia stadija, kai sugeba nueiti koridoriumi, nepadarydami dideliy nuostoliy®.?
Kaip matysime toliau, $iuo metu net patys galingiausi kompiuteriai vargiai pa-
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jégia modeliuoti net pelés neuronus, ir tai tik kelioms sekundéms. Prireiks ne
vieng desimtmetj jtemptai dirbti, kol robotai proto lygiu pasivys pelg, triusj,
$unj ar katg ir pagaliau bezdZiong.

DIRBTINIO INTELEKTO ISTORIJA

Kritikai kartais sako, jog kas 30 m. dirbtinio intelekto kiréjai pareiskia, kad itin
protingi robotai jau ¢ia pat. Kai ju prognozés nepasitvirtina, jsivyrauja atoslagis.

XX a. $estajame desimtmetyje, kai po Antrojo pasaulinio karo pasirodé
elektroninés skai¢iavimo masinos, mokslininkai stulbino Zmones kalbomis
apie masinas, galésiancias atlikti jvairius darbus: pakelti didelius blokus, losti
saskémis ar net spresti algebros uzdavinius. Atrodé, protingos masinos tikrai
jau visai ¢ia pat. Zmonéms buvo netikéta, o netrukus pasirodé ir straipsniy
zurnaluose, vienas per kita prognozuojanciu, kada roboty bus kiekvieno vir-
tuvéje; jie virs pietus ar valys namus.

1965 m. dirbtinio intelekto kiirimo pionierius Herbertas Saimonas (Her-
bert Simon) pareiské: ,,Po 20 m. masinos atliks bet kokj Zmogaus darba.“* Bet
tada 7odj taré tikrové. Sachmarty Zaidimo masinos nepajégé laiméti pries gerus
$achmatininkus, be to, jos mokéjo tik Zaisti, ir nieko daugiau. Tie ankstyvieji
robotai buvo labai siauro profilio, gebantys atlikti tik viena paprasta uzduot;.

Dirbtinio intelekto kirimo srityje tikras proverzis buvo pasiektas $esta-
jame desimtmetyje, tac¢iau dél to, kad pazanga buvo per daug sureik$minta ir
per daug isreklamuota, netrukus prasidéjo atoslagis. 1974 m. prasidéjus kriti-
kai, JAV ir Didziosios Britanijos vyriausybés iy tyrimy finansavima nutrauke,
ir dirbtinio intelekto karimo srityje isivyravo ziema.

Siandien dirbtinio intelekto tyrinétojas Polas Abrahamsas (Paul Abra-
hams) linguoja galva, prisimindamas svaiginamus Sestojo desimtmecio laikus,
kai jis buvo Masacusetso technologijos instituto magistrantas, ir kai atrodé —
viskas jmanoma: ,Buvo taip, tarsi grupé Zmoniy bty pasisialiusi pastatyti
boksta iki Ménulio. Kiekvienais metais jie su pasididziavimu pranesdavo, kiek
bokstas pakilo, palyginti su jo auks¢iu pries metus. Tik visa béda, kad nuo to
Ménulis prie Zemés né kiek nepriartéjo. s

Devintajame desimtmetyje viltys, kad dirbtinis intelektas bus sukurtas,
vél padidéjo. Sj karta Pentagonas skyré milijonus doleriy i$maniesiems sunk-
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vezimiams. Buvo manoma, kad jie be vairuotojo galés prasiskverbti pro prie-
$akines prieso linijas, zvalgyti, gelbéti JAV karius ir sugrjzti j bazg. O Japonijos
vyriausybé labai palaiké ambicingg Penktosios kartos kompiuteriniy sistemuy,
projekta, kurj rémé galingoji Japonijos tarptautinés prekybos ir pramonés mi-
nisterija. Tarp $io projekto tiksly buvo ir ketinimas sukurti tokia kompiute-
ring sistema, kuri baty jvaldziusi $Snekamaja kalba, mastyty ir net atspéty, ko
norime; visa tai ketinta pasiekti iki desimtojo desimtmecio.

Deja, vienintelis dalykas, kurj pavyko padaryti tam i$maniajam sunkvezi-
miui — tai dingti be Zinios. O Penktosios kartos projektas po tokio reklaminio
triuk§mo buvo tyliai numarintas be jokiy paaiskinimuy. Ir §j karta retorika
smarkiai pralenké tikrove. Tiesa sakant, dirbtinio intelekto karimo srityje de-
vintajame de$imtmetyje buvo pasiekta laiméjimuy, bet jie buvo per daug isgirti
ir i$reklamuoti, tad prasidéjes antras atosligis lémé antrg Ziema Sioje srityje.
Finansavimas vél sumazéjo, ir nusivyle Zmonés is Sios tyrimy srities émé ba-
riais beégti.

1992 m. dirbtinio intelekto tyrinétojai, apimti dvilypiy jausmu, surengé
specialias iskilmes filmui 2001 pagerbti. Jame HAL 9000 kompiuteris jsisiau-
téja ir iszudo visa erdveélaivio jgula. Sis filmas, sukurtas 1968 m., prognozavo,
kad 1992 m. jau bus robotu, galin¢iy laisvai kalbétis su bet kuriuo Zmogumi
vos ne bet kokia tema ir valdyti erdvélaivi. Deja, 1992 m. visy nusivylimui
tapo aisku, kad net tobuliausio roboto intelektas vargu ar prilygsta menkiausio
vabalélio intelektui.

1997 m. IBM kompanijos kompiuteris Deep Blue pasieke istorinj prover-
zj, jtikinamai jveikdamas pasaulio $achmaty ¢empiong Garj Kasparova (Gar-
ry Kasparov). Sis kompiuteris buvo tikras technikos stebuklas, galintis atlikti
11 mlrd. operacijy per sekundg. Tadiau, uzuot atidargs $liuzus dirbtinio inte-
lekto tyrimams ir pradéjes nauja ju etapa, jis turéjo prieSinga poveikj — aiskiai
parodé dirbtinio intelekto tyrimy primityvuma. Kiek pagalvojus, daugeliui
tapo aisku, kad Deep Blue galvoti nesugebéjo. Sachmatais 7aidé puikiai, bet
per IQ patikrinimg bty gaves nulinj jvertinima. Po jo pergalés surengtose
spaudos konferencijose kalbéjo tik pralaimétojas, G. Kasparovas, nes Deep
Blue visiskai nemokéjo kalbeéti.

Dirbtinio intelekto tyrinétojai nenoromis pradéjo pripazinti, kad vien tik
kompiuterinis pajégumas néra tolygus intelektui. Dirbtinio intelekto tyriné-
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tojas Ricardas Hekleris (Richard Heckler) sako: JSiandien jau galima uz 49 dol.
nusipirkti tokias $achmaty Zaidimo programas, kurios jveiks visus Zaidéjus,
gal tik isskyrus pasaulio cempionus, taciau juk niekas nemano, kad jos turi
intelekto. ¢

Taciau, Miaro désniui kas 18 mén. isleidZiant j rinka vis naujas kompiute-
riy kartas, anksciau ar véliau praeity kartg pesimizmas pamazu bus pamirstas,
ateis nauja gabiy entuziasty karta, ji atne$ optimizmo ir energijos j apsnadu-
sig sritj. Po 30 m. nuo paskutinés dirbtinio intelekto tyrimy ziemos pradzios
kompiuteriai gerokai patobuléjo, ir naujoji dirbtinio intelekto tyrinétojy karta
ir vél daro optimistines ateities prognozes. Jos atstovai sako, kad pagaliau atéjo
laikas ir dirbtiniam inteleketui, $j karta jau tikrai. Atseit, trecias kartas neme-
luos. Bet jei jie teists, ar tikrai Zmonés netrukus bus atgyveng?

AR SMEGENYS YRA SKAITMENINE SKAICIAVIMO MASINA?

Matematikai jau supranta, kad pries 50 m. jie padaré lemtinga klaida, many-
dami, kad smegenys yra analogiskos didelei skaitmeninei skai¢iavimo masinai,
kompiuteriui. Dabar jau akivaizdu, kad taip néra. Smegenys neturi nei Pen-
tium mikroschemos, nei Windows operacinés sistemos, nei kokios nors taiko-
mosios programos, nei centrinio procesoriaus, nei programu, nei poprogra-
miuy, zodziu, viso to, kas budinga $iuolaikiniam skaitmeniniam kompiuteriui.

Tiesa sakant, skaitmeniniy kompiuteriy architektira labai skiriasi nuo
smegeny architekttiros. Smegenys yra savotiska mokymosi masina. Tai begali-
né daugybé neuronu, kurie keié¢ia jungtis, kai tik iSmoksta kokia nors uzduo-
ti. (Asmeninis kompiuteris visiskai nesimoko. Jis ir $iandien toks pat kvailas,
kaip vakar.)

Taigi yra ne maziau kaip du smegeny modeliavimo budai. Pirmas tradici-
nis (i$ virSaus j apacia) budas robotus traktuoja kaip skaitmeninius kompiute-
rius ir visas jy intelekto taisykles programuoja nuo pacios pradzios. Skaitmeni-
nius kompiuterius savo ruoztu galima redukuoti iki hipotetinio mechanizmo,
vadinamo 7iuringo masina, kurj sugalvojo jzymus brity matematikas Alanas
Tiuringas (Alan Turing).

Tiuringo masina susideda i$ trijuy pagrindiniy daliy: jvesties, centrinio
procesoriaus, apdorojancio jvesties ir i$vesties duomenis. Visi skaitmeniniai
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kompiuteriai remiasi tuo paprastu modeliu. Sio bido tikslas yra sukurti tokj
CD-ROM (pastoviosios atminties kompaktinj diska), kuriame baty visos in-
telekto taisyklés. Kompiuteryje toks diskas staiga atgyja ir tampa protingas.
Taigi tame mitiniame CD-ROM diske yra visa programiné jranga, reikalinga
protingoms masinoms sukurti.

Taciau smegenyse néra jokiy programy ir jokios programinés jrangos.
Smegenys panasesnés j ,neuroninj tinkla“ — sudétinga neurony mase, kurioje
neurony rysiai be perstojo kinta.

Neuroniniai tinklai paklasta Hebo désniui: kai tik priimamas teisingas
sprendimas, neurony rySys yra sustiprinamas. Tai padaroma keiciant kai kuriy
neurony, elektriniy ry$iy stipruma, kai tik jie sékmingai atlieka kokia nors
uzduotj. (Hebo désnj galima isreiksti ir tokiu senu klausimu: kaip muzikantui
patekti | prestizing Carnegie Hall koncerty salg? Atsakymas: repetuoti, repe-
tuoti, repetuoti. Neuroniniai tinklai tobuléja, nuolat ka nors kartodami. Sis
désnis paaiskina, kodél taip sunku atsikratyti blogy jprociy: juos uztikrinantys
neurony rysiai yra jau gerai sustiprinti.)

Neuroniniai tinklai remiasi i$ vir$aus j apacig budu. Uzuot naudojgsi viso-
mis intelekto taisyklémis, neuroniniai tinklai jy mokosi taip, kaip mazi vaikai —
susidurdami su jvairiais daiktais ir $itaip kaupdami patirtj. Neuroniniai tinklai
néra programuojami, jie mokosi senu budu — ,,skaudziy smagiy mokykla®.

Neuroniniy tinkly architektara visai kitokia nei skaitmeniniy kompiute-
riy. Jei i§ centrinio skaitmeninio kompiuterio procesoriaus iS$imsime nors vie-
ng tranzistoriy, kompiuteris nebeveiks. Taciau jei pasalinsime didelius zmo-
gaus smegeny, gabalus, jos veiks, nes trikstamy daliy funkcijas perims kitos juy,
dalys. Taip pat jmanoma tiksliai nustatyti, kuria vieta skaitmeninis kompiute-
ris ,galvoja“ — centriniu procesoriumi. Smegeny nuskaitymas aiskiai rodo, kad
mastymas vyksta didelése ju dalyse. [vairios sritys nusvinta tikslia eilés tvarka,
tarsi mintys bty atmusinéjamos kaip koks stalo teniso kamuoliukas.

Skaitmeniniai kompiuteriai geba skaiciuoti vos ne $viesos greiciu. Paly-
ginti su jais, smegenys veikia be galo létai. Nervy impulsai sklinda baisiai lé-
tai — tik apie 320 km/h. Ta¢iau smegenys daugiau nei kompensuoja $j savo
trikuma, nes jose labai daug operacijy vyksta kartu, t. y. jos turi 100 mlrd.
neurony, veikianciy vienu metu. Kiekvienas i$ ju atlicka mazyte skaic¢iavimo
operacijos dalelg, o kiekvienas neuronas sujungtas su 10 000 kity. Todél kai
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tie du budai lenktyniauja, labai greitas pavienis procesorius atsilicka nuo labai
léto gretutinio procesoriaus. (Tai primena seng mijsle: jei viena katé vieng pele
gali suésti per minutg, tai per kiek laiko milijonas kaciy sués milijong peliy?
Atsakymas: per 1 min.)

Be to, smegenys néra skaitmeninés. Tranzistoriai yra tarsi vartai, kurie
gali bati arba atviri, arba uzdaryti; tas dvi padétis atitinka du skaiciai — 1 ir
0. Neuronai irgi yra skaitmeniniai (gali jsijungti ar nejsijungti), bet kartu gali
bati ir analoginiai; taigi gali perduoti ir testinius, ir pavienius signalus.

DVI ROBOTY PROBLEMOS

Turint galvoje ryskius kompiuteriy trakumus, palyginti su smegenimis, ga-
lima suprasti, kodél kompiuteriai nesugeba atlikti dviejy svarbiy uzduodiu,
kurias Zmonés atlieka labai lengvai: neatpazjsta rastu, struktary ir neturi svei-
ko proto. Per pastarajj pussimtj mety taip ir nepavyko ju isspresti. Tai ir yra
svarbiausia priezastis, kodél vis dar neturime roboty, atlickanciy tarnaiciy,
tkvedzZiu, sekretoriy darba.

Pirma problema yra rasty, struktary atpazinimas. Roboty regéjimas gali
buti daug geresnis nei Zmogaus, bet jie nesupranta, ka mato. [¢jgs | kambarj,
jo vaizda robotas pavercia didele krava tasky. Juos apdorodamas, gali atpazinti
tieses, apskritimus, kvadratus, sta¢iakampius. Tada gali pradéti juos lyginti su
jo atmintyje laikomais objektais; tai be galo nuobodus darbas net kompiute-
riui. Po daug valandy trukusiy apskaiciavimy robotas gali linijas sutapatinti su
kédémis, stalais, zmonémis. O mes, jéj¢ | kambarj, per sekundés dalj atpazs-
tame jame esancias kédes, stalus, Zmones. Tiesg sakant, smegenys daugiausia
yra rasty, struktiiry atpazinimo aparatai.

Antra, robotai neturi sveiko proto. Nors jie gali girdéti daug geriau uz
zmogy, nesupranta, ka girdi. PavyzdZiui, apsvarstykite Siuos teiginius:

* vaikai mégsta saldainius, o ne bausmes;

* virve galima traukti, bet ne stumti;

* lazda galima stumti, bet ne traukti;

* gyvuliai nemoka kalbéti ir nesupranta angliskai;
* sukdamiesi Zzmonés apsvaigsta.

_87_



ATEITIES FIZIKA

Mums sie teiginiai yra sveiko proto teiginiai. Tik ne robotams. Logikoje
ar programavime néra jrodymu, kad virve galima traukti, bet ne stumti. Kad
tie ,akivaizdas“ teiginiai teisingi, jsitikinome, remdamiesi patirtimi, o ne deél
to, kad jie suprogramuoti masy atmintyje.

I$ virsaus j apacia nukreipto budo yda ta, kad reikia per daug linijy uz-
koduoti Zmogaus sveiko proto mintis. Pavyzdziui, sveiko proto taisykléms,
kurias zino jau $eSeriy mety vaikas, uzkoduoti reikia $imty milijony kodo
linijy. Hansas Moravecas (Hans Moravec), buves Carnegie Mellon universiteto
Dirbtinio intelekto laboratorijos direktorius, skundziasi: ,Lig $iol dirbtinio
intelekto programos neturi né laselio sveiko proto: sakykime, medicininio
diagnozavimo programa sugedusiam dviraciui gali iSrasyti antibiotiky, nes ji
neturi atskiry modeliy Zmonéms, ligoms ar dviraciams.*’

Taciau kai kurie mokslininkai laikosi nuomonés esa vienintelis badas i$-
spresti sveiko proto problema yra grubi jéga. Jie jaudia, kad koks nors naujas
Manhatano projektas, panasus j atominés bombos karimo programa, tikrai
turéty pasalinti ta sveiko proto klittj. Intensyvi programa sukurti tokiag CYC
~minties enciklopedija”“ buvo pradéta vykdyti 1984 m.

CYC tikslas paprastas: ,,iki 2007 m. jvaldyti 100 mln. daikty, mazdaug
tiek, kiek eilinis Zmogus zino apie pasaulj.“® Sios uzduoties baigimo terminas,
kaip ir daugelis ankstesniu, praéjo, bet s¢kmés neatnesé. Visi etapy uzbaigimo
terminai, nusistatyti paciy Sio projekto inzinieriy, atéjo ir praéjo mokslinin-
kams taip ir nepavykus priartéti prie intelekto esmés jvaldymo.

ZMOGUS PALYGINTI SU MASINA

Karta turéjau progos pasigalynéti su robotu, kurj sukairé Masacusetso tech-
nologijos instituto darbuotojas Tomazas Podzis (Zomaso Poggio). Nors robotai
nesugeba atpazinti paprasty rasty, strukeary, kaip kad sugebame mes, T. Po-
dziui pavyko sukurti kompiutering programa, gebancia viska apskaiciuoti taip
greitai, kaip tai daro Zmonés, vienoje konkrecioje ,tiesioginio atpazinimo®
srityje. Buitent mes turime tg paslaptinga gebéjima is karto atpazinti kokj nors
objekta dar net nezinodami, ar jis ten yra. (Toks tiesioginis greitas atpazinimas
buvo svarbus masy evoliucijai, kadangi protéviai per sekundés dalis turéjo
nuspresti, ar krimuose néra tykojanéio tigro, net kai nebuvo visiskai tikri, ar
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jis ten turéty buti.) Pirmg karta robotas, lenktyniaudamas su Zmogumi, kas
geriau atliks vaizdo atpazinimo uzduotj, nuolat pasiekdavo geresniy rezultaty.

O mano varzytuvés su masina buvo paprastos. I$ pradziy atsisédau ant ké-
dés ir sistebeilijau | paprastg kompiuterio ekrang. Jame sekundés dalj $meks-
teléjo vaizdas, o a$ turéjau kuo grei¢iau nuspausti vieng i§ dviejy mygtuku,
atsizvelgdamas | tai, buvo tame vaizde koks nors gyvulys ar nebuvo. Nuspresti
turéjau kuo greiciau, net nespéjes iSnagrinéti vaizdo. Lygiai ta patj turéjo pa-
daryti ir kompiuteris, iSvydes ta patj vaizda.

Truputj nesmagu prisipazinti, bet po keliy greity bandymy paaiskéjo,
kad mano ir masinos rezultatai buvo beveik vienodi. Tac¢iau kai kuriuose ban-
dymuose masina pasirodé kur kas geriau uz mane, taigi ji mane jveiké. (Galiu
pasiguosti tik tuo, jog suzinojau, kad 82 % kompiuterio atsakymy bina tei-
singi, o i§ zmoniy atsakymy teisingy yra vidutiniskai tik 80 %.)

Pagrindiné T. Podzio roboto sékmingo veikimo priezastis ta, kad jis kopi-
juoja Motulés Gamtos patirtj. Daugelis mokslininky supranta, jog teisingas toks
posakis: ,Jei ratas jau israstas, tai kodél jo nekopijuoti? Manoma esa normalu,
kad robotas, zZitirédamas j paveiksla, stengiasi suskaidyti j linijas, apskritimus,
kvadratus ir kitas geometrines formas. Taciau T. Podzio programa veikia kitaip.

Ziarédami j kokj nors vaizda, i§ pradziy galime i$skirti jvairiy objekty
kontarus, véliau kiekviename i$ ty objekty jzvelgti jvairius tam tikrus bruozus,
pastaruosiuose pastebéti visokiy atspalviy ir t. t. Sitaip ta vaizda i$skaidome j
daug sluoksniy. Apdorojgs viena vaizdo sluoksnj, kompiuteris jj integruoja su
kitu sluoksniu ir t. t. Sitaip Zingsnis po Zingsnio, sluoksnis po sluoksnio, jis
imituoja ta hierarchinj buda, kuriuo miisy smegenys apdoroja vaizdus. (T. Po-
dzio programa negali atlikti visy vaizdo atpazinimo operaciju, kurias laiko-
me savaime suprantamomis, t. y. erdvinés objekty vizualizacijos, tikstanciy
objekty atpazinimo, Zitirint  juos jvairiais kampais, ir t. t., bet vis tiek ji yra
didziulis zingsnis pirmyn vaizdy atpazinimo srityje.)

Véliau turéjau progos stebeéti, kaip veikia abu badai — i$ virSaus j apacia ir
i$ apacios j virsu. I$ pradziy nuvykau j Stanfordo universiteto Dirbtinio inte-
lekto centra, kur susipazinau su STAIR (Stanford artificial intelligence robot —
Stanfordo dirbtinio intelekto robotas) robotu, naudojanéiu i vir$aus j apacia
bida. Sis robotas yra apie 120 cm auks¢io, turi didZiule mechanine ranka,
kurig gali sukioti ir ja imti nuo stalo daiktus. Jis yra mobilus, todél gali vaiks-
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gioti po kontorg ar po namus. Sis robotas turi erdvinius vaizdus filmuojandia
kamera, kuri nukreipiama j kokj nors daiktg ir siuncia jo erdvinius vaizdus |
kompiuterj, kuris tada nukreipia mechaning ranka, kad ji paimty ta daikea.
Robotai sitokiu bidu ima daiktus jau nuo septintojo desimtmecio, juos gali-
ma pamatyti automobiliy gamyklose Detroite.

Taciau iSoriné i$vaizda yra apgaulinga. STAIR robotas geba daryti ne tik
tai, bet kur kas daugiau. Ne taip, kaip Detroito robotai, jis néra suprogramuo-
tas, o veikia savarankiskai. Tarkime, paprasytas paimti apelsina, gali i$anali-
zuoti visus ant stalo esancius daiketus, palyginti su tikstandiais vaizdu, esanciy
jo atmintyje, identifikuoti apelsing ir paimti. Paimdamas ir apversdamas daik-
tus gali identifikuoti ir tiksliau.

Jo gebéjimams patikrinti pazériau ant stalo grupe daikey ir zitréjau, ka
darys, kai paprasiau paduoti vieng i$ jy. Pamaciau, kad STAIR teisingai i$-
analizavo naujuosius daiktus, iSties¢ rankg ir paémé tq daikta, kurio prasiau.
Ilgalaikis tikslas yra pasiekti, kad S7A/R judéty kontoros ar namy aplinkoje,
paimty jvairius daiktus bei jrankius, saveikauty su jais ir netgi kalbétysi su
#monémis supaprastinta kalba. Sitaip jis galés atlikti viska, ka kontoroje gali
atlikti koks nors pasiuntinukas.

STAIR yra geras i§ virSaus | apacia budo pavyzdys: jame viskas supro-
gramuota nuo pacios pradzios. (Nors STAIR geba atpazinti daiktus i$ jvairiy
kampuy, tokiy daikty skaicius tebéra ribotas. Jj istikey paralyzius, jei reikeéty
iSeiti j lauka ir atpazinti atsitiktinius daiktus.)

Véliau man teko apsilankyti Niujorko universitete, kur Janas Lekunas
(Yann LeCun) eksperimentuoja su visai kitokiu modeliu — LAGR (learning
applied to ground robots — vietovéje judancio roboto mokymas). LAGR yra
geras i§ apacios j vir$y budo pavyzdys: jis turi viskg iSmokti nuo nulio, susidur-
damas su daiktais. Jis yra nedidelio golfo vezimélio dydzio, turi dvi spalvotas
erdvinio vaizdo kameras, nuskaitancias aplinkg ir identifikuojancias daiktus,
pasitaikancius kelyje. LAGR tada juda tarp ty daikty nesusidurdamas ir mo-
kosi kiekviename Zingsnyje. Turi GPNS sistema ir du infraraudonosios $viesos
daviklius, gebancius aptikti priesais jj esancius daiktus bei tris galingas Pen-
tium mikroschemas ir yra sujungtas su gigabaitiniu Erherner tinklu. Nuéjome
j artimiausig parka, kur LAGR robotas galéjo apeiti jvairias klittis, i$déstytas jo
kelyje. Pradédamas naujg keliong, vis geriau mokéjo i$vengti kliaciy.
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LAGR ir STAIR robotai labiausiai skiriasi tuo, kad LAGR robotas speci-
aliai sukurtas mokytis. Kai tik j ka nors atsitrenkia, ta daikta apeina ir moko-
si, kaip jo i$vengti kita karta. STAIR savo atmintyje turi tukstancius vaizdy,
LAGR jy gali visai neturéti, bet uztat mintyse jis susikuria visy kliti¢iy, su
kuriomis susidaré, zemélapj ir, Zengdamas kiekviena Zingsnj, ji tobulina. Ne
taip, kaip automobilis be vairuotojo, kuris yra suprogramuotas ir vaziuoja
GPNS sistemos i$ anksto nustatytu keliu, LAGR juda savarankiskai, be jokiy
zmogaus nurodymy. Pakanka pasakyti, kur eiti, ir jis leidZiasi i kelia. Ilgainiui
tokie robotai gali bati naudojami Marse, masio lauke ir masy namuose.

Viena vertus, man padaré didelj jspudj $iy tyrinétojy uolumas ir energija.
Sirdies gilumoje jie mano, kad deda pagrinda dirbtiniam intelektui, ir ateis
laikas, kai juy darbas padarys visuomenei tokj poveikj, kurj dar tik pradedame
suprasti. Taciau, zvelgdamas i$ Salies, gal¢jau ir jvertinti, koks ilgas kelias ju
dar laukia, juk net tarakonai geba identifikuoti daiktus ir mokytis juos apeiti.
Tyrimy stadija vis dar tokia, kad net paprasciausi Motulés Gamtos tvariniai
savo intelektu lenkia net pacius tobuliausius robotus.

ARTIMOJI ATEITIS (DABARTIS-2030 M.)

EKSPERTINES SISTEMOS

Siandien daugelis zmoniy jau turi namie paprastus robotus, galin¢ius dulkiy
siurbliu i$valyti kilimus. Yra ir robotu, sauganciy pastatus naktj, roboty gidy
ir roboty, dirban¢iy fabrikuose. Apytiksliais vertinimais, 2006 m. namie ir
kituose pastatuose darbavosi 950 000 pramoniniy ir 3 540 000 paslaugy teiki-
mo roboty.” Ateinanciais deSimtmeciais roboty naudojimo laukas gali pléstis
keliomis kryptimis. Tadiau tie robotai nebus panasis j vaizduojamus moksli-
néje fantastikoje.

Didziausio poveikio gali tikétis vadinamosios ekspertinés sistemos — pro-
graminé jranga, sukaupusi zmoniy i$mintj ir patirtj. Kaip matéme praeitame
skyriuje, ateis laikas, kai galésime kalbéti su internetu masy sieniniuose ekra-
nuose ar $nekuciuotis su draugisko veido robotu gydytoju ar robotu advokatu.

Si sritis vadinama euristika. Tai yra formalios, taisyklémis gristos siste-
mos naudojimas. Kai planuosime atostogas, kreipsimés | veidg sieniniame
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ekrane ir isdéstysime pageidavimus, susijusius su jomis: kiek truks, kur no-
rétume praleisti, kokiuose viesbuciuose apsistoti, kokios jy kainos tenkinty,.
Ekspertiné sistema jau Zinos misy, nuostatas i$ ankstesniy kartu, ji susisieks
su viesbudiais, oro linijomis ir t. t. ir pateiks geriausius variantus. Tac¢iau
su ja nederés bendrauti lengvabudiskai, nes ji supranta tik gana formaly
kalbéjimo stiliy. Tokia sistema gali greitai atlikti kiek tik nori naudingy dar-
by. Pakaks tik nurodyti, ir ji uzsakys staliuka restorane, patikrins reikiamy
parduotuviy buvimo vietas, uzsakys bakaléjos prekiy ar gérimy, i$sinestinai,
uzsakys léktuvo bilietus ir t. t.

Kaip tik dél euristikos pazangos pastaraisiais desimtmeciais $iandien jau
turime keleta gana paprasty, internetiniy, paieskos sistemy. Taciau jos tebéra
grubios. Kiekvienam i§ karto aisku, kad bendrauja su masina, o ne su Zmo-
gumi. Tadiau ateityje robotai taps tokie sudétingi, kad bus panasas j zmones,
veiks labai sklandZiai, su niuansais ir pajvairinimais.

Bene praktiskiausia jy naudojimo sritis bus sveikatos apsauga. Pavyzdziui,
pasijutus blogai, kartais tenka kelias valandas laukti gydytojo laukiamajame,
kol priimama. Taciau jau netoli laikas, kai pakaks prieiti prie savojo sieninio
ekrano ir pasikalbéti su gydytoju robotu. To gydytojo veida ir net asmenybg
galésite pakeisti vienu mygtuko paspaudimu. Draugiskas veidas sieniniame
ekrane uzduos kelis paprastus klausimus: kaip jaudiatés, ka skauda, kada pra-
déjo skaudeti, kaip daznai tokie skausmai kartojasi.

I klausimus reikés atsakyti paprastai. Ir ne spaudinéjant klaviatiiros myg-
tukus, o Zodziu.

Kiekvienas atsakymas savo ruoztu kels naujy klausimy. I$ daugybés atsa-
kymuy gydytojas robotas nustatys diagnoze, remdamasis geriausia viso pasau-
lio gydytojy patirtimi. Jis taip pat i$analizuos duomenis i§ vonios, drabuziy
ir baldy, kurie be perstojo stebi paciento sveikata DNR mikroschemomis.
Jis taip pat gali paprasyti iSsitirti kiing portatyviniu FMRT skaitytuvu, kurio
duomenis i$analizuos superkompiuteriai. (Paprasty tokiy euristiniy programy
varianty jau yra (sakykime, WebMD), bet jie stokoja niuansy ir nei$naudoja
visy euristikos galimybiy.)

Sitaip galima i$vengti daugumos apsilankymy pas gydytoja, ir tai labai
sumazins sveikatos apsaugos sistemos krivj. Jei manys esant reikalinga, gydy-
tojas robotas patars vykti i ligoning, kur gydys gydytojai Zmonés. Taciau net
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ir ten susidursime su dirbtinio intelekto roboty slaugiy programomis, sakyki-
me, ASIMO. Slaugos robotai néra labai protingi, ta¢iau sugeba vaiks¢ioti po
palatas, pacientams atnesti paskirtus vaistus, tenkinti kitus poreikius. Jie galés
judéti grindyse esanciais bégiais arba nepriklausomai, kaip ASIMO.

Viena i tokiy slaugiy yra mobilusis robotas RP-6. Tokie robotai jau nau-
dojami ligoninése, kaip antai Los Andzelo Kalifornijos universiteto medicinos
centre. I§ esmés tai televizoriaus ekranas ant ratukinio mobiliojo kompiuterio
virSaus. Televizoriaus ekrane matyti gydytojo Zmogaus, galincio buti uz taks-
tanciy kilometry, veidas. Ant roboto yra vaizdo kamera, kad gydytojas galéty
matyti, i ka robotas Zitri. Yra ir mikrofonas, kad gydytojas galéty kalbétis su
pacientu. Gydytojas gali nuotoliniu budu valdyti robota valdymo rankena,
bendrauti su pacientais, skirti vaistus ir t. t.

Kadangi Jungtinése Valstijose kasmet intensyvus gydymas skiriamas
5 mln. pacienty, bet gydyti sunkiai sergancius ligonius turi teis¢ tik 6000 gy-
dytoju, tai tokie robotai kaip $is gali sumazinti krize Sioje srityje, kur vienam
gydytojui tenka per daug pacienty. Ateityje tokie robotai gali tapti savarankis-
kesni, judéti patys ir bendrauti su pacientais.

Sitokiy technologijy srityje Japonija yra viena i§ pirmaujanéiy pasaulyje.
Ji robotams skiria itin daug pinigu, norédama sumazinti artéjancia sveikatos
apsaugos krize. Zvelgiant i praeitj, nenuostabu, kad Japonija yra viena i§ pir-
maujanciy $aliy roboty srityje. Taip yra dél keliy priezas¢iy. Pirma, pagal ju
religija (Sintoizma), ir negyvi daiktai, net mechaniniai, turi siela. Vakaruose
vaikai gali klykti i§ siaubo, pamatg robotus, ypac kai prisizitri tiek daug televi-
zijos filmy apie siautéjandias ir Zudandias masinas. Tac¢iau japony vaikai robo-
tus laiko giminingomis, Zaismingomis ir naudingomis dvasiomis. Japonijoje
neretai, j¢jus j kokig nors universaling parduotuve, galima pamatyti sutinkantj
robota. Tiesa sakant, 30 % viso pasaulio komerciniy roboty yra Japonijoje.

Antra, Japonija susidiiré su demografiniu siaubu. Jos gyventojai senéja
spar¢iausiai. Gimstamumas nukrito iki nepaprastai Zemo lygio — 1,2 vaiko
Seimoje, o imigracija labai maza. Kai kurie demografai sako, kad tai pana-
$u | sulétintg traukinio katastrofa: vienas demografijos traukinys (senéjantys
gyventojai ir mazéjantis gimstamumas) artimiausiais metais susidurs su kitu
(maza imigracija). (Ilgainiui tokia pat traukinio katastrofa gali istikti ir Eu-
ropa.) Labiausiai tai pajus medicinos sritis, kurioje ASIMO slaugés gali labai
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praversti. Tokie robotai geriausiai tikty jvairiems pacienty priezitiros darbams:
galéty atnesti vaisty ir sugirdyti pacientams, juos stebéti kiaurg para.

SIMTMECIO VIDURYS (2030-2070 M.)

MODULINIAI ROBOTAI

Sio amziaus viduryje miisy pasaulis gali bati pilnas robotu, bet jy gal net ne-
pastebésime, nes dauguma greiciausiai nebus zmogaus pavidalo. Jie gali bati
paslépti nuo musy akiy, atrodyti kaip gyvatés, vabzdziai, vorai ir atlikti nema-
lonias, bet labai svarbias uzduotis. Tai bus moduliniai robotai: atsizvelgiant j
atlickamg uzduotj, jie keis savo forma.

Turéjau progos susitikti su vienu i§ moduliniy roboty pionieriy Veiminu
Senu (Weimin Shen) i§ Piety Kalifornijos universiteto. Jis sitlo kurti mazus
kubo formos modulius, kuriuos baty galima sukeisti kaip Lego kubelius ir
surinkti kita tvarka. Juos vadina polimorfiniais robotais, nes gali keisti forma,
geometrijg ir funkcijas. Jo laboratorijoje supratau, kuo $is budas skiriasi nuo
Stanfordo universiteto ir Masacusetso technologijos instituto buduy. I$ pazia-
ros abi Sios laboratorijos panasios j vaiky i$svajotg Zaidimy pasaulj, kuriame
matyti vaiks¢iojantys ir kalbantys robotai. Stanfordo universiteto ir Masacu-
setso technologijos instituto dirbtinio intelekto laboratorijose maciau labai
daug ,zaisliniy“ roboty su mikroschemomis; jie turéjo Siek tiek intelekto. Tose
laboratorijose darbastaliai buvo pilni léktuvy, sraigtasparniu, sunkvezimiy,
vabzdziy pavidalo roboty su mikroschemomis; visi judéjo savarankiskai. Kie-
kvienas buvo savarankiskas vienetas.

Taciau Kalifornijos universiteto laboratorijoje vaizdas visai kitoks — dé-
zés kubo formos moduliy. Kiekvienas kubelis apie 5 cm dydzio, juos galima
sujungti ir atskirti; tai leidZia sukurti daug jvairiy panasiy j gyviinus batybiu.
Galima sukurti gyvates, Sliauziancias viena paskui kita; ziedus, kurie galéty
riedéti kaip lankai, ta¢iau galima ir pasukti tuos kubus ar sukabinti specia-
liomis Y formos jungtimis ir Sitaip sukurti visi$kai nauja jtaisy komplekta,
primenantj a$tuonkojj, vora, Sunj, katg. [sivaizduokime protinga Lego kom-
plekta, kuriame kiekvienas blokelis protingas ir sugeba jgauti pacia jvairiausia
konfigaracija.
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Tai praversty jveikiant klititis. Jei voro formos robotas, $liauzdamas ka-
nalizacijos vamzdziais, sutikty sieng, jam pirmiausia reikéty rasti mazyte skyle
ir tada i$simontuoti. Kiekviena jo dalis praljsty, o kitoje sienos puséje vél su-
sirinkty. Sitokiu biidu moduliniai robotai biity beveik nesustabdomi, jveikty
daugumg kliaciy.

JVAIRUS ROBOTY TIPAI: LAGR (VIRSUJE), STAIR (APACIOJE KAIREJE) IR ASIMO (APACIOJE DESINEJE). NORS
KOMPIUTERINIS JY PAJEGUMAS LABAI PADIDEJES, INTELEKTAS PRILYGSTA TIK TARAKONO INTELEKTUI.
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Tie moduliniai robotai galéty buti labai svarbis taisant irstancia infras-
truktara. Pavyzdziui, 2007 m. Mineapolyje sugriuvo tiltas per Misisipg; 13
zmoniy Zuvo, 145 buvo suzeisti. Nelaimé atsitiko greiciausiai dél to, kad jis
buvo senas, per daug apkrautas ir turéjo projektavimo trakumy,. Visoje salyje
laukia, ko gero, $imtai panasiy nelaimiu, bet yra per brangu stebéti kiekviena
irstantj tiltg ir, esant reikalui, paremontuoti. Kaip tik ¢ia galéty ateiti j pagalba
moduliniai robotai: tylomis tikrinty tiltus, kelius, tunelius, vamzdynus ir elek-
trines, o, esant reikalui, ir taisyty. (Sakykime, j Zemutinj Manhatang vedantys
tiltai yra labai prastos buklés dél korozijos, nepriezitros. Vienas darbininkas
rado $estojo desimtmecio laiky kokakolos butelj, uzsilikusj nuo tada, kai tiltas
paskutinj karta buvo dazomas. Tiesa sakant, viena senstan¢io Manhatano tilto
dalis neseniai buvo tokios buklés, kad ja teko uzdaryti remontui.)

ROBOTAI CHIRURGAI IR VIREJAI

Robotus galima panaudoti ir kaip chirurgus, viréjus, muzikantus. Tarkime,
vienas i$ ribojanciy veiksniy chirurgijoje yra zmogaus ranky miklumas ir tiks-
lumas. Po keliy darbo valandy chirurgai kaip ir visi Zmonés pavargsta, ir ju
darbo efektyvumas sumazéja, pirstai pradeda drebéti. Cia gali padéti robotai.

Sirdies kraujagysles $untuojant tradiciniu badu, krittinés viduryje reikia pa-
daryti 30 cm pjavj; taigi, ir bendraja anestezija. Kratinés eremés atidarymas pa-
didina uzkrétimo pavojy ir pailgina paciento atsigavimo laika, gyjant kamuoja
stiprits skausmai ir nepatogumas, lieka bjaurus randas. Taciau Da Vinei roboty
sistema visa tai gali gerokai sumazinti. Da Vinci robotas turi keturias rankas; vie-
na naudojama manipuliuoti vaizdo kamera, o kitos trys — precizinei chirurgijai.
Uzuot dargs ilgus pjavius kratinéje, ji padaro tik kelis mazycius jpjovimus $one.

Sia sistema naudoja 800 Europos bei Siaurés ir Piety Amerikos ligoniniy.
Vien tik 2006 m. su tokiu robotu buvo padaryta 48 000 operacijy. Chirur-
gines operacijas galima atlikti nuotoliniu badu, pasitelkus interneta. Taigi di-
deliame mieste gyvenantis pasaulinés klasés chirurgas gali operuoti pacienta,
esantj atokioje kaimo vietovéje ar net kitame Zemyne.

Ateityje tobulesnés $io metodo versijos leis gydyti chirurginiu badu ir
mikroskopines kraujagysles, nervy, plauselius ir kitus kiino audinius; manipu-
liuojant mikroskopiniais skalpeliais, pincetais, adatomis, bus galima atlikti tai,
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kas dar nejmanoma $iandien. Tiesa sakant, ateityje chirurgas prapjaus oda tik
retais atvejais. Neinvaziné chirurgija taps norma.

Endoskopai (ilgi vamzdeliai, jvedami j kiino vidy, ir galintys apsviesti ir
pjaustyti audinius) taps plonesni uz siila. Didel¢ mechaniniy darby dalj atliks
mikromechanizmai, maZesni u? taska sakinio gale. (Viename serialo ,,Zvaigi-
dziy kelias“ epizode gydytojas Makojus labai piktinosi, kad gydytojai XX a.
turéjo prapjauti paciento oda.) Greitai ateis diena, kai tai taps tikrove.

Studentai medikai ateityje mokysis pjaustyti erdvinius virtualius Zmogaus
kino vaizdus, o kiekviena jy rankos judesj kartos kitame kambaryje esantis
robotas.

Japonai taip pat daug pasieké kurdami robotus, galin¢ius socialiai ben-
drauti su Zzmonémis. Nagojoje yra robotas vyriausiasis viréjas, sugebantis per
kelias minutes paruosti jprastus greitojo maisto pietus. Pakanka pasirinkti i
valgiaras¢io, ir robotas vyriausiasis viréjas muasy akivaizdoje paruo$ pietus.
Ji suk@iré pramoniniy roboty kompanija Aisei. Jis gali iSvirti makaronus per
1,4 min. Kai daug lankytoju, ju gali patiekti iki 80 dubenéliy per diena.

Robotas vyriausiasis viréjas labai panasus | Detroito automobiliy surinkimo
linijy robotus. Jis turi 2 dideles mechanines rankas, kurios tiksliai suprogramuo-
tos judéti tam tikra eilés tvarka. Taciau, uzuot suke varztus bei suviring metalines
detales fabrike, to roboto pirstai i§ dubenéliy ima jdara, mésa, miltus, padazus,
prieskonius ir t. t. ir gamina sumustinius, salotas ar sriuba. Aise kompanijos
viréjas atrodo kaip robotas, jis panasus j dvi didziules rankas, pakylancias nuo
virtuvés stalo. Taciau kiti jo modeliai turéty bati panasesni j Zmogy.

Taip pat Japonijoje Zoyota kompanija sukaré robota, mokantj griez-
ti smuiku beveik taip, kaip griezia smuikininkas profesionalas. Jis panasus j
ASIMO robota, skiriasi tik tuo, kad geba paimti smuika, siabuoti j muzikos
takta, tiksliai griezti sudétingas pjeses smuikui. Garsas yra labai tikroviskas,
robotas sugeba daryti ir jspudingus gestus kaip tikras muzikantas. Nors grie-
zimo meistriSkumu dar neprilygsta koncertuojan¢iam smuikininkui, taciau
publikai prasiblaskyti tokio griezimo lygio pakanka.

Zinoma, praeitame Simtmetyje buvo mechaniniy pianinuy, skambinusiy
melodijas, jrasytas j didelj besisukantj diska. Kaip tie pianinai, taip ir Z7oyora
robotas yra suprogramuotas. Skirtumas tik tas, kad 7oyoza robotas samoningai
ir labai tikroviskai mégdzioja visas smuikininko Zmogaus manieras.

_97_



ATEITIES FIZIKA

Vasedos universitete (Japonija) mokslininkai sukiré ir robotg fleitininka.
To roboto kratingje yra tusc¢iy kamery, primenanciy plaucius, kurios pucia
ora j tikrg fleita. Jis gali atlikti gana sudétingas melodijas, sakykime, ,Kamanés
skrydj“. Reikéty pabrézti, kad tie robotai naujy muzikos kariniy kurti negali,
taciau kaip atlikéjai gali drasiai varzytis su Zmonémis.

Ir robotas viréjas, ir robotas muzikantas yra kruops¢iai suprogramuoti.
Nors jie gana sudétingi, palyginti su senaisiais skambintojais pianinu, taciau
remiasi tais paciais principais. Tikri robotai tarnaités ir tkvedziai tebéra toli-
mos ateities dalykas. Tac¢iau gali ateiti diena, kai roboto viréjo, roboto smuiki-
ninko ir roboto fleitininko palikuonys misy gyvenime atliks svarbius vaidme-
nis, kurie kazkada buvo laikomi tik Zmogaus privilegija.

EMOCINIAI ROBOTAI

Sio $imtmetio viduryje gali prasidéti emociniy roboty klestéjimo era.

Pracityje radytojai fantazavo apie robotus, trokstancius tapti Zmonémis ir
turéti emocijy. Filme ,Pinokis® (Pinocchio) mediné lélé noréjo tapti tikru ber-
niuku, ,Ozo Salies burtininkas® (Wizard of Oz) Alavinis Zzmogutis noréjo turéti
$irdj. O seriale ,,Zvaigidiiq kelias: kita karta (Star Tiek: The Next Generation)
androidas (j Zmogy panasus robotas) Deité bandé jvaldyti emocijas, pasakoda-
mas juokelius ir mégindamas perprasti, kas gi mums sukelia juoka. Tiesa sakant,
mokslinéje fantastikoje nuolat griztama prie minties, kad robotai darysis pro-
tingesni, bet emocijy esmé jiems vis tiek liks neprieinama. Kai kurie mokslinés
fantastikos autoriai net tvirtina: gali ateiti diena, kai robotai taps protingesni uz
mus, taciau jie vis tiek nesugebés verkti.

Tiesa sakant, taip gali ir nebuti. Mokslininkai jau pradeda suprasti tikraja
emocijy kilme. Pirma, emocijos pasako, kas mums yra gerai, o kas blogai. Di-
dzioji dauguma dalyky pasaulyje yra zalingi ar nelabai naudingi. Kai patiriame
»patikimo® emocija, iSmokstame identifikuoti tq mazytg aplinkos daikey dalj,
kuri mums yra naudinga.

Kiekviena emocija (neapykanta, pavydas, baimé, meilé ir t. t.) iSsivysté
per milijonus mety, kad mus saugoty nuo priesisko pasaulio pavojy ir padéty
daugintis. Kiekviena emocija padeda perduoti savo genus naujai kartai, pakei-
sianciai mus.

_98_



DIRBTINIO INTELEKTO ATEITIS

Neurologas Antonijus Damazijus (Antonio Damasio) i$ Piety Kalifornijos
universiteto, tyrinéjgs smegeny suzeidimy ar ligy aukas, gerai suprato labai
svarby emocijy vaidmenj. Kai kuriems pacientams buvo nutritkegs mastancio-
sios ju smegeny dalies (galvos smegeny zievés) ir emocijy centry (esanciy giliai
smegeny viduje, pavyzdziui, migdolinio branduolio srityje) rysys. Tie Zmonés
buvo visiskai normalis, tik sunkiai reiské emocijas.

Akivaizdus vienas dalykas: jie nemokéjo rinktis. Pirkti — tikras siaubas,
nes viskas atrodé vienodai vertinga — ir brangs, ir pigis, ir primityvis, réks-
mingi, ir sudétingi, rafinuoti daiktai. Paskirti kam nors pasimatyma — beveik
nejgyvendinama uzduotis, nes visos pretendentés j drauges atrodé visiskai vie-
nodos. Pasak A. Damazijaus, atrodo, tokie zmonés ,Zino, bet nejaucdia“.

Kitaip sakant, vienas i§ svarbiausiy emocijy tiksly yra parodyti vertybes,
kad galétume nuspresti, kas svarbu, brangu, grazu, vertinga. Be emocijy vis-
kas ,,vienodai rodo®, ir mus suparalyZiuoja negalé¢jimas apsispresti, kg rinktis.
Todél mokslininkai jau pradeda suvokti, kad emocijos toli grazu néra kazkoks
prabangos dalykas — jos labai svarbios musy intelektui.

Pavyzdziui, kai, ziarédami seriala ,Zvaigzdziy kelias“, matome, kaip Spo-
kas ir Deité atlieka savo darbg i$ pazitiros be jokiy emociju, jau suprantame
tokio jsptidzio klaidinguma. Spokas ir Deité rodé emocijas kiekviename Zings-
nyje: atliko daug vertingumo jvertinimu. Jie juk nusprendé, kad buti pareigi-
nais yra svarbu, atlikti kai kurias uzduotis yra labai svarbu, Federacijos tikslas
yra kilnus, Zzmogaus gyvenimas yra vertybé ir t. t. Todél klaidinga manyti, kad
koks nors pareigtinas gali bati be emociju.

Emociniai robotai kartais galés lemti net gyvybg ar mirtj. Ateities moksli-
ninkai galbiit sukurs robotus gelbéjimo darbams, kuriuos bty galima siysti |
gaisry, Zemés drebéjimuy, sprogimuy ir kitas zonas. Jie turés priimti takstancius
vertybiniy sprendimy, — ka gelbéti ir kokia eilés tvarka. Apziarédami aplink
juos esancius sugriovimus, turés susidaryti jvairiy savo uzduociy prioritetus.

Emocijos buvo labai svarbios ir Zmogaus smegeny evoliucijai. Jei pazvelg-
sime | pacius bendriausius anatominius smegeny bruozus, pamatysime, kad
juos galima suskirstyti j tris dideles kategorijas.

Pirma, ropliy smegenys, esancios netoli kaukolés apacios, sudaro didziaja
ropliy smegeny dalj. Si smegeny dalis valdo papras¢iausias gyvybés palaikymo
funkcijas — pusiausvyros jausma, agresyvuma, teritorijos suvokima, maisto ies-

_99_



ATEITIES FIZIKA

kojima ir t. t. (Kartais, jdémiai zitrint | gyvate, kuri taip pat zitri | mus, gali
apimti nejaukumas. Knieti suZinoti, apie ka ji galvoja. Jei teorija, apie kurig ¢ia
kalbame, teisinga, tai ta gyvaté nicko daug negalvoja, gal tik svarsto, tinkame
jai kaip maistas ar ne.)

Labiau issivys¢iusiy organizmy smegenys iSsiplétusios kaukolés priekio
kryptimi. Dar aukstesnis iSsivystymo lygis budingas bezdzioniy smegenims,
turin¢ioms limbing sistema, esanciag masy smegeny viduje. Tarp sudedamujy
jos daliy yra ir migdolinis branduolys, dalyvaujantis apdorojant emocijas. Itin
gerai i$sivysciusia limbing sistema turi grupémis gyvenantys gyvuliai.

Socialiniams gyviinams, medziojantiems grupémis, reikia didelio smegeny
pajégumo suprasti grupés taisykles. Kadangi seckme laukinéje gamtoje priklauso
nuo bendravimo su kitais, taciau tie gyvuliai kalbéti nemoka, tad yra priversti
savo emocing biiseng perteikti kiino kalba, urzgimu, inkstimu, gestais.

Pagaliau mes turime priekinj ir iSorinj smegeny sluoksnj, smegeny zieve,
nulemiancia Zmogaus bruozus ir valdancia racionalias mintis. Kiti gyvanai
daugiausia yra valdomi instinkty ir genetiniy ypatumu, o Zmoniy galvojima
lemia galvos smegeny zievé.

Jei tokia evoliuciné vystymosi seka teisinga, vadinasi, kuriant savarankis-
kus robotus, emocijos bus gyvybiskai svarbios. Lig Siol sukurti robotai még-
dzioja tik ropliy smegenis. Tie robotai geba vaiks¢iot, tirti savo aplinka, paim-
ti daiktus, bet tai beveik viskas. Kita vertus, socialiniai gyvanai protingesni uz
tuos, kurie turi tik ropliy smegenis. Emocijos reikalingos gyvuliui socializuotis
ir jvaldyti bandos taisykles. Tad mokslininkams dar reikia daug nuveikti, kol
jie iSmoks modeliuoti limbing sistema ir galvos smegeny, Zieve.

Sintija Bryzyl (Cynthia Breazeal) i§ Masalusetso technologijos instituto i$
tikrujy sukaré robota, specialiai skirtg $iai problemai. Tai robotas KISMET su
isdykelisko elfo veidu. I§ pazitros jis atrodo kaip gyvas, reaguoja j masy veiks-
mus veido judesiais, vaizduojanéiais emocijas. Jis geba pakartoti daug emoci-
ju, kaitaliodamas veido iSraiSka. Tiesa sakant, moterys j §j vaikiskos isvaizdos
robotg daznai reaguoja taip, kad ima kalbéti su juo ta kalba, kuria jos kalba su
naujagimiais ir mazais vaikais.

Nors tokie robotai kaip KISMET sukurti mégdzioti emocijas, mokslinin-
kai neturi iliuziju, kad jie galéty i$ tikruyjy jausti emocijas. Tam tikru pozitriu
tai panasu | magnetofona, suprogramuotg uzrasinéti ne garsus, o veido israiska
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rodyti emocijas nesuvokiant. Taciau KISMET reiskia proverzj tuo atzvilgiu,
kad, turint jj, be dideliy programavimo darby bus galima sukurti robota,
mégdziojantj Zmogaus emocijas, | kurias Zzmonés reaguos.

Tie emociniai robotai ras kelig | msy namus. Nors jie netaps masy, pa-
tikétiniais, sekretoriais ar tarnaitémis, taciau atliks taisyklémis paremtas pro-
cediiras, grindziamas euristika. Iki $io $imtmecio vidurio jie gali pasiekti Suns
ar katés intelekta. Kaip ir naminiai gyviinéliai, jie bus emociskai susij¢ su savo
Seimininku, tad taip lengvai ju neatsikratysi. Tiesa, negalésime susikalbéti kas-
dienine $nekamaja kalba, bet jie supras suprogramuotas komandas, gal net
simtus. Jei liepsime padaryti kazka, ko ju atmintyje néra (pavyzdziui, sakysi-
me: ,Eik leisti aitvary“), tik pazvelgs smalsiu sutrikusiu Zvilgsniu. (Jei iki $io
$imtmecio vidurio robotai $unys ir katés pakartos visg ty gyviinéliy reagavimo
i masy veiksmus spektrg taip, kad jy elgesio nebus galima atskirti nuo tikro
ty gyvanéliy elgesio, tai gali kilti klausimas, ar tie robotai i§ tikrujy néra tokie
protingi, kaip paprasti $unys ar katés, ir ar jie nejaudia taip pat, kaip jie.)

Sony kompanija, gamindama A/BO (artificial intelligence robor — dirbti-
nio intelekto robotas) $unj, eksperimentavo su emociniais robotais. Tai buvo
pirmasis Zaislas, tikroviskai emociskai reaguojantis j Seimininko elgesj, nors ta
reakcija gana paprasta. Pavyzdziui, jei A/BO $uniui paglostysime nugara, ims
meilikauti, skleisti malonius ausiai garsus. Jis geba vaikscioti, reaguoja i balsu
duodamas komandas ir net tam tikru mastu sugeba mokytis, tac¢iau negali
iSmokti naujy emocijy ar reagavimo budy. (Jo tobulinimo programa buvo
nutraukta 2005 m. dél finansavimo priezasciy, tadiau ir véliau iStikimi $iy dar-
by teséjai tobulino programing jo jranga, todél dabar gali atlikti jau daugiau
uzduodiy.) Ateityje naminiy gyvinéliy robotai, emociskai prisiris¢ prie vaiku,
gali tapti jprastu dalyku.

Nors tokie robotai turés daug emociju, ir vaikai prie jy ilgam prisiris,
tikry jausmy jie vis tick nepatirs.

ATVIRKSTINIS SMEGENY KONSTRAVIMAS

Iki $io Simtmecio vidurio turétume pajégti zengti dar vieng labai svarby zings-
nj dirbtinio intelekto istorijoje — atlikti atvirkstinj Zzmogaus smegeny konstra-
vimga. Mokslininkai, nusivyle, kad jiems nepavyko sukurti roboto i$ silicio ir
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plieno, bando ir priesingg buda — i$skaido smegenis neurong po neurono, kaip
kad koks mechanikas iSardo variklj sraigtelj po sraigtelio, tada tuos neuronus
modeliuoja didziuliais kompiuteriais. Mokslininkai sistemingai bando mode-
livoti, kaip neuronai susijungg jvairiuose gyviinuose, pradedant nuo peliy ir
kaciy ir kylant gyviiny evoliucijos laipty pakopomis. Tai yra aiskiai apibréztas
tikslas, kuris turéty bati pasiektas iki $io Simtmecio vidurio.

Masacusetso technologijos instituto darbuotojas Fredas Hapgudas (Fred
Hapgood) raso: ,Atskleidimas, kaip masy smegenys veikia — tikras to Zinoji-
mas, toks, kaip zinojimas, kaip veikia variklis — turéty perradyti i$ naujo beveik
visus misy biblioteky tekstus.“!°

Pirmas atvirkstinio smegeny konstravimo Zingsnis — perprasti pagrinding
strukttirg. Net $i paprasta uzduotis tapo ilgu sunkiu procesu. Laikui bégant,
jvairios smegeny dalys buvo identifikuotos darant skrodimus, bet nebuvo rasta
zenkluy, kaip jos veikia. Tokia padétis pradéjo pamazu keistis, kai mokslininkai
émeé analizuoti Zmones su pazeistomis smegenimis ir pastebéjo, kad kai kuriy
smegeny daliy pazeidimai atitinka tam tikrus elgesio pokycius. Konkrecius in-
sulto auky bei Zzmoniu, nukentéjusiy nuo smegeny pazeidimy ar ligu, elgesio
poky¢ius buvo galima susieti su atitinkamy smegeny daliy pazeidimais.

Ispudingiausias to pavyzdys, kai 110 cm ilgio metalinis strypas pervéré
gelezinkelio meistro Finio Geidzo (Phineas Gage) kaukolg 1848 m. Vermonte.
Sis istorinis nelaimingas jvykis nutiko, kai nety¢ia sprogo dinamito uZtaisas.
Strypas pataike jam | veida, sutrupino Zandikaulj, perskrodé smegenis ir islin-
do pro virsugalvj. Stebuklingu buadu jis atlaiké §j siaubinga suzeidima, nors
buvo i$vestos i rikiuotés viena ar abi jo priekinés smegeny skiltys.

Ji gydes gydytojas i$ pradziy negaléjo patikéti, kad taip suzeistas Zzmogus
apskritai gali likti gyvas. Kelias savaites jis buvo pusiau samoningas, bet véliau
netikétai pagijo.'" Gyveno dar 12 mety, dirbdamas jvairius atsitiktinius dar-
bus bei keliaudamas, kol 1860 m. pasimiré. Gydytojai iSsaugojo jo kaukole
bei ta strypa, ir véliau intensyviai tai tyrinéjo. Siuolaikiniai tyrimo metodai,
naudojant ir kompiuterinés tomografijos skleistines, leido atkurti nepaprasto
jvykio detales.

Sis jvykis visam laikui pakeité vyraujanéias nuomones apie kina ir siela.
Net mokslininkai anks¢iau mané, kad kinas ir siela yra atskiri dalykai. Zmo-
nés rimtu veidu rasé apie kazkokia ,gyvybing jéga“, teikiancia gyvastj kanui ir
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nepriklausoma nuo smegenuy. Taciau placiai pasklide pranesimai rod¢, kad E
Geidzo asmenybé po to jvykio patyré ryskiy pokyciu. Yra liudijimu, kad jis,
anksciau buves visy mégstamas draugingas Zmogus, tapo irzlus ir priesiskai
nusiteikes. Tokie liudijimai sustiprino nuomong, kad konkrecios smegeny da-
lys lemia skirtingus elgesio badus, kanas ir siela yra neatskiriami.

XX a. ketvirtajame deSimtmetyje neurologas Vailderis Penfyldas (Wilder
Penffield) pastebéjo, kad, operuojant epileptiky smegenis ir elektrodais palietus
tam tikras vietas, galima stimuliuoti kai kurias paciento kano dalis. Lie¢iant
ta ar kita smegenuy Zievés dalj, galima priversti sujudéti ranka ar koja. Sitokiu
badu jam pavyko bendrais bruozais sukurti schema, rodancia, kurios galvos
smegeny, zievés vietos valdo tas ar kitas kaino dalis. Tai leido i$ naujo nubraizyti
zmogaus smegeny, plana ir parodyti, kurios smegeny vietos valdo atitinkamus
kino organus. To rezultatas buvo homunkulas — gana keistas zmogaus kano
vaizdas smegeny pavirsiuje: zmogutis su didziuliais pir§ty galais, lapomis ir
liezuviu, bet mazy¢iu kanu.

Véliau FMRT skleistinés davé sensacingy galvojanciy smegeny vaizdu,
bet Siuo budu nepavyksta atsekti konkreciy neuroniniy minties keliy, ap-
imanciy gal tik kelis takstancius neurony. Ta¢iau nauja tyrimy sritis — opto-
genetika — sujungia optika ir genetika, sickdama atskleisti konkrecius gyvuliy
neurony, kelius. Tai galima lyginti su méginimu kurti kelio Zemélapj. FMRT
skleistiniy rezultatai bty panasis j didziujy greitkeliy tarp valstijy ir inten-
syvaus eismo juose nustatyma. Taciau optogenetika gali buti pajeégi i§ tikrujy
nustatyti individualius kelius ir takus. I$ principo tai netgi duoda mokslinin-
kams galimybe valdyti gyviiny elgsena, stimuliuojant tuos konkrecius kelius.

Tai savo ruoztu sukiré keletg sensacingy ziniasklaidos istorijuy. Vadina-
majame DradZo pranes$ime buvo bjauri antrasté, klykianti, kad , Mokslininkai
kuria nuotoliniu biidu valdomas muses! Ziniasklaida kiré vizijas, kaip nuo-
toliniu bidu valdomos musés padeda Pentagonui vykdyti nesvarius darbelius.
O pokalbiy laidoje Zonight Show Dzéjus Lenas (Jay Leno) nusisnekéjo, kad
kokia nors nuotoliniu budu valdoma musé pagal komanda gali jskristi j burna
net paciam prezidentui Dzordzui V. Busui (George W Bush). Nors komikams
tai buvo puiki proga kurti keisc¢iausius scenarijus, kaip Pentagono kariskiai
mygtuko paspaudimu jsakinéja didziuliams vabzdziy pulkams, tikrové yra
daug paprastesné.
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Vaisinés muselés smegenys turi apie 150 000 neurony. Optogenetika
leidZia mokslininkams jjungti kai kuriuos jos smegeny neuronus, atitinkan-
¢ius tam tikrus elgesio badus. Pavyzdziui, jjungus du atitinkamus neuronus,
vaisiné muselé tai supras kaip Zenkla sprukti. Tada ji nevalingai itiesia kojas,
isskleidzia sparnelius ir skrenda. Mokslininkams pavyko genetiskai iSvesti to-
kig vaisiniy museliy atmaina, kurios sprukimo signala duodantys neuronai
isijungdavo, kai tik badavo jjungiamas lazerio spindulys. Jos visada pakildavo
ir nuskrisdavo, pajutusios nukreipta lazerio spindulj.

Smegeny sandaros nustatymo padariniai yra labai svarbis. Jie ne tik leis
pamazu atsekti vienokio ar kitokio elgesio budo neurony kelius, bet ir, nau-
dojant ta informacija, padéti insulto aukoms, sergantiems smegeny ligomis ar
nukentéjusiems nelaiminguose atsitikimuose.

Geras Mysenbékas (Gero Miesenbick) i§ Oksfordo universiteto ir jo ko-
legos Sitokiu budu sugebéjo identifikuoti gyviiny nervy mechanizmus. Jie is-
nagringjo ne tik neurony kelius, vaisinéms museléms sukelianéius sprukimo
refleksa, bet ir refleksus, susijusius su kvapy uzuodimu. Jie tyringjo ir apva-
liyjy kirméliy maisto ieskojima valdanéius neurony kelius ir peliy neuronus,
dalyvaujancius kg nors sprendziant. Jie nustaté, kad vienokj ar kitokj vaisinés
muselés elgesio buda gali sukelti kartais vos du neuronai, o pelei priiminéjant
sprendimus dalyvauja beveik 300 neuronuy.

Pagrindinés priemongés, kurias jie tam naudojo, buvo genai, galintys val-
dyti kai kuriy dazy susidaryma, bei $viesai jautrios molekulés. Pavyzdziui, i
medazos galima isskirti gena, gebantj gaminti Zaliai fluorescuojantj baltyma.
Taip pat yra junginys rodopsinas, kuris, veikiamas $viesos, leidzia jonams eiti
pro lasteliy membranas. Todél $viesos poveikis tuose organizmuose gali sukelti
kai kurias chemines reakcijas. Tais dazais ir $viesai jautriomis cheminémis me-
dziagomis mokslininkai pirma karta nustaté neurony grandines, nulemiancias
konkrecius elgesio budus.

SMEGENY MODELIAVIMAS

Optogenetika yra tik pirmas nedidelis zingsnis. Kitas Zingsnis yra tikras visy
smegeny modeliavimas, taikant naujausius technikos pasiekimus. Siam milzi-
niskam dalykui yra ne maziau kaip du badai, bet reikés ne vieno desimtmecio
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jtempto darbo. Pirmas i$ ty budy yra superkompiuteriy naudojimas mode-
livoti milijardy neuronu, kuriy kiekvienas susijes su tikstandiais kity, elgesj.
Kitas budas — nustatyti kiekvieno neurono vieta smegenyse.

Svarbiausia pirmo bado — smegeny modeliavimo — priemoné paprasta:
tai milziniskas kompiuterinis pajégumas. Kuo didesni kompiuteriai bus nau-
dojami, tuo geriau. Grubi jéga ir neturindios jokio subtilumo teorijos gali buti
svarbiausios $io nepaprasto uzmojo priemonés. O kompiuteris, kuris galéty
susidoroti su tokia didziule uzduotimi, vadinasi Blue Gene; tai vienas i§ galin-
giausiy kompiuteriy visame pasaulyje, jis sukurtas /BM kompanijos.

Turéjau proga pamatyti $j didziulj kompiuterj, kai lankiausi Lorenso Li-
vermoro nacionalinéje laboratorijoje Kalifornijoje, kur Pentagonui kuriamos
vandeniliniy bomby galvutés raketoms. Tai labiausiai jslaptinta Amerikos
ginkly laboratorija — 320 ha kompleksas Zemdirbystés rajone. Jo biudzetas
1,2 mlrd. dol. per metus, dirba 6800 zmoniy. Tai svarbiausias JAV branduoli-
niy ginkly karimo centras. Norédamas j jj patekti, turéjau pereiti daug apsau-
gos zonu, nes tai viena i§ jautriausiy pasaulyje kariniy laboratorijy.

Pagaliau, peréjes daug patikrinimuy, atsidiriau prie jéjimo | pastata, ku-
riame stovéjo /BM kompanijos kompiuteris Blue Gene, veikiantis svaiginanéiu
net 500 trln. operacijy per sekundg grei¢iu. I$vaizda iSties jspudinga. Jis yra
didziulis, uzima apie 10 a plota; jj sudaro eilémis sustatytos juodos plieninés
spintos, kiekviena i§ jy yra apie 2,4 m aukscio ir 4,5 m gylio.

Vaiks¢iojimas tarp ty spinty man padaré didelj jspadj. Ne taip, kaip Ho-
livudo mokslinés fantastikos filmuose, kur kompiuteriai turi daug mirkcio-
janciy lempuciu, besisukanciy disky, ir kur ore blykcioja elektros iskrovos,
$ios spintos buvo visai tylios, mirkéiojo tik viena kita lemputé. Zinai, kad
$is kompiuteris atlicka milijardus sudétingy apskaic¢iavimuy, taciau negirdi ir
nematai, kaip jis veikia.

Mane sudomino, kad $is kompiuteris modeliavo pelés smegenu, turinéiy,
apie 2 mln. neurony, mastymo procesa (palyginimui priminsiu, kad muasy
smegenys turi 100 mlrd. neurony). Modeliuoti pelés smegeny mastymo pro-
cesy sunkiau nei manome, nes kiekvienas neuronas yra susietas su daugeliu
kitu, dél to atsiranda tankus neurony tinklas.

Tadiau, vaik$¢iodamas tarp Blue Gene kompiuterio spinty, negaléjau ne-
sistebéti, kad $is toks galingas kompiuteris geba modeliuoti tik pelés smegeny
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darba, ir tai tik kelias sekundes. (Bet nereiskia, kad jis geba modeliuoti pelés
elgesj. Siuo metu mokslininkai moka modeliuoti tik tarakono elgesi. Tai vei-
kiau reiskia tik tiek, kad Blue Gene pajégia modeliuoti, kaip jsijungia neuro-
nai, esantys pelés smegenyse, o ne jos elgesj.)

Tiesa sakant, modeliuoti pelés smegenis pasisové kelios mokslininky gru-
pés. Vienas i$ ambicingy bandymuy yra Anri Markramo (Henry Markram) i3
Lozanos federalinio politechnikos instituto Sveicarijoje. Jis §i darba pradéjo
2005 m., kai pavyko gauti mazesnj Blue Gene kompiuterio varianta, turintj tik
16 000 procesoriy, taiau per metus sekmingai pavyko sumodeliuoti ziurkés
naujosios smegeny zievés kolona (Sios zievés dalj), turincia 10 000 neurony, ir
100 mln. jy tarpusavio rysiu.

Tai buvo etapinis tyrimas, nes jis reiské, kad biologiskai jmanoma nuodu-
gniai istirti svarbios sudedamosios smegeny dalies sandarg, neurong po neuro-
no. (Pelés smegenys susideda i$ milijony tokiy kolonu, kurios kartojasi. Todél,
modeliuojant vieng i ju, galima pradéti suprasti, kaip veikia pelés smegenys.)

2009 m. A. Markramas optimistiskai pareiské: ,Néra nejmanoma sukurti
zmogaus smegend, ir galime tai padaryti per 10 mety. Jei sukursime teisingai,
jos galés kalbeéti, turés proto, o elgesys bus labai panasus | zmogaus.“!? Tadiau
perspéjo — reikés superkompiuterio, 20 000 karty galingesnio uz dabartinius
superkompiuterius, kurio atmintis 500 karty virSyty visa dabarting interneto
atmintj.

Tad kokia gi priezastis trukdo pasiekti §j didziulj tiksla? Jo nuomone,
paprasta — pinigai.

Kadangi pagrindiniai moksliniai principai jau zinomi, jis jaucia, kad sé-
kmei pasiekti tereikia skirti pakankamai pinigy: ,, Tai ne mety, o doleriy pro-
blema [...] Svarbu, kad visuomené to noréty. Jei ji norés tai turéti po 10 m., tai
po 10 m. ir turés. Bet jei norés turéti tik po 1000 m., tai galime ir palaukei. "

Tadiau su juo konkuruojanti kita grupé irgi imasi $io darbo, pasitelkusi
didziausius istorijoje skai¢iavimo pajégumus. Ji naudoja tobuliausia Blue Gene
kompiuterio versija Dawn, esandia irgi Livermore. Dawn kompiuteris atrodo
isties jspudingai: turi 147 456 procesorius ir 150 000 GB atmintj. Jis apie
100 000 karty galingesnis uz ant masy stalo stovintj kompiuterj.

Ta grupé, kuriai vadovauja Darmendra Moda (Dharmendra Modha),
jau pasieké nemazy laiméjimy. 2006 m. jai pavyko sumodeliuoti 40 % pelés
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smegeny. 2007 m. galéjo sumodeliuoti jau 100 % ziurkés smegeny (jos turi
55 mln. neuronu, taigi kur kas daugiau nei pelés smegenys.)

2009 m. $i grupé pasieke dar vieng pasaulio rekorda. Jai pavyko sumode-
livoti 1 % Zmogaus galvos smegeny zievés. Tai prilygsta mazdaug visai katés
smegeny Zievei, turinéiai 1,6 mlrd. neurony ir 9 trln. tarpusavio rysiy. Taciau
modeliavimas vyko létai, apie 600 karty lé¢iau nei zmogaus smegenyse. (Jei
baty modeliuojama tik 1 mlrd. neurony veikla, procesas vykty daug grei-
¢iau — tik 83 kartus lé¢iau negu Zmogaus smegenyse.)

»Savo reikmingumu tai prilygsta Hablo teleskopui astronomijoje ar li-
nijiniam daleliy greitintuvui eksperimentinéje fizikoje®, — su pasididziavimu
sako D. Moda, pabrézdamas $io laiméjimo reik$me.'* Kadangi Zmogaus sme-
genys turi 100 mlrd. neuronu, $i mokslininky grupé jau mato $viesa tunelio
gale. Jie jaudia, kad visy Zmogaus smegeny modeliavimas yra pasickiamas da-
lykas. , Tai ne tik jmanoma — nei$vengiama ir jvyks“, — sako D. Moda.

Taciau, norint sumodeliuoti visas Zmogaus smegenis, iskyla sunkiy pro-
blemuy, ypa¢ susijusiy su energija ir $iluma. Dawn kompiuteris ryja 1 mln. W
elektros energijos ir generuoja tiek $ilumos, kad jam ausinti reikia 6675 t sve-
riancios oro kondicionavimo jrangos, kuri pucia atvésinta org — 75 000 m?
per min. Norint sumodeliuoti visas Zmogaus smegenis, visa tai reikia padau-
ginti i§ 1000,

Tai iSties jspudinga uzduotis. J3 vykdan¢iam hipotetiniam superkompiu-
teriui reikés 1 mlrd. W galios elektros srovés — taigi visos atominés elektrinés
pajégumo. Sio superkompiuterio suvartojamos elektros energijos pakakrty vi-
sam miestui apsviesti. Jam vésinti reikéty pakeisti visos upés tekéjimo kryptj
ir vandenj panaudoti tam tikslui, o ir pats kompiuteris uzimty kelis miesto
kvartalus.

Keista, bet Zzmogaus smegenims pakanka 20 W energijos. Ju generuojama
siluma beveik nepastebima, ta¢iau misy smegenys lengvai pranoksta galin-
giausius dabartinius superkompiuterius. Be to, Zmogaus smegenys yra pats
sudétingiausias dalykas, kurj Motulé Gamta pagamino Sioje musy galaktikos
dalyje. Kadangi néra jokiy kity protingy gyvybés formy buvimo Saulés siste-
moje jrodymu, vadinasi, ieskoti kito objekto, ne maziau sudétingo uz esantj
mausy, kaukoléje, reikéty ne maziau kaip uz 38,4 trln. km (tiek yra iki arti-
miausios Zvaigzdés) ar net dar toliau.
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Gal ir pajégtume per 10 m. atlikti atvirkstinj smegeny konstravima, ta-
¢iau tam reikéty didziulés, panasios | Manhatano projekta, intensyvios progra-
mos, kuriai baty skirta milijardai doleriy. Taciau artimiausiu laiku to sunku
tikétis, ypa¢ turint galvoje dabarting ekonomikos padétj. Tokias intensyvias
programas, kaip Zmogaus genomo projektas, kainaves beveik 3 mlrd. dol.,
parémé JAV vyriausybés dél jo akivaizdzios naudos sveikatos apsaugai ir moks-
lui. Taciau atvirkstinio smegeny konstravimo nauda pasireik$ ne taip greitai,
vadinasi, ir projektas uztruks daug ilgiau. Geriau prie $io tikslo eiti mazesniais
zingsneliais, tad $itam istoriniam laiméjimui pasiekti gali prisireikti keliy de-
$imtmeciy.

Taigi kompiuterinis smegeny modeliavimas gali atvesti iki $io Simtmecio
vidurio. Ir netgi tada prireiks dar daug desimtmeciy Sio didZiulio projekto
vykdymo metu susikaupusiems kalnams duomeny sutvarkyti ir juos susieti
su zmogaus smegenimis. Jei neturésime priemoniy nereikalingai informacijai,
triuk§mams atsijoti, tai paskesime ty duomeny jaroje.

SMEGENUY SUSKAIDYMAS | DALIS

O kaip dél antro bado — tikslaus kiekvieno smegeny neurono vietos nustatymo?

Sis badas irgi yra mil%iniska uzduotis, kuriai jvykdyti gali prisireikti daug
desimtmeciy sunkiy tyrimy. Uzuot naudoje superkompiuterj Blue Gene, $j buda
pasirinke mokslininkai taiko iSskaidymo j smulkias daleles metoda. Jie pradéjo
nuo to, kad vaisinés muselés smegenis supjausté nepaprastai plonais grieziné-
liais, ne daugiau kaip 50 nm (apie 150 atomuy) storio ir ju gavo milijonus. Tada
rastriniu elektroniniu mikroskopu kiekviena nufotografavo; fotografavimo grei-
tis ir skiriamoji geba buvo netoli 1 mlrd. taskeliy per sekundg Elektroniniu mi-
kroskopu gauty duomeny kiekis milZiniskas — apie 1000 trln. B, taigi duome-
ny tik apie vienos vaisinés muselés smegenis pakakey uzpildyti visg sandeélj. Ty
duomeny apdorojimas, nustatant erdvines kiekvieno muselés smegeny neurono
jungtis, turéty uztrukti apie penkerius metus. Norint gauti tikslesnj jos smegeny,
vaizda, $itokiu budu reikéty iSanalizuoti daugiau museliy smegenu.

Geris Rubinas (Gerry Rubin) i$ Hovardo HjudZo medicinos instituto, vie-
nas i$ Sios tyrimy srities lyderiy, mano, kad sudaryti i$samy visy vaisinés mu-
selés smegeny Zemélapj reikés 20 m. , Kai iSspresime §j uzdavinj, tai, sakyciau,
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busime jveike penktadalj kelio, sickdami perprasti zmogaus prota,“ — sako
jis."” G. Rubinas supranta milZiniska $ios uduoties masta. Zmogaus smege-
nys turi 1 mln. karty daugiau neuronu, negu vaisinés muselés smegenys. Jei
nustatyti kiekvieno neurono vieta vaisinés muselés smegenyse reikés 20 m., tai
visam Zmogaus smegeny vaizdui — daug desimtmetiy papildomai. Sio projek-
to kaina irgi bus iSties didziule.

Todé¢l dirbantys Zmogaus smegeny atvirkstinio konstravimo srityje yra
apimti nevilties. Jie mato, kad tikslas visai arti, bet trukdo dirbti pinigy sty-
gius. Taciau, atrodo, protinga tikétis, kad mazdaug iki masy $imtmecio vi-
durio jau turésime ir kompiuterius, kurie bus uztektinai galingi modeliuoti
zmogaus smegenis, ir apytikrius smegeny neurony issidéstymo zemélapius.
Bet gali tekti palaukti iki $io Simtmecio pabaigos, kol galutinai suprasime
zmogaus mintis ar galésime sukurti masing, pajégia kopijuoti jo smegeny
funkcijas.

Pavyzdziui, net jei tiksliai zinosime kiekvieno skruzdélés geno buvimo
vieta, dar nereiskia, kad Zinosime, ir kaip statomas skruzdélynas. Panasiai
pasakytina ir apie Zmogaus genoma;: tai kas, kad mokslininkai jau Zino apie
25 000 ji sudaranciy geny — juk nezino, kaip veikia zmogaus kianas. Zmo-
gaus genomo projektas panasus j zodyna, kuriame nepateiktos Zodziy reiks-
més. Tame Zodyne aiskiai jvardyti visi zmogaus kiino genai, tik ka kiekvienas
i$ juy daro, daugiausia vis dar tebéra nezinoma. Kiekvienas genas yra tam
tikro baltymo kodas, tik dar nezinoma, kaip dauguma ty baltymy funkcio-
nuoja musy kane.

Dar 1986 m. mokslininkams pavyko tiksliai nustatyti visy neurony vietas
mazytés kirmélaités C. elegans nervy sistemoje. I$ pradziy buvo trimituojama,
kad tai padés atskleisti smegeny paslaptj. Taciau tiksliy jos 302 nerviniy laste-
liy ir 5000 cheminiy sinapsiy buvimo viety Zinojimas net po keliy desimtme-
¢iy nenustaté, kaip ta kirmeélaité veikia.

Taip pat, net ir galutinai atvirk$tiniu badu sumodeliavus Zmogaus sme-
genis, reikés daug desimtmecdiy suprasti, kaip visos dalys veikia ir prisitaiko
viena prie kitos. Jei iki $io $imtmecio pabaigos Zmogaus smegenys bus paga-
liau sumodeliuotos atvirkstinio modeliavimo budu ir visiskai iSifruotos, tada
busime zengg didziulj zingsnj pirmyn, kurdami humanoidinius robotus. Tai
kas tada sutrukdys jiems perimti valdzia?
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TOLIMOJI ATEITIS (2070-2100 M.)

KAI MASINOS |GYJA SAMONE

Filmy ,, Terminatorius® serijoje Pentagonas su pasididziavimu atskleidZia platy
visiems suprantama kompiuteriy tinkla Skynet, skirta patikimai valdyti JAV
branduoliniy ginkly arsenala. Jis neprickaistingai atlieka savo uzduotis iki pat
vienos dienos 1995 m., kai atsitinka nenumatytas dalykas — tinklas jgyja sa-
mone. Jj priziarintys zmonés yra sukrésti, suvoke, kad ju karinys junta, ir
bando uzdaryti. Taciau jau per vélu.

Savigynos jausmo skatinamas, Skyner tinklas nusprendzia, kad vienintelis ba-
das apsiginti — sunaikinti Zzmonija, sukeliant niokojantj branduolinj kara. Netru-
kus 3 mlrd. Zmoniy sudega daugybéje branduoliniy pragary. Po to Skynet tinklas
paleidzia legionus Zudanciy roboty, pribaigti gyvus Zmones. Moderni civilizacija
zlunga, islieka tik mazy¢iai, niekingi nepritapéliy ir maistininky, bareliai.

Dar blogesniy dalyky matome ,Matricos® trilogijos (Mazrix Trilogy) fil-
muose, kur zmonés tokie primityvis, kad net nesupranta, jog masinos jau per-
émé valdZia. Zmonés ir toliau tvarko kasdienius reikalus, manydami, kad viskas
normalu, ir nepastebédami, kad jie jau gyvena savotiskuose gaubtuose, kabino-
se. Ju pasaulis yra tik virtualus tikrovés modelis, kuriam vadovauja jy virsininkai
robotai. Zmoniuy egzistencija yra tik didelio kompiuterio programa, jterpiama j
gaubtuose gyvenanciy Zmoniy smegenis. Vienintelé priezastis, kodél tos masi-
nos apskritai neatsikrato Zmoniu, yra ta, kad juos naudoja kaip baterijas.

Zinoma, Holivudas nevengia pasipelnyti i§ 7itirovy bauginimo. Taciau
tai kelia ir visai teiséta mokslinj klausima: kas atsitiks, kai robotai pagaliau
taps tokie pat protingi, kaip ir mes? Kas atsitiks, kai jie prabus ir jgis samong?
Mokslininkai karstai svarsto klausima, ne ar taip apskritai atsitiks, o kada tas
toks svarbus jvykis jvyks.

Kai kurie specialistai mano, kad masy kuriami robotai pamazu kils evo-
liuciniu medziu. Siandien proto sugebéjimais jie prilygsta tarakonui. Ateity-
je prilygs peléms, triusiams, $unims ir katéms, bezdzionéms ir pagaliau ims
lenktyniauti su Zmonémis. Einant $iuo keliu, gali prireikti ne vienos desimties
metu, bet, ju nuomone, tik laiko klausimas, kada masinos intelekto atzvilgiu
pranoks Zmones.
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Dirbtinio intelekto tyrinétojai nesutaria, kada tai galéry jvykd. Kai kurie
sako, kad per 20 m. robotai intelekto atzvilgiu prie zmogaus smegeny priartés,
paskui pralenks. 1993 m. Vernoras Vindzis (Vernor Vinge) pareiské: ,,Po 30 m.
jau turésime technines priemones antZzmogiskam intelektui sukurti. Netrukus
po to zmoniy era baigsis [...] Nustebdiau, jei tai jvykey iki 2005 ar po 2030 m.“!¢

Kita vertus, Daglas HofStateris (Douglas Hofstadter), knygos Godel, Es-
cher, Bach autorius sako: ,Labai nustebciau, jei kas nors bent kiek panasaus j
tai jvykty per artimiausius 100-200 m.“"’

Kai kalbéjausi su M. Minskiu, vienu i§ dirbtinio intelekto karimo pra-
dininkuy, jis pabrézé: net neprognozuoja, kada tai jvyks. Tiki — ta diena ateis,
bet vengia bati orakulu ir tikslios datos nespélioja. (Badamas garbaus amziaus
jzymus dirbtinio intelekto specialistas, dirbantis $ioje srityje vos ne nuo jos
atsiradimo, jis, ko gero, maté per daug neissipildziusiy ir sukélusiy neigiama
reakcijg prognoziy.)

Didelg $iy scenarijy kliaciy dalj sudaro tai, kad néra visuotinio sutarimo,
ka gi reiskia Zodis sgmoné. Filosofai ir matematikai Simtus mety ieskojo jo
reik$més, bet lig $iol neturi kuo pasigirti. XVII a. mastytojas, diferencialinio
skaic¢iavimo iSradéjas Gotfrydas Leibnicas (Gortfried Leibniz) rasé: ,Jei galétu-
nerastume.“'® O filosofas Deividas Calmersas (David Chalmers) net surinko
beveik 20 000 straipsniy siuo klausimu, bet jokio bendro sutarimo nerado."”

Dar niekur kitur moksle, jdéjus tiek daug pastangu, nebuvo pasiekta tiek
mazai.

Deja, sgmoné yra madingas zodis, kiekvienam reiskiantis skirtingus daly-
kus. Gaila, kad néra visiems priimtino $io Zodzio apibréZimo.

A$ manau, kad viena i$ problemy — nesugebéjimas aiskiai apibrézti samo-
ng ir nesugebéjimas ja jvertinti kiekybiskai.

Tadiau jei man biity leista pasamprotauti, sakyciau, kad samoné susideda
bent i§ 3 svarbiausiy daliu:

1) aplinkos jutimo ir jos atpazinimo;

2) savimoneés;

3) ateities planavimo, uzsibréziant tikslus ir kuriant planus, t. y. ateities
modeliavimo ir strategijos karimo.
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Sitaip traktuojant samone, iSeitu, kad net paprastos masinos ir vabzdziai
turi tam tikros riSies samong, kurig galima jvertinti kiekybiskai pagal 10 baly
skale. Kitaip sakant, yra samonés kontinuumas, kurj galima jvertinti kiekybis-
kai. Plaktukas savo aplinkos nejaucia, todél pagal sig skale gaus nulinj jverti-
nima. Termostatas aplinkg jaudia. Jo esmé ta, kad aplinkos temperatiira gali
jausti ir keisti, todeél jj galima jvertinti vienetu. Vadinasi, masinos su grjztamo-
jo ry$io mechanizmu turi primityviag samonés forma.

Tokj gebéjima turi ir kirmeélés. Jos junta maisto, priesingos lyties par-
tnerio bei pavojaus buvimg ir imasi reikiamy veiksmu, bet ju gebéjimai tuo
beveik ir apsiriboja. Vabzdziai, gebantys nustatyti daugiau kaip viena rodiklj
(regeti, girdéti, uzuosti, jausti spaudimg ir t. t.), gaus aukstesnius samonés
jvertinimus, grei¢iausiai 2 ar 3.

Aukséiausioji tokio jutimo forma yra geba atpazinti ir suprasti aplinkos
objektus. Zmonés gali i§ karto jvertinti aplinkg ir atitinkamai veikti, tad jy
jvertinimas pagal $ia skale yra aukstas. Ta¢iau roboty gebéjimy tai daryti jver-
tinimai yra prasti. Kaip matéme, struktiry atpazinimas yra viena i§ svarbiau-
siy kliaciy kuriant dirbtinj intelekta. Savo aplinka robotai gali jausti daug
geriau uz Zmones, bet neatpazjsta ar nesupranta to, kg mato. Siuo samonés
aspektu roboty jvertinimai bus netoli skalés apacios, arti vabzdziy jvertinimu,
ir dél to kaltas jy negebéjimas atpazinti struktary.

Kitas, aukstesnis, samonés lygis apima savimonés buvima. Jei prieais gy-
viiny patinus pastatysime veidrodj, dauguma juy j tai reaguos agresijos protrii-
kiu, kai kurie veidrodj gali net pulti. Jame matomas vaizdas ta gyving skatina
ginti savo teritorija. Daugelis gyviiny nesuvokia, kas jie. Ta¢iau bezdzionés,
drambliai, delfinai ir kai kurie pauksciai greitai supranta, kad atvaizdas vei-
drodyje yra ju paciy ir liaujasi pulti. Siuo atzvilgiu Zmonés minétoje skaléje
buty netoli vir$aus, nes turi gerai i$vystyta suvokima, kas jie, palyginti su kitais
gyvinais, kitais Zmonémis ir visu pasauliu. Be to, Zmonés taip gerai suvokia
save, kad gali patylomis kalbétis patys su savimi, sugeba mastydami jvertinti
aplinkybes.

Trecia, gyvanus galima skirstyti pagal ju gebéjimus kurti ateities planus.
Kiek zinoma, vabzdziai nekuria sudétingy ateities tiksly. Uzuot tai darg, daz-
niausiai reaguoja | tuo metu susidariusia padétj, kliaudamiesi instinktais ir i§
artimiausios aplinkos gaunamais Zenklais.
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Tuo pozitriu pléSranai yra samoningesni uz jy aukas. Jie turi planuoti
i$ anksto, ieskoti viety pasislépti, rengti pasalas, tykoti, laukti aukos bégimo.
Aukoms lieka tik bégti, tad jy jvertinimas pagal ta skale yra Zemesnis.

Be to, primatai, kurdami planus artimiausiai ateiéiai, turi savybe impro-
vizuoti. ParodZius banana, kurio pasiekti negalés, gali pradéti galvoti, kaip jj
sugriebti, pavyzdziui, lazda. Taigi, susidire su konkreciu tikslu (maisto pasie-
kimu), primatai ims kurti planus artimiausiai ateiciai, kaip ta tikslg pasiekti.

Taciau apskritai gyviinai neturi gerai iSvystyto tolimos praeities ar ateities
pojucio. Atrodo, gyviny pasaulyje rytdienos savokos néra. Neturime duome-
nu, kad jie galvoty kelioms dienoms | priekj. (Tiesa, gyvanai kaupia maisto
atsargas Ziemai, bet tai turi genetinj paaiSkinima: ju genuose uzprogramuota j
aplinkos temperatiiros Zeméjima reaguoti maisto paieskomis.)

Zmonés turi labai gerai idvystyta ateities jausma, jie visg laika kuria pla-
nus. Mes nuolat modeliuojame tikrove. Tiesa sakant, turime jprotj svarstyti ir
tokius planus, kurie gerokai virsija masy gyvenimo trukme. Taip pat vertina-
me kitus Zmones pagal juy galéjima numatyti situacijy raida ir kurti konkrecias
strategijas. Svarbi vadovavimo dalis yra numatyti ateities aplinkybes ir galimas
pasekmes ir atitinkamai uzsibrézti konkrecius tikslus.

Kitaip sakant, $i samonés forma apima ateities prognozavima, t. y. gebé-
jima kurti modelius, kuo artimesnius tam, kas vyks ateityje. Tam reikia labai
islavinto sveiko proto ir gero gamtos désniy iSmanymo — nuolat klausinéti
saves, kas baty, jei [...] Nesvarbu, ka planuotume — apiplésti banka ar siekti
prezidento posto, toks planavimas reiskia gebéjima galvoje kurti jvairius gali-
mos tikrovés modelius.

Visi pozymiai rodo, kad gamtoje §j mena jvaldé tik Zmonés.

Tai matome ir analizuodami psichologines tiriamy asmeny charakteris-
tikas. Psichologai daznai lygina psichologines suaugusiujy charakeeristikas su
ju charakteristikomis vaikystéje. Tada iskyla klausimas, kokia savybé nulémeé
s¢kmingas vedybas, karjera, turto kaupima ir t. t.

Ivedus socialiniy ir ekonominiy veiksniy poveikio pataisa, i$ kity charak-
teristiky kartais iSsiskiria uZsispyrimas neskubéti gauti atpilda. Valterio Miselio
(Walter Mischel) ir daugelio kity ilgameciai tyrimai rodo, kad vaikai, turéje va-
lios susilaikyti atpilda gauti tuoj pat (tarkime, pasiimti ir suvalgyti vieng zefyra)
ir reikalave nors ir véliau gaunamo, bet didesnio atpildo (ne vieno, o dviejy
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zefyry), visada pasiekdavo geresniy rezultaty beveik pagal visus s¢kmés ateityje
rodiklius — laikant stojamuosius egzaminus, gyvenime, meiléje, karjeroje.

Taciau numatymas atpildo gavima atidéti ateiciai yra susijes su aukstes-
niu suvokimo ir sgmoningumo lygiu. Tie vaikai mokéjo modeliuoti ateitj ir
suvokti, kad ateityje atpildas bus didesnis. Taigi numatymas, kokios bus veiks-
muy pasekmés ateityje, reikalauja aukstesnio samoningumo lygio.

Todél visi tyrinétojai turéty stengtis sukurti robota, turintj visas tris mi-
nétas savybes. Pirmg i$ jy sukurti sunku: nors robotai ir gali jausti aplinka, bet
negali jos suprasti. Su savimone yra lengviau. Ateities planavimui reikia sveiko
proto, intuityvaus suvokimo, kas jmanoma, ir konkreciy strategijy uzsibréz-
tiems tikslams pasiekti.

Taigi matome, kad sveikas protas yra butina prielaida aukstesniam samo-
ningumo lygiui pasiekti. Kad robotas modeliuoty tikrove ir numatyty ateitj,
pirma turi jvaldyti milijonus sveiko proto taisykliy, susijusiy su ji supanciu
pasauliu. Taciau vien sveiko proto negana. Sveikas protas nustato veikiau tik
»zaidimo, o ne strategijos ir planavimo taisykles.

Pagal $ig vertinimo sistema galime surikiuoti visus lig Siol sukurtus ro-
botus.

Matome, kad Deep Blue, ta Sachmaty zaidimo masina, gaus labai zema
jvertinima. Zaisdama $achmatais, gali jveikti net pasaulio ¢empiona, bet nie-
ko daugiau nemoka. Ji modeliuoja tikrove, bet tik Zaisdama Sachmatais. Mo-
deliuoti kitokios tikrovés negali. Tai budinga daugeliui paciy didZiausiy pa-
saulyje kompiuteriy. Jie puikiai modeliuoja kokio nors vieno objekto tikrove
(branduolinj sprogima, véjo sukurius aplink reaktyvinj léktuva ar ory permai-
nas). Tie kompiuteriai daug geriau uz Zmogy modeliuoja tikrove. Taciau jie
yra apgailétinai vienpusiski, todél ir netinkami iSgyventi realiame pasaulyje.

Siandien dirbtinio intelekto tyrinétojai neZino, kaip robotai galéty kopi-
juoti $iuos procesus. Dauguma jy kelia rankas ir sako, kad didziuliai kompiu-
teriy tinklai kazkokiu badu sukurs ,,nauja reiskinj,“ panasiai kaip kad chaosas
kartais susitvarko savaime. Tacdiau, paklausus, kaipgi ,naujas reiskinys“ sukurs
tvarka, dauguma jy tik pakelia akis | dangy,.

Nors nezinome, kaip sukurti turintj sgmong robota, galime jsivaizduoti,
kaip turéty atrodyti robotai, lenkiantys mus pagal §j symoningumo matavimo

bida.
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Jie turéty butdi labai tobuli trecios ypatybés atzvilgiu, daug geriau uz mus
sugebéti kurti sudétingus ateities modelius, jvertinanéius daugiau aspektu,
daug detalesnius ir gilesnius. Ju sukurti modeliai bus tikslesni uz masy mo-
delius, nes jie geriau suvoks sveiko proto reikalavimus bei gamtos désnius,
todél geriau is$niukstinés strukcaras. Numatys kliatis, kuriy galime nepaisyti
ar apie jas nezinoti. Be to, patys uzsibrés tikslus. Jei jy tikslai numatys ir pa-
galba zmoniy giminei, tai viskas bus labai miela ir malonu. Bet jei vieng grazia
diena uzsibrézty tokius tikslus, kuriy siekiant Zmonés jiems tapty kliuviniais,
to pasekmés galéry bati labai liadnos.

Taciau tada kyla kitas klausimas: kas atsitiks Zmonéms pagal §j scenariju?

KAl ROBOTAI PRANOKSTA ZMONES

Pagal vieng scenarijy mes, menki zmogeliai, busime nustumti  $alj kaip evo-
liucijos reliktas. Toks evoliucijos désnis: geriau prisitaikiusios rasys pakeic¢ia
blogiau prisitaikiusias, tad gal ir Zmonés, maiSant $ig evoliucijos korty malka,
gali nuklysti ir galy gale tapti tik zoologijos sody eksponatais, kur jy pasizia-
réti ateis ju paciy sukurti robotai. Galbut toks muasy likimas: sukurti superro-
botus, kurie mus laikys tik nesmaguma kelian¢iu primityviu savo evoliucijos
epizodu. Ko gero, toks yra misy istorinis vaidmuo — sukurti savo evoliucijos
teséjus. Sitaip traktuojant, turétume pasitraukti jiems i§ kelio.

D. HofStateris man saké, kad tai galima laikyti nataralia raida, taciau j
tuos superprotingus robotus turétume zitréti kaip j savo vaikus, nes tam tikru
atzvilgiu jie tokie ir yra. Jei ripinamés savo vaikais, tai, pasak jo, kodél negalé-
tume rapintis ir protingais robotais, kurie juk irgi masy vaikai?

H. Moravecas apmasto, kaip turétume jaustis, kai mus aplenks masy pa-
¢iy sukurti robotai: ,,Gyvenimas gali atrodyti beprasmis, jei busime pasmerkei
praleisti jo likutj, kvailai vépsodami j savo superprotingus palikuonis, kai jie
bandys apibudinti savo vis labiau stulbinancius atradimus ta vaikiska kalba,
kurig dar pajégiame suprasti.“*’

Kai pagaliau ateis ta lemtinga diena, ir robotai taps protingesni uz mus,
mes ne tik kad nebebtisime protingiausios batybés Zeméje, bet ir misuy su-
kurti robotai gali pradéti kurti savo kopijas, kurios bus protingesnés uz juos
pacius. Ta save kopijuojanciy roboty armija tada kurs begalines ateities roboty
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kartas, ir kiekviena nauja karta bus protingesné uz ankstesn¢. Kadangi robotai
teoriskai gali sukurti vis protingesnes roboty kartas per labai trumpg laika, tai
galiausiai $is procesas ims vykti eksponentiskai, kol jie, tenkindami nepasoti-
namga norg tapti vis protingesni, pradés alinti masy planetos iSteklius.

Pagal viena i$ scenarijy $is nepasotinamas vis didesnio intelekto troskimas
galy gale iSsekins visos planetos isteklius, ir visa Zemé taps kompiuteriu. Kai
kas mano, kad tie superprotingi robotai tada leisis | kosmosa testi didesnio
intelekto paiesky, kol pasieks kitas planetas, Zvaigzdes ir galaktikas, siekdami
paversti kompiuteriais. Ta¢iau planetos, Zvaigzdés ir galaktikos yra taip nejti-
kétinai toli, tad galbat kompiuteris pakeis fizikos désnius, kad jie galéty judéti
greic¢iau uz $viesa ir uzvaldyti istisas Zvaigzdziy sistemas ir galaktikas. Yra net
manandiy, kad galéty uzvaldyti visa Visata; tada ir Visata tapty protinga.

Tai yra ,singuliarumas.“ Sis Zodis atkeliavo i§ reliatyvistinés fizikos, kuri
yra mano specialybé, pasaulio. Jame singuliarumas reiskia begalinés gravita-
cinés jegos taska, i$ kurio jau niekas nebegali itrakdi, tai yra horizontas, uz
kurio jau nieko nebegalime matyti.

Mintis apie dirbtinio intelekto singuliarumg pirmg kartg buvo iskelta
1958 m., kalbantis dviem matematikams — Stanislavui Ulamui (Stanislaw
Ulam), kuris padaré svarbiausia proverzj, konstruojant vandeniling bomba, ir
Dzonui fon Noimanui (John von Neumann). S. Ulamas ra$é: ,Viename miisy
pokalbyje daugiausia démesio buvo skirta vis spartéjanciai technikos pazangai
ir Zmoniy gyvenimo budo pokyciams, nes atrodo, kad dél to zmoniy gimi-
nés istorijoje artéja kazkoks esminis singuliarumas, uz kurio Zmoniy reikalai
dabartiniu pavidalu nebegalés testis.“*! Jvairas Sios minties variantai buvo ap-
tarinéjami kelis deSimtmecius, o véliau pagausinti ir iSpopuliarinti mokslinés
fantastikos karéjo bei matematiko V. Vindzio romanuose ir apybraizose.

Nepaisant to, liecka neatsakytas pats svarbiausias klausimas — kada tai
ivyks, kada singuliarumas taps tikrove? Gal dar iki misy gyvenimo pabaigos?
Gal kitame Simtmetyje? O gal niekada? Prisiminkime, kad 2009 m. jvykusios
Asilomaro konferencijos dalyviai mané, jog tai gali jvykti bet kuriuvo momen-
tu po 201000 m.

Ryskiausiu singuliarumo idéjos propaguotoju tapo isradéjas ir bestseleriy
autorius Réjus Kureveilis (Ray Kurzweil). Jis linkes daryti prognozes, grin-
dziamas eksponentiniu technikos augimu. Jis kartag man sakeé: kai nakej ziari |
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tolimas Zvaigzdes, pagalvoji, kad gal buty galima jzvelgti kokiy nors kosminiy
jrodymu, jog singuliarumas i§ tikrujy reiskiasi kokioje nors tolimoje galakti-
koje. Kadangi jis praryja ar pertvarko istisas Zvaigzdziy sistemas, tai $is greitai
besiple¢iantis singuliarumas turéty, palikti kokiy nors pédsaku. (Jo peikéjai ir
kritikai tvirtina, kad ta singuliaruma propaguoja vos ne su religiniu jkars¢iu.
Salininkai sako — mokslininkas pasizymi slépininga galia teisingai numatyti
ateitj — tai rodo visa ligsioliné veikla.)

R. Kureveilis jgijo patirties dalyvaudamas kompiuteriy revoliucijoje. Jis
steigé kompanijas, veikiancias jvairiose srityse: kalbos atpazinimo technolo-
giju, optiniy Zenkly atpazinimo, elektroniniy klavisiniy muzikos instrumen-
ty. 1999 m. jis parasé bestselerj , Dvasingy masiny amzius: kai kompiuteriai
pranoks zmogaus intelekta” (7he Age of Spiritual Machines: When Computers
Exceed Human Intelligence). Jame prognozavo, kada robotai mus pranoks savo
intelektu. 2005 m. parasytoje knygoje ,,Singuliarumas jau arti (7he Singulari-
ty Is Near) prognozes detalizavo. Pasak jo, ta lemtinga diena, kai kompiuteriai
pranoks Zmogaus intelekta, ateis keliais etapais.

2019 m. asmeninis kompiuteris uz 1000 dol. savo pajégumu prilygs Zmo-
gaus smegenims. Truputj véliau kompiuteriai mus jau pralenks. 2029 m. asme-
ninis kompiuteris uz 1000 dol. bus 1000 karty galingesnis uz Zmogaus smege-
nis, 0 2045 m. toks kompiuteris 1 mlrd. karty pranoks visy Zmoniy intelekta.
Net mazi kompiuteriai tada pranoks visos Zmoniy giminés sugebéjimus.

Po 2045 m. kompiuteriai i$tobulés taip, kad pradés daryti savo paciy
kopijas, kuriy intelektas nepaliaujamai didés, ir tai sukurs nesustabdoma sin-
guliaruma. Siekdami patenkinti savo nesustabdoma kompiuterinio pajégumo
didinimo troskima, jie pradés ryti Zeme, asteroidus, planetas, ZvaigZdes ir net
paveiks kosmologing pacios Visatos istorija.

Turéjau progos apsilankyti pas R. Kurcveilj jo biure Bostono uzmiestyje.
Eidamas koridoriumi, maciau jo gautus apdovanojimus ir garbés zenklus bei
keletg i§ jo sukonstruoty muzikos instrumenty, kuriuos naudoja ir geriausi
muzikantai, sakykime, Stivis Vonderis (Stevie Wonder). Mokslininkas pasake,
kad jo gyvenime buvo ryskus posukis. Tai atsitiko, kai netikétai diagnozavo II
tipo diabetg; tada jis buvo tik 35 mety. Taip akis j akj susidaré su niaria tikro-
ve: nelemta sulaukti iSsipildanciy savo prognoziy. Jo kiinas, kurio daug mety
reikiamai neprizitréjo, nuseno labiau, nei deréty tokiame amziuje.

-117 -



ATEITIES FIZIKA

I$gasdintas tokios diagnozés, ripintis savo sveikata émési su tokiu pat uo-
lumu ir energija, kaip iki tol triiisé kompiuteriy revoliucijoje. (Dabar kasdien
suryja daugiau kaip po 100 tableciy ir jau spéjo parasyti kelias knygas apie
ilgaamziskumo revoliucija. Jis tikisi, kad revoliuciné pazanga, kuriant mikro-
skopinius robotus, leis taip iSvalyti zmogaus kiing ir sutaisyti gedimus, kad
galésime gyventi amzinai. Jis pats noréty gyventi tiek, kad sulaukty tokios me-
dicinos pazangos, kuri jgalinty neribotai pailginti gyvenimo trukme. Kitaip
sakant, nori gyventi tol, kol sulauks to meto, kai galésime gyventi amzinai.)

Neseniai jis émési didZiulio plano NASA Eimzo laboratorijoje San Fran-
cisko jlankos rajone kurti Singuliarumo universiteta, kuris rengty mokslinin-
kus vykdyti pasirengimus artéjan¢iam singuliarumui.

Yra daug iy jvairiy temy varianty ir deriniy,.

R. Kurcveilis mano taip: , Tai nebus i$ kazkur atéjusiy protingy masiny
invazija. Mes susiliesime su ta technika [...] Tuos protingus jtaisus jterpsime j
savo kiinus ir smegenis, kad gyventume ilgiau ir batume sveikesni.“**

Tokia priestaringa idéja, kaip singuliarumas, negali nesukelti neigiamos
reakcijos. Micas Kaporas (Mitch Kapor), Lotus Developmant Corporation jka-
réjas, sako, kad singuliarumas yra ,,protingas projektas Zmonéms, kuriy IQ ne
mazesnis uz 140 [...] Sialymas verztis prie to tasko, kuriame viskas bus visiskai
kitoni$ka, mano nuomone, yra varomas religinio pobudzio paskaty. Ir joks
inirtingas mojavimas rankomis man neuzgos to fakto.“*

D. HofStateris pasakeé: ,, Tai tas pats, kaip kad paimti daug gero maisto bei
truputj Suns i$maty ir gerai sumaisyti, kad nebarty galima atskirti gery ir blogy
sudedamujy misinio daliy. Tai kruop$¢iai sumaisytas gery ir nieckam tikusiy
idéjuy misinys, kuriame labai sunku jas atskirti, nes ta miinj rengé protingi
7moneés, o ne kokie nors kvailiai.“**

Niekas nezino, kaip visa tai vyks. Man atrodo, kad tikétiniausias scena-

rijus bary toks.

TIKETINIAUSIAS SCENARIJUS: DRAUGISKAS DIRBTINIS INTELEKTAS

Mokslininkai grei¢iausiai pirmiausia imsis paprasty priemoniy uztikrinti,
kad robotai netapty pavojingi. Mazy maziausiai gali jdéti j roboto smegenis
mikroschema, kuri automatiskai juos iSjungty, kai tik pastaruosius apnikey
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#mogzudidkos mintys. Siuo badu visi protingi robotai turéty patikima mecha-
nizma, kurj galéty jjungti Zmogus bet kuriuo metu, ypa¢ kai roboto elgesys
tapty jtartinas. Kilus net menkiausiam jtarimui, kad robotas veikia blogai,
pakakty vieno ZodZio ijungti.

Galéty bati sukurti ir specialis robotai medziotojai nukrypusiems nuo
normos robotams neutralizuoti. Tie specialiai turéty bati greitesni, stipresni ir
geriau koordinuoti uz tuos, kuriuos turéty medzioti. Buty sukonstruoti taip,
kad Zinoty silpnasias bet kokiy roboty sistemy vietas, ir kaip jos elgiasi tam
tikromis salygomis. Ty patj gali daryti ir specialiai apmokyti Zmonés. Filme
,Likvidatorius (Blade Runner) specialiai apmokyti agentai, jskaitant ir ta,
kurj vaidina Harisonas Fordas (Harrison Ford), yra gerai jsisaving metodus,
kaip neutralizuoti robotus nieksus.

Kadangi prisireiks daug desimtmeciy jtempto darbo, kol robotai pakils
evoliucijos laiptais, tai nebus tokio staigaus, netikéto momento, kai, prarade
budruma, Zmonés bty kaip kokie gyvuliai suvaryti j zoologijos sodus. Sa-
moné, kaip a$ ja suvokiu, yra veikiau procesas, kurio pazanga galima jvertinti
pagal nusistatyta mastelj, negu staigus evoliucijos jvykis.

Robotams staigiai pakilti samoningumo laiptais reikés daug desimtme-
¢iy. Juk Siaip ar taip Zmogaus samon¢ net Motulé Gamta ugdé milijonus
mety. Tad Zmonés vieng grazig dieng nebus netikétai uzklupti nepasirengg,
kai internetas nelauktai ,, prabus, ar kai robotai staiga pradés savo veikla pla-
nuoti patys.

O $tai variantas, kuriam pirmenybg teiké rasytojas fantastas Aizekas Azi-
movas ([saac Asimov). Jis prognozavo, kad kiekvienam robotui dar gamykloje
bus jdiegtos trys taisyklés, neleidziancios tapti nevaldomam. Autorius sufor-
mulavo pagarséjusias tris robotikos taisykles, kurios neleisty jiems daryti zalos
sau ar zmonéms. (Jos teigia: robotai negali kenkti Zmonéms, privalo jiems
paklusti ir privalo gintis patys — butent tokia eilés tvarka.)

(Tacdiau, net ir laikantis $iy trijy A. Azimovo taisykliu, gali imti reikstis
tarpusavio prieStaravimai. Pavyzdziui, jei kas nors sukurty geranoriska robota,
tai kas atsitikty, jei zmonija pasirinkty tokius saves naikinimo budus, kurie
galéty kelti pavojy visos zmoniy giminés islikimui? Juk tada draugiskai nusi-
teikes robotas galéty jausti, jog privalo perimti valdzia, kad sukliudyty zmo-
nijai pakenkti sau.
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Kaip tik su tuo ir susidare Vilis Smitas (Will Smith) A. Azimovo knygos
»AS, robotas® (/, Robot) ekranizacijoje, kai centrinis kompiuteris nusprendzia:
norint iSgelbéti Zzmonija, ,reikia paaukoti kai kuriuos Zmones ir atsisakyti kai
kuriy laisviy.“ Siekiant neleisti robotams pavergti mus, turint tiksla mus i$-
gelbéti, atsirado sitlanéiy jvesti dar vieng, paclia svarbiausia, nuling robotikos
taisykle: robotai negali kenkti Zzmoniy giminei ar jg pavergti.)

Taciau daugelis mokslininky linksta prie to, ka galima vadinti ,draugis-
ku dirbtiniu intelektu, kai robotus kurtume tokius, kad jie nuo pat pradziy
mums bty malonis. Kadangi esame ty roboty karéjai, kursime tokius, kad
jie vykdyty tik mums naudingas ir geranoriskas uzduotis.

Terming draugiskas dirbtinis intelektas sugalvojo Eliazaras Judkovskis
(Eliezer Yudkowsky), Dirbtinio intelekto singuliarumo instituto jkaréjas.
Draugiskas dirbtinis intelektas truputj nepavaldus A. Azimovo taisykléms,
kurios jéga primetamos robotams, gal net pries jy valia. (A. Azimovo taisy-
klés, primestos i§ iSorés, gali net paskatinti robotus ieskoti isradingy budy jy
i$vengti.) Draugiskame dirbtiname intelekte, priesingai, robotams leidziama
zudyti ir kelti sumaistj. Néra jokiy taisykliy, primetanciy dirbting moralg.
Geriau tuos robotus i§ pat pradziy sukonstruoti taip, kad troksty zmonéms
padeti, o ne kenkti. Jie pasirenka bati geranoriski.

Nuo to ir prasidéjo nauja sritis, vadinama socialine robotika. Jos tikslas —
suteikti robotams tokias savybes, kurios padéty integruotis | zmoniy visuomeng.
Pavyzdziui, Hanson Robotics kompanijos mokslininkai pareiské, kad vienas i§ ju
tyrimy tiksly yra kurti tokius robotus, kurie ,tapty, socialiai samoningomis ba-
tybémis, galin¢iomis myléti ir vertomis tapti Zmoniy didZiosios Seimos nariais®.”

Tacdiau visi sie biidai turi viena bendra tritkuma: stambiausi dirbtinio in-
telekto tyrimy finansuotojai yra kariskiai, o kariniy roboty paskirtis yra me-
dZioti, persekioti, Zudyti zmones. Nesunku jsivaizduoti ateities karius robotus,
kuriy darbas — aptikti priesus ir kuo grei¢iau sunaikinti. Tada reikés imtis
ypatingy atsargumo priemoniy siekiant uztikrinti, kad tie robotai neatsisukty
pries$ savo $eimininkus.

Sakykime, nepilotuojamas léktuvas Predator valdomas nuotoliniu badu —
jo judéjima visa laika reguliuoja zmonés, bet gali ateiti laikas, kai tokie lek-
tuvai taps savarankiski ir taikinius pasirinks patys savo nuozitra. Koks nors
tokiy savarankisky léktuvy sutrikimas gali turéti prazatingy pasekmiy.
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Tadiau ateityje vis daugiau lé$y robotams kurti bus gaunama i$ civilinio
komercinio sektoriaus, ypa¢ Japonijoje, kur robotai kuriami veikiau Zzmonéms
padeéti, o ne kazka griauti, naikinti. Jei $i tendencija tesis, tai, ko gero, drau-
giskas dirbtinis intelektas taps tikrove. Pagal §j scenarijy vartojimo sektorius
ir rinkos jégos ilgainiui taps vyraujanéiais robotikos srityje, tad atsiras didelis
komercinis poreikis investuoti | draugisko dirbtinio intelekto karima.

SUSILIEJIMAS SU ROBOTAIS

Be draugisko dirbtinio intelekto yra ir kita galimybé — su masy kariniais susi-
lieti. UZuot sédéje ir lauke, kada robotai intelektu ir pajégumu mus pralenks,
turétume stiprinti save ir tapti antZmogiais. Mano nuomone, labiausiai ti-
kétina, kad ateityje bus siekiama $iy abiejy tiksly — kurti draugiska dirbtinj
intelekta ir kartu tobulinti save.

Sig galimybe tyrinéjo Rodnis Bruksas (Rodney Brooks), buves garsiosios
Masacusetso technologijos instituto Dirbtinio intelekto laboratorijos direk-
torius. Jis buvo netradiciniy pazitry Zmogus, atmetes visy mégstamas, bet
sustabaréjusias idéjas ir jnes¢s i $ia tyrimuy, sritj daug naujoviy. Kai atéjo  $ia
sritj, daugumoje universitety vyravo hierarchinis, i§ virSaus | apacia budas,
ta¢iau tyrimus buvo apémusi stagnacija.

R. Bruksas daug ka nustebino, kai paragino kurti armija panasiy, j vabzdzius
roboty, kurie mokytysi i$ apacios j vir$y budu, tiesiogiai susidurdami su kliatimis.
Jis nenoréjo ir toliau kurti kvaily gremézdisky robotu, kurie per kambarj eity ne
vieng valanda. Vietoj ju karé vikrius vabzdZiy ar vabaléliy, pavidalo robotukus, be-
veik neturincius programinés jrangos, bet greitai iSmokstancius vaikscioti ir apeiti
kliatis bandymy ir klaidy metodu. Mokslininkas svajojo, kad ateis diena, kai jo
robotai tyrinés Saulés sistema, susidurdami su jvairiomis klititimis.

Tai buvo keista idéja, siiloma jo apybraizoje ,Greiti, pigis ir neval-
domi® (Fast, Cheap, and Out of Control), bet $is budas ilgainiui atvedé prie
daugelio naujy keliy. Vienas i$ $alutiniy $ios idéjos produkty yra marsaei-
giai (Mars Rovers), $iuo metu $mirinéjantys Raudonosios planetos pavirsiu-
je. Nieko nuostabaus, kad jis tapo ir iRobot kompanijos, reklamuojanéios
panasius | vabalus dulkiy siurblius, skirtus $alies namy tkiams, valdybos
pirmininku.
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R. Brukso nuomone, blogiausia, kad kuriantys dirbtinj intelektg pasiduo-
da madingiems trumpalaikiams susizavéjimams, griebiasi tuo metu populiariy,
paradigmu, uzuot ieskoje¢ naujy idéju. Jis prisimena: ,,Kai buvau dar vaikas, tu-
réjau knygele, kurioje smegenys buvo apibudinamos kaip telefono tinklas. Dar
senesnése knygose jos buvo lyginamos su kokia nors hidrodinamine sistema ar
garo masina. Véliau, XX a. septintajame desimtmetyje, lyginamos su skaitmeni-
ne skai¢iavimo masina, o devintajame desimtmetyje — su daugeliu paraleliai vei-
kian¢iy skaitmeniniy skai¢iavimo masiny. Greiciausiai jau yra knygy vaikams,
kuriose raSoma, kad smegenys panasios j pasaulinj ziniatinklj.“*

Kai kurie istorikai pastebéjo, jog Zigmundo Froido (Sigmund Freud) sukur-
tai psichoanalizei turéjo jtakos garo masinos pasirodymas. Gelezinkeliy tinklo
plitimas Europoje XIX a. antroje puséje labai paveiké intelektualy mastysena.
Z. Froido nuomone, smegenyse yra energijos srauty, kurie nuolat konkuruoja
su kitais srautais, panasiai kaip garo vamzdziai garo masinoje. Nuolatiné super-
ego, id ir ego saveika smegenyse panasi | nuolating garo vamzdziy, saveika loko-
motyve. O tai, kad ty energijos srauty smegenyse slopinimas gali sukelti neu-
rozes, yra analogiska tam, kad negalincio prasiverzti garo jéga sukelia sprogima.

M. Minskis man saké, kad daug mety S$ig sritj neteisinga kryptimi vei-
ke dar viena paradigma. Kadangi daugelis dirbtinio intelekto karéjy — buve
fizikai, yra dalykas, vadinamas fiziky troskimu. Tai noras surasti kazka, kas
sudaryty viso intelekto pagrinda. Fizikai troksta, sekdami Albertu Einsteinu
(Albert Einstein), fiziking visata redukuoti | kelety viska sujungianciy lygciu,
o gal net rasti tokia poros centimetry ilgumo lygtj, kuri galéty apibendrinti
Visatg ir iSreiksti viena aiskia savoka.

M. Minskio nuomone, kaip tik $is troskimas paskatino dirbtinio intelek-
to tyrinétojus ieSkoti viska suvienijan¢io samonés prado. Jis mano, kad tokio
prado apskritai néra. Evoliucija paskubomis ir kaip pakliuvo sujunge keleta
jvairiy budy ir sukaré tai, ka dabar vadiname samone. I$skaid¢ smegenis |
dalis, gausime silpnai tesusiety mikrosmegeny rinkinj; kiekvienos ju sukurtos
atlikti konkrecia uzduotj. Jis tai vadina proty bendruomene, tvirtina, kad sa-
moneé i§ tikrujy yra daugelio atskiry algoritmy ir metody, kuriuos gamta per
milijonus mety atsitiktinai aptiko, suma.

R. Bruksas irgi ieskojo panasios paradigmos, tik tokios, kuri niekada
anksciau nebuvo istirta kaip reikiant. Jis greitai suprato, kad Motulé Gamta
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ir evoliucija jau i$sprendé daugelj ty dalyky. Tarkime, uodas, turintis tik kelis
$imtus takstanéiy neurony, veiklos efektyvumu gali pralenkti pacias galin-
giausias kariniy roboty sistemas. Kitaip nei nepilotuojami léktuvai, uodai, ku-
riy smegenys mazesnés uz smeigtuko galvute, pajégia savarankiskai judéti tarp
klit¢iy, susirasti maisto ir prieSingos lyties partnerj. Tai kodél nesimokyti is
gamtos ir biologijos? Kildami evoliucijos laiptais, pamatysime, kad vabzdziai
ir pelés neturi smegenyse suprogramuoty, logikos taisykliy. Jie jsitvirtino Sia-
me pasaulyje ir jvaldé iSgyvenimo meng bandymuy ir klaidy metodu.

Dabar jis turi kita eretiS$kg idéja, aprasyta apybraizoje ,Kano ir masiny
susiliejimas® (7he Merger of Flesh and Machines). Kuréjas pazymi, kad senosios
Masacusetso technologijos instituto laboratorijos, karusios silicio komponen-
tus pramoniniams ir kariniams robotams, $iuo metu yra iSvalytos, ir jose jau
galima kurti naujos kartos robotus. Sie bus padaryti ne tik i silicio ir plieno,
bet ir i§ gyvy audiniy. Jis prognozuoja visiskai naujos kartos robotus, sujung-
sian¢ius biologines ir elektronines sistemas: bus sukurta visiskai nauja roboty
architektira.

R. Bruksas raso: ,Manau, 2100 m. visose kasdieninio gyvenimo srityse
turésime labai protingy roboty. Tadiau nuo jy nebasime atsiskyre: ne, veikiau
tapsime roboty dalimis ir basime sujungti su kitais robotais.“*

Jis mano, kad tai vyks etapais. Siandien vyksta revoliucinés protezavimo
permainos: elektronikos elementai jstatomi tiesiai | zmogaus kiina, jie tampa
klausos, regéjimo ir kity organy pakaitais. Dirbtiné ausies sraigé 1émé revo-
liucinius audiologijos pakitimus — grazino klausa apkurtusiems. Tokia sraigé
elektronines detales sujungia su biologinémis ,,detalémis“ — neuronais.

Sraigés implantas susideda i$ keliy daliy. Uz ausies pritvirtinamas mikrofo-
nas. Priimamas garso bangas jis apdoroja ir radijo bangomis perduoda j implan-
ta, chirurginiu badu jstatoma j ausies vidy. Implantas signalus priima ir paveréia
elektros srove, kuri patenka j ausyje esancius elektrodus. Tuos elektros impulsus
sraigé atpazjsta ir siuncia j smegenis. Implantai gali naudoti iki 24 elektrody, ir
apdoroti pustuzinio dazniy signalus; to pakanka atpazinti zmogaus balsa. Tokius
implantus $iuo metu jau turi 150 000 zZmoniy visame pasaulyje.

Kelios tyrinétojy grupés iesko budy padéti akliesiems. Jos kuria dirbtinj regé-
jima, filmavimo kamera sujungdamos su smegenimis. Vienas i§ bady yra tiesiogiai
jmontuoti j tinklaing silicio mikroschema ir prijungti prie tinklainés neurony,.
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Taikant kitg buda, mikroschema specialiu kabeliu sujungiama su uzpaka-
line kaukolés dalimi, kurioje smegenys apdoroja regéjimo signalus. Ty grupiy
mokslininkai pirma karta Zmonijos istorijoje i§ dalies atkare aklujy regéjima.
Ju pacientai maté iki 50 priesais juos pasirodanciy $viesos taskeliy. Ilgainiui
mokslininkams turéty pavykti §j rezultatg pagerinti taip, kad jie galéty matyti
tikstancius tokiy taskeliu.

Tie pacientai jau gali matyti fejerverkus, savo ranky ir daikey kontarus,
$viediancius objektus ir $viesas, pastebi automobiliy ir Zzmoniy buvima. Viena
i$ tirlamujy pacienciu, Linda Morfut (Linda Morfoot), sako: ,,Stebédama beis-
bolo Mazosios lygos komandy varzybas, jau galiu matyti, kur yra kamuoliuko
muséjas, gaudytojas ir teis¢jas. >

Kol kas 30 pacienty jstatytos dirbtinés tinklainés, turincios iki 60 elek-
trody. Tac¢iau Energetikos ministerijos Dirbtinés tinklainés projektas, kurio
pagrindinis vykdytojas yra Piety Kalifornijos universitetas, jau planuoja nauja
sistema, turinéia daugiau kaip 200 elektrody. Nagrinéjama ir jtaiso, turinéio
1000 elektrody, galimybé (jei mikroschemoje bus per daug elektrody, gali
perkaisti tinklainé).

Toje sistemoje mazyté kamera, jtaisyta aklo zmogaus akiniuose, filmuoja
ir belaidziu rysiu siunéia vaizdus j mikroprocesoriy, pritvirtinta prie dirzo, ku-
ris perduoda informacija j mikroschema, esancia tinklainéje. Ta mikroschema
siundia silpnus impulsus tiesiai j tinklainés nervus, kurie dar tebeveikia; Sitaip
yra apeinamos nebeveikiancios tinklainés Iastelés.

,ZVAIGZDZIY KARY” ROBOTO RANKA

Naudojant mechanines stiprinimo priemones, galima pakartoti ir mokslinés
fantastikos triukus, jskaitant filmo ,,Zvaigidiiq karai“ roboto rankg, ir Superme-
no reg¢jima rentgeno spinduliuose. Filme ,Imperija kontratakuoja® (7he Empire
Strikes Back) Luko Skaivokerio ranka $viesos kardu nukirto nieksas Dartas Vade-
ris, jo tévas. Taciau tai ne béda, nes Sios tolimos galaktikos mokslininkai kaipmat
sukiré nauja mechaning ranka, kurios pirstai galéjo liesti ir jausti.

Nors atrodo, jog tai tik moksliné fantastika, bet tokiy dalyky jau yra. Toli
pazengé Italijos ir Svedijos mokslininkai — jie jau sukiré roboto ranka, galin¢ia
»jausti.“ Vienas i§ pacienty, 22 m. Robinas Ekenstamas (Robin Ekenstam), ku-
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riam dél vézinio naviko buvo amputuota de$iné ranka, dabar gali valdyti savo
mechaniniy pirsty judesius ir jausti atsaka.

Gydytojai rankos nervus sujungé su mikroschemomis, esan¢iomis me-
chaningje rankoje, todél smegenimis jis gali valdyti pirsty judesius. Ta dirbtiné
»i$manioji ranka®“ turi keturis varikliukus ir 40 davikliy. Mechaniniy pirsty
judesiai tada perduodami j smegenis, tad jis turi griztamajj rysj. Sitaip jis val-
do ir ,jaucia“ rankos judesius. Kadangi griztamasis ry$ys yra viena i§ esminiy
kaino judesiy ypatybiy, tai gali lemti revoliucines pozitirio j Zmoniy su galiniy,
protezais traktavimo permainas.

R. Ekenstamas sako: ,, Tai puiku. Vel jauciu tai, ko taip ilgai nejaudiau.
Jutimai vel sugrjzta. Jei kazka tvirtai suimu, jauciu pirsty galiukais; tai isties
keista, nes pirsty juk nebeturiu.“

Vienas i§ tyrinétoju, Kristianas Ciprianis (Christian Cipriani) i§ presti-
zinio Pizos universiteto Scuola Superiore Sant’Anna, sako: ,Pirma, smegenys
valdo mechaning ranka be jokiy raumeny susitraukimuy. Antra, ranka palaiko
griztamajj ry$j su pacientu, todél jis ir jaudia ranka, tarsi ja tebeturéty.”

Tokie pasiekimai yra svarbas, nes reiskia, kad ateis laikas, kai Zmonés
galés mechanines galines be jokiy pastangy valdyti taip, tarsi jos baty na-
taralios, i§ kauly ir audiniy. Uzuot nuobodziai treniravesi judinti metalines
rankas ir kojas, Zmonés mechanines galtines laikys nataraliomis, elektroniniais
griztamojo rysio mechanizmais jaus menkiausia ty sanariy judéjima.

Tai patvirtina ir teorija, kad smegenys yra nesustabaréjusios, ju viduje
rysiai visg laika kinta, joms mokantis naujy uzduodiy, ir taikantis prie naujy
situacijy. Todél jos prisitaikys prie bet kokios naujos galinés ar jutimo organo.
Jie gali buti prijungti prie smegeny jvairiose vietose, ir smegenys ,mokosi®
valdyti tuos naujus priedélius.

Jei taip yra i§ tikruyju, tada smegenis galima laikyti moduliniu jtaisu, ga-
lin¢iu jsijungti ir valdyti jvairius papildymus bei jvairiy prietaisy daviklius.
Tokio elgesio galima laukti, jei misy smegenys yra savotiskas nervy tinklas,
kuriame atsiranda nauji rysiai ir nervy takai, kai jos mokosi bet kokios naujos
uzduoties.

R. Bruksas raso: ,,Per ateinanéius 10 ar 20 m. jvyks kultarinis pokytis, kai
isileisime j savo kiinus roboty technologijas, silicj ir plieng, kad padidintume
sugebéjimus ir pasaulio supratima.“* Isanalizaves Brauno ir Djuko universi-
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tety, pasiekimus, tiesiogiai prijungiant smegenis prie kompiuterio ar mecha-
ninés rankos, jis daro i$vada: ,Belaidzio interneto ry$j turétume jdiegti tiesiai
i smegenis.*

Karéjo nuomone, kitame etape, silicio detales sujungiant su gyvomis las-
telemis, bus ne tik gydomi kiino negalavimai, bet ir pamazu didinami zmo-
gaus gebéjimai. Pavyzdziui, dabartiniai ausies sraigés ar tinklainés implantai
gali atkurti klausg ir regéjima, o ateities implantai gali suteikti ir antZmogisky
galiy. Galbat galésime girdéti garsus, kuriuos dabar girdi tik Sunys, ar matyti
ultravioletiniuose, infraraudonuose ir rentgeno spinduliuose.

Gali bati jmanoma padidinti ir intelekta. R. Bruksas cituoja tyrimus,
kuriuose kritisku ziurkés vystymosi metu smegenys buvo papildytos neurony
sluoksniais. Pazymétina, kad tada padidéjo ir kognityviné jy geba. Jis numato:
artimiausioje ateityje panasiai bus galima padidinti ir intelektinius Zmogaus
smegeny, gebéjimus. Kitame skyriuje matysime, kad biologai jau i$skyré Ziur-
kiy gena, kurj ziniasklaida pavadino protingu peliy genu. Gavusiy §j gena peliy
atmintis ir mokymasis pagerédavo.

R. Bruksas mano, kad apie $io Simtmecio vidurj galbat bus jmanoma i§
pazitiros fantastiskai stiprinti masy kano gebéjimus — jie tada labai pranoks
eilinio Zmogaus. Esa po 50 m. galima laukti radikaliy Zzmogaus kino poky-
¢iy, genetiskai modifikavus savybes.”! Jei sustiprinsime ir elektroninémis prie-
monémis, tai tada, pasak jo, zmoniy jvairové padidés tiek, kad $iandien net
nejmanoma jsivaizduoti. Tada misy jau neberibos Carlzo Darvino (Charles
Darwin) evoliucijos apibréztis.

Tadiau, siekiant bet ko, galima nueiti ir per toli. Tad kaip toli turétu-
me nueiti, susiliedami su robotais, kol kai kurie zmonés uzprotestuos, nes tai
jiems kels pasibjauréjima?

PAKAITAI IR |SIKUNLJIMALI

Vienas i$ budy zmonéms susilieti su robotais, nekei¢iant savo kaino, yra pa-
kaity ir jsikiinijimy karimas. Filme ,Svetimas kinas“, kuriame pagrindinj
vaidmenj atlieka Briusas Vilisas (Bruce Willis), rodoma, kad 2017 m. moksli-
ninkai jau yra surad¢ buda, leidziantj Zmonéms taip valdyti robotus, tarsi bty
ty roboty viduje, todél jie turi galimybe gyventi puikiuose kiinuose.
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Toks robotas reaguoja j kiekviena komanda, Zzmogus taip pat mato ir
jaudia viska, ka mato ir jaudia robotas. Nors musy mirtingi kiinai vysta ir
nyksta, galime valdyti savo pakaity roboty judesius, o robotai yra daug sti-
presni uz zmones ir puikiai atrodo. Tame filme komplikacijy atsiranda dél
to, kad Zmonés yra linke nugyventi savo gyvenimg kaip puikas, grazas ir
baisiai stipris robotai, atsisake¢ savo silpstanciy kanuy, kurie dél patogumo
yra paslepiami. Zmonés veré¢iau tampa robotais, uzuot stoje i akistata su
tikrove.

Filme ,Isikiinijimas® einama dar toliau. Uzuot gyveng savo gyvenima to-
buly roboty pavidalu, 2154 m. galésime gyventi jau kaip svetimos butybés.
Siame filme masy kiinai dedami j ypatingus gaubtus, todél galime valdyti spe-
cialiai klonuoty svetimy kiiny judesius. Tam tikru pozitriu gauname visiskai
naujus kiinus gyventi naujoje planetoje. Toks budas padeda geriau bendrauti
su kity planety gyventojais. Sio filmo intriga paastréja, kai vienas darbininkas
nusprendzia palikti Zmonija ir nugyventi gyvenima kaip svetimos planetos
butybeé, ja ginanti nuo samdomy uzkariautojuy.

Nors tie pakaitai ir jsikiinijimai Siandien dar nejmanomi, bet ateityje pa-
détis gali pasikeisti.

Neseniai ASIMO robotas buvo suprogramuotas taip, kad jgytuy nauja
savybe — nuotolinj jutima. Kioto universitete Zmonés buvo iSmokyti valdy-
ti mechaninius roboty judesius, naudojant daviklius smegenyse. Pavyzdziui,
uzsidéje EEG Salma, studentai gali judinti AS/MO rankas ir kojas vien tik
mintimis. Kol kas jmanomi tik keturi ranky ir galvos judesiai; tai gali atverti
duris j kitg dirbtinio intelekto pasaulj — mintimis valdomus robotus.

Nors tai tik apytikris minties pranasumo prie§ medziaga, dvasios pries
materija jrodymas, ateinanéiais desimtmeciais gali tapti jmanoma padidinti
roboto judesiy, kuriuos galime valdyti, skaic¢iu. Taip pat galime gauti ir grjz-
tamajj ry$j — tada savo naujomis roboto rankomis galésime ir ,jausti.“ Akiniai
ar kontaktiniai lgsiai leis matyti tai, ka mato robotai, todél ilgainiui galime
iSmokti visiskai valdyti kiino judesius.

Tai irgi gali palengvinti imigracija Japonijoje. Darbininkai gali bati jvai-
riose $alyse, taciau smegeny davikliais valdyti uz tikstanciy kilometry esan-
Cius robotus. Internetas galés perduoti ne tik protinio darbo darbuotoju, bet
ir fizinio darbo darbininky mintis ir jas paversti fiziniais judesiais. Tai gali
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reiksti, kad robotai taps neatsicjama dalimi bet kurios salies, kamuojamos itin
didéjanéiy sveikatos apsaugos islaidy ir darbininky stygiaus.

Roboty valdymas nuotoliniu badu gali susilaukti pritaikymo ir kitur.
Bet kuriose pavojingose aplinkose (pavyzdZiui, po vandeniu, netoli aukstos
jtampos liniju, gesinant gaisrus) Zmoniy mintimis valdomi robortai gali buti
naudojami gelbéjimo misijoms. Povandeniniai robotai gali buti tiesiogiai su-
jungti su Zmonémis, tad jie vien tik mintimis gali valdyti daug plaukiojanciy
roboty. Kadangi zmoniy, pakaitai bus Zymiai stipresni uz pacius zmones, juos
bus galima panaudoti persekiojant nusikaltélius (jei tik pastarieji neturi tokiy
pat pakaity). Galima pasinaudoti visais susiliejimo su robotais pranasumais,
né kiek nekei¢iant savo kino.

Sitoks variantas i§ tikrujy gali bati naudingas vykdant kosminius tyri-
mus, ypac kai reikés darbuotis nuolatinéje bazéje Ménulyje. Misy pakaitai
gali atlikti visus pavojingus tos bazés tvarkymo darbus, astronautams saugiai
esant Zeméje. Astronautai, tirdami pavojinga svetimos planetos pavirsiy, nau-
dosis ypatingomis roboty jégomis. (To nepavyks padaryti, jei astronautai i§
Zemés norés valdyti savo pakaitus Marse, nes radijo signalams prisireiks iki
40 min. nuo Zemés pasiekti Marsa ir sugrizti. Tadiau tai veiks kuo puikiausiai,
jei astronautai saugiai sédés nuolatinéje bazéje Marse, o juy pakaitai i§ tos bazés
iSeis atlikti pavojingy uzduoéiy planetos pavirsiuje.)

KIEK GALIMA SUSILIETI SU ROBOTAIS?

Roboty kiirimo pradininkas H. Moravecas zengia dar keleta Zingsniy pirmyn
ir jsivaizduoja krastutinj varianta, kai mes patys tampame tokiais pat robotais,
kokius kuriame. Jis man aiskino, kaip galétume susilieti. Tam reikéty atlik-
ti smegeny operacija — kiekvieng ju neurong pakeisti roboto tranzistoriumi.
Operacija prasidéty gulint $alia roboto kiino be smegeny. Robotas chirurgas
imty po gabalélj masy smegeny pilkosios medziagos, nukopijuoty jos tranzis-
torius, neuronus sujungty su tranzistoriais ir tuos tranzistorius sudéty j tuscia
roboto kaukole. Robote padarius neurony kopijas, neuronai bity i$metami.
Vykstant siai sudétingai operacijai, visa laika suvoktume, kas darosi. Dalis
mausy smegeny dar baty misy senojo kano viduje, bet kita jy dalis, padaryta
jau i$ tranzistoriy, bty masy naujujy kany roboty viduje. Operacijai pasibai-
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gus, visos smegenys bty perkeltos j roboto kiing. Tada turétume ne tik kiinus
robotus, bet ir visus roboty, pranasumus, visy pirma nemirtingus, antzmogis-
kus, puikios i$vaizdos kanus. XXI a. tai dar nebus jmanoma, bet XXII a. jau
galésime rinktis tokia galimybe.

Paskutiniame scenarijuje visiskai atmetame savo gremézdiskus kanus ir
ilgainiui tampame grynai kompiuterinémis programomis, uzkoduojanciomis
misy asmenybes. Savo asmenybes ,jraSome® | kompiuterj. Jei kas nors nu-
spaus mygtuka su musy pavarde, kompiuteris ims elgtis taip, tarsi batume
jo atmintyje, nes savo elektros grandinése uzkodavo visas misy asmenybés
keistybes. Tampame nemirtingi, bet gyvename kompiuterio viduje, saveikau-
dami su kitais ,zmonémis“ (su kitomis kompiuterio programomis) didziuléje
kibernetingje erdvéje — virtualiojoje tikrovéje.

Masy kaniskas egzistavimas bus atmestas, ji pakeis elektrony judéjimas
tame didziuliame kompiuteryje. Tokiame variante mums buty lemta galy gale
tapti tik keliomis kodo eilutémis Sioje dideléje kompiuteringje programoje
su visais fizinio kiino pojuciais tame virtualiame rojuje. Keisimés svarbiomis
mintimis su kitomis kompiuterinio kodo eilutémis, iSgyvendami $ig didziulg
iliuzija. Darysime didziulius didvyriskus Zygius, uzkariaudami naujus pasau-
lius, pamirse, kad esame tik elektronai, lakstantys kompiuterio viduje (zino-
ma, tik tol, kol kas nors i$jungs kompiuterj).

Tacdiau tam scenarijui nueiti per toli neleis vienas dalykas — Urvinio Zmo-
gaus principas. Kaip jau minéjome, misy smegeny architektira tebéra tokia,
kaip ir ty primityviy medzZiotoju-rinkéjy, kurie atkeliavo i§ Afrikos daugiau
kaip pries 100 000 m. Masy didziausi troskimai, norai, poreikiai formavosi
Afrikos savanose, kur bégome nuo pléSriiny, medziojome laukinius Zvéris ir
paukscius, ieSkojome sau poros, linksminomés prie lauzo.

Vienas i§ svarbiausiy troskimy masy minciy gelmeése yra noras gerai atro-
dyti, ypa¢ bendraujant su priesingos lyties atstovais ar su savo kolegomis. Labai
didelé pajamy dalis, ne ka mazesné uz skiriama pramogoms, atitenka palaikyti
gerai i$vaizdai. Kaip tik dél to taip sparciai didéja plastinés chirurgijos mastai,
botokso ir graziy drabuziy, pardavimai, tam mokomés naujy Sokiy, uzsiimame
atletine gimnastika, perkame naujausius muzikos jrasus, stengiamés buti geros
formos. Sudéj¢ visa, pamatysime, jog tai sudaro geroka vartojimo islaidy dalj,
kuri savo ruoztu sudaro didele JAV ekonomikos dalj.
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Vadinasi, net turédami galimybe kurti tobulus kanus, kurie baity beveik
nemirtingi, grei¢iausiai priesinsimés troskimui turéti roboty kanus, jei su jais
atrodysime kaip gremézdiski nerangis robotai su implantais, tabaluojanciais
nuo galvy. Niekas nenori atrodyti kaip koks atvykélis i§ mokslinés fantasti-
kos filmo. Jei turésime patobulintus kanus, jie turés buti tokie, kad batume
patrauklas priesingos lyties atstovams ir darytume jsptdj savo kolegoms, nes
prieSingu atveju juos atmesime. Koks gi paauglys noréty turéti patobulinta,
bet nedaily, ,nemadinga” kiina?

Kai kuriems mokslinés fantastikos rasytojams patinka idéja, kad atsi-
skirsime nuo kiino ir egzistuosime kaip nemirtingos gryno intelekto batybes,
esancios kokio nors kompiuterio viduje, paskendusios giliuose apmastymuo-
se. Ta¢iau kas gi noréty tokio gyvenimo? Greiciausiai musy palikuonys neno-
rés spresti diferencialiniy lygciu, aprasanciy kokia nors juodajg skyle. Ateityje
zmoneés gali noréti daugiau laiko klausytis roko muzikos senoviskai, o ne skai-
¢iuoti subatominiy daleliy judéjima, gyvenant kompiuterio viduje.

Gregas Stokas (Greg Stock) is Kalifornijos universiteto Los Andzele eina
dar toliau ir randa keleta pranasumuy, kuriuos turéty prie superkompiuterio
prijungtos misy, smegenys. Jis sako: ,Kai bandau galvoti, ka galéc¢iau laiméti,
jei mano smegenys darbiniu rysiu baty sujungtos su superkompiuteriu, atsi-
zvelgiu | du kriterijus: kad tos naudos nebuity galima taip lengvai gauti kokio-
mis nors kitomis, neinvazinémis procedaromis, ir kad gaunama nauda barty
verta ty nepatogumuy, kuriuos sukelty chirurginis jsikiS$imas j smegenis.“*

Tad nors ateityje bus daug pasirinkimu, manau, grei¢iausiai kursime ro-
botus, kurie bus geranoriski ir draugiski, padidins masy galimybes, bet laiky-
sis Urvinio zmogaus principo. Priimsime idéja laikinai gyventi superroboto
gyvenimg kaip pakaitai, bet priesinsimés idéjai nuolat gyventi kompiuterio
viduje arba taip pakeisti savo kiina, kad jis tapty nebeatpazjstamas.

KLIUTYS KELYJE ] SINGULIARUMA
Niekas nezino, kada robotai gali tapti tokie protingi, kaip zmonés. Taciau
manyciau, kad tai jvyks $io Simtmecio pabaigoje dél keliy priezasciu.
Pirma, stulbinanti kompiuteriy technologijos pazanga buvo Maro désnio

veikimo pasekmé. Ta pazanga pradés lététi ir apie 2020-2025 m. gali visai
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sustoti, todél neaisku, ar galima patikimai apskaiciuoti kompiuteriy veikimo
grei¢io didéjima po $ios datos. (Apie posilicing era placiau raSoma 4 skyriuje.)
Sioje knygoje vadovaujuosi prielaida, kad kompiuteriy pajégumas didés ir to-
liau, tik mazesniu greiciu.

Antra, net jei kompiuteriai galéty skaiciuoti fantastiniu 10'® operacijy per
sekunde grei¢iu, tai dar nereiksty, kad jie protingesni uz mus. /BM kompa-
nijos sukurtas $achmaty zaidimo kompiuteris Deep Blue per sekunde pajégia
iSanalizuoti 200 mln. pozicijy ir jveikti pasaulio ¢empiona. Taciau jis, be grei-
to skaic¢iavimo, nieko daugiau daryti nemoka. Tikrasis intelektas yra kazkas
daugiau uz $achmaty pozicijy apskaic¢iavima.

Sakykime, pasitaiko mokslininkuy, turin¢iy autizmo savybiu, bet ir nepa-
prasty sugebéjimy skaiciuoti ir jsiminti. Ta¢iau jiems sunkiai sekasi susivarsty-
ti batus, susirasti darba, pritapti prie visuomenés. Velionis Kimas Pykas (Kim
Peek), kuris buvo toks jZymus, kad apie nepaprasta jo gyvenima buvo sukurtas
filmas , Lietaus Zmogus® (Rain Man), jsiminé kiekviena 12 000 knygy Zodj ir
atlikdavo tokius apskaic¢iavimus, kad juos galéjo patikrinti tik kompiuteriai.

Tadiau jo IQ buvo tik 73, jam sunkiai sekési palaikyti pokalbj, kasdie-
niame gyvenime visg laika jam turéjo padéti kiti Zzmonés. Be tévo pagalbos i$
esmeés buvo bejégis. Kitaip sakant, ateities supergreiti kompiuteriai bus pana-
sus | tokius autistus mokslininkus, jsimenancius labai daug informacijos, bet
nemokancius nieko daugiau ir neiSgyvenanéius savo paciy tikrame pasaulyje.

Net jei kompiuteriai skai¢iavimo greiciu prilygs Zmogaus smegenims, vis
tick stokos reikiamos programinés jrangos, kad galéty sklandziai veikti. Prily-
gimas smegenims skaic¢iavimo grei¢iu yra tik pradzia.

Trecia, net jei protingi robotai buity jmanomi, vis tiek lieka neaisku, ar robo-
tas pajégus pagaminti tokia savo kopija, kuri baty protingesné uz jj. Matematinj
save kopijuojanciy roboty pagrinda sukaré matematikas Dz. fon Noimanas, su-
kares losimy teorija ir prisidéjes prie elektroniniy skaic¢iavimo masiny karimo. Jis
pirmas émési uzdavinio nustatyti maziausig skaiciy prielaidy, kuriy reikia, kad
masina galéty sukurti savo kopija. Ta¢iau niekada nesprendé klausimo, ar robotas
gali padaryti tokia savo kopija, kuri bity, protingesné uz ji patj. Tiesa sakant, net
pati savoka protingas yra problemiska, nes néra visy, priimto jos apibrézimo.

Zinoma, robotas gali gebéti sukurti savo kopija, turindia didesne atmintj
ir galin¢ia geriau apdoroti informacija — pakanka jj Siek tiek patobulinti ir
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pridéti keleta mikroschemuy. Taciau ar dél to kopija taps protingesné, o ne tik
greitesné? Sakykime, sumavimo masina gali veikti milijonus karty greiciau uz
zmogu, turéti daug didesng atmintj, bet tikrai nebus protingesné. Intelektas
néra vien tik atmintis ir veikimo greitis, o kazkas daugiau.

Ketvirta, nors techniné jranga gali tobuléti eksponentiskai, programiné
jranga nebutinai turi sekti jos pavyzdziu. Techninés jrangos tobuléjimg lémé
galimybe silicio ploksteléje isésdinti vis mazesnius tranzistorius; su programi-
ne jranga yra visai kitaip: jai kurti reikia Zmogaus, kuris, pasiémes piestuka ir
popieriaus lapa, rasyty nauja koda. Taigi ribojantis veiksnys ¢ia yra zmogus.

Programiné jranga, kaip ir bet kokia kita karybiné Zzmoniy, veikla, vystosi
neritmingai, puikias jzvalgas keicia ilgi nuobodaus darbo ir sastingio laikotar-
piai. Atvirksciai nei paprasciausias vis daugiau tranzistoriy iSésdinimas silicio
ploksteléje, vykstantis laikrodzio mechanizmo tikslumu, programiné jranga
yra priklausoma nuo nenuspéjamos zmoniy karybiskumo prigimties ir uzgai-
du. Todél visas kompiuteriy, pajégumo nuolatinio eksponentinio augimo pro-
gnozes reikia tikrinti. Grandiné negali bati stipresné uz silpniausia jos grandj,
o $iuo atveju silpniausia grandis yra programiné jranga ir ja kuriantys zmonés.

InZinerijos pazanga daznai auga eksponentiskai, ypac kai siekiama tik di-
dinti efektyvuma, tarkime, silicio plokstel¢je iSésdinant vis daugiau tranzisto-
riy. Tac¢iau fundamentiniuose tyrimuose, kur reikia laimés, jgudZiy ir nelauk-
ty puikiy idéju, pazanga yra panasesné | ,pusiausvyra su pertraukomis, kai
ilga laika nieko ypatingo nevyksta, kol staiga proverzis pakeicia visg padétj. Jei
perziarésime fundamentiniy, tyrimy istorija nuo I. Niutono iki A. Einsteino
ir iki $iy dieny, pamatysime, kad pusiausvyra su pertraukomis tiksliau apraso
pazangos vyksmo buda.

Penkta, kaip jau matéme nagrinédami smegeny atvirkstinio konstravimo
buda, itin didelés islaidos ir milZiniskas projekto dydis grei¢iausiai nustums jo
vykdyma | $io $imtmecio vidurj. O tada jj vykdant, apdoroti gautus duome-
nis gali tekti dar kelis desimtmecius, todél smegeny atvirkstinio konstravimo
bado karimas uzsites iki Sio Simtmecio pabaigos.

Sesta, grei¢iausiai nebus ,didZiojo sprogimo,“ kai masinos staiga igyja
samong. Jei | samonés savoka jtrauksime galia kurti ateities planus, ja mode-
liuojant, tada yra daugybé samonés pakopuy. Masinos jomis kils pamazu, tad
turésime daug laiko tam pasirengti. Manau, tai turéty jvykti $io Simtmecio
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pabaigoje, todél yra daug laiko apsvarstyti jvairius galimus variantus. Be to,
masiny samoné greiciausiai turés tam tikry savicumy. Todél i§ pradziy turéty
atsirasti ne grynai zmogiska, o savotiska ,siliciné samoné.*

Tacdiau tada kilty dar vienas klausimas. Nors fizinj savo kino pajégu-
ma galima didinti mechaniniais budais, tam tinka ir biologiniai. Tiesa sakant,
evoliucijos esmg sudaro geresniy geny atrinkimas; tai kodél nesutrumpinti to
evoliucijos kelio, kuriam jveikti reikia milijony mety, ir savo genetinio likimo
valdymo neperimti  savo rankas?
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Nors niekam nepakanka drgsos tai pasakyti, bet jei galérume
pagerinti Zmones, Zinodami, kaip pridéti reikiamus genus, kodél ne-
reikéry taip daryti?

— Dzeimsas Votsonas (James Watson), Nobelio premijos laureatas

Nemanau, kad Siame Simtmetyje dar likty neatskleisty misy
kiino paslapiiy. Todél viskas, apie kq galime pagalvoti, greiciausiai
taps tikrove.

— Deividas Baltimoras (David Baltimore), Nobelio premijos laureatas

Nemanau, kad tam dabar pats geriausias laikas, bet jis arti.
Deja, bijau, kad priklausau paskutinei kartai, kurios Zmonéms dar
teks mirti.

Dzeraldas Sasmenas (Gerald Sussman)

itologiniai dievai turéjo pacia didziausia galia valdyti gyvenima ir mir-

tj, i$gydyti ligonius ir pailginti gyvenima. Melsdamiesi dievams, daz-
niausiai prasydavome i$vaduoti i§ ligu, negalavimu.

Graiky ir romény mitologijoje yra pasakojimas apie graziaja ausros deive

Eos. Viena dieng ji labai pamilo grazu, bet mirtinga jaunuolj Titona. Ji turéjo

puiky kiing ir buvo nemirtinga, o Titonui buvo lemta senti, dziuti ir galiausiai
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mirti. Tvirtai pasiryzusi iSgelbéti mylimajj nuo tokio baisaus likimo, ji émé
maldauti Dzeuso, visy dievy tévo, suteikti Titonui nemirtingumo dovana, kad
kartu jiedu galéty bati visa amzinybe. Dzeusui pagailo jsimyléjéliy, ir jis pa-
tenkino Eos prasyma.

Tacdiau deivé per skubéjima pamirso paprasyti Titonui ir amzinosios jau-
nystés. Tad Titonas tapo nemirtingas, bet kiinas senéjo. Negalédamas numirti,
vis sen¢jo ir nyko, amzinasis jo gyvenimas buvo kupinas skausmuy ir kanciy.

Kaip tik su tokiu is$ukiu ir susiduria XXI a. mokslas. Mokslininkai jau
skaito gyvybés knyga, kurioje yra ir i$samus Zzmogaus genomo apraSymas, ir
kuri Zada stebuklinga pazanga suprantant senéjima. Taciau gyvenimo pailgi-
nimas, nesuteikiant sveikatos ir jégu, gali tapti amzina bausme, kaip kad tra-
gisku budu jsitikino Titonas.

Sio Simtmetio pabaigoje ir mes turésime nemaza dalj tos mitinés galios
buti gyvenimo ir mirties valdovai. Ji neapsiribos tik ligoniy gydymu — jprasi-
me tobulinti Zmogaus king ir net kurti naujas gyvybés formas. Tai pasicksime
ne maldomis ar uzkeikimais, o biotechnologijos stebuklu.

Vienas i$ mokslininky, atskleidzianc¢iy gyvybés paslaptis, yra Robertas
Lanca (Robert Lanza), labai skubantis zmogus. Jis yra i$ naujosios biology kar-
tos, jaunas, energingas, pilnas naujy idéju, siekiantis padaryti daug nejtikétiny,
dalykuy, tik tam turintis mazai laiko. R. Lanca yra nesamas biotechnologinés
revoliucijos bangos. Kaip vaikas konditerijos parduotuvéje, jis dziaugiasi ba-
damas neistirtoje teritorijoje ir pradeda daugelj aktualiausiy temuy,.

Pries vieng ar dvi Zmoniy kartas tyrimy sparta buvo visai kitokia. Tada
biologai neskubédami tyrinéjo dar neistirtus kirminélius ir vabalélius, kantriai
gilinosi | ju anatomijos detales ir suko galva, kaip juos pavadinti lotyniskai.

R. Lanca ne toks.

SusipaZinau vieng diena radijo studijoje, ir man padaré didelj jspad; jo jau-
natviskumas ir beribis karybiskumas. Kaip visada, atskubéjo i studija, iStrukes is
eksperimenty. Papasakojo, kad $ioje greitai besivystancioje tyrimy srityje atsida-
r¢ labai nejprastu budu. Jis kiles i$ darbininky Seimos, gyvenancios j pietus nuo
Bostono, kur mazai kas leidzia vaikus mokytis koledze. Taciau jis, dar mokyda-
masis vidurinéje mokykloje, iSgirdo nepaprasta naujieng apie DNR struktiiros
iSsifravima. Tai labai sudomino, tad nusprendé ir pats imtis mokslo tyrimy —
klonuoti vi$t savo kambaryje. Sutrike tévai nesuprato, ka jis daro, bet leido.
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Nusprendgs pradéti bandyma, nuvyko j Harvardg prasyti patarimo. Nie-
ko ten nepazinodamas, paklausé zmogaus, kurj palaiké sargu, kur ieskoti jj
dominanciy specialisty. Sis susidoméjes ji nusivedé j savo kabineta. R. Lanca
véliau suzinojo, kad tas Zzmogus i$ tikryjy buvo vienas i$ vyresniujy laborato-
rijos tyrinétoju.

Jam padaré jspudj Sio energingo vidurinés mokyklos moksleivio drasa,
jis pristaté R. Lanca kitiems laboratorijos mokslininkams, o ne vienas ju buvo
Nobelio premijos laureaty lygio tyrinétojai, kuriems buvo lemta pakeisti jo
gyvenima. R. Lanca save lygina su Matu Deimonu filme ,,Gerasis Vilas Han-
tingas (Good Will Hunting), kur netvarkingas, bet nestokojantis nuovokumo
ir sveiko proto vaikis i§ darbininky Seimos nustebina, net apstulbina Masacu-
setso technologijos instituto profesorius savo matematiniais gebéjimais.

Siandien R. Lanca yra Advanced Cell Technology kompanijos vyriausiasis
mokslo darbuotojas, $imty straipsniy ir iSradimy autorius. 2003 m. jo pavar-
dé sumirgéjo spaudos pranesimy antrastése, kai San Diego zoologijos sodas
paprasé klonuoti bantenga, ant iSnykimo slenks¢io atsidarusios laukinio jau-
dio rasies individa i$ pries 25 m. nugaiSusio gyvino. Mokslininkas sé¢kmingai
paémé tam tinkamas lasteles i$ jo palaiky, apdorojo ir nusiunté j vieng Jutos
valstijos ferma. Ten apvaisinta lastelé buvo implantuota karvei. Po 10 mén. jis
gavo Zinia, kad jo karinys ka tik i$vydo pasaulj.

Ateityje jis gali imtis ,,audiniy inzinerijos,“ kuri ilgainiui gali leisti sukurti
zmogaus kiano daliy parduotuve. Joje bus galima uzsisakyti naujus organus,
iSaugintus i§ muasy paciy lasteliu, kuriais galésime pakeisti pasiligojusius ar
susidévéjusius. Taip pat gali klonuoti ir embrionines Zmoniy lasteles. Jis pri-
klausé ir tai istorinei komandai, kuri embrioniniy kamieniniy lasteliy gavimo
tikslais pirmg kartg pasaulyje klonavo Zmogaus embriona.

TRYS MEDICINOS ETAPAI

R. Lanca yra nesamas tos didziulés atradimy bangos, kuria sukélé atskleista
mausy genetinio kodo informacija. Medicinos istorijoje galima i$skirti ne ma-
ziau kaip tris svarbiausius etapus. Pirmame, trukusiame desimtis tikstanciy
mety, medicinoje vyravo prietarai, kerai, nuogirdos. Dauguma naujagimiy,
mirdavo i$ karto, tad vidutiné Zmoniy, gyvenimo trukmé buvo tik 18-20 m.
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Siame etape buvo aptikta kai kuriy medicininiu poziariu svarbiy vaistazoliy ir
cheminiy junginiy, tarkime, aspirinas, taciau apskritai dar nebuvo sistemingai
ieskoma naujy gydymo badu. Deja, visi tikrai geri gydymo budai buvo laiko-
mi paslaptyje. ,Gydytoju” pajamos priklausé nuo gebéjimo jtikti turtingiems
pacientams, todél savo stebuklingus gydomuosius gérimus ir uzkalbéjimo for-
mules slépeé.

Siame laikotarpyje vienas i$ garsiosios Jungtiniy Valstijy Majo klinikos
ikaréjy rasé asmeninj pacienty lankymo dienorastj. Jame atvirai teigé: i§ jo
gydymo priemoniy yra tik dvi patikimos: pjuklelis ir morfijus. Pjukleliu nu-
pjaudavo nesveika galiing, o morfijumi mazino skausma per $ia operacija. Tie
du dalykai niekada neapvildavo, o visa kita, kaip su liadesiu pripazino, buvo
tik apgaulé ir akiy damimas.

Antras medicinos istorijos etapas prasidéjo XIX a., pasirodzius mikroby
teorijai ir pageréjus sanitarinéms salygoms. Vidutiné gyvenimo trukmé Jung-
tinése Valstijose 1900 m. pasieké 49 m. Kai Pirmojo pasaulinio karo musiy
laukuose Europoje Ziidavo desimtys tukstanciy kareiviy, gydytojams kilo ba-
tinybé imtis eksperimenty su pasikartojandiais rezultatais, kurie tada badavo
skelbiami medicininiuose zurnaluose. Europos Saliy valdovai, baisédamiesi,
kad zasta jy geriausi ir gabiausi Zzmonés, pareikalavo rezultaty, o ne graziy
zodziy. Gydytojai, uzuot ir toliau stenggsi jtikti turtingiems pacientams, da-
bar sieké pripazinimo ir garbés, tad skelbé straipsnius ju kolegu skaitomuose
zurnaluose. Tai paruosé dirva antibiotiky ir vakciny paZzangai, kuri viduting
gyvenimo trukme pailgino iki 70 ir daugiau metu.

Trecias medicinos etapas yra molekuliné medicina. Matome, kaip medi-
cina susilieja su fizika, kaip medicininiai tyrimai nusileidZia iki atomy, mole-
kuliy ir geny lygio. Sis istorinis jos persitvarkymas prasidéjo XX a. penktaja-
me deSimtmetyje, kai austry fizikas Ervinas Srédingeris (Erwin Schrodinger),
vienas i§ kvantinés teorijos kairéju, parasé jtakinga knyga ,Kas yra gyvybé?“
(What Is Life?). Jis atmeté mintj, kad yra kazkokia paslaptinga dvasia ar gyvy-
biné jéga — viso, kas gyva, varomoji jéga. Spéjo, kad gyvybé remiasi kazkokiu
kodu, kuris slypi molekuléje. Mané, kad, ta molekule suradus, pavyks atskleis-
ti gyvybés paslaptj.

Sios jo knygos jkvéptas fizikas Fransis Krikas (Francis Crick), pasitelkes
genetika Dz. Votsona, ryzosi jrodyti, kad DNR yra ta legendiné molekule.
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1953 m. jiedu atskleidé DNR strukeiira — dvigubg spiralg — ir tai buvo vienas
i svarbiausiy visy laiky atradimy. I$vyniota DNR gija bty apie 180 cm ilgio.
Ja sudaro 3 mlrd. nukleotidu, turinéiy pavadinimus — A, T, C, G (adeninas,
timinas, citozinas, guaninas), i$ kuriy ir sudarytas genetinis kodas. Tiksliai
nustacius $iy nukleotidy issidéstymo eilés tvarka DNR molekuléje, galima
perskaityti gyvybés knyga.

Sparti molekulinés genetikos pazanga pagaliau atvedé prie Zmogaus ge-
nomo projekto — isties labai svarbaus etapo medicinos istorijoje. Si didziulé
intensyvi programa nustatyti visy zmogaus kiino geny iSsidéstymo tvarka kai-
navo apie 3 mlrd. dol., prie jos vykdymo prisidéjo $imtai viso pasaulio moks-
lininky. Kai 2003 m. ji buvo baigta, tai reiské naujos mokslo eros pradzia.
Ilgainiui kiekvienas Zmogus turés asmeninj genoma CD-ROM diskelyje. Jame
bus apie 25 000 genuy; tai bus savotiska ,vartotojo instrukeija.

Nobelio premijos laureatas D. Baltimoras tai apibendrino tokiais Zo-

dziais: ,,Biologija $iandien yra informacijos mokslas.“'

ARTIMOJI ATEITIS (DABARTIS-2030 M.)

GENOMUY MEDICINA

Varomoji tos jstabios medicinos pazangos jéga i§ dalies yra kvantiné teori-
ja ir kompiuteriné revoliucija. Kvantiné teorija davé labai detalius modelius,
kaip atomai iSsidéste kickviename baltyme bei DNR molekuléje. Jau zino-
me, kaip, dedant atomg prie atomo, nuo nulio kurti gyvybés molekules. O
geny iSsidéstymo eilés tvarkos nustatymas, kuris badavo ilgas, nuobodus ir
brangus procesas, dabar yra visai automatizuotas, jj atlicka robotai. Anksciau
konkretaus zmogaus geny i$sidéstymo eilés tvarkos nustatymas kainavo kelis
milijonus doleriy. Sis procesas buvo toks brangus ir toks ilgas, kad genomus
buvo nusistaciusi tik grupelé Zmoniy (jskaitant mokslininkus, tobulinusius §j
metoda). Taciau po keleriy mety $is egzotiskas budas gali tapti prieinamas ir
kiekvienam eiliniam Zmogui.

(Labai aiskiai prisimenu, kaip XX a. desimtojo deSimtmecio pabaigoje
Frankfurte, Vokietijoje, vykusioje konferencijoje skai¢iau pagrindinj prane-
$img apie medicinos ateitj. Teigiau, kad 2020 m. jau bus galima turéti asme-
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ninius genomus, kiekvienas galés jsigyti kompaktinj diska ar mikroschema su
juose jrasytais genais. Tac¢iau vienas konferencijos dalyvis tokia prognoze pa-
sipiktino. Atsistojo ir pareiské: tokia svajoné nejgyvendinama, geny per daug,
ir asmeniniy genomy nustatymas eiliniams zmonéms kainuoty per daug. Juk
Zmogaus genomo projektas kainavo 3 mlrd. dol., o vieno zmogaus genomy
iSsidéstymo eilés tvarkos nustatymas negali itin atpigti.

Kai véliau émiau nagrinéti su juo $j klausima, pradéjo aiskéti, kur $uo pa-
kastas. Jo mastymas buvo linijinis. Ta¢iau Maro désnis mazino islaidas, atveéré
galimybes nukleotidy i$sidéstcymo DNR molekuléje eilés tvarkos nustatyma
pavesti robotams, kompiuteriams, automatinéms masinoms. Jis nesugebéjo
suprasti, koks didelis yra Maro désnio poveikis biologijai. Prisimindamas $j
ivyki, dabar suprantu: jei taip prognozuodamas ir klydau, tai tik per daug toli
nukeldamas j ateitj data, kada visi galésime turéti asmeninius genomus.

Pavyzdziui, inZinierius i$ Stanfordo universiteto Stivenas R. Kveikas (Szep-
hen R. Quake) patobulino geny issidéstymo eilés tvarkos nustatymo buda. Jis
tokio nustatymo kaing jau sumazino iki 50 000 dol. ir numato, kad po keleto
mety ta kaina nukris iki 1000 dol. Mokslininkai jau seniai mané, kad, kainai
nukritus iki 1000 dol., prasidés masinis geny i$sidéstymo eilés tvarkos nusta-
tingjimas, ir $iuo budu pasinaudos daug gyventoju. O po keliy desimtmeciy
Sios procediiros kaina gali nukristi maziau kaip iki 100 dol., taigi ji kainuos ne
brangiau uz paprasta kraujo analizg.

Naujausias proverzis $ioje srityje susijgs su nustatymo procediros trum-
pinimu. S. Kveikas kokio nors zmogaus DNR geny iSsidéstymo eilés tvarka
lygina su kity Zmoniuy, kuriems ji jau nustatyta, eilés tvarka. Zmogaus genoma
jis suskaido | DNR gabalus, turin¢ius po 32 bitus informacijos. Paskui kom-
piuterio programai paveda tuos 32 bity dydzio gabalus palyginti su nustatytais
kity zmoniy genomais. Kadangi bet kuriy dviejy zmoniy DNR molekulés
beveik tapacios, o skirtumai vidutiniskai mazesni uz 0,1 %, kompiuteris gali
greitai sulyginti tuos 32 bity dydzio gabalus.

S. Kveikas tapo a$tuntu Zmogumi pasaulyje, kurio genomas pilnai issif-
ruotas. Sis projektas ji domino ir asmeniskai: ji perziiiréjo, ieskodamas savo
sirdies ligos jrodymuy. Deja, genomas parodé, kad jis paveldéjo vieng geno
versija, susijusia su Sirdies liga. ,Reikia turéti stiprius nervus, nagrinéjant savo
genoma,” — skundési jis.”
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Nejaukumo pojitis man gerai pazjstamas. Ir mano paties genomas i§ da-
lies buvo nustatytas ir pateiktas CD-ROM diskelyje BBC televizijos Discovery
laidai, kurios vedéjas buvau. Tam tikslui gydytojas pa¢émé mano kraujo ir nu-
siunté | Vanderbilto universiteto laboratorija. Po dviejy savaiciy i$ ten pastu
atéjo CD-ROM diskelis su informacija apie keliy tikstanciy geny issidéstymo
eilés tvarka. Kai jj paémiau j rankas, apémé keistas jausmas, nes zinojau, kad
jame yra dalis mano kano plano. I$ principo ta diskelj buvo galima panaudoti
kuriant pakenciama mano kopija.

Tadiau tai kartu padirgino ir smalsuma — juk $iame diskelyje buvo mano
kano paslaptys. Pavyzdziui, galéjau pasiziaréti, ar turiu gena, didinantj tiki-
mybe susirgti Alzheimerio liga. Man tai kélé susirapinima, nes kaip tik nuo
sios ligos miré motina. (Laimei, paaiskéjo, kad to geno neturiu.)

Taip pat keturi mano genai buvo palyginti su tikstanciy kity viso pasau-
lio Zmoniy genomais — ty, kuriy genai irgi iSanalizuoti. Tada pasaulio zeméla-
pyje pazyméjau vietas ty zmoniu, kuriy genai gerai sutapo su keturiais mano
genais. Taskeliai tame Zemélapyje rodé ilga jy Sleifa, prasidedantj netoli Tibeto
ir besidriekiantj per visa Kinijg iki Japonijos. Stebino, kad $leifas rodé motinos
protéviy migracijos kelius, prasidéjusius pries tukstanc¢ius mety.

Nors mano protéviai nepaliko jokiy rasytiniy Ziniy apie savo migravimo
kelius, taciau iskalbingas ju kelioniy Zemélapis buvo jrasytas mano kraujyje ir
DNR molekuléje. (Galima atsekti ir tévo protévius. Mitochondriniai genai be
jokiy poky¢iy perduodami i§ motinos dukteriai, o Y chromosoma i$ tévo per-
duodama sanui. Todeél, analizuojant tuos genus, galima atsekti savo protévius
motinos ar tévo linija.)

Isivaizduoju, kad netolimoje ateityje daug Zmoniy patirs ta keista jaus-
ma, kurj patyriau a$, laikydami rankose savo kano planus ir susipazindami su
intymiomis paslaptimis, jskaitant duomenis apie pavojingas ligas, tykojancias
genome, ir senuosius savo protéviy migracijos modelius.

Atsirado visai naujas mokslas — bioinformatika, arba kompiuteriy panaudo-
jimas greitai nuskaityti ir analizuoti tikstanéiy organizmy genomus. Sakykime,
keliy $imty zmoniuy, serganciy kokia nors liga, genomus jvedus j kompiuter,
bus galima tiksliai apskaiciuoti, kurioje vietoje DNR yra pazeista. Tiesa sakant,
bioinformatika uzsiima kai kurie galingiausi pasaulio kompiuteriai. Jie nagrinéja
milijonus augaly ir gyviiny genu, ieSkodami kai kuriy paciy svarbiausiy.
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Tai gali sukelti revoliucinius pertvarkymus net detektyvinése televizijos
laidose — seriale ,CSI“ (CSI). Turint mazy¢ius DNR fragmentus (esancius
plauky maiseliuose, seilése ar kraujo démése), galima nustatyti ne tik to zmo-
gaus plauky ir akiy spalva, etning priklausomybe, tgj, medicining istorija, bet
gal net atkurti jo veida. Siandien policijoje dirbantys dailininkai gali, naudo-
damiesi tik aukos kaukole, apytiksliai nulipdyti jo veida. Ateityje kompiuteris
gali pajégti atkurti kokio nors Zmogaus veido bruozus vien tik pagal truputj
jo pleiskany ar kraujo. (Tai, kad dvyniy veidai labai panasis, reiskia, jog vien
tik genetiniai veiksniai, net ir veikiant aplinkos veiksniams, gali nulemti didelg
zmogaus veido bruozy dalj.)

APSILANKYMAS PAS GYDYTOJA

Kaip minéjome ankstesniuose skyriuose, i§ esmés pasikeis apsilankymas pas
gydytoja. Kai kalbésimeés su gydytoju sieniniame ekrane, grei¢iausiai kalbési-
més su kompiuterio programa. Vonios kambaryje bus daugiau davikliy, negu
dabar yra modernioje ligoninéje. Jie tylomis aptiks vézio lasteles dar pries ke-
lerius metus iki atsirandant piktybiniam augliui. Pavyzdziui, apie 50 % visy
jprastiniy véZzio atvejy yra susij¢ su p53 geno mutavimu, kurj tie davikliai
aptinka labai lengvai.

Aptikus vézio pozymiu, | kraujotakos sistemg bus tiesiogiai jvesta na-
nodaleliy, kurios kaip kokios i§maniosios bombos nugabens prie$vézinius
vaistus | vézio lasteles. | $iy dieny chemoterapija tada bus Ziarima taip, kaip
dabar zitrime | pra¢jusio Simtmecio gydyma délémis. (Nanotechnologija,
DNR mikroschemas, nanodaleles ir nanorobotus i§samiau aptarsime kitame
skyriuje.)

O jei sieninio ekrano ,,gydytojas“ nepajégs pagydyti kokio nors organo
ligos ar suzeidimo, tada bus uZaugintas naujas organas. Vien tik Jungtinése
Valstijose organy persodinimo $iuo metu laukia 91 000 pacienty. 18 i§ jy
mirs$ta kiekvieng diena, nesulaukg reikiamo organo.

Jei virtualusis gydytojas aptiks, jog kazkas negerai, kaip antai, j kokj nors
organa jsimeté liga, galés uzsakyti i§ masy, paciy lasteliy uzauginti nauja orga-
na. ,Audiniy inzinerija“ $iuo metu yra viena i$ aktualiausiy medicinos tyrimo
sri¢iuy, leisianti sukurti ,zmogaus kano daliy parduotuves®. Kol kas moksli-
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ATEITYJE TURESIME ,TRIKORDERIUS®, TOKIUS, KAIP SERIALE ,ZVAIGZDZIY KELIAS" KURIE GALES DIA-
GNOZUOTI BEVEIK VISAS LIGAS. TAI PADES PADARYTI PORTATYVINIAI FMRT DETEKTORIAI IR DNR MI-
KROSCHEMOS.

ninkai laboratorijoje i§ musy paciy lasteliy moka uzauginti oda, krauja, kraujo
indus, sirdies voztuvus, kremzles, kaulus, nosis ir ausis.

Pirmasis i§ didziyjy organy — Slapimo puslé — buvo iSauginta 2007, o
pirmoji trachéja — 2009 m. Kol kas pavyko uzauginti tik palyginti paprastus
organus, susidedancius vien i§ keliy audiniy tipy ir turin¢iy tik kelias struk-
taras. Po 5 m. gali pavykti uZauginti kepenis ir kasa; to poveikis sveikatos
apsaugai bus didziulis. Nobelio premijos laureatas Valteris Gilbertas (Walrer
Gilbert) man saké, kad jau po keliy desimtmecdiy i savo lasteliy bus galima
iSauginti kone visus organus.

Audiniy inZinerija naujiems organams uzauginti i§ paciento kano pir-
miausia paima keletg lasteliy. Tada jos jvedamos | plastiking forma, panasia
i kemping, kurios forma tokia, kaip reikiamo organo. Ta forma padaryta i$
biologiniu badu suyrancios poliglikolino ragsties. Lastelés tada yra veikiamos
tam tikrais augimo veiksniais, skatinandiais jas jaugti j forma. Ilgainiui forma
suyra, lieka tik naujas, tobulas organas.
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Turéjau progos apsilankyti Wake Forest universiteto Siaurés Karolinoje
Antonio Atalos (Anthony Atala) laboratorijoje ir savo akimis maciau, kaip vei-
kia $i nuostabi technologija. Vaik$¢iodamas po laboratorija, maciau stiklinius
indus su gyvais Zmoniy organais. Maciau kraujagysles ir Slapimo pusles; Sirdies
voztuvus, kurie visg laika tai atsidarydavo, tai uzsidarydavo, nes per juos buvo
varomi skysciai. Matydamas gyvus Zmogaus organus stikliniuose induose,
jauciausi taip, tarsi buciau daktaro Frankensteino laboratorijoje, nors buvo ir
keletas esminiy skirtumu.

XIX a. gydytojai dar neZinojo apie kiino atmetimo mechanizma, truk-
dantj jskiepyti naujus organus. Jie nezinojo, ir kaip isvengti uzkrétimo, kuris
neisvengiamai patenka j organizma po chirurginés operacijos. Tad A. Atala,
uzuot kares pabaisas, kuria visiskai nauja medicininj gyvybés gelbéjimo buda,
kuris, laikui bégant, gali pakeisti medicinos pobud;.

Vienas i$ artimiausiy jo laboratorijos tiksly — uzauginti kepenis; galbat
tai pavyks padaryti per 5 metus. Kepenys néra labai sudétingas organas — su-
darytas tik i$ keliy audiniy tipy. Laboratorijose iSaugintos kepenys galéty i$-
gelbéti tikstandius gyvybiu, pirmiausia ty, kurie laukia kepeny persodinimo.
Jos galéty iSgelbéti ir cirozés kamuojamy alkoholiky gyvybe. (Tik gaila, kad
tai galety paskatinti Zmonés nemesti zalingy jprociu: pazeistus organus juk
bus galima pakeisti.)

Jei mokame uzSauginti trachéjg ir Slapimo pusle, kas gali sukliudyti moks-
lininkams uzauginti ir kitus organus? Viena i$ didziausiy klia¢iy — uzauginti
mazy¢ius kapiliarus, tiekiancius krauja lasteléms. Kiekviena kiino lastelé turi
sietis su kraujo tiekimo indu. Kitas stabdys — auginti sudétingas struktiras.
Inkstai, i$ kraujo valantys toksinus, yra sudaryti i§ milijony mazy¢iy filtry, tad
sunku sukurti jy forma.

Tadiau i$ visy, organy bus sunkiausia uzauginti galvos smegenis. Kad per
ateinancius deSimtmecius jos bus atkurtos ar uzaugintos, mazai tikétina, vis
délto gali buti jmanoma tiesiai | smegenis jvesti naujy lasteliy, kurios bus
jtrauktos | smegeny sistemos nervy tinkla. Taciau jos bus jvedamos kaip pa-
kliuvo, todeél pacientui reikés i§ naujo mokytis daugelio pagrindiniy veiksmuy,.
Dél to, kad smegenys yra ,plastiskos” — t. y., kai tik iSmoksta nauja uzduotj,
i$ karto keidia tarpusavio jungtis — gali bati jmanoma naujuosius neuronus
integruoti taip, kad | smegeny veikla jsitraukty reikiamai.
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KAMIENINES LASTELES

Dar vienas zingsnis pirmyn yra kamieniniy lasteliy technologijos taikymas.
Kol kas Zmoniy organai buvo auginami naudojant ne kamienines lasteles, o
lasteles, specialiai apdorotas taip, kad daugintysi formy viduje. Artimiausioje
ateityje turéty bati jmanoma kamienines lasteles naudoti tiesiogiai.
Kamieninés lastelés yra ,visy lasteliy motinos,“ kine jos virsta bet kokio-
mis. Kiekviena lastelé turi pilng genetinj koda, reikalingg sukurti visg kina.
Tacdiau bresdamos lastelés specializuojasi, ir daugelis geny yra deaktyvuojami.
Sakykime, nors odos lastelé gali turéti genu, reikalingy ja paversti kraujo lastele,
tie genai darosi neveiklas, kai embrioniné lastelé virsta suaugusia odos lastele.
Tacdiau embrioninés kamieninés lastelés per visa savo gyvenima gali virsti
bet kokiomis. Nors embrioninés kamieninés lastelés mokslininky yra verti-
namos labiau, jos yra ir kontroversiskesnés: norint jas isgauti, reikia paaukoti
embriona, o tai kelia etikos problemy. (Tac¢iau R. Lanca ir jo kolegos émési
iniciatyvos ieskoti budy, kaip paimti suaugusias kamienines lasteles, kurios
jau virto kitokiomis, ir vél paversti embrioninémis kamieninémis.)
Kamieninés lastelés i$ principo gali iSgydyti daug ligu, pavyzdziui, diabe-
ta, Sirdies yda, Alzheimerio, Parkinsono ligas ir netgi vézj. Tiesa sakant, sun-
ku rasti liga, kuriai kamieninés lastelés neturéty didelio poveikio. Ypatinga
tyrimy sritis yra stuburo smegeny pazeidimai, kurie anks¢iau buvo laikomi
visi$kai nepagydomais. 1995 m., kai grazus aktorius Kristoferis Ryvas (Chris-
topher Reeve) labai susizeidé stuburo smegenis ir buvo visi$kai suparalyziuotas,
jokio budo pagyti nebuvo. Ta¢iau eksperimentuose su gyviinais buvo pasickta
didelé pazanga gydant stuburo smegeny suzeidimus kamieninémis lastelémis.
Stivenas Deivisas (Stephen Davies) is Kolorado universiteto, gydydamas
ziurkiy stuburo smegeny suzeidimus, yra pasiekes jspudingy laiméjimuy,. Jis
sako: ,Dariau bandymus suaugusiojo neuronus perkelti tiesiai | suaugusiojo
centring nervy sistema. Kuo ne Frankensteino eksperimentai? Masy didelei
nuostabai, vos per savait¢ suaugusiojo neuronai i$leido naujas ataugeéles is vie-
nos smegeny, pusés | kita.“ Gydant stuburo smegeny suzeidimus, buvo pladiai
paplitusi nuomoné, kad nervy gydymas turéty sukelti didelj skausma ir kan-
¢ias. S. Deivisas nustaté: svarbiausia nervy lastelé, vadinama astrocitu, turi dvi
atmainas, duodancias skirtingus rezultatus.
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Mokslininkas sako: ,,Stuburo smegeny pazeidimus gydydami tinkamais
astrocitais, nesukeldami skausmo, gauname daug naudos, o kiti astrocitai
duoda priesinga rezultatg — sukelia skausma ir neduoda jokios naudos.“ Be
to, jo nuomone, tas pats budas, kurj jis pirmas i$bando su kamieninémis las-
telemis, bus veiksmingas ir gydant insulto aukas bei sergancius Alzheimerio ir
Parkinsono ligomis.

Kei¢iant embrionines kamienines lasteles, galima sukurti kone bet kokia
kano lastele, tad galimybés Sioje srityje tiesiog beribés. Ta¢iau Minesotos uni-
versiteto Sirdies ir kraujagysliy gydymo centro direktoré Dorisé Teilor (Doris
1aylor) perspéja, kad laukia dar didelis darbas. ,Embrioninés kamieninés las-
telés gali buti gerosios, blogosios ir pavojingosios. Gerasias galima dideliais
kiekiais auginti laboratorijoje ir panaudoti auginant audinius, organus ir isti-
sas kiino dalis. Blogosios nezino, kada liautis augti, ir gali paskatinti susidaryti
auglius. O pavojingos gali bati dél to, kad dar ne viskg apie jas Zinome, todeél
negalime valdyti galutinio rezultato ir nesame pasirenge ju naudoti, nepadarg
papildomuy laboratoriniy tyrimuy,“ — sako ji.?

Vienas i§ svarbiausiy dalyky, tiriant kamienines lasteles, yra tai, kad, ne-
gaudamos i§ aplinkos cheminiy signaly, jos gali nevaldomai daugintis, kol
taps vézinés. Mokslininkai jau supranta, kad tie silpni cheminiai signalai, ku-
rie cirkuliuoja tarp lasteliy ir pranesa, kada ir kur augti ar liautis augti, yra ne
maziau svarbiis uz pacias lasteles.

Taciau pazanga, nors ir léta, bet yra, ypa¢ tiriant gyvanus. D. Teilor su-
silauké didelio Ziniasklaidos démesio 2008 m., kai jos komandai pirma karta
istorijoje pavyko vos ne nuo nulio uzauginti plakancia pelés $irdj. Jie pradéjo
taip: pelés $irdj isskaide, iStirpino lasteles, paliko tik karkasa, baltyming Sirdies
pavidalo matrica. Paskui | pastarajg jvedé $irdies kamieniniy lasteliy misinio
ir stebéjo, kaip jos ima daugintis matricoje. Pries tai tiems mokslininkams pa-
vyko uzauginti individualias Sirdies lasteles Petri lekstelése, taciau dabar jiems
pirma karta pavyko tikra plakancia sirdj uZauginti laboratorijoje.

Sirdies auginimas jai buvo ir jaudinamas asmeninis jvykis: , Tai nuostabu!
Buvo galima matyti visa kraujagysliy raizginj nuo stambiy arterijy iki mazyciy
kapiliary, varanciy krauja j kiekviena Sirdies lastele.

JAV vyriausybéje irgi yra strukeiira, kuriai labai rapi audiniy inZinerijos
pazanga — JAV armija. Pastaruosiuose karuose zuvusiy masio lauke skaicius
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buvo nepaprastai didelis, mirtis i$skindavo iStisus pulkus ir batalionus, labai
daug mirdavo ir nuo zaizdy. Dabar greitojo reagavimo medicininés evakavi-
mo komandos suzeistuosius parskraidina i§ Irako ir Afganistano | Europa ar
Jungtines Valstijas, ir jie gauna auksciausio lygio medicining pagalba. Suzeisty
kariy i$gyvenimo procentas labai padidéjo. Deja, kartu padidéjo ir netekusiy
ranky ar kity galaniy skai¢ius. Dél to JAV armija prioritetiniu uzdaviniu laiko
budo atauginti galtnes suradima.

Cia pasidarbavo Ginkluotujy pajégy Regeneracinés medicinos institu-
tas, pradéjes taikyti visiSkai nauja organy auginimo metoda. Mokslininkai jau
seniai zinojo, kad salamandros pasizymi jstabia regenaracija — atsiaugina ga-
lanes, ju netekusios. Jos atauga dél to, kad kamieninés lastelés yra stimuliuo-
jamos gaminti naujas galanes.

Vieng jau davusia vaisiy teorijg tiria Stivenas Badilakas (Stephen Badylak) is
Pitsburgo universiteto; jam pavyko atauginti pirSty galiukus. Jo komanda sukaré
vadinamagsias laumiy dulkes, pasizymincias stebuklinga galia atauginti audinius.
Dulkeés kuriamos ne i§ lasteliy, o i§ nelastelinés matricos, esancios tarp lasteliy.

Matrica svarbi dél to, kad joje yra signalai, lasteléms nurodantys augti
tam tikru badu. Laumiy dulkés, veikdamos nukirstas pirsty vir$iines, stimu-
liuoja ne tik pastaruju, bet ir nagy augima, ir gaunama beveik visiskai tokia
pat pirsto kopija. Sitokiu badu pavyko atauginti iki 8 mm audinio ir naga.
Tolesnis tikslas — §j procesa testi ir méginti atauginti visa Zmogaus sanarj, kaip
tai daro salamandros.

KLONAVIMAS

Jei galima uZauginti jvairius kiino organus, tai ar negalima uzauginti viso zmo-
gaus, sukurti tikslios genetinés jo kopijos, klono? Atsakymas | §j klausimg i$
esmés yra teigiamas, tik kol kas dar niekam nepavyko to padaryti, nepaisant
daugelio priesingo turinio pranesimuy,.

Klonai yra mégstama Holivudo filmy tema, bet nuo mokslo pasieki-
my juose paprastai atsilickama. Filme ,,Seétoji diena“ (7he 6th Day) Arnoldo
Svarcnegerio (Arnold Schwarzenegger) veikéjas kovoja su nieksais, jvaldziusiais
zmoniy klonavimo mena. Dar svarbiau, kad jie jvaldé ir mena nukopijuoti at-
mintj ir jg jdiegti klonui. Kai aktoriui pasiseka nudobti vieng nieksa, ji pakei-
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¢ia kitas, tadiau jis — ta pati asmenybgé, ta pati jos atmintis. Viskas susipainioja,
kai i$siaiskina, kad klonas buvo padarytas i$ jo paties, jam apie tai nezinant. (I$
tikruyjy klonuojamy gyviny atmintis neklonuojama.)

Klonavimo savoka ziniasklaidos antrastése sumirgéjo 1997 m., kai Janui
Vilmutui (lan Wilmut) i$ Edinburgo universiteto Roslino instituto pavyko
klonuoti avelg Dole. Paémes suaugusios avies lastele, i$ jos branduolio iStrauké
DNR ir ta branduol;j jterpé j kiausialaste. Taip jam pavyko gauti geneting ori-
ginalo kopija. Karta paklausiau, ar numané, kokia audra sukels Ziniasklaidoje
$is istorinis jo atradimas. Atsaké, kad ne. Nors aikiai suprato medicining savo
darbo vertg, ta¢iau nepakankamai jvertino, kaip jo atradimas suzavés placiuo-
sius visuomenés sluoksnius.

Netrukus ir kitos grupés visame pasaulyje émé kartoti jo eksperimenta,
klonuodamos labai jvairius gyviinus — peles, ozkas, kates, kiaules, $unis, ar-
klius, galvijus. Kartg su BBC filmavimo grupe buvau nuvykes pas Rong Mar-
kvisa (Ron Marquess) prie pat Dalaso Teksaso valstijoje, kur jis turi vieng i§
didziausiy Salyje klonuoty galvijy ferma. Jo rancoje stebédamasis Ziaréjau j
pirmos, antros ir net tre¢ios kartos klonuotus galvijus — klony klony klonus.
R. Markvisas saké: reikéty kurti nauja terminologija, kad baty galima atsekti
jvairias klonuoty galvijy kartas.

Mano démesj patrauké viena galviju grupé, kuria sudaré issirikiave maz-
daug aStuoni vienodi dvyniai. Jie vaiks¢iojo, bégiojo, édé, miegojo tiksliai i$
eilés. Nors nezinojo, kad yra vienas kito klonai, instinktyviai laikési kartu ir
mégdziojo vienas kito judesius.

R. Markvisas saké, jog galvijy klonavimas yra potencialiai pelningas vers-
las. Turint buliy, pasizymintj geresnémis nei kity fizinémis savybémis, galima
nemazai uzdirbti veisiant. Ta¢iau, jam nugai$us, genetiné linija nutrikey, jei
tik sperma nebuty surinkta ir laikoma Saldytuve. Klonavimas leisty geneting
geriausiy buliy linija iSlaikyti amzinai.

Nors klonavimas turi komercinj pritaikymg gyvulininkystéje, jo pers-
pektyvos zmoniy gyvenime ne tokios aiskios. Nors bita ne vieno sensacingo
pranesimo apie Zmoniy klonavima, greic¢iausiai jie visi yra apgaulingi. Kol kas
dar niekam nepavyko s¢kmingai klonuoti kokj nors primata, o ka kalbéti apie
zmogy. Paaiskéjo, kad klonuoti net gyvulius yra sunku, geras embrionas gau-
namas tik i$ keliy $imty nepavykusiy.
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Net jei klonuoti zmones techniskai bty jmanoma, atsirasty socialinio
pobudzio klitciy. Visy pirma daugelis religijy tam priesinasi, panasiai kaip
kad kataliky Bazny¢ia priesinosi kadikiams i§ mégintuvélio, kai 1978 m. Lui-
za Braun (Lowuise Brown) tapo pirmuoju pasaulyje kudikiu, pradétu mégin-
tuvélyje. Greiciausiai bus priimti jstatymai, draudziantys §j metodg ar bent
grieztai jj reguliuojantys. Antra, komerciné Zmoniy klonavimo paklausa bus
maza. Net jei $is budas buty jteisintas, klonai, tikétina, sudaryty tik labai maza
zmonijos dalj. Galy gale, juk jau ir taip turime klony dvynuky (ar trynuky),
todél Zmoniy klonavimo idéjos naujumas palaipsniui mazés.

I$ pradziy mégintuvélyje pradéty kadikiy paklausa buvo didziulé, nes ne-
vaisingy, pory labai daug. Taciau kas noréty klonuoti Zmogu? Na, gal tévai, ge-
dintys mirusio vaiko. Dar labiau tikétina, kad to gali panoréti koks nors senas
turtingas zmogus, gulintis mirties patale ir neturintis palikuoniy (ar nelabai
ju trokstantis) ir norintis visus savo pinigus palikti sau paciam vaiko pavidalu,
kad galéty gyvenima pradeti i$ naujo.

Taigi nors ateityje ir gali bati priimti tai draudZiantys jstatymai, Zmoniy
klony grei¢iausiai bus. Tadiau jie sudarys tik labai maza Zmonijos dalj, ir soci-
alinés pasekmés bus visai nedidelés.

GENY TERAPLJA

Fransis Kolinzas (Francis Collins), dabartinis Nacionalinio sveikatos instituto di-
rekrorius ir zmogus, vadovaves istoriniam vyriausybés Zmogaus genomo projek-
tui, man sakeé: ,,Visi turime pustuzinj gerokai sugadinty, genu.“ Senovéje nebuvo
kitos iseities, kaip tik iskesti tuos genetinius (daznai net kelian¢ius mirting pavoju)
trakumus. Taciau ateityje, pasak jo, daugelj ju galésime iSgydyti geny terapija.

Genetinés ligos persekioja zmonija nuo pat jos istorijos pradzios, o le-
miamais momentais turéjo jtakos ir istorijos eigai. Sakykime, dél Europos
karaliskujy Seimy artimos giminystés individy poravimosi (inbreeding) ge-
netinés ligos kamavo itisas aristokraty kartas. Stai Anglijos karalius Jurgis
III greiciausiai sirgo astria protarpine porfirija (acute intermittent porphyria),
sukeliancia laikinus beprotybés priepuolius. Kai kurie istorikai mano, jog tai
apsunkino jo santykius su kolonijomis Amerikoje ir jas paskatino 1776 m.
paskelbti savo nepriklausomybe.

- 148 -



MEDICINOS ATEITIS

Anglijos karaliené Viktorija turéjo hemofilijos, sukeliancios nesustabdo-
ma kraujavima, gena. Kadangi turéjo devynis vaikus, daugelis i$ kuriy vedybo-
mis susigiminiavo su kitomis Europos valdovy, dinastijomis, $i ,karaliy liga“
iSplito visame Zemyne. Rusijoje hemofilija sirgo karalienés Viktorijos pro-
provaikaitis caraitis Aleksejus, Nikolajaus II stnus; t3 jo liga, atrodo, laikinai
sustabdé mistiskasis Rasputinas. Sis ,pakvaises vienuolis jgijo pakankamai
galios paralyZiuoti Rusijos aristokratija, atidélioti verkiant reikalingas refor-
mas, ir tai, kai kuriy istoriky nuomone, prisidéjo prie bolsevikinés revoliucijos
kilimo 1917 m.

Tadiau ateityje geny terapija gali iSgydyti daugelj i§ 5000 Zinomy gene-
tiniy ligy, tarkime, cistine fibroze (ja serga Siaurés Europos gyventojai), Téjo-
Sakso liga (nuo jos kencia Ryty Europos Zydai) ir pjautuvo formos lasteliy
anemijy (ja serga afrikie¢iy kilmés amerikie¢iai). Artimiausioje ateityje gali
bati jmanoma iSgydyti daugelj genetiniy ligy, sukelty kokio nors vieno geno
mutacijos.

Geny terapija yra dviejy rasiy: somatiné ir embrioniné.

Somatine geny terapija taisomi sugede to individo genai. Terapiné ver-
té dingsta, individui mirus. Daug priestaringiau vertinama embrioniné geny
terapija, kai taisomi lytiniy lasteliy genai, todél pataisytas genas gali bati per-
duotas kitai kartai beveik visam laikui.

Genetiniy ligy gydymo kelias ilgas, bet gerai nusistovéjgs. Pirmiausia rei-
kia surasti kai kuriy genetiniy ligy aukas ir kruopsdiai istirti genealoginius ju
medzius, daug praeities karty. Analizuojant ty individy genus, stengiamasi
tiksliai nustatyti galbat paZeisto geno buvimo vieta.

Paskui paimama sveika to geno atmaina ir jterpiama j vadinamajj vek-
toriy (paprastai nekenksmingg virusa), kuris j$virk§¢iamas pacientui. Virusas
~geraji gena” greitai jterpia i lasteles, ir Zmogus gali pagyti. 2001 m. visame
pasaulyje buvo atlickama daugiau kaip 500 geny terapijos bandymy arba na-
grinéjami jy rezultatai.’

Taciau pazanga buvo léta, o rezultatai jvairts. Kliudo tai, kad kanas ta
nekenksmingg virusa su ,,geruoju genu® daznai supainioja su pavojingu virusu
ir ima jj pulti. Tai sukelia $alutiniy padariniy, kurie gali panaikinti gerojo geno
poveikj. Be to, nepakankamai virusy teisingai jterpia gerajj gena j reikiamas
lasteles, todél kiinas negali pagaminti pakankamy reikiamo baltymo kiekiy,.
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Nepaisant iy sunkumu, Pranctzijos mokslininkai 2000 m. paskelbeé, kad
gali i$gydyti vaikus, sergancius sunkia kombinuotojo imunodeficito (SKID)
liga — jie gimé be imuninés sistemos. Kai kurie i§ serganciy Sia liga, pavyz-
dziui, ,Burbulo vaikas Deividas®, bus priversti visa gyvenima praleisti steri-
liame plastikiniame burbule, nes, neturint imuninés sistemos, kiekviena liga
gali baigtis mirtimi. Genetiné tokiy pacienty analizé rodo, kad imuninés jy
lastelés i§ tikrujy jsisavino naujajj gena, ir imuninés sistemos émé veikti.

Taciau buita ir nesékmiy.® 1999 m. Pensilvanijos universitete gydant geny
terapija vienas pacientas miré, ir mediky bendruomené émé perkratyti savo
sazing. Miré pirmas i§ 1100 pacienty, gydomy tokia geny terapija. O 2007 m.
4 i§ 10 pacienty, gydyty nuo vienos konkrecios SKID atmainos, susirgo leu-
kemija. SKID gydymo geny terapija tyrimai dabar nukreipti j tokj sios ligos
gydyma, kad jis atsitiktinai nesuaktyvinty geno, galincio sukelti vezj. Lig siol
17 pacientu, sirgusiy jvairiomis SKID atmainomis, jau nebeturi nei SKID,
nei vézio, ir tai yra vienas i§ nedaugelio laiméjimy Sioje srityje.

Vienas i§ geny terapijos taikiniy kaip tik ir yra vézys. Beveik 50 % visy
paprasto vézio atvejy yra susije su pazeistu p53 genu. Jis yra ilgas ir sudétingas,
ir tai didina tikimybe, kad jj pazeis aplinkos bei cheminiai veiksniai. Todeél
buvo atlikta daug geny terapijos eksperimenty, siekiant pacientams jdiegti
sveika p53 geng. Tarkime, cigare¢iy damai daznai sukelia budingas trijy gerai
zinomy p53 geno elementy mutacijas. Todél gali ateiti diena, kai geny terapija
(pazeisto p53 geno pakeitimas) leis iSgydyti kai kurias plaudiy vézio atmainas.

Sioje srityje pirmyn einama pamazu, bet nuolat. 2006 m. Merilando
Nacionalinio sveikatos instituto mokslininkams pavyko i$gydyti metastazing
melanomg (odos vézio atmaing), taip modifikuojant Zudomasias 7" Iasteles,
kad jos naikinty vézio lasteles. Tai pirmas tyrimas, parodgs, kad geny tera-
pija sekmingai galima panaudoti pries kai kurias vézio atmainas. O 2007 m.
Universiteto koledzo ir Murfildso akiy ligoninés (Londonas) gydytojai geny,
terapija gydeé kai kurias paveldimas tinklainés ligos atmainas (sukeltas RPEGS
geno mutaciju).

Kai kurios sutuoktiniy poros, nelaukdamos geny terapijos, savo genetinj
pavelda ima j savo rankas. Tokia pora iz vitro apvaisinimo budu gali susikurti
kelis apvaisintus embrionus. Kiekviena embriona galima patikrinti, ar neturi
kokios nors genetinés ligos, o tada pora gali atsirinkti embriong be genetiniy
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ligu ir ji jterpti j motinos kina. Sitokiu badu palaipsniui galima i$naikinti
genetines ligas, netaikant brangiy geny terapijos metodu. Sj biada $iuo metu
taiko kai kurie Bruklino Zydy ortodoksai, nors yra didelé rizika susirgti Téjo-
Sakso liga.

Tadiau yra liga, kuri greiciausiai isliks mirtina visa $j $imetmetj. Tai vézys.

SUSIGYVENIMAS SU VEZIU

1971 m. tuometinis JAV prezidentas Ricardas Niksonas (Richard Nixon) su
dideliu reklaminiu triuk$mu iskilmingai paskelbé karg véziui. Skyré daug pi-
nigy, nes mané, kad gydymo budai netrukus bus sukurti. Tadiau ir po 40 m.
(ir tam karui i$leidus 200 mlrd. dol.) vézys tebéra antra pagrindiné mirties
priezastis Jungtinése Valstijose — 25 % gyventojy mir$ta nuo jo. Serganciy
véziu mirstamumas nuo 1950 iki 2005 m. sumazéjo tik 5 % (duomenys pako-
reguoti, atsizvelgiant j amziy bei kitus veiksnius). Apytikriais apskaic¢iavimais,
vien tik $iais metais [2011] nuo véZio mirs 562 000 amerikiec¢iy, arba daugiau
kaip po 1000 per diena. Sergamumas kai kuriomis véZio atmainomis suma-
z¢jo, bet kitomis atkakliai laikosi tame pac¢iame lygyje. O gydymas nuo vézio,
apimantis veikima nuodais, chirurgines operacijas ir spinduling kiino audiniy
terapija, yra lydimas pacienty asary; jie daznai net svarsto, kas blogiau — liga
ar jos gydymas.

Dabar matome, kas buvo daroma ne taip. 1971 m., iki revoliuciniy geny
inzinerijos nulemty permainu, vézio priezastys buvo visiskai nezinomos.

Siuo metu mokslininkai jau supranta, kad vézys i§ esmés yra geny liga.
Nesvarbu, kas jj buty sukéles — virusas, cheminés medziagos, radiacija (joni-
zuojancioji spinduliuoté) ar dar kas nors, i$ esmés apima keturiy ar daugiau
geny mutavima: normali lastelé ,, pamirsta, kaip mirti. Tokia lastelé nebevaldo
savo dauginimosi — dauginasi nesustodama, ir dél to ilgainiui Zzmogus mirsta.

Tai, kad véZiui atsirasti reikia keturiy ar daugiau genu, turinéiy trakumu,
sekos, greiciausiai paaiskina fakta, kad nuo vézio daznai mirStama praéjus keliems
desimtmeciams nuo jj sukeliancio pradinio jvykio. Pavyzdziui, Zzmogus vaikystéje
galéjo stipriai nudegti sauléje. Po keliy desimtmediy tada nudegusiose vietose gali
i$sivystyti odos vézys. Vadinasi, grei¢iausiai reikéjo tiek daug laiko, kad jvykty kitos
mutacijos ir galiausiai lastel¢ nukreipty j véZinio vystymosi kelia.
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Yra ne maziau kaip dvi ty vézio geny rasys — onkogenai ir naviky slopin-
tojai. Jie veikia panasiai, kaip automobilyje veikia akceleratorius ir stabdziai.
Onkogenas veikia kaip iki galo nuspaustas akceleratorius, leidziantis automo-
biliui 1ékti nevaldomai, o lastelé gali daugintis nesustodama. Naviky slopin-
tojas paprastai veikia kaip automobilio stabdziai, todél kai jis yra pazeistas,
lastelé tampa panasi | negalintj sustoti automobilj.

Vézio genomo projektas planuoja nustatyti daugumos vézio atmainy,
geny iSsidéstymo eilés tvarka. Kadangi kiekvienam vézio atvejui reikia turéti
zmogaus genomg, tai Vézio genomo projektas yra Simtus karty sudétingesnis
uz pradinj Zmogaus genomo projekta.

Kai kurie pirmieji sio ilgai laukto Vézio genomo projekto rezultatai, gauti
tiriant odos ir plau¢iy vézj, buvo paskelbti 2009 m. Jie nustebino. Maikas
Stratonas (Mike Stratton) is Wellcome Trust Sanger instituto saké: , Tai, ka $ian-
dien pamatéme, pakeis masy poziarj j vézj. Niekada anks¢iau vézys nebuvo
atskleistas Sitokiu badu.

Plaudiy vezio lastelé turéjo nepaprastai daug — net 23 000 — individualiy
mutaciju, o melanomos lastelé — 33 000 mutacijy. Taigi prisickes rukalius, su-
ritkes 15 cigarediy, sukuria vieng mutacija. (Nuo plaudiy vézio kasmet visame
pasaulyje mirsta 1 mln. Zmoniu, o juo susergama daugiausia nuo rakymo.)

Vézio genomo projekto tikslas yra genetiskai iSanalizuoti visas véZio atmai-
nas, kuriy yra daugiau kaip 100. Kane yra daug audiniu, ir visi gali tapti véziniai;
kiekvieng audinj gali paveikti daug vézio atmainy, o kiekvienoje jy yra desimtys
takstanciy mutacijy, todél prireiks daug desimtmediy tiksliai nustatyti, kurios i
ty mutacijy sukelia lasteliy mechanizmo sutrikima. Mokslininkai sukurs daug
gydymo budy jvairioms vézio atmainoms, bet nesukurs vieno, tinkamo visoms
atmainoms, budo, nes véZys panasus j daugelio ligy rinkinj.

Rinkoje rodysis vis naujy vaisty ir gydymo buduy, jie bus sukurti kovoti
su véziu molekuliniu ir genetiniu lygiu. Stai kai kurie i perspektyviy naujy

badu:

* antiangiogenezé, arba kraujo tiekimo j navika slopinimas, kad negale-
tuy augtis

* nanodalelés, veikiancios kaip ,iSmaniosios bombos,“ nukreiptos j vé-
Zio lasteles;
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* geny, ypal geno p53, gydymas;

* nauji vaistai, nukreipti tiesiai  véZio lasteles;

* nauji skiepai pries virusus, galin¢ius sukelti vézj, pavyzdziui, pries pa-
pilomos virusa, sukeliantj gimdos kaklelio vézj.

Deja, mazai tikétina, kad pavyks rasti uzburtg kulka, kuri jveikty vézj.
Greiciau gydysime pamazu. Daugiau nei tikétina, kad mirStamumas nuo jo
akivaizdZiai sumazés tik tada, kai aplinkoje bus daug DNR mikroschemu,
kurios be perstojo stebés, ar kiine néra vézio lasteliy ir perspés apie jy buvima
pries kelerius metus iki susidarant navikui.

Nobelio premijos laureatas D. Baltimoras sako: ,,Vézys yra visa armija
lasteliy, kurios kovoja su musy gydymo budais taip, kad — esu tikras — kova su

juo niekada nesiliaus.“®

SIMTMECIO VIDURYS (2030-2070 M.)

GENY TERAPLJA

Nepaisant geny terapijos nesékmiuy, tyrinétojai tiki — ateinanéiais deSimetme-
¢iais bus pasiekta pastoviy laiméjimy. Daugelis mano, kad iki $io amzZiaus
vidurio geny terapija taps jprastu metodu gydyti jvairias genetines ligas.
Daugelj ty pasiekimu, tiriant gyvinus, ilgainiui bus galima taikyti ir Zmo-
niy, tyrimams.

O kol kas geny terapija gydomos ligos, sukeltos kurio nors vieno geno
mutacijy. Jas pirmiausia ir reikia gydyti. Ta¢iau daugelj ligy lemia keliy geny
mutacijos kartu su kancerogeniniais aplinkos veiksniais. Tokias ligas gydyti
daug sunkiau, bet joms priklauso ir kitos sunkios ligos: diabetas, Sizofrenija,
Alzheimerio ir Parkinsono, sirdies yda. Visos jos susijusios su tam tikromis
geny strukt@romis, bet néra vieno jas sukeliancio geno. Pavyzdziui, i§ dvyniy
vienas gali buti Sizofrenikas, o kitas normalus.

Per daug mety bata nemazai pranesimu, kad, mokslininkams analizuo-
jant jvairiy Seimy, geny istorijas, pavyko nustatyti kai kuriuos, susijusius su
Sizofrenija, genus. Tac¢iau padétj sunkina tai, kad ty rezultaty daznai nejma-
noma patvirtinti kitais nepriklausomais tyrimais. Taigi tie rezultatai turi tra-
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kumu, arba Sizofrenija galbu susijusi su daugeliu geny. Be to, atrodo, kalti ir
kai kurie aplinkos veiksniai.

Iki $io $imtmecio vidurio geny terapija taps jprastu gydymo budu, bent
gydant pavieniy geny sukeltas ligas. Taciau pacientai gali nesitenkinti vien tik
sutrikusiy geny taisymu. Jie gali noréti juos pagerinti.

SUKONSTRUOTI VAIKAI

Sio $imtmetio viduryje mokslininkai jau nebesitenkins vien tik sugedusiy
genu taisymu, o stengsis juos pagerinti.

Troskimas turéti antzmogisky galiy yra labai senas, giliai jsisaknijes se-
novés graiky ir romény mitologijoje bei musy svajonése. [Zzymusis didvyris
Heraklis, vienas i§ populiariausiy graiky ir romény pusdieviy, toks stiprus
tapo ne dél to, kad mankstinosi bei tinkamai maitinosi, o kad turéjo dievisky-
ju genu. Jo motina buvo mirtinga grazuolé Alkmené, kritusi Dzeusui j akij; jis
tada persirengé jos vyru ir pasimyléjo.

Kai Alkmené pastojo, Dzeusas pareiske, kad judviejy kadikis uzau-
ges taps zymiu kariu. Ta¢iau Dzeuso zmong Hera apémé pavydas, ir ji
slapta émé regzti planus, kaip nuzudyti kadikj, kuo labiau nutolinant jo
gimimo laika. Alkmené, ilgai gimdydama, vos nenumiré, bet pikti Heros
késlai paskuting akimirka buvo atskleisti, ir Alkmené pagimdé nejprastai
didelj kadikj. Badamas pusiau Zmogus ir pusiau dievas, Heraklis pavel-
déjo dieviskaja tévo jéga ir ja panaudojo didvyriskiems, legendiniams
zygdarbiams.

Ateityje gal ir neiSmoksime kurti dieviskujy genu, bet tikrai kursime to-
kius, kurie suteiks antzmogisky galiy. Kaip Heraklio gimdymas buvo labai
sunkus, taip ir mums jgyvendinti ta technologija bus sunku.

Sio $imtmecio viduryje ,sukonstruoti vaikai“ gali tapti tikrove. Harvar-
do universiteto biologas E. O. Vilsonas (E. O. Wilson) saké: ,Homo sapiens,
pirmoji tikrai laisva biologiné rasis, nori atsisakyti nattraliosios atrankos, tos
jégos, kuri sukaré mus [...] Greitai reikés kaip reikiant jsiziaréti j savo vidy ir
nuspresti, kuo norétume tapti.’

Mokslininkai jau iSmoko i$skirti genus, valdancius pagrindines funkcijas.
Sakykime, 1999 m. buvo i$skirtas ,iSmaniosios pelés genas, gerinantis jos
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atmintj ir veiklos rezultatus. Turindios tokj gena, pelés lengviau suranda kelia
labirinte ir geriau jsimena.

Prinstono universiteto mokslininkas Dzozefas Cienas (Joseph Tsien) isve-
dé genetiskai pakeistos pelés atmaina, turinc¢ia papildoma gena NR, B, pade-
dantj pelés galvos smegeny priekyje pradéti gaminti neurotramsmiterj N-me-
til-D-aspartata (NMDA). Ismaniaja pele karéjai pavadino Dugio pele (pagal
televizijos serialo veikéja, paauglj gydytoja Dagj Hauzerj).

Ta i$manioji pelé jvairiuose testuose pralenké paprasta pele. Imesta j pus-
kubilj su vandeniu, turéjo surasti visai negiliai po vandens pavirSiumi paslépta
platforma, ant kurios galéty pailséti. Paprasta pelé pamirso, kur ta platforma,
ir plaukiojo kaip pakliuvo, o i$manioji jau pirmo bandymo nuplauké tiesiai
prie jos. Peléms parodzius du daiktus, seng ir nauja, paprasta pelé i nauja dé-
mesio nekreipdavo, o i§manioji démesj atkreipdavo i$ karto.

Svarbiausia, kad mokslininkai suprato, kaip veikia iSmaniosios pelés
genai: jie reguliuoja smegeny sinapses (neurony jungtis). Jei smegenis
palygintume su mokamy greitkeliy raizgalyne, sinapsés atitikty rinklia-
vos uz kelia budeles. Jei rinkliava per didelé, automobiliai tuo greitkeliu
nevaziuos; kitaip sakant, nervy signalas nebus perduotas tolyn. Bet jei
rinkliava bus maza, automobiliai ten vaziuos — signalas smegenyse bus
perduotas tolyn. NMDA neurotransmiteriai sumazina sinapsés ,rinklia-
va,“ ir tada signalai gali laisvai keliauti tolyn. ISmaniosios pelés turi du
NR B geno egzempliorius, ir tai savo ruoztu padeda gaminti NMDA
transmiterius.

I$maniosios pelés patvirtina Hebo taisykle, kad mokymasis vyksta tada,
kai tam tikri nerviniy signaly sklidimo keliai yra sustiprinami. Signalus gali-
ma sustiprinti reguliuojant sinapses, jungiancias dvi nervy atauggles, palengvi-
nant signaly, peréjima per sinapses.

Tai gali palengvinti kai kuriy mokymosi ypatumy paaiskinima. Jau seniai
zinoma, kad senstanciy gyviiny mokymasis silpnéja. Mokslininkai tai pastebi
visame gyviny pasaulyje; §j faktg galima paaiskinti tuo, kad senstant NR B
geno aktyvumas mazéja.

Taip pat, kaip matéme anksciau, kalbédami apie Hebo taisykle, jsiminti
galima tada, kai tarp neurony susidaro stiprus rysys. Taip gali buti i$ tikruju,
nes NMDA receptoriaus jjungimas sukuria stipry, rysj.
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STIPRIOSIOS PELES GENAS

Be to, buvo nustatytas ir ,stipriosios pelés genas.“ Jis padidina raumeny mase,
todél tokj gena turinti pelé atrodo turinti per daug i§vystytus raumenis. Sis ge-
nas pirma karta buvo aptiktas peléje, turincioje nejprastai didelius raumenis.
Mokslininkai dabar jau Zino, kad dél to kaltas miostatino genas, padedantis
regulivoti raumeny augima. 1997 m. mokslininkai pasteb¢jo, kad, peléje su-
stabdzius to geno veikima, raumeny augimas smarkiai padidéja.

Netrukus po to Vokietijoje mokslininkai i$tyré naujagimj, kurio buvo
nepaprastai raumeningos rankos ir kojos. Ultragarsiniai tyrimai parode, kad
raumenys dvigubai didesni uz normalius. Nustatg kadikio ir motinos (ji buvo
sportininké profesionalé — sprinteré) geny iSsidéstymo eilés tvarka, pamate,
kad ji labai panasi. Tiesa sakant, to kadikio kraujyje miostatino visai nebuvo.

Dzono Hopkinso medicinos mokyklos mokslininkai i§ pradziy labai
noréjo susisiekti su pacientais, serganciais degeneraciniu raumeny sutrikimu,
kuriems galéty padeéti Sis atradimas, bet teko nusivilti, nes pusé skambinusiy
buvo kultaristai, kurie noré¢jo raumeny mas¢ didinancio geno, nesukdami sau
galvos dél pasekmiuy. Jie grei¢iausiai negaléjo pamirsti fenomenalios A. Svar-
cnegerio sékmés: jis atvirai prisipazino, kad naudojo steroidus savo svaigina-
mos karjeros pradzioje.

Del didelio susidoméjimo miostatino genu ir jo slopinimo budais net
Olimpinis komitetas buvo priverstas sudaryti specialia komisija $iam klau-
simui i$nagrinéti. Steroidus palyginti lengva aptikti cheminiais tyrimais, o §j
nauja raumeny masés didinimo buda aptikti daug sunkiau, nes jis apima ge-
nus ir jy gaminamus baltymus.

Dvyniu, perskirty tuoj po gimimo, tyrimai rodo, kad genetiniai ypatumai
turi jtakos labai jvairiems elgesio bruozams: apie 50 % dvyniy elgesio bruozy,
daro jtakos genai, o kitiems 50 % — aplinka. I ty bruozy galima paminéti
atmintj, minciy reiskima Zodziais, erdvés suvokima, informacijos apdorojimo
greitj, ekstravertiskuma, adrenalino troskima.

Net elgesio elementai, laikyti sudétingais, dabar atskleidzia savo gene-
tines $aknis. PavyzdZiui, preriju pelénai yra monogaminiai, o laboratorinés
pelés poligaminés. Laris Jangas (Larry Young) is Emorio universiteto nuste-
bino biotechnologiju pasaulj pademonstraves, kad, viena prerijy peléno gena
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perkelus pelei, ji gali tapti monogaminé. Kiekvienas gyviinas turi vis kitokj
smegeny, tam tikry peptidy receptoriy varianta, susijusj su socialiniu elgesiu
ir poravimusi. L. Jangas peléno gena, atsakinga uz §j receptoriu, jterpé i pelés
organizmg ir pamaté, kad jos elgesys tada tapo panasesnis | monogaminj pe-
léno elgesi.

L. Jangas sako: ,Nors sudétingy socialinio elgesio formu, tarkime, mo-
nogamijos, evoliucijoje grei¢iausiai dalyvauja daug geny [...] vieno vienintelio
geno reiskimosi pokytis gali turéti jtakos sudedamosioms ty elgesio formy
dalims — rysiy uzmezgimui.“'

Depresija, nusiminimas, laimé irgi gali turéti genetines Saknis. Nuo seno
zinoma, jog yra zmoniu, kurie laimingi, nors yra patyre tragisky nelaimiy. Jie
visada mato $viesiaja jvykiy puse net ir susidir¢ su nesekmémis, galin¢iomis
sugniuzdyti kitus Zmones. Tie Zzmonés taip pat dazniausiai yra sveikesni uz
kitus.

Harvardo universiteto psichologas Danielis Gilbertas (Daniel Gilberr)
man saké, kad yra hipotezé, galinti tai paaiskinti. Greiciausiai esame gime
su ,nustatyto lygio laime®. Kiekviena dieng laimeé gali siekti ta lygj, kuris yra
igimtas. Ateityje vaistais ir geny terapija gali pavykti ta lygj pakeisti; tai ypa¢
aktualu kenciantiems nuo nuolatinés depresijos.

SALUTINIAI BIOTECHNOLOGIJOS REVOLIUCIJOS PADARINIAI

Sio $imtmetio viduryje mokslininkai jau mokés i$skirti ir modifikuoti daugelj
pavieniy genu, valdanciy jvairias Zzmoniy savybes. Taciau tai nereiskia, kad
zmonija i§ karto turés i§ to naudos. Dar laukia ilgas jtemptas darbas — juk
reikés suregulivoti $alutinius padarinius bei nepageidautinas pasekmes, ir tai
uztruks ne vieng desimtmetj.

Stai pavyzdys: Achilas buvo nejveikiamas masyje, jis vadovavo pergalin-
giems graikams epiniuose musiuose su trojénais. Taciau jis turéjo prazitinga
triakuma. Kadikystéje motina jj buvo panardinusi | magiskojo Stikso vandenj,
kad tapty nenugalimas. Deja, panardindama laiké uz kulno, dél to jis liko pa-
zeidziamas. Véliau jam buvo lemta zuti Trojos kare, kai strélé pataikeé j kulna.

Siandien mokslininkai suka galvas, ar naujos jy laboratorijose sukurtos
gyviiny atmainos irgi neturi paslépty ,Achilo kulny®. PavyzdzZiui, lig Siol jau
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i$vestos apie 33 ,i$maniujy peliy atmainos, pasizymincios geresne atmintimi
ir veiklesnés. Tac¢iau geresnés atminties turéjimas yra susijgs ir su nelauktu
$alutiniu padariniu: i$maniasias peles kartais sukausto baimé: paveiktos net
labai silpna elektros srove, ima drebéti. ,,Jos elgiasi taip, tarsi per daug prisi-
minty,“ — sako Alsinas Silva (Alcino Silva) i$ Kalifornijos universiteto, isvedgs
nauja i$maniujy peliy atmaing."

Mokslininkai dabar jau supranta, kad uzmir$imas, ko gero, gali bati ne
maziau svarbus uZ jsiminima, norint susivokti $iame pasaulyje ir organizuoti
savo zinias. Galbit mums, norint organizuoti savo zinias, reikia daug ka is-
mesti i$ atminties.

Tai primena vieng XX a. tre¢iojo desimtmecio atvejj — rusy neurologo
Aleksandro Romanoviciaus Lurijos (Anexcarndp Pomarnosuu Jlypus) aprasSy-
t3 zmoguy, turéjusj fotografing atmintj. Vos karta perskaitgs Dantés Aligjerio
(Dante Alighieri) ,Dieviskaja komedija“ [Commedia arba Divina Commedial,
jis jsiminé kiekviena Zodj. Tai praverté darbe (buvo laikra$cio reporteris), bet
nesuprato perkeltiniy kalbos reik§miy. A. R. Lurija rasé: ,Suprasti trukde di-
dziulé kliatis: kiekvienas posakis jo galvoje sukeldavo kokj nors vaizdinj, kuris
susikirsdavo su kitu sukeltu vaizdiniu.“"?

Tiesa sakant, mokslininkai mano, kad turi bati pusiausvyra tarp jsimi-
nimo ir uzmir§imo." Jei pamir§ime per daug, gal ir pavyks pamirsti praeityje
padaryty klaidy sukeltg skausma, bet kartu pamirsime ir svarbius faktus bei
igadzius. O jei jsiminsime per daug, galbut jsiminsime svarbias detales, bet
kartu gali suparalyziuoti kiekvieno patirto nemalonumo ar nes¢kmés prisimi-
nimas. Tik $iy dviejy procesy kompromisas gali uztikrinti geriausia supratima.

Kultaristai jau pulkais griebiasi jvairiy preparaty bei gydymo buduy, za-
danéiy jiems garbe ir Slove. Eritropoetino (EPO) hormonas padeda gamintis
daugiau deguonies turintiems eritrocitams, ir tai didina iStvermg. Taciau EPO
tirStina krauja, tai didina ir insulto bei $irdies smagio tikimybe. Panasus |
insuling augimo stimuliatoriai yra naudingi, nes padeda baltymams didinti
raumeny masg, bet jie susij¢ ir su naviky augimu.

Net jei bus priimti jstatymai, draudziantys genus tobulinti, tai sustabdy-
ti bus sunku. Pavyzdziui, evoliucija genetiskai suprogramavo tévus taip, kad
savo vaikams jie nori duoti kuo daugiau pranasumuy. Viena vertus, tai gali
reiksti, kad stengsis suteikti galimybe mokytis griezti smuiku, lankyti baleto
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studija ar sporto treniruotes. Taciau, kita vertus, tai gali reiksti ir méginimus
tobulinti genus, kad pageréty atmintis, susikaupimas, sportiniai gabumai, gal
net ir i$vaizda. Jei tévai suzinos, kad juy vaikas lenktyniauja su kaimyny vaiku,
kurio genai, kaip teigia gandai, buvo gerinti, tai jie gali noréti tokj pranasuma
suteikti ir savo vaikui.

Gregoris Benfordas (Gregory Benford) sakeé: ,Zinome, kad graziems Zmo-
néms labiau sekasi. Tad kokie gi tévai pajégs atsispirti norui kiek galédami
padéti savo vaikui tame naujame, Sauniame, konkurenciniame pasaulyje?“'

Sio §imtmecio viduryje geny tobulinimas gali tapti jprastu dalyku. Tiesa
sakant, be to gal net negalésime apsieiti, jei norésime tyrinéti Saulés sistemg ir
gyventi nesvetingose planetose.

Yra sakanciu, kad reikéty naudoti sukonstruotus genus, kad butume svei-
kesni ir laimingesni. Kiti teigia — reikéty leisti daryti ir kosmetinius patobu-
linimus. Tik ar toli tokiu keliu galima eiti? Bet kokiu atveju kuo toliau, tuo
sunkiau gali bati valdyti plitima ,,sukonstruoty genuy,“ kurie gerina i$vaizda ir
didina veiklos efektyvuma. Nenorime, kad zmonija suskilty j genetiskai skir-
tingas dalis — patobulinta ir nepatobulinta, bet visuomené privalo turéti teisg
demokratiskai nuspresti, kokiu mastu $ig technologija naudoti.

A$ manau, jog reikéty priimti jstatymus, reguliuojancius §j galinga
metoda. Galbut reikéty leisti geny terapija gydyti ir uztikrinti produkeyvy
gyvenima, bet ja riboti grynai kosmetiniams tikslams. Ateityje gali atsirasti
juodoji rinka ty jstatymuy, nesilaikyti, tad galbat basime priversti prisitaikyti
prie tokios visuomenés, kurioje nedidelé gyventojy dalis bus genetiskai pa-
tobulinta.

Tacdiau didZiajai gyventojy daliai tai gal ir nebus didelé nelaimé. Juk jau
ir dabar plastiné chirurgija gali pagerinti i$vaizda, todél gal ir nebus reikalo
tam griebtis geny inZinerijos. Taciau pavojus gali kilti tada, kai kas nors meé-
gins genetikos metodais keisti savo asmenybe. Elgesiui grei¢iausiai turi jtakos
daugelis genu, kuriy saveika labai sudétinga, tad kazko darymas su jais gali
sukelti nelaukty Salutiniy pasekmiy. Gali prisireikti ne vieno de$imtmecio
joms issiaiskinti.

Tacdiau ka galima pasakyti apie didZiausia i$ visy geny patobulinimy —
gyvenimo trukmés pailginima?
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TOLIMOJI ATEITIS (2070-2100 M.)

SENEJIMO KRYPTIES PASUKIMAS ATGAL

Per visa zmonijos istorija karaliai ir karvedziai galéjo valdyti iStisas imperijas,
tik vienas dalykas nepakluso jy valdZiai — sen¢jimas. Todél nemirtingumo ies-
kojimas — vienas i$ seniausiy zmonijos istorijoje.

Biblijoje Dievas i$varé is rojaus Adomg ir leva, kad nepakluso jo jsakymui
neragauti Pazinimo medzio vaisiy. Dievas bijojo, kad Adomas ir Ieva pazini-
mo nepanaudoty atskleisti nemirtingumo paslaptj ir patys netapty dievais.
Biblijoje sakoma: , Tik paziarek! Zmogus tapo kaip vienas i§ muasuy, Zinantis
gera ir pikta. Kad tik jis kartais netiesty savo rankos, nepasiimty ir nuo gyvy-
bés medzio, valgyty ir gyventy amzinai!“ (PradZios knyga 3, 22)

Be Biblijos, viena i§ seniausiy ir jZymiausiy zmoniy civilizacijos sakmiu,
sukurty 27 Simtm. pr. Kristy, yra ,Gilgameso epas“ apie $j didjjj Mesopota-
mijos karj. Kai netikétai miré jo senas istikimas draugas, Gilgamesas leidosi
i keliong ieskoti nemirtingumo paslapties. Jis girdéjo gandu, kad vienas is-
mintingas Zmogus su zmona gavo i§ dievy nemirtingumo dovana, ir tik jie
vieni savo $alyje liko gyvi po Pasaulinio tvano. Ilgai ieskojes, nemirtingumo
paslaptj Gilgamesas pagaliau surado, taciau paskuting akimirka gyvaté nutvére
i$ panosés.

,Gilgameso epas yra vienas i$ seniausiy literatariniy paminkly, tad is-
torikai mano, kad nemirtingumo ieskojimas jkvépé graiky poeta Homera su-
kurti ,,Odiséja“; pagal ji buvo aprasytas ir Biblijoje minimas tvanas bei Nojaus
likimas.

Daugelis senovés valdovu, pavyzdziui, pirmasis Chan dinastijos impera-
torius, suvienijes Kinija apie 200 m. pr. Kr., siunté didZiulius laivynus ieskoti
jaunystés Saltinio, bet i$ to nieko neiséjo. (Pasak padavimy, minétas impera-
torius jsaké savo laivams negrjzti, kol neras. Nesuradg, bet bijodami grjiti,
jureiviai jkaré Japonijos valstybe.)

I$tisus desimtmedius dauguma mokslininky mané, kad gyvenimo trukme
yra pastovi ir nekintama, nepavaldi mokslui. Tadiau per pastaruosius keleta
mety tokia nuomoné suzlugo, neatlaikiusi daugybés jspudingu eksperimen-
ty rezultaty, sukélusiy revoliucinj Sios srities perversma. Gerontologija, ilgai
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buvusi mieguistas mokslo uzutékis, tapo viena i$ aktualiausiy jo sriciy, kurios
tyrimams skiriami $imtai milijony doleriy ir net galvojama apie komercinius
projektus.

Dabar stengiamasi atskleisti senéjimo paslaptis, ir Siame procese genetikai
teks gyvybiskai svarbus vaidmuo. Ivairiy gyviny gyvenimo trukmé labai ne-
vienoda. Masy DNR nuo misy artimiausios genetinés giminaités $impanzés
DNR skiriasi tik 1,5 %, taciau mes gyvename 50 % ilgiau. Perprate kai ku-
riuos genus, skirianc¢ius mus nuo Simpanziy, galbat nustatysime, kodeél gyve-
name daug ilgiau uz jas.

Tai savo ruoztu sukiré ,jungting senéjimo hipotez¢®, kuri jvairias tyrimo
gijas sujungia j darnia visuma. Mokslininkai jau Zino, kas yra senéjimas. Tai
klaidy kaupimasis genuose ir lastelése. Ju gali atsirasti jvairiais budais. Tarki-
me, medziagy apykaita sukuria laisvuosius radikalus ir skatina oksidacija, o tai
pazeidzia jautry molekulinj muasy lasteliy mechanizma, ir jos senéja. Klaidos
gali kauptis ir molekuliy nuolauzy pavidalu lasteliy viduje ar jy iSoréje.

Geny klaidy kaupimasis yra Salutinis antrojo termodinamikos désnio
produktas. Pagal §j désnij, bendroji entropija (chaosas) visada didéja. Stai kodél
radijimas, puvimas, irimas ir t. t. yra bendri, visuotiniai gyvenimo palydovai.
Pabégti nuo Sio désnio nejmanoma. Viskam — nuo lauko géliy iki masy kiny
ir net pacios Visatos — yra lemta vysti ir nykti, mirti.

Tadiau $iame désnyje yra maza, bet svarbi spraga — visada didéja bendroji
entropija. Vadinasi, galima mazinti entropija kurioje nors vienoje vietoje ir
sen¢jima stabdyti, ja didinant kurioje nors kitoje vietoje. Tad jmanoma jau-
néti sukélus sumaistj kitoje vietoje. (Aliuzija j tai galima rasti garsiajame Os-
karo Vaildo (Oscar Wilde) romane ,Doriano Gréjaus portretas® (7he Picture
of Dorian Gray). Gréjus stebuklingu budu visg laika islieka jaunas. Tadiau to
paslaptis paprasta: jis piesia save siaubingai pasenusj. Tad bendroji senéjimo
suma vis tiek didéja.)

Entropijos principa galima aptikti ir pazvelgus, kas darosi uz saldytuvo.
Jo viduje temperatarai krintant, entropija mazéja. Ta¢iau, norint sumazinti en-
tropija, reikia turéti variklj, kuris didina uz $aldytuvo riby susidarancia $iluma,
taigi didina entropija $aldytuvo iSoréje. Todél kitoje Saldytuvo puséje visada ilta.

Nobelio premijos laureatas Ri¢ardas Feinmanas (Richard Feynman) pasa-
ké: ,Biologijoje dar nerasta nieko tokio, kas rodyty mirties nei$vengiamuma.
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Man tai persa mintj, kad ji tikrai néra nei$vengiama, ir tik laiko klausimas,
kada biologai atskleis, kas ja lemia, ir kada ta siaubinga visuotiné Zmogaus
kano laikinumo liga bus isgydyta.“"

Antrajj termodinamikos désnj galima jzvelgti ir moteriskojo lytinio hor-
mono estrogeno veikime. Moteris jis daro jaunas ir Zvalias iki pat menopauzés.
Jai pasibaigus, sené¢jimas paspartéja, ir mirStamumas ima didéti. Estrogenus
galima palyginti su didelio oktaninio skaic¢iaus degaly vartojimu sportiniame
automobilyje. Automobilio veiklos efektyvumas padidéja, bet dél to greiciau
susidévi variklis. Moterims lasteliy susidévéjimas gali paskatint kraties véz.
Tiesa sakant, yra zinoma, kad estrogeno injekcijos kraties vézio vystyma-
si spartina. Tad kaina, kurig moterys moka uZ jaunatviskumg ir zvaluma iki
menopauzés, galbut yra bendrosios entropijos ($iuo atveju tikimybés susirgti
kraties véziu) did¢jimas.

(Sukurta daug kraties vézio atvejy, pagauséjimo pastaruoju metu hipoteziu,
taciau jos dar gana kontroversiskos. Viena tvirtina, kad tai i§ dalies yra susij¢ su
moters turéty menstruaciniy cikly skai¢iumi. Senovéje sulaukusios lytinés bran-
dos, moterys beveik visa laika btidavo nés¢ios iki pat menopauzés, o jai pasibaigus,
netrukus ir mirdavo. Vadinasi, turédavo mazai menstruaciniy ciklu, buvo mazai
ir estrogeny jy kiine, todél krties véziu susirgdavo palyginti retai. Siandien mer-
gaités lytiskai subresta anksciau, menstruaciniy, cikly turi daugiau, pagimdo vidu-
tinigkai tik po 1,5 vaiko, pasibaigus menopauzei, gyvena dar ilgai, todél estrogeny
yra veikiamos ilgai, tad padidéja ir pavojus susirgti kraities véziu.)

Neseniai buvo atskleista daug jdomiy, duomeny, apie genus ir senéjima. Pir-
ma, tyrinétojai nustaté, jog jmanoma i$vesti tokias gyviiny atmainas, kurios gy-
vena ilgiau nei paprastai. Konkreciai laboratorijoje galima i$vesti mieliy lasteles,
nematodus (apvaliasias kirméles) ir vaisines museles, gyvenancias ilgiau nei jprasta.

Mokslo pasaulis apstulbo, kai Maiklas Rouzas (Michael Rose) i$ Kali-
fornijos universiteto (Irvinas) pareiské, jog selekcinio veisimo budu vaisiniy,
museliy gyvenimo trukme galima pailginti net 70 %. Buvo nustatyta, kad
jo ilgaamzés muselés turi daugiau antioksidantinio superoksido dismutazés,
galin¢ios sumazinti laisvujy radikaly daroma zala.

1991 m. Tomas DZonsonas (7homas Johnson) is Kolorado universiteto
(Baulderis) isskyré gena, kurj pavadino age-1. Atrodo, jis atsakingas uz ne-
matody senéjima ir pailgina jy gyvenimo trukme 110 %. ,Jei kazka panasaus
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i age-1 turi ir Zmonés, tai mes, ko gero, isties galésime atlikti kazka jspudin-
go," — saké jis.'®

Mokslininkai jau surado keleta geny (age-1, age-2, daf-2), valdantiy ir
reguliuojanciy zemesniujy organizmy senéjima, taciau tie genai turi analogy
ir zmoniy organizme. Tiesg sakant, vienas mokslininkas net saké, kad mieliy
lasteliy gyvenimo trukmés keitimas gana panasus j $viesos jjungima elektros
mygtuku. Suaktyvinus tam tikra gena, tos lastelés gyvens ilgiau, o nuslopinus
amzius sutrumpes.

I$vesti ilgiau gyvenancias mieliy lasteles yra gana paprasta, palyginti su
sunkiu uzdaviniu tai padaryti Zmonéms, nes jie gyvena taip ilgai, kad daryti
reikiamus eksperimentus su jais beveik nejmanoma. Tac¢iau atsakingy uz sené-
jima geny ateityje turéty buti ieSkoma sparciau, ypa¢ tada, kai savo genomus
jau turésime CD-ROM diskeliuose. Tuomet mokslininkai turés milziniska
duomeny bazg, milijardus genu, kuriuos bus galima analizuoti kompiuteriais.
Jie galés perziaréti milijonus genomu, priklausanciy dviem Zmoniy grupéms:
jauny ir seny. Lygindami iy grupiy duomenis, galés nustatyti, kurioje vietoje
senéjimas vyksta genetiniame lygyje. I$ankstinis ty geny perziaréjimas jau lei-
do nustatyti apie 60 genu, kurie, atrodo, yra susij¢ su senéjimu.

Kaip antai, mokslininkai zino, kad ilgaamziskumas siek tiek susijes su $ei-
mos genetika. Ilgai gyvenanciy zmoniy tévai daznai irgi gyveno ilgai. Skirtu-
mas néra labai ryskus, bet jj iSmatuoti jmanoma. Mokslininkai, analizuojantys
dvynius, atskirtus tuoj po gimimo, tai irgi pastebi genuose.

Tadiau misy gyvenimo trukmé priklauso ne tik nuo geny. Sj klausima
nagrinéj¢ mano, kad nuo jy priklauso tik 35 %. Todél ateityje, kai kiekvienas
turés jam tik 100 dol. tekainuosiantj asmeninj genoma, atsiras galimybé kom-
piuteriu i$nagrinéti milijonus genomuy, ieskant ty genu, nuo kuriy i$ dalies
priklauso gyvenimo trukme.

Be to, tie tyrimai kompiuteriu gali tiksliai nustatyti, nuo kurios vietos
prasideda senéjimas. Zinome, kad automobilio senéjimas vyksta daugiausia
variklyje, kur benzinas oksiduojasi — sudega. Panaiai ir geny analizavimas
rodo, jog senéjimas intensyviausiai vyksta lastelés ,variklyje,“ mitochondri-
jose — lasteliy, jégainése. Tai leido susiaurinti ,senéjimo geny“ paieskos lauka
ir ieskoti budy, kaip paspartinti geny taisyma mitochondrijy viduje, siekiant
senéjimo kryptj pasukti | prieSinga puse.
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2050 m. gali bati jmanoma senéjima sulétinti jvairiais gydymo budais.
Bus galima naudoti kamienines lasteles, parduotuvése jsigyjamas kino dalis,
geny terapija senstantiems genams. Galésime gyventi iki 150 m. ar net dar
ilgiau. 2100 m. jau gali bati jmanoma senéjimo kryptj pakeisti | atvirkscia,
spartinant lasteliy taisymo mechanizmy veikl, ir tada galésime gyventi dar
gerokai ilgiau.

KALORIJUY RIBOJIMAS

Si hipoteze gali paaiskinti ir ta keista fakta, kad kalorijy ribojimas (valgyje
esanciy kalorijy sumazinimas 30 ar daugiau procentu) gyvenimo trukme pa-
ilgina 30 %. Sis keistas reidkinys pastebétas visuose lig $iol tirtuose organiz-
muose — nuo mieliy Igsteliy, vory ir vabzdziy iki triusiy, Suny, o dabar jau ir
iki bezdZioniu. Sitaip apribojus mityba, rec¢iau kamuoja navikai, $irdies ligos,
diabetas, reciau pasireiskia senatvés ligos. Tiesg sakant, kalorijy ribojimas yra
vienintelis Zinomas mechanizmas, garantuojantis gyvenimo trukmés pailgini-
ma, kuris buvo patikrintas ne karta, taikant beveik visy rasiy gyvanams ir
visada buvo veiksmingas. Iki pastarojo laiko vienintelé i§ svarbiausiy gyviiny,
grupiu, iSvengusiy kalorijy ribojimo poveikio nustatymo, buvo primatai, ku-
riems priklauso ir Zzmonés, dél to, kad jie gyvena taip ilgai.

Mokslininkams ypa¢ rapéjo, koks gi kalorijy ribojimo poveikis bengalis-
kosioms makakoms. Pagaliau 2009 m. pasirodé taip ilgai laukti rezultatai.”
Viskonsino universitete atlikti tyrimai parodé¢, kad po 20 m. trukusio kalorijy,
ribojimo bezdzionés daug reciau sirgo diabetu, véziu, Sirdies ligomis. Apskritai
ju sveikata buvo geresné negu jprastai Serty ju gentainiy,.

Yra hipotezé, galinti tai paaiskinti. Gamta suteikia gyviinams du energi-
jos naudojimo ,,pasirinkimus“. Kai maisto yra sociai, energija vartojama re-
produkcijai. O kai iStinka badas, kainas reprodukcija sustabdo, taupo energija
ir stengiasi atlaikyti bada. Gyviny pasaulyje artima badmiriavimui buisena yra
jprastas dalykas, todél gyvinai naudojasi antruoju ,pasirinkimu®, sustabdo
reprodukcija, sulétina medziagy apykaitg ir gyvena ilgiau, laukdami ateinant
geresniy laiky.

Senéjimo tyrinétojy Sventasis Gralis yra siekis iSsaugoti kalorijy riboji-
mo nauda, vengiant jo neigiamybiy (badmiriavimo). Jgimtas Zzmoniy polin-
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kis — siekti kiino svorio didéjimo, o ne mazéjimo. Tiesa sakant, laikytis mazai
kaloringos dietos néra smagu, tai nedziugino net senovés atsiskyréliy. Labai
sumazinus maisto raciona net gyvinai tampa mieguisti, nepaslankas, abejingi
seksui. Mokslininkams rtpi surasti gena, valdantj §j mechanizma. Tada galé-
tume mégautis kalorijy ribojimo nauda, isvengdami jo blogybiu.

Svarbig priemong¢ 1991 m. rado tyrinétojas i§ Masacusetso technologijos
instituto Leonardas Gvarenté (Leonard P Guarente) ir kiti. Jie ieskojo geno,
galincio pailginti mieliy lasteliy gyvenimo trukme. L. Gvarenté, Deividas
Sinkleris (David Sinclair) i$ Harvardo universiteto ir jy bendradarbiai surado
geng SIR , kuris dalyvauja lemiant kalorijy ribojimo pasekmes. Genas suranda
lastelés energijos istekliy. Kai iStekliai mazi, pavyzdziui, badaujant, jis pra-
deda veikti. Kaip tik to ir reikéty laukti i§ geno, valdanéio kalorijy ribojimo
padarinius. Jie taip pat nustaté, kad $is genas turi analogy pelése ir Zmonése —
vadinamuosius S/RT" genus — gaminancius baltymus, vadinamus sirtuinais.
Tada jie pradéjo ieskoti cheminiy junginiu, aktyvinanciy sirtuinus, ir surado
resveratrolj.

Tai sukélé didelj susidoméjima, nes mokslininkai mano, jog su resveratro-
liu gali bati susijusi raudonojo vyno nauda sveikatai, ir juo galima paaiskinti
vadinamajj pranctzy paradoksa. Pranciizy virtuvé garséja savo padazais, kurie
turi daug riebalu, ta¢iau atrodo, kad prancizy gyvenimo trukmé normali. Siq
mijsle galbat galima paaiskinti tuo, kad prancizai geria daug raudonojo vyno,
kuriame yra resveratrolio.

Mokslininkai nustaté, kad sirtuino aktyvatoriai gali apsaugoti peles nuo
jvairiy ligy, iskaitant plauciy ir gaubtinés zarnos vézj, melanoma, limfoma, II
tipo diabeta, Sirdies ir kraujagysliy ligas ir Alzheimerio liga; taip tvirtina D.
Sinkleris."® Jei sirtuinais baty galima pagydyti bent dalj Siomis ligomis sergan-
¢iy zmoniuy, tai reiksty revoliucinius visos medicinos poky¢ius.

Neseniai buvo iskelta hipotezé, paaiskinanti visas jstabias resveratrolio sa-
vybes. Pasak D. Sinklerio, svarbiausias sirtuino tikslas — sutrukdyti kai kuriy
geny aktyvavima. Pavyzdziui, i$vynioj¢ vienos lastelés chromosomas, gautume
180 cm ilgio juosta; tai astronomiskai ilga molekulé. Bet kuriuo momentu
organizmui reikia tik dalies Sios molekulés genu, o visi kiti turi buti neveiklas.
Kai lastelei ty geny nereikia, ji juos nuslopina, apsupdama sirtuine esanciu
chromatinu.
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Tacdiau kartais pasitaiko katastrofisky $iy silpny chromosomy pazeidi-
muy — net visiSkai nutroksta viena i$ giju. Tada pradeda veikti sirtuinai — pade-
da sutaisyti pazeista chromosoma. Tadiau sirtuinai, laikinai palike savo postus
ir émesi gelbéjimo darbu, turi palikti pagrindinj darba — slopinti minétus ge-
nus. Todél genai ima veikti, ir tai sukelia juy sumaitj. Sitoks sutrikimas, pasak
D. Sinklerio, yra vienas i§ pagrindiniu, skatinanciy senéjima.

Jei taip yra i$ tikruju, tai galbut sirtuinai gali ne tik sustabdyti senéjima,
bet ir pasukti atgal? DNR padaryta Zalg lasteléms pataisyti ar pasukti priesinga
kryptimi yra sunku. Tac¢iau D. Sinkleris mano, kad didel¢ dalj masy senéjimo
sukelia sirtuinai, atitraukti nuo savo svarbiausio darbo ir leidZiantys lasteléms
i$sigimti. Pasak jo, $iy sirtuiny nukrypima nuo savo paskirties nesunku istaisyti.

JAUNYSTES SALTINIS?

Tadiau vienas i$ nepageidautiny Salutiniy to atradimo padariniy buvo jo sukeltas
didelis triuk$mas ziniasklaidoje. Televizijos laidos ,,60 minu¢iy® (60 Minutes) ir
»Opros Vinfri Sou® (7he Oprah Winfrey Show) staiga émé pasakoti apie resvera-
trolj ir sukélé samysj internete: émé dygti sickiancios greito pelno nepatikimos
kompanijos, sitilancios gyvybeés eliksyra. Susidaré jspudis, kad visi prekiautojai
jtartinais preparatais ir $arlatanai skubéjo pasinaudoti i§garsintu resveratroliu.
(Man pasitaiké proga imti interviu i§ L. Gvarentés, kuris ir pradéjo ta
triuk$ma ziniasklaidoje, jo laboratorijoje. Teiginiai buvo apgalvoti, nes suprato,
kokj poveikj Ziniasklaidai gali padaryti jo gauti rezultatai, ir kaip klaidingai jie
gali bati suprasti. Labiausiai siutino, kiek daug interneto tinklalapiy resveratro-
li reklamuoja kaip jaunystés $altinj. Pasak jo, labai bjauru, kad zmonés bando
pasipelnyti i§ staigiai iSgarséjusio resveratrolio, nors dauguma rezultaty tebéra
preliminaras. Taciau jis neatmeté galimybés esa, jei toks jaunystés $altinis apskri-
tai yra, tai vieng dieng bus surastas, ir jame galéty bati svarbus ir SIR, genas. Jo
kolega D. Sinkleris prisipazino, kad kiekvieng dieng iSgeria daug resveratrolio.)"”
Mokslo visuomenéje susidoméjimas senéjimo tyrimais toks didelis, kad
Harvardo medicinos mokykla 2009 m. surengé konferencija, pritraukusia
kai kuriuos Zymiausius $ios srities tyrinétojus. Tarp dalyviy buvo daug tokiu,
kurie asmeniskai ribojo kalorijas. Jie atrodé liesi ir silpni, o savo moksliniy,
pazitry teisinguma tikrino ribodami savo maistg. Buvo ir ,,120 klubo“ na-
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riy — zmoniy, pasiryzusiy i$gyventi 120 mety. Daug démesio susilauké Sir-
tris Pharmaceuticals kompanija, kuria jkaré D. Sinkleris ir Kristofas Vestfalis
(Christoph Westphal). Ji Siuo metu atlieka klinikinius kai kuriy resveratrolio
pakaity bandymus. K. Vestfalis tiesiai $viesiai sako: ,Po 5, 6 ar 7 m. jau bus
amziy ilginanciy vaisty.“%

Cheminiai preparatai, kuriy pries kelerius metus apskritai nebuvo, dabar
placiai bandomi. SR7_, bandomas kaip vaistas nuo daugybinés mielomos ir

501

gaubtinés Zarnos vézio, o SRT,,, — nuo II tipo diabeto. ]vairios mokslininky

104
grupés kruopsdiai analizuoja ne tik sirtuinus, bet ir daug kity genu, baltymy ir
cheminiy preparaty, (jskaitant /GF-1, TOR ir rapamicina).

Laikas parodys, ar tie klinikiniai bandymai bus sé¢kmingi. Medicinos isto-
rijoje, apimancioje senéjima, pilna pasakojimy apie apgavystes, sofistika, suk-
¢iavima. Tac¢iau mokslas — ne taip, kaip prietarai — remiasi reprodukuojamais
duomenimis, kuriuos galima patikrinti. Nacionalinis senéjimo institutas kuria
programas, kuriy tikslas — nustatyti jvairiy medziagy poveikj sen¢jimui, tad
pamatysime, ar tie jdomis gyviiny tyrimo rezultatai tinka ir Zzmonéms.

AR BUTINAI TURIME MIRTI?

Vienas i$ biotechnologijos pradininku, Viljamas Hazeltainas (William Ha-
seltine), karta man pasaké: ,Gyvybés esmé yra ne mirtingumas, o nemirtin-
gumas. DNR yra nemirtinga molekulé. Ji atsirado gal pries 3,5 mlrd. mety,.
Kopijuodama save, $i ypatinga molekulé ir $iandien tebéra tokia pati [...] Mes
iSsenkame, taciau tikimés, kad ateityje tokia padétj galésime pakeisti. I pra-
dziy sieksime gyvenimo trukme pailginti dvigubai ar trigubai. O kai galutinai
perprasime smegenis, kiino ir smegeny egzistavima galbut galésime pratesti
neribotam laikui. Nemanau, kad tai bty nenataralus procesas.

Evoliucijos $alininkai biologai atkreipia démesj, kad evoliucinj spaudima
gyviinai patiria reproduktyviaisiais metais. Jiems praéjus, gyvanas gali tapti
nasta savo grupei, todél evoliucija galbat suprogramavo jam baigti gyvenimo
dienas pasenus. Vadinasi, galbit esame suprogramuoti mirti. Ta¢iau gal jma-
noma save perprogramuoti taip, kad gyventume ilgiau?

Tiesa sakant, kuo zinduoliai didesni, tuo jy medziagy apykaita létesné, ir tuo
ilgiau gyvena. Pavyzdziui, pelés kiino svorio vienetui suvartoja labai daug maisto ir
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gyvena tik apie 4 metus. Drambliy medziagy apykaita daug létesné, ir jie iSgyvena
iki 70 mety. Jei medziagy apykaita atitinka klaidy kaupimasi, tada reikéty tikeétis,
kad, jai letéjant, gyvenimo trukmé turéty ilgeti. (Tai gali paaiskinti posakj apie
zvakés deginima i$ abiejy galy. Karta skaiciau apsakyma apie dZina, kuris pasialé
vienam zmogui patenkinti bet kokj nora. Zmogus pareiske, kad noréty gyventi
1000 mety. Dzinas patenkino jo nora, paversdamas medziu.)

Evoliucijos $alininkai biologai gyvenimo trukme bando aiskinti tuo, kaip
ilgaamziskumas gali padéti biologinéms rasims iSgyventi nataralioje gamtiné-
je aplinkoje. Jie mano, kad konkreti gyvenimo trukmé yra nulemta genetiskai,
nes padeda biologinei rasiai isgyventi ir klestéti.

Ju nuomone, pelés gyvena taip trumpai dél to, kad jas visa laikag medzioja
jvairts plésriinai, o Ziema daznai zista nuo $alcio. Savo genus kitai kartai per-
duoda tos pelés, kurios turi daugiau palikuoniu, o ne tos, kurios ilgiau gyvena.
Jei $i hipotezé teisinga, galima tikétis, kad tos pelés, kurios lengviau pasprunka
nuo plésrinuy, gyvens ilgiau. I§ tikruyju, Sik§nosparniai, tokio pat dydzio kaip
pelés, gyvena 3,5 karto ilgiau.

Tacdiau anomalija sudaro ropliai. Atrodo, kai kurie i ju neturi nustatytos
gyvenimo trukmeés, galéty gyventi net amzinai. Aligatoriai ir krokodilai didéja
ir didéja, bet islieka tokie pat Zvalas ir energingi. (Ne viename vadovélyje tvir-
tinama, kad aligatoriai gyvena tik 70 mety. Taciau tokio tvirtinimo priezastis
grei¢iausiai ta, kad zoologijos sodo prizitrétojas pasimiré, sulaukes 70 mety,.
Kiti vadoveliai elgiasi saziningiau ir pazymi, kad $iy gyviiny gyvenimo trukmé
ilgesné negu 70 m., bet ji niekada nebuvo tiksliai iSmatuota laboratorinémis
salygomis.) Gamtoje tie gyviinai néra nemirtingi, nes Zista nelaiminguose at-
sitikimuose, nuo bado, ligy ir t. t. Ta¢iau zoologijos soduose gyvena nepapras-
tai ilgai, ir susidaro jspudis, kad gali gyventi amzinai.

BIOLOGINIS LAIKRODIS

Kita jdomi informacija ateina is lastelés telomeruy, atlickanciy ,,biologinio laik-
rodzio® darba. Jie yra chromosomy galuose, panasiai kaip plastikiniai antgaliai
baty raisteliy galuose. Po kiekvieno dauginimosi ciklo jie sutrumpéja, ir maz-
daug po 60 tokiy cikly (odos lasteléms) juy nebelieka. Lastelé tada ima senéti ir
tinkamai nebeveikia. Taigi tie telomerai yra tarsi padegamosios dinamito ga-
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baly virvelés. Jei jie po kiekvieno dauginimosi ciklo sutrumpéja, tai galiausiai
visai i$nyksta, ir Iastelé nebesidaugina.

Tai vadinamoji Heifliko riba; atrodo, tai yra virSutiné kai kuriy lasteliy
gyvenimo ciklo riba. Beje, véZio lastelés jos neturi ir gamina fermenta telome-
raz¢, neleidziantj telomerams trumpéti.

Telomerazés fermentg galima susintetinti. Paveikty odos lasteliy daugini-
masis, atrodo, tada neturi ribos. Jos tampa nemirtingos.

Tadiau dia ir yra pavojus. Vézio lastelés yra nemirtingos, naviko viduje dali-
jasi nesustodamos. Tiesa sakant, kaip tik dél to jos ir yra tokios prazitingos, nes
dauginasi be jokiy, riby, kol kiinas nebegali normaliai funkcionuoti. Todél telo-
merazés fermentg reikia atidziai analizuoti. Kiekvieng gydyma, naudojant telo-
merazg biologiniam laikrodziui atsukti atgal, reikia tikrinti, kad nesukelty véZio.

NEMIRTINGUMAS IR JAUNYSTE

Galimybeé pailginti Zzmoniy gyvenimo trukme vieniems yra dziaugsmo $alti-
nis, o kitiems kelia siauba, pagalvojus apie staigy sparty gyventojy skaiciaus
did¢jimg ir nukar$usiy zmoniy visuomeng, jstumsianéia $alj i bankrota.

Biologinis, mechaninis ir nanotechnologinis gydymo budai gali ne tik pa-
ilginti gyvenimo trukme, bet ir iSsaugoti jaunyste. Robertas A. Freitas jaunes-
nysis (Robert A. Freitas Jr.), naudojantis medicinoje nanotechnologijas, saké:
,Po keliy desimtmeciy, tokios intervencijos gali tapti jprastu dalyku. Naudo-
jant kasmetinius patikrinimus ir i$sivalymus, kartais ir didesnius taisymus,
biologinj amziy karta per metus bus galima atkurti iki pasirinkto daugiau ar
maziau pastovaus fiziologinio amziaus lygio. Gali pasitaikyti mirc¢iy deél atsi-
tiktiniy priezasc¢iy, taciau Zmonés gyvens bent 10 karty ilgiau negu dabar.“*!

Gyvenimo trukmés ilginimas ateityje nebus susijes su gérimu i$ legendi-
nio jaunystés $altinio. Greiciau tai bus keliy i$ $iy metody derinys:

1) naujy organy auginimas, seniems susidévéjus ar paveikus ligai, tam
naudojant audiniy inZinerija ir kamienines lasteles;

2) baltymy ir fermenty mi$inio gérimas; jis turéty stiprinti lasteliy tai-
symo mechanizmus, i§ naujo nustatyti biologinj laikrodj ir sumazinti

oksidacija;
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3) geny terapija keisti tuos genus, kurie gali sulétinti senéjima;

4) sveikas gyvenimo budas (fiziniy pratimy darymas ir tinkama mityba);

5) nanojutikliy naudojimas, siekiant aptikti vezj prie$ kelerius metus iki
pasireiskiant jo poZzymiams.

GYVENTOJUY SKAICIUS, MAISTAS IR TARSA

Taciau neduoda ramybés vienas klausimas: jei bus galima pailginti gyvenimo
trukme, tai ar Zeméje neatsiras per daug gyventoju? Atsakymo niekas neZino.

Senéjimo létinimas sukelia daug socialiniy padariniy. Jei gyvensime il-
giau, ar gyventojy Zeméje neprisiveis per daug? Tadiau yra mananéiy, kad di-
dziausias gyvenimo trukmés pailgéjimas jau jvyko, nes vos per viena Simtmetj
vidutiné gyvenimo trukmé staigiai pailgéjo nuo 45 iki 70-80 m. Tadiau tai ne
tik nesukelé staigaus gyventojy skaiciaus padidéjimo, bet davé aiskiai priesingg
rezultata.

Eme gyventi ilgiau, Zmonés siekia daryti karjera ir atideda vaiky gimdy-
ma. Tiesa sakant, vietiniy europieciy gyventojy skaicius Siuo metu smarkiai
mazéja. Tad, jei zmonés gyvens ilgiau ir turtingiau, jie galés planuoti atitinka-
mai re¢iau gimdyti vaikus ir jy turéti maziau. Jy gyvenimui pailgéjus keliomis
de$imtimis mety, Zmonés atitinkamai pertvarkys savo laika, re¢iau gimdys
vaikus ar jy gimdymga atidés.

Kiti tvirtina, kad Zmonés tas technologijas atmes dél to, kad jos nenata-
ralios ir gali jzeisti religinius jsitikinimus. I$ tikrujy neoficialas viesosios nuo-
mongés tyrimai rodo: dauguma mano, kad mirtis yra visiskai nattralus daly-
kas, padedantis gyvenimui suteikti prasmés. (Taciau dauguma apklaustujy yra
jauni ar vidutinio amziaus. Nuéjus  seneliy namus, kuriy gyventojai dZitsta
ir vysta, yra nuolat kamuojami skausmuy ir laukia mirties, i ta patj klausima
galima susilaukti visai kitokio atsakymo.)

Gregas Stokas i§ Kalifornijos universiteto sako: ,,Palaipsniui musy, pastan-
gos vaizduoti Dieva ir misy norai gyventi ilgiau uZleis vieta naujai maldelei:
»Kada gi pagaliau gausiu piliule?““*

Pagal geriausiais demografiniais duomenimis paremtus apytikrius moks-
lininky vertinimus, 2002 m. tebegyveno 6 % visu kada nors Zeméje vaiks-
tiojusiy zmoniy.? Taip yra dél to, kad didZiaja Zmonijos istorijos dalj Zemés
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gyventojy skaic¢ius buvo apie 1 mln. Augalinio maisto rinkimas, stengiantis
papildyti skurdzius maisto iSteklius, gyventojy skaiciui neleido didéti. Net
Romos imperijai klestint, apytikriais apskaic¢iavimais, joje buvo tik 55 mln.

Tacdiau per pastaruosius 300 m. pasaulio gyventojy skaiciaus kreivé pa-
sicke itin auksta taska, sutampantj su $iuolaikinés medicinos atsiradimu ir
pramonés revoliucija, prigaminusia daug maisto ir kity gérybiy. O XX a. pa-
saulio gyventojy skaicius pakilo j naujas auk$tumas: 1950-1992 m. padidéjo
daugiau kaip du kartus — nuo 2,5 iki 5,5 mlrd. Siuo metu jis jau pasieke
6,7 mlrd. Kas metai pasaulio gyventojy skaic¢ius padidéja 79 mln., taigi dau-
giau uz Prancizijos gyventojy skaiciy.**

Dél to buta daug pasaulio pabaigos prognoziu, taciau kol kas Zmonijai
pavyko i$vengti prazities. Dar 1798 m. Tomas Maltusas (7homas Malthus)
perspéjo, kas laukia misy, kai gyventojy skaicius virsys maisto iSteklius. Tai
gali sukelti bada, alkanujy maistus, vyriausybiy nuvertimus ir masinj badmi-
riavima, kol nusistovés gyventojy skaiciaus ir istekliy pusiausvyra. Kadangi
maisto iStekliy didéjimas yra tik linijinis, o gyventojy skaicius didéja ekspo-
nentiskai, atrodé, pasaulis neisvengiamai pasieks lazio taska. T. Maltusas tei-
gé — XIX a. viduryje prasidés masinis badas.

Taciau XIX a. pasaulio gyventoju skai¢iaus augimas buvo pasiekes tik
ankstyvuosius etapus, buvo atrasta naujy Zemiu, kolonizuota saliy, ir niario-
sios T. Maltuso maisto istekliy didéjimo prognozés taip ir neissipilde.

XX a. septintajame de$imtmetyje pasirodé dar viena panasi j T. Maltuso
prognozé, kad greitai pasauliui smogs gyventojy skaic¢iaus didéjimo bomba, ir
2000 m. jo laukia visiskas zlugimas. Ir $i pranasysté neissipildé. Zalioji revo-
liucija padidino maisto pasiila. Duomenys rodo, kad jos didé¢jimas pranoko
pasaulio gyventojy skaic¢iaus augima, ir tai bent laikinai paneigé T. Maltuso
samprotavimy logika. 1950-1984 m. gridy derlius padidéjo daugiau kaip
250 % daugiausia dél to, kad buvo naudojamos naujos trasos ir naujos Zem-
dirbystés technologijos.

Dar karta pavyko i$vengti prazaties. Ta¢iau $iuo metu gyventojy skaiciaus
didé¢ja labai spardiai, ir yra tvirtinanciy, kad ateis diena, kai pasieksime Zemés
pajégumo kurti maisto isteklius riba.

Maisto gamybos — ir gradu, ir jaros gérybiy gavybos — mastai grésmingai
pradeda stabilizuotis. Jungtinés Karalystés vyriausybés vyriausiasis pataréjas
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mokslo klausimais perspéjo, kad 2030 m. laukia didelis gyventoju skaiciaus
padidéjimas ir maisto bei energijos iStekliy sumazéjimas. 2050 m. pasaulis
turés gaminti 70 % daugiau maisto, kad galéty i$maitinti dar 2,3 mlrd., nes
prieSingu atveju jo laukia katastrofa — taip sako Jungtiniy Tauty Maisto ir
zemés ukio organizacija.

Galimas dalykas, kad prognozés nepakankamai jvertina tikrajj padétj. Ki-
nijoje ir Indijoje $imtai milijony Zmoniy persikelia j viduring klase. Jie norés
naudotis ta prabanga, kuriag mato Holivudo filmuose — turéti du automo-
bilius, erdvius namus uzmiestyje, valgyti mésainius, bulviy $iaudelius ir t. t.,
o tai didins pasaulio iStekliy apkrova. Tiesa sakant, Lesteris Braunas (Leszer
Brown), vienas i§ jzymiausiy pasaulyje aplinkos tausojimo entuziasty, ir World
Watch instituto Vasingtone jktiréjas, man saké, kad pasaulis gali nepajégti at-
laikyti tos jtampos, kurig sukels $imty milijony Zmoniy noras gyventi taip,
kaip gyvena vidurinés klasés zmonés.

VILTIES KIBIRKSTELE PASAULIO GYVENTOJAMS

Vilties kibirkstélé vis délto yra. Gimdymuy reguliavimas, kadaise buves draudzia-
ma tema, jau uzvaldé issivysciusias pasaulio $alis ir skverbiasi j besivystancias.

Europoje ir Japonijoje gyventojy skaicius jau ne didéja, o mazéja. Kai kuriose
Europos $alyse gimstamumas sumazéjo iki 1,2—-1,4 vaiko $eimoje, taigi iki daug
mazesnio lygio, negu reikia, kad gyventojy skaic¢ius nepradéty mazéti (2,1 vaiko
Seimoje). Japonija susiduria su triguba klititimi. Viena, jos gyventojai yra greiciau-
siai senstantys visame pasaulyje; pavyzdZiui, moterys jau daugiau kaip 20 m. yra
ilgiausiai gyvenanti Zmoniy grupé pasaulyje. Antra, gimstamumo lygis Japonijoje
sparciai mazéja. Trecia, dél vyriausybés politikos imigracija yra nepaprastai maza.
Dél siy trijy demografiniy veiksniy atsirado reiskinys, panasus j sulétintg traukinio
katastrofa. Siuo atzvilgiu nuo Japonijos nedaug teatsilieka ir Europa.

Tai rodo, kad pasauliui bene geriausias kontraceptikas yra klest¢jimas.
Pracityje valstie¢iai neturéjo jokiy pensiniy plany ir negaudavo socialinio
draudimo i$moku, todél stengdavosi turéti kuo daugiau vaiku, kurie dirbty
zemg ir rapintysi jais pasenusiais. Ju i$skaiciavimai buvo paprasti: kiekvie-
nas vaikas Seimai reiské darbo ranky padidéjima, daugiau pajamy ir daugiau
zmoniy pasiripinti nusenusiais tévais. Taciau kai valstie¢iai patenka j viduring
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klasg, gauna pensijas ir turi galimybe patogiai gyventi, $i lygtis atsisuka kitu
galu: kiekvienas vaikas pajamas dabar mazina ir blogina gyvenimo kokybe.

Treciasis pasaulis susiduria su priesingu reiskiniu — greitai didéjanéiu gy-
ventojy, skai¢iumi, ten didel¢ gyventojy dalj sudaro jaunesni ne 20 m. Zzmo-
nés. Tadiau net ten, kur buvo laukiama paties didziausio gyventojy skaiciaus
did¢jimo — Azijoje ir | pietus nuo Sacharos esancioje Afrikoje — gimstamumas
mazéjo del keliy, priezasciy.

Pirma, ten vyksta sparti valstie¢iy urbanizacija: jie palieka savo protéviy
zemes ir vyksta | didmiescius ieskoti laimés. 1800 m. miestuose gyveno tik 3 %
gyventoju. XX a. pabaigoje $is skai¢ius iSaugo iki 47 % ir tikimasi, kad ateinan-
Ciais deSimtmediais jis iSaugs dar labiau. Vaiky auginimo islaidos mieste itin
sumazina vaiky skaiciy Seimose. Kadangi busto nuoma, maistas ir kitos islaidos
yra dideli, ir didmies¢iy laSnynuose gyvenantys darbininkai, atlik¢ panasius ap-
skai¢iavimus, prieina prie iSvados, kad kiekvienas vaikas mazina ju gerove.

Antra, vykstant Kinijos ir Indijos industrializacijai, atsiranda viduriné
klasé, norinti turéti maziau vaiky — tiek, kiek industrializuotuose Vakaruose.

Trecia, motery Svietimas net neturtingose $alyse, sakykime, Bangladese,
sukiiré norincia turéti maziau vaiky motery grupe. Dél plataus masto $viecia-
mojo darbo gimstamumas Bangladese sumazéjo nuo 7 iki 2,7 vaiko $eimoje
net ir be didelio masto urbanizacijos ar industrializacijos.

Atsizvelgdamos j tai, Jungtinés Tautos nuolat koreguoja gyventojy skai-
¢iaus didéjimo ateityje prognozes. Jos labai jvairios, bet atrodo, iki 2040 m.
gyventojy skai¢ius pasaulyje turéty padideti iki 9 mlrd. Nors jis augs, taciau
augimas ilgainiui turéty léteéti ir galiausiai sustoti. Pagal optimistinj varianta,
gyventojy skaicius iki 2100 m. gali net sustoti ties 11 mlrd.

Apskritai reikéty manyti, kad tai vir$ija i$maitinamajj planetos pajéguma.
Taciau daug kas priklauso nuo to, kaip pajégumas nustatomas, nes ateityje gali
bati dar viena zalioji revoliucija.

Galima taikyti kai kurias biotechnologijas. Europoje genetiskai modifi-
kuotas maistas jgijo bloga reputacija, kuri gali iSsilaikyti per visa dabartinés
zmoniy kartos gyvenima. Biotechnologijos pramoné vienu metu sitlo ir her-
bicidus, ir herbicidams atsparias javy, veisles. Biotechnologijos pramonei tai
garantuoja didesnius pardavimus, ta¢iau vartotojams tai reiskia daugiau nuo-
dingy medziagy maiste, todél jos rinka greitai sumazéjo.
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Tadiau ateityje rinkoje turi pasirodyti ,,superryziai, kurie bus selekcinin-
ky i$vesti specialiai sausoms, tus¢ioms zeméms. Moraliniais sumetimais bus
sunku priesintis jdiegimui saugiy javu, kuriais bus galima i$maitinti $imtus
milijony Zmoniuy,.

ISNYKUSIY GYVYBES FORMUY PRIKELIMAS

Taciau kitus mokslininkus domina ne tik kaip prailginti Zmoniy gyvenimo
trukme ir atitolinti mirtj. Jiems rtpi ir negyvy gyviiny atgaivinimas.

Filme ,Juros periodo parkas® (Jurassic Park) mokslininkai i§ dinozaury is-
skiria DNR, jterpia j ropliy kiausinius ir atgaivina dinozaurus. Nors kol kas dar
niekas nerado tinkamos naudoti dinozaury DNR, yra labai gundanciy pozy-
miuy, kad tokia svajoné néra nejgyvendinama. Sio §imtmecio pabaigoje misy zo-
ologijos soduose jau gali bati gyviiny, gyvenusiy Zeméje pries tikstandius mety.

Kaip mingjau, R. Lanca jau Zengé pirma didelj Zingsnj $ia kryptimi, klo-
nuodamas bantenga — gyviiny rasj, kuriai gresia iSnykimas. Jo nuomone, buty,
geéda, jei leistume iSnykdi $iai retai jau¢iy atmainai. Jis svarsto ir kitg galimybe:
sukurti nauja klonuota gyviina, tik priesingos lyties. Zinduoliy lytj lemia X ir
Y chromosomos, todél jis yra sitikings, kad, atlikes tam tikras manipuliacijas
su jomis, i$ Zinduolio kiino galés klonuoti kita gyviina, tik jau priesingos ly-
ties. Sitaip zoologijos sodai visame pasaulyje galés su pasigéréjimu stebéti, kaip
seniai iSnykusiy biologiniy rasiy gyvinai susilaukia palikuoniu.

Karta pietavau su Ric¢ardu Dokinsu (Richard Dawkins) i$ Oksfordo uni-
versiteto, knygos ,Savanaudis genas® (7he Selfish Gene) autoriumi, kuris Sia
kryptimi Zengia dar Zingsnj toliau. Jis mano: ateis laikas, kai atgaivinsime daug
ne tik ty gyvybés formu, kurioms gresia i$nykimas, bet ir kurios seniai iSnyko.
Pirmiausia jis pazymi, kad genu, kuriy issidéstymo eilés tvarka jau nustaty-
ta, skaicius padvigubéja kas 27 mén. Todél, jo apskaic¢iavimais, ateinanciais
de$imtmeciais nustatyti kieno nors genoma kainuos tik 160 dol. Mintyse jis
mato tuos laikus, kai biologai nesiosis nedidelj jrankiy komplekta, kuriuo ga-
lés per keleta minuciy nustatyti bet kokio gyviino genoma.

Jis eina dar toliau ir samprotauja, kad 2050 m. vien tik i§ genomo gale-
sime sukurti visg organizma: ,Manau, 2050 m. jau skaitysime gyvybés kalba.
Nezinomo gyviino genoma jvesime | kompiuterj, ir jis atkurs ne tik gyviino
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forma, bet ir su visomis detalémis pasaulj, kuriame gyveno jo protéviai, jskai-
tant juos medziojusius grobuonis ar aukas, kurias patys medzZiojo, parazitus
ar jy nesiotojus, peré¢jimo vietas ir netgi juy viltis, baimes.“* Cituodamas Si-
dnj Brenerj (Sidney Brenner), R. Dokinsas mano, kad atkursime ,, trikstamos
grandies® tarp Zmoniy ir bezdzioniy genoma.

Tai baty tikrai jstabus proverzis. Sprendziant is fosilijy bei DNR duome-
nu, nuo bezdzioniy atsiskyréme mazdaug prie§ 6 mln. metu.

Kadangi masy DNR nuo Simpanziy DNR skiriasi tik 1,5 %, ateityje
kompiuterio programa turéty iSanalizuoti masy ir $Simpanziy DNR, tada
matematinés aproksimacijos metodu nustatyti bendrojo abiejy rasiy pirm-
tako DNR. Kai hipotetinis bendrojo protévio genomas bus matematiskai
atkurtas, kompiuterio programa atkurs jo i$vaizda ir savybes. Jis tai vadina
Lusés genomo projektu. Projektas taip pavadintas pagal pagarséjusia australo-
piteko fosilija.

Jis net samprotauja: kai kompiuterio programa matematiskai atkurs
trikstamos grandies genoma, galbat bus galima i§ tikrujy sukurti to orga-
nizmo DNR, jterpti ja | zmogaus kiausinélj, jj perkelti i moters gimda, ir ji
pagimdys musy, protévj.

Nors vos pries kelerius metus toks scenarijus buty buves atmestas kaip
absurdiskas, kai kurie pasiekimai rodo, kad jis néra nejgyvendinama svajoné.

Pirma, $iuo metu nuodugniai nagrinéjami kai kurie svarbiausi genai, ski-
riantys mus nuo $impanziy. Vienas i$§ jdomiy kandidaty yra ASPM genas, nuo
kurio priklauso galvos smegeny dydis. Zmogaus smegenys dél dar neZinomy
priezas¢iy prie$ kelis milijonus mety smarkiai padidéjo. Sio geno mutacijos
sukelia mikrocefalija; tada kaukolé biina maza, o smegenys sumazéja 70 % —
iki masy senujy protéviy, gyvenusiy prie$ milijonus mety, smegeny dydzio.

Idomu, kad Sio geno istorija galima analizuoti kompiuteriu. Buvo nu-
statyta, kad per pastaruosius 5-6 mln. m., nuo tada, kai atsiskyréme nuo
bezdzioniuy, jis mutavo 15 karty; tai sutampa su misy smegeny padidéjimu.
Palyginti su kitais mums giminingais primatais, $is svarbus zmogaus genas
kito greiciausiai.

Dar jdomesnis genomo HAR, regionas, kuriame yra tik 118 raidziy.*
2004 m. buvo nustatyta, kad svarbiausig skircumg tarp bezdzioniy ir Zmo-
niy $iame regione sudaro tik 18 raidziy (nukleorags¢iy). Bezdzionés ir vistos

-175-



ATEITIES FIZIKA

atsiskyré prie§ 300 mln. m., taciau bazinés juy poros tame regione skiriasi tik
dviem raidémis. Vadinasi, HAR, regionas evoliucijos istorijoje iki zmoniy pa-
sirodymo buvo labai stabilus. Todél galimas dalykas, kad genai, padarantys
mus zmonémis, yra kaip tik jame.

Tadiau yra dar jspudingesniy pasiekimu, kurie R. Dokinso sitilyma, atro-
do, daro jmanoma. Neseniai buvo nustatytas visas mums genetiskai artimiau-
sio kaimyno, seniai i$nykusio neandertalie¢io, genomas. Galbat, kompiuteriu
analizuojant Zmoniy, $impanziy ir neandertalie¢iy genomus, grynai matema-
tiniais metodais pavyks atkurti triikstamos grandies genoma.

AR SUGRAZINSIME NEANDERTALIET)?

Zmonés ir neandertaliediai atsiskyré grei¢iausiai apytikriai pries 300 000 mety.
Taciau pastarieji Europoje mazdaug pries 30 000 m. ismiré. Todél ilgai buvo
manoma, kad bus nejmanoma i$gauti tinkamos naudoti DNR i§ seniai miru-
siy neandertalieciy.

Taciau 2009 m. buvo paskelbta, kad Svantés Pebo (Svante Piiibo) ko-
mandai Makso Planko evoliucinés antropologijos institute Leipcige pavyko
sukurti pirma viso neandertalie¢io genomo varianta, i$analizavus $esiy nean-
dertalie¢iy DNR. Tai jspudingas pasiekimas. Neandertalie¢io genomas, kaip
ir tikétasi, labai panasus j Zzmogaus; jie abu turi po 3 mlrd. baziy poru, taciau
skiriasi keliais svarbiais atzvilgiais.

Antropologas Ric¢ardas Kleinas (Richard Klein) i§ Stanfordo universiteto,
komentuodamas §j S. Pebo ir jo kolegu pasiekima, saké, kad rekonstrukcija ga-
léty atsakyti  seniai iskeltus klausimus apie neandertalie¢iy elgesi, pavyzdziui,
ar jie mokéjo kalbéti. Zmonés turi du konkre¢ius FOXP, geno poky¢ius, ku-
rie, tarp kitko, leidzia kalbéti, naudojant tukstanéius zodziy. Nuodugni ana-
lizé parodé, kad tame neandertalieciy gene irgi buvo 2 tokie patys pokyciai.
Todél galima manyti, kad neandertalieciai galéjo kalbéti panasiai kaip ir mes.

Kadangi neandertalieciai genetiniu atzvilgiu buvo artimiausi masy gi-
minaiciai, mokslininkai jais labai domisi. Kai kurie i§ jy kalba apie galimybg
kada nors atkurti neandertalie¢io DNR ir ja jterpti | Zzmogaus kiausinélj, kuris
vieng dieng gali virsti gyvu neandertalie¢iu. Tada, pra¢jus takstan¢iams metu,
neandertalie¢iai vél vaiksc¢ioty po zeme.
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Dzordzas Ceréas (George Church) i§ Harvardo Medicinos mokyklos net
apskai¢iavo, kad neandertaliecio atkarimas kainuoty tik 30 mln. dol., ir net
pateiké plana, kaip tai padaryti. Pirmiausia reikéty, visa Zmogaus genoma su-
skaidyti j gabalus po 100 000 DNR pory kiekviename. Kiekviena i$ jy reiké-
ty jterpti i kokig nors bakeerijg ir tada genetiskai modifikuoti, kad genomas
atitikty neandertaliecio genoma. Visi modifikuoti DNR gabalai baty vél su-
rinkti j visa neandertalie¢io DNR. Ta lastelé baty perprogramuota taip, kad
sugrizty | savo embrioning bukle ir bty jterpta j Simpanzés gimda.”’

Taciau R. Kleinas i$ Stanfordo universiteto turi keletg pagristy abejoniu:
» 1ai kurgi juos tada laikysite — Harvardo universitete ar zoologijos sode?“*®

R. Dokinsas perspéja, kad kalbos apie seniai i$nykusius gyvanus, taip pat
apie neandertaliecius, ,,neabejotinai sukels etinio pobtdzZio problemuy. Ar tie
neandertaliediai turéty teisiy? Kas biity, jei uzsinoréty poruotis? Kas atsakytu,
jei jie buity suzeisti ar patys suzeisty kitus?

Jei neandertaliecius bty jmanoma sugrazinti | gyvenima, ar pavykty
mokslininkams kada nors sukurti seniai i$nykusiy gyviiny, kad ir mamutu,
zoologijos sodg?

AR JMANOMA SUGRAZINTI MAMUTUS?

Si mintis ne tokia beprotiska, kaip atrodo i§ pirmo #vilgsnio. Mokslininkams
jau pavyko nustatyti didel¢ i$nykusio Sibiro mamuto genomo dalj. Anks¢iau
i$ gauruotujy mamuty, susalusiy Sibire pries desimtis tkstanciy mety, buvo
iSgauti tik mazi DNR gabaléliai. Vebas Mileris (Webb Miller) ir Stivenas Sus-
teris (Stephan C. Schuster) i$ Pensilvanijos valstybinio universiteto padaré tai,
kas atrodé nejmanoma: i§ susalusiy mamuty kany isskyré 3 mlrd. baziy pory.

Ankstesnis i$nykusiy gyviny baziy pory issidéstymo eilés tvarkos nu-
statymo rekordas buvo tik 13 mln. poru, taigi maziau nei 1 % gyvano geno-
mo. (Proverzis buvo pasiektas sukarus nauja geny, issidéstymo eilés tvarkai
nustatyti aparata (vadinamajj didelio laidumo), kuriuo galima vienu metu
nuskaityti takstancius genu, o ne po viena.) Tai padaryti padéjo ir Zinoji-
mas, kur ie$koti senosios DNR. V. Mileris su S. Susteriu nustaté, kad geriau-
siai islikusios DNR reikia ieskoti ne gauruotojo mamuto kine, o jo plauky
maiseliuose.
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Taigi iSnykusio gyviino prikélimas i§ numirusiy biologiniu pozitriu yra
jmanomas. ,Dar prie§ metus buciau sakes, kad tai tik moksliné fantastika“, —
sako S. Susteris.’® Tadiau dabar, kai jau nustatyta tokia didelé mamuto ge-
nomo dalis, tai jau nebéra nejmanomas dalykas — net bendrais bruozais api-
budino, kaip tai bty galima padaryti. Jo nuomone, norint sukurti gyviina,
turintj visus esminius gauruotojo mamuto bruozus, galbat pakakty padaryti
tik 400 000 pakeitimy Azijos dramblio DNR molekuléje. Turéty bati jma-
noma genetiskai modifikuoti dramblio DNR, kad ji prisitaikyty prie tokiy
pakeitimuy, tada ta DNR jterpti j dramblio kiausinélio branduol; ir kiausinélj
perkelti j dramblio pateleés gimda.

Minéta mokslininky komanda jau stengiasi nustatyti dar vieno i$nykusio
gyvuno — tilacino, 1936 m. i$nykusio Australijos sterblinio, labai giminingo vadi-
namajam Tasmanijos velniui — genoma. Kalbama ir apie dodo paukscio genomo
nustatyma. Nors angly kalboje yra posakis ,,Negyvas kaip dodo, ta¢iau jis gali
tapti atgyvengs, jei mokslininkams pavyks i§ dodo egzemplioriu, esanciy, Oksforde
ir kitur, minkstujy audiniy bei kauly i$gauti tinkamy DNR molekuliy.

JUROS PERIODO PARKAS?

Tada visai nattraliai vél iSkyla pradinis klausimas: ar jmanoma prikelti is
numirusiy dinozaurus? Atsakant vienu ZodZiu, reikéty sakyti — greiciausiai
ne. Juros periodo parkui sukurti reikia iSgauti nepaliestq daugiau kaip pries
65 mln. m. i$mirusiy gyviny DNR molekulg, o tai greic¢iausiai nejmanoma.
Nors kai kuriy dinozaury $launikauliuose aptikta mink$tujy audiniy, i$ jy kol
kas pavyko isskirti tik baltymuy, bet ne DNR. Nors cheminé baltymy sudétis
byloja apie artima Tjrannosaurus rex giminyst¢ su varlémis ir viStomis, dar
labai toli iki galimybés atkurti dinozauro genoma.

Taciau R. Dokinsas neatmeta galimybés, kad galbat pavyks palyginti
jvairiy pauks¢iy rasiy bei ropliy genomus ir tada matematiniu badu atkurti
»apibendrinto dinozauro“ genoma. Jis pazymi: jmanoma paskatinti viSty sna-
pus formuoti danty uzuomazgas (arba paskatinti gyvates augintis kojas). Taigi
senieji pozymiai, jau seniai uznesti laiko dulkiu, gali bati islik¢ genomuose.

Kaip tik del to biologai jau supranta, kad genus galima ir akeyvinti, ir
slopinti. Vadinasi, senujy pozymiy genai gyviinuose gali buti islike, tik jie yra
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neveiklis, miega. Vél suaktyvinus tuos mieganéius genus, turéty bati jmano-
ma sugrazinti senuosius bruozus.

Pavyzdziui, tolimoje praeityje visty kojos buvo su pléve. Plévés genas nie-
kur nei$nyko, tik buvo nuslopintas. Vel jj suaktyvinus, i§ principo turéty buti
jmanoma i$vesti visty veisle su plévétomis kojomis. Panasiai pasakytina ir apie
zmones: kadaise jie turéjo kailj. Taciau, pradéje prakaituoti, kailio netekome,
o prakaitavimas yra labai geras badas reguliuoti kiino temperatiira. (Sunys
neturi prakaito liauky, todél atsisaldo lekuodami.) Zmogaus kailio genas grei-
diausiai i8liko, tik buvo nuslopintas. Todél, ji vél suaktyvinus, turéty buti jma-
noma i$vesti tokius Zmones, kuriy visas kiinas bty gauruotas. (Yra manandiy,
kad kaip tik dél to atsirado legendos apie vilkolakius.)

Jei darysime prielaida, kad kai kurie dinozaury genai buvo nuslopinti mi-
lijonams mety, bet isliko pauks¢iy genome, tai gal baty jmanoma vél suakey-
vinti tuos taip ilgai miegojusius genus ir paskatinti dinozaury savybiy forma-
vimasi pauksciuose. Taigi nors toks R. Dokinso sitlymas yra tik hipotetinis,
taCiau nereikéty jo atmesti net nesvarscius.

NAUJY GYVYBES FORMY KURIMAS

Tada kyla svarbiausias klausimas: ar jmanoma kurti gyvybe pagal savo norus?
Ar jmanoma ne tik atkurti seniai i$nykusius gyvinus, bet ir sukurti niekada
neegzistavusius? Pavyzdziui, ar jmanoma sukurti sparnuota kiaulg ar kokj nors
senoviniuose mituose minima gyvang? Net ir Sio Simtmecio pabaigoje moks-
las dar nepajégs kurti gyviiny pagal uzsakyma, taciau jis jau bus toli pazenggs,
eidamas gyviny pasaulio modifikavimo keliu.

Lig Siol ribojamasis veiksnys buvo misy galéjimas kilnoti genus. Moka-
me patikimai modifikuoti tik pavienius genus. Sakykime, jmanoma surasti
gena, veréiantj kai kuriuos gyvinus $viesti tamsoje. T gena jmanoma isskirti
ir perkelti j kitus gyviinus, kad ir jie $viesty tamsoje. Tiesa sakant, $iuo metu
vyksta tyrimai, kaip baty galima modifikuoti kambarinius gyvanélius, ju ge-
nomus papildant pavieniais genais.

Taciau, norint sukurti visi$kai nauja gyviina, kokia nors chimera i$ graiky,
mity (kuri yra trijy skirtingy gyvany junginys), reikia perkelti takstancius
genuy. Norint sukurti sparnuotg kiaulg, reikéty perkelti $imtus genu, atstovau-
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janciy sparnams, ir dar pasirapinti, kad baty tinkamai suderinti ir visi raume-
nys bei kraujo indai. Kol kas tai toli pranoksta viska, kg darome $iuo metu.
Taciau jau yra bandymu, kurie tokia galimybe galéty palengvinti ateityje.
Biologai nustebo, suzinoje, kad genai, apibudinantys kano daliy issidéstyma
(nuo galvos iki kojy pirsty), issidéste tokia pat tvarka, kaip ir chromosomose.
Tai vadinamieji HOX genai, jie apibudina kiino sandara. Atrodo, gamta, daug
negudraudama, pagal geny issidéstymo tvarka chromosomose sudaré ir kiino
organy i$sidéstymo tvarka. Tai savo ruoztu labai paspartino ty geny evoliuci-
nés istorijos atskleidima.
Be to, yra vyresni genai, kurie, atrodo, valdo daugelio kity geny savybes. Ma-
nipuliuojant grupele ty genu, galima manipuliuoti ir deSim¢iy kity geny savybémis.
Zvelgdami i praeitj, matome, kad Motul¢ Gamta kiino plana nusprendé
kurti mazdaug taip, kaip architektas daro pastato plang. Geometrinis pastato
daliy i$sidéstymas plane yra toks pat, kaip ir fiziniy daliy iSsidéstymas pastate.
Taigi planai yra moduliniai, atskiry bloky planai jeina j generalinj pastato plana.
Be visiskai naujy hibridiniy gyvany karimo, naudojant genomo modulu-
ma, yra ir kita genetikos taikymo zmonéms galimybé — biotechnologijos taiky-
mas atkurti istorines asmenybes. R. Lanca mano, kad tol, kol bus jmanoma i$
seniai mirusio zmogaus kiino paimti nors vieng nepaliestg lastele, tol bus jmano-
ma atkurti ir ta Zmoguy. Vestminsterio abatijoje riipestingai saugomi gerai islike
seniai mirusiy karaliy ir karalieniy, poety, dvasininky, politiky ir netgi moksli-
ninko I. Niutono kiainai. R. Lanca man saké, kad gali ateiti diena, kai bus jma-
noma jy kiinuose surasti nepazeista DNR molekule ir juos grazinti j gyvenima.
Filmo ,Berniukai i§ Brazilijos“ (7he Boys from Brazil) siuzetas — apie A.
Hitlerio prikélima. Taciau nereikéty patikeéti, jog kas nors atgaivins kokj nors
jzymy istorinj veikéja, teigiama ar neigiama. Pasak vieno biologo, net ir pri-
kele A. Hitlerj, galbat turétume tik dar vieng antraeilj dailininka, koks A.
Hitleris ir buvo prie$ tapdamas naciy judéjimo vadovu.

VISY LIGY ATSIKRATYMAS?

Pranasingas filmas , Tai, kam lemta jvykti“ (Zhings to Come), sukurtas pagal
Herberto Dzordzo Velso (Herbert George Wells) romana, prognozavo ateitj tos
civilizacijos, kurioje Antrasis pasaulinis karas sukélé tiek kanciy ir bédy. II-
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gainiui visi zmonijos pasiekimai paver¢iami griuvésiais, sugniuzdytus ir nu-
skurdintus Zmones valdo Sutvés kariskiy. Taciau filmo pabaigoje grupelé to-
liaregiy mokslininku, turindiy itin galingus ginklus, pradeda atkurti tvarka, ir
civilizacija pagaliau vél pakyla i$ peleny. Vienoje sio filmo scenoje mergaitei
pasakojama Ziauri XX a. istorija, ir ji iSgirsta apie dalyka, vadinama persalimu.
»Kas tai yra?“ — klausia. Jai atsakoma, kad $i liga seniai i$nyko.

Taciau to gali ir nebati.

I$gydyti visas ligas buvo vienas i§ seniausiy tiksly. Ta¢iau net ir 2100 m.
mokslininkai nepajégs i$gydyti visy ligu, nes jos mutuoja greiciau, nei pajégia-
me i$gydyti, ir ju yra per daug. Kartais pamir§tame, jog gyvename bakterijy
ir virusy okeane; Sie mikroorganizmai egzistavo milijardus mety iki Zmogaus
atsiradimo ir egzistuos dar milijardus metu, kai Homo sapiens nebebus.

Daugeliu ligy uzsikrésta nuo gyvuliu. Tai viena is kainu, kurias teko sumokeéti
uz gyvuliy prisijaukinima, prasidéjusj mazdaug pries 10 000 m. Gyvuliuose tykoja
daug ligu, kurios greiciausiai i8liks ilgiau uz mus. Paprastai tos ligos uzkrecia ne-
daugelj zmoniy. Taciau, atsiradus dideliems miestams, lengvai perduodamos ligos
gali greitai plisti tarp Zmoniu, pasiekti kriting masg ir sukelti pandemijas.

Pavyzdziui, analizuodami gripo viruso genoma, mokslininkai nustebo,
pamatg, kad jis kiles i§ pauks¢iy. Daugelis paukséiy gali bati jvairiy gripo
viruso atmainy nesiotojai be jokios Zalos sau. Tadiau kiaulés kartais veikia kaip
genetinis maiSymo indas, kai suéda pauks¢iy iSmatas. O tkininkai juk gyvena
ir $alia vieny, ir $alia kity. Kai kas mano, jog tai gali bati priezastis to, kad
gripo virusas daznai ateina i$§ Azijos, nes ten zemdirbiai daznai augina ir nami-
nius paukséius, ir kiaules, budami arti ju.

Paskutiné H N, gripo epidemija yra tik naujausia pauksciy gripo ir kiau-
liy gripo mutacijy banga.

Viena i$ bédy yra ta, kad Zzmonés nuolat skverbiasi | naujas aplinkas, kerta
miskus, stato priemiescius ir naujas gamyklas; tai darydami, jie susiduria su
senovinémis ligomis, kurios gyviinuose tykoja masy. Kadangi gyventojy skai-
Cius pasaulyje toliau didéja, tai reikéty manyti, kad i$ misky sulauksime dar
ne vieno netikétumo.

Yra nemazai genetiniy jrodymy, kad ZIV, savo karjera pradéjes kaip bez-
dzioniy imunodeficito virusas (BIV), kuris i§ pradziy uzkrésdavo tik bezdzio-
nes, véliau persimeté ir Zzmonéms. Panasiai ir hanta virusai émé pulti Zzmones,
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kai $ie JAV pietvakariuose jzenge | prerijos grauziky paplitimo teritorija. Lai-
mo liga, kurig daugiausia platina erkés, j JAV Siaurés ryty priemiescius jsiverzé
dél to, kad zmonés dabar statosi namus netoli misky, kuriuose gyvena erkés.
Ebola virusas greic¢iausiai ir senovéje puldavo Zmoniy gentis, bet daugiau gy-
ventojy jis uzpuolé tik atéjus kelioniy, reaktyviniais lekcuvais erai ir susilauké
daug ziniasklaidos démesio. Net vadinamoji legionieriy liga grei¢iausiai yra
labai sena. Ji susijusi su stovin¢iu vandeniu, bet oro kondicionieriai Sia liga
iSplatino tarp seny zmoniy, plaukiojanéiy kruiziniais laivais.

Taigi ateityje sulauksime dar daug netikétumu, bus naujy egzotisky ligy
bangu, ju pavadinimai sumirgés spaudos antrastése.

Deja, vaistai toms ligoms gydyti gali véluoti.

Vaisty néra net nuo persalimo. Daugybé preparaty, sialomy vaistinése,
gydo tik Sios ligos simptomus, bet nesunaikina viruso dél to, kad yra daugiau
kaip 300 sukeliancio persalima rinoviruso atmainu, ir visoms joms sukurti
skiepus baty per brangu.

Dar klastingesnis ZIV virusas — jo atmainy gali biti keli tikstandiai. Tiesa
sakant, jis mutuoja taip greitai, kad, suktirus skiepus nuo vienos jo atmainos, vi-
rusas kaipmat mutuoty. Todél ZIV skiepy karima galima lyginti su $audymu j
judancius taikinius.

Ateityje iSgydysime daug ligu, bet grei¢iausiai tarp juy liks tokiy, kurios
paspruks net nuo toliausiai pazengusio mokslo.

PUIKUS NAUJAS PASAULIS

2100 m., kai jau valdysime savo geny likima, savo likima turésime lyginti
su antiutopija, aprasyta pranasiskame Oldo Hakslio (Aldous Huxley) romane
,Puikus naujas pasaulis (Brave New World). Jame veiksmas vyksta 2540 m.
Pasirodziusi 1932 m., knyga sukeélé visuotinj Sokg ir baime.

Bet nuo tada praéjus daugiau kaip 75 m., daugelis jo pranadysc¢iy jau
issipilde. Jis piktino brity visuomeneg, kai rasé apie kadikius i§ mégintuveliu,
kai gimdymas bus atskirtas nuo pramogos, o narkotikai taps jprastu dalyku.
Tacdiau $iandien juk jau gyvename pasaulyje, kuriame apvaisinimas iz vitro ir
tabletés nuo pastojimo laikomi savaime suprantamais dalykais. (Vienintelé is
jo didziausiy prognoziu, kuri dar neissipildé, yra Zzmoniy klonavimas.)
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Jis numate hierarchinj pasaulj, kuriame gydytojai symoningai klonuoja Zmo-
niy embrionus su pazeistomis galvos smegenimis, kad jie uzaugg tapty valdanciojo
elito tarnais. Atsizvelgiant j psichinio suzalojimo masta, juos galima skirstyti j ran-
gus nuo a/fa, kuriam priskiriami tobuli embrionai, uzaugg turintys tapti valdovais,
iki epsilon, kurie mazai tesiskiria nuo protiskai atsilikusiy verguy. Taigi technologija,
uzuot iSvadavusi zmonijg i$ skurdo, tamsumo ir ligy, tapo siaubu, jéga jgyvendi-
nanciu dirbtinj ir ydingg stabiluma pavergiant visus gyventojus.

Nors $is romanas daug ka numaté labai tiksliai, geny inZinerijos A. Haks-
lis neprognozavo. Jei bity Zinojes apie tokia technologija, nerima greiciausiai
buty keles kitkas — ar nesubyrés zmoniy visuomené, kur tévy nuotaika bus
nepastovi, vyriausybés suktos, ir jie nepaliks ramybéje vaiky geny? Tévai jau ir
taip rengia vaikus keisciausiais drabuziais ir vercia dalyvauti kvailose varzybo-
se, todel ar nesumos keisti ju geny tévy jgeidziams patenkinti? Tiesg sakant,
evoliucija grei¢iausiai taip suprogramavo tévus, kad stengtysi palikuonis apri-
pinti kuo tik jmanoma, tai kodél gi nepabandyti tobulinti ir ju genu?

Kaip pavyzdj, kas gali buti ne taip, paimkime sonograma. Nors gydytojai,
nieko blogo negalvodami, pradéjo taikyti sonogramas tirdami néstumo eiga,
tai lémé masinj moteriskosios lyties embriony Zuvima, ypa¢ Kinijos ir Indi-
jos kaimo vietovése. Viename Mumbajuje atliktame tyrime nustatyta, kad is
8000 Zuvusiy embriony 7997 buvo moteriskosios lyties. Piety Koréjoje 65 %
visy Seimose gimusiy tre¢iujy vaiky yra berniukai.

Ta vaiky karta, kurios tévai pasirinko tokius lyties pagrindu daromus
abortus, greitai sulauks amziaus, kai jai reikés kurti $eimas, ir milijonams jy
paaiskés, kad nejmanoma rasti Zmonos. Tai savo ruoztu gali sukelti didelius
socialinius poky¢ius. Valstieciai, noréje tik berniuky, kad iSsaugoty savo pa-
vardg, pamatys — neturi vaikaiciy.

O Jungtinése Valstijose plinta piktnaudziavimas Zmogaus augimo hormonu,
kuris daznai reklamuojamas ir kaip vaistas nuo senéjimo. I$ pradziy jis buvo skir-
tas pakoreguoti per mazo Ggio vaiky hormony stygiy. Taciau $is hormonas tapo
didZiulio masto pogrindiniu verslu, kuris remiasi abejotinais duomenimis apie
to hormono poveikj senéjimui. Internetas sukaré didziulj gyventoju, atliekanciy
bandomujy juros kiauly¢iy vaidmenj apgaulingam gydymo budui tirti, sluoksnj.

Taigi, progai pasitaikius, Zzmonés daznai piktnaudziauja gydymo budais ir
daro didziulg Zala sau. O kas atsitiks, kai jiems taps prieinama geny inZinerija?
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I$sipildZius paciam blogiausiam scenarijui, galime susidurti su ko§maru,
kurj apras¢e H. Dz. Velsas klasika tapusioje mokslinés fantastikos apysakoje
»Laiko masina“ (7he Time Machine). Joje zmonija 802 701 m. suskyla j dvi r-
Sis. Jis ragé: ,,Palaipsniui man pradéjo aisketi, kas gi i§ tikrujy atsitiko: Zmogus
jau nebeliko viena rasis, o diferencijavosi ir tapo dviem skirtingais gyvinais.
Supratau, mano dailas vaikai, priklausantys Aukstesniajam pasauliui, néra vie-
ninteliai masy kartos palikuonys, nes toks palikuonis visiems laikams yra ir ta
isblyskusi slyksti nakeiné Batybe, $méksteléjusi man pries akis.

Norint suvokti, kokios zmoniy atmainos yra jmanomos, pakanka pa-
zvelgti | naminius $unis. Jau yra tokstanciai jy veisliy. Visos jos kilusios i$
vieno protevio — pilkojo vilko, Canis lupus, kuris buvo prijaukintas mazdaug
pries 10 000 m., paskutinio ledynmecio pabaigoje. Dél selekcinio veisimo,
kuriuo uzsiémé jy Seimininkai, Siandien Sunys pasizymi begaline dydziy ir
formy jvairove. Selekcinis veisimas leido i§ esmés keisti jy kano forma, tem-
peramenta, spalva, gebéjimus.

Kadangi Sunys sensta apie 7 kartus grei¢iau negu zmonés, nuo ju atsis-
kyrimo nuo vilky bata apie 1000 suny karty. Jei tokj selekcinj veisimg pri-
taikytume Zmonéms, tai zmoniy giminé suskilty j tokstanc¢ius atmainy vos
per 70 000 m., nors visos tos atmainos tebepriklausyty tai paciai rasiai. Geny
inzinerija $j procesa leisty labai paspartinti, galbut tam padaryti pakakty ir
vienos zmoniy kartos.

Laimei, yra pagrindo manyti, kad toks Zmoniy giminés susiskaidymas ne-
jvyks, bent jau $iame $imtmetyje. Evoliucionuodamos atskiros rasys paprastai
suskyla tada, kai geografiniai veiksniai jas perskiria j dvi atskirai besidaugi-
nandias populiacijas. PavyzdZiui, taip atsitiko Australijoje, kur fizinis daugelio
gyviny rasiy perskyrimas lémé jokioje kitoje Zemés vietoje neaptinkamy gy-
viny atsiradima — tai sterbliniai, ir Zinomiausia ju rasis — kengara. Zmongés,
palyginti su kitais gyviinais, yra labai mobilas, jy evoliucijoje néra ja apsunki-
nanciy klitciy, jie labai maiosi tarpusavyje.

G. Stokas i§ Kalifornijos universiteto saké: , Tradiciné Darvino evoliucija
$iuo metu zmoniy beveik visai nekeicia, ir tikimybé, kad ji tai galéty daryti
artimiausioje ateityje, labai maza. Zmoniy populiacija per didelé ir per daug
susimaisiusi, o selekciniai spaudimai per daug lokalizuoti ir trumpalaikiai.“*!
Apribojimy prideda ir Urvinio Zzmogaus principas.
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Kaip minéjome, Zmonés daznai atmeta pazangias technologijas (pavyz-
dziui, biurus be popieriy), jei jos prieStarauja Zmogaus prigimciai, kuri per
pastaruosius 100 000 m. isliko gana pastovi. Zmonés gali nenoréti konstruoti
vaiky, kurie nukrypty nuo normos, ir j kuriuos jy bendraamziai ziaréry kaip j
keistuolius. Juk tai sumazinty jy pasisekimo visuomenéje galimybes.

Rengti vaikus idiotiskais drabuziais yra vienas dalykas, bet visam laikui
pakeisti juy paveldimuma — visiskai kitas. (Laisvojoje rinkoje grei¢iausiai atsiras
vietos ir keistiems genams, bet jy ten bus mazai, nes varomoji rinkos jéga yra
vartotojy, paklausa.) Galima neabejoti, kad $io Simtmecio pabaigoje sutuokti-
niy pora galés rinktis genus i$ pateikto saraso; jame vyraus genai, padésiantys
i$vengti genetiniy ligy, bet bus ir geny tobulinti savo genoma. Taciau rinkos
spaudimas finansuoti keisty geny tyrimus bus menkas, nes ju paklausa bus
maza.)

Tikra pavojy galbat kelty ne tiek vartotojy paklausa, kiek diktatoriskos
vyriausybés, kurios galéty noréti geny inzinerija panaudoti savo tikslams — sa-
kykime, ivesti stipresniy ir klusnesniy kariy veisle.

Kita kliatis gali iskilti tolimoje ateityje, kai turésime kolonijy kitose pla-
netose, kur gravitaciné jéga ir klimatinés salygos bus visai kitokios negu Zemé-
je. Tada, greiciausiai jau kitame Simtmetyje, reikeés galvoti, kaip i$vesti nauja
zmoniy veisle, kuri prisitaikyty prie kitokiy gravitaciniy lauky ir atmosferos
salygu.

Tarkime, ta nauja Zmoniy veislé galéty vartoti kitokius deguonies kiekius,
prisitaikyti prie kitokio dienos ilgumo, turéti kitokia kano mase ir kitokia
medziagy apykaita. Tadiau kosminés kelionés ilga laika bus labai brangios. Sio
simtmecio pabaigoje galbuit jau turésime maza forposta Marse, taciau absoliuti
#moniy dauguma tebegyvens Zeméje. Ateityje dar desimtis ir $imtus mety
kosminés kelionés bus prieinamos tik astronautams, turtuoliams ir galbat ne-
daugeliui uzsigradinusiy kosmoso kolonisty,.

Tad Zmonijos suskilimas j skirtingas rasis kelioniy po Saulés sistemg ir
uz jos riby atzvilgiu Siame Simtmetyje, o greiciausiai ir kitame, dar nejvyks.
Artimiausioje ateityje, jei tik nejvyks kokiy nors ryskiy kosmoso technologijy
proverziy, i§ esmés liksime savo planetoje.

Pagaliau yra dar viena grésmé, su kuria susidursime iki 2100 m.: $i tech-
nologija samoningai gali buti nukreipta prie§ mus kaip bakteriologinis ginklas.
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BAKTERIOLOGINIS KARAS

Bakteriologinis karas toks senas, kaip ir pati Biblija. Senovéje kariai permesda-
vo nuo ligy mirusiy Zzmoniy kanus per prieSo miesty sienas ar uznuodydavo
ju vandens $altinius nugaisusiy gyvuliy kanais. Kitas budas sunaikinti priesa —
ty¢ia jam duoti raupy sukéléjais uzkrésty drabuziu. Siuolaikinés technologijos
leidZia genetiskai veisti bakterijas, galin¢ias sunaikinti milijonus Zmoniy,.

1972 m. Jungtinés Valstijos ir buvusi Taryby Sajunga pasirasé istorinj
susitarima, draudziantj bakteriologinj kara puolamaisiais tikslais. Taciau da-
bar geny inZinerijos technologijos pazengusios jau taip toli, kad susitarimas
neteko prasmés.

Pirma, kalbant apie DNR tyrimus, néra tokiy dalykuy, kaip puolamoji ir gy-
nybiné technologija. Manipuliavima genais galima panaudoti ir vienai, ir kitai.

Antra, geny inZinerija leidzia kurti ,karines” bakterijas, specialiai modi-
fikuotas taip, kad padidéty jomis uzsikrétusiy Zmoniy mirtingumas ar jy ga-
limybeés placiau pasklisti aplinkoje. Buvo manoma, kad tik Jungtinés Valstijos
ir Rusija turi raupy sukéléjy, nuo kuriy per visa Zmonijos istorija Zuvo dau-
giausia Zmoniuy. 1992 m. perbégelis i$ Taryby Sajungos pareiske, kad rusai turi
kariniy“ raupy bakteriju, ir kad jy prisigamino apie 20 t. Subyréjus Taryby
Sajungai, iskilo pavojus, kad kokia nors teroristy grupé uz pinigus gali prieiti
prie ty ,kariniy“ raupy bakterijy atsarguy.

2005 m. biologams pavyko atgaivinti ispaniskojo gripo virusa, nuo kurio
1918 m. miré daugiau zmoniy, negu zuvo per Pirmajj pasaulinj kara. Pazy-
métina, kad ta virusg jie atgaivino, tirdami kiina moters, kuri miré ir buvo
palaidota Aliaskoje, amzinojo i$alo zonoje, bei pavyzdzius, paimtus i§ JAV
kariy tos gripo epidemijos metu.

Mokslininkai tada pradéjo skelbti internete visa to viruso genoma — pa-
vie$ino visam pasauliui. Daugelis mokslininky, tai matydami, pasijuto nejau-
kiai, nes juk dabar net koks nors koledZo studentas, turintis galimybe naudotis
universiteto laboratorija, galéjo prikelti viena i$ didziausiy zudiky zmonijos
istorijoje.

Netrukus ispaniskojo gripo viruso genomo publikavimas tapo tikromis
aukso kasyklomis mokslininkams — jie galéjo nagrinéti genus, ieskodami atsa-
kymo | jiems seniai neduodantj ramybés klausima, kaip tokia maza mutacija
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galéjo padaryti tiek zalos Zmonéms. Atsakymas netrukus buvo rastas. Paais-
kéjo, kad ispaniSkojo gripo virusas, ne taip, kaip kitos jo atmainos, zmogaus
imuning sistemg skatina veikti smarkiau nei reikéty. Ji i$skiria labai daug skys-
¢iy, kurie galy gale ir lemia Zmogaus mirtj: jis paskesta savo skysc¢iuose. Kai
tik tai buvo suprasta, Siuos mirtj sukeliancius genus buvo galima palyginti su
H N, gripo viruso bei kity virusy genais. Laimei, né vienas i$ ju neturéjo sio
mirtino geno. Negana to, dabar buvo galima apskaiciuoti, kaip toli koks nors
virusas yra nuo $io keliancio didelj nerima gebéjimo pasiekimo. Paaiskéjo, kad
H N, gripo virusui iki to dar toli.

Tadiau ilgalaikéje perspektyvoje uz visus Siuos pasiekimus teks sumokéti.
Kiekvienais metais darosi vis lengviau manipuliuoti gyvy organizmuy, genais.
Darbo su jais islaidos sparéiai mazéja, o informacija pladiai prieinama inter-
nete.

Kai kurie mokslininkai mano, kad po keliy desimtmeciy bus jmanoma
sukurti aparata, leidZiantj sukurti bet kokj gena, i$spausdinant jo pageidauja-
mus démenis. I$spausdinus A, T, C, G simbolius, sudarancius gena, aparatas
automatiskai suskaidys DNR j gabalus genui sukurti. Jei taip bus i§ tikruju,
ilgainiui gal net vidurinés mokyklos moksleiviai galés gana sudétingai mani-
puliuoti gyvybés formomis.

Vienas i§ baisiausiy scenarijy — oru perduodami AIDS virusai. Pavyz-
dziui, persalimo virusai turi kelis genus, leidzianéius jiems islikti aerozoliy
laseliuose, todél ¢iaudéjant galima uzkresti kitus. Siuo metu AIDS virusai yra
gana smarkiai pazeidziami aplinkos veiksniy. Taciau, j juos implantavus persa-
limo viruso genus, galima jsivaizduoti, kad jie galés islikti ir ne Zmogaus kiine.
Tada AIDS virusai galéry plisti kaip ir persalimo virusai ir uzkrésti didelg dalj
#monijos. Zinoma ir tai, kad tarp virusy ir bakteriju vyksta geny mainai, todél
imanoma, kad AIDS virusai ir persalimo virusai gali keistis genais ir nataraliu
bidu, nors tai maziau tikétina.

Ateityje kokia nors teroristy grupé ar valstybé gali pajégti ,sukarinti®
AIDS virusus. Vienintelis dalykas, galintis juos atgrasinti nuo to, yra tai, kad,
tokj virusa paleidg j aplinka, zaty ir jie patys.

Toks pavojus atsirado tuoj po rugséjo 11-osios tragedijos. NeZzinomas
zmogus pradéjo pastu siuntinéti visoje Salyje gerai zinomiems politikams pa-
ketélius su baltais milteliais, kuriuose buvo juodligés spory. Mikroskopiniai
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tyrimai parodg, jog juodligés sporos yra ,sukarintos® sukelti kuo daugiau mir-
¢y ir padaryti kuo daugiau zalos. Staiga visa $alj apémé baimé, kad teroristy
grupé turi galimybe naudotis patobulintais biologiniais ginklais. Nors juodli-
gés spory, yra dirvozemyje ir visoje aplinkoje, tik gerai apmokytas ir turintis
maniakisky ketinimy zmogus galéjo jas isvalyti, ,sukarinti ir siuntinéti.

Net po vienos i$ didziausiy JAV istorijoje paieskos operacijy kaltininko
iki iol surasti nepavyko (nors pagrindinis jtariamasis neseniai nusizudé). Sioje
istorijoje svarbiausia tai, kad net vienas Zmogus, turintis pakankama biologinj
iSsilavinima, gali terorizuoti visg $alj.

Vienas i$ veiksniu, neleidzianciy pradéti bakeeriologinio karo, yra sava-
naudiskumas. Pirmojo pasaulinio karo metu nuodinguju duju naudojimo
musio lauke efektyvuma galima vertinti priestaringai. Véjas daznai budavo ne-
nuspéjamas, todél dujos galéjo sugrizdi ir paveikti savo karius, jos kaip ginklas
geriau tiko prie$a terorizuoti, negu is tikrujy padaryti jam apéiuopiamos zalos.

Neé vienas i§ svariausiy masiy nebuvo laimétas naudojant nuodingas du-
jas. Todél net Saltojo karo kulminacijos metu abi pusés suprato, kad nuodin-
gosios dujos ir biologiniai ginklai masio lauke gali turéti nenuspéjamy pase-
kmiuy, ir karas gali lengvai pereiti j branduoling konfrontacija.

Kaip matéme, visi Siame skyriuje minimi argumentai apémé manipulia-
vima genais, baltymais ir molekulémis. Todél nataraliai kyla kitas klausimas:
kiek jmanoma manipuliuoti atskirais atomais?
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VISKAS IS NIEKO?

Kiek suprantu, fizikos principai neatmeta galimybés manipu-
linoti daikrais atomas po aromo.
— Ricardas Feinmenas (Richard Feynman), Nobelio premijos laureatas

Nanotechnologija davé jrankius, padedanéius manipulivoti ga-
lutiniais struktizriniais gamtos elementais — atomais ir molekulémis.
Viskas yra padaryta i§ jy, o galimybés kurti naujus dalykus, atrodo,
yra beribés.

— Horstas Stormeris (Horst Stormer), Nobelio premijos laureatas

Be galo mazy dalyky svarba be galo didelé.

— Luji Pasteras (Lowuis Pasteur)

rankiy valdymas yra svarbiausias pasiekimas, skiriantis Zmones nuo gyvuliy.
Pasak graiky ir romény mituy, tai prasidéjo tada, kai Prometéjas, kuriam
pagailo vargstanciy Zmoniu, i§ Vulkano krosnies pavogé brangia dovana —
ugnj. Tadiau ta vagysté jsiutino dievus. Zmonijai nubausti Dzeusas sugalvojo
iSradinga gudrybe. Jis paprasé Vulkano nukalti i§ metalo skrynia ir grazuole
moterj. Nukaltg statulg Vulkanas pavadino Pandora; panaudojes kerus, sutei-
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ké jai gyvybe ir liepé niekada neatidaryti skrynios. Netverdama i§ smalsumo,
vieng dieng atidaré ir i$leido i$ jos j pasaulj visus netvarkos, vargy ir kentéjimy
véjus, o skrynioje liko tik viltis.

Taigi i$ dieviskosios Vulkano krosnies Zmonija gavo ir svajones, ir kenté-
jimus. Siandien kuriame i$ esmés naujas masinas, tobuliausius jrankius, paga-
mintus i§ pavieniy atomy. Tac¢iau ka jie atne$ — $vietimo ir zinojimo ugnj ar
samysio véjus?

Per visa zmonijos istorija nuo jrankiy jvaldymo priklausé masy likimas.
Kai pries tiikstanéius mety buvo patobulintas lankas ir strélés, reiske, kad svai-
domuosius ginklus galé¢jome svaidyti daug toliau negu plikomis rankomis. Pa-
geréjo medzioklé, pagauséjo maisto atsargy. Kai mazdaug pries 7000 m. buvo
iSrasta metalurgija, atsirado kuo pakeisti i§ dumblo ir $iaudy kréstas lasneles,
jau galéjome statyti didelius, aukstai iskilusius pastatus. Netrukus i$ misky ir
dykumy pradéjo kilti imperijos, sukurtos i§ metalo nukaltais jrankiais.

Siuo metu esame prie visai naujos risies jrankiy, daug galingesniy uz vi-
sus ankstesnius, jvaldymo slenks¢io. Sj karta ketiname jvaldyti pacius atomus,
i§ kuriy viskas ir padaryta. Siame §imtmetyje galbart sukursime patj svarbiausia
jrankj, kokj tik galima jsivaizduoti — nanotechnologija, kuri leis manipuliuoti
pavieniais atomais.

Tai gali tapti antrosios pramonés revoliucijos pradzia, nes gamyba mole-
kuliniu lygmeniu jgalins sukurti naujas medziagas, apie kurias $iandien galime
tik svajoti — itin stiprias, itin lengvas, su geriausiomis elektrinémis ir magne-
tinémis savybémis.

Nobelio premijos laureatas Ri¢ardas Smolis (Richard Smalley) sake: ,,Didziau-
sia nanotechnologijos svajoné yra naudoti atoma kaip statybinj elementa.“! Filipas
Kuekis (Philip Kuekes) i$ Hewlett-Packard kompanijos teigé: ,Galy gale tikslas yra
ne tik gaminti dulkiy dydzio kompiuterius. Reikéty galvoti apie bakterijos dydzio
paprastus kompiuterius. Tada mazoje dulkeléje baty galima sutalpinti kompiute-
1j, galingumu prilygstantj dabartiniam staliniam kompiuteriui.?

Tai néra tik atitrokusiy nuo gyvenimo svajotojy viltis. JAV vyriausybé |
tai Zitri visai rimtai. 2009 m. dél didziuliy potencialiy nanotechnologijos ga-
limybiy medicinoje, pramonéje, acronautikoje ir komercijoje i§ Nacionalinés
nanotechnologijy iniciatyvos federalinés programos $ios srities tyrimams buvo
skirta 1,5 mlrd. dol. Vyriausybés Nacionalinio mokslo fondo Nanotechnolo-
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gijy ataskaitoje konstatuojama: ,Nanotechnologija gali didinti zmoniy darbo
nasuma, nepaliaujamai tobulinti medZiagu, vandens, energijos ir maisto var-
tojima, apsaugoti nuo nezinomy bakterijy ir virusy.“’

Galy gale nuo to gali priklausyti ir pasaulio ekonomika bei $aliy likimai.
Apie 2020 m. ar kiek véliau Miro désnio veikimas pradés silpnéti ir galiausiai
gali netekti galios. Pasaulyje tada galéty jsivyrauti netvarka, jei fizikai neras
tinkamo pakaito silicio tranzistoriams, naudojamiems kompiuteriuose. Cia
galéty padéti nanotechnologija.

Nanotechnologija taip pat gali (galbir tai jvyks sio simtmecio pabaigoje)
sukurti masina, derancia tik dievams, kuri beveik i§ nieko galéty sukurti bet ka.

KVANTINIS PASAULIS

I §i nauja fizikos pasaulj pirmasis atkreipé démesj Nobelio premijos laure-
atas R. Feinmenas, uzdaves apgaulingai paprasta klausima, kokia maziausia
masing jmanoma padaryti. Tai buvo ne akademinis klausimas. Kompiuteriai
nepaliaujamai mazéjo, keisdami pramonés veida, todél darési vis aiskiau, kad
atsakymas j $j klausima gali labai paveikti visuomeng ir ekonomika.

1959 m. savo pranasiskoje kalboje Amerikos fiziky draugijoje (ta kalba
jis pavadino taip: ,Apacioje yra daug vietos“) R. Feinmenas saké: ,]Jdomu,
kad i§ principo fizikas galés (mano nuomone) susintetinti bet kokig chemi-
n¢ medziaga, kurios formule chemikas uzrasys. Tik uzsakykite, ir fizikas ja
susintetins. Kaip? Padédamas reikiamus atomus ten, kur nurodys chemikas.*
Jis padaré iSvada, kad jmanoma padaryti masinas i$ atskiry atomu; atskleidus
naujus fizikos désnius, tai padaryti bus sunku, ta¢iau jmanoma.

Tad galy gale viso pasaulio ekonomika ir Saliy likimai gali priklausyti nuo
kvantinés teorijos keistu, kartais net prietaraujanciy sveikam protui, principy.
Mes jprat¢ manyti, kad fizikos désniai nekinta, mastams mazéjant. Netiesa. Walr
Disney Pictures kompanijos filmuose ,,Brangioji, a$ sumazinau vaikus® (Honey, 1
Shrunk the Kids) ir ,,Nejtikétinai mazéjantis zmogus® (7he Incredible Shrinking
Man) sudaromas klaidingas jspudis, kad mazy¢iai Zmoguciai fizikos désniy bus
veikiami taip pat, kaip ir mes.

Pavyzdziui, vienoje minéto filmo scenoje sumazinti veikéjai joja skruzdéle,
lietui lyjant. Lasai krinta ant Zemés, sudarydami balutes, kaip tai bana muasy pa-
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saulyje. Taciau i§ tikrujy tie lasai gali buti didesni uz skruzdéles. Todél pri¢jusiai
prie jo skruzdeélei lasas atrodys kaip didZiulis vandens pusrutulis. Jis islaiko for-
mg veikiant pavir$iaus jtempties jégoms. Masy pasaulyje pavirSiaus jtempimo
jégos yra labai mazos, tad jy net nepastebime. Taciau, peréjus prie skruzdelés
dydziy, jos santykinai labai padidéja, todél lietaus vanduo suformuoja laselius.

(Beje, jei bandytume skruzdéle padidinti iki namo dydzio, susidurtume
su kita klittimi: jos kojos sulais, neatlaikiusios kiino masés, nes didinamos
skruzdelés masé didés kur kas grei¢iau uz kojy stipruma,.

10 karty padidintos skruzdélés kino taris, taigi ir svoris, padidés 10 x 10
x 10 = 1000 karty. Taciau kojy stiprumas priklauso nuo raumeny storio, kuris
padidéja tik 10 x 10 = 100 karty. Taigi didziulé skruzdélé bus santykinai 10
karty silpnesné uz paprasta skruzdéle. Tai irgi reiskia, kad King Kongas, uzuot
keles siauba Niujorko gyventojams, susmegs, jei bandys lipti | Empire State
Building dangoraizj.)

R. Feinmenas pazyméjo, kad atominiame lygmenyje vyrauja ir kitos jé-
gos — vandenilinis rySys ir van der Valso jéga; jas sukelia silpnos elektros jégos,
veikiancios tarp atomy ir molekuliy. Kaip tik nuo $iy jégy ir priklauso dauge-
lis fiziniy medziagy savybiy.

(Kad baty lengviau tai jsivaizduoti, panagrinékime paprasta dalyka — ko-
dél JAV $iaureés rytinés dalies keliuose tick daug duobiy. Kiekviena Ziema van-
duo uzpildo mazycius plyselius asfalto dangoje, o vanduo Saldamas pleciasi ir
trupina asfalta; taip ir atsiranda duobiy. Tac¢iau sveikas protas priesinasi min-
¢iai, kad vanduo $aldamas pleciasi. O pleciasi dél minéto vandenilinio rysio.

Vandens molekulé yra raidés ,V* pavidalo su deguonies atomu apacio-
je. Ji turi nedidelj neigiamajj krivj apacioje ir teigiamajj — virSuje. Todél kai
vanduo uzsala, ir jo molekulés, badamos viena ant kitos, pleciasi ir sudaro tai-
syklinga ledo tinklelj, kuriame tarp molekuliy yra daug tus¢iy viety. Vandens
molekulés issidésto Sesiakampiu. Kaip tik dél to ir snaigés yra Sesiakampés, o
ledas pladuriuoja vandenyje, nors is tikrujy turéry skesti.)

VAIKSCIOJIMAS PER SIENAS

Be pavir$iaus jtempties, vandenilinio ry$io ir van der Valso jégu, atominiu
lygmeniu yra ir keisty kvantiniy reiskiniy. Kasdieniniame gyvenime paprastai
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nematome, kaip tos kvantinés jégos veikia. Tadiau ju yra visur. Pavyzdziui,
dél to, kad atomai i$ esmés tusti, turétume be vargo eiti per sienas. Juk tarp
atomo branduolio, esancio jo centre, ir elektrony apvalkalo yra tuséia erdve.
Jei atomas burty futbolo stadiono dydzio, stadionas bty tuséias, nes atomo
branduolys buty mazdaug smélio gradelio dydzio.

(Mes kartais nustebiname studentus $tai tokiu paprastu bandymu. Prie-
$ais ji padedame Geigerio skaitiklj, o uz nugaros — nekenksmingg radioaktyvia
tablete. Studentas nustemba, pajutes, kad kai kurios dalelés pereina per king
ir suzadina Geigerio skaitiklj, tarsi kiinas baty tuscias; i§ esmés toks ir yra.)

Jei i$ esmés esame tusti, tai kodél negalime eiti per sienas? Filme , Vai-
duoklis® (Ghost) Patriko Sveizo (Patrick Swayze) veikéja jo varzovas nuzudo, ir
jis virsta vaiduokliu. Jo laukia nusivylimas, kai tik bando prisiliesti prie savo
buvusios suzadétinés, kuria vaidina Demi Mir (Demi Moore). Jo rankos eina
kiaurai per paprasta medziaga; paaiskéja, kad kinas neturi medziagos ir len-
gvai skverbiasi per tankius objektus.

Vienoje filmo scenoje jis jkisa galva | vaZziuojantj metro vagona. Vagonas
lekia su jo viduje esancia galva, o jis nieko nejaucia. (Filme nepaaiskinama, ko-
dél gravitaciné jéga jo neistraukia per grindis, ir kodél jis nenukrinta j Zemés
centra. Tikriausiai vaiduokliai gali eiti per ka tik nori, i$skyrus grindis.)

Tai kodél gi negalime eiti per tankius objektus, kaip tai daro minéti vai-
duokliai? Atsakymo reikéty ieskoti viename jdomiame kvantiniame reiskinyje.
Pagal Paulio draudimo principa, du elektronai negali buti tos pacios kvantinés
busenos. Todél du beveik vienodi elektronai, per daug suartéje, pradeda stum-
ti vienas kita. Kaip tik dél to objektai ir atrodo tankas, nors tai tik iliuzija. I$
tikrujy medziaga yra beveik tustuma.

Sédint ant kédés, atrodo, kad su ja susilieCiame, taciau i$ tikrujy tarsi
kybome vir§ jos, bet esame pakile tik maziau kaip nanometra, atstumiami
elektriniy ir kvantiniy kédés jégy. Vadinasi, kai ka nors ,lie¢iame,” tiesiogi-
nio salyc¢io néra, mus atskiria tos mazytés atominés jégos. (Taigi, jei galétume
kokiu nors bidu neutralizuoti minéta draudimo principa, galétume eiti per
sienas. Deja, niekas nezino, kaip tai padaryti.)

Kvantinés jégos ne tik neleidzia atomams atsitrenkti vienam j kita, bet
ir juos sujungia j molekules. Isivaizduokime, kad atomas panasus | mazyte
Saulés sistema, kurioje planetos sukasi aplink ja. Jei dvi tokios Saulés sistemos
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susidurtu, ju planetos irgi susidurty arba issibégioty jvairiomis kryptimis, ir
Saulés sistema suirty. Susidirusios Saulés sistemos niekada nebiina stabilios,
todél ir atomai susidurdami turéty suirti.

Tikrovéje labai suartéje du atomai vienas nuo kito atSoka arba susijungia
ir sudaro stabiliag molekule. Stabilias molekules atomai gali sudaryti dél to,
kad du atomai gali dalytis elektronais. Mintis, kad elektrona gali dalytis du
atomai, atrodo absurdiska. Jei elektronas paklusty sveiku protu besiremian-
tiems Niutono désniams, tai buty nejmanoma. Tadiau, veikiant Heizenbergo
neapibréztumo principui, negalima tiksliai Zinoti, kurioje vietoje elektronas
yra. Jis yra kazkur tarp dviejy atomy ir priklauso jiems abiem.

Kitaip sakant, jei panaikinsime kvanty teorija, tai mus sudarancios mole-
kulés susidarusios subyrés, ir virsime daleliy debeséliu. Tad kvantiné teorija pa-
aiskina, kodél atomai gali susijungti ir sudaryti tankia medziaga, o ne subyréti.

(Dél tos pacios priezasties negali egzistuoti pasauliai kituose pasauliuose.
Kai kas mano, kad muasy Saulés sistema ar net galaktika gali bati tik kazkokios
kitos didziulés Visatos atomas. Tiesa sakant, kaip tik tai ir pavaizduota bai-
giamojoje filmo ,,Vyrai juodais drabuziais“ (Men in Black) scenoje, kur mums
zinoma Visata buvo tik atomas kazkokiy ateiviu i§ kosmoso Zaidime. Tadiau
pagal fizikos désnius tai nejmanoma, nes, masteliams keiciantis, keiciasi ir fizi-
kos désniai. PavyzdZiui, atomai, kitaip nei galaktikos, paklasta visai kitokioms
taisykléms.)

Stai kai kurie sveiku protu sunkiai suvokiami kvantinés teorijos principai:

* nejmanoma tiksliai nustatyti bet kurios dalelés judéjimo greicio ir jos
buvimo vietos — visada lieka neapibréztumas;

* tam tikru pozitriu dalelés vienu metu gali bati dviejose vietose;

* visos dalelés egzistuoja kaip jvairiy biseny misiniai vienu metu; tar-
kime, besisukanéios dalelés gali bati misiniai daleliy, kuriy asys vienu
metu sukasi | virSy ir | apacia;

o dalelés gali i$nyki ir vél atsirasti kitoje vietoje.

Sie teiginiai atrodo absurdiski. Ne veltui A. Eingteinas pasaké: kuo kvanti-
né teorija geresné, tuo atrodo kvailiau. Niekas nezino, i$ kur atsirado tie keisti
teiginiai. Tai postulatai be jokiy paaiskinimuy. Kvantinéje teorijoje svarbiausia,
kad ji yra teisinga. Jos teisingumas yra iSmatuotas vienos desimtmilijardinés
dalies tikslumu, todél pagristai ji laikoma tiksliausia visy laiky fizikos teorija.
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Sio nejtikétino reiskinio kasdieniniame gyvenime nepastebime dél to,
kad susidedame i§ daugybés trilijony atomu, kuriy veiklos padariniai tam ti-
kru atzvilgiu issilygina.

ATSKIRY ATOMY STUMDYMAS

R. Feinmenas svajojo, kada ateis diena, kai fizikai galés pagaminti bet kokia
molekule, jungdami atomus. 1959 m. tai atrodé nejmanoma, bet $iandien tos
svajonés dalis jau tapo tikrove.

Turéjau progos tai stebéti i§ arti, kai apsilankiau /BM kompanijos Alma-
denos tyrimy centre San Chosé mieste Kalifornijoje. Nuvykau pasizitréti jsta-
baus mokslinio instrumento — nuskaitancio tunelinio mikroskopo — leidziancio
mokslininkams matyti atskirus atomus ir jais manipuliuoti. Sj instrumentg su-
karé /BM kompanijos darbuotojai Gerdas Binigas (Gerd Binnig) ir Heinrichas
Roreris (Heinrich Robrer) ir uz tai 1986 m. gavo Nobelio premija.

(Prisimenu, vaikystéje mokytojas saké, kad atomy niekada nepamaty-
sime. Kadangi jau tada buvau nusprendgs tapti atomy tyrinétoju, supratau:
man visa gyvenima teks praleisti tyrinéjant tai, ko niekada negalésiu pamatyti
tiesiogiai. Tadiau $iandien atomus jau ne tik galime matyti, bet ir atominiu
pincetu jais manipuliuoti.)

Tiesa sakant, nuskaitantis tunelinis mikroskopas néra joks mikroskopas.
Jis panasus j senovinj gramofona. Plonyté adatélé (jos smaigalys yra tik keliy
atomy skersmens) létai slenka per analizuojama medziaga. Nuo adatélés smai-
galio per medziaga mikroskopo pagrindo link teka silpna elektros srové. Ada-
télei slenkant tiriamu objektu, srovés stiprumas truputj kinta, kai tik ji slenka
per kokj nors atoma. Kelis kartus peréjes per ji, mikroskopas i$spausdina itin
aisky atomo vaizda. Tokia adatéle mikroskopas atomus gali ne tik uzrasyti,
bet ir stumdyti. Sitaip i§ atomy galima suformuoti raides (pavyzdziui, /BM
inicialus) ir netgi kurti paprastus mechanizmus.

(Kitas i$ naujausiy, iSradimy yra vadinamasis atominés jégos mikrosko-
pas, duodantis erdvinius atomy i$sidéstymo vaizdus. Jis irgi naudoja adatéle
su labai astriu smaigaliu, kuris ap$vie¢iamas lazerio spinduliu. Kai, slinkdama
per tirlamg medziaga, adatélé susvyruoja, tai uzfiksuojama lazerio spindulio
formuojamame vaizde.)
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Isitikinau, kad stumdyti pavienius atomus visai paprasta. Atsisédgs prie-
$ais kompiuterio ekrang, zitréjau i baltus rutuliukus, panasius j poros centi-
metry skersmens stalo teniso kamuoliukus. Kiekvienas kamuoliukas vaizdavo
atoma. Kompiuterio zymekliu palieciau vieng i$ ju, Zymeklj pastimiau j kit
vieta. Paspaudziau mygtuka, kuris jjungé adatéle, kad ji pastumty tq atoma.
Tada mikroskopas medziaga nuskaité i$ naujo. Vaizdas ekrane pakito — rodg,
kad rutuliukas pasislinko tiksliai ten, kur noréjau pastumti.

Pakako vienos minutés pastumti atoma ten, kur noréjau. Tiesa sakant,
mazdaug per pusvalandj jsitikinau, kad ekrane galiu kurti norimas raides, su-
darytas i pavieniy atomy. Per valanda man pavyko suformuoti gana sudétin-
gas struktiras mazdaug i$ 10 atomuy,.

Man teliko atsigauti nuo Soko, kad i§ tikrujy stumdZiau pavienius ato-
mus, taigi dariau tai, kas dar neseniai buvo laikoma nejmanomu dalyku.

MEMSAI IR NANODALELES

Nors nanotechnologija tebéra vaikystés stadijos, cheminiy dangy srityje ji jau
sukiiré komerciniu atzvilgiu klestin¢ia pramonés $aka. Uzpurskiant ant kokio
nors komercinio gaminio plona, tik keliy molekuliy storio reikiamos chemi-
nés medziagos sluoksnelj, galima padidinti gaminio atsparuma korozijai ar
pakeisti optines savybes.

Kitos komercinio pritaikymo sritys $iuo metu yra déméms atsparts dra-
buziai, patobulinti kompiuteriy ekranai, stipresni metalo pjovimo jrankiai,
ibrézimams atsparios dangos. Ateityje rinkoje pasirodys vis daugiau naujy
komerciniy produkty su mikrodangomis jy eksploatacinéms savybéms pa-
gerinti.

I$ esmés nanotechnologija tebéra labai jauna mokslo $aka. Taciau viena jos
sritis jau pradeda daryti poveikj gyvenimui ir jau tapo pelninga 40 mlrd. dol.
apimties pasauline pramonés Saka. Tai mikroelektromechaninés sistemos
(MEMS). Ju jvairové plati nuo rasaliniy spausdintuvy, kaseciu, automobiliy
oro pagalviy jutikliy ir ekrany, iki giroskopy automobiliams ir lektuvams.

MEMS yra mazyciai mechanizmai, tokie mazi, kad juos galima padéti
ant adatos smaigalio. Jie gaminami naudojant tg patj ésdinimo metoda, ku-
riuo gaminamos mikroschemos. Tik $iuo atveju inZinieriai ésdina ne tranzis-
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torius, o mazytes mechanines dalis; tos dalys tokios mazos, kad jzitrimos tik
pro mikroskopa.

Mokslininkai sukiré atominiy skaitytuvy varianta. Sis gerbtinas skai-
¢iavimo jtaisas i§ Azijos sudarytas i§ keliy vielos strypy su ant juy uZnertais
mediniais rutuliukais. 2000 m. mokslininkai i§ /BM kompanijos Ciuricho
tyrimy laboratorijos sukaré atominiy skaitytuvy varianta, nuskaitanciu elek-
troniniu mikroskopu manipuliuodami pavieniais atomais. Jame vietoj strype-
liais stumdomy mediniy rutuliuky naudojami fulerenai — futbolo kamuolio
formos anglies molekulés, kuriy skersmuo 5000 karty mazesnis uz zmogaus
plauko storj.

Kornelio universiteto mokslininkai sukaré net atoming gitara. Ji turi 6
stygas tik 100 atomy storio. Sudéjus tokias gitaras viena prie kitos, Zmogaus
plauko skerspjavyje ju tilpty net 20. Ta gitara yra tikra, su tikromis stygomis,
kurias galima timp¢ioti (tik tokios gitaros skleidziamy garso bangy daznis per
didelis, kad Zmogaus ausis galéty jas girdéti).

Tacdiau placiausiai $i technologija taikoma automobiliy oro pagalvéms.
Jose yra mazy¢iai mikroelektromechaniniai akcelerometrai, reaguojantys j
staigy automobilio stabdyma. Akcelerometra sudaro mikroskopinis rutuliu-
kas, pritvirtintas prie spyruoklés ar sverto. Nuspaudus stabdzius, ir staigiai
sumazéjus grei¢iui, rutuliukas supurtomas, ir tai sukuria silpna elektros kravj.
Kravis sukelia cheminj sprogima, ir per V55 sek. i$siskiria daug azoto duju. Sis
budas jau isgelbéjo tukstancius gyvybiy.

ARTIMOJI ATEITIS (DABARTIS-2030 M.)

NANOMECHANIZMAI MUSY KUNE

Artimiausioje ateityje reikéty laukti naujy nanojtaisy varianty, kurie gali su-
kelti revoliucinius medicinos pokycius. Pavyzdziui, tai galéty bati nanome-
chanizmai, kursuojantys kraujo apytakos sistemoje. Filme ,Fantastiné kelio-
né* (Fantastic Voyage) grupé mokslininky ir jy laivas yra sumazinti iki eritro-
cito dydzio. Tada jie leidZiasi j keliong po paciento kraujo apytakos sistema ir
smegenis. Keliaudami aptinka daug baisiy pavoju.
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Vienas i§ nanotechnologijos tiksly yra sukurti molekulinius medZiotojus,
kurie atakuoty vézio lasteles ir jas sunaikinty, nepaliesdami sveiky lasteliy.
Mokslinés fantastikos autoriai jau seniai svajoja apie molekulinius ieskojimo
ir naikinimo laivelius kraujo apytakos sistemoje, be paliovos ieskancius vézio
lasteliy. Bet kritikai anksciau laiké tai nejmanomu dalyku, tusciais ty rasytojy
svaiiojimais.

Siandien dalis tokiy svajoniy jau tapo tikrove. 1992 m. Dzeromas Senta-
gas (Jerome Schentag) i$ Bufalo universiteto iSrado i$maniaja piliule, apie kuria
jau minéjome. Tai mazytis tik piliulés dydzio instrumentas, kurj prarijus, elek-
troniniu budu galima sekti jo kelionés marsruta. Jam galima duoti nurodyma
nugabenti vaistus j reikiama vieta. Buvo sukurtos ir i$maniosios piliulés su jose
imontuotomis televizijos kameromis kino vidui filmuoti, piliulei slenkant
skrand?iu ir zarnomis. Jas galima valdyti magnetais. Sitaip toks jtaisas gali ies-
koti naviky ir polipy. Ateityje tokiomis i§maniosiomis piliulémis galbat bus
galima daryti ir nedideles chirurgines operacijas, pasalinti jvairias nenormalias
ataugas ar daryti biopsija i$ vidaus, nepjaunant odos.

Daug mazesnis jtaisas yra nanodalelé — molekulé, galinti nugabenti pries-
vézinius vaistus | konkrecig vieta. Tai gali i$ pagrindy pakeisti vézio gydyma.
Tos dalelés tapty molekulinémis i$maniosiomis bombomis, kurios konkrecius
taikinius paveikty atitinkamomis cheminémis medZiagomis, labai sumazin-
damos Salutinius pazeidimus. Nuo paprastos bombos nukencia viskas, neis-
skiriant ir sveiky lasteliy, o iSmaniosios yra selektyvios, jos naikina tik vézio
lasteles.

Kiekvienas, kam teko patirti siaubingg $alutinj chemoterapijos poveiki,
supras, kokios placios tokiy nanodaleliy galimybés sumazinti zmoniy kancias.
Chemoterapija veikia visa kina, permerkdama mirtinais nuodais, kurie véZio
lasteles veikia tik truputj stipriau negu sveikas lasteles. Salutiniy neigiamy po-
veikiy daug — pykinimas, plauky slinkimas, jégy mazéjimas ir kt. — ir jie yra
tokie stipras, kad kai kurie sergantys véziu mieliau rinktysi mirti nuo vézio,
negu butinybe kesti tokias kandias.

Nanodalelés tokia padétj gali pakeisti. Chemoterapijai naudojami vaistai
bus jterpiami j kapsulés pavidalo molekule. Tada ta nanodalelé bus siunc¢iama
cirkuliuoti kraujo apytakos sistemoje, kol ji ras savo paskirties vieta ir ten pa-
liks atgabentus vaistus.
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Svarbiausias ty nanodaleliy privalumas yra jy dydis — 10-100 nm, tai-
gi jos yra per didelés, kad galéty isiskverbti j sveikas kraujo lasteles.* Todél
jos, nepadarydamos joms jokios zalos, atSoka, ir viskas. Taciau vézio lastelés
yra kitokios: ju sienelése yra daug dideliy netaisyklingos formos pory. Tad
nanodalelés gali lengvai jsiskverbti | véZio lasteles ir jose palikti vaistus, nepa-
liesdamos sveiky audiniy. Gydytojams nereikia sudétingy valdymo sistemy
toms nanodaleléms nukreipti | jy taikinj, nes jos nataraliai kaupsis tam tikry
atmainy piktybiniuose navikuose.

Sitai patrauklu dél to, kad nereikia sudétingy ir pavojingy metoduy, galinciy
turéti skaudziy Salutiniy padariniy. Tos nanodalelés yra tinkamo dydzio: per
didelés sveikoms lasteléms atakuoti, bet tinkamos jsiskverbti j vézio lasteles.

Kitas pavyzdys yra pieno poliragsties ir glikolio rugsties ir pieno ragsties
kopolimero nanodalelés, kurias sukairé BIND Biosciences kompanijos moksli-
ninkai Kembridze, Masacusetso valstijoje. Tos dalelés molekulinés viduje gali
laikyti reikiamus vaistus — nanodalelés ,,kovinj uztaisa.“ Nanodalelés valdymo
sistema sudaro ja dengiantys baltymai, gebantys prisijungti prie atakuojamos
lastelés.

Labai paranku yra tai, kad tos nanodalelés susidaro pacios, joms gamin-
ti nereikia sudétingy gamykly. ]vairios cheminés medzZiagos yra sumaisomos
pamazu, tam tikra eilés tvarka, grieztai kontroliuojamomis salygomis, ir na-
nodalelés susidaro pacios.

,Dél to, kad jos susidaro pacios, nereikia daugelio sudétingy cheminiy
procediiry, daleles gaminti labai lengva [...] tad galime gaminti kilogramais,
ko dar niekam néra pavyke padaryti,> — sako BIND atstovas Omidas Fa-
rokzadas (Omid Farokhzad), Harvardo medicinos mokyklos gydytojas. Sios
nanodalelés jau jrodé savo veiksmingumg gydant Ziurkiy prostatos, kraties
ir plauciy vézio navikus. Naudojant spalvotus dazus galima parodyti, kad tos
nanodalelés kaupiasi reikiamame organe, savo ,kovinj uZtaisa”“ iSskirdamos
norimu badu. Po keleriy mety prasidés klinikiniai bandymai su zmonémis.

VEZIO LASTELIY SVITINIMAS

Nanodalelés ne tik suranda vézio lasteles, atgabena vaisty sunaikinti, bet ir gali
jas pacios sunaikinti. Tai labai paprasta. Nanodalelés gali absorbuoti tam tikry
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dazniy $viesos bangas. Nukreipus j jas lazerio spindulj, nanodetalés jkaista,
ima vibruoti ir sunaikina arti esancias vézio lasteles — suardo jy sieneles. Taigi
svarbiausia, kad nanodalelés atsidurty arti véZio lasteliu.

Kelios mokslininky, grupés jau sukaré prototipus. Argono nacionalinés
laboratorijos ir Cikagos universiteto mokslininkai sukiré titano dioksido na-
nodaleles (titano dioksidas yra paplitusi cheminé medziaga, jos yra prepara-
tuose nuo saulés nudegimo). Jie nustaté, kad nanodaleles galima prijungti prie
antikano, kuris nataraliai iesko tam tikry véZio lasteliy — vadinamujy daugia-
formiy glioblastomuy. Taigi nanodaleles antikiinas nunesa prie vézio lasteliu.
Ten jos 5 min. yra ap$vie¢iamos balta $viesa, jkaista ir uzmusa vézio lasteles.
Tyrimai parodé, kad Sitokiu badu jy galima sunaikinti 80 %.

Tie mokslininkai isrado ir kita bada vézio lasteléms naikinti — sukare
mazycius magnetinius diskelius, galin¢ius smarkiai vibruoti. Diskeliams pri-
artéjus prie vézio lasteliu, gali bati sukurtas silpnas iSorinis magnetinis laukas.
Tada jie pradés vibruoti ir sudraskys vézio lasteliy sieneles. Bandymuose jau
po 10 min. vibravimo zadavo 90 % vézio lasteliy.

Toks rezultatas néra tik laimingas atsitiktinumas. Kalifornijos universiteto
Santa Kruse mokslininkai sukiré panasi sistema, naudodami aukso nanodale-
les. Jos yra rutuliuky pavidalo, tik 20—70 nm skersmens ir tik keliy atomy sto-
rio. Mokslininkai panaudojo tam tikra peptida, kurj traukia odos vézio lastelés.
Peptida sujungé su aukso nanodalelémis ir jie buvo nugabenti prie odos vézio
lasteliy. Apsviestos infraraudonaja lazerio spinduliuote, aukso dalelés jkaitinda-
mos vézio lasteles gali jas sunaikinti. ,I$ esmés tai tas pats, kaip jmesti vézio
lastelg j karsta vandenj ir virti, kol Zus.® Kuo daugiau Silumos skleis metalinés
nanodalelés, tuo geriau, — sako Dzin DZangas (/in Zhang), vienas i§ tyrinétoju.

Taigi ateityje vézio lasteliy kolonijas nanotechnologija aptiks prie§ kele-
rius metus ar deSimtmecdius iki to laiko, kai jos ims formuoti navika, o kraujyje
cirkuliuojancios nanodalelés lasteles sunaikins. Mokslinis pagrindas tam jau
dedamas.

NANOAUTOMOBILIAI KRAUJYJE

Po nanodaleliy kitas Zingsnis pirmyn yra nanoautomobilis. Tai jtaisas, ku-
rio judéjima kane galima valdyti. Nanodaleléms leidziama laisvai cirkuliuoti
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kraujo apytakos sistemoje, o nanoautomobiliai panasas | nuotoliniu budu val-
domus léktuvus.

Tokj nanoautomobilj pagamino Dzeimsas Turas (James Tour) su kole-
gomis Raiso universitete. Vietoj raty jis turi keturis fulerenus. Vienas i§ $io
tyrimo ateities tiksly — sukurti molekulinj automobilj, kuris kraujo apytakos
sistemoje galéty vezioti mazytj robota, véZio lasteles naikinantj pakeliui, arba
nugabenti j tiksliai nustatytas kiino vietas gyvybe gelbstincius vaistus.

Taciau viena i$ tokio molekulinio automobilio blogybiy — kad jis neturi
variklio. Mokslininkai kuria vis sudétingesnius molekulinius mechanizmus,
bet viena i§ didZiausiy klitciy — sukurti molekulinj energijos $altinj. Motulé
Gamuta tai i$sprendé, kaip energijos $altinj naudodama adenozino 5’-trifosfato
(ATP) molekulg. Tik jos energija palaiko gyvybe. Kas sekundg ji tiekia ener-
gija kano judesiams. ATP energija slypi atominiame rysyje. Taciau paaiskéjo,
kad sukurti sinteting alternatyva yra sunku.

Tomas Malukas (7homas Mallouk) ir Ajusmanas Senas (Ayusman Sen)
i$ Pensilvanijos valstybinio universiteto rado potencialig iSeitj. Jie sukaré na-
noautomobilj, galintj judéti desimciy mikrony per sekunde greiciu; tokiu
grei¢iu juda dauguma bakterijy. (I aukso ir platinos pirmiausia padaré bak-
terijos dydzio nanostrypelj ir jdéjo | vandens ir vandenilio peroksido misinj.
Abiejuose nanostrypelio galuose pradéjo vykti cheminé reakcija, ir protonai
i$ vieno strypelio galo émé slinkti  kita. Protonai, atsistumdami nuo vandens
molekulés elektros kriiviy, nanostrypelj stumia pirmyn. Jis judés pirmyn tol,
kol vandenyje bus vandenilio peroksido.)

Nanostrypelius galima valdyti ir naudojant magnetinj lauka. Mokslinin-
kai i juos jterpé nikelio diskelius, kurie veikia kaip kompaso adatélés. Nanos-
trypelius galima nukreipti norima kryptimi, $alia stumdant paprasta saldytuvo
magneta.

Molekulinj mechanizma jmanoma valdyti ir $viesos signalais. Sviesa gali su-
skaidyti molekules i teigiamuosius ir neigiamuosius jonus. Tie skirtingo krivio
zenklo jonai per terpg skverbiasi skirtingu grei¢iu ir sukuria elektrinj lauka. Tokiu
budu jie traukia molekulinius mechanizmus. Taigi, norima kryptimi nukreipiant
$viesos signalus, ta kryptimi galima nukreipti ir molekulinius mechanizmus.

Man tai pademonstravo, kai apsilankiau Silveno Martelio (Silvain Martel)
laboratorijoje Monrealio politechnikos institute Kanadoje. Jam kilo mintis mazyte
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mikroschema stumti pirmyn kraujo srovéje paprastais bakterijy ziuzeliais. Kol kas
mokslininkams dar nepavyko pagaminti tokio atominio variklio, kaip bakterijy,
ziuzeliai. Tada S. Martelis paklausé saves: ,,Jei nanotechnologija nepajégia padaryti
ty mazyciy Ziuzeliy, tai kodél nepanaudoti gyvy bakterijy ziuzeliy?*

Tam tikslui jis pirmiausia pagamino kompiutering mikroschema, ma-
zesng uz taska sakinio gale. Paskui uzaugino partijg bakterijy. Jam pavyko
apie 80 ju jterpti uz mikroschemos, kad veikty kaip laivo sraigtas ir stumty
mikroschema pirmyn. Bakterijos buvo truputj jmagnetintos, todél iSoriniais
magnetais mokslininkas jas galéjo nukreipti j reikiama puse.

Turéjau galimybe bakterijy varomas mikroschemas vairuoti savo ran-
komis. Ziarédamas j mikroskopa, ma¢iau mazyte mikroschema, stumiama
keliy bakterijy. Paspaudziau mygtuka, jsijungé magnetas, ir mikroschema
émé slinkti | desing. Mygtuka atleidau, mikroschema sustojo, o paskui pra-
déjo judéti kaip pakliuvo. Stai $itokiu badu galéjau valdyti mikroschema. Tai
darydamas, pagalvojau, kad ateis diena, kai gydytojas, spaudydamas panasy
mygtuka, vairuos nanorobota paciento kraujagyslémis.

Galima jsivaizduoti tokia ateitj, kai chirurgija visi$kai pakeis molekuliniai
mechanizmai, judantys kraujagyslémis, vairuojami magnetais, vykstantys prie
pazeisto organo ir ten paliekantys vaistus ar atliekantys chirurging operacija.
Nereikeés pjauti odos. Taip pat magnetai gali nukreipti nanomechanizmus $ir-
dies link valyti uzsikimsusiy arterijy.

DNR MIKROSCHEMOS

Kaip minéjome 3 skyriuje, mazycius jutiklius ateityje turésime visur — drabuziuo-
se, kiine, vonios kambaryje. Jie nuolat stebés sveikatos bukle ir vézj aptiks daug
anksciau, nei jis pradés kelti pavoju. Ju svarbiausia dalis bus DNR mikroschema,
kuri 7ada tapti ,laboratorija mikroschemoje. Kaip trikorderis seriale ,,Zvaigzdziu
kelias“, mazyciai davikliai per kelias minutes atliks medicining analize.

Siandien vézio ieskojimas yra ilgas ir brangus procesas, daznai uztrunkan-
tis ne vieng savaite. Tai labai riboja galimy atlikti véZio analiziy skai¢iy. Taciau
kompiuteriné technologija tai keic¢ia. Mokslininkai jau kuria prietaisus, kurie
galés greitai ir pigiai aptikti vézj, ieSkodami tam tikry bioZymeny, kuriuos
gamina vézio lastelés.
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NANODALELES

CHEMINIAI SKERSINIAI RYSIAI

ELEKTROCHEMINIAI
SKERSINIAI RYSIAI

Jeffrey L. Ward 2010

MOLEKULINIAI ROBOTAI PATRULIUOS KRAUJOTAKOS SISTEMOJE, IESKODAMI VEZIO LASTELIY IR KITY
PATOGENINIY DARINIY. TAI GALI SUKELTI TIKRA MEDICINOS PERVERSMA.

Taikant ta pacia ésdinimo technologija, kuria gaminamos mikroschemos
kompiuteriams, galima pagaminti mikroschema, aptinkancia tam tikras DNR
sekas ar vézio lasteles.

Tranzistoriy ésdinimo metodu j mikroschemg jdiegiami DNR fragmen-
tai. Kai vir§ mikroschemos teka skysé¢iai, DNR fragmentai gali prisijungti prie
tam tikry geny seky. Tada lazerio spinduliu galima greitai viska nuskaityti ir
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genus identifikuoti. Taikant $j buda, geny nebutina nagrinéti po viena kaip
anksciau — vienu metu galima nuskaityti tokstancius.

1997 m. Affymetrix kompanija pagamino pirmaja komercing DNR mi-
kroschema, greitai i$analizuojancia 50 000 DNR seky. 2000 m. uz kelis taks-
tancius doleriy rinkoje jau buvo galima jsigyti DNR mikroschemuy, iSanali-
zuojanciy 400 000 DNR seky. 2002 m. kainos toliau krito ir uz 200 dol. jau
buvo galima gauti dar galingesng mikroschema. Pagal Miro désnj kainos ir
toliau sparciai mazéja, greitai nukris iki keliy, doleriy.

Sana Keli (Shana Kelley), Toronto universiteto Medicinos fakulteto pro-
fesore, sako: ,Siandien norint jvertinti klinikiniu atzvilgiu tinkama pavyzdj su
vézio biozymenimis reikia pilno kambario kompiuteriy, o ir rezultatai gauna-
mi negreitai. Misy komanda biomolekules iSmatuoja elektronine antpirsc¢io
dydzio mikroschema.“® Ji taip pat tiki, kad ateis diena, kai mikroschemos
gauty duomeny analizavimo jranga sumazés iki mobiliojo telefono dydzio.
Mikroschemoje telpanti laboratorija reiks, kad ligoninése ar universitetuose
esancios cheminés laboratorijos bus sumazintos iki vienos mikroschemos, ku-
rig turésime vonios kambaryje.

Masacusetso bendrosios ligoninés gydytojai pagal uzsakyma sukiré bio-
mikroschema, 100 karty pajégesng uz viska, kas yra rinkoje $iuo metu. Jprastu
atveju naviky lasteliy kraujyje yra maziau kaip viena tokia lastele 1 000 000
kraujo lasteliy, taciau jei juy prisiveis daugiau, Zmoguy nuzudys. Naujoji bio-
mikroschema tokia jautri, kad aptinka naviko lastelg, kai ji atsiranda 1 mlrd.
kraujo lasteliy. Bandymai patvirtino, kad tokios mikroschemos aptinka plau-
¢iy, prostatos, kasos, krities ir gaubtinés Zarnos vézio lasteles, iSanalizavusios
tik arbatinj $aukstelj kraujo.

Iprastu ésdinimo metodu galima pagaminti mikroschemas, turincias net
78 000 mikroskopiniy smaigeliy (100 um aukscio). Zidrint pro elektroninj
mikroskopa, jie atrodo kaip apvaliy smaigeliy miskas. Kiekvienas padengtas
antikiinu, skirtu epitelinés lastelés adhezijos molekulei, randamai daugelyje
véio lasteliy atmainy, bet neaptinkamai sveikose lastelése. Si molekulé gy-
vybiskai svarbi vézio lasteléms, kad galéty jungtis tarpusavyje, kai formuoja
navika. Jei pro mikroschemg leidziamas kraujas, naviky lastelés prilimpa prie
smaigeliy. Klinikiniuose bandymuose mikroschema aptiko vézj 115 pacienty
is 116.
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Mikroschemoje jrengty laboratorijy paplitimas labai sumazins ir ligos
diagnozavimo islaidas. Siuo metu biopsija ir cheminé analizé gali kainuoti
kelis Simtus doleriy ir uztrukti kelias savaites. Ateityje tai gali kainuoti tik
kelis centus ir uztrukti tik kelias minutes. Tai greic¢iausiai i§ esmés pakeis véZio
diagnozavimo greitj ir pricinamuma. Valydamiesi dantis, basime nuodugniai
patikrinti, ar nesergame daugeliu ligy, jskaitant ir vézj.

Lerojus Hudas (Leroy Hood) su kolegomis Vasingtono universitete paga-
mino apie 4 cm plocio mikroschema, galinéia nustatyti konkrecius baltymus
viename kraujo laselyje. Baltymai yra statybiniai gyvybés elementai. I§ ju pa-
daryta viskas — raumenys, oda, plaukai, hormonai ir fermentai. VéZio baltymy
aptikimas gali buti pagrindas ankstyvajai kiino perspéjimo sistemai sudaryti.

Siuo metu tokia mikroschema kainuoja tik 10 ct ir gali identifikuoti
konkrety proteing per 10 min, taigi ji veikia kelis milijonus karty geriau uz
ankstesng sistemg. L. Hudas mano, kad ateis diena, kai mikroschema greitai
isanalizuos $imtus tukstanciy baltymuy ir atskleis daugelio ligy pozymius, kol
jos dar nejsigaléjo.

ANGLIES NANOVAMZDELIAI

Vienas i$ ryskiy pavyzdziu, ka gali nanotechnologijos, yra anglies nanovamz-
deliai. I$ principo stipresni uz pliena ir laidas elektrai, todél jmanoma juos
naudoti kompiuteriams. Nors be galo stipris, batinai turi bati labai gryni,
o ilgiausi lig $iol pagaminti grynos anglies nanovamzdeliai yra tik keliy cen-
timetry ilgio. Tadiau kada nors istisus kompiuterius galbat gamins i$ anglies
nanovamzdeliy bei kity molekuliniy struktary.

Anglies nanovamzdeliai sudaryti i§ atskiry anglies atomu, susijungusiy
taip, kad sudaro vamzdelj. Isivaizduokime tanky vielos tinklelj, kurio kiekvie-
name mazge — po anglies atoma. Dabar susukime tinklelj j vamzdj ir gau-
sime geometrinj anglies nanovamzdelio atitikmenj. Anglies nanovamzdeliai
susiformuoja, kai gaminasi suodziai, ta¢iau mokslininkams niekada neatéjo j
galva, kad anglies atomai galéty jungtis tokiu nauju budu.

Vos ne stebuklingas anglies nanovamzdeliy savybes kaip tik ir nulemia
atominé jy sandara. Paprastai, kai analizuojame kokj nors kietos medziagos,
pavyzdziui, uolienos ar medzio gabala, analizuojame daugelio viena kita den-
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giandiy strukeiry gabala. Jame lengva padaryti daug mazy jerakimuy, ties ku-
riais jis lazta. Taigi medziagos stiprumas priklauso nuo molekulinés struktiros
trikumuy. Pavyzdziui, grafitas yra i$ grynos anglies, taciau labai minkstas, nes
sudarytas i$ vienas kitu slystanciy sluoksniy. Kiekvienas sluoksnis sudarytas is
anglies atomu, kiekvienas susijunggs su trimis kitais.

Deimantas irgi yra i$ grynos anglies, taciau jis stipriausias i§ gamtoje ap-
tinkamy mineraly. Jo anglies atomai iSsidéste tankiai, susieti vienas su kitu; tai
ir yra deimanto ypatingo stiprumo priezastis. Dél to panasus ir anglies nano-
vamzdeliai: gerasias ju savybes lemia taisyklinga atominé struktra.

Anglies nanovamzdeliai jau pradedami naudoti pramonéje. Dél laidumo
elektrai i$ jy galima gaminti kabelius dideliems elektros kiekiams perduoti. O
dél stiprumo naudojami kurti medziagoms, stipresnéms net uz kevlara.

Taciau bene placiausiai anglis bus taikoma kompiuteriy pramonei. Anglis
yra viena i§ keliy kandidaciy pakeisti kompiuteriy technologijos pagrinda —
silicj. Pasaulio ekonomikos ateitis galy gale gali priklausyti nuo atsakymo j
klausima, kas pakeis silic.

POSILICINE ERA

Kaip jau minéjome, Maro désnis, vienas i§ informacinés revoliucijos pagrin-
du, negali veikti amzinai. Pasaulio ekonomikos ateitis ir saliy likimas galy gale
gali priklausyti nuo to, kuri $alis sukurs tinkamiausia silicio pakaita.

Klausimas, kada Maro désnis nustos veikti, pasaulio ekonomikai kelia
siurpuli.” G. Maras, 2007 m. paklaustas, ar jo vardu pavadintas $is garsusis
désnis veiks amzinai, atsaké — ne, ir jam numaté dar 10-15 mety,.

Toks apytikris vertinimas sutapo su ankstesniu /nte/ kompanijos darbuo-
tojo Paolo Gardzinio (Paolo Gargini), atsakingo uz visus Intel kompanijos i$-
orinius tyrimo darbus, vertinimu. Kadangi /nte/ kompanija duoda tong visai
puslaidininkiy pramonei, jo Zodziai buvo atidZiai i$analizuoti. Kasmetinéje
Semicon West konferencijoje 2004 m. jis pareiské: ,,Matome, kad Miaro désniu
galésime pasikliauti dar bent 15-20 m.“!°

Varomoji dabartinés siliciu besiremianciy kompiuteriy revoliucijos jéga
buvo ultravioletinés $viesos pajégumassilicio plokstelése isésdinti vis mazesnius
tranzistorius. Siandien Pentium mikroschemy nykicio nago dydzio ploksteléje
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buna keli $imtai milijony tranzistoriy. Ultravioletinés $viesos bangos ilgis gali
buati iki 10 nm, tad ja jmanoma iSésdinti tik 30 atomy dydzio komponentus.
Taciau $is procesas negali testis be galo. Anksciau ar véliau prieis liepto gala
dél keliy priezasciy.

Pirma, galingy mikroschemy iSskiriama siluma juos i$lydys. Vienas i§ nai-
viy sprendimy — ploksteles sudéti vieng ant kitos: sukurti kubing mikrosche-
ma. Tai padidinty mikroschemos duomeny apdorojimo galia, bet issiskirty
daugiau Silumos. Kubiniy mikroschemy isskiriama Siluma tokia stipri, kad
gali iskepti ant jy padérta kiausinj.

Esmé paprasta: kubinés mikroschemos pavirsiaus plotas per mazas, kad
atvésty. Apskritai, mikroschemg vésinant $altu vandeniu ar oru, vésinimo
veiksmingumas priklauso nuo jos kontaktuojancio pavirsiaus ploto. Kubi-
nés mikroschemos plotas per mazas. Kubo formos mikroschema padidinus
du kartus, jos i$skiriamos $ilumos padidés astuonis kartus (kube yra astuonis
kartus daugiau elektriniy komponenty), taciau pavirsiaus plotas — tik ketu-
ris kartus. Vadinasi, kubinés mikroschemos i$skiriamos silumos kickis didéja
grei¢iau uz galimybe atvésinti. Kuo didesné kubiné mikroschema, tuo sunkiau
atvesinti. Todeél $ias mikroschemas galima laikyti tik laikina pagalba.

Kai kas sialo mikroschemas ésdinti ne ultravioletine, bet rentgeno spindu-
liuote. I$ principo tai jmanoma, nes rentgeno spinduliuotés bangos ilgis 100 karty
mazesnis uz ultravioletinés spinduliuotés bangos ilgj. Taciau atsiranda kita beda.
Pereinant nuo ultravioletinés prie rentgeno spinduliuotés, mazdaug 100 karty pa-
didéja ir spinduliy pluostelio energija. Tad, ésdinant pastaraisiais, galima suardyti
ésdinama plokstele. Esdinima rentgeno spinduliuote galima palyginti su dailinin-
ko bandymu litavimo lempa sukurti subtilig skulptiira. Tokj ésdinimg reikéty la-
bai rapestingai kontroliuoti, todél ji galima laikyti tik trumpalaikiu sprendimu.

Antra, atsiranda esminé kliatis, susijusi su kvantine teorija — neapibréz-
tumo principu: nejmanoma tiksliai nustatyti ir atomo ar kitos dalelés buvimo
vietos, jos judéjimo grei¢io. Siandien Pentium mikroschemy sluoksneliy storis
yra tik apie 30 atomy dydzio. 2020 m. jis gali bati vos penkiy atomuy dydzio; dél
elektrony buvimo vietos neapibréztumo jie pradés istrukti is sluoksnio ir sukels
trumpajj jungimasi. Taigi silicio tranzistoriaus dydis turi ir kvanting riba.

Kaip minéjau, sykj dariau pagrindinj pranesima dideléje konferencijoje
trims takstané¢iams Microsoft kompanijos auk$éiausiojo rango inzinieriy kom-
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panijos centrinéje buveinéje Siatle. Pabréziau Maro désnio létéjima. Inzinie-
riai pripazino, kad tai vertina labai rimtai, ir, ju nuomone, vienas geriausiy
budy didinti kompiuteriy, veikimo galia — gretutinis duomeny apdorojimas.
Lengviausias budas jveikti $ig klintj — lygiagreciai isdéstyti keleta mikrosche-
mu, kompiuterio sprendziamg problemg suskaidyti j gabalus, o proceso pabai-
goje vél surinkti j visuma.

Gretutinis duomeny apdorojimas yra vienas i§ svarbiausiy smegeny, vei-
kimo budy. Tomografu skaitant mastancias smegenis, matyti, kad vienu metu
nusvinta jvairios ju dalys — smegenys uzduotj suskaido | mazas dalis ir visas
apdoroja vienu metu. Tai paaiskina, kodél neuronai (informacija perduodantys
elektros signalais be galo létai — tik 320 km/h grei¢iu) gali nurungti net ga-
lingiausia kompiuterj, kuriame informacija perduodama beveik $viesos greiciu.
Informacijos perdavimo greic¢io trikumg smegenys daugiau nei kompensuoja
tuo, kad vienu metu atlieka milijardus mazy apskai¢iavimu, o tada susumuoja.

Gretutinj duomeny, apdorojimg sunkina tai, kad kiekviena problema
skaidoma j kelias. Tada kiekvieng apdoroja skirtingos mikroschemos, o pabai-
goje problema vél surenkama. Koordinuoti skaidyma gali bati labai sudétin-
ga — kiekvienos jis kitoks, ir surasti bendrg procedurg labai sunku. Smegenys
tai daro be jokiy pastangu, bet Motulé Gamta turéjo milijonus mety. Progra-
minés jrangos kiréjai tam turi tik mazdaug 10 mety.

ATOMINIAI TRANZISTORIAI

Vienas i§ galimy silicio mikroschemy pakaity yra tranzistoriai, pagaminti i§
atskiry atomuy. Jei silicio tranzistoriy veikimas sutrinka dél to, kad jy laideliy
ir sluoksneliy matmenys artéja prie atomo matmenu, tai kodél visko nepradéti
i§ pradziy ir nesiremti atomais?

Vienas i§ Sios idéjos jgyvendinimo budy yra molekuliniai tranzistoriai.
Tranzistorius i$ esmés yra jungiklis, leidziantis valdyti elektros srovés tekéjima
laidu. manoma silicio tranzistoriy pakeisti viena kokios nors cheminés me-
dziagos, pavyzdziui, rotaksano ar benzentiolio, molekule. Benzentiolio mole-
kulé atrodo kaip ilgas vamzdelis su i$ atomy, padarytu ,bumbulu® viduryje.

Esant jprastai busenai, elektros srové vamzdeliu gali tekéti, jis yra lai-
dus. Taciau, ,bumbula“ pasukus, tekéti nustos. Stai taip molekulé veikia kaip
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jungiklis, galintis valdyti elektros srovés tekéjima. Vienoje padétyje bumbulas
leidZia elektros srovei tekéti; padétis gali atitikti skaiciy 1. Kitoje bumbulo
padétyje tekéti sustoja; padétis — 0. Sitaip naudojantis molekulémis, galima
siysti skaitmenines Zinias.

Molekuliniy tranzistoriy jau yra. Kelios korporacijos paskelbé sukiirusios
tranzistorius i§ atskiry molekuliy. Kad jie buty tinkami komerciniam naudo-
jimuli, reikia i$mokti tinkamai sujungti ir pradéti masing gamyba.

Viena i§ daug zadanc¢iy medziagy molekuliniams tranzistoriams ga-
minti yra grafenas, kurj 2004 m. i§ grafito pirma kartg pagamino Andrejus
Geimas (Audpeii Ieiim) ir Konstantinas Novosiolovas (Koncmanmun Hoso-
cenos) i$ Mancesterio universiteto; uz $j darba jiedu gavo Nobelio premija.

Grafenas panasus | vieng grafito sluoksnelj. Taciau ne taip, kaip anglies
nanovamzdeliai, kuriuose anglies atomy sluoksneliai yra susisuke j ilgus plo-
nus vamzdelius, grafenas yra tik vieno atomo storio vienas anglies sluoksnelis.
Kaip ir anglies nanovamzdeliai, grafenai yra nauja medziagos biisena, todél
mokslininkai narplioja jstabias jos savybes, tarp ju ir laidumga elekerai. , Fizikos
mokslui grafenai yra tikros aukso kasyklos. Galima tirti daug mety®, — sako
K. Novosiolovas. (Beje, grafenas yra stipriausia medziaga i$ visy lig $iol isban-
dytu. Jei ant piestuko pavykty uzkelti dramblj ir piestuka pastatyti ant grafeno
sluoksnelio, tai $is atlaikyty nesuplyses.)

K. Novosiolovo grupé jprastiniais budais, taikomais kompiuteriy pramo-
néje, sukairé vienus i$ pac¢iy maziausiy tranzistoriy. Ploni elektrony pluosteliai
grafene gali i$skaptuoti kanalélius ir sukurti maZiausia pasaulyje tranzistoriy
tik vieno atomo storio ir tik desimt atomy dydzio. (Siuo metu patys maziausi
molekuliniai tranzistoriai yra apie 30 nm dydzio, tad maziausi K. Novosiolovo
tranzistoriai uz juos yra mazesni 30 karty.)

Tiesa sakant, grafeno tranzistoriai yra tokie mazi, kad gali reiksti galuting
molekuliniy tranzistoriy riba. Jei bity dar bent kick mazesni, pradéty veikti
neapibréztumo principas: elektronai issiverzty ir suardyty jo savybes. ,Jie jau
beveik maziausi, kokius tik jmanoma pagaminti®, — sako K. Novosiolovas.'?

Nors yra keli perspektyviis molekuliniy tranzistoriy kandidatai, viskas daug
paprasciau: reikia sugalvoti, kaip juos sujungti ir i§ jy surinkti komerciniu at-
zvilgiu perspektyvy gaminj. Nepakanka vien tik sukurti molekulinj tranzistoriu.
Jie lindnai garséja tuo, kad yra sunkiai valdomi, nes gali bati tikstanéius karty
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plonesni uz zmogaus plauka. Mintis, kaip organizuoti masing jy gamyba, yra
tikras galvosiikis. Siuo metu tokiy technologijy dar nesukurta.

Grafenas yra tokia nauja medziaga, kad mokslininkai net nezino, kaip jos
pagaminti daugiau. Kol kas pagamina tik apie 0,1 mm gryno grafeno, taigi
daug maziau, negu reikéty komerciniam naudojimui. Yra vil¢iu, kad pavyks
surasti procesg molekuliniam tranzistoriui susirinkti pa¢iam. Gamtoje pasitai-
ko atveju, kai molekulés kazkokiu paslaptingu badu issidésto tiksliai nustatyta
tvarka. Taciau kol kas dar nickam nepavyko patikimai atkurti tokio mistinio

savaiminio susitvarkymo budo.

KVANTINIAI KOMPIUTERIAI

Ispudingiausias silymas yra kurti kvantinius kompiuterius, kurie veikia ats-
kiry atomy lygmeniu. Kai kas sako, jog tai apskritai yra kompiuteriy veikimo
riba, nes atomas yra maziausia dalelé, kurig dar jmanoma panaudoti skaicia-
vimui.

Atomas yra panasus j besisukantj vilkelj. Skaitmening informacija besisu-
kanciuose vilkeliuose paprastai galima kaupti, skai¢iumi 0 pazymint vilkelio
sukimasi aukstyn, o skai¢iumi 1 — sukimasi zemyn. Jei besisukantj vilkelj ap-
versime, tai 0 paversime 1 ir atliksime skai¢iavimo operacija.

Tadiau keistajame kvanty pasaulyje atomas vienu metu sukasi ir aukstyn,
ir zemyn. (Kvanty pasaulyje buvimas vienu metu keliose vietose yra jprastas
dalykas.) Todél atomas gali turéti kur kas daugiau informacijos negu vien tik
0 ar 1. Jis gali apibadinti 0 ir 1 miSinj. Todél kvantiniai kompiuteriai veikiau
naudoja ne bitus, o ,kubitus.” Pavyzdziui, 25 % atomo gali suktis aukstyn, o
75 % — zemyn. Sitokiu badu besisukan¢iame atome gali bati ne vienas bitas,
o kur kas daugiau informacijos.

Kvantiniai kompiuteriai tokie galingi, kad CZV pariipo jy galimybés de-
Sifruoti medziaga. Kai CZV bando perskaityti kitos $alies $ifruota medziaga,
pirmiausia iesko $ifro. Salys sugalvojo labai jdomiy ifry karimo bady. Pa-
vyzdziui, Sifras gali remtis didelio skai¢iaus suskaidymu j daugiklius. 21 su-
skaidyti lengva — jis yra 3 ir 7 sandauga. O dabar sakykime, kad 100 skaiciy
visumg skaitmeninio kompiuterio prasote perrasyti kaip dviejy skaiciy san-
dauga. Skaitmeninis kompiuteris tai daryty gal $imta metu, o kvantiniai tokie
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galingi, kad be vargo gali jveikti bet kokj tokio pobudzio $ifra. Kvantiniai
kompiuteriai greitai pranoks jprastinius kompiuterius, atlikdami tokias di-
dZiules uzduotis.

Kvantiniai kompiuteriai nebéra tik mokslinés fantastikos tema, juy jau yra.
Tiesa sakant, turéjau progos tokj pamatyti savo akimis, kai apsilankiau Seto
Loido (Seth Lloyd), vieno i3 $ios srities pradininky, laboratorijoje Masacusetso
technologijos institute. Jo laboratorija pilna kompiuteriu, vakuuminiy siurb-
liy ir davikliy, bet svarbiausia eksperimento priemoné yra mechanizmas, pa-
nasus | jprastinj tomografa, tik gerokai mazesnis.

Kaip ir tomografe, mechanizme yra dvi didelés rités, tarp jy esancioje
erdvéje sukuriandios tolygu magnetinj lauka. Jame tiriamosios medziagos at-
omai iSsidésto taip, kaip besisukantys vilkeliai. Jei atomas nukreiptas i virsu,
atitinka 0, jei j apacig — 1. | pavyzdj siunc¢iamas elektromagnetinis impulsas,
kuris pakeicia atomy i$sidéstyma. Kai kurie apsivercia, ir 1 tampa 0. Sitaip
mechanizmas skaiciavo.

Tai kodél ant musy staly vis dar néra ty kvantiniy kompiuteriy, kodél jie
dar nesprendzia Visatos paslapciy? S. Loidas prisipazino, kad kvantiniy kom-
piuteriy tyrimams labiausiai trukdo iSorinio pasaulio trikdziai, naikinantys
subtilias atomy savybes.

Kai atomai yra koherentiski (jy svyravimo fazés sutampa) net patys men-
kiausi iSorinio pasaulio trikdziai gali sugriauti trapig pusiausvyra: atomy ko-
herentiskumas dingsta, jie svyruoja jau ne unisonu. Net koks nors kosminis
spindulys ar sunkvezimio dardéjimas uz laboratorijos langy gali sutrikdyti su-
kimosi suderinimg ir suardyti skai¢iavimo operacija.

Koherentiskumo sutrikdymas yra didziausia kliatis kuriant kvantinius
kompiuterius. Kas atspés, kaip ja pasalinti, ne tik gaus Nobelio premija, bet ir
taps turtingiausiu pasaulyje Zmogumi.

Nesunku jsivaizduoti, kad kurti kvantinius kompiuterius i$ atskiry kohe-
rentisky atomy yra sunku, nes pastarieji greitai netenka koherantiskumo, jy
svyravimo fazés nebesutampa. Kol kas sudétingiausia skaiciavimo operacija,
atlikta kvantiniu kompiuteriu, yra tokia: 3 x 5 = 15. Nors tai galbat ir nedaro
didelio jspudzio, nepamirskime, kad skaiciavo atskiri atomai.

Be to, yra dar vienas keblumas, kylantis i§ kvantinés teorijos; jis susijgs
su neapibréztumo principu. Visi kvantiniu kompiuteriu atlikti apskaic¢iavimai
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yra neapibrézti, todél kiekviena eksperimenta reikia kartoti daug kartu, tad
bent kartais 2 + 2 = 4. Jei §j 2 + 2 apskaiciavima kartosime daug kartu, gauty
atsakymuy vidurkis bus 4. Taigi, dirbant kvantiniu kompiuteriu, net papras-
Ciausi aritmetiniai veiksmai tampa migloti.

Niekas nezino, kada bus rastas budas, leisiantis i$vengti koherentiskumo
praradimo. Vintas Kerfas (Vint Cerf), vienas i§ interneto karéju, teigia: ,Iki
2050 m. tikrai rasime buduy, kaip apskai¢iavimus kvantiniais kompiuteriais
atlikti kambario temperatiiroje.“!?

Taip pat reikéty priminti: $iuo atveju ant kortos pastatyta tick daug, kad
mokslininkai nagrinéja jvairius naujo tipo kompiuteriy variantus. Stai kai ku-
rie i$ tarpusavyje konkuruojanciu:

* Optiniai kompiuteriai. Jie skai¢iuoja remdamiesi veikiau $viesos
pluosteliais, o ne elektronais. Kadangi $viesos pluosteliai gali pereiti
vienas per kita, tad optiniai kompiuteriai gali bati kubo formos ir
be laidy. Taip pat lazerius galima gaminti ésdinimo budu kaip ir pa-
prastus tranzistorius, todél teoriskai mikroschemoje galima sutalpinti
milijonus lazeriy.

* Kvantiniy taskeliy kompiuteriai. Mikroschemoms naudojamus pus-
laidininkius galima i$ésdinti taip, kad buity mazyciai apie 100 atomy
taskeliai. Esant tokiam taskeliy dydZiui, atomai pradeda virpéti sutarti-
nai. 2009 m. buvo pagamintas maziausias kvantinis taskelis, kurj suda-
ré tik vienas elektronas. Kvantiniai taskeliai jau jrodé savo vertinguma
$viesos dioduose ir kompiuteriy ekranuose. Ateityje, tinkamai sutvar-
kius, i$ ju galbat pavyks pagaminti net kvantinj kompiuterj.

* DNR kompiuteriai. 1994 m. Piety Kalifornijos universitetas paga-
mino pirmg kompiuterj i§ DNR molekuliy. DNR molekuléje uzko-
duota informacija aminoragstyse, Zymimose raidémis A, T, C, G, o
ne skaidiais 0 ir 1, taigi DNR galima laikyti jprastu kompiuterio jrasu;
skirtumas tik tas, kad jame galima sukaupti daugiau informacijos.

Tokiu pat budu, kaip kad kompiuteriu, galima manipuliuoti dideliais
skaiciais ir juos pertvarkyti, analogiskas operacijas atlikti ir sumaisant mégin-
tuvéliuose esancius skyscius, turin¢ius DNR molekuliy, kurias galima suskai-
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dyti | gabalus ir juos jungti jvairiais badais. Nors $is procesas vyksta létai,
vienu metu veikia tiek daug trilijony DNR molekuliy, kad atlikti kai kuriuos
apskai¢iavimus gali bati patogiau DNR, o ne skaitmeniniu kompiuteriu. Ta-
iau pastarieji yra labai patogis, galima jmontuoti net | mobiliojo telefono
aparata, o DNR kompiuteriai griozdiskesni, juose yra mégintuvéliy su DNR
turindiais skyséiais.

SIMTMECIO VIDURYS (2030-2070 M.)

FORMOS KEITIMAS

Filme ,, Terminatorius 2: paskutinio teismo diena“ (Zerminator 2: Judgment Day)
A. Svarcnegerj uzpuola tolimos ateities robotas 721000, padarytas i§ skystojo
metalo. Panasus | gyvsidabrj, gali keisti forma ir prasiskverbti pro bet kokias
klititis. Gali jsisunkti | maziausius plySelius ir kurti mirtj nesancius ginklus, keis-
damas savo ranky ir kojy forma. Gali staiga sugrjzti | pradinj pavidala ir Zudyti
toliau. Atrodé, robotas nesustabdomas, tiesiog tobula Zudymo masina.

Zinoma, tai tik moksliné fantastika. Siy dieny technologijos dar nemoka
taip lengvai keisti kietuyjy kiiny formos. Tadiau $io $imtmecio viduryje kokia
nors tokios kiino formos keitimo technologijos atmaina gali tapti jprastu daly-
ku. Tiesa sakant, viena i$ pagrindiniy ta technologija tobulinanciy kompanijy
yra Intel.

Ironiska, kad 2050 m. dauguma nanotechnologijy vaisiy bus visur, kiek-
viename zingsnyje, taciau paslépta nuo akiy. Beveik visi gaminiai bus pato-
bulinti molekuliniais gamybos budais, todél taps itin stipris, atsparts, laidas
elektrai, lankstis. Nanotechnologija taip pat duos jutiklius, kurie be perstojo
mus saugos ir padés. Ju bus visoje musy aplinkoje, bet paslépti po samonés
lygmeniu. Einant gatve atrodys, kad niekas nepakito, ir niekada nesuvoksime,
kaip nanotechnologija pakeité mus supantj pasaulj.

Taciau viena nanotechnologijos pasekmé bus akivaizdi.

721000 robotas zudikas i$ , Terminatorius“ yra bene ryskiausias vadina-
mosios programuojamosios medziagos pavyzdys: ji kada nors leis keisti daik-
ty pavidala, spalva ir fizing forma vienu mygtuko paspaudimu. Primityviai
kalbant, net neoning iskaba galima laikyti programuojamaja medziaga, nes,
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paspaudus elektros jungiklj, dujy pripildytu vamzdeliu galima leisti elektros
srove, suzadinancia dujy atomus, o jie, grizdami j normalig basena, i$spindu-
liuoja $viesa.

Sudétingesné to atmaina yra skystujy kristaly ekranai, be kuriy neissiver-
¢ia né vienas kompiuteris. Cia skystieji kristalai, paleidus silpna elektros sro-
ve, tampa neskaidras. Reguliuojant skystuoju kristalu tekancia elektros srove,
mygtuko paspaudimu ekrane galima kurti spalvas ir formas.

Intel kompanijos mokslininkai turi dar didesniy uzmoju. Programuoja-
maja medziaga i$ tikrujy keicia kietyjy kany forma, visai kaip mokslinéje
fantastikoje. Idéja paprasta — pagaminti smélio gradelio formos kompiuterio
mikroschema. Bus galima keisti statinius elektros kravius i$maniyjy smélio
gradeliy pavirsiuje, todél pastarieji galés traukti ar stumti vienas kita. Sudarius
kraviy programa, juos bus galima isdéstyti tam tikra tvarka.

Taciau gradeliy programas bus galima keisti, o tada pasikeis ir jy elektros
kraviai. Grudeliai akimirksniu persitvarkys — i$sidéstys visai kitokia tvarka. Jie
vadinami katomais (tai ,kleitroniniy atomy® — nanometriniy saveikaujanciy
kompiuteriy — santrumpa), nes gali sukurti daug jvairiy objektu, pakeite ju
krawvius, panasiai kaip atomuose. (Programuojamoji medziaga turi daug ben-
dro su moduliniais robotais, aprasytais 2 skyriuje. Taciau jie turi mazdaug
5 cm dydzio iSmaniuosius blokus, kurie persitvarko patys, o programuojamoji
medziaga blokus sumazina iki maziau nei 1 mm.)

Vienas i$ Sio budo puoselétojy yra Dzeisonas Kambelas (Jason Campbell),
Intel kompanijos vyresnysis mokslo darbuotojas. Jis sako: , Tik pagalvokite
apie mobiliuosius jtaisus. Mano mobilusis telefonas per didelis, kad patogiai
tilpty kisengje, bet per mazas pirStams. Dél to jame nepatogu zitréti filmus
ar spausdinti elektroninio pasto laiskelius. Bet jei turé¢iau 200-300 mililitry
katomu, jj galéc¢iau priversti tapti tokio dydzio, kokio man tuo momentu rei-
kia.“ Taigi viena minut¢ baty galima rankoje laikyti mobilujj telefona, o kita
minute jis galéty virsti kazkuo kitu. Tokiu atveju nereikéty nesiotis jvairiy
elektroniniy prietaisy,.

Savo laboratorijose /ntel kompanija jau sukaré daug jvairiy mazdaug
2,5 cm dydzio katomy. Katomas panasus j kuba su jo pavirsiaus plokStumose
tolygiai i$sidésc¢iusiais mazyciais elektrodais. Katomai unikalis tuo, kad gali-
ma keisti kiekvieno elektrodo krivj, todél tarpusavyje susijungia jvairiomis
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kryptimis. Esant vieniems kraviams, susijunge kubeliai gali sudaryti didelj
kuba. Pakeitus kiekvieno kubelio elektrody kravius, katomai subyrés ir grei-
tai persitvarkys taip, kad suformuos visai kitokio pavidalo (pavyzdziui, laivo
formos) kiina.

Tikslas — katomus sumazinti iki smélio gradelio dydzio ar net dar labiau.
Jei kada nors silicio ploksteliy ésdinimo metodais pavyks pagaminti lastelés
dydzio katomus, tada tikrai galésime mygtuko paspaudimu vieng forma pa-
keisti kita. Dzastinas Ratneris (Justin Rattner), Intel kompanijos vyresnysis
mokslo darbuotojas, sako: ,Mazdaug po 40 m. tai taps kasdieniniu meto-
du.“" Pirmiausia jj ims naudoti automobiliy projektuotojai, aviacijos inZi-
nieriai, dailininkai, architektai ir apskritai visi, kam reikia kurti erdvinius savo
projekty modelius ir nuolat modifikuoti.

Pavyzdziui, jei kas nors turi keturiy dureliy sedano Sablona, jj gali is-
tempti, ir jis staiga virs furgono, o truputj suspaudus — sportinio automo-
bilio sablonu. Tai daug pranasesnis badas uz $ablony daryma i$ molio, nes
molis neturi nei atminties, nei intelekto. O programuojamoji medZiaga in-
telekeq turi, ji gali prisiminti savo ankstesnes formas, prisitaikyti prie naujy
idéju, tenkinti projektuotojo norus. Baigta kurti $ablong elektroniniu pastu
galima i$siuntinéti takstan¢iams dizaineriu, ir jie galés pasidaryti tikslias jo
kopijas.

Tai gali itin paveikti plataus vartojimo gaminius. Sakykime, zaislus ga-
lima suprojektuoti taip, kad keisty forma, pakeitus programing jranga. Tada
prie$ Kalédas pakaks programing zaislo jranga pakeisti nauja, ir atsiras visai
kitoks Zzaislas. Kalediniy dovany vaikai galés ieskoti ne po eglute, o ju gauti,
programing mégstamiausio zaislo jranga pakeisdami nauja, elektroniniu pastu
gauta i§ Kalédy senelio; katomai pernykstj zaisla pavers paciu madingiausiu i$
tuo metu esanciy rinkoje.

Taigi plataus vartojimo gaminius bus galima pakeisti internetu siun¢iama
programine jranga. Uzuot samdZius sunkvezimj naujiems baldams ar namy,
apyvokos daiktams atgabenti, pakaks atsisiysti i$ interneto reikiama programi-
ng jranga, ir senuosius daiktus ji perdirbs. Atnaujinti namus ar butus, turint
tokia programuojamajq medziaga, nebebus taip sunku, kaip iki siol. Virtuvéje
pakeisti plyteles, stalo vir$y, buitinius prietaisus ir spintas gali buti jmanoma
vien paspaudus mygtuka.
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Be to, tai galéty sumazinti ir atlieky kiekj. Juk nebereikéty iSmesti dau-
gelio nebereikalingy daikty, jei baty galima juos perprogramuoti. Sugedus
kokiam nors buitiniam prietaisui ar sulazus baldui, pakakty perprogramuoti,
ir jis vél buty kaip naujas.

Nepaisant didziuliy perspektyvuy, Sioje srityje dirbanti /nte/ komanda su-
siduria su daugeliu sunkumuy. Vienas jy — suderinti milijony katomy veiks-
mus. Méginant informacija perkelti | programuojamaja medziaga, bus svarbus
perdavimo juostos plotis. Taciau kai ka galima ir supaprastinti, rasti trumpes-
niy keliy.

Tarkime, mokslinés fantastikos filmuose jprasta matyti ,persikiinijima,*
kai koks nors veikéjas staiga tampa pabaisa. Anksciau tai pavaizduoti filme
buvo labai sudétingas, ilgas ir nuobodus darbas, su kuriuo dabar kompiuteris
susidoroja labai lengvai. Pirmiausia reikia identifikuoti kai kuriuos vektorius,
pazymincius jvairius svarbiausius veido taskus — nosj ir akis — ir zmogaus, ir
pabaisos. Kai tik vektorius pajuda, laipsniskai keiciasi ir veidas. Po to kom-
piuteriai suprogramuojami taip, kad vektorius perkelty, i§ vieno veido j kit ir
vieng veidg paversty kitu. Lygiai taip pat turéty bati jmanoma supaprastinti
procesa ir kei¢iant kokio nors erdvinio objekto forma.

Kita kliatis — silpnos tarp katomy veikianéios statinés elektrinés jégos, pa-
lyginti su stipriomis tarpatominémis jégomis, esanc¢iomis daugumoje kietujy
kany. Kaip jau matéme, kvantinés jégos gali buti labai galingos — dél to me-
talai tokie stipris, o plastikai — lankstiis. Ateityje reikés galvoti, kaip kvantines
jégas pakeisti statinés elektrinés jégomis, kad gaminiai islikty stabilas.

Turéjau progos matyti jstabia, greita programuojamosios medziagos kiri-
mo pazanga, kai su televizijos Science Channel filmavimo komanda apsilankiau
Seto Goldsteino (Seth Goldstein) laboratorijoje Carnegie Mellon universitete.
Ten pamatéme ant staly daugybe jvairiy dydziy kubeliy su mikroschemomis
viduje. Du i§ jy buvo tvirtai sukibe, veikiami elektriniy jégy. S. Goldsteinas
man pasitlé bandyti atplésti juos rankomis. Nustebau, kai nepavyko to pa-
daryti, nes juos sujungusios elektrinés jégos buvo per stiprios. Tai rodé, kad,
mazinant kubelius, santykinis jégy stiprumas dar labiau padides.

Jis nusivedé mane ir j kitg laboratorijg ir parodé, kokius mazus jmano-
ma padaryti katomus. Tuo paciu metodu, kuriuo silicio plokstel¢je iSésdinami
milijonai tranzistoriy, jam pavyko iSésdinti ir mikroskopinius, vos keliy mi-

-216 -



NANOTECHNOLOGIJA

limetry dydzio, katomus. Tiesa sakant, jie buvo tokie mazi, kad, norédamas
aiskiau matyti, turéjau griebtis mikroskopo. S. Goldsteinas tikisi, kad, valdy-
damas elektros jégas, mygtuko paspaudimu galés iSdéstyti bet kokia tvarka,
kaip koks nors burtininkas gali sukurti viska, ka tik panorés.

Tada paklausiau, kaip galima duoti i$samius nurodymus milijardy mili-
jardams katomu, kad, pavyzdziui, $aldytuvas staiga pavirsty krosnele. Mano
nuomone, tai baty tikras programavimo siaubas. Jis atsaké: visai nebutina
kiekvienam katomui duoti detaliy nurodymuy. Kiekvienas turi zinoti, su ku-
riais kaimynais turi susijungti. Jei kickvienas katomas gaus nurodyma jungtis
tik su maza grupele ji supanciy katomu, tai stebuklingu badu jie persitvarkys
i sudétingas struktaras (panasiai kaip neuronai kudikio smegenyse turi Zinoti,
kaip susijungti tik su kaimyniniais neuronais vystantis smegenims.)

Darant prielaida, kad programavimas ir stabilumas bus uztikrintas, yra
galimybeé, kad $io Simtmecio pabaigoje mygtuko paspaudimu bus galima su-
kurti iStisus pastatus ar net miestus. Pakaks tik nuspresti, kur pastatai turi
iskilei, iskasti pamatus ir tada leisti trilijonams katomy dykumoje ar miske
pastatyti iStisus miestus.

Minéti Intel kompanijos inZinieriai galvoja ir apie tuos laikus, kai kato-
mai galés jgauti net Zmoniy pavidala. ,,O kodeél gi ne? Tai jdomus klausimas,
apie kurj galima pagalvoti®, — sako Dz. Ratneris.'® (Tada gal ir 7-7000 markés
robotas taps tikrove.)

TOLIMOJI ATEITIS (2070-2100 M.)

SVENTASIS GRALIS: KOPIJUOKLIS

Nanotechnologijy $alininkai tikisi, kad iki 2100 m. bus sukurtas dar galin-
gesnis mechanizmas — molekulinis rinkiklis, , kopijuoklis®, sukuriantis bet ka.
Tai bus mazdaug skalbiamosios masinos dydzio jtaisas. | jj reikés sudéti svar-
biausias Zaliavas ir paspausti mygtuka. Trilijonai trilijony nanoboty susilies su
zaliavomis; kiekvienas i$ ju bus suprogramuotas imti i$ zaliavy molekules ir
sudéti visiSkai nauja gaminj. Ta masina sukurs bet ka. Kopijuoklis bus inzine-
rijos ir mokslo vir§iné, musy pastangy nuo to laiko, kai priesistoriniais laikais
paémeéme j rankas pirma jrankj, kulminacija.
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Taciau kurti kopijuoklj trukdo tai, kad, norint nukopijuoti kokj nors
daikta, reikia pakeisti begalinés daugybés atomuy iSsidéstyma. Pavyzdziui,
zmogaus kinas turi daugiau kaip 50 trln. Iasteliy ir daugiau kaip 10* atomuy.
Tai yra nesuvokiamo dydzio skaicius, reikia labai didelio pajégumo atminties
vien tik jsiminti visy ty atomy vietas.

Vienas i§ budy tai jveikti — sukurti nanobota — kol kas dar hipotetinj
molekulinj robota. Jis turéty kelias pagrindines savybes. Pirma, galéty atkur-
ti save. Bet jei tai galéty vieng karta, tai i$ principo galéty sukurti neribota
skaiciy savo kopijy. Taigi svarbiausia — sukurti pirmajj nanobota. Antra, jis
identifikuoty molekules ir jas sukapoty j gabalus tiksliai nustatytose vietose.
Trecia, laikydamasis generalinio kodo, atomus surinkey kitokia tvarka.

Taigi 10% atomy, iSsidéstymo pertvarkymo uzduotis redukuojama j maz-
daug tokio pat skaic¢iaus nanoboty sukairima; kiekvienas i$ jy turéty manipu-
livoti atskirais atomais. Tada didZiulis Zmogaus kiing sudaranciy atomy skai-
¢ius jau nebebuty tokia bauginanti kliatis. Tad svarbiausia — sukurti pirma i$
ty mitiniy nanoboty ir leisti daugintis savaime.

Taciau mokslo bendruomené nesutaria, ar nanogamintojo idéja jmano-
ma jgyvendinti fiziskai. Vieni, sakykime, Erikas Dreksleris (Eric Drexler), vie-
nas i$ nanotechnologijy karéjy ir knygos ,Karimo varikliai (7he Engines of
Creation) autorius, numato tokia ateitj, kai viskas bus gaminama molekuliniu
lygmeniu, ir turésime tokig gausybe prekiy, apie kokia Siandien galime tik
svajoti. Masinos, sukuriancios bet ka, apvers aukstyn kojom visus visuomenés
aspektus. Taciau kiti mokslininkai tai vertina skeptiskai.

Velionis Nobelio premijos laureatas R. Smolis 2001 m. Scientific Ame-
rican zurnale i$spausdintame straipsnyje rasé apie ,lipnius pirstus® ir ,,storus
pirstus®. Pasak jo, svarbiausia — ar jmanoma sukurti tokj molekulinj nano-
bota, kuris baty pakankamai miklus pertvarkyti molekuliy i$sidéstyma? Jo
nuomone, to padaryti nejmanoma.

Sis gincas i$¢jo i viesuma, kai R. Smolis susikirto su E. Dreksleriu laiskais,
paskelbtais zurnale Chemical and Engineering News 2003-2004 m. Sio ginéo
atgarsiai juntami dar ir Sjandien. R. Smolis man¢, kad molekulinés masinos
»pirstai“ tokios subtilios uzduoties nepajégs atlikti dél dvieju priezasc¢iy.

Pirma, ,pirStai“ susidurs su mazytémis traukos jégomis ir prilips prie kity
molekuliy. Atomai sulimpa i§ dalies dél silpnuciy elektros jégu, tokiu, kaip van
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der Valso jéga, esanti tarp jy elektrony. Pagalvokime, kaip sektusi taisyti laikrod]
pincetu, aplipusiu medumi. Rinkti smulkutes laikrodzio detales baty nejma-
noma. O dabar pagalvokime, kad reikia rinkti mechanizma, sudétingesnj uz
laikrodj, sakykime, molekulg, is detaliy, kurios visa laika limpa prie pirsty.

Antra, pirStai gali bati per ,stori“ manipuliuoti atomais. Pagalvokime,
kaip sektysi taisyti laikrodj uzsimovus storas medvilnines pirstines. Kadangi
,pirstai“ padaryti i$ atskiry atomu, kaip ir tie objektai, kuriais jiems tenka
manipuliuoti, tai tokioms operacijoms atlikti jie gali bati per stori.

R. Smolio i$vada tokia: kaip kad nejmanoma priversti vaiking ir mergi-
na pamilti vienas kita vien tik pristimus viena prie kito, taip nejmanoma ir
pasiekti, kad tarp dviejy molekuliniy objekty atsirasty cheminis rysys vien
tik nuo mechaninio postamio [...] Cheminis rysys, kaip ir meilé, yra daug
sudétingesnis dalykas.“!”

I$ esmés ¢ia ginéijamasi dél to, ar kada nors kopijuoklis sukels visuo-
menéje perversma, ar bus laikomas tik keistenybe, kurios vieta technologi-
jos Siuksliy deézéje. Kaip jau matéme, misy pasaulio fizikos désnius nelengva
perkelti | nanopasaulio fizika. Tie dalykai, j kuriuos masy pasaulyje galima
nekreipti démesio (van der Valso jégos, pavirSiaus jtemptis, neapibréztumo
principas ir t. t.), nanopasaulyje vyrauja.

Isivaizduokime, kad atomai yra stiklo rutuliuky, kuriais ZaidZia vaikai,
dydzio ir ju pripildytas visas plaukimo baseinas. Jei | ji jkrisime, pasijusime
visai kitaip negu baseine su vandeniu. Rutuliukai dél Brauno judesiy vis laika
judes ir atsitrenks | mus i$ visy pusiy. Plaukti bus beveik nejmanoma, nes tai
bus tarsi plaukimas sirupe. Kai tik méginsime paimti kurj nors rutuliuka, dél
sudétingo jégy derinio jis i$slys i§ ranky arba prilips prie pirSty.

Gincas baigési tuo, kad abu mokslininkai laikési savo nuomonés. Nors
R. Smolis nesudavé nokauto molekulinio kopijuoklio idéjai, dulkéms nusédus,
iSryskéjo keli dalykai. Pirma, abi pusés sutaré, kad naivig idéja apie nanobota,
molekulinémis znyplémis karpantj molekules j gabalus ir vél surenkantj kitokia
tvarka, reikia modifikuoti. Atomy lygyje émé vyrauti naujos kvantinés jégos.

Antra, nors toks kopijuoklis, ar universalus gamintojas, kol kas tebéra
mokslinés fantastikos dalykas, tam tikra jo atmaina yra. Pavyzdziui, Motu-
lé Gamta mésainius ir darzoves vos per 9 mén. pavercia kudikiu. Tai atlieka
DNR molekulés, kuriose uzkoduotas kadikio planas. Jos nukreipia reikiama
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linkme ribosomy veiksmus (pastarosios suskaido molekules j gabalus ir sudeda
reikiama tvarka), tam naudodamos maiste esancius baltymus ir aminoraggtis.

Trecia, molekulinis rinkiklis veikti gali, bet turéty bati sudétingesnis.
Kaip saké R. Smolis, dviejy atomy suartinimas dar negarantuoja, kad tarp juy
vyks reakcija. Motulé Gamta daznai elgiasi taip: jveda trecia dalyvj — fermento
tirpalg vandenyje cheminei reakcijai palengvinti. R. Smolis taip pat primi-
né: daugelis kompiuteriuose ir elektronikos pramonéje naudojamy medziagy
vandenyje netirpsta. Taciau E. Dreksleris §j jo argumenta atrémé: ne visose
cheminése reakcijose dalyvauja vanduo ar fermentai.

Viena i§ galimybiy yra vadinamasis savaiminis surinkimas, arba ,,i$ apa-
¢ios | virsy“ budas. Nuo seniausiy laiky zmonés statybose naudojo ,,i$ vir-
Saus | apacia“ buda. Paéme plaktuka ir pjikla, pradeda pjaustyti mediena,
paskui i$ lenty pagal plang daro didesnes konstrukcijas, pavyzdziui, stato
nama. Siam i§ vir$aus j apadia vykstan¢iam procesui visa laika reikia atsidéjus
vadovauti.

,1§ apacios j vir$y“ budu daiktai surenkami savaime. Gamtoje graziosios
snaigés kristalizuojasi pacios savaime. Trilijony trilijonai atomy persitvarko
ir sukuria naujas formas. Niekas neprojektavo kiekvienos snaigés. Tai daznai
vyksta ir biologinése sistemose. Bakterijy ribosomos, sudétingos molekulinés
sistemos, turin¢ios ne maziau kaip 55 skirtingas baltymy molekules ir keleta
RNR molekuliy, gali savaime susidaryti mégintuvélyje.

Savaiminis susidarymas naudojamas ir puslaidininkiy pramonéje. Tran-
zistoriy komponentai kartais susidaro patys. Tiksliai nustatyta tvarka taikant
jvairius sudétingus metodus ir procesus (staigy atSaldyma, kristalizacija, poli-
merizacija, nusodinimg i§ gary busenos, kietinima ir t. t.), galima pagaminti
daug komerciskai vertingy komponenty kompiuteriams. Kaip matéme, $iuo
metodu galima pagaminti ir kai kuriy rasiy nanodaleles vézio lasteléms nai-
kinti.

Taciau dauguma dalyky savaime nesusidaro. Apskritai, savaime susidaro
tik mazyté nanomedziagy dalis. Néra galimybés uzsisakyti nanomasing, kuri
pagal savaiminio surinkimo principa pateikty tai, ka uzsisakysime i$ turimo
sara$o. Pazanga kuriant tokias masinas vyks nepaliaujamai, bet pamazu.

Apibendrinant galima pasakyti, kad molekuliniai rinkikliai fizikos désniy
nepazeidzia, tik juos sukurti baisiai sunku. Nanoboty kol kas dar néra, nebus
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ju ir artimiausioje ateityje, taciau kai tik (ir jei) pirmas nanobotas bus sukur-
tas, jis galés pakeisti visuomeng, kurioje dabar gyvename ir kuria pazjstame.

KOPIJUOKLIO KURIMAS

Kaip kopijuoklis galéty atrodyti, niekas tiksliai nezino, nes jis bus sukurtas tik
po keliy desim¢iy ar net $imto mety. Tadiau a$ susidariau nuomong, kaip galéty
atrodyti, po to, kai buvo istirta (tiesiogine ZodZio prasme) mano galva. Televizi-
jos Science Channel specialiajai laidai buvo sukurta tikroviska erdviné plastikiné
mano veido kopija. Tam veidas horizontaliai buvo nuskaitomas lazerio spindu-
liu. Spinduliui atSokant nuo odos, atspindj uzraSydavo jutiklis ir vaizda perduo-
davo j kompiuterj. Tada spindulys vél slinko veidu, tik jau truputj zemiau. Sitaip
nuskaité visa veida, suskaidydamas j daugelj horizontaliy grieZinéliy. Ziarint i
kompiuterio ekrana, buvo matyti erdvinis veido pavirsiaus vaizdas, susidedantis
i$ horizontaliy griezinéliy, mazdaug 0,1 mm tikslumu.

Tada informacija perdavé j didelj jtaisa, mazdaug saldytuvo dydzio, is
plastiko sukuriantj erdvinj beveik bet ko atvaizda. [taisas turi mazytj purkstu-
ka, judantj horizontaliai ir daug karty pakartojantj savo marsruta. Slinkdamas
iSpurskia truputélj islydyto plastiko, kartojancio pirminj lazerinj veido atvaiz-
da. Mazdaug po 10 min, purkstukui daug karty pakartojus savo keliong, i$
masinos islindo liejinys, nepaprastai panasus j mano veida.

Komercinio $io metodo panaudojimo sritys labai placios, nes juo vos per
kelias minutes galima padaryti tikslig erdving bet kokio daikto, pavyzdziui, su-
détingos masinos detalés, kopija. Taciau galima jsivaizduoti ir tokj jtaisa, kuris
po keliy desimtmeciy ar po 100 m. sukurs erdving bet kokio daikto kopija net
lasteliniu ar atominiu lygmeniu.

Si erdvinj skaitytuva jmanoma panaudoti gyviems #mogaus kiino orga-
nams kurti. Wake Forest universiteto mokslininkai atrado nauja buda kurti gyva
Sirdies audinj rasaliniu spausdintuvu. Pirmiausia reikia kruops¢iai sudaryti kom-
piutering programa, pagal kuria purkstukas, kartodamas horizontalius judesius,
purskia gyvas Sirdies lasteles. Tam tinka paprastas rasalinis spausdintuvas, tik
jame rasalo kaseté yra pripildyta skys¢iy misinio su gyvomis Sirdies lastelémis.
Sitaip galima valdyrti tikslig kiekvienos lastelés padétj erdvéje. Purkstukui daug
karty horizontaliai judant, i§ tikrujy sukuriami $irdies audinio sluoksniai.
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Yra ir kitas prietaisas, kuriuo kada nors bus jmanoma nustatyti kiekvieno
atomo vieta kiine: tai magnetinio rezonanso tomografas. Kaip minéjome, jo
skaitymo tikslumas yra mazdaug 0,1 mm dalis. Vadinasi, kiekviename jautraus
tomografo skleistinés taske gali buti tikstanciai lasteliy. Taciau, panagrinéje fi-
zikinius tomografijos pagrindus, matysime, kad vaizdo tikslumas priklauso nuo
magnetinio lauko aparato viduje vienalytiSkumo. Todél, gerinant $j rodiklj, vaiz-
do tiksluma galima padidinti, kad baty matyti ir mazesnés uz 0,1 mm detalés.

Mokslininkai jau galvoja apie magnetinio rezonanso tomografo pobudzio
prietaisa, kuriuo buty galima matyti Iastelés dydzio ar dar mazesnes daleles ir
nuskaityti net atskiras molekules ir atomus.

Apibendrinant reikéty pazyméti, kad kopijuoklis nepazeidzia fizikos dés-
niu, bet jj bus sunku sukurti savaiminio surinkimo badu. Sio §imtmecio pa-
baigoje, kai pagaliau bus jvaldyti savaiminio surinkimo metodai, bus galima
galvoti ir apie komercinj kopijuokliy naudojima.

NANOTECHNOLOGINE PASAULIO PABAIGA?

Kai kurie $ios srities specialistai, tarp ju ir Sun Microsystems kompanijos jkaré-
jas Bilas Dzojus (Bill Joy), nanotechnologija vertina atsargiai. Jie raso, kad tik
laiko klausimas, kada ji taps nevaldoma, suris visas mineralines Zemés 7alia-
vas, ir liks tik bevertés ju veiklos atliekos. Net Velso princas Carlzas pasisako
pries nanotechnologija ir prie$ tokj scenarijy.

Pavojy kelia svarbiausia nanoboty savybé — geba daugintis. Jie tokie pat,
kaip ir virusai: paleides i aplinka, jau nebesugrazinsi. Tada viskas gali baigtis
tuo, kad ims daugintis nevaldomai, uzkariaus aplinka ir sugriaus masy pasaulj.

Mano nuomone, prireiks dar daug desimtmeciu, o gal ir Simtmeciy, kol
nanotechnologija pasieks tokj lygi, kad sukurty kopijuoklj, tad tokia baimé
per ankstyva. O per laika, praeisiantj iki kopijuokliy sukirimo, bus galima
sugalvoti saugiklius, neleidZian¢ius jiems tapti nevaldomiems. Pavyzdziui, su-
kurti savaiminio i$sijungimo sistema, kad, nuspaudus avarinj mygtuka, visi
nanobotai i$sijungty, arba ,nanobotus Zudikus“, kuriy, paskirtis baty ieskoti
nevaldomais tapusiy nanoboty ir naikinti.

Kitas budas — mokytis i§ Motulés Gamtos, kuri $iuo atveju turi milijardy,
mety, patirtj. Masy pasaulis pilnas save kopijuojanciy molekuliniy gyvybeés
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formy — bakterijy ir virusy — kurios nevaldomai dauginasi ir mutuoja. Taciau
ir masy kiinas sukiiré savus ,nanobotus® — imuninés sistemos antikinus ir
baltuosius kraujo kinelius svetimoms gyvybés formoms ieskoti ir naikinti.
Nors $i sistema néra tobula, tadiau yra geras pavyzdys, ka daryti su nevaldo-
mais tapusiais nanobotais.

SOCIALINIS KOPIJUOKLIY POVEIKIS

Specialiajai BBC Discovery kanalo laidai, kurios vedéju man teko bauti, Zelis
Garo (Joel Garreau), knygos ,Radikalioji evoliucija“ (Radical Evolution) auto-
rius, saké: ,Jei kada nors taps jmanoma sukurti savaime susirenkantj mecha-
nizma, tai bus vienas i$ labiausiai stebinanéiy ir nemaloniy istorijos dalykuy.
Tada jau tikrai bus galima kalbéti, kad pasaulis keiciasi j kazka tokio, ko dar
niekada néra buve.“!8

Sena patarlé perspéja saugotis to, ko norime, nes norai gali issipildyti.
Didziausias nanotechnologijos siekis, $ventasis Gralis, yra sukurti molekulinj
surinkimo mechanizma, kopijuoklj, bet iSrastas jis gali pakeisti ir visuome-
nés pagrinda. Visose filosofijose ir socialinése sistemose galy gale svarbiausi
stygiaus ir skurdo klausimai. Per visa Zmonijos istorija $i tema vyravo — gy-
vavo visuomenéje, formavo jos kultara, filosofijg ir religija. Kai kuriose re-
ligijose klestéjimas laikomas Dievo atpildu, o skurdas — bausme. Budizmas,
prieSingai, remiasi kancios visuotinumo teigimu ir mokymu, kaip ja istverti.
Kriks¢ionybés Naujasis Testamentas sako: ,Lengviau kupranugariui isljsti pro
adatos ausj, negu turtuoliui patekti j Dievo karalyste.”

Turto paskirstymas apibadina ir pa¢ia visuomeng. Feodalizmas remiasi tur-
to susitelkimu aristokraty rankose ir valstie¢iy skurdu. Kapitalizmas remiasi idé-
ja, kad energingiems, produktyviems zmonéms atlyginama uz jy darba kuriant
kompanijas ir turtéjant. Bet jei tingts, nieko negaminantys zmonés beveik uz
dyka gaus tiek, kiek tik panorés, vien tik paspaude mygtuka, tai kapitalizmas
taps nebeveiksmingas. Kopijuoklis viska sugriaus, Zzmoniy tarpusavio santykius
apvers aukstyn kojom. Gali iSnykti skirtumas tarp turinéiy ir neturinéiy, kartu
su juo ir statuso, visuomeninés padéties ir politinés valdzios savokos.

Tai nagrinéjama viename serialo ,,Zvaigidiiq kelias: nauja karta“ epizode.
Kosminéje erdvéje rasta XX a. kapsulé su uzsaldytais moniy kiinais. Zmonés
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sirgo tais primityviais laikais nepagydomomis ligomis ir vylési, kad tolimoje
ateityje bus atgaivinti. Erdvélaivio Enterprise gydytojai uzsaldytuosius kaipmat
pagydé ir atgaivino. Laimingieji nustebo, kad jy rizika taip gerai atsipirko.

Vienas jy buvo jzvalgus kapitalistas, tad pirmiausia priklausé, kokiame
amziuje dabar Zmonés gyvena. Kai suzinojo, kad jau XXIV a., greitai mintyse
apskaiciavo, kad jo investicijos turéty buti iSaugusios iki didelio turto. Paprasé
sujungti su jo bankininku Zeméje. Tadiau erdvélaivio jgula sutriko. Pinigai?
Investicijos? Tokiy dalyky jau seniai nebéra. XXIV a. pakanka tik ko nors
paprasyti ir gausi.

Tada kyla ir tobulos visuomenés, arba utopijos, klausimas. S; zodj sugal-
vojo seras Tomas Moras (7homas More), 1516 m. parases romang ,,Utopija“
(Utopia). Baisédamasis jj supanciomis kanciomis ir vargais, jsivaizdavo tikra
rojy prasimanytoje Atlanto vandenyno saloje. XIX a. Europoje buvo daug so-
cialiniy judéjimu, siekusiy utopijos jvairiais pavidalais. Daugelis jy rado prie-
globstj Jungtinése Valstijose, kur ju gyvenvieciy liekany, isliko iki $iol.

Viena vertus, kopijuoklis galéty sukurti tokia utopija, apie kokia svajojo
XIX a. fantazuotojai. Ankstesni utopijos karimo eksperimentai zlugdavo dél
materialiy gérybiy stygiaus, sukeldavusio nelygybe, pestynes ir galiausiai zlu-
gima. Tadiau jei kopijuokliai stygiu panaikins, tada pasiekti tokia utopija gal
bus jmanoma. Joje suklestéty menas, muzika, poezija, zmonés galéty nevarzo-
mi gilintis j savo brangiausias svajones ir troskimus.

Antra vertus, nesant motyvuojan(:io stygiaus ir pinigy veiksnio, galétq
formuotis nuolaidziaujanti savo silpnybéms, iSsigimusi visuomené, smunkan-
ti Zemyn. Poezija dométuysi tik nedaugelis meno atzvilgiu labiausiai motyvuo-
ty zmoniu, o visi kiti, pasak kritiky, tapty tinginiais ir dykaduoniais.

Kelia abejoniy net utopijy $alininky vartojami apibrézimai. Pavyzdziui,
socializmo mantra sako: ,I§ kiekvieno pagal sugebéjimus, kiekvienam pagal
darba.“ O komunizmo, auks¢iausiosios socializmo stadijos, mantra dar grazes-
né: ,I$ kiekvieno pagal sugebéjimus, kiekvienam pagal poreikius.“

Bet jei kopijuokliai yra jmanomi, mantra labai supaprastéja: ,Kiekvie-
nam pagal norus.“

Tadiau j §j klausima galima pazvelgti ir dar vienu, taigi tre¢iu, poziariu.
Pagal Urvinio Zmogaus principa, pagrindiniai asmenybiy bruozai per pasta-
ruosius 100 000 m. nedaug tepakito. Darbo vietos anksc¢iau nebuvo. Pasak
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antropologuy, primityvios visuomenés daugiausia buvo bendruomeninés, ma-
terialias gérybes ir sunkumus dalijosi po lygiai. Dienos ritmas nepriklausé nuo
darbo viety ir atlyginimo, nes tokiy dalyky apskritai nebuvo.

Tadiau tais laikais zmonés netapdavo dykianais dél keliy priezas¢iy. Pir-
miausia, bty mirg i§ bado. Tie, kas neprisidédavo prie bendro darbo, budavo
iSmetami i$ genties ir netrukus zadavo. Antra, Zmonés émé didZiuotis savo
darbu ir netgi jzvelgdavo atlickamy uzduociy prasme. Tre¢ia, buvo didziulis
socialinis spaudimas islikti produktyviu visuomenés nariu. Produkeyvis indi-
vidai gal¢jo tuokdtis ir perduoti savo genus kitai kartai, o tinginiy ir dykany
genai paprastai zidavo, jiems mirus.

Tai kodél zmonés gyvens produktyviai ir tada, kai kopijuokliai bus irasti,
ir kiekvienas galés gauti visko, ko tik uzsimanys? Na, visy pirma kopijuo-
kliai uztikrins, kad nebaty badaujanciy. Antra, dauguma zmoniy greiciausiai
dirbs ir toliau, nes didziuosis savo gabumais ir ras prasme¢ darbe. Tadiau trecia
priezastj, socialinj spaudima, nejsikiSus j asmenines zmogaus laisves, palaikyti
sunkiau. Todél vietoj socialinio spaudimo grei¢iausiai daugiau démesio bus
skiriama $vietimui, siekiant pakeisti Zmoniy pozitrj i darbg ir atpilda, kad
nepiktnaudziauty kopijuoklio teikiamomis galimybémis.

Visa laimé, kad pazanga $ioje srityje bus léta, kopijuoklis bus sukurtas gal
tik po 100 m., tad visuomené turés daug laiko apsvarstyti $io metodo privalu-
mus ir pasekmes bei prisitaikyti prie naujos tikrovés taip, kad pati nesubyréty,.

Pirmasis kopijuoklis grei¢iausiai bus labai brangus. Masacusetso techno-
logijos instituto roboty karimo specialistas R. Bruksas sako: ,Nanotechnolo-
gija klestés, panasiai kaip kad klesti fotolitografija — daugiausia labai brangio-
se, kontroliuojamose situacijose, o ne kaip nepriklausoma masinio naudojimo
technologija.“!” Neribota laisva prekiy pasiala nebus didelé. Turint galvoje siy
masiny sudétinguma, gali praeiti dar daug desimtmeciu, kai bus sukurtos, kol
islaidos sumazés.

Karta jdomiai kalbéjausi su Zamé Kaso (Jamais Cascio), vienu i§ Zymiau-
siy futurology, ilgai ir giliai stebéjusiu ateities kontarus. Jis pirmiausia pa-
reiske, kad abejoja 2 skyriuje minima singuliarumo hipoteze, nes Zmogaus
prigimtis ir socialinés varomosios jégos per daug sujauktos, sudétingos ir
nenuspéjamos, kad sutilpty j paprastg dailig hipotezg. Tadiau kartu pripazi-
no: reik§minga nanotechnologijos pazanga ilgainiui gali sukurti visuomeng,
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kurioje bus materialiy geérybiy perteklius, ypa¢ paplitus kopijuokliams ir ro-
botams. Tada paklausiau, kaip visuomené elgsis, kai materialios gérybés bus
beveik nemokamos, kai visuomené pagaliau bus tokia turtinga, kad nebebus
batinybés dirbti.

Jis atsaké: tada atsitiks du dalykai. Pirma, tada jau bus pakankamai tur-
to, kad kiekvienas gauty padorias minimalias pajamas net ir nedirbdamas.
Todeél dalis visuomenés greiciausiai taps nuolatiniais dykinétojais. Jis numa-
té visuomenei nuolatines saugumo priemones. Jos gali bati nepageidautinos,
bet ir nei$vengiamos, ypac jei kopijuokliai ir robotai tenkins visus materialius
poreikius. Antra, tai bus galima kompensuoti perversmo sukélimu verslumo
dvasios srityje. Isvaduoti i§ baimés nugrimzti j skurda ir prazat, darbs¢iausi
individai rodys daugiau iniciatyvos ir drasiau rizikuos, kurdami kitiems naujas
pramoneés $akas ir naujas galimybes. Jis prognozavo visuomenés atgimima, kai
karybiné jos dvasia bus isvaduota i$ zlugimo baimés.

O savo srityje, fizikoje, matau, kad dauguma masy fizika uzsiima ne deél
pinigu, o vien tik norédami patirti atradimy ir naujoviy dZiaugsma. Daznai
atsisakydavome pelningy sitlymy i§ kity sri¢iy, nes bégome paskui savo sva-
jone, o ne paskui dolerj. Taip pat elgiasi ir mano pazjstami menininkai bei
intelektualai — jy tikslas ne kuo didesné saskaita banke, o kirybiskas darbas ir
zmogaus dvasios tobulinimas.

A$ manau, jei iki 2100 m. visuomené taps tokia turtinga, kad visi basime
apsupti materialiy gérybiu, tai ir visuomené j tai gali reaguoti panasiai kaip
mes, fizikai. Nedidelé dalis gyventojy sudarys grupe Zmoniy, kurie atsisakys
dirbti. O kiti gali buti i$vaduoti i§ skurdo sukeliamy apribojimy ir siekdi ka-
rybiniy laiméjimy moksle ir meningje veikloje. Jiems vien tik dziaugsmas buti
karybiskiems, novatoriskiems ir meniskiems pranoks visas materialinio pasau-
lio pagundas. Bet didzioji dauguma gyventojy ir toliau dirbs ir stengsis buti
naudingi vien dél to, kad tai yra misy genetinio paveldo dalis, masy Urvinio
Zmogaus principas.

Taciau vienos kliaties nepasalins net kopijuokliai. Toms nuostabioms
technologijoms reikia daug energijos. I$ kur jos paimti?
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ENERGIJOS ATEITIS
ENERGIJA IS ZVAIGZDZIY

Akmens amzius baigési ne dél akmeny stygiaus. Ir naftos am-
Zius baigsis gerokai anksciau nei pasaulis pristigs naftos.
— Dzeimsas Kantonas (James Canton)

Mano nuomone, termobranduoliné sintezé savo svarba prilygs
ugnies jvaldymui priesistoriniais laikais.
— Benas Bova (Ben Bova)

vaigzdés buvo dievy energijos $altinis. Kai Apolonas vaziuodavo per dan-

gu ugnimi alsuojanciy zirgy traukiamu vezimu, jos nusviesdavo dangy

ir Zeme begaline Saulés galia. Savo galia su juo galéjo lenktyniauti tik
pats Dzeusas. Kai karta Semelé, viena i§ gausiy mirtingujy Dzeuso meiluziy,
paprasé pasirodyti savo tikruoju pavidalu, nenoromis patenkino jos nora, ir
akinamos kosminés energijos blyksnis ja paverté apsvilusiu traskuciu.

Siame $imtmetyje jkinkysime j darba Zvaigides — dievy energijos $altinj.
Artimiausiu laikotarpiu jZengsime j saulés ir vandenilio energijos era — Sios
energijos rusys pakeis iSkastinj kura. O ilgalaikéje perspektyvoje jkinkysime
i darba termobranduoling sintez¢ ir netgi iSmoksime imti saulés energija is
kosmoso. Tolesné pazanga fizikos srityje leis jZengti | magnetizmo era, kai
automobiliai, traukiniai ir net riedlentés skries ore ant magnetiniy pagalviu.
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Energijos suvartojimas labai sumazés, nes dabar automobiliai ir traukiniai be-
veik visa suvartojama energija skiria kelio trinéiai jveikti.

AR NAFTA NESIBAIGS?

Siandien misy planeta yra glaud¥iai susijusi su iSkastiniu kuru — nafta, gam-
tinémis dujomis ir anglimis. I$ viso pasaulis suvartoja apie 14 trln. W galios
energijos; 33 % jos gaunama i$ naftos, 25 % i§ akmens anglies, 20 % i$ gamti-
niy duju, 7 % i§ branduolinio kuro, 15 % i$ biomasés ir vandens ir tik 0,5 %
i$ saulés $viesos bei kity atsinaujinanciy energijos istekliy,.'

Taigi be iSkastinio kuro pasaulio ekonomika i§ karto sustoty.

Vienas i$ Zzmoniu, aiskiai maciusiy naftos amziaus pabaiga, buvo M. Kingas
Hubertas (M. King Hubbert), Shell Oil kompanijos inZinierius. 1956 m. jis pasa-
ke kalba Amerikos naftos institute apie tolimg naftos ateitj, pateikdamas kelian-
¢iy nerima prognoziy, kurios tuo metu tapo visy jo kolegy pajuokos objektu.
Jis tvirtino: JAV naftos istekliai senka taip sparciai, kad greitai i$ jos gelmiy bus
iSsiurbta 50 % ten esancios naftos, ir tada — apie 1965-1971 m. — prasidés smu-
kimo era.? Jis maté, kad Jungtiniy Valstijy naftos isteklius galima pavaizduoti
varpo formos kreive, ir $alis jau priartéjo prie kreivés virSaus; toliau, pasak jo,
galimas tik smukimas, riedéjimas pakalnén. I$gauti naftg bus vis sunkiau, todeél
ivyks nejtikétinas dalykas — Jungtinés Valstijos nafta pradés importuoti.

Prognozés atrodé neapgalvotos, net keistos ir neatsakingos, nes tuo metu
Jungtinése Valstijose buvo iSgaunami didziuliai naftos kiekiai Teksase ir ki-
tose $alies vietose. Taciau naftos inZinieriai jau nebesisaipé. Jie suprato, kad
M. K. Huberto pranasystés pasakytos paciu laiku. 1970 m. JAV naftos gavyba
pasieké maksimuma — 10,2 mln. bareliy per dieng ir nuo tada pradéjo mazéti.
Toks gavybos lygis jau niekada nebebuvo pasiektas. Siandien Jungtinés Vals-
tijos importuoja 59 % suvartojamos naftos. Tiesa sakant, palyging pries kelis
desimtmecius K. Huberto pateikta prognoziy grafika su 2005 m. naftos gavy-
bos Jungtinése Valstijose grafiku, matysime, kad abi kreivés beveik sutampa.

Dabar naftos inzinieriai laukia atsakymo j svarbiausia klausima: ar pasau-
liniai naftos istekliai irgi pasieké Huberto kreivés maksimuma? 1956 m. jis
prognozavo ir tai, kad pasauliné naftos gavyba pasieks maksimuma mazdaug
per 50 mety. Ko gero, ir dia jis atspéjo. Taigi kai masy vaikai zvelgs | masy
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laikus, ar j iskastinj kura jie nezitirés taip, kaip mes Siandien zitrime j banginio
taukus, ar nelaikys jo nelaiminga tolimos praeities atgyvena?

Daug karty skai¢iau paskaitas Saudo Arabijoje ir kitose Viduriniy Ryty
salyse, kalbéjau apie moksla, energetika, ateitj. Viena vertus, Saudo Arabija
turi 267 mlrd. bareliy dydzio naftos iSteklius, ji tarsi plaukioja didziuliame
pozeminiame naftos ezere. Keliaudamas po Saudo Arabijg ir kitas Persijos
jlankos $alis, maciau siaubinga energijos $vaistyma, didziulius fontanus dy-
kumose, milziniskus dirbtinius vandens telkinius ir ezerus. Dubajuje yra net
slidinéjimo trasa po stogu su tukstandiais tony dirbtinio sniego; tai didZiulis
issukis spirginanciam karsciui lauke.

Tadiau $iy $aliy naftos ministrai jau sunerime. Be kalby apie ,jrodytus
naftos iSteklius®, kurie turéry uztikrinti, kad ir ateityje dar desimtis mety naf-
tos nepristigsime, atsiranda suvokimas, kad daugelis i$ ty graziy skaiciy apie
naftos iSteklius yra tik saves apgaudinéjimas. Frazé ,jrodyti naftos istekliai®
skamba solidziai ir raminamai, kol nesuvokiame, jog tie iStekliai daznai rodo
tik gerus naftos ministry norus ir yra nulemti politinio spaudimo.

Kalbédamasis su energetikos specialistais, supratau, kad atsiranda bendras
sutarimas, jog pasauliné naftos gavyba jau pasické Huberto kreivés maksimu-
ma arba pasieks po 10 mety. Vadinasi, artimiausioje ateityje galbat jzengsime
i gavybos mazéjimo laikotarpj.

Zinoma, nebus taip, kad naftos visai nebelikty. Visa laika randama nau-
ju jos telkiniy. Tadiau iSgavimo ir i$valymo kaina tolydzio didés. Pavyzdziui,
Kanada turi didziulius bitumingo smélio iSteklius, taciau ja i$gauti ir i$valyti
ekonomiskai neapsimoka. Jungtiniy Valstijy akmens angliy itekliy galéty pa-
kakti 300 m., bet yra jvairiy teisiniy apribojimu, labai didelés ir j3 naudojant
issiskirianciy kietujy ir dujiniy tersaly Salinimo islaidos.

Be to, daugiausia naftos yra politiskai nestabiliuose pasaulio regionuose,
ir tai didina santykiy su uZzsienio Salimis nestabiluma. Naftos kainy svyravi-
mo grafikai primena pasivazinéjimg amerikietiskaisiais atrakciony kalneliais:
2008 m. jos buvo pasiekusios stebinantj 140 dol. uz barelj lygj (arba daugiau
kaip 4 dol. uz 3,8 | benzino JAV degalinése), paskui dél didelés recesijos smar-
kiai nukrito. Nepaisant didZiuliy svyravimy dél politiniy neramumu, speku-
liavimo, gandy ir t. t., visiSkai aisku, kad ilgainiui vidutiné naftos kaina ir
toliau dideés.
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Tai labai paveiks pasaulio ekonomika. Spartus $iuolaikinés civilizacijos
augimas XX a. rémési dviem dalykais — pigia nafta ir Maro désniu. Energijos
kainy augimas daro spaudima maisto produkty pasitlai visame pasaulyje ir
terSimo kontrolei. Rasytojas Dzeris Purnelis (Jerry Pournelle) saké: ,DidZiau-
sias kliuvinys — ne maistas ir tarsa, o energija.’ Turint pakankamai energijos,
galima prisigaminti kiek tik nori maisto, naudojant labai intensyvius me-
todus — hidroponika ar Siltnamius. Ta patj galima pasakyti ir apie terSima:
skiriant tam pakankamai energijos, ter$alus galima paversti nekenksmingais
produkeais arba suskaidyti j sudedamasias dalis.“

Susiduriame ir su dar viena problema — Kinijos ir Indijos viduriniosios
klasés augimu. Tai vienas i§ didZiausiy pokario laikotarpio demografiniy, po-
ky¢iu, labai paveikusiy naftos ir plataus vartojimo prekiy kainas. Holivudo
filmuose matydami Makdonaldo mésainius ir garazus dviem automobiliams,
ir ty Saliy viduriniosios klasés zmonés nori mégautis amerikietiskosios svajo-
nés — $vaistanisko energijos vartojimo — malonumais.

ARTIMOJI ATEITIS (DABARTIS-2030 M.)

SAULES IR VANDENILIO ENERGIJOS EKONOMIKA

Atrodo, Sioje srityje istorija kartojasi. Dar XX a. pradzioje Henris Fordas
(Henry Ford) ir T. Edisonas, du seni draugai, susilazino, kokia energijos for-
ma vyraus ateityje. Pirmasis mané, kad anglis pakeis skystasis kuras, o vidaus
degimo varikliai pakeis garo masinas. Antrasis tvirtino — jsigalés elektriniai
automobiliai. Tai buvo labai svarbios lazybos, ju rezultatui buvo lemta labai
paveikti pasaulio ekonomika.

I$ pradziy atrodé, kad lazybas laimés T. Edisonas, nes gauti tuo metu
automobiliy naudoty banginio tauky buvo labai sunku. Tac¢iau netrukus Vi-
duriniuose Rytuose ir kitur buvo rasta dideliy pigios naftos iStekliy, ir lazybas
laiméjo H. Fordas. Nuo tada pasaulis pasikeité. Elektros baterijos nepajégeé
varzytis su benzinu ir jspudinga jo sekme. (Net ir $iandien, skai¢iuojant masés
vienetui, benzinas turi apie 40 karty daugiau energijos uz bet kokig baterija.)

Taciau $iuo metu padétis pamazu keiciasi. Ko gero, dabar, pra¢jus 100 m.
nuo ty lazybu, jas laimeéty T. Edisonas.
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Dabar vyriausybés ir pramonininky kuluaruose ginéijamasi, kas pakeis
nafta. Aiskaus atsakymo néra. Artimiausiu laiku néra kuo tiesiogiai pakeisti
iskastinio kuro, todél greic¢iausiai bus naudojamas jvairiy energijy misinys, né
vienai i$ juy nepirmaujant.

Tacdiau perspektyviausia varzové pakeisti iskastinj kura yra saulés ir van-
denilio energija (remiasi atsinaujinandiaisiais energijos iStekliais — saulés, véjo,
vandens energija ir vandeniliu).

Siuo metu saulés elementy gaminama energija yra kelis kartus brangesné
uz i§ iSkastinio kuro gaminama energija. Ta¢iau dél nepaliaujamos technologi-
nés pazangos saulés ir vandenilio energijos kaina nuolat mazéja, o i iskastinio
kuro gaminamos energijos kaina pamazu, bet nepaliaujamai didéja. Apytikriai
apskaiciavimai rodo, kad po 10-15 m. jos susilygins, o tada jau savo Zodj tars
rinkos jégos.

VEJO ENERGIJA

Artimiausiu metu daugiausia i$lo§ atsinaujinantieji energijos $altiniai — véjo
energija. Visame pasaulyje véjo jégainiy pajégumai nuo 17 mlrd. W 2000 m.
padidéjo iki 121 mlrd. W 2008 m. Véjo energija, anksciau laikyta tik antraei-
le, tampa vis svarbesné. Naujausi pasiekimai gaminant véjo turbinas padidino
véjo jégainiy ploty efektyvuma ir produktyvuma; tai vienas i$ greiciausiai au-
gandiy energijos rinkos sektoriy.

Siy dieny véjo turbinos né i tolo nepanasios i senuosius véjo malanus,
kuriy gaminama energija buvo naudojama XIX a. Zemés tkyje ir fabrikuose.
Netersiantis oro ir saugus véjo generatorius gali bati iki 5 MW galios; to pa-
kanka tenkinti nedidelio kaimo poreikius. Véjo turbina turi dideles graks¢ias
apie 30 m ilgio mentes, kurios sukasi beveik be trinties.

Jos gamina elektrg taip pat, kaip ir hidroelektrinés ar dviraciy elek-
tros generatoriai — sukamas rités viduje esantis generatorius. Besisukan-
tis magnetinis laukas stumia rités elektronus, ir atsiranda elektros srove.
Dideliy véjo jégainiy ploty, susidedanciy i§ 100 véjo turbiny, galia gali
siekti 500 MW; palyginimui galima priminti, kad vidutinés kiirenamos
anglimis $iluminés elektrinés ar branduolinés elektrinés galia apie 1000
MW.
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Kelis pastaruosius desimtmecius Europa pirmavo pasaulyje naudodama
véjo energija. Tadiau pastaruoju metu Europg pralenké Jungtinés Valstijos, ir
jos véjo jégainés pagamina daugiau elektros energijos. 2009 m. Jungtiniy Vals-
tijy véjo jégainiy galia buvo 28 mlrd. W. Vien tik Teksaso valstijoje bendra
veikiandiy véjo jégainiy galia — 8 mlrd. W, dar 1 mlrd. W pajégumai statomi,
o dar didesni projektuojami. Jei viskas vyks, kaip suplanuota, Teksaso valstija
turés 50 mlrd. W galios véjo jégainiu, kuriy gaminamos elektros energijos
daugiau nei pakaks 24 mln. Sios valstijos gyventojams.

Véjo energijos naudojimu Jungtines Valstijas netrukus pralenks Kinija.*
Joje pagal véjo energetikos plétros programa bus pastatyti Se$i véjo jégainiy
parkai, kuriy bendra galia 127 mlrd. W.

Nors véjo energijos patrauklumas didéja ir, be jokios abejonés, didés ir
ateityje, ji vis tick nepajégs tenkinti didZiosios pasaulio energetiniy poreikiy
dalies. Geriausiu atveju galés bati tik sudedamoji didesnio energijos misinio
dalis. Ji susiduria su keliomis problemomis. Elektros energija i$ véjo gami-
nama su pertrikiais, tik véjui puciant ir tik keliuose svarbiausiuose pasaulio
regionuose. Be to, norint i$vengti elektros energijos perdavimo nuostoliu, véjo
jégainiy parkai turi bati netoli dideliy miesty, ir tai dar labiau apriboja jos
naudinguma,.

| PAGALBA ATEINA SAULE

Galy gale visos energijos radys yra atéjusios i$ saulés. Net nafta ir anglys tam
tikru poziariu yra saulés $viesos koncentratai, prie§ milijonus mety gyvenusiy
augaly ir gyvany sukaupta saulés $viesos energija. Todél koncentruotos saulés
$viesos energijos kiekis, esantis 3,8 | benzino, yra daug didesnis uz energijos
kiekj, kurj jmanoma sukaupti baterijoje. Tai buvo didZiausia problema, su
kuria susidare T. Edisonas pra¢jusiame Simtmetyje, ji isliko ir siandien.

Saulés elementai saulés $viesa tiesiogiai pavercia elektros energija. (Sj pro-
cesg paaiskino T. Einsteinas 1905 m. Kai $viesos dalelé, fotonas, atsitrenkusi |
metala, iSmusa elektrona, atsiranda elektros srové.)

Taciau saulés elementy efektyvumas mazas. Net po kelis desimtmecius
trukusiy jtempty inZinieriy ir mokslininky pastangy ji pagerinti siekia tik apie
15 %. Tyrimai vyko dviem kryptimis. Viena kryptis stengési didinti saulés
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elementy efektyvuma, ir tai buvo labai sunki techniné problema. Kita tyrimy,
kryptis sieké sumazinti saulés jégainiy parky statybos kaina.

Pavyzdziui, visy Jungtiniy Valstijy elektros poreikius galima patenkinti,
visa Arizonos valstijos pavirsiy padengiant saulés elementais, taciau tai baty,
nepraktiska. Taciau nuosavybés teisés j didelius Sacharos dykumos gabalus
staiga tapo labai aktualiu dalyku, investuotojai joje jau kuria didelius saulés
jégainiy parkus Europos vartotojy poreikiams tenkinti.

O miestuose saulés energijos naudojimo islaidas galbat baty galima su-
mazinti saulés elementais dengiant pastatus. Toks budas turi keletg prana-
Sumuy, tarp jy ir ta, kad taip baty i$vengta elektros nuostoliy, atsirandanciy
elektra perduodant i§ elektrinés. Svarbiausia — mazinti ilaidas. Jau patys pa-
prasciausi apskaic¢iavimai rodo, kad, siekiant sio budo pelningumo, reikia tau-
pyti kiekvieng dolerj visur, kur tik jmanoma.

Nors saulés energija dar neatitinka su ja siejamy lakesciy, naftos kainy
nestabilumas pastaruoju metu paskatino didinti pastangas j rinka atvesti saulés
energija. Dabartiniy tendencijy kryptis gali pasikeisti. Kas kelis ménesius pa-
siekiama vis naujy rekordy. Fotovoltinés elektros energijos gamyba per metus
padidéja 45 %, taigi kas 2 m. beveik padvigubéja. Viso pasaulio mastu bendra
fotovoltiniy jégainiy galia $iuo metu siekia 15 mlrd. W, vien tik 2008 m. ji
padidéjo 5,6 mlrd. W.

2008 m. Florida Power ¢ Light kompanija paskelbé apie didZiausios fo-
tovoltinés jégainés Jungtinése Valstijose projekta. Ji uzsaké SunPower kompa-
nija, planuojanti statyti 25 MW galios jégaine. (Siuo metu didZiausia tokio
pobudzZio jégainé Jungtinése Valstijose yra Nelio kariniy oro pajégy bazéje
Nevados valstijoje, jos galia 15 MW.)

2009 m. BrightSource Energy kompanija, jsikarusi Ouklande, Kaliforni-
jos valstijoje, paskelbé apie savo planus pasiekti ta rekorda ir statyti 14 saulés
jégainiy Kalifornijos, Nevados ir Arizonos valstijose, kuriy bendra galia bty
2,5 mlrd. W.

Vienas i$§ BrightSource Energy kompanijos projekty yra Ivanpaho saulés
elektriné. Ja sudarys trys saulés terminés gamyklos Piety Kalifornijoje, kuriy
bendra galia bus 440 MW. Si kompanija kartu su Pacific Gas and Electric
kompanija Mohavio dykumoje planuoja statyti 1,3 mlrd. W galios saulés
elektrine.
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2009 m. First Solar kompanija, didziausia pasaulyje saulés elementy ga-
mintoja, paskelbé statysianti didZiausig pasaulyje saulés jégaing j $iaur¢ nuo
Didziosios kiny sienos. 10 m. trukmés sutartyje, kurios detalés tebederina-
mos, numatytas didziulis saulés elementy kompleksas is 27 mln. plony plé-
veliniy saulés ploksciy. Jo galia sieks 2 mlrd. W, taigi prilygs dviejy anglimis
karenamy elektriniy galiai. Jos gaminamos elektros energijos pakaks 3 mln.
basty poreikiams tenkinti. Si jégainé, uzimsianti 65 km?, bus pastatyta Vidi-
néje Mongolijoje ir sudarys tik daug didesnio jégainiy parko dalj. Kiny pa-
reiglinai sako, kad saulés energija yra tik vienas is sio komplekso elementuy; jo
galia sicks 12 mlrd. W, jis naudos véjo, saulés, biokuro energija ir hidroener-
gijos iSteklius.

Dar neaisku, ar tie ambicingi projektai atlaikys priekaby aplinkosaugi-
ninky ir finansininky patikrinimg, taciau svarbu, kad pozitris | saulés ener-
gijos naudojima pamazu, bet i§ esmés, keiciasi, didelés kompanijos jau visai
rimtai mano, kad saulés jégainés gali varzytis su iSkastinj kura naudojanciomis
jégainémis.

ELEKTROMOBILIS

Kadangi apie pus¢ pasaulyje iSgaunamos naftos suvartoja lengvieji automo-
biliai, sunkvezimiai, traukiniai ir léktuvai, yra didziulé reikmé §j ekonomikos
sektoriy pertvarkyti. Siuo metu, kai $alyse vyksta istorinis peréjimas nuo is-
kastinio kuro prie elektros, vyksta lenktynés, kas gi ateityje vyraus automo-
biliy sektoriuje peréjimo metu. Peréjimas turéty vykti keliais etapais. Pirmas
etapas — hibridiniai automobiliai, naudojantys elektros i$ baterijy ir benzino
derinj. Ju jau yra rinkoje. Juose naudojami mazi vidaus degimo varikliai senai
baterijuy problemai iSspresti: sunku sukurti tokig baterija, kuri leisty jveikei
ilgus nuotolius taip sékmingai, kaip sékmingai uztikrina staigy automobilio
greitéjima.

Taciau hibridiniai automobiliai yra tik pirmas Zingsnis. Hibridinis au-
tomobilis, pavyzdziui, turi gana galingg baterija, kad galéty apie 80 km nu-
vaziuoti, naudodamas jos energija, ir tik tada jjungti benzinu varoma variklj.
Kadangi dauguma vazinéja j darbg ir namo arba j parduotuves butent tokiu
atstumu, taigi pakakey vien tik elektros energijos.
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Vienas i$ svarbiausiy hibridiniy automobiliy modeliy yra General Motors
kompanijos gaminamas Chevy Volt modelis. Jo veikimo nuotolis yra 60 km
naudojant tik li¢io jony baterijg ir 480 km naudojant maza benzininj variklj.

Dar yra Tesla Roadster modelis, kuris benzininio variklio i$vis neturi. Jj
gamina 7Tesla Motors kompanija i§ Silicio slénio. Ji vienintelé Siaurés Ameri-
koje serijiniu badu gamina vien tik elektra varomus automobilius. Roadster
yra dailus sportinis automobilis, niekuo nenusileidZiantis benzinu varomiems
automobiliams ir paneigiantis nuomong, kad elektromobiliai su li¢io jony ba-
terijomis negali varzytis su benzinu varomais automobiliais.

Turéjau progos iSbandyti dvivietj 7es/z modelj, kuris priklaus¢ Dzonui
Hendriksui (John Hendricks), Discovery Communications kompanijos jkare-
jui (tai pagrindiné Discovery kanalo kompanija.) Kai atsisédau j vairuotojo
sédyne, Dz. Hendriksas paragino iki galo nuspausti akceleratoriy — i$bandyti
automobilio gebéjimus. Taip ir padariau. I$ karto pajutau, kaip staigiai padi-
déjo automobilio galia. A$ tiesiog prilipau prie sédynés, nes 96 km per valanda
greitj automobilis pasieké vos per 3,9 sek. Vienas dalykas yra klausytis, kaip
inzinieriai giria tik elektra varomy automobiliy privalumus ir visai kitas pa-
¢iam nuspausti akceleratoriy ir pajusti automobilio reagavima.

Sekminga 7ésla modelio rinkodara priverté tradiciniy modeliy gamin-
tojus, deSimtmecius peikus ir Zeminus elektromobilius, vytis ju gamintojus.
Robertas Lucas (Robert Lutz), budamas General Motors kompanijos valdybos
vicepirmininku, saké: ,Misy kompanijos genijai visg laikq tvirtino, kad auto-
mobiliai su li¢io jony baterijomis dar bent 10 m. rinkoje nepasirodys, mums
pritaré ir 7oyota kompanija, ir $e tau, kad nori — staiga pasirodé 7Zesla!® Taigi
man kilo klausimas, kaip tokia mazyté nauja Kalifornijos kompanija, vado-
vaujama nieko nenutuokianéiy apie automobiliy versla jauny Zmoniu, tai pa-
daré, o mes nesugebame?“

Nissan Motors kompanija pirmauja tik elektra varomy automobiliy gami-
nimo paprastiems vartotojams srityje. Jos elektromobilio pavadinimas Leaf,
veikimo nuotolis 160 km, didziausias greitis iki 144 km/h.

Po tik elektra varomy automobiliy ilgainiui automobiliy salonuose pasi-
rodys dar viena automobiliy rasis — kuro elementy automobiliai. Jie kartais
vadinami ateities automobiliais. 2008 m. birzelj Honda Motor Company kom-
panija paskelbé apie pirmojo pasaulyje tokio tipo automobilio — FCX Cla-
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rity — iSleidimg j rinka. Jo veikimo nuotolis 384 km, didZiausias greitis — iki
160 km/h, jis turi visus jprastinio keturiy dureliy sedano patogumus. Varo-
mas tik vandeniliu, todél jam nereikia nei benzino, nei elektros baterijy. Ta-
¢iau dél to, kad vandenilio elementy infrastrukeiira dar nesukurta, Jungtinése
Valstijose ji galima i$sinuomoti tik Piety Kalifornijoje. Honda reklamuoja ir
sporting $io automobilio versijg FC Sporz.

2009 m. GM kompanija, i$vengusi bankroto po to, kai visa jos vadovybé
buvo atleista, paskelbé, kad jos kuro elementais varomas automobilis Chevy Equi-
nox uzbaigé 1 609 000 km ilgio i$bandymy cikla. Pastaruosius 25 mén. 5000
zmoniy bandé 100 siy automobiliy. Detroitas, visada atsiliekantis nuo Japonijos
mazy ir hibridiniy automobiliy gamybos srityje, siekia jsitvirtinti joje ateityje.

I$ pirmo zvilgsnio kuro elementais varomi automobiliai yra tiesiog idea-
las. Juos varo vandenilio jungimosi su deguonimi reakcija, gaminanti elektros
energija; Sios reakcijos produktas — tik vanduo ir jokio smogo. Net keista zit-
réti | tokio automobilio i$metamajj vamzdj: jokiy nuodingy dimu, vien tik
bespalviai, bekvapiai vandens laseliai.

»Uzdedi ranka ant i$metamojo vamzdzio ir matai, kad i$ jo iSeina tik
vanduo. Baisiai smagus jausmas®,® — sako Maikas Svablas (Mike Schwabl), 10
dieny dalyvaves Equinox bandymuose.

Kuro elementy metodas nenaujas. Jo pagrindinis principas buvo pade-
monstruotas dar 1839 m. NASA kelis desimtmecius kuro elementus naudojo
savo instrumenty aptarnavimui energija kosmose. Nauja yra tik automobiliy
gamintojy ryztas didinti tokiy automobiliy gamyba ir mazinti jos islaidas.

Kita problema, su kuria susiduria kuro elementais varomi automobiliai,
yra ta pati, kuri persekiojo H. Forda, kai jis reklamavo savo Model T auto-
mobilj. Kritikai tada tvirtino, kad benzinas yra pavojingas, Zmonés zus, pa-
teke | baisias eismo katastrofas, jie sudegs gyvi, automobiliams susidarus. Be
to, jie tvirtino, kad tada vos ne kiekviename miesto kvartale reikés degalinés.
Sitaip baugindami, kritikai buvo teisiis. Baisiose eismo katastrofose kasmet
zusta takstandiai Zmoniy, o degalines i$ tikryjy matome vos ne kiekviename
zingsnyje. Tadiau automobiliy teikiami patogumai ir nauda tokie dideli, kad
zmonés nepaiso ty nemalonumuy,.

Dabar tokie pat argumentai pateikiami prie$ kuro elementais varomus
automobilius. Sakoma, kad vandenilis yra lakus ir gali sprogti, o vandenilio
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degaliniy tinklas irgi turi bat labai tankus. Ko gero, tie kritikai ir vél yra
teists. Tac¢iau kai tik bus sukurta vandeniliniy kuro elementy infrastruktiira,
zmonés pamatys, kad automobiliai su netersianciais aplinkos kuro elementais
tokie patogus, kad kritiky nepaisys.

Siandien visoje Jungtiniy Valstijy teritorijoje yra tik 70 kuro elementy
degaliniy. Kadangi tokio tipo automobiliai, nepasipild¢ kuro atsargy, gali nu-
vaziuoti apie 272 km, tai vaziuojant reikia rapestingai stebéti kuro matuoklio
rodmenis. Ta¢iau tokia padétis tolydzio keisis, ypac jei tokiy automobiliy kaina
pradés mazéti, pradéjus gaminti masiskai ir tobuléjant gamybos technologijai.

Taciau blogiausia, kad elektra varomy automobiliy elektros baterijos ne-
gamina energijos i$ nicko. Jas pirma reikia pakrauti, o tam naudojama elektra
dazniausiai gamina akmens anglimis karenamos elektrinés. Tad nors elektra
varomi automobiliai aplinkos netersia, ju naudojamos energijos $altinis galy
gale vis tiek yra iskastinis kuras.

Vandenilis energijos negamina — veikiau tik pernesa. Juk pirmiausia rei-
kia gauti vandenilio dujy. PavyzdZiui, reikia naudoti elektra vandeniui suskai-
dyti j vandenilj ir deguonj. Todél nors elektra ar kuro elementais varomi auto-
mobiliai ir Zada ateitj be smogo, vis tiek uzklitva, kad juy naudojama energija
daugiausia gaunama i$ angliy. Galy gale ir vél susiduriame su pirmuoju ter-
modinamikos désniu, kad bendro medziagos ir energijos kiekio nejmanoma
nei sunaikint, nei sukurti i§ nieko. Nejmanoma uz niekg gauti kai ka.

Tad, pereinant nuo benzino prie elektros, akmens anglimis karenamas
elektrines reikia pakeisti kitokiomis, naudojanc¢iomis visiskai naujos rasies
energija.

ATOMO BRANDUOLIO SKALDYMAS

Viena i§ galimybiy energija kurti, o ne tik ja perduoti, yra urano branduolio
skaldymas. Sio metodo pranagumas tas, kad branduoliné energija negamina
daug Siltnamio reiskinj sukelianc¢iy duju, o tai budinga akmens anglimis ar
nafta kiirenamoms elektrinéms, taciau dél techniniy ir politiniy trukdziy
branduoliné energetika keliems desimtmeciams pateko j keblig padétj.
Paskutiné branduoliné elektriné Jungtinése Valstijose buvo pradéta staty-
ti 1977 m., prie$ nelemtaja 1979 m. avarija Trijy Myliy salos branduolinéje
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elektringje, suluosinusioje komercinés branduolinés energetikos ateitj. Nioko-
janti 1986 m. katastrofa Cernobylio branduolinéje elektrinéje galutinai nu-
sprendé branduolinés energijos likima visos zmoniy kartos amziy apimanciam
laikotarpiui. Branduoliniy eleketriniy projektai buvo sustabdyti Jungtinése
Valstijose ir Europoje, jie buvo leisgyviai ir Pranciizijoje, Japonijoje, Rusijoje,
kur isliko daugiausia tik dél dosniy $iy $aliy vyriausybiy subsidijy,.

Branduolinei energijai badinga, kad, skaldant urano atomus, susidaro
labai daug branduoliniy radioaktyviujy atlieky; radioaktyvumas islicka nuo
tikstanéiy iki desimciy milijony mety. [prastas 1000 MW galios reaktorius
per metus pagamina apie 30 t labai radioaktyviy branduoliniy atlieky. Jos
tokios radioaktyvios, kad tiesiog $vyti tamsoje, ir reikia laikyti specialiuose
au$inimo baseinuose. Jungtinése Valstijose veikia apie 100 komerciniy reak-
toriy, kurie per metus pagamina tikstancius tony labai radioaktyviy atlieky.

Sios branduolinés atliekos kelia rapes¢iy dél dviejy priezasciy. Pirma,
islieka karstos ir reaktoriy i$jungus. Jei juy ausinamo vandens tiekimas atsitik-
tinai sutrinka, kaip atsitiko Trijuy Myliy salos branduolinéje elektrinéje, reak-
toriaus branduolys pradeda lydytis. Jei issilydes metalas susiduria su vandeniu,
susidariusiy gary slégis gali susprogdinti reaktoriy, ir daug tony labai radio-
aktyviy nuolauzy bus iSmesta j ora. Blogiausiu atveju, istikus IX klasés bran-
duolinei katastrofai, reikéty nedelsiant evakuoti gal net milijonus gyventojy
uz 16-80 km nuo reaktoriaus.

Indian Point reaktorius yra tik uz 38 km | $iaur¢ nuo Niujorko. Apyti-
kriais vieno vyriausybés uzsakyto tyrimo apskai¢iavimais, avarija Siame reak-
toriuje galéty padaryti $imtus milijardy doleriy nuostoliu. Triju Myliy saloje
iki didelés katastrofos, nuo kurios bity smarkiai nukentéjusi Siaurrytiné JAV
dalis, buvo likusios tik kelios minutés. Jos tik per plauka pavyko i$vengti,
kai darbininkams pavyko atnaujinti au$inamojo vandens tiekima, likus tik
30 min iki to momento, kai reaktoriaus branduolio temperatiira buty pasie-
kusi urano dioksido lydymosi temperatiira.

Cernobylyje, netoli Kijevo, padétis buvo daug blogesné. Apsaugos me-
chanizmas (valdymo strypai) darbininky buvo ijungtas rankomis. Leisting
galig truputj virSijus, reaktorius tapo nevaldomas. Kai $altas vanduo staiga
susidare su iSsilydziusiu metalu, susidarg garai sukélé sprogima, kuris nunesé
visa reaktoriaus virSu, j org isleké ir didelé reaktoriaus branduolio dalis.
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Daugelis avarijai likviduoti atsiysty darbininky véliau miré baisia
mirtimi nuo jonizuojanciosios spinduliuotés sukeltos spindulinés ligos.
Nepavykus uzgesinti reaktoriaus, teko pasitelkti karines oro pajégas. Buvo
atsiysti sraigtasparniai su apsauginiais skydais laistyti degantj reaktoriy
vandeniu su boro junginiais. Galy gale reaktoriaus branduolj teko uzdeng-
ti storu betono sluoksniu. Jis lig $iol tebéra nestabilios busenos, ir toliau
tebeskleidzia $ilumg bei kenksminga spinduliuote.

Be radioaktyviy medziagy nutekéjimo ir sprogimu, nerima kelia ir
atlieky $alinimas. Kur jas déti? Deja, net praéjus 50 m. nuo branduolinés
energijos naudojimo pradzios, atsakymo i §j klausimg dar néra. Praecityje
buvo padaryta daug brangiai kainavusiy klaidy, bandant visam laikui at-
sikratyti ty atlieky. I§ pradziy Jungtinés Valstijos ir Rusija jas iSversdavo j
vandenyng ar laidojo negiliose $achtose. Uralo kalnuose 1957 m. viename
plutonio atlieky savartyne net jvyko katastrofiskas sprogimas, teko evakuoti
daug gyventoju, buvo uztersta apie 1000 km? teritorija tarp Sverdlovsko ir
Celiabinsko.

I$ pradziy, astuntajame deSimtmetyje, Jungtinés Valstijos labai radioak-
tyvias atliekas bandé laidoti Lajonse, Kanzaso valstijoje, druskos Sachtose. Ta-
¢iau véliau paaiskéjo, kad Sios Sachtos tam netinka, nes jose yra daug greziniu,
iSgrezty vykdant naftos ir dujy, paieskas. Teko uzdaryti $ig atlieky laidojimo
vieta, ir tai buvo apmaudi nes¢kme.

Po to per 25 m. Jungtinés Valstijos iSleido 9 mlrd. dol. didZiulio atlieky
salinimo centro Jukos kalnuose Nevados valstijoje tyrimo ir statybos darbams,
taCiau prezidentas Barakas Obama (Barack Obama) 2009 m. centra panaiki-
no, nes geologai nustaté, kad i vieta netinkama radioaktyviosioms atlickoms
laikyti 10 000 m. Si atlieky laikymo vieta jau niekada nebus atidaryta, tad
komerciniai branduoliniy jégainiy operatoriai taip ir neturi nuolatinés savo
atlieky laikymo vietos.

Siuo metu branduolinés energijos ateitis yra neaidki. Volstritas ir toliau
bijo investuoti po kelis milijardus doleriy j kiekvieng nauja branduoling jégai-
n¢. Taciau $ios pramonés Sakos atstovai tvirtina, kad naujausios kartos bran-
duoliniai reaktoriai saugesni uz ankstesnius. O Energetikos ministerija savo
nuomong apie branduoling energija iSsakyti delsia.
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BRANDUOLINES ENERGIJOS PLITIMAS

Taciau didelé galia susijusi ir su dideliais pavojais. Norvegu mitologijoje vikin-
gai garbino Odina, kuris iSmintingai ir teisingai valdé danguje. Valdé daugybe
dievy, tarp juy ir didvyriskajj Tora, kuriam budinga garbé ir drasa buvo pacios
geidziamiausios kiekvieno kario savybés. Taciau tarp ty dievy buvo ir Lokis,
blogio dievas, kamuojamas pavydo ir neapykantos. Jis visa laika rezgé pinkles,
buvo didelis apgavys¢iy ir suktybiy meistras. Galy gale susimokeé su milzinais
surengti lemiama tamsos ir $viesos jégy susirémima; tai buvo jspadingasis Ra-
gnaroko msis, reiskes dievy saulélyd;.

Siomis dienomis $aliy tarpusavio santykiuose esantis pavydas ir neapy-
kanta gali sukelti branduolinj Ragnaroka. Istorija parodé: kai kokia nors $alis
jvaldo komercing branduoling technologija, tai ji, kai netruksta noro ir po-
litinés valios, gali atvesti prie branduoliniy ginkly. Dabar yra pavojus, kad
branduoliniy ginkly technologija ras kelig j kai kuriuos i§ paciy nestabiliausiy
pasaulio regiony.

Antrojo pasaulinio karo metu tik pacios didziausios $alys turéjo iStekliy,
ziniy ir gebéjimy sukurti atoming bomba. Tadiau ateityje slenkstis gali smar-
kiai pazeméti, kai, jdiegus naujas technologijas, urano sodrinimo kaina labai
sumazés. Taigi iSkyla pavojus, kad, atsiradus naujesnéms ir pigesnéms techno-
logijoms, atominé bomba gali patekti j nestabiliy Zmoniy rankas.

Svarbiausias dalykas pasigaminti atominei bombai yra gauti daug ura-
no rados ir tada jg isvalyti: 2*U izotopa (sudarantj 99,3 % gamtoje esancio
urano) reikia atskirti nuo *°U izotopo, tinkancio gaminti atoming bomba,
bet sudarancio tik 0,7 % gamtoje esancio urano. Tie abu izotopai cheminiu
atzvilgiu yra identiski, todél vienintelis budas patikimai atskirti juos vieng nuo
kito — pasinaudoti tuo, kad ?°U izotopo masé mazdaug 1 % mazesné uz **U
izotopo mase.

Per Antrajj pasaulinj kara vienintelis budas atskirti tuos du urano izo-
topus buvo daug darbo reikalaujantis dujinés difuzijos badas. Uranas buvo
paver¢iamas dujomis (urano heksafluoridu), jos keliaudavo $imty myliy ilgio
vamzdziais su membranomis. Ilgos kelionés gale greitesnis (t. y. lengvesnis)
U izotopas lenktynes laimédavo, o **U izotopas atsilikdavo. I$ekstrahavus
dujas su 2U izotopu, $is procesas buvo kartojamas tol, kol izotopo procentas
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urano koncentrate nuo 0,7 % padidédavo iki 90 % — koncentracijos, pakan-
kamos gaminti atominei bombai.

Tokiam urano apdorojimo procesui reikia daug elektros energijos. Todél
karo metu didelé JAV elektros energijos dalis buvo nukreipiama j Oukridzo
nacionaling laboratorija $iam tikslui. Urano sodrinimo jrenginys buvo didziu-
lis, jis uzémé apie 186 000 m?, dirbo 12 000 darbininky.

Po karo tik dvi supervalstybés, Jungtinés Valstijos ir Taryby Sajunga, buvo
pajégios sukaupti didelius branduoliniy, ginkly arsenalus, nes buvo jvaldziu-
sios dujinés difuzijos metoda. Taciau $iandien $iuo metodu visame pasaulyje
gaunama tik 33 % sodrintojo urano.

Antrosios kartos urano sodrinimo gamyklos naudoja sudétingesng, bet
pigesne technologija — ultracentrifugas. Sis metodas sukélé didziulius poky-
¢ius pasaulingje politikoje. Kapsule su uranu ultracentrifugos pajégia sukti
net 100 000 apsisukimy per minutg greic¢iu. Tai iSryskina abiejy urano izo-
topy masiy skirtuma, kuris, kaip minéjome, yra tik 1 %. Tad, sukant kap-
sule su uranu ultracentrifugoje, ***U izotopas galiausiai nuséda ant dugno.
Daug karty kartojant §j procesa, nuo kapsulés virsaus galima nugriebti 2°U
izotopa.

Energijos suvartojimo atzvilgiu $is metodas 50 karty efektyvesnis uz dujinés
difuzijos metoda. Apie 54 % sodrinto urano pasaulyje gaunama $iuo metodu.

Sodrinant urang ultracentrifugomis, norint gauti tiek sodrinto urano,
kiek reikia pagaminti vienai atominei bombai, 1000 ultracentrifugy turi be
perstojo veikti vienerius metus. Sio metodo technologija lengva pavogti. Vie-
ng i§ didZiausiy branduolinio saugumo pazeidimy pasaulio istorijoje padaré
neaiskaus plauko branduolinés energijos specialistas A. Chanas (4. Q. Khan),
pavogdamas ultracentrifugos ir atominés bombos sudedamujy daliy brézinius
ir pelningai parduodamas. 1975 m., dirbdamas Amsterdame Urenco Group
kompanijoje, kuria jkiré DidZioji Britanija, Vakary Vokietija ir Nyderlandai
Europos reaktoriams apripinti uranu, jis tuos slaptus brézinius perdavé Pakis-
tano vyriausybei, uZ tai jj paskelbusiai nacionaliniu didvyriu. Jtariama, kad $ig
islaptinta informacija jis pardavée ir Sadamui Huseinui (Saddam Hussein) bei
Irano, Siaurés Koréjos ir Libijos vyriausybéms.

Pasinaudojgs vogta technologija, Pakistanas pasigamino $iek tiek bran-
duoliniy ginkly ir pradéjo bandyti 1998 m. Taip prasidéjo branduolinés Pa-
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kistano ir Indijos varzytuvés. Jos abi susprogdino po keleta atominiy bombuy,
ir tai vos nesukélé branduolinés konfrontacijos tarp $iy dviejy saliy.

Galimas dalykas, kad, naudodamas i§ A. Chano jsigyta technologija,
Iranas, kiek Zinoma, paspartino savo branduolinés programos vykdyma: iki
2010 m. pasigamino 8000 ultracentrifugy ir ketina pasigaminti dar 30 000.
Tai skatina ir kitas Viduriniy Ryty $alis gamintis atomines bombas, itaip di-
dinant nestabiluma $iame regione.

Antra priezastis, dél kurios gali pasikeisti XXI a. geopolitika, yra ta, kad |
sceng iSeina kita urano sodrinimo technologijos karta — lazerinis sodrinimas,
kuris gali bati pigesnis uz sodrinimg ultracentrifugomis.

Ziarint j elektroninius minéty dviejy urano izotopy apvalkalus, atrodo,
kad jie vienodi, nes branduoliy kriviai vienodi. Taciau, labai atidziai iSana-
lizavus, paaiskéja: izotopy elektroniniy apvalkaly energijos truputélj skiria-
si. Svitinant gerai sureguliuotu lazerio spinduliu, galima i$musti elektronus
i$ elektroninio U izotopo apvalkalo, bet iSmusti i§ 2*U izotopo apvalkalo
nepavyks. Sitaip jonizavus U izotopo atomus, elektros lauku juos nesunku
atskirti nuo ***U izotopo atomu.

Tacdiau ty dviejy izotopy energijos skirtumas toks mazas, kad daug $aliu,
bandziusiy tuo pasinaudoti, patyré nes¢kme. Devintajame—desimtajame de-
simtmetyje Jungtinés Valstijos, Prancizija, DidZioji Britanija, Vokietija, Pie-
ty Afrika ir Japonija bandé jvaldyti $ig sunkia technologija, bet nesékmingai.
Jungtinése Valstijose viename tokiame méginime dalyvavo 500 mokslininkuy,
o jis kainavo 2 mlrd. dol.

Taciau 2006 m. Australijos mokslininkai paskelbé, kad jie ne tik su tuo
susitvarke, bet ir ketina pasipelnyti. 30 % urano, naudojamo branduoliniam
kurui, kainos sudaro jo sodrinimo islaidos, tad Australijos kompanija Silex
mano, kad $i technologija rinkoje turéty bati paklausi. Ji net sudaré sutartj su
General Electric kompanija, kad $i pradéty komercinima. Abi kompanijos tiki-
si: ilgainiui $iuo metodu visame pasaulyje bus gaminama iki ¥5 viso sodrintojo
urano. 2008 m. GE Hitachi Nuclear Energy kompanija paskelbé apie savo pla-
nus iki 2012 m. Vilmingtone, Siaurés Karolinos valstijoje, pastatyti pirmaja
komercing lazerinio sodrinimo gamykla. Ji uzims 81 ha plota 650 ha sklype.”

Branduolinei energetikai tai naudinga, nes naujoji sodrinimo technolo-
gija per kelerius ateinan¢ius metus sumazins sodrintojo urano kaina. Taciau
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kitiems $i zinia kelia nerima, nes juk tik laiko klausimas, kada technologija is-
plis ir j nestabilius pasaulio regionus. Kitaip sakant, reikia i$naudoti galimybg
sudaryti susitarimus, ribojancius ir reguliuojancius sodrintojo urano judéjima.
Jei Sios technologijos nekontroliuosime, turinéiy atoming bombg $aliy ratas
toliau plesis, ji gali patekti net j teroristy grupiy rankas.

Tarp mano pazjstamy buvo ir jau velionis Teodoras Teiloras ( 7heodore Taylor),
jzymus tuo, kad karé Pentagonui kai kurias didZiausias ir maZiausias branduolines
kovines galvutes raketoms. Vienas i$ jo kariniy buvo tik 22,5 kg sveriantis rakety
paleidimo jtaisas Davy Crockert, galintis paleisti | prieSq maza atoming bomba,.

T. Teiloras buvo toks branduoliniy bomby entuziastas, kad dalyvavo ir Orion
projekte, kuris planavo naudoti branduolines bombas kaip variklj erdvélaiviams,
norintiems pasiekti artimiausias zvaigzdes. Jis apskaiciavo, kad, sprogdinant bran-
duolines bombas vieng po kitos erdvélaivio gale, sprogimo bangos galéty suteikti
erdvélaiviui tokj pagreitj, kad jo greitis priartéty prie $viesos greicio.

Karta paklausiau, kodél nusivylé branduoliniy bomby projektavimu ir
peréjo dirbti prie saulés energijos naudojimo. Prisipazino: nuolat persekioja
ko$marai — jauté, kad jo darbai branduolinio ginklo srityje veda prie vieno da-
lyko — treciosios kartos branduoliniy koviniy galvuciy gaminimo. (Se$tajame
desimtmetyje gamintos pirmosios kartos kovinés galvutés buvo labai didelés,
ir buvo sunku uztikrinti, kad jos pasieks taikinius. AStuntajame deSimtmetyje
kovinés galvutés buvo mazos, kompaktiskos, priekinéje raketos dalyje buvo
galima jy sudéti 10. O treciosios kartos bombos yra ,pagamintos pagal uzsa-
kyma®, specialiai sukurtos jvairioms aplinkoms, pavyzdziui, naudoti miske,
dykumoje ar net kosmose.) Viena i$ tokiy tre¢iosios kartos bomby yra mazyte,
tokia maza, kad koks nors teroristas ja gali nestis nedideliame lagamine ir pa-
naudoti dideliam miestui sugriauti. Mintis, kad jo viso gyvenimo darbu kada
nors gali pasinaudoti koks nors teroristas, persekiojo visa gyvenima.

SIMTMECIO VIDURYS (2030-2070 M.)

GLOBALINIS ATSILIMAS

Sio $imtmecio viduryje iSkastinio kuro ekonomikos poveikis aplinkai atsiskleis
visu mastu kaip globalinis at$ilimas. Jau negincytina — Zemé $yla. Per pastarajj
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$imtmetj jos temperatara pakilo 0,7 °C, o kilimo greitis nuolat didéja. Kur tik
pazvelgtume, visur matyti neabejotini to pozymiai:

* Vien tik per pastaruosius 50 m. Arktikos ledo storis sumazéjo nepa-
prastai daug — net 50 %. Didelé Arktikos ledo dalis yra vos vos Zemiau
uz$alimo temperataros, ir ledas plaukioja vandenyje. Todél jam jtaka
daro net menkiausi vandenyny temperattiros svyravimai, ir jis atlicka
kanarélés angliy Sachtoje, perspéjancios apie sprogimo pavoju, vai-
dmenj. Siandien Siaurés asigalio ledo kepurés dalys vasaros ménesiais
i$nyksta, 0 2015 m. vasarg ji visa gali i$nykti. Sio Simtmecio pabaigoje
ledo danga Siaurés aSigalyje gali i$nykti visam laikui, ir tai sugriaus
viso pasaulio ory sistema, nes pasikeis vandenyny ir oro srovés visoje
planetoje.

* Grenlandijos ledo klody, plotas 2007 m. sumazéjo 62 km?. 2008 m.
Sis skaicius padidéjo iki 184 km?. (Jei iStirpty visas Grenlandijos ledas,
jaros vandens lygis visame pasaulyje pakilty mazdaug 6 metrais.)

* Dideli Antarktidos ledo gabalai, desimtis tukstanc¢iy mety buve stabi-
las, dabar po truputj ima byréti.” 2000 m. atskilo Konektikuto vals-
tijos dydzio gabalas — 10 900 km? ledo. 2002 m. nuo Tvaito ledyno
atskilo Rod Ailendo valstijos dydzio ledo gabalas. (Jei iStirpty visas
Antarktidos ledas, jaros vandens lygis visame pasaulyje pakilty maz-
daug 55 metrais.)

* Vandens lygiui vandenyne pakilus 1 m, jo vanduo uzlieja apie 100 m
sausumos. Per praéjusj Simtmetj vandens lygis jame pakilo 20 cm
daugiausia dél Siluminio vandens plétimosi, pakilus jo temperatarai.
Jungtiniy Tauty Organizacijos (JTO) duomenimis, iki 2100 m. jaros
lygis gali pakilti 18-58 cm. Kai kurie mokslininkai sako, jog JTO
pateikiami duomenys per ,geri“. Kolorado universiteto Arktikos ir
Alpiy tyrimo instituto mokslininkai tvirtina: iki 2100 m. jaros lygis
gali pakilti 91-183 cm." Taigi masy planetos kranty linijos pasikeis.

* Patikimy duomeny apie temperatiras yra nuo XVIII a. pabaigos.
1995, 2005 ir 2010 m. buvo kar$¢iausi i§ visy mety nuo to laiko.
2000-2009 m. laikotarpis buvo pats kar$¢iausias desimtmetis. Labai
padidéjo ir anglies dioksido koncentracija ore; ji pasieké auks¢iausia
lygi per pastaruosius 100 000 mety,.
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* Temperatirai kylant, tropinés ligos pamazu migruoja Siaurés link.
Neseniai pastebétas uody pernesamo Vakary Nilo viruso plitimas gali
bati pranasas to, ko sulauksime ateityje. JTO pareigiinai ypa¢ bijo
maliarijos plitimo $iaurés link. Paprastai daugelio kenksmingy vabz-
dziy kiausinéliai zusta kiekvieng ziema, kai dirva j$ala. Tacdiau, Ziemai
trumpéjant, pavojingi vabzdziai nei$vengiamai plis Siaurés link.

ANGLIES DIOKSIDAS - SILTNAMIO EFEKTA SUKELIANCIOS DUJOS

Pasak JTO tarpvyriausybinés specialisty grupés klimato kaitai tirti, mokslinin-
kai 90 % jsitiking, kad globalinj atsilima skatina Zmoniy veikla, ypa¢ anglies
dioksido gaminimasis deginant naftg ir dujas. Saulés $viesa lengvai eina pro
anglies dioksida. Tadiau saulés $viesos jkaitinta Zemé pradeda skleisti infrarau-
donuosius spindulius, kurie pro anglies dioksida skverbiasi sunkiau. Taigi sau-
lés $viesos energija negali grizti | kosmine erdve, ji jstringa Zemés pavirsiuje.

Panasy reiskinj matome ir $iltnamiuose ar automobiliuose. Saulés $viesa
i$ildo jy ora, kuris pro stikla negali iStrakti j lauka.

Kelia nerimg tai, kad susidarancio anglies dioksido kiekis sparciai didéja,
ypa¢ pastarajame Simtmetyje. Iki pramonés revoliucijos anglies dioksido kon-
centracija ore buvo 270 daliy milijone. Siandien ji padidéjo iki 387 daliy milijo-
ne. (1900 m. visas pasaulis suvartojo 150 mln. bareliy naftos." 2000 m. jos su-
vartojimas padidéjo iki 28 mlrd. bareliy, taigi 185 kartus. 2008 m. dél iskastinio
kuro ir miSky deginimo j atmosferg buvo iSmesta 9,4 mlrd. t anglies dioksido,
ta¢iau vandenynai, dirvozemis ir augalija perdirbo tik 5 mlrd. Kita jo dalis taip
ir liks ore per ateinanéius desimtmecius ir prisidés prie temperataros kilimo.)

APSILANKYMAS ISLANDIJOJE

Kad temperataros kilimas néra atsitiktinumas, rodo ledyny kerno tyrimai.
Giliai jsigrezus | senajj Arktikos leda, mokslininkams pavyko i§ jo iSgauti
takstanéiy mety senumo oro burbuliuky. Cheminé jy analizé leidzia nu-
statyti atmosferos temperatarg ir anglies dioksido koncentracija joje net iki
600 000 m. nuo $iy dienu, o netrukus bus galima nustatyti ir oro ypatybes,
buvusias pries 1 000 000 mety,
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Turéjau progos tai stebéti savo akimis. Karta skaic¢iau paskaita Islandijos
sostinéje Reikjavike ir turéjau galimybe apsilankyti Islandijos universitete, kur
analizuojami ledyno kernai. Lektuvui leidziantis Reikjavike, i$ pradziy matyti
tik sniegas ir dantytos uolos; tai primena nitry Ménulio krastovaizdj. Nors
Sios arktinés vietovés plikos, be augalijos ir atrodo grésmingai, taciau tai puiki
vieta nagrinéti klimata, buvusj masy Zeméje prie$ $imtus tikstanéiy mery.

Kai apsilankiau laboratorijoje, kurioje palaikoma Zemesné uz nulj tempe-
ratlira, turéjau eiti pro storas $aldytuvo duris. Atsidares viduje, pamaciau dau-
gybe stelazy su ilgais metaliniais vamzdZiais — apie 4 cm skersmens ir apie 3 m
ilgio. Kiekvienas vamzdis giliai jsigrezes j leda. Isiskverbusio vamzdzio vidy
uzpildé sniegas, iskrites pries tukstan¢ius mety. Vamzdzius pasalinus, galéjau
kruop$éiai apziaréti jy viduje buvusj leda. Geriau jsiziuréjgs, pamaciau, kad jis
juostuotas, su plonomis jvairiy spalvy juostelémis.

Mokslininkai taiko jvairius badus ledo amziui nustatyti. Kai kuriuose jo
sluoksniuose yra lieckanu, rodanciy svarbius jvykius; pavyzdziui, tai gali bati
pelenai, iSmesti j atmosfera iSsiverzusio ugnikalnio. Kadangi iSsiverzimy datos
nustatytos labai tiksliai, reliktai padeda nustatyti ledo sluoksnio amziy.

Kernai véliau supjaustomi | plonus griezinélius, kad baty galima tir-
ti nuodugniau. Pazvelges | ji pro mikroskopa, pamacdiau mazycius, mikro-
skopinius burbuliukus. Net pasiurpau, supratgs, kad zitriu j burbuliukus, j
ledg patekusius pries deSimtis tikstanciy metu, kai civilizacijos dar apskritai
nebuvo.

Nustatyti anglies dioksido kiekj kiekviename burbuliuke nesunku. Sun-
kiau apskai¢iuoti, kokia buvo oro temperatira ledui susidarant. (Tam tiks-
lui mokslininkai analizuoja burbuliuko vandenj. Vandens molekulése gali
bati jvairiy vandenilio izotopy. Temperatarai krintant, vandens molekulés,
turincios sunkiojo vandenilio izotopa, kondensuojasi grei¢iau uz molekules,
turincias paprasta, lengvaji vandenilio izotopa. Todél, matuojant sunkiojo
vandenilio izotopo kiekj, galima nustatyti vandens molekulés kondensacijos
temperatirg.)

[$analizave tokstandius ledo kerny, mokslininkai padaré kai kurias svar-
bias i$vadas. Jie nustaté, kad temperatira ir anglies dioksido koncentracija
kito vienodai daug tukstanc¢iy mety. Vieno i$ jy kreivei kylant ar krintant, ta
patj daré ir kita kreivé.
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Tacdiau svarbiausia, ka nustaté — temperattra ir anglies dioksido kiekis
staigiai padidéjo kaip tik pastarajj Simtmetj. Tai labai nejprasta, nes dauguma
poky¢iy vyksta pamazu, per takstan¢ius mety. Mokslininkai sako, kad toks
nejprastas Suolis — ne nataralaus $iltéjimo dalis, o tiesioginés zmoniy veiklos
rodiklis.

Yra ir kitokiy bady parodyti, kad $is staigus $uolis sukeltas zmoniy vei-
klos, o ne nataraliy, procesy. Kompiuterinis modeliavimas jau taip toli pazen-
ges, kad jmanoma modeliuoti Zemés temperatiira, atsizvelgiant ir neatsizvel-
giant j zmogaus veikla. Jei nebuty anglies dioksida gaminancios civilizacijos,
temperatiros kreivé bty gana plokscia. Tac¢iau, pridéjus Zmoniy veikla, at-
siranda staigiy pakilimy ir temperataros, ir anglies dioksido kreivése. Kom-
piuteriniu modeliavimu prognozuojami grafiky pakilimai puikiai sutampa su
tikraisiais pakilimais.

Pagaliau galima iSmatuoti ir saulés $viesos kiekj, pasiekiantj kiekviena
kvadratinj Zemés pavir$iaus metra; mokslininkai taip pat moka apskaiciuoti
Silumos kiekj, kurj Zemé atspindi | kosmosa. Normaliu atveju reikéry laukdi,
kad abu sie kiekiai bus lygts: sanaudos lygios iseigai. Taciau is tikrujy yra sau-
lés energijos perteklius, kuris $iuo metu kelia Zemés temperatiira. Jei apskai-
c¢iuosime, kiek energijos sukuria Zmoniy veikla, ir gauta skaic¢iy palyginsime
su pertekliumi, ir vél teks konstatuoti puiky atitikima. Taigi Zzmoniy veikla yra
dabartinio temperatiros kilimo Zeméje priezastis.

Deja, net jei ir pavykty staiga nutraukti tolesnj anglies dioksido gami-
nimasi, jo kiekio, kuris jau buvo i$mestas  atmosfera, pakaktuy, kad dar kelis
desimtmecius globalinis atsilimas testysi.

Dél to $io simtmecio viduryje padétis galéry buti bloga.

Mokslininkai prikaré scenariju, kaip masy pakranciy miestai atrodys $io
simtmedio viduryje ir véliau, jei jaros lygis kils. Tada jie gali visai isnykti.
Didele Manhatano dalj reikéty evakuoti, Volstritas atsidurty po vandeniu.
Vyriausybéms tekty spresti, kuriuos i§ didZiujy miesty ir sostiniy verta gelbéti,
o kurie yra beviltiski. Kai kuriuos galbat pavykty isgelbéti sudétingu pylimy ir
$liuzy deriniu. Kitus galéty buti nuspresta laikyti beviltiSkais ir leisti dingti po
vandenynu; tai sukelty masing migracija. Kadangi dauguma prekybiniy ir gy-
venamujy, pasaulio centry yra prie vandenynu, tai galéty prazitingai paveikt
pasaulio ekonomika.
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Net jei kai kuriuos miestus ir bty galima isgelbét, vis tiek islikey pavo-
jus, kad per dideles audras bangos galéty jsiverzti | miesta ir paralyziuoti jo
infrastruktara. Pavyzdziui, 1992 m. didZiulés audros bangos uzliejo Manhata-
na, paralyziavo metro ir traukiniy judéjima Niu DZersio kryptimi. Vandeniui
uzliejus transporto arterijas, ekonominé veikla staigiai sustoja.

BANGLADESO IR VIETNAMO UZTVINDYMAS

Tarpvyriausybinés specialisty grupés klimato kaitai tirti ataskaitoje iSskiria-
mi trys galimy dideliy gaivaliniy nelaimiy rajonai — Bangladesas, Vietnamo
Mekongo delta ir Nilo delta Egipte.

Blogiausia padétis Bangladese, kur audros nuolat sukelia potvyniy, ne-
reikia né globalinio atsilimo. DidZiaja Sios $alies dalj sudaro Zema lyguma,
mazai tepakilusi vir$ jaros lygio. Nors per kelis pastaruosius desimtmecius $i
salis padaré nemaza pazanga, taciau vis tiek tebéra viena i§ skurdziausiy $aliy
pasaulyje, o gyventojy tankumas irgi vienas i§ didziausiy. (Gyvena 161 mln.
zmoniy, mazdaug tiek, kiek ir Rusijoje, bet teritorija 120 karty mazesné.) Jei
jaros lygis pakils tik 90 cm, 50 % $alies teritorijos atsidurs po vandeniu.

Gaivaliniy nelaimiy ¢ia jvyksta vos ne kasmet, bet 1998 m. rugséjj pa-
saulis su siaubu stebéjo tai, kas ¢ia gali tapti jprastu dalyku. DidZiulis potvynis
uzliejo %5 Salies, per labai trumpa laikq net 30 mln. Zmoniy palikdamas be
pastoges. 1000 zmoniy Zuvo, sugadinta 9600 km keliy. Tai buvo viena i§ di-
dziausiy gaivaliniy nelaimiy naujujy laiky istorijoje.

Kita $alis, kuri labai nukentéty nuo jaros lygio pakilimo, yra Vietnamas.
Pavojus ypa¢ gresia Mekongo deltai. Sio $imtmetio viduryje $iai $aliai, turin&iai
87 mln. gyventoju, gali grésti svarbiausio Zemés tikio produkcija gaminancio re-
giono zlugimas. Pusé ryziy Vietname uzauginama Mekongo deltoje, joje gyvena
17 mln. Zmoniuy, bet, kylant jaros lygiui, didel¢ dalis baty po vandeniu.

Pasaulinio banko duomenimis, jei jaros lygis iki $io Simtmecio vidurio
pakilty 90 cm, 11 % Salies gyventojy buty priversti issikelti kitur. Mekongo
delta uzliety sarus vanduo ir visam laikui sugadinty derlingas $io regiono Ze-
mes. Jei milijonai Zzmoniy dél potvynio bty priversti palikti namus, daugelis
ju ieskoty prieglobsctio Ho Si Mino mieste, tatiau Y% jo irgi atsidurty po van-
deniu.
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2003 m. Pentagonas uzsakeé tyrimus, kuriuos atliko Global Business Network
kompanija. Jie parod¢, kad pagal blogiausia scenarijy dél globalinio atsilimo visa
pasaulj galéty apimti suiruté. Milijonams pabégéliy, nepaisant valstybiy sieny,
vyriausybés galéty netekti valdzios ir zlugty; tada isplisty plésikavimas, maistavi-
mas, kilty samysis. Tokiomis beviltiskomis aplinkybeémis $alys, gresiant milijony,
apimty nevilties pabégeliy jsiverzimui, galéty griebtis net branduoliniy, ginkly.

LIsivaizduokite, kad Pakistanas, Indija ir Kinija — visos trys, turinc¢ios bran-
duolinius ginklus — pradés pestis pasienyje dél pabegéliu, bendru upiy naudo-
jimo ar dirbamosios Zemés*, — raoma tyréjy ataskaitoje.'? Piteris Svarcas (Peter
Schwartz), Global Business Network kompanijos jkiréjas ir pagrindinis Pentago-
no uzsakyty tyrimy ataskaitos autorius, mane supazindino su tokio scenarijaus
detalémis. Jis saké, kad pavojingiausias rajonas bus Indijos siena su Bangladesu.

Didelés krizés Bangladese atveju iki 160 mln. Zmoniy galéty bati privers-
ti palikti namus, ir tai sukelty viena i§ didziausiy migracijy Zmonijos istorijoje.
Jei valstybiy sienos Zlugtu, vietiniai valdzios organai baty suparalyziuoti, ir
jei kilty masiniy, riausiu, $alys kaip paskutinés priemonés galéty griebtis net
branduolinio ginklo.

Pagal blogiausia scenarijy mus gali istikti pats save palaikantis $iltnamio
efektas. Pavyzdziui, tirpstant amzinajam j$alui Arkties regiono tundrose, pi-
vanti augalija gali i$skirti milijonus tony metano. Tundra Siaurés pusrutulyje
uzima beveik 23 mln. km?, ir joje yra augalijos lickany nuo paskutinio aple-
d¢jimo prie$ desimtis takstanciy mety laiky.

Tundroje anglies dioksido ir metano yra daugiau nei atmosferoje, ir tai di-
dziulé grésmé pasaulio orams. Be to, metano dujy Siltnamio efektas daug dides-
nis negu anglies dioksido. Metanas atmosferoje islicka ne taip ilgai, kaip anglies
dioksidas, bet jo daroma zala daug didesné. Dél dideliy metano kiekiy, issiskyri-
mo, tundros j$alui tirpstant, temperatira galéty pradéti spardiai kilti; dél to me-
tano iSsiskirty dar daugiau, ir prasidéty nesuvaldomas globalinio atsilimo ciklas.

TECHNINIAI GELBEJIMOSI BUDAI

Padétis tikrai bloga, bet dar nepasiekéme tasko, kai kelio atgal jau nebéra. Silt-
namio efekea sukelianc¢iy dujy valdymas yra daugiau ekonominio ir politinio, o
ne techninio pobudzio. Anglies dioksido gaminimasis sutampa su ekonomine
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veikla, taigi su turtu. PavyzdZiui, Jungtinés Valstijos iSskiria apie 25 % visame
pasaulyje susidarancio anglies dioksido. Taip yra dél to, kad joms tenka ir apie
25 % viso pasaulio ekonominés veiklos. 2009 m. Kinija pralenké Jungtines Vals-
tijas, gamindama Siltnamio dujas, daugiausia dél labai spartaus ekonomikos au-
gimo. Tai ir yra svarbiausia priezastis, kodél $alys taip nenoriai imasi globalinio
atsilimo klausimo: ji trukdo ekonominei veiklai ir klestéjimui.

Yra prigalvota daug budu, kaip spresti $ia globaling krizg, bet apskritai
greity pakoregavimy Sioje srityje gali nepakakti. Reikéty i§ esmés pakeisti
energijos naudojimo buda. Rimti mokslininkai jau pasialé kelis techninius
buadus, bet né vienas i$ ju nesusilauké plataus pripazinimo. I$ ty sialymy gali-
ma paminéti tokius:

* Tersaly isleidimas j atmosfera. Vienas i§ sialymy — leisti raketas j
virutinius atmosferos sluoksnius, kur jos ileisty tersalus, sakykime,
sieros dioksida, kad jie atspindéty saulés $viesa j kosmosa ir atvésinty
Zeme. Tiesa sakant, Nobelio premijos laureatas Polas Krucenas (Paul
Crutzen) palaikeé $ig idéja kaip priemong , pasaulio pabaigai® atitolinti,
suteikiandia Zmonijai galimybe sustabdyti globalinj atsilima.

Sios idéjos istaky reikia ieskoti 1991 m., kai mokslininkai atidZiai ste-
béjo didziulj Pinatubo ugnikalnio Filipinuose i$siverzima, per kurj j
vir$utinius atmosferos sluoksnius buvo i$mesta 10 mlrd. t vulkaniniy
peleny ir nuolauzy. Jie uztemdé danguy, ir vidutiné temperatiira visa-
me Zemés rutulyje nukrito 0,55 °C. Tai sudaré galimybe apskaiéiuoti,
kiek ter$aly reikéty Zemés temperatiirai numusti.

Nors sitlymas vertas démesio, kai kurie jo kritikai abejoja, ar pats
savaime tai i$spresty. Mazai tezinoma, kaip dideli tersaly kiekiai pa-
veikty Zemés temperatiira. Galbat nauda bary tik trumpalaiké, o ne-
planuoti salutiniai padariniai galéty bati blogesni uz patj stabdj.
Pavyzdziui, $iam ugnikalniui i$siverzus, staiga visame pasaulyje suma-
zéjo krituliy kiekis. Tad toks nepavykes eksperimentas galéty sukelti
dideles sausras. Apskaiciavimai rodo, kad bandymams lauko salygo-
mis atlikti reikéty 100 mln. dol. Kadangi sulfatiniy aerozoliy poveikis
yra tik laikinas, norint juos reguliariai dideliais kiekiais siusti | atmos-
fera, reikéty skirti ne maziau kaip po 8 mlrd. dol. per metus.
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* DPaskatinti dumbliy Zydéjima. Kitas sialymas — versti j vandenyna
gelezies turincias chemines medziagas. Pradéty Zydéti dumbliai, o tai
savo ruoztu didinty jy absorbuojamo anglies dioksido kiekj. Taciau
kai Kalifornijoje jsikarusi Planktos korporacija paskelbé apie savo pri-
vadia iniciatyva vienasaliskai pradeéti tresti dalj Piety Adanto gelezimi,
tikédamasi Sitaip pasiekti, kad planktonas suzydéty ir absorbuoty ore
esantj anglies dioksida, $alys, pasirasiusios Londono Konvencija, regu-
liuojancia jvairiy medziagy laidojima jurose, dél tokiy plany isreiské
susirtipinima.'® Taip pat grupé JTO $aliy sitlé tokiems eksperimen-
tams paskelbti laiking moratoriuma. Tas eksperimentas pasibaigé sa-
vaime, kai Planktos korporacija pritrako lésy,.

* Anglies izoliavimas. Dar viena galimybé — izoliuoti anglj. Tai procesas,
kai anglies dioksidas, iSmetamas i§ akmens anglimis kiirenamy elektriniy,
yra suskystinamas ir atskiriamas nuo aplinkos, sakysime, laidojamas Zze-
méje. Nors i$ esmés tai daryti turéty bati jmanoma, ta¢iau labai brangu,
be to, negalima pasalinti anglies dioksido, jau esancio atmosferoje.

2009 m. inZinieriai atidZiai stebéjo pirma didelj anglies izoliavi-
mo bandyma. Didziule Mountaineer $iluminé elektring, pastatyta
1980 m. Vakary Virdzinijoje, buvo pertvarkyta taip, kad atskirty an-
glies dioksida nuo aplinkos. Tai buvo pirmoji Jungtinése Valstijose
anglimi karenama elektring, vykdanti anglies izoliavimo eksperimen-
ta. Suskystintos dujos turé¢jo bati pumpuojamos j dolomito sluoksnj
2380 m gylyje."* Skystas anglies dioksidas ten turéjo sudaryti 9-13 m
storio ir 100 m ilgio sluoksnj.

Elektrinés savininké American Electric Power kompanija planuoja
2-5 m. kasmet $itaip palaidoti po 100 000 t anglies dioksido. Tai suda-
ro tik 1,5 % elektrinés metinés emisijos, ta¢iau ilgainiui sistema galéty
apimti iki 90 % viso ¢ia issiskiriancio anglies dioksido. Pradinés islaidos
buvo apie 73 mln. dol. Sékmés atveju metodas galéty spardiai paplisti ir,
pavyzdziui, jj galéty taikyti ir netoli esancios keturios didziulés akmens
anglimis karenamos elektrinés, kuriy bendra galia 6 mlrd. W (tai yra
tiek daug, kad $i vietové vadinama Megavatiniu sléniu).

Tadiau tebelieka daug nezinomujy: neaisku, ar palaidotas anglies di-
oksidas ilgainiui nemigruos, ar nesijungs su vandeniu ir nesudarys
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anglies ragsties, galincios uZzter$ti pozeminius vandenis. Taciau jei §j
projekta lydéty sekme, jis galéty tapti sudedamaja technologijy, tai-
komuy kovoti su globaliniu at$ilimu, misinio dalimi.

Geny inzinerija. Dar vienas sialymas — panaudoti geny inzinerija
sukurti tokioms gyvybés formoms, kurios sugerty didelius anglies di-
oksido kiekius. Vienas i$ uoliy $io metodo propaguotojy yra Kreigas
Venteris (Craig Venter). Jis iSgarséjo ir praturtéjo, pirmasis pradéjes
taikyti greituosius geny sekos nustatymo metodus, leidusius daug
mety anksc¢iau planuoto laiko nustatyti zmogaus genomg. ,,] genoma
zitrime kaip | lastelés programa ar gal net kaip | operacing jos siste-
ma“, — sako jis."

Jo tikslas — programa pakeisti taip, kad mikrobus bty galima gene-
tiskai modifikuoti ar netgi kurti beveik nuo nulio, kad jie sugerty
akmens anglimis karenamose elektrinése issiskiriantj anglies dioksida
ir paversty naudingomis medziagomis — gamtinémis dujomis.

Jis sako: ,Miusy planetoje yra jau tikstanciai, o gal net milijonai or-
ganizmuy, mokanciy tai daryti.“ Reikia juos tik taip modifikuoti, kad
padidinty na$uma ir gerai jaustysi anglimis karenamoje elektrinéje.
»~Manome, §i sritis turi didZiules potencialias galimybes pakeisti naftos
chemijos pramong gal net per 10 mety.“

Fizikas i$ Prinstono universiteto Frymanas Daisonas (Freeman
Dyson) palaiko kitg varianta: geny inzinerijos budu reikia kurti
modifikuotus medzius, absorbuojancius anglies dioksida. Jis pa-
reiské, kad reikiamo lygio anglies dioksido koncentracijai ore pa-
laikyti turéty pakakei mazdaug trilijono medziy. Straipsnyje ,Ar
imanoma reguliuoti anglies dioksido kiekj atmosferoje?” raginama
i$ greitai auganciy medziy kurti ,anglies banka“ anglies dioksido
lygiui ore reguliuoti.’

Taciau kaip ir bet kokiuose planuose taikyti geny inZinerija dideliais
mastais reikia saugotis $alutiniy padariniy. Gyvybés formy neatSauksi
taip lengvai, kaip atSaukiami brokuoti automobiliai. I$leistos j aplinka
genetiskai modifikuotos gyvybés formos nenumatytu badu gali pa-
veikti kitas gyvybés formas, ypac jei jos pakeis vietines augaly formas
ir sujauks mitybos grandiniy pusiausvyra.
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Deja, politikai aiskiai nerodé noro finansuoti né vieno ty plany. Ta-
diau ateis diena, kai globalinis at$ilimas taps toks skausmingas ir griau-
nantis, kad jie bus priversti kai kuriuos jgyvendinti.

Kritinis laikotarpis bus keli artimiausi deimtmediai. Sio $imtmecio
viduryje turétume gyventi jau vandenilio amziuje. Tada, naudodama
termobranduoling sintezg, saulés energija ir kitus atsinaujinané¢iuosius
energijos $altinius, ekonomika bus kur kas maziau priklausoma nuo
iskastino kuro.

Rinkos jégu ir vandenilio technologijos pazangos derinys gali padéti
ilgam laikui jveikti globalinj at$ilima. Pavojingiausias laikotarpis yra
dabar, kol vandenilio ekonomika dar nesukurta. Artimiausiu metu
iSkastinis kuras tebeliks pigiausias energijos generavimo budas, todeél
globalinis at$ilimas ir artimiausiais deSimtmeciais tebekels pavoju.

TERMOBRANDUOLINES SINTEZES ENERGIJA

Iki $io $imtmecio vidurio iskils naujas energijos saltinis, pakeisiantis zaidimo
taisykles — termobranduoliné sintezé. Tuo metu ji turéty bati perspektyviau-
sia i§ visy energijos gavimo budy, ir jsitvirtinty galutinai. Branduoliy skilimo
energija remiasi urano atomy skilimu, kai issiskiria energija (ir daug bran-
duoliniy atlieky), o termobranduolinés sintezés energija remiasi vandenilio
atomy susijungimu, issiskiriant dideliems $ilumos kiekiams; taip issiskiria dar
daugiau energijos (ir labai mazai atlieky).

Ne taip, kaip branduoliy skilimo energija, termobranduoliné sintezé is-
laisvina Saulés energija. Vandenilio atomo gelmése slypinti energija yra Visatos
energijos Saltinis. Termobranduolinés sintezés energija jziebia saul¢ danguje,
ji yra zvaigzdziy energijos Saltinis. Kam pavyks s¢kmingai jvaldyti $ig energija,
tas turés neribotus amzinos energijos kiekius. O kuras termobranduolinés sin-
tezés elektrinéms — jaros vanduo. Termobranduolinés sintezés metu jis iSskiria
10 mln. karty daugiau energijos negu benzinas. % | stiklinéje vandens yra
daugiau energijos, negu jos turi 500 000 bareliy naftos."”

Termobranduoliné sintezé (o ne branduoliy skaldymas) yra badas, ku-
riam gamta teikia pirmenybe Visata aprapinti energija. Susidarant kokiai nors
zvaigzdei, daug vandenilio turintis dujy kamuolys yra pamazu suspaudziamas

-253 -



ATEITIES FIZIKA

gravitacijos jégu, kol temperatiira jo viduje pakyla iki neregéry dydziy. Kai
ji pasiekia apie 50 mln. laipsniy (tikslesnis skaicius priklauso nuo konkreciy
salygu), vandenilio atomy, branduoliai dujy kamuolyje susiduria tarpusavyje
ir susilieja — susidaro helis. I$siskiria dideli kiekiai energijos, ir dujos uzsidega.
(Tiksliau, slégis turi tenkinti vadinamajj Losono, pagal kurj tam tikro tankio
vandenilio dujas reikia suspausti tiek, kad pasiekty tam tikra temperatiirag tam
tikram laikui. Patenkinus tris — tankio, temperatiiros ir laiko — salygas, vyksta
termobranduolinés sintezés reakcija vandenilinéje bomboje arba termobran-
duolinés sintezés reaktoriuje.)

Taigi esmé tokia: vandenilio dujas kaitinant ir spaudziant tol, kol ims
lietis branduoliai, susidaro didZiuliai energijos kiekiai.

Tadiau visi ankstesni méginimai jkinkyti $ig energija buvo nesékmingi. Vel-
niskai sunku jkaitinti vandenilio dujas iki desim¢iy milijony laipsniy, kol pro-
tonai pradeés susilieti, susidarys helio duju, ir iSsiskirs didziuliai kiekiai energijos.

Be to, pladioji visuomené nebetiki mokslininky pareiskimais $iuo klau-
simu, nes jie kas 20 m. tvirtina, jog po 20 m. ta energija jau turésime. Tadiau
po daug desimtmeciy trukusiy per daug optimistiniy pareiskimy vis labiau
stipréja fiziky jsitikinimas, kad termobranduolinés sintezés energija pagaliau
ateina, greiciausiai pasirodys apie 2030 metus. Apie $io $Simtmecio vidurj ter-
mobranduolinés sintezés elektrinés gali paplisti visoje Salyje.

Placioji visuomené turi teis¢ termobranduoling sintezg vertinti skeptiskai,
nes praeityje buvo labai daug apgaulingy pranesimu, suktybiy ir nes¢kmiy,.
Stai 1951 m., kai Jungtinés Valstijos ir Taryby Sajunga buvo apimtos Saltojo
karo ginklavimosi varzyby ir kar$tligiskai karé savo pirmasias vandenilines
bombas, Argentinos prezidentas Chuanas Peronas (Juan Perdn) su dideliu re-
klaminiu triuk$mu ir ziniasklaidos akcijomis paskelbé, kad jo $alies moksli-
ninkai pasieké proverzj Saulés energijos jvaldymo srityje.

Tai sukelé tikra reklaming audra. Nors $ia zinia buvo sunku patikéd, ji
vis tiek pasirodé populiariojo New York Times dienrasc¢io pirmame puslapyje.
Ch. Peronas gyrési, kad Argentina issiverzé j priekj toje mokslo srityje, kurioje
supervalstybés patyré nesekme. Niekam nezinomas vokiskai kalbantis moksli-
ninkas Ronaldas Richteris (Ronald Richter) jkalbéjo Ch. Perona finansuoti jo
Ltermotrona®, kuris Argentinai zadéjo neribotus kiekius energijos ir amzing
Slove.
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Amerikos mokslo bendruomeng, kuri tebesigrimé su termobranduolinés
sintezés paieska, karstligiskai lenktyniaudama su Rusija, kuriai i$ ju pirmai pa-
vyks pasigaminti vandeniling bomba, pareiskeé, kad tokia zinia yra nesamoné.
Atominés energijos specialistas Ralfas Lapas (Ralph Lapp) saké: ,Zinau, kokia
medziaga argentinieciai naudojo. Tai kvailyste.“!®

Spauda kaipmat tai pradéjo vadinti Kvailystés bomba. Atominés ener-
gijos specialisto Deivido Lylientalio (David Lilienthal) paklausus, ar yra nors
~menkiausia galimybé*, kad argentinie¢iy pranesimas gali bt teisingas, atSo-
vé: ,,Néra net tokios. "’

Patirdamas intensyvy spaudima, Ch. Peronas vis tiek atsisaké pakeisti savo
nuomong ir leido suprasti: supervalstybés pavydi Argentinai, kad ji pirmo-
ji paskelbé $ig sensacinga naujiena. Tiesa galutinai iSaiskéjo kitais metais, kai
Ch. Perono atstovai apsilanké R. Richterio laboratorijoje. Priremtas prie sienos,
pastarasis émé elgtis vis keis¢iau ir nelogiskiau. Inspektoriams atvykus, atida-
ré laboratorijos duris, paleides dujas i§ deguonies balionu, ant popieriaus lapo
iSkeverzojo zodzius ,Atominé energija“ ir liepé j reaktoriy jpilti parako. Buvo
nuspresta, kad jis grei¢iausiai yra iSprotéjes. Kai inspekroriai $alia R. Richterio
Lradiacijos skaitiklio padéjo gabalélj radzio, $is i tai niekaip nesureagavo, taigi
tapo aisku, kad jo aparatira apgavikiska. R. Richteris netrukus buvo suimtas.

Taciau labiausiai i$garséjo Stenlio Ponso (Stanley Pons) ir Martino Fleis-
mano (Martin Fleischmann) atvejis. Sie du gerbiami Jutos universiteto moks-
lininkai 1989 m. paskelbé jvalde ,saltos termobranduolinés sintezés®, kitaip
sakant, termobranduolinés sintezés kambario temperatiiroje buda. Jie aiskino,
kad paladis, panardintas j vandenj, kazkokiu paslaptingu budu taip suspaudé
vandenilio atomus, kad jie susiliejo, sudaré helio atomus ir ¢ia pat, tiesiog ant
stalo, sukaré saulés energija.

Si 7inia trenké kaip perkiinas. Beveik visi pasaulio laikra$¢iai apie ja prane-
$¢ savo pirmuose puslapiuose. Zurnalistai tuétuojau émé kalbéti apie energijos
krizés pabaiga ir naujojo neribotos energijos amziaus pradzia. Viso pasaulio
ziniasklaidg apémé vis stipréjantis entuziazmas. Jutos valstija skyré 5 mln. dol.
Nacionaliniam $altosios termobranduolinés sintezés institutui kurti. Net Ja-
ponijos automobiliy gamintojai pradéjo skirti milijonus doleriy tyrimams $io-
je naujoje aktualioje srityje skatinti. Apie $altosios termobranduolinés sintezés
idéja pradéjo formuotis panasus j sekta jos réméjy ratas.
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Atvirk$¢iai nei R. Richteris, S. Ponsas ir M. FleiSmanas buvo gerbiami
mokslo bendruomenés nariai, jie savo rezultatais mielai dalijosi su kitais, is-
samiai aprasé savo aparatiirg ir gautus duomenis, kad galéty susipazinti visas
pasaulis.

Tacdiau tada padétis émé keistis. Kadangi aparattira buvo labai paprasta,
grupés zmoniy visame pasaulyje bandé pakartoti tuos nuostabius rezultatus.
Deja, daugumai jy nepavyko uzfiksuoti jokio grynosios energijos issiskyrimo,
ir jos paskelbé, kad $is metodas veda j aklaviete. Taciau $i istorija tuo nesibai-
gé, nes retkardiais vis dar pasirodo Ziniu, kad kai kurioms grupéms pavyko
s¢kmingai pakartoti §j eksperimenta.

Pagaliau lemiama zodj taré fiziky bendruomené. Fizikai iSanalizavo
S. Ponso ir M. FleiSmano lygtis ir rado trakumy. Pirma, jei jy teiginiai
buty is tikrujy teisingi, tai i$ vandens stiklinés buty iSsiverzgs toks neutrony
srautas, kad mokslininkai baty Zuve vietoje. (Tipiskoje termobranduolinés
sintezés reakcijoje du vandenilio atomy branduoliai trenkiasi vienas j kita
ir susilieja, sudarydami helio atomo branduolj; kartu i$siskiria neutronas ir
daug energijos.) Todél jau vien tas faktas, kad jie liko gyvi, reiskeé: $is ekspe-
rimentas nepavyko.

Jei ju eksperimentai baty sukéle termobranduoling sintezg, tai jie dabar
guléty mirties patale dél radiaciniy nudegimy. Antra, labiau panasu, kad S.
Ponsas ir M. FleiSmanas susidaré ne su termobranduoline, o su chemine re-
akcija. Ir pagaliau, fiziky nuomone, paladis negali taip suartinti vandenilio
atomuy, kad jie susiliety j helio atoma. Tai pazeisty kvantinés teorijos désnius.

Tacdiau gincai nesibaigg, jie tesiasi iki $iol. Vis dar pasitaiko pranesimuy,
kad kazkam pavyko pasiekti $altaja termobranduoling sinteze. Tadiau niekas
negali jos patikimai jvykdyti pagal uzsakyma. Galy gale, kokia bty prasmé
gaminti tokius automobiliy variklius, kurie veikty tik kai kada? Mokslas re-
miasi tokiais rezultatais, kuriuos bet kada galima pakartoti, patikrinti, falsifi-
kuoti.

KARSTOJI TERMOBRANDUOLINE SINTEZE

Tacdiau termobranduolinés sintezés metu iSsiskiriancios energijos patrauklu-
mas toks didelis, kad daugelis mokslininky  ja negali nekreipti démesio.
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Pavyzdziui, termobranduolinés sintezés tar$a labai maza. Jos energija yra
palyginti $vari — tai gamtos pasirinktas budas Visatg aprapinti energija. Vienas
i$ Salutiniy termobranduolinés sintezés produkty yra helio dujos, turincios
komercinés vertés. Kitas Salutinis produktas yra radioaktyvus sintezés kameros
plienas, kurj galy gale reikés kazkur palaidoti. Jis truputi pavojingas tik kelis
desimtmecius. O apskritai termobranduolinés sintezés elektriné gamina tik
nedaug branduoliniy atlieky, palyginti su jprastine urano skilimu besiremian-
dia elektrine (joje per metus susidaro 30 t labai radioaktyviy atlieky, kurios
liks radioaktyvios nuo tikstandiy iki desimciy milijony mety.)

Termobranduolinés sintezés elektrinése néra ir reaktoriaus isilydimo nuo
perkaitimo pavojaus. Urano skilimu besiremiancios elektrinés kaip tik dél to,
kad juy, reaktoriuose yra tonos labai radioaktyviy atlieky, iSskiria daug $ilumos
net ir reaktorius i$jungus. Kaip tik ta siluma gali islydyti pliena, kuris, susilietes
su pozeminiu vandeniu, gali sukelti gary sprogima ir filme , Kinijos sindromas®
(The China Syndrome) pavaizduotg tokios branduolinés katastrofos baisuma.

Termobranduoling sintezg taikancios elektrinés buty saugesnés dél savo
savybiy. Perkaitgs termobranduolinés sintezés reaktorius issilydyti negaléty,.
Pavyzdziui, jei kas nors i$jungty jo magnetinj lauka, jkaitusi plazma atsi-
trenkty j kameros sienas, ir termobranduoliné sintezé i§ karto sustoty. Taigi
tokia elektring, kilus avarijai, ne sukelty nevaldomg grandining reakcija, o
i$sijungty, pati.

»Net jei tokia elektriné bty sulyginta su zeme, jonizuojanciosios spin-
duliuotés lygis uz kilometro nuo jos buty toks zemas, kad Zmoniy evakuoti
nereikéty, — sako Farokas Nadzmabadis (Farrokh Najmabadi), vadovaujantis
Kalifornijos universiteto San Diege Energijos tyrimy centrui.?’

Nors komerciné termobranduolinés sintezés energija turi tiek daug nuos-
tabiy pranasumuy, vis délto turi ir mazytj trakuma — jos kol kas néra. Dar
niekam nepavyko pastatyti veikiancios termobranduolinés sintezés elektrinés.

Tadiau fizikai nedrasiai rodo optimizma. ,,Pries 10 m. kai kurie moksli-
ninkai dar abejojo, ar termobranduoliné sintezé apskritai jmanoma net labo-
ratorinémis salygomis.”’ Dabar jau Zinome, kad ji tikrai veiks. Tik nezinia, ar
apsimokeés ekonomiskai®, — sako Deividas E. Boldvinas (David E. Baldwin) i$
General Atomics kompanijos, priziarincios vieng i§ didZiausiy Jungtinése Vals-
tijose termobranduolinés sintezés reaktoriy DIII-D.
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TERMOBRANDUOLINE SINTEZE NAUDOJANT LAZERIUS

Visa tai gali i§ esmés pasikeisti per keletg artimiausiy mety. Vienu metu ban-
domi keli budai, bet po desimtmecius trukusiy klaidingy starty fizikai dabar
yra jsitiking, kad termobranduoling sintez¢ pagaliau pavyks pasiekti. Pranct-
zijoje veikia Tarptautinis termobranduolinis eksperimentinis reaktorius, kurj
remia daugelis Europos $aliu, Jungtinés Valstijos, Japonija ir kitos Salys. O
Jungtinése Valstijose yra vadinamasis nacionalinis uzdegimo jrenginys (NU]).

Man pasitaiké proga pamatyti NU] lazerinés termobranduolinés sintezés
jrenginj. Tai isties jspudingas vaizdas. Dél glaudaus rysio su vandenilinémis
bombomis reaktorius stovi Lorenso Livermoro nacionalinéje laboratorijoje,
kurioje kariskiams kuriamos vandenilinés kovinés galvutés. Turéjau pereiti
daug apsaugos juostu, kol patekau, kur reikia.

Kai pagaliau pasiekiau reaktoriu, i$ tikryjy apémé pagarbi nuostaba. Man
ir iki tol teko matyti lazeriy universitety laboratorijose (tiesa sakant, viena i$
didziausiy lazeriy laboratorijy yra tiesiai po mano kabinetu Niujorko miesto
universitete), taciau NU] vaizdas tiesiog pribloske. Jis stovéjo desimties auksty
aukscio ir trijy futbolo aiks¢iy dydZio pastate, o 192 lazeriy spinduliai ilgu tu-
neliu éjo zemyn. Tai didziausia pasaulyje lazeriy sistema, jos energija 60 karty
didesné nei paciy galingiausiy ankstesniy sistemuy,.

Nukeliavusi ilgu tuneliu, lazeriy spinduliuoté pasiekia veidrodziy sistema,
kuri kiekvieng spindulj sufokusuoja j mazyt¢ smeigtuko galvutés dydzio tablet,
padaryta i dviejy vandenilio izotopy — deuterio ir tricio. Sunku patikéti, kad
i Sia mazyte tablete, vos jziarima plika akimi, sufokusuota 500 trln. W galios
lazerio spinduliuote, ja jkaitinanti iki 100 mln. laipsniy, taigi daug aukstesnés
temperatiiros negu Saulés centre. (Sio milZiniskos galios impulso energija trum-
pa akimirka prilygsta 0,5 mln. branduoliniy elektriniy galiai.) Mikroskopinés
tabletés pavirsius greitai virsta garais, sukelianciais smaging banga, kuri suardo
tabletg ir i$laisvina termobranduolinés sintezés energija.

Irenginys buvo baigtas statyti 2009 m. ir $iuo metu yra bandomas. Jei
viskas eisis sekmingai, tai bus pirmas tokios rasies jrenginys, gaminantis tiek
energijos, kiek ir suvartoja. Nors jis ir neskirtas komercinei elektros energijai
gaminti, bet turéty parodyti, kad lazerio spinduliuotg galima sufokusuoti daug
vandenilio turin¢ioms medziagoms jkaitinti ir grynajai energijai gaminti.
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Klausiau Edvardo Mouzio (Edward Moses), vieno i$ jrenginio direktoriy,
ko tikisi i$ projekto, apie ka svajoja. Su statybininko $almu jis buvo panasesnis
i statyby darbininka, negu j auksciausiojo lygio branduolinés fizikos specialista,
vadovaujantj didZiausiai pasaulyje lazeriy laboratorijai. Jis pripazino, kad praei-
tyje biita nemazai neteisingy starty. Tadiau jsitikings, kad $j karta viskas turéry
vykti gerai — su savo komanda pasieks svarbiy rezultaty, pateksianciy | istorijos
analus, nes tai bus pirmas taikus Saulés energijos uzgrobimas musy planetoje.

Kalbantis su juo, aisku, kad tokie projektai, kaip Sis, gyvuoja ju, tikry
entuziasty, uzsidegimo ir energijos déka. Jis pripazino, kad laukia dienos, kai
galés pasikviesti j laboratorija Jungtiniy Valstijy prezidentg ir pranesti, kad ka
tik pasiektas istorinis laiméjimas.

Tadiau i$ pradziy NU]J startas buvo nevykes. (Buta ir keisty dalyky, net
tokiu, kad buves NUI direktoriaus pavaduotojas E. Maiklas Kambelas (£. M-
chael Campbell) 1999 m. buvo priverstas atsistatydinti, kai paaiskéjo, jog jis
melavo: saké, kad Prinstono universitete yra gaves filosofijos daktaro mokslinj
laipsnj.) Véliau uzbaigimo data, numatyta 2003 m., pradéjo tolti, o statybos
islaidos nuo 1 mlrd. dol. iSaugo iki 4 mlrd. dol. Taciau vis délto buvo baigtas
2009 m. kova, $eseriais metais véliau.

Sakoma, kad velnias slypi detalése. Pavyzdziui, lazerinéje termobranduoli-
néje sintezéje 192 lazerio spinduliai mazytés tabletés pavirsiy turi pasiekti nepa-
prastai tiksliai, kad ji sprogtu i vidy tolygiai. Mazytj taikinj lazerio spinduliuoteé
turi pasiekti vienu metu, per 30 trilijonujy sekundés daliy. Net menkiausias
lazerio spinduliuotés nesuderinimas ar tabletés netaisyklingumas lemty nesime-
triska jkaitima, ir ji sprogty i viena pusg, uzuot sferiskai sprogusi j vidy.

Jei tabletés netaisyklingumas vir§yty 50 nm (arba apie 150 atomuy), tada
sprogty i vidy netolygiai.** (Tai bty panasu j méginima beisbolo kamuoliuka
jmesti j smagiavimo zona i§ 560 km atstumo.) Todél lazerinei termobranduoli-
nei sintezei svarbiausia — lazerio spinduliuotés suderinimas ir tabletés lygumas.

Be NU]J, Europos Sajunga remia ir savajj lazerinés termobranduolinés sintezés
varianta. Jos reaktorius bus statomas galingy lazeriy energijos tyrimo jrenginyje.
Jis bus mazesnis, bet, ko gero, efektyvesnis uz NU]. Statyti pradedamas 2011 m.

Su NUT siejamos didelés viltys. Taciau jei lazeriné termobranduoliné sin-
tezé neveiks taip, kaip tikimasi, dar vienas, gal net dar pazangesnis valdomos
termobranduolinés sintezés siilymas: Saule uzdaryti butelyje.
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TERMOBRANDUOLINE SINTEZE MAGNETINIAME LAUKE

Pranciizijoje bandomas dar vienas variantas. Tarptautiniame termobranduo-
liniame eksperimentiniame reaktoriuje (TTER) naudojami labai stipras ma-
gnetiniai laukai, neleidziantys istrukti jkaitintoms vandenilio dujoms. Uzuot
naudojus lazerius, kurie akimirksniu suspaudzia mazyte daug vandenilio tu-
rin¢ia tabletg, TTER reaktoriuje naudojamas magnetinis laukas vandenilio
dujoms pamazu suslégti.

SR

l REAKCIJOS i
PRODUKTAI

SALINIMAS |

SUDEGIMAS -
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VANDENILIO TURINCIOS MEDZIAGOS TABLETE, O DESINIAJAME MAGNETINIAI LAUKAI SUSPAUDZIA
VANDENILIO TURINCIAS DUJAS. $10 SIMTMECIO VIDURYJE MUSY PASAULIS GALBUT JAU NAUDOS TER-
MOBRANDUOLINES SINTEZES ENERGIJA.

Sis jrenginys labai panasus i did%iulj tus¢iavidurj plieno riestaini, kurio
tus¢ia vidy supa magnetinés rités. Magnetinis laukas neleidzia istrakti van-
denilio dujoms, esanc¢ioms riestainio pavidalo kameroje. Per dujas leidziama
elektros srové joms jkaitinti. Dujos, slegiamos magnetiniu lauku ir kaitinamos
elektros srove, jkaista iki daug milijony laipsniy.

Idéja termobranduolinei sintezei panaudoti ,magnetinj butelj“ néra nau-
ja. Jos iStaky reikéry ieskoti XX a. SeStajame desimemetyje. Taciau kodél taip
ilgai nepavyksta i termobranduolinés sintezés energijos gauti komercinés
naudos, kodél tiek karty buvo atidéliojama pergalés $ventimo data?

Magnetinj lauka reikia sureguliuoti labai tiksliai, kad dujos baty sle-
giamos tolygiai, kad neatsirasty iSsipatimy ar kitokiy netaisyklingumu. [si-
vaizduokime, kad paéméme j rankas baliong ir stengiamés tolygiai suspausti.
Pamatysime, kad iSsipucia ten, kur tarp ranky yra tarpas, ir tolygiai suspaus-
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ti beveik nejmanoma. Taigi béda — nestabilumas, ir ji slypi ne fizikoje, o
inzinerijoje.

Tai atrodo keista, nes juk Zvaigzdés lengvai suspaudzia vandenilio dujas;
taip susidaré trilijonai Zvaigzdziy, kurias matome musy, Visatoje. Taigi atrodo,
jog gamta be jokiy pastangy kuria zZvaigzdes danguje, tai kodél gi mums nesi-
seka to padaryti Zeméje? Atsakymas paprastas — didelis gravitacijos ir elektro-
magnetizmo skirtumas.

Gravitacija, kaip jrodé dar I. Niutonas, yra traukos, ir tik traukos, jéga.
Tad bet kokioje zvaigzdéje vandenilio dujos dél gravitacinés jégos susitraukia
i rutulj. (Stai kodél Zvaigzdés ir planetos yra rutulio, o ne kubo ar trikampio
formos.) Taciau elektros kraviai yra dvejopi — teigiamieji ir neigiamieji. Jei
rutulys bus sudarytas i§ neigiamai jelektrinty daleliu, jos stums viena kitg ir
issilakstys | visas puses. Taciau jei bus sudarytas i§ teigiamai ir neigiamai je-
lektrinty daleliy, gausime vadinamajj dipolj su sudétinga elektros lauko linijy
sistema, panasia j voratinklj.

Panasiai elgiasi ir magnetiniai laukai — ir jie sudaro dipolj. Todél tolygiai
suspausti jkaitintas dujas ziedo formos kameroje yra velniskai sunku. Tiesa
sakant, tam reikia superkompiuterio, kad jis nustatyty magnetiniy ir elektros
laukuy, kuriuos sukuria paprastas elektrony iSsidéstymas, struktara.

Apibendrinkime. Gravitacija yra traukos jéga, dél kurios dujos kolap-
suoja (susitraukia). Zvaigzdés tai daro be jokiy pastangu. Tadiau magnetinés
jégos ir traukia, ir stumia, todél spaudziamos dujos sudaro sudétingos formos
igsipatimus. Sitai labai apsunkina valdomos termobranduolinés sintezés pasie-
kima. Tai sunkiausias uzdavinys, fizikus slegiantis 50 mety.

Lig $iol. Siuo metu fizikai tvirtina, kad ITER reaktorius pagaliau stabi-
lus — taikomas magnetinio suspaudimo budas.

TTER reaktoriaus karimas yra vienas i§ didziausiy tarptautiniy moksli-
niy projekey. Svarbiausia Sio jrenginio dalis yra riestainio pavidalo metaliné
kamera. [renginys svers 23 000 t, taigi kelis kartus daugiau uz Eifelio boksta,
sveriantj tik 7300 t.

Sio jrenginio dalys tokios sunkios, kad reikeés specialiai pertvarkyti kelius,
kuriais jos bus gabenamos. Gabens ilgos vilkiky vilkstinés, nes sunkiausia dalis
svers 900 t, o auksciausia bus kaip keturiy auksty namas. TTER pastatas bus
19 auksty namo aukscio ir stovés ant 60 futbolo aiks¢iy dydzio platformos.
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Jis turéry kainuoti 10 mlrd. eury; $ias islaidas dalysis septynios $alys, dalyvau-
jancios Siame projekte (Europos Sajunga, Jungtinés Valstijos, Kinija, Indija,
Japonija, Kor¢ja ir Rusija).

Kai pagaliau bus jjungtas, vandenilio dujos jame bus jkaitintos iki
150 mln. °C, taigi kur kas daugiau, negu Saulés centre, kur yra tik 15 mln. °C.
Jei viskas vyks sklandziai, jo galia sicks 500 MW, gamins 10 karty daugiau
energijos, negu suvartos. (Siuo metu did¥iausia termobranduolinés sintezés
reaktoriaus galia yra 16 MW, ji pasiekta Europos JET (Joint European Torus)
reaktoriuje Kulhamo mokslo centre, esanciame Oksfordsyro grafystéje Angli-
joje). Kelis kartus atidéjus, dabar numatyta, kad $iame reaktoriuje gaunamos
energijos kiekis jo suvartojamos energijos kiekj pasieks 2019 m.

TTER reaktorius vis délto yra tik mokslo projektas.* Jis néra skir-
tas gaminti komercinei elektros energijai. Taciau fizikai jau deda pagrin-
da kitam Zzingsniui — termobranduolinés sintezés energija perkelti j rinka.
FE. NadZmabadis, vadovaujantis darbo grupei, ieSkanciai komerciniy ter-
mobranduolinés sintezés elektriniy varianty, pasialé AR/ES-AT jrenginj.
Jis mazesnis uz TTER, bet buty milijardy vaty galios, o jo gaminamos
elektros energijos 1 kWh kainuoty apie 5 ct, taigi galéty varzytis su is-
kastinio kuro elektros energija. Ta¢iau net F. Nadzmabadis, optimistiskai
vertinantis termobranduolinés sintezés perspektyvas, pripazjsta, kad ter-
mobranduoliné sintezé iki $io Simtmecio vidurio dar nebus pasirengusi
plataus masto komercializacijai.

Kitas komercinis variantas yra DEMO termobranduolinés sintezés reak-
torius. TTER konstruojamas taip, kad jo galia buty 500 MW ne maziau kaip
500 sek., o DEMO konstruojamas taip, kad gaminty energija be perstojo.
DEMO reaktoriuje yra papildomas dalykas, kurio néra TTER reaktoriuje.
Termobranduolinei sintezei prasidéjus, susidaro papildomas neutronas, grei-
tai iStrikstantis i§ reaktoriaus kameros. Ta¢iau kamerg galima apsupti specialia
danga, vadinama antklode, kuri skirta neutrono energijai sugerti. Danga jkais-
ta, o jos viduje esanciais vamzdziais cirkuliuojantis vanduo uzverda. Jo garai
suka elektros energija generuojancios turbinos mentes.

Jei viskas eisis gerai, DEMO pradés veikti 2033 m. Jis bus 15 % dides-
nis uz TTER reaktoriy ir gamins 25 kartus daugiau energijos, negu suvartos.
DEMO galia turéty siekti 2 mlrd. W, taigi bati mazdaug tokia, kaip jprastinés
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branduolinés elektrinés. Jei DEMO projektas buty sékmingas, galéty labai
paspartinti $ios technologijos komercializacija.

Taciau vis dar yra daug netikrumo. TTER reaktorius jau uzsitikrino sta-
tybai reikalingas lésas. Tac¢iau DEMO reaktorius tebéra planuojamas, todél
reikéry laukti jvairiy atidéliojimuy.

Termobranduolinés sintezés specialistai mano, kad krizg jie pagaliau jvei-
ké. Jie mano: praé¢jus deSimtmeciams, pilniems iSpasty pazady ir nes¢kmiy,
termobranduoliné sintezé jau ranka pasiekiama. Ne vienas, bet du jrenginiai
(NUJ ir TTER) pagaliau gali termobranduolinés sintezés energija atnesti |
musy buitj. Ta¢iau dar né vienas i$ ju negamina komercinés elektros energijos,
tad galima tikétis ir kitokiu, nelaukty varianty, sakykime, termobranduolinés
sintezés ant stalo ar termobranduolinés sintezés, pasitelkus burbuliukus.

TERMOBRANDUOLINE SINTEZE ANT STALO

Ant kortos pastatyta labai daug, tad svarbu pripazinti ir galimybe tai jveikti
i$ visai kity, netikéty pozicijy. Termobranduoliné sintezé yra gerai apibréztas
procesas, tad gauti keli sitilymai, nukrypstantys nuo pagrindinés didelio masto
tyrimy krypties, bet vis tiek verti démesio. Tarp kitko, kai kurie i$ jy gali leisti
kada nors pasiekti termobranduoling sintezg ant stalo.

Filmo ,Atgal | ateitj“ (Back to the Future) baigiamojoje scenoje pamisgs
mokslininkas daktaras Braunas stengiasi gauti kuro savajai DeLorean laiko
masinai. UZuot kiirenes benzinu, atlieky konteineriuose iesko banany Zieviy
bei kitokio Slamsto ir deda j maza kanistra, pavadinta termobranduolinés sin-
tezés reaktoriumi.

Per 100 m. gali pasitaikyti ir taip, kad kokia nors didelj proverzj reiskianti
konstrukcija futbolo aikstés dydZio mechanizma sumazins iki kavos aparato
dydzio, kaip minétame filme.

Viena i$§ démesio verty termobranduolinés sintezés ant stalo galimybiy
yra vadinamoji sonoliuminescencija. Ji remiasi reiskiniu, kad staigiai suirg
burbuliukai gali sukelti didZiules temperatiras. Tas reiskinys kartais dar vadi-
namas garso arba burbuliuky termobranduoline sinteze. Sis idomus reiskinys
zinomas jau kelis deSimtmedius, nuo 1934 m., kai Kelno universiteto moks-
lininkai eksperimentavo su ultragarsu ir fotografinémis juostelémis, siekda-
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mi pagreitinti ry$kinima. Juostelése pastebéjo mazycius taskelius, atsiradusius
nuo $viesos zybteléjimy, kuriuos sukeélé ultragarsas, skystyje sukuriantis bur-
buliukus. Véliau naciy lakanai pastebéjo, kad nuo jy léktuvy propeleriy, atsi-
skiriantys burbuliukai daznai $vyti; tai rodo, kad burbuliuky viduje kazkokiu
budu susidaro auksta temperatira.

Véliau buvo nustatyta: burbuliukai taip $viesiai zéruoja dél to, kad su-
irdami susitraukia labai tolygiai, ir juose esancio oro temperatira pasiekia
milziniskus dydzius. Kaip jau matéme, didziausia karstosios termobranduo-
linés sintezés béda yra netolygus vandenilio suslégimas dél to, kad | tabletg
nukreipti lazerio spinduliai blogai suderinti arba dél to, kad dujos slegiamos
netolygiai. Susitraukiancio burbuliuko molekulés juda taip greitai, kad oro
slégis jo viduje greitai tampa vienodas prie visy sieneliy. I$ principo jei kam
nors pavykty suardyti burbuliuka tokiomis tobulomis salygomis, tai galéty
pasiekti termobranduoling sintezg.

Sonoliuminescencijos eksperimentai leido pasiekti desimciy takstanéiy,
laipsniy temperataras. Naudojant tauriasias dujas, galima padidinti burbuliu-
ky skleidziamos $viesos stiprumga. Tadiau yra abejoniu, ar tokiu badu jmano-
ma pasiekti temperatara, pakankama termobranduolinei sintezei. Ty abejoniy
sukelia Rusio Teiljarchano (Rusi Taleyarkhan), anksciau dirbusio Oukridzo
nacionalinéje laboratorijoje, darbai.

2002 m. jis pareiské galintis atlikti termobranduoling sintez¢ savuoju
garso aparatu. Tvirtino, kad eksperimenty metu issiskiria neutronai, o tai yra
abejoniy nekeliantis zenklas, jog termobranduoliné sintezé i$ tikrujy vyksta.
Taciau kai kiti tyréjai daug mety nesékmingai stengési pakartoti jo darbus,
$iais rezultatais $iuo metu netikima.

Dar vienas abejotinas variantas yra Filo Farnsvorto (Philo Farnsworth), vie-
no i§ mazai zinomy, televizijos iSradéju, termobranduolinés sintezés aparatas.
Jam dar vaikystéje kilo televizijos idéja, kai atkreipé démesj, kaip Zemdirbiai aria
laukus — vaga po vagos. Budamas tik 14 m., net padaré savo prototipo detaliy
eskizus. Jis pirmasis perkeélé $ig idéja | grynai elektroninj jtaisa, ekrane rodantj
judancius vaizdus. Deja, nepavyko susikrauti kapitalo i§ $io Zymaus atradimo:
isivéle j ilgus ir keblius patentinius gincus su RCA [Radio Corporation of Ameri-
ca). Teisiniai gincai ji galy gale i$vedé i§ proto, ir savo noru pasiprasé priimamas
i beprotnamj. Jo novatoriskas darbas apie televizija liko beveik nepastebétas.
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Véliau nukreipé démesj j termobranduolinés sintezés jrenginj, mazg stali-
nj aparata, kuris i§ tikrujy generuoja neutronus. Jis susideda i$ dviejy dideliy
rutuliy, vienas i$ jy yra kito viduje, o abu padaryti i$ vielos tinklo. ISorinio
tinklo kravis teigiamasis, vidinio neigiamasis, todél pro ta tinkla jterptus pro-
tonus iorinis tinklas atstumia, o vidinis traukia. Protonai trenkiasi j rutuliy
centre esancia daug vandenilio turincia tablet¢ — vyksta termobranduoliné sin-
tezé ir iSsiskiria neutronai.

Si konstrukcija tokia paprasta, kad net vidurinés mokyklos moksleiviai
gali padaryti tai, ko nepajégé padaryti R. Richteris, S. Ponsas ir M. Fleis-
manas: nesunkiai generuoti neutronus. Tac¢iau mazai tikétina, kad Siuo jtaisu
kada nors bus galima gaminti tinkama vartoti energija. Pagreitj jgaunanciy
protony yra labai mazai, todél Sis aparatas gamina labai mazai energijos.

Tiesa sakant, termobranduoliné sintezé ant stalo jmanoma ir turint
iprasta atomy skaldytuva ar daleliy greitintuva. Atomy skaldytuvas sude-
tingesnis uz termobranduolinés sintezés jrenginj, taciau jj galima naudoti
protonams taip pagreitinti, kad jie atsitrenkty | daug vandenilio turintj
taikinj ir sukelty termobranduoling sinteze. Tadiau ir vél termobranduo-
lin¢je sintezéje dalyvaujanéiy protony skaicius toks mazas, kad praktinés
naudos $is jtaisas neturi. Taigi, nors termobranduoliné sintezé jmanoma
ir jtaisu, generuojanciu neutronus, ir atomy, skaldytuvu, jie yra neefekty-
vis, o spinduliy pluosteliai per ploni, kad jais baty galima gauti tinkamos
naudoti energijos.

Turint galvoje, kad ant kortos pastatyta nepaprastai daug, be jokios abe-
jonés, ir Kkiti iniciatyviis mokslininkai bei inZinieriai turi galimybiy savo pus-
rusivose kuriamus jtaisus paversti naujais labai reik§mingais iSradimais.

TOLIMOJI ATEITIS (2070-2100 M.)

MAGNETIZMO AMZIUS

Praéjes Simtmetis buvo elektros energijos amzius. Kadangi manipuliuoti elek-
tronais labai lengva, tai, atvérus kelig visai naujoms technologijoms, tapo jma-
nomi tokie dalykai, kaip radijas, televizija, kompiuteriai, lazeriai, tomografai
ir t. t. Ta¢iau labai galimas dalykas, kad S$iame $imtmetyje fizikai suras savo
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sventajj Gralj — kambario temperatairos superlaidininkus. Tai jves mus j visis-
kai nauja era, | magnetizmo amziy,.

Isivaizduokime, kad vaziuojame magnetiniu automobiliu, skriejame vir§
Zemés keliy $imty kilometry per valanda grei¢iu beveik visai nevartodami
kuro. Isivaizduokime ore skriejan¢ius traukinius ir net pavienius Zmones —
taip jie naudojasi magnetinémis jégomis.

Mes daznai pamirStame, kad didzioji dalis misy automobiliy suvartojamy
degaly naudojami trindiai jveikti. I§ esmés nuvaziuoti nuo San Francisko iki Niu-
jorko energijos beveik nereikia. Pagrindiné priezastis, kodél tokiai kelionei is tikru-
ju reikia skirti Simtus doleriy, degalams, yra ta, kad automobilio ratai turi jveikti
kelio tringj, 0 jo korpusas — oro trintj. Taciau jei kokiu nors stebuklingu budu kelia
nuo San Francisko iki Niujorko pavykty padengti ledo sluoksneliu, tai didZiaja
kelio dalj galétume jveikti kaip rogutémis leisdamiesi nuo kalno, visai nemokamai.
Panasiai veikia ir kosminiai zondai — jie gali nuskrieti net uz Plutono, tam suvar-
toje tik kelis litrus degalu, nes skrieja kosmoso vakuumu. Panasiai ir magnetinis
automobilis skriety vir§ zemés; pakakey tik paptsti, ir jis pradéty judéti.

Svarbiausias Sios technologijos elementas yra superlaidininkai. Nuo
1911 m. zinoma, kad gyvsidabris, atSaldytas iki 4 Kelvino laipsniy, vir§ ab-
soliutaus nulio, praranda elektring varza. Vadinasi, elektros srovei tekant lai-
dais i$ superlaidzZios medziagos, jokiy energijos nuostoliy visai nebiity, nes
ji nesutikty pasipriesinimo. (Taip yra dél to, kad judantys laidu elektronai,
susidurdami su atomais, netenka dalies savo energijos. Taciau, artédami prie
absoliutaus nulio, atomai beveik nebejuda, todél elektronai gali lengvai pras-
mukti pro juos, neprarasdami energijos.)

Superlaidininkai turi keisty, bet nuostabiy savybiy, taciau didelis jy tra-
kumas yra tas, kad reikia atSaldyti iki temperatiiros, artimos absoliuc¢iajam
nuliui; tam naudojamas labai brangus skystas vandenilis.

Todél fizikus pribloske, kai 1986 m. buvo paskelbrta, jog rasta nauja su-
perlaidininky klasé. Jos superlaidininky nereikia atsaldyti iki tokiy fantastis-
kai Zemy, temperattry. Atvirks¢iai nei anksc¢iau zinomi superlaidininkai gyvsi-
dabris ar $vinas, tai keraminés medziagos, kurios iki tol buvo laikomos mazai
tikétinais kandidatais | superlaidininkus; superlaidziy savybiy jos igyja jau
esant 92 Kelvino laipsniams. Glumino ir tai, kad jos tapo superlaidzios, esant
tokioms temperatiiroms, kurioms esant, teoriskai tai turéty buti nejmanoma.
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Kol kas rekordiné temperatiira, kuriai esant, naujieji keraminiai super-
laidininkai jgyja $ia nuostabia savybe, yra 138 Kelvino laipsniai (laipsniai vir§
absoliuciojo nulio). Tai svarbu, nes azoto dujos tampa skys¢iu 77 Kelvino
laipsniy, temperatiiroje, o skystas azotas ne brangesnis uz piena ir juo buty
galima $aldyti keraminius superlaidininkus. Jau vien tas faktas akivaizdziai su-
mazino superlaidininky kaing. Todél aukstatemperatariai superlaidininkai i
karto susilauké praktinio pritaikymo.

Tacdiau keraminiai superlaidininkai tik suzadino fiziky apetita. Jie reiskia
didziulj zingsnj teisinga kryptimi, ta¢iau to negana. Pirma, nors skystas azotas
palyginti pigus, vis vien gaminti reikia $aldymo jrangos. Antra, i§ keraminiy
superlaidininky sunku formuoti vielas. Trecia, fizikai vis dar negali perprasti
tokios keramikos kilmés. Pra¢jo jau keli desimtmediai, o dar nelabai suvokia,
kaip jie veikia. Kvantiné teorija, kuri galéty tai paaiskinti, per daug sudétinga,
kad $iuo metu bty galima ja sukurti, todél niekas nezino, kodél keramika
tampa superlaidi. O to iniciatyvaus mokslininko, kuris paaiskins aukstatem-
peratiirj superlaiduma, laukia Nobelio premija.

Tacdiau kiekvienas fizikas supranta, kokj didziulj poveikj galéty padaryti
kambario temperatiiros superlaidininkai — galéty sukelti dar vieng pramonés
revoliucija. Jiems nereikéty jokios $aldymo jrangos, todél galéty sukurti nuo-
latinius milZiniskos galios magnetinius laukus.

Pavyzdziui, vario vija tekancios elektros srovés energija per sekundés dalis
issisklaido deél vielos varzos. Tac¢iau eksperimentais nustatyta, kad elektros sro-
ve, tekanti superlaidzia vija, gali islikti nepakitusi ne vienerius metus. Eksperi-
menty rezultatai rodo: superlaidzia rite tekanti elektros srové gali islikti tokia
pat 100 000 m. Kai kurios teorijos tvirtina, kad elektros srovés, tekancios
superlaidininku, amziaus riba tolygi musy Zinomos Visatos amziaus ribai.

Tokie superlaidininkai mazy maziausiai galéty sumazinti aukstos jtampos
elektros kabeliy nuostolius, taigi sumazinty ir elektros kaina. Viena i§ priezas-
¢iy, kodél elekerinés turi buti statomos taip arti dideliy miesty, yra sickimas
sumazinti elektros nuostolius perdavimo linijose. Dél to branduolinés jégai-
nés, esancios prie dideliy miestu, kelia pavojy sveikatai, o véjo jégainés negali
biti statomos ten, kur véjas stipriausias.

Elektros perdavimo linijose prarandama iki 30 % elektrinése pagamintos
elektros energijos. Is kambario temperatiiroje superlaidzios medziagos paga-

- 268 -



ENERGIJOS ATEITIS

minti laidai galéty pakeisti tokia padétj, ir tai leisty gerokai sumazinti elektros
gamybos iSlaidas bei tar$g. Tai galéty smarkiai paveikti ir globalinj atsilima.
Kadangi visame pasaulyje pasigaminancio anglies dioksido kiekis glaudziai
susijes su energijos vartojimu, o didzioji tos energijos dalis tus¢iai i$$vaistoma
jveikdi trindiai, tai magnetizmo amzius galéty visam laikui sumazinti energijos
suvartojima ir anglies dioksido issiskyrima.

MAGNETINIS AUTOMOBILIS IR TRAUKINYS

Kambario temperatiros superlaidininkai be jokios papildomos energijos gali
sukurti supermagnetus, pakelian¢ius traukinius ir automobilius, kad skriety
virs§ zemés.

Labai paprastai $ig jéga galima pademonstruoti bet kokioje laboratorijoje.
AS pats ne kartg tai dariau BBC televizijai ir Science Channel. Kokioje nors
mokslo jrangos kompanijoje galima uzsisakyti maza aukstatemperatario su-
perlaidininko gabalélj. Tai bus mazdaug 2,5 cm dydzio kieta pilkos spalvos ke-
raminé medziaga. Tada pieno produkty kompanijoje uzsisakyti skysto azoto.

Keraminés medziagos gabalélj padékime plastikinéje 1éksteléje ir pamazu
pilkime ant jo skysta azota. Pasiekes keraming medziaga, jis smarkiai uzvirs.
Palaukime, kol virti nustos, ir ant keraminés medziagos gabalélio uzdékime
magnetukg. Kaip kokiame stebukle magnetas pakibs ore. Jei paliesime, savai-
me ims suktis. Ziarédami i lekstele, ko gero, matysime viso pasaulio transpor-
to sistemos ateitj.

Priezastis, dél kurios magnetas pakimba ore, labai paprasta. Jo magne-
tinio lauko jégy linijos negali jsiskverbti j superlaidininka. Tai vadinamasis
Meisnerio efektas. (Superlaidininko, veikiamo magnetiniu lauku, pavir$iuje
atsiranda silpna elektros srové ir jj panaikina, taigi magnetinis laukas i$ su-
perlaidininko i$stumiamas.) Ant keraminés medziagos gabalélio uzdéjus ma-
gneta, magnetinio lauko jégy linijos susigrupuos, negalédamos prasiskverbti
pro superlaidzia keraming medziaga. Tai sukuria magnetinio lauko jégy linijy
»pagalve®; linijos, spaudziamos viena prie kitos, stumia magneta tolyn nuo
keraminés medziagos ir privercia pakibti ore.

Kambario temperatiiros superlaidininkai taip pat gali lemti ir supermagne-
ty erg. Kaip matéme, tomografai yra itin naudingi prietaisai, bet jiems reikia
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labai stipriy magnetiniy lauky. Kambario temperatiros superlaidininkai leisty
mokslininkams pigiai sukurti galingus magnetinius laukus. Tai jgalinty ateityje
sukurti mazycius tomografus. Naudojant kintamus magnetinius laukus, jau ir
$iuo metu galima pagaminti apie 30 cm auks¢io tomografus. Kambario tempe-
ratiros superlaidininkai, ko gero, leisty juos sumazinti iki sagos dydzio.

Filme , Atgal j ateitj 3“ (Back to the Future Part III) Maiklas Dz. Foksas (Mi-
chael J. Fox) vazinéjasi ore skriejancia riedlente. Po $io filmo debiuto parduotuves
uzplado vaiky, norinciy jsigyti tokiy riedlenciu, skambuciai. Deja, kol kas ju
néra, taciau kambario temperatiros superlaidininkai gali padaryti jas jmanomas.

MAGNETINES LEVITACIJOS TRAUKINIAI IR AUTOMOBILIAI

Vienas i§ paprasty kambario temperataros superlaidininky panaudojimo
budy yra sukurti automobilius ir traukinius, kurie skriety vir§ Zemés ir tokiu
badu judéty be trinties. Tai sukelty tikra transporto perversma.

Isivaizduokime, kad vaziuojame automobiliu, naudojanciu kambario
temperatiiros superlaidininkus. Keliai turéty bati ne asfaltuoti, o padengti
superlaidzia medziaga. Automobilis privaléty turéti nuolatinj magneta arba
pats generuoti magnetinj lauka superlaidininku. Automobilis skriety ore.
Jam pajudinti i§ vietos pakakty suspausto oro balionélio. O pajudéjes galé-
ty judéti amzinai, jei tik kelias baty lygus, plokscias. Oro pasiprieSinimui
(jis baty vienintelis pasipriesinimas) jveikti reikéty turéti elektros variklj ar
suspausto oro.

Net ir neturédamos kambario temperatiiros superlaidininkuy, kelios $alys
jau pasigamino magnetinés levitacijos (,maglevinius®) traukinius (traukinius
ant magnetinés pagalvés), skriejancius vir§ bégiy su magnetais. Kadangi ma-
gnety Siaurés poliai stumia kity magnety $iaures polius, magnetai traukinio
apacioje isdéstomi taip, kad traukiniui leisty skrieti vir§ bégiy,.

Sios technologijos srityje pirmauja Vokietija, Japonija ir Kinija. Maglevi-
niai traukiniai jau net yra pasieke kelis pasaulio rekordus. Pirmasis komercinis
toks traukinys buvo gana létas marsrutinis, 1984 m. kursaves tarp Birminga-
mo tarptautinio oro uosto ir Birmingamo tarptautinés gelezinkelio stoties.

Didziausias greitis — 577 km/h — buvo pasiektas MLX traukinio
2003 m. (Reaktyviniai léktuvai gali skraidyti didesniu greiciu i$ dalies ir deél
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AUTOMOBILIS

Jeffrey L. Ward 2010

KAMBARIO TEMPERATUROS SUPERLAIDININKAI KADA NORS GALI PA.DETI SUKURTI SKRAIDANCIUS
AUTOMOBILIUS IR TRAUKINIUS. JIE GALETY BE TRINTIES SKRIETI VIRS BEGIY AR SUPERLAIDZIOS KELIO
DANGOS.
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to, kad dideliame aukstyje oro pasiprieSinimas yra mazesnis. Kadangi magle-
vinis traukinys skrieja ore, didzioji dalis jo energijos nuostoliy susijusi su oro
pasipriesinimo jveikimu. Jei vaziuoty vakuuminéje kameroje, galéty pasiek-
ti 6400 km/h.) Deja, ekonominiai magleviniy traukiniy rodikliai neleidzia
jiems paplisti visame pasaulyje.

Kambario temperataros superlaidininkai gali tai pakeisti. Tai galéty at-
gaivinti ir Jungtiniy Valstijy gelezinkeliy sistema bei sumazinti $iltnamio efek-
ta sukelianc¢iy dujy iSmetima i$ lektuvy. Apytikriais apskaic¢iavimais, juy iSme-
tamos tokio pobudzio dujos sudaro 2 % bendro tokiy dujy iSmetimo kiekio,
todél tai leisty ji sumazinti.

ENERGIJA IS DANGAUS

Sio $imtmecio pabaigoje atsiras dar viena energijos gamybos galimybé — ener-
gija i§ kosmoso. Tai vadinamoji kosminé saulés energija (KSE). Tam reikéty
igsiusti | kosmosa $imtus dirbtiniy Zemés palydovy, kurie sugerty saulés spin-
duliuotg ir jos energija siusty | Zem¢ mikrobanginés spinduliuotés pavidalu.
Palydovai uzimty geostacionariaja padétj 35 200 km aukstyje, sukdamiesi
aplink Zeme tokiu grei¢iu, kokiu sukasi ji. Kadangi kosmose saulés energijos
8 kartus daugiau negu Zemés pavirsiuje, tokia galimybé visai jmanoma.

Siuo metu didZiausia kliatis $iam projektui jgyvendinti yra islaidos, kuriy
didziaja dalj sudaryty palydovy paleidimas. Fizikos désniai neriboja energi-
jos émimo tiesiai i$ saulés galimybeés, bet trukdo inzineriniai ir ekonomikos
dalykai. Taciau visa tai gali padaryti prieinama jau $io $imtmecio pabaigoje
atsirasiantys nauji kosminiy kelioniy iSlaidy mazinimo budai; tai matysime
6 skyriuje.

Pirmas rimtas sialymas naudoti saulés energija i$ kosmoso buvo pateik-
tas 1968 m., kai Piteris Glazeris (Peter Glaser), Tarptautinés saulés energijos
draugijos prezidentas, pasitlé siysti j kosmosa $iuolaikinio didmiescio dydzio
dirbtinius palydovus, kurie saulés energija perduoty i Zeme. 1979 m. NASA
mokslininkai jsigilino i §j silyma ir apskaiciavo, kad tai kainuoty kelis $imtus
milijardy doleriy. Tai ir buvo mirtinas smugis $iam projektui.

Taciau, kosminéms technologijoms nepaliaujamai tobuléjant, 1995-
2003 m. NASA ir toliau finansavo mazo masto kosminés saulés energijos
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panaudojimo tyrimus. Sios tyrimy krypties $alininkai tvirtina, kad tik laiko
klausimas, kada, pagerinus technologinius ir ekonominius rodiklius, $is budas
taps tikrove. ,KSE yra tikrai tvarus, globalinis ir neter$iantis aplinkos elektros
energijos $altinis, — sako Martinas Hofertas (Martin Hofferz), fizikas, anks-
¢iau dirbes Niujorko universitete.?

Toks sudétingas projektas sukelia jvairiy baimiy — tikry ir jsivaizduoja-
mu. Kai kas jo bijo dél to, kad i$ kosmoso | Zemg siunciama energija gali atsi-
tiktinai pataikyti j apgyventas vietoves, ir tada nukentéty daug Zmoniy. Taéiau
tokie bugstavimai tikrai perdéti. Apskaic¢iavus i§ kosmoso j zemg pateksiancios
jonizuojancios spinduliuotés lygj, matyti, jog jis per mazas, kad kelty pavojy
sveikatai. Todél kosminio palydovo kenkéjo, siunéiancio j zeme mirtj nesanéia
spinduliuote, galincia sunaikinti iStisus miestus, vizijos yra tik Holivudo kos-
marisky filmy karéjy prasimanymai.

Mokslinés fantastikos rasytojas B. Bova 2009 m. Washington Post laikras-
tyje isdésté ekonominius kosminei saulés energijai panaudoti skirto palydovo
rodiklius.?® Jo apskaiciavimais, palydovo galia buty 5-10 GW;, taigi kur kas
didesné negu jprastinés akmens anglimis kiirenamos elektrinés. Jo gaminamos
elektros energijos 1 kWh kainuoty 8-10 ct, todél ji baty konkurencinga. Paly-
dovas baty didziulis, apie 1,6 km skerspjavio, ir kainuoty apie 1 mlrd. dol. —
mazdaug tiek, kiek ir branduoliné elekeriné.

Sios technologijos diegimui paspartinti jis prasé dabartinés administra-
cijos vykdyti demonstracinj projekta — paleisti palydova, kurio galia 10-100
MW. Pradéjus darbus jau $iuo metu, ji galbat bty galima suspéti paleisti iki
prezidento B. Obamos antrosios kadencijos pabaigos.

Atsiliepdama | jo iSdéstytas mintis, Japonijos vyriausybé paskelbé, kad
imasi didelés iniciatyvos. 2009 m. Japonijos prekybos ministerija paskelbé
apie savo planus tirti kosminés saulés energijos panaudojimui skirtos palydovy
sistemos jgyvendinamuma. Mitsubishi Electric ir kitos japony kompanijos ke-
tina prisidéti prie Sios 10 mlrd. dol. vertés programos, pagal kurig galbat baty
iSkelta | kosmosa 1 mlrd. W galios saulés elektriné. Ji baty didziulé, 3,9 km?,
padengta saulés elementais.

»ai primena animacinj mokslinés fantastikos filma, taciau saulés energi-
jos generavimas kosmose gali tapti svarbiu alternatyviu energijos $altiniu anks-
¢iau, nei nebeliks iSkastinio kuro®, — sako Kensuké Kanekijas (Kensuke Kane-
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kiyo) i§ Energijos ekonomikos instituto — vyriausybinés tyrimy organizacijos.”’

Turédama galvoje sio projekto dydj, Japonijos vyriausybé elgiasi atsar-
giai. Pirmiausia tyréjy grupé ketverius metus nagrinés mokslinj ir ekonominj
jo pagristuma. Jei grupé uzdegs zalia $viesa, Japonijos prekybos ministerija ir
Japonijos aerokosminiy tyrimy agentiira 2015 m. planuoja paleisti maza paly-
dova energijos perdavimo i$§ kosmoso galimybei isbandyti.

Didziausia kliatis grei¢iausiai bus ne mokslinio, o ekonominio pobu-
dzio. Hirosis Josida (Hiroshi Yoshida) i§ Tokijuje jsikarusios konsultavimo
kosmoso klausimais kompanijos Excalibur KK, perspéjo: ,I$laidas reikia su-
mazinti iki $imtosios dabartiniy apskai¢iavimy dalies.“*® Bet palydovai turi
bati 35 200 km aukstyje, taigi daug toliau nei jprastiniai Zemés palydovai,
skriejantys 480 km aukscio orbitomis; todél energijos perdavimo nuostoliai
gali bati didziuliai.

Tadiau svarbiausia — nesanciujy rakety kaina. Tai ta pati kliatis, kuri su-
trukdé jgyvendinti planus sugrjzti  Ménulj ir tirti Marsa.

Jei nepavyks akivaizdZiai sumazinti rakety paleidimo islaidy, $is planas
tyliai numirs savo mirtimi.

Geriausiu atveju japony plang bty galima jgyvendinti iki $io $imtmecio
vidurio. Taciau, turint galvoje sunkumus, susijusius su nesanciosiomis raketo-
mis, labiau tikétina, kad planui teks palaukti $imtmecio pabaigos, kai nauja
rakety karta sumazins paleidimo islaidas. Bet jei pagrindiné saulés energijos
perdavimo i§ kosmoso palydovy kliatis yra islaidos, kyla ir kitas klausimas: ar
jmanoma kosminiy kelioniy i$laidas sumazinti tiek, kad kada nors galétume
pasiekti net Zvaigzdes?
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| ZVAIGZDES

lgokai uzsibuvome kosminio okeano krante, pakaks. Pagalian
atéjo laikas keliauti § Zvaigédes.
— Karlas Saganas (Carl Sagan)

itologiniai senovés graiky dievai galingais kovos vezimais trankési po
dangiskasias Olimpo kalno apylinkes. Galingais vikingy laivais norve-
gy dievai raizé dangiskasias kosmoso jiras.

Panasus likimas laukia ir Zmonijos: 2100 m. ji bus prie naujos kosmoso
tyrimy eros slenkscio, versis | Zvaigides. Zvaigzdés, kurios naktj atrodo esan-
dios taip gundomai arti, nors i$ tikryjy yra tolimos, $io Simtmecio pabaigoje
atsidurs raketas kurianc¢iy mokslininky démesio centre.

Tacdiau erdvélaiviy karimo kelias bus akmenuotas. Nors Zmonija tiesia
rankas j zvaigzdes, taciau kojos tebéra jklimpusios dumble. Viena vertus, Sia-
me §imtmetyje prasidés nauja kosmoso tyrimo robotais era, siysime  kosmosa
palydovus ieskoti panasiy j Zeme planety, tyrinéti Jupiterio palydovy ar net
fotografuoti ankstyvujy DidZiojo sprogimo stadijy. Tadiau tiesioginis zmoniy
dalyvavimas kosmoso tyrimy ekspedicijose, taip jaudings ne viena svajotojy, ir
fantazuotojy karta, taps nusivylimo $altiniu.
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ARTIMOJI ATEITIS (DABARTIS-2030 M.)

PLANETOS UZ SAULES SISTEMOS RIBY

Vienas i$ labiausiai stulbinamy kosmoso tyrimy programos laiméjimy yra
kosmoso tyrimas robotais, smarkiai praplétgs zmonijos akiratj.

Svarbiausias roboty misiju uzdavinys bus ieskoti kosmose panasiy j Zeme
planety, kuriose galima gyvybé; tai $ventasis kosmoso tyrimo moksly Gra-
lis. Kol kas Zeméje esantiais teleskopais nustatyta apie 500 planety tolimose
zvaigzdziy sistemose; kas savaitg ar kas dvi aptinkama dar viena. Tadiau didelj
nusivylimg kelia tai, kad instrumentai leidzia aptikti tik didziules Jupiterio
dydzio planetas, kuriose, kaip Zinome, gyvybés negali buti.

Planetoms aptikti astronomai ieSko mazyciy kokios nors zvaigzdés trajek-
torijos sutrikimy. Svetimas Saulés sistemas galima palyginti su besisukanciu
svarmeniu, kai du rutuliai sukasi vienas aplink kita. Viename gale yra Zvaigz-
dé¢, aiskiai matoma pro teleskopa, o kitame Jupiterio dydzio planeta, kurios
rySkumas apie milijarda karty mazesnis. Saulei ir Jupiterio dydzio planetai
sukantis aplink svarmens centra, pro teleskopg aiSkiai matyti zvaigzdés tra-
jektorijos sutrikimai. Siuo metodu sékmingai aptikta kosmose $imtai dujiniy
planery milZiniy, bet jam sunku aptikti maZas, panaias j Zeme, planetas.

Maziausia planeta, aptikta Zemés pavirSiuje esanciais teleskopais, rasta
2010 m.; jos masé 3—4 kartus didesné uz Zemés mase. Pazymétina, kad §i ,su-
perzemé® yra pirmoji, aptikta jos saulés tinkamoje gyvybei egzistuoti zonoje,
t. y. tokiame nuotolyje nuo savo saulés, kad joje gali bati skysto vandens.

Padétis pasikeite 2009 m. iskélus j kosmosa Keplerio misijos teleskopa
ir COROT palydova 2006 m. Tie kosminiai zondai iesko mazy¢iy zvaigzdziy
$viesos stiprumo svyravimu, atsirandanéiu, kai planeta atsiduria priesais savo
zvaigzde ir uzstoja mazyte dalj jos skleidziamos $viesos.

Kruops¢iai nuskaitydami tokstancius zvaigzdziy ir ieSkodami mazyciy
fliuktuaciju, kosminiai zondai, ko gero, galés aptikti §imtus panasiu j Zeme
planety. Jas aptikus, bus galima greitai iSanalizuoti, ar néra skysto vandens,
bene paties vertingiausio dalyko kosmose. Jis yra universalus tirpiklis, terpe,
kurioje greiciausiai atsirado DNR molekulé. Jei planetose buty rasti skysto
vandens okeanai, tai galéty pakeisti misy vaizdinius apie gyvybe Visatoje.
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Sensacijy ieskantys zurnalistai vadovaujasi posakiu ,Sekite paskui pini-
gus®, o gyvybés apraisky kosmose ieSkantys astronomai sako: ,Sekite paskui
vandenj.“

Keplerio vardu pavadinta palydova pakeis kiti, jautresni palydovai, tar-
kime, panagiy | Zeme planety ieskiklis. Nors jo paleidimo data kelis kartus
buvo atidéta, jis tebéra rimciausias kandidatas testi Keplerio palydovo misija.

Panagiy | Zeme planety ieskiklis naudos daug geresne optika ieskoti tokiy
planety kosminéje erdvéje. Pirma, jo veidrodis bus keturis kartus didesnis ir 100
karty jautresnis uz Hablo kosminio teleskopo veidrodj. Antra, turés infraraudo-
nosios spinduliuotés jutiklius, kurie milijong karty sumazins stiprig Zvaigzdés
spinduliuotg ir leis pastebéti neryskia planeta, kuri gali suktis aplink ja. (Tai
padaroma dviejy zZvaigzdés spinduliuotés bangas sujungiant tokiu badu, kad
panaikinty viena kita; taip pasalinamas nepageidaujamas zvaigzdés buvimas.)

Taigi artimiausioje ateityje turésime keliy takstanciy planety sarasa. Ga-
limas dalykas, keli §imtai ju bus labai panasios j Zeme savo dydziu ir sudétimi.
Tai savo ruoztu didins nora kada nors siysti zonda j tas tolimas planetas. Bus
labai stengiamasi nustatyti, ar panasiose j Zeme planetose yra skysto vandens
okeanu, ir ar galbut jose esancios protingos gyvybés formos neskleidzia kokiy
nors radijo signaly,.

UZ GOLDILOKO ESANTI EUROPA

Yra dar vienas viliojantis taikinys zondams, siun¢iamiems | Saulés sistemos
objektus — Europa. Daug desimtmediy manyta, kad gyvybé Saulés sistemoje
gali egzistuoti tik aplink Saule plytincioje vadinamojoje Goldiloko zonoje,
kurioje planetos ne per karstos ir ne per $altos, kad galéty bati gyvybeé.

Zeméje skysto vandens yra dél to, kad jos orbita nutolusi nuo Saulés
reikiamu atstumu. Merkurijuje skystas vanduo uzvirty ir igaruoty, nes jis per
arti Saulés, o Jupiteryje susalty, nes $i planeta nuo Saulés per toli. Kadangi
skystas vanduo grei¢iausiai kaip tik ir yra skystis, kuriame pirmiausia susidaré
DNR ir baltymy molekulés, ilgai buvo manoma, kad gyvybé Saulés sistemoje
gali egzistuoti tik Zeméje, na, gal dar Marse.

Taip manydami astronomai klydo. Kai Voyager erdvélaivis praskrido pro
Jupiterio palydovus, pasidaré aisku, kad yra dar viena vieta, kur gyvybé galéty
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klestéti — po Jupiterio palydovy ledo danga. Astronomy démesj netrukus pa-
trauké Europa — vienas i§ Jupiterio palydovy. Ja dar 1610 m. atrado Galileo
Galiléjus (Galileo Galilei). Nors pavir$ius visa laika padengtas ledo sluoksniu,
bet po juo yra skysto vandens okeanas. Kadangi jis daug gilesnis negu Zeméje,
bendras taris, apytikriais apskai¢iavimais, turéty bati du kartus didesnis uz
visy Zemés okeany tiirj.

Zinia, kad Saulés sistemoje, be Saulés, yra ir kitas gausus energijos $alti-
nis, buvo netikéta. Po ledu esantj Europos pavirsiy visa laikg Sildo potvyniy
ir atoslagiy jégos. Planetai sukantis aplink Jupiterj, didelé gravitacija spaudzia
Europg jvairiomis kryptimis, ir giliai joje atsiranda trinties jégu. Jos skleidzia
siluma, kuri istirpdé ledq ir sukaré nuolatinj skysto vandens okeana.

Sis atradimas reidkia, kad tolimy #vaigzdiy milzinisky dujiniy planety
palydovai gali bati jdomesni uz planetas. (Tai gali buti viena i$ priezas¢iy, ko-
dél Dzeimsas Kameronas (James Cameron) savo 2009 m. filmui , Jsikanijimas®
(Avatar) veiksmo vieta pasirinko Jupiterio dydzio planetos palydova.) Gyvybé,
anksciau laikyta gana retu dalyku, i$ tikrujy gali klestéti kosmoso tamsybése
tolimy milZzinisky dujiniy planety palydovuose. Taigi staiga viety, kuriose gali
klestéti gyvybeé, skaicius padidéjo daug karty,.

Sio jZymaus atradimo pasekmé ta, kad buvo numatyta apie 2020 m. pa-
leisti Europos Jupiterio sistemos misijos (EJSM) erdvélaivj. Jis turéty suktis
aplink Europa, o gal net nusileisti. Be to, mokslininkai svajoja ja tirti, siysda-
mi vis sudétingesnius prietaisus. Apsvarstyti jvairis metodai gyvybei po ledu
ieskoti. Viena i§ galimybiy yra vadinamoji Europos ledo skaldytojo misija, kai
ledo pavirsiuje turéty bati meétomi rutuliai.' Juy kritimo vietose susidarantis
dulkiy ir nuolauzy kamuolys bty atidziai analizuojamas pro tg vieta skriejan-
¢io erdvélaivio. Dar sudétingesné programa — po ledu pakisti nuotoliniu budu
valdoma povandeninj laiva su hidrorobotu.

Domgéjimasi Europa pakursté ir povandeniniai okeany tyrimai ¢ia, Zeméje.
Iki atuntojo desimtmecio dauguma mokslininky mané, kad Saulé yra vieninte-
lis energijos $altinis gyvybei egzistuoti. Taciau 1977 m. Alvin povandeninis laivas
rado jrodymuy apie naujas gyvybés formas, klestincias ten, kur niekas nesitikéjo.
Imdamas pavyzdzius Galapagy jduboje, jis aptiko didZiuliy vamzdeliniy kirminu,
dvigeldziy moliusku, véziagyviu, valgomujy jaros moliusky ir kity gyvybés formuy,
kurios i$gyventi naudojo i§ povandeninio ugnikalnio kraterio sklindancia Siluming
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energija. O kur yra energijos, ten galima ir gyvybé; povandeniniy ugnikalniy kra-
teriai tapo nauju energijos Saltiniu visiskoje jaros dugno tamsoje.

Tiesa sakant, kai kurie mokslininkai mano, kad pirmosios DNR mole-
kulés susidaré ne kokioje nors atsligusios potvynio bangos balutéje ant jaros
kranto, o giliai po vandeniu netoli ugnikalnio kraterio. Okeano dugne buvo
rasta paciy primityviausiy (ir greiciausiai paciy seniausiy) DNR atmainu. Jei
taip yra i$ tikruyju, tai gali bati, kad Europos ugnikalniy krateriai gali tiekti
energija susidaryti molekuléms, panasioms j DNR molekules.

Kol kas galima tik spélioti, kokiy gyvybés formy galéty susidaryti po Eu-
ropos ledo danga. Jei juy apskritai yra, grei¢iausiai galéty bati plaukiojancios
butybés, judéti naudojancios ne regéjimo organus, o veikiau hidrolokatorius.

Ju Visatos suvokima turéty apriboti gyvenimas po ledo ,,dangumi®.

LIKA - KOKIA BUVO VISATA IKI DIDZIOJO SPROGIMO

Dar vienas palydovas, galintis sukelti perversma mokslo Ziniy pasaulyje, yra
lazerinio interferometro kosminé antena (LIKA) ir ja pakeisiantys jrenginiai.
Zondai galbut pajégs padaryti tai, kas atrodo nejmanoma — atskleisti, kas vyko
iki Didziojo sprogimo.

Iki $iol gebéjome matuoti, kokiu greic¢iu tolimos galaktikos tolsta nuo
mausy,. (Tai leidZia daryti vadinamasis Doplerio efekras, kai $viesos bangy daznis
pakinta, jei zvaigidé priartéja ar tolsta.) Tai leidZia nustatyti Visatos plétimosi
greitj. Tada ,,sukame vaizdajuostg atgal® ir apskaiciuojame, kada gi jvyko pir-
minis sprogimas.

Tai labai panasu j tokj atvejj, kai sprogimo vietoje tiriamos dar karstos
nuolauzos siekiant nustatyti sprogimo laika. Sitaip buvo nustatyta, kad Di-
dysis sprogimas jvyko prie§ 13,7 mlrd. mety. Tik apmaudu, kad dabartinis
palydovas — Vilkinsono mikrobangy anizotropiskumo zondas (VMAZ) — lei-
dzia pazvelgti | Visatos praeitj tik iki 400 000 m. po Didziojo Sprogimo. Todél
palydovai gali pasakyti tik tai, kad sprogo, bet negali pasakyti, kodeél ir kas
sprogo, kokia jvykio priezastis.

Stai kodél LTKA kelia tokj susijaudinima. Sis palydovas matuos visai nau-
ja spinduliuotés tipa — gravitacines bangas, sklindanéias nuo pat pirmosios
Didziojo sprogimo akimirkos.
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Kai tik pavykdavo jvaldyti naujo tipo spinduliuotg, tai pakeisdavo musy
pasaulévaizdj. Kai G. Galil¢jus pirmasis panaudojo optinj teleskopg planetoms
ir Zvaigzdéms stebeéti, atsirado astronomija. Po Antrojo pasaulinio karo pato-
bulinti radijo teleskopai atskleidé sprogstanciy zvaigzdziy ir juodujy skyliy
pasaulj. O dabar trecioji teleskopy karta — teleskopai, aptinkantys gravitacines
bangas, gali atskleisti dar labiau kvapa gniauziancius vaizdus — susidurianciy
juodujy skyliy, aukstesnés eilés matmenu, o gal net ir multivisaty pasaulj.

Numatoma LIKA paleidimo data — 2018-2020 m. Sia kosmine antena
sudarys trys palydovai, sujungti trimis lazerio spinduliais. Jie sudarys didziulj
trikampj, kurio krastinés ilgis 4,8 mln. km. Tai bus pats didziausias kosminis
jrenginys, kada nors iskeltas j orbita. Didziojo Sprogimo sukelta gravitacijos
banga, dar tebevirpanti Visatoje, truputélj judins ir palydovus. Tai darys po-
veiki lazerio spinduliuotei, ir jutikliai fiksuos ju sutrikdymo daznj bei kitus ro-
diklius. Mokslininkai galés pasiekti labai tolima praeitj, nustatyti, kokia buvo
Visata praéjus tik trilijonajai sekundés daliai nuo DidZiojo Sprogimo.

(Pasak A. Einsteino, erdveélaikis yra tarsi audeklas, kurj galima iSlenkti ar
iStempti. Jei jvyksta didelis sutrikdymas, pavyzdziui, juodujy skyliy susidari-
mas ar Didysis Sprogimas, jo sukeltos bangos gali keliauti audeklu. Bangos —
gravitacinés — yra per mazos, kad buty galima pastebéti paprastais prietaisais,
taciau LIKA yra gana didelis ir jautrus ir aptinka virpesius, sukeltus gravita-
ciniy bangy.)

LIKA pajégs ne tik aptikti spinduliuote, sukelta susidurianciy juodujy
skyliu, bet ir pazvelgti, kas buvo iki DidZiojo Sprogimo, nors anksciau atrode,
jog tai nejmanoma.

Siuo metu yra kelios hipotezés apie era iki DidZiojo Sprogimo. Jos kyla i
stygu hipotezés, kuri yra mano moksliniy, tyrimy sritis. Pagal vieng scenariju,
misy Visata yra savotiskas didziulis burbulas, kuris visa laika pleciasi. Mes
gyvename jo pavirsiuje (esame prilip¢ kaip musés prie musgaudzio.) Taciau
burbulo pavidalo miisy Visata yra tik viena i§ daugelio kity burbulo pavidalo
visaty okeane, tarsi tik vienas burbulélis putojancioje vonioje.

Burbulai kartais gali susidurti (tada baty, tai, kas vadinama didziojo teks-
teléjimo hipoteze) arba subyréti | mazesnius burbulélius ir pléstis (tuomet bus
tai, kas vadinama amzinu plétimusi). Visos to, kas vyko iki Didziojo Sprogi-
mo, hipotezés teigia, kaip Visata turéty skleisti gravitacines bangas po pirmi-
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nio sprogimo. LIKA tada gali matuoti gravitacing spinduliuot¢ po Didzio-
jo Sprogimo ir ja lyginti su jvairiomis stygy hipotezés prognozémis. Sitokiu
badu kai kurias hipotezes LIKA gali patvirtinti ar paneigti.

Tadiau jei paaiskéty, kad net LIKA nepakankamai jautrus tokiems tyri-
mams atlikd, galbir tai pajégty kita tokiy prietaisy karta (pavyzdziui, Didzio-
jo Sprogimo sekiklis).

Pasisekus kosminiai zondai galéty atsakyti j klausima, jau kelis $imtme-
¢ius nesulaukiantj atsakymo: i$ kur atsirado Visata? Taigi netolimoje ateityje
galbut pavyks atskleisti DidZiojo Sprogimo kilme.

PILOTUOJAMOS KOSMINES MISIJOS

Tuo metu, kai kosmoso tyrimas robotais ir toliau atskleis naujas perspektyvas $iai
tyrimy, krypdiai, pilotuojamos misijos susidurs su kur kas didesnémis klititimis
dél to, kad, palyginti su pilotuojamomis misijomis, roboty misijos daug pigesnés
ir lankstesnés, jos leidzia vykdyti tyrimus pavojingoje aplinkoje, nereikia brangiy
gyvybés palaikymo sistemy ir — svarbiausia — roboty nereikia sugrazinti j Zeme.

1969 m. atrodé, kad musy astronautai yra pasiryze tirti Saulés sistema.
Nilas Armstrongas (Neil Armstrong) ir Bazas Oldrinas (Buzz Aldrin) ka tik
pasivaiksc¢iojo po Ménulj, o Zmonés jau galvojo apie kelione j Marsg ir dar
toliau. Atrod¢, jau esame prie kelioniy | Zvaigzdes slenks¢io, Zmonijai austa
naujas amzius.

Tik staiga Sios svajonés zlugo.

Kaip rasé mokslinés fantastikos knygu autorius A. Azimovas, jmuséme
jvartj, pasiéméme kamuolj ir nuéjome namo. Siandien senosios Sazurn raketos
dulka muziejuose ar $lamsto savartynuose. Visai auksciausiosios klasés rake-
ty specialisty kartai buvo leista iSsiskirstyti. Pirmavimo kosmose lenktyniy
jkaritis pamazu atvéso. Siandien garsusis pasivaiki¢iojimo Ménulyje epizodas
minimas daugiausia tik apdulkéjusiose istorijos knygose.

Tai kas gi atsitiko? Daug kas — karas Vietname, Votergeito skandalas
ir t. t. Ta¢iau tam apibendrinti pakanka vieno zodzio — kaina.

Kartais pamirstame, kad kosminés kelionés yra brangios, labai brangios.
Iikelti 0,5 kg krovinio j artimiausia nuo Zemés orbita kainuoja 10 000 dol.
Isivaizduokime, kad astronautas Dzonas Glenas (John Glenn) padarytas is gry-

-281-



ATEITIES FIZIKA

no aukso, ir suvoksime, kiek kainuoja kelioné j kosmosa. Nusiuysti 0,5 kg
krovinj | Ménulj kainuoty apie 100 000, o j Marsa net apie 1 000 000 dol.
(mazdaug tiek kainuoja 0,5 kg deimanty).

Tadiau tai tada pranoko lenktyniavimo su rusais jaudulys ir dramatiz-
mas. Vaizdingi narsiy astronauty nuotykiai kosmose leido nuslépti nuo Ziaro-
vy tikrasias kosminiy kelioniy i$laidas, o ir Salys buvo pasirengusios brangiai
mokeéti, kai ant kortos buvo padéta nacionaliné garbé. Taciau leisti sau tokias
dideles islaidas itisus desimtmecius negali net supervalstybés.

Gaila, kad, net pra¢jus daugiau kaip 300 m. nuo tada, kai I. Niutonas
nustaté judéjimo désnius, mus tebepersekioja paprasciausi apskaiciavimai. Is-
kilti kokiam nors objektui j artimiausia nuo Zemés orbira reikia 29 000 km/h
greidio. O norint siysti toli  kosmosa, uz Zemés traukos lauko riby jam reikia
46 670 km/h greicio.

(Norédami pasiekti tokj greitj, turésime remtis trec¢iuoju Niutono judé-
jimo désniu, kad kiekvieng veiksma atitinka tokio pat dydzio veiksmas prie-
Singa kryptimi. Vadinasi, raketa gali greitai judéti pirmyn dél to, kad leidzia
ikaitintas dujas priesinga kryptimi. Taip skraido po kambarj priptstas ir pa-
leistas balionas.) Tad pagal Niutono désnius visai paprasta apskaiciuoti kos-
miniy kelioniy kaina. Tirti Saulés sistema netrukdo nei inzinerijos, nei fizikos
désniai, trukdo tik kaina.

Blogai, kad raketos turi gabentis ir kurg — padidéja ju masé. Lékeuvai i
dalies to i$vengia, nes deguonj gali imti i§ oro ir deginti. Ta¢iau kosmose de-
guonies néra, todél raketos turi gabenti deguonies ir vandenilio rezervuarus.

Dél to tokios brangios ne tik kosminés kelionés; dél tos pacios priezasties
neturime ir asmeniniy skraidykliu, kartais vadinamy kuprinémis su reaktyvi-
niu varikliu, bei skraidan¢iy automobiliu. Mokslinés fantastikos autoriai (ne
tikri mokslininkai) isreklamavo laikus, kai tokiomis skraidyklémis skraidysime
i darbg ar Seimyniniu skraidanciu automobiliu sekmadienj leisimés j i$vyka.
Daugelis zmoniy yra nusivyle futurologais dél to, kad ju prognozés niekada
neissipildo. (Stai kodél matome neapgalvorty straipsniy ir knygy jzaliais pava-
dinimais, sakykime, ,,O kur mano asmeniné skraidyklé?) Taciau paprasciausi
apskaiciavimai rodo, kodél taip yra.

Asmeninés skraidyklés jau sukurtos; tiesa sakant, trumpg laika naciai
jas naudojo per Antrajj pasaulinj kara. Taciau vandenilio peroksidas, jprastas
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skraidykliy kuras, greitai baigiasi, todél skraidykle galima skristi tik keletg mi-
nudiy. O skraidantys automobiliai su sraigtasparniy mentémis vartoja baisiai
daug kuro, tad eiliniams zmonéms skraidyti i§ priemies¢iy | darba per brangus.

MENULIO PROGRAMOS NUTRAUKIMAS

Dél kosminiy kelioniy brangumo kosmoso tyrimy pilotuojamais aparatais
ateitis $iuo metu neaiSki. Buves prezidentas Dzordzas V. Busas (George W
Bush) buvo pateikes aisky, bet ambicinga kosmoso tyrimo plana. Pagal jj,
2010 m. pirmiausia turéjo buti atsisakyta daugkartinio kosminio skraidymo
aparato; 2015 m. jj turéjo pakeisti nauja rakety sistema Constellation. Antra,
2020 m. astronautai turéty grizti | Ménulj ir galbat jkurti baz¢ su nuolatine
igula. Trecia, tai paruo$ty dirva pilotuojamai misijai j Marsa.

Taciau nuo tada kosminiy kelioniy ekonomika gerokai pasikeité, ypac¢
dél to, kad didelé recesija smarkiai sumazino kosmineéms kelionéms ateityje
planuotas 1ésas. Augustino komisijos ataskaitoje, 2009 m. pateiktoje preziden-
tui B. Obamai, daroma i$vada, kad ankstesnis planas yra nepriimtinas, esant
dabartiniam finansavimo lygiui. 2010 m. prezidentas B. Obama Augustino
komisijos isvadas patvirtino, atsisaké daugkartinio kosminio skraidymo apara-
to ir jo keitimo nauju plano, kuris turéjo padéti pagrinda sugrizimui | Ménulj.

Artimiausioje ateityje, neturédama rakety astronautams siysti j kosmosa,
NASA bus priversta pasikliauti rusais. Tai gera proga privacioms kompanijoms
kurti raketas, reikalingas pilotuojamy kosminiy aparaty programai testi. Visai
atsisakydama praeities tradiciju, NASA jau nebekurs rakety kosmoso tyrimo
pilotuojamais aparatais programai. Sio plano $alininkai sako, kad jis leis jZeng-
ti | nauja kosminiy tyrimy amziu, kai iniciatyva perims privatis asmenys, o
kritikai tvirtina: planas sumenkins NASA vaidmeni, ji taps ,,niekur nevedancia
agentara®.

NUSILEIDIMAS | ASTEROIDA

Augustino komisijos ataskaitoje i$déstyta koncepcija, vadinama lankséiu ke-
lin. Joje keliami keli nedideli tikslai, kuriems pasiekti nereikia daug raketinio
kuro. Pavyzdziui, tai galéty buti misija j kokj nors asteroida, tuo metu prale-
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kiantj pro Zeme ar keliaujantj Marso palydovy link. Ataskaitoje sakoma, kad
tai gali badi ir asteroidas, kurio $iuo metu net néra dangaus zvaigzdélapiuose:
klajojantis, galbat aptiksimas artimiausioje ateityje.

Augustino komisijos ataskaitoje teigiama, jog labiausiai trukdo tai, kad
raketinis kuras, reikalingas skristi { Ménulj, o tuo labiau | Marsa, ir grjzti,
kainuoty daugiau, negu galime sau leisti. Taciau gravitaciniai asteroidy ir
Marso palydovy laukai labai silpni, todél misijoms i juos raketinio kuro
reikés maziau.

Ataskaitoje uzsimenama ir apie vadinamuosius Lagranzo taskus — tokias
vietas kosmose, kur Zemés ir Ménulio traukos jégos viena kita panaikina.
(Tose vietose buty galima jrengti kosmoso savartynus; ten susikaupusios Sau-
lés sistemos formavimosi laiky nuolauzos, ir astronautai galéty rasti jdomiy
uolieny i ty laiku, kai formavosi Zemés—Meénulio sistema.)

Nusileisti j asteroida tikrai bty nebrangi misija, nes gravitaciniai laukai
labai silpni. (Dél tos priezasties ir asteroidai yra ne apvalis, o netaisyklingi.
Didieji Visatos objektai — zvaigzdeés, planetos ir jy palydovai — apvalas, nes
traukos jéga veikia tolygiai. Bet kokios planetos formos netaisyklingumas pa-
mazu mazéja, traukos jégai spaudziant jos pluta. Tadiau gravitaciniai visy aste-
roidy laukai tokie silpni, kad asteroido suspausti j rutulj nepajégia.)

Vienas i§ galimy kandidaty yra Apofio asteroidas, bauginamai priarté-
siantis prie Zemés 2029 m. Jis yra apie 300 m skersmens, taigi mazdaug dide-
lio futbolo stadiono dydzio. Prie Zemés priartés tiek, kad net praskries po kai
kuriais masy palydovais. Priklausomai nuo to, kaip $io asteroido orbita pakis
dél tokio priartéjimo prie Zemés, prie jos jis gali vél priartéti 2036 m.; tada
bus mazyté tikimybe (1 i§ 100 000), kad susidurs su Zeme.

Jei taip atsitikty, smagio jéga prilygty 100 000 atominiy bomby (to-
kiy, kaip numesta ant Hirosimos) galiai; to pakakty, kad Prancuzijos dydzio
teritorija baty suniokota gaisry, smagio bangy ir jkaitusiy nuolauzy. (Paly-
ginimui galima priminti, kad daug maZesnis kosminis objektas, greic¢iausiai
daugiabudio gyvenamojo namo dydzio, 1908 m. nukrito Sibire, Tunguskoje.
Jo smugio jéga buvo mazdaug tokia, kaip 1000 Hiro$imos bombuy. 2600 km?
plote buvo i$versti medziai, smagio banga buvo juntama net uz keliy tiks-
tanciy kilometry. Susidarimas sukélé ir keista dangaus $vytéjima Azijoje ir
Europoje, tokj stipru, kad Zzmonés Londone naktj galéjo skaityti laikras¢ius.)
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Misija j Apofj gal per daug neapsunkinty NASA biudzeto, nes asteroidas
ir taip priartés prie Zemés, taiau nusileisti i ji galéty bati sunku. Kadangi
gravitacinis asteroido laukas labai silpnas, tai baty veikiau susijungimas, o ne
nusileidimas j jj tradicine $io Zodzio prasme. Apofis taip pat grei¢iausiai sukasi
netaisyklingai, todél pries nusileidimg j ji reikéry atlikei tikslius matavimus.
Biity jdomu nustatyti asteroido monolitiskuma.

Yra manandiy, kad asteroidus gali sudaryti palaidy gabaly sankaupa, ku-
riai neleidzia i$sisklaidyti silpnas gravitacinis laukas. Kiti tvirtina, kad jie gali
buti monolitiniai. Nustatyti, kaip yra i$ tikruju, gali bati labai svarbu, jei kada
nors asteroida reikéty susprogdinti branduoliniu ginklu. UZuot subyréjes j
smulkias dulkes, galéty subyréti j kelis didelius gabalus. Jie galéty sukelti dar
didesnj pavoju, negu nepaliestas asteroidas. Taigi baty geriausia jj priversti
truputj pakeisti savo trajekrtorija dar per daug nepriartéjus prie Zemés.

NUSILEIDIMAS | MARSO PALYDOVA

Nors Augustino komisijos ataskaitoje nepalaikoma pilotuojamos misijos |
Marsa idéja, minima jdomi galimybé siysti astronautus | Marso palydovus
Foba ir Deima. Jie daug mazesni uz Ménulj, todél ir gravitaciniai laukai labai
silpni. Nusileidimas | Marso palydovus leisty ne tik sutaupyti daug lésu, bet ir
turéty keletg kity pranasumy.

1. Pirma, palydovus buty galima panaudoti kaip kosmines stotis. Tai
buty pigus budas nenusileidziant $ig planety tirti i§ kosmoso.

2. Antra, jie galy gale galéty uztikrinti pigy buda pasiekti Marsa. Fobas
yra maziau kaip uz 8000 km nuo Marso centro, todél i§ jo nuvykti |
Raudonaja planeta bty galima per kelias valandas.

3. Marso palydovuose greiciausiai yra oly, kurias buty galima pa-
naudoti nuolatinéms zmoniy bazéms jrengti, saugantis meteority
ir jonizuojanciosios spinduliuotés. Fobo $one yra didziulis Stiknio
krateris, rodantis, kad j palydova grei¢iausiai atsitrenkeé labai didelis
meteoritas ir vos jo nesuskaldé. Tadiau traukos jéga pamazu vél su-
grazino gabalus j ankstesne vieta ir palydova atkaré. Sis seny laiky
susidairimas greiciausiai paliko daug oly ir plysiy.
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GRJZIMAS | MENUL]

Augustino komisijos ataskaitoje paminéta ir misijos | Ménulj programa. Taigi,
sugriztume | Ménulj, jei baty skirta daugiau lésy — bent 30 mlrd. dol. per
10 mety. Kadangi tai mazai tikétina, Ménulio programa nebebus vykdoma
bent artimiausiais metais.

Panaikinta Ménulio misija buvo vadinama ,Konsteliacijos“ progra-
ma. Ji susidéjo i$ keliy svarbiausiy daliy. Pirma i$ jy buvo ne$ancioji raketa
Ares — pirmoji didelé JAV nesancioji raketa, kai aStuntajame desimtmety-
je buvo uzkonservuota senoji Saturn. Ant Ares vir$aus bus Orion modulis,
kuris gabenty Sesis astronautus j kosming stotj ar keturis — | Ménulj. Pro-
gramoje buvo numatytas ir Altair nusileidimo aparatas, tikintis, kad jis is
tikruju nusileis Ménulyje.

Senasis daugkartinio naudojimo kosminis skraidymo aparatas, buves ne-
$anciosios raketos $one, turéjo daug konstrukciniy trakumu, jskaitant ir tai,
kad raketa daznai mété putplascio gabalus. Tai turéjo prazatingy pasekmiy
daugkartinio naudojimo aparatui Columbia: jis subyréjo grizdamas j Zeme
2003 m., zuvo septyni narsis astronautai. Nuo raketos korpuso atskiles put-
plas¢io fragmentas pramusé sparna. Griztant j Zeme, jkaitusios dujos jsiskver-
bé | Columbia korpuso vidu, ir jis subyréjo. Constellation aparate jgulos modu-
lis bus ant nesanciosios raketos virsaus, todél sio trukdzio nebeliks.

»Konsteliacijos“ programa spauda pavadino ,Apolono programa su
steroidais®, nes ji labai panasi | aStuntojo deSimtmecio rakety | Ménulj
programa. Ares I nes$anéioji raketa turéjo bati 99 m aukscio, taigi artima
107 m aukscio Saturn V raketai. Ji turéjo iskelti | kosmosa Orion modu-
lj, pakeisiantj senajj daugkartinio naudojimo kosminj skraidymo aparata.
Tadiau, esant reikalui iskelti | kosmosa labai didelius svorius, NASA turéjo
panaudoti Ares V raketa; ji turéjo buti 116 m aukscio ir pajégi iskelti 207
t naudingojo svorio. Ares V raketa turéjo sudaryti bet kokios misijos | Me-
nulj ar Marsa pagrinda. (Nors kurti $ig raketa buvo atsisakyta, kalbama,
kad kai kurios sudedamosios jos dalys galbat bus iSsaugotos busimosioms
misijoms.)
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NUOLATINE BAZE MENULYJE

Nors prezidentas B. Obama , Konsteliacijos“ programa panaikino, paliko keleta
kity galimybiy. Orion modulis, turéjes vél nugabenti masy astronautus j Ménulj,
dabar aptarinéjamas kaip galima tarptautinés kosminés stoties atskiriama avariné
sekcija. Kada nors ateityje, kai $alies ekonominé padétis pagerés, kita administraci-
ja galbat vel nukreips zvilgsnj | Ménulj, gal prisimins ir bazés karimo idéja.

Nuolatinio Zmoniy buvimo Meénulyje uzduotis susiduria su daugeliu
klia¢iy. Pirma i$ jy yra mikrometeoritai. Kadangi oro Ménulyje néra, i$ kos-
moso daznai nukrinta uoly gabalai. Tai matyti jo pavir$iuje, nusétame nukri-
tusiy meteority paliktais randais; kai kurie i$ juy yra net milijardy mety.

Tokio pavojaus galimybe jsitikinau dar mokydamasis Kalifornijos univer-
siteto Berklyje magistranttiroje. Tuo metu, astuntojo desimtmecio pradzioje,
i$ Ménulio atgabenti uolieny pavyzdziai mokslo bendruomenei sukélé tikra
sensacija. Buvau pakviestas j laboratorija, vykdziusig mikroskopinius Ménulio
uolieny tyrimus.

Uoliena atrodé kaip ir visos, nes Ménulio uolienos labai panasios Zemés
uolienas, tadiau, pazvelges pro mikroskopa, apstulbau: pamaciau mazycius
meteority kraterius, o ju viduje dar mazesnius kraterius. Krateriai kity kra-
teriy, viduje esanéiuose krateriuose — ne, tokiy dalyky dar nebuvau mates! I$
karto supratau, kad, Ménulyje nesant atmosferos, net maziausia mikroskopiné
dalele, atsitrenkusi 64 000 km/h greiciu, lengvai gali uzmusti ar bent kiaurai
pereiti per skafandra. (Mokslininkai supranta, kad mikrometeoritai gali pada-
ryti labai daug Zalos, nes moka modeliuoti jy smagius. Laboratorijose sukurti
specialas pabuklai, $audantys metalinémis tabletémis, meteority smagiams
tyrinéti.)

Vienas i§ galimy sprendimo budy — statyti poménuling baz¢. Kadangi
Ménulyje kadaise aktyviai veiké ugnikalniai, jmanoma, kad astronautai lavoje
ras vamzdziy, giliai jsiskverbusiy j Ménulj. (Juos galéjo sukurti senieji lavos
srautai, po pavir$iumi suformave olas bei tunelius.) 2009 m. astronomai la-
voje aptiko mazdaug dangoraizio dydzio vamzdj, kuriame buty galima jrengti
nuolatine baze.

Tokia natarali ertmé galéty pigiai apsaugoti astronautus nuo kosminiy
spinduliy ir Saulés zybsniy. Net skrisdami i$ Niujorko j Los Andzela gauname
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miliremg per valandg jonizuojanciosios spinduliuotés (mazdaug tiek, kaip da-
rant danties rentgeno nuotrauka). Ménulyje astronautai radiacijos galéty gauti
tiek daug, kad baty priversti gyventi pozeminése bazése. Nesant atmosferos,
mirtinai pavojingi Saulés Zybsniai ir kosminiai spinduliai astronautams kelty,
tiesioginj pavoju: paskatinty per ankstyva senéjima ir net vézj.

Kitas dalykas — nesvarumas, ypa¢ ilgalaikése kosminése misijose. Man
teko lankytis VASA mokymo centre Klivlande, Ohajo valstijoje, kur atlickami
astronauty, plataus masto patikrinimai ir bandymai. Per vieng bandyma ma-
diau, kaip bandomajj specialiu jtvaru pakabino horizontaliai. Tada jis pradéjo
bégti vertikaliu bégtakiu. Sitokiu badu NASA mokslininkai galéjo modeliuoti
nesvaruma, stebédami tiriamojo iStverme.

I§ NASA gydytojy suzinojau, kad nesvarumas yra kenksmingesnis, negu
maniau. Vienas i§ ju teigé, kad, kelis deSimtmecius darg ilgalaikio amerikie-
¢iy ir rusy astronauty buvimo nesvarumo bukléje tyrimus, mokslininkai jau
supranta, kad kang jis labai paveikia: atrofuojasi raumenys, kaulai, $irdies ir
kraujagysliy sistema. Muasy, kiinai vystési milijonus mety gyvenant gravitaci-
niame Zemés lauke. Ilgesniam laikui atsidarus silpnesniame gravitaciniame
lauke, sutrinka visi biologiniai procesai.

Rusy astronautai, kosmose praleide apie metus, sugriZo j Zeme tokie nu-
silpe, kad pajége tik ropoti ar $liauzti. Nors kosmose mankstinosi kiekviena
diena, raumenys vis tiek atrofavosi, kaulai neteko daug kalcio, pradéjo silpnéti
sirdies ir kraujagysliy sistema. Ne vienam atsigauti prisireiké ne vieno méne-
sio, o kai kurie Zalingi poky¢iai gali bati nepataisomi, liks visam laikui.

Kelioné | Marsa, galinti uztrukti pora mety, astronautams atimty, tiek
jégu, kad atvyke atlikti misijos nebepajégty. (Ieitis yra — sukti erdvélaivi: jame
sukurti dirbting gravitacija. Dél tos pacios priezasties i$ vir§ galvos sukamo ki-
biro su vandeniu vanduo neissilies. Taciau taip daryti buty neleistinai brangu,
nes erdvélaivj reikéty sukti sunkiais mechanizmais, o juk kiekvienas papildo-
mas kilogramas misijos kaing padidina 10 000 dol.)

VANDUO MENULYJE

Padétis pasikeité, kai Ménulyje buvo rasta seno ledo; greiciausiai tai yra seniai
ivykusio susidarimo su kometa palikimas.? 2009 m. NASA Ménulio krate-
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riy stebéjimo ir registravimo palydovo zondas ir nesancioji jo raketa Centaur
nukrito Ménulio piety poliaus regione. Jie atsitrenké j Ménulj 8960 km/h
grei¢iu ir sukélé beveik 1,6 km aukscio dulkiy debesj bei iSmusé apie 18 m
skersmens kraterj.

Nors televizijos Zitrovai nusivylé, kad smugis nesukélé Zadéto jspudingo
sprogimo, tac¢iau davé daugybe¢ moksliniy duomeny. Dulkiy debesyje buvo
rastas apie 91 | vandens. Tada, 2010 m., mokslininkai padaré negirdeta pa-
reiskima, kad 5 % dulkiy debesies sudaré vanduo, tad Ménulyje drégmés dau-
giau, negu kai kuriose Sacharos dykumos dalyse.

Tai gali bati svarbu, nes galéty reiksti, jog ateityje astronautai po Ménu-
lio pavirSiumi esantj leda galéty naudoti kaip rakety kura (iSgauty vandenyje
esantj vandenilj), kvépuoti (i$ vandens i$skirty deguonj), apsauginiam skydui
(vanduo gali sugerti spinduliuote) ir i$vale gerti. Tad Sitas atradimas kiekvie-
nos misijos | Ménulj islaidas galéty sumazinti Simtais milijony doleriy.

Atradimas gali reiksti, kad astronautams bus jmanoma gyventi i$ to, ka
ras Ménulyje, jo vandenj ir mineralines Zaliavas naudoti nuolatinei bazei su-
kurti ir jai aprapinti.

SIMTMECIO VIDURYS (2030-2070 M.)

MISIJA | MARSA

Prezidentas B. Obama, 2010 m. vykdamas | Florida pranesti apie Ménulio
programos anuliavima, paliko vil¢iy misijos | Marsa perspektyvai. Jis palai-
ké idéja finansuoti dar nekonkretizuota sunkia nesanciajq raketa, kuria kada
nors buty galima siysti astronautus j kosmoso gelmes, toli uz Ménulio. Jis
sakeé: gal sulauks tos dienos, galbut mazdaug ketvirtojo desimtmecio viduryje,
kai muasy astronautai issilaipins Marse. Kai kurie astronautai, pavyzdziui, B.
Oldrinas, dziaugsmingai palaiké $§j B. Obamos plana, nes jame apie Ménulj
nekalbama. B. Oldrinas karta man saké, kad Jungtinés Valstijos Ménulyje jau
buvo, tad tikrasis i$sukis — misija j Marsa.

I§ visy Saulés sistemos planety tik Marsas panasus | Zeme tiek, kad jame
galéty buti kokios nors formos gyvybé. (Svilinamas Saulés, Merkurijus yra per
daug priesiskas mums Zinomoms gyvybés formoms. O dujiniai milZinai — Ju-
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piteris, Saturnas, Uranas ir Nepttinas — per $alti, kad juose galéty bati gyvybe.
Venera yra Zemés dvyné, bet dél Siltnamio dujy pasekmiy vieSpatauja tikras
pragaras: temperatira pakyla iki 480 °C, daugiausia i$ anglies dioksido suda-
ryta atmosfera yra 100 karty tankesné negu Zeméje, lyja sieros ragsties lietas.
Taigi Veneroje zmogus uzdusty, baty sutraiskytas atmosferos slégio, lavonas
apdegty nuo karscio, likuéius istirpinty sieros ragstis.)

Kita vertus, Marsas kadaise buvo drégna planeta, bata okeany ir upiy
vagu, tik jau seniai i$nyko. Siandien jis — tik $al¢io sukaustyta dykuma be
jokiy gyvybés pozymiy. Galbut prie$ milijardus mety klestéjo mikroorganiz-
mai; jy gal dar iliko iki Siol po planetos pavir§iumi esanc¢iuose karstuosiuose
$altiniuose.

Masy $aliai tvirtai jsipareigojus vykti j Marsa, gali prisireikti 20-30 m.
$iai misijai surengti. Pasiekti Marsa bus daug sunkiau, nei buvo pasiekti Mé-
nulj. Sunkumo atzvilgiu tai bus kvantinis $uolis. Nuvykti | Ménulj pakako
trijy dieny, | Marsa reikés nuo Sesiy ménesiy iki vieneriy mety.

2009 m. liepos mén. NASA mokslininkai blaiviai pasvarsté, kaip Mar-
so misija galéty atrodyti. Pasiekti astronautams reikéty apie Sesis ar daugiau
mén., jame praleisty adtuoniolika mén., o grizti j Zeme reikéry dar $esiy mén.

Reikéty nugabenti apie 680 t jrangos, taigi daugiau, negu 100 mlrd.
dol. vertés kosminei sto¢iai. Norédami sutaupyti maisto ir vandens, skrisda-
mi ir budami planetoje astronautai turéty valyti savo atliekas ir jomis tresti
augalus. Kadangi Marse néra nei oro, nei dirvoZzemio, nei vandens, viska
reikéty atsigabenti i§ Zemés. Nebity jmanoma pragyventi dirbant zeme, nes
ten néra nei deguonies, nei skysto vandens, nei augaly, gyviny. Atmosfera
sudaryta i beveik gryno anglies dioksido, o slégis sudaro tik 1 % atmosferos
slegio Zeméje. Todél, jtrakus skafandrui, slégis jo viduje greitai nukristy, ir
Zmogus mirtu.

Si misija bary tokia sudétinga, kad ja reikéry suskirstyti i kelis etapus.
Kadangi gabentis raketinj kur grizti j Zeme bary labai brangu, baty galima
i$ anksto nusiysti atskirg raketg su raketiniu kuru erdvélaivio kuro atsargoms.
(Arba jei i§ Marse esancio ledo pavykty i$gauti pakankamai deguonies ir van-
denilio, baty galima juos panaudoti kaip raketinj kura.)

Marse astronautams greiciausiai reikéty ne vienos savaités priprasti. Die-
nos/nakties ciklas beveik toks pat, kaip ir Zeméje (paros trukmé Marse — 24,6
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val.) Tac¢iau metai beveik dvigubai ilgesni. Temperatira nickada nepakyla iki
ledo tirpimo ribos, o dulkiy audros isties siaubingos. Smélis yra talko milteliy
konsistencijos, tad visa planeta apgaubiancios dulkiy audros — jprastas daly-

kas.

ZEMES PAVIDALO MARSAS?

Darant prielaida, kad astronautai Marsg pasieks apie $io $imtmecio vidurj ir
isteigs primityvy forposta, yra galimybé, kad jiems gali kilti mintis padaryti
Marsa panasesnj | Zeme, pakeisti taip, kad tapty tinkamesnis gyventi. Darbai
galéty prasidéti ne ankséiau, kaip $io Simtmecio pabaigoje, bet veikiau tik kito
$imtmecio pradzioje.

Mokslininkai i$nagrinéjo keleta budu, kaip Marsa baty galima padaryti
panasesnj j Zeme. Bene papraséiausia — papildyti atmosfera metanu ar kitomis
siltnamio efekta sukelian¢iomis dujomis. Kadangi kaip $iltnamio efekta suke-
lian¢ios dujos metanas veikia stipriau uz anglies dioksida, metano dujos galéty
tapti saulés $viesos gaudyklémis ir leisty Marso pavirSiaus temperatirai pakilti
vir$ ledo tirpimo ribos. Be metano, galimiems atmosferos keitimo eksperi-
mentams nagrinétos ir kitos Siltnamio efekta sukelianc¢ios dujos — amoniakas
ir freonai.

Kai temperattira pradéty kilti, galéty imti tirpti amzinasis jSalas (pirma
karta per milijardus mety), ir upiy vagos pildytysi vandeniu. Ilgainiui, dide-
jant atmosferos tankiui, vel galéty atsirasti ezery ir netgi okeany. Tai iSlaisvin-
ty daugiau anglies dioksido, ir pradéty veikti teigiamas griztamasis rysys.

2009 m. buvo aptikta, kad i§ Marso pavirsiaus metano dujos skiriasi na-
taraliai. Jy $altinis lig $iol tebéra nenustatytas. Zeméje ju daugiausia susidaro
irstant organinéms medziagoms. Tac¢iau Marse jis gali buti $alutinis geologi-
niy procesy produktas. Jei pavykty nustatyti metano dujy $altinj, galbat bty
jmanoma jy iSgauti daugiau ir pakeisti atmosferos sudét.

Kita galimybé yra | atmosfera nukreipti kometa. Jei pavykty prisiartin-
ti prie gana toli esancios, tai net mazycio raketos variklio postimio, zondo
poveikio ar erdvélaivio traukos jégos galéty pakakdti jos trajekrorijai truputélj
pakeisti. Kometos sudarytos daugiausia i ledo, jos periodiskai raizo Saulés
sistemos erdves. (Pavyzdziui, Hal¢jaus kometos branduolys, panasus j Zemés
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rieSuta, yra apie 32 km skersmens ir sudarytas i§ ledo ir akmeny.) Kometa,
artedama prie Marso pavir$iaus, sutikty atmosferos pasipriesinima ir pamazu
pradéty, irti, o vanduo garais pereity j $ios planetos atmosfera.

Jei komety tuo metu nebuty, Marso link baty galima nukreipti vieng is
lediniy Jupiterio palydovy ar galbut ledo turintj asteroida, sakykime, Cerera,
kurios, kaip manoma, 20 % sudaro vanduo. (Pakeisti planety palydovy ir
asteroidy trajektorijas baty sunkiau, nes jie paprastai juda stabiliomis orbito-
mis.) Taciau, uzuot leidus kokiai nors kometai, palydovui ar asteroidui pama-
zu suirti, besisukant savo orbitomis aplink Marsa, iSlaisvinant vandens garus,
yra ir kitoks pasirinkimas — judéjima nukreipti taip, kad valdomi susidurty su
Marso ledo kepurémis.

Marso poliariniai regionai padengti susalusio anglies dioksido sluoksniu,
iSnykstanciu vasarg, ir ledo sluoksniu, sudaranciu pastoviaja ledo kepuriy dalj.
Jei kometa, palydovas ar asteroidas smogty j ledo kepure, issiskirty tiek daug
Silumos, kad sausasis ledas (susalgs anglies dioksidas) virsty garais. Kadan-
gi anglies dioksidas yra Siltnamio efektg sukeliancios dujos, dél to padidéty
Marso atmosferos tankis, ir jame pagreitéty globalinio atSilimo procesas. Tada
galéty atsirasti ir teigiamas grijztamasis rySys. Kuo daugiau anglies dioksido
issiskirty, i$ ledo kepuriy, tuo smarkiau kilty Marso temperatira, ir daugiau
iSsiskirty anglies dioksido.

Kitas sitilymas — tiesiai ant ledo kepuriy sprogdinti branduolines bom-
bas. Sio bado trakumas — kad susidariusiame skystame vandenyje gali bati
radioaktyviujy dulkiy. Baty galima bandyti pastatyti ir termobranduolinés
sintezés reaktoriy, poliarinéms ledo kepuréms tirpdyti. Pagrindinis $iy reakto-
riy kuras — vanduo, o jo, uzsalusio Marse, netriksta.

Kai tik temperatira Marse pakilty virs ledo tirpimo ribos, galéty atsirasti
vandens telkiniy ir kai kuriy dumbliy atmainy, kurios Zeméje puikiai jauiasi
Antarktyje; jas buty galima jveisti ir Marse. Jos tikrai galéty klestéti atmosfero-
je, kurios 95 % sudaro anglies dioksidas. Bity galima ir genetiskai modifikuo-
ti taip, kad augty kuo geriausiai. Tokie vandens telkiniai su dumbliais Marso
panaséjimo | Zeme procesa galéty spartinti keliais badais.

Pirma, anglies dioksida galéty versti deguonimi. Antra, Marso pavir-
$iy dumbliai daryty tamsesnj ir absorbuoty daugiau Saulés silumos. Tredia,
jie augty savaime be jokio skatinimo i$ iSorés, tad $is variantas turéty bati
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palyginti pigus budas aplinkai pakeisti. Ketvirta, dumblius galima auginti ir
maistui. Ilgainiui vandens telkiniuose su dumbliais susidaryty dirvoZemis, ir
atsirasty, maisto medziagu, tinkamy augalams, o tai savo ruoztu paspartinty
deguonies gaminimasi.

Mokslininkai doméjosi ir galimybe kurti Marsa supancius palydovus Saulés
$viesai atspindéti. Jie j$ildyty Marso pavirsiy auks¢iau vandens uzsalimo tempe-
rataros. Taip atsitikus ir amZinajam j$alui pradéjus tirpti, planeta Silty savaime.

EKONOMINE NAUDA?

Nereikia turéti iliuziju, kad, kolonizave Ménulj ir Marsa, i$ karto gausime
ekonominés naudos. Kristupas Kolumbas (Cristoforo Colombo), 1492 m.
atradegs Naujajj pasaulj, atvéré duris istorinei ekonominei sékmei. Netrukus
konkistadorai pradéjo siysti | tévyne daugybe aukso, prisigrobto i§ vietiniy
Amerikos gyventoju, o kolonistai j Senajj pasaulj — vertingas zaliavas bei javus.
Ekspedicijos | Naujajj pasaulj siuntimo islaidos atsipirko su kaupu dél pasakis-
ky turty, kuriuos buvo galima susikrauti i§ atradimy.

Tadiau situacija su kolonijomis Ménulyje ar Marse baty visiskai kitokia.
Ten néra oro, skysto vandens, derlingos Zemés, todeél viska reikéty gabentis
erdveélaiviais, o tai nepakeliamai brangu.

Be to, i§ Ménulio kolonizavimo ir karinés naudos nedaug, bent artimiau-
siu metu, nes i§ Zemés nuvykti j Ménulj reikia vidutiniskai triju dienu, tiek
pat ir kelionei priesinga kryptimi. O jei jvykty branduolinis karas — tarpzemy-
ninés balistinés raketos taikinius gali pasiekti vos per pusantros valandos. Tai-
gi kosminé kavalerija i§ Ménulio laiku nepasiekty masio lauko Zeméje, kad
galéty nulemti baigtj. Todél Pentagonas neskyre lésy jokiai skubiai Ménulio
militarizavimo programai.

Vadinasi, jei pradétume didelio masto kasybos darbus kituose pasauliuo-
se, i§ to naudos turéty tik kolonijos kosmose, o ne Zemés gyventojai. Kolonis-
tai kasty metalus ir kitokias mineralines zaliavas savo reikalams, nes gabentis
i§ Zemés bity per brangu. Kasybos operacijos asteroidy juostoje tapty ren-
tabilios tik tada, kai atsirasty ekonominiu atzvilgiu savarankiskos kolonijos,
zaliavas perdirbancios pacios, o taip gali jvykd tik $io Simtmecio pabaigoje
arba, greiciausiai, dar véliau.
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KOSMINIS TURIZMAS

Taciau kada gi kosmose galés apsilankyti ir eilinis pilietis? Kai kurie fantastai, pa-
vyzdziui, velionis DZeradas O’Nilas (Gerard O’Neill) is Prinstono universiteto sva-
jojo apie zmoniy kolonija kosmose — milZiniska rata, kuriame baty gyvenamosios
patalpos, vandens valymo, oro regeneravimo stotys ir t. t. Ji buty jkurta, siekiant
sumazinti gyventojy pertekliy Zeméje, ta¢iau XXI a. mingj, kad kolonijos kos-
mose bus iSeitis, geriausiu atveju galima laikyti tik fantastiska. Didziajai Zmonijos
daugumai Zemé liks vieninteliais ju namais dar bent $imta ar daugiau metu,

Taciau yra budas, kuriuo paprastas Zmogus tikrai gali pakilti | kosmosa —
kaip turistas. Yra verslininky, kritikuojanéiy baisy NASA $vaistyma, biuro-
kratizma ir mananciy, kad jie, naudodamiesi rinkos jégomis, galéty sumazin-
ti kosminiy kelioniy kainas. Bertas Ratanas (Burt Rutan) ir jo investuotojai
2004 spalio 4 d. jau laiméjo 10 mln. dol. vertés Ansari X priza uz tai, kad du
kartus per dvi savaites paleido erdvélaivi SpaceShipOne, pakilusi | 99,2 km
aukstj. Tai pirmasis raketomis varomas erdvélaivis, s¢kmingai sukurtas priva-
¢iomis léSomis — privati investicija | kosmosa. Jam sukurti buvo isleista apie
25 mln. dol. §j projekt finansiskai paremti jsipareigojo ir Microsof kompani-
jos milijardierius Polas Alenas (Paul Allen).

Dabar su erdvélaiviu SpaceShipTwo B. Ratanas rengiasi pradéti bandy-
mus, kurie leisty komercinius kosminius skrydzius padaryti tikrove. Milijar-
dierius Ricardas Bransonas (Richard Branson) i$ Virgin Atlantic kompanijos
ikare Virgin Galactic kompanija ir savo kosmodroma Naujosios Meksikos
valstijoje. Ji jau turi ilga sarasq Zmoniu, pasiryzusiy skirti 200 000 dol. savo
svajonés pabuti kosmose jgyvendinimui. Virgin Galactic, kuri bus pirmoji di-
delé kompanija, sitlanti komercinius skrydzius j kosmosa, jau uzsisaké pen-
kias SpaceShip Two raketas. Jei viskas eisis sekmingai, kosminiy skrydziy kaing
tai gali sumazinti net 10 karty.

SpaceShip Two islaidoms sumazinti taiko du metodus. Uzuot naudojes di-
dziules nesanciasias raketas naudingam kroviniui j kosmosa iskelti, B. Ratanas
savo erdvélaivi uzdeda ant léktuvo virsaus, kad jis buty ant ora naudojancio
lektuvo. Sitaip pakilti j didelj aukitj naudojamas atmosferos deguonis. Tada,
mazdaug 16 km aukstyje, erdvélaivis atsiskiria nuo léktuvo ir jjungia savo
raketinius variklius.
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Nors erdvélaivis negali skristi orbita aplink Zeme, turi pakankamai kuro
112 km auksciui pasiekti, jveikti didZiaja atmosferos dalj. Jo keleiviai gali ste-
béti, kaip dangus nusidazo purpurine spalva, véliau tampa juodas. Erdvélaivio
varikliai uZtektinai galingi pasiekti trijy machy greitj (kitaip sakant, erdve-
laivis gali tris kartus virdyti garso greitj, skristi iki 3520 km/h). Zinoma, to
per mazai raketai ivesti | orbitg (reikia iSvystyti 25 600 km/h greitj), taciau
pakanka keleivj iskelti iki atmosferos pakrascio, jos slenksc¢io su kosmosu. Ga-
limas dalykas, netolimoje ateityje iSvyka | kosmosa kainuos ne daugiau uz
safarj Afrikoje.

(Tadiau, norint apskristi visa Zemés rutulj, reikéry sumokeéti kur kas dau-
giau, kad galétume patekti | kosming stotj. Karta paklausiau Microsoft kom-
panijos milijardieriaus Carlzo Saimenio (Charles Simonyi), kiek jam kainavo
bilietas j Kosmine stotj. Ziniasklaida tvirtina, kad apie 20 mln. dol. Jis atsaké:
nenoréty duoti tikslaus atsakymo, bet ziniasklaidos pranesimai nelabai toli tie-
sos. Jam ten taip patiko, kad jis nuskrido dar karta. Taigi kelionés j kosmosa,
bent artimiausiu metu, liks turtingy Zmoniy privilegija.)

Taciau kosminis turizmas susilauké paskatinimo 2010 m. rugséji, kai
Boeing Corporation kompanija paskelbeé, jog ir ji jzengia i §j versl ir planuoja
nuo 2015 m. rengti turistams komercinius skrydzius. Tai paremty, preziden-
to B. Obamos sprendimg pilotuojamy kosminiy skrydziy programa perduoti
privadiam verslui.

Boeing kompanijos plane numatyta leisti erdvélaivius j tarptauting kosmi-
ng stotj i§ Kanaveralo kysulio Floridoje. Erdvélaivj aptarnauty keturiy Zmoniy
komanda, tad likty trys vietos kosminiams turistams. Ta¢iau Boeing kompani-
ja apie privaciy i$vyky | kosmosa finansavima kalba aiskiai ir atvirai: didzZiaja
saskaitos dalj turi sumokéti mokes¢iy mokétojai. ,, Tai nepatikima rinka, —
sako Dzonas Elbonas (John Elbon), Boeing kompanijos komerciniy kosminiy
skrydziy programos vadovas.® — Jei tai reikety daryti tik masy kompanijos
pinigais ir bty susije su rizikos veiksniais, uzsiimti $iuo verslu negalétume.“

KITI VARIANTAI

Atgrasus kosminiy kelioniy brangumas buvo didelé kliatis ir komercijai, ir
mokslo pazangai, todél ¢ia reikia nauju, perversma sukelsianciy technologijy.
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Iki $io $imtmecio vidurio mokslininkai ir inzinieriai kurs naujas nesanciasias
raketas, siekdami sumazinti kosminiy kelioniy islaidas.

Fizikas F. Daisonas patikslino kai kurias eksperimentines technologijas,
kurios vieng grazig dieng galéty atverti kelig | kosmosg ir paprastam Zmoge-
liui.* Visi siilomi bidai labai pavojingi, bet gali itin sumazinti iSlaidas. Pir-
mas — lazerinis variklis. Tai labai galingas lazeris raketos apacioje, sukeliantis
mazus sprogimus, kuriy smiginés bangos stumty raketa aukstyn. Nepaliauja-
mas sprogimy, srautas vandenj versty garais, jy slégis stumty raketg | kosmosa.
Didelis sistemos pranasumas yra tas, kad energijos $altinis — natarali gamtiné
medziaga. Lazerinéje raketoje kuro apskritai nebtity. (Cheminés raketos, prie-
Singai, daug energijos suvartoja kurui j kosmosa iskelti.)

Lazerinés varymo sistemos technologija jau buvo demonstruojama, o
pirmas sékmingas modelio i$bandymas buvo atliktas 1997 m. Leikas Mirabas
(Leik Mirabo) i§ Renselero politechnikos instituto Niujorke sukiiré veikianéius
tokios raketos prototipus, kuriuos vadina demonstraciniais lengvujy erdvélai-
viy technologijos modeliais. Vienas i$ pirmujy varianty — 15 cm skersmens ir
sveré 60 g. 10 kW galingumo lazeris raketos apacioje sukeélé visa serija spro-
gimu, kuriy garsas panasus j Saudymo kulkosvaidZiu, o oro pliapsniai raketai
suteike iki 2 g pagreitj (du kartus didesnj uz Zemés gravitacinés jégos pagreitj,
arba 19,6 m/s?). Jam pavyko pagaminti tokias lengvasias raketas, kurios pakilo
i daugiau kaip 30 m aukstj (taigi tiek pat, kiek ir pirmosios Roberto Godardo
(Robert Goddard) skystojo kuro raketos XX a. ketvirtajame desimtmetyje).

E Daisonas svajoja, kad ateis laikas, kai lazerinés varymo sistemos j orbi-
tas aplink Zeme sunkius krovinius galés iSkelti labai pigiai — tik po 5 dol. uz
0,5 kg. Tai sukelty tikra kosminiy kelioniy perversma. Jis galvoja apie didZiulj,
1000 MW galios lazerj, pajégy iskelti j orbita 2 t raketa. (Tokia yra ir papras-
tos branduolinés elektrinés galia.)

Raketg sudaryty naudingas krovinys ir jos apacioje esantis bakas su vandeniu,
i$ kurio pro mazytes poras létai sunkiasi vanduo. Ir naudingas krovinys, ir bakas
su vandeniu sveria po tona. Lazerio spinduliui palietus raketos dugna, vanduo
akimirksniu virsta garais ir sukuria serija smuginiy bangy, stumianciy rakets |
kosmosa. Raketa pasiekia 3 g pagreitj ir per 6 min atsiduria uz Zemés traukos riby.

Kadangi raketa negabena jokio kuro, néra katastrofisko jos sprogimo pa-
vojaus. Nors nuo cheminés raketos naudojimo pradzios praéjo jau 50 m., vis
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dar patiriama nes¢kmiy (jy skaicius sudaro apie 1 %). Ju avarijos labai vaizdin-
gos: lakus deguonies ir vandenilio kuras sukelia milZiniskus ugnies kamuolius,
o nuolauzos nuséja visa pakilimo aikstele. Si sistema, priesingai, yra paprasta,
saugi, ja galima naudoti pakartotinai su labai trumpomis pertraukomis tarp
starty, naudojamas tik vanduo ir lazeris.

Be to, ilgainiui ji atsipirks. Jei per metus bus 0,5 mln. erdvélaiviy startu,
i$ keleiviy surinkti pinigai be vargo padengs ne tik sistemos eksploatacines,
bet ir karimo i$laidas. Tac¢iau E Daisonas supranta, kad svajoné gali issipildyti
tik po daugelio deSimtmeciy. Fundamentiniams didziuliy lazeriy tyrimams
reikia &Sy, toli pranokstandiy universitety galimybes. Jei tyrimy finansiskai
neparems kokia nors didelé kompanija ar vyriausybé, lazeriné varymo sistema
niekada nebus sukurta.

Kaip tik ¢ia ir galéty padéti X prizas. Karta kalbéjausi su Piteriu Dai-
mandziu (Peter Diamandis), kuris ir jsteigé $j priza 1996 m., ir pamacdiau,
kad jis labai gerai supranta cheminiy rakety trakumus. Pripazino, jog net
SpaceShip Two raketai, kaip ir budinga cheminéms raketoms, brangiai kai-
nuoja iStrikti i§ Zemés traukos. Todél ateityje X priza gaus tas, kam pa-
vyks sukurti raketa, varomg energijos pluostu. (Tac¢iau, uzuot naudojusi
lazerio spinduliuotés pluosta, galéty naudoti paprasta elektromagnetinés
energijos $altinj — mikrobanginés spinduliuotés pluosta.) X prizo populia-
rumas ir noras gauti daugiamilijoninj priza gali buti pakankamos paskatos
sukelti verslininky ir i$radéjy susidoméjima idéja kurti nechemines rake-
tas — mikrobangines.

Yra ir kity eksperimentiniy rakety konstrukcijy, bet ir jos susijusios su
jvairiais pavojais. Vienas i§ galimy varianty — dujiné patranka, kai sviediniai
i$Saunami i§ didziulés patrankos, kazkiek panasios j aprasyta Z. Verno roma-
ne ,I§ Zemés i Ménuli“. Tacdiau 7. Verno raketa skristi niekada negaléty, nes
paraku nejmanoma paleisti sviedinio 40 000 km/h greiciu, kurio reikia norint
itrakei i§ Zemés traukos. Dujiné patranka, priesingai, naudoja labai suslégtas
dujas ilgame vamzdyje sviediniams paleisti dideliu greiciu.

Velionis Abrahamas Hercbergas (Abraham Hertzberg) Vasingtono univer-
sitete Siatle pagamino tokios patrankos prototipg — skersmuo 10 cm, ilgis
9 m. Viduje esantis metano ir oro misinys i§ anksto suslegiamas tiek, kad jo
slégis 25 kartus vir$yty atmosferos slégj. Misinj padegus, naudingas krovinys
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sprogimo metu jgyja net 30 000 g pagreitj — tokj didelj, kad gali suploti dau-
gumg metaliniy daikey.

A. Hercbergas jrodé, kad patranka gali veikti. Taciau, ja norint paleis-
ti naudinga krovinj | kosming erdve, vamzdis turéty bati daug ilgesnis, apie
230 m ilgio, o isilgai jo reikéty naudoti jvairias dujas. Kad naudingas krovinys
pasiekty antrajj kosminj greitj, reikéty naudoti iki penkiy pakopy su skirtin-
gomis dujomis.

Raketa paleisti dujine patranka gali kainuoti net maziau, nei paleisti lazeri-
ne sistema. Taciau $itokiu badu siysti j kosmosa Zmones per daug pavojinga, nes
tokius didelius pagreicius paleidziant gali atlaikyti tik tvirti, naudingi kroviniai.

Trecias eksperimentinis variantas yra vadinamasis svaidyklinis paleidiklis,
kai naudingas krovinys, kaip akmuo virvés gale, yra smarkiai jsukamas ir pa-
leidZiamas | ora.

Jo prototipg pagamino Derekas Tidmanas (Derek Tidman). Stalinis mo-
delis per kelias sekundes gali i$sviesti kokj nors objekta iki 90 m/s greiciu. Jtai-
sa sudaro riestainio pavidalo 90 cm skersmens vamzdis. Vamzdelis — 2,5 cm
skersmens, jame yra mazas plieno rutuliukas. Riedantj vamzdZiu, jj stumia
varikliukai, todél greitis tolydzio didéja.

Tokio pobudzio prietaisas, kuriuo bty galima i$sviesti naudingg krovinj
i kosming erdve, turéty buti daug didesnis — Simty ar tikstanéiy metry skers-
mens, rutuliui suteikiantis tiek energijos, kad pasiekty 11,2 km/s greitj. Tada
ilékey 1000 g pagreidiu, jo irgi pakakty suploti daugumai daikey. Sis bidas
turi daug sprestiny klausimuy; pagrindinis — rutulio ir vamzdZio trintis, turinti
biti kuo maziausia.

Tobulinti visiems trims variantams prisireiks ne vieno desimtmecio, bet
tai bus daroma tik gavus lésy i§ vyriausybés ar privaciy pramonininky. Jei jy
nebus, prototipai visam laikui taip ir liks tik bréziniai.

TOLIMOJI ATEITIS (2070-2100 M.)

KOSMINIS LIFTAS

Sio $imtmecio pabaigoje nanotechnologijos gali sukurti prielaidas net pasakis-
kajam kosminiam liftui. Kaip toje pasakoje apie pupa, uzaugusia iki dangaus,
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galésime pakilti iki debesy ir dar auks¢iau. Pakaks jlipti j lifto kabing, paspaus-
ti mygtuka ir kilti tokstanciy kilometry ilgio anglies nanovamzdeliy pluostu.
Tai gali apversti aukstyn kojom visa kosminiy kelioniy ekonomika.

Dar 1895 m. rusy fizika Konstantina Ciolkovskj (Koncmanmun LJu-
onxoseckuti) jkvépé Eifelio boksto statyba. Tuo metu tai buvo auks¢iausiasis
pasaulyje tokio pobudzio statinys. K. Ciolkovskis uzdavé sau paprasta klausi-
ma — ar negalima pastatyti tokio boksto iki pat kosmoso? Jei baty labai auks-
tas, tai, jo apskaic¢iavimais, niekada nesugriiity — neleisty fizikos désniai. Tokj
statinj mokslininkas vadino ,dangaus pilimi“ danguje.

Pagalvokime apie rutulj, pririSta prie virvés. Ji sukant susidaranti i$cen-
triné jéga yra tokia stipri, kad neleisty nukristi. Taigi jei kabelis irgi bus gana
ilgas, iScentriné jéga neleis jam nukristi. Zemés sukimosi pakaks kabeliui issi-
laikyti danguje. Kai kabelis | dangy bus istemprtas, bet kokia juo kylanti lifto
kabina galés iskelti Zzmones j kosmosa.

Popieriuje toks triukas lyg ir turéty veikti. Deja, pagal Niutono judéjimo
désnius apskaiciave kabelio patiriama jtempima, pamatysime, kad jis didesnis
uz plieno tempimo stiprio riba; taigi kabelis nutrakey, todél sukurti kosminio
lifto nejmanoma.

Jau daug desimtmecdiy kosminio lifto idéja kartkartémis vis atgydavo, bet
dél minétos priezasties ir vél budavo atmetama. 1957 m. rusy mokslininkas
Jurijus Arcutanovas (FOpuii Apyymanos) sitlé patobulinti — kosminj lifta sta-
tyti i$ virSaus Zemyn, o ne i$ apacios i virSu. Kitaip sakant, pirmiausia reikéty
ivesti j orbita kosminj laiva, i§ jo nuleista kabelj pritvirtinti prie inkaro Ze-
méje. Mokslinés fantastikos rasytojai irgi populiarino kosminiy lifty idéja.
Ja randame Artaro K. Klarko (Arthur C. Clarke) 1979 m. romane ,Rojaus
fontanai® (7he Fountains of Paradise) ir Roberto Heinleino (Robert Heinlein)
1982 m. romane ,,Frida“ (Frida).

Prie $ios idéjos atgaivinimo prisidéjo anglies nanovamzdeliai. Pagal savo
tempimo stiprio riba jie yra vieni stipriausiy i$ visy medziagy — stipresni uz
pliena ir ju stiprumo turéty pakakti atlaikyti kosminiame lifte susidaranc¢ioms
jtampoms.

Taciau tebelieka galvosukis, kaip sukurti 80 000 km ilgio kabelj i§ gry-
ny anglies nanovamzdeliy. Tai didziulé kliatis, nes kol kas mokslininkams jy,
pavyko sukurti tik kelis centimetrus. Galima sujungti milijardus anglies nano-
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e
iy 384 000 KM NUO :

4

KOSMINIS LIFTAS | DANGY KADA NORS GALI LABAI SUMAZINTI KOSMINIY KELIONIY KAINA. JIS TURE-
TY REMTIS NANOTECHNOLOGIJOMIS.

-300 -



KOSMINIY KELIONIY ATEITIS

vamzdeliy gijy ir sukurti lakstus ir kabelius, ta¢iau nanovamzdeliy, plauseliai
néra gryni; jie tik supresuoti ir supinti. Reikia sukurti tokj anglies nanovamz-
delj, kuriame visi anglies atomai baty, tiksliai savo vietose.

2009 m. Raiso universiteto mokslininkai paskelbé apie proverzj. Ju sukur-
ti anglies plauseliai néra gryni — sudedamieji (todél kosminiam liftui netinka),
bet metodas gana lankstus ir tinka gaminti bet kokio ilgio anglies nanovamz-
deliams. Bandymuy ir klaidy metodu nustaté, kad anglies nanovamzdelius ga-
lima iStirpinti chlorsulfato ragstyje ir tada purksti pro antgalj, panasy, | duso
galvute. Siuo metodu galima gaminti 50 pum storio ir §imty metry ilgio gryny
anglies nanovamzdeliy plauselius.

Ju praktinio panaudojimo sritis galéty bati elektros perdavimo linijos,
nes anglies nanovamzdeliy elektros laidumas didesnis negu vario, jie lengvesni
ir re¢iau nutriksta. Sio universiteto inZinerijos déstytojas Matéjas Paskvalis
(Matteo Pasquali) sako: ,Elektros perdavimo linijoms jy reikia turéti daug
tony, bet $iuo metu néra badu, kaip tiek daug prigaminti. Esame prie stebu-
klo slenkscio.“

Nors kabeliai néra visiskai gryni, kad buty galima naudoti kosminiam
liftui, tadiau tyrimas teikia vil¢iy: galbar ateis diena, kai pavyks uzauginti gry-
ny anglies nanovamzdeliy, gijas, tokias stiprias, kad jomis galétume pakilti
dangy.

Net ir darant prielaida, kad ateityje pavyks sukurti ilgas gryny anglies
nanovamzdeliy gijas, iSlicka daug praktiniy sunkumu. Pavyzdziui, kabelis nu-
sitgsty, toli uz daugumos palydovy orbity riby. Vadinasi, palydovy orbitos,
padariusios daug vijy aplink Zeme, kada nors susidurty su kosminiu liftu, ir
ivykty avarija. Kadangi palydovai paprastai juda 28 800 km/h greiciu, susida-
rimas galéty bati tragiskas. Dél to kosminiam liftui reikéty specialiy raketu,
kad kabelj pasalinty i$ pralekianéiy, palydovy, kelio.

Kita klititis yra neramiis orai — uraganai, audros su perktinijomis, dideli
véjai. Kosminis liftas turi bati pritvirtintas prie Zemés, pavyzdziui, prie léktuv-
nesio ar prie naftos gavybos platformos Ramiajame vandenyne, taciau jungtis
turéty bati lanksti, kad galingos gamtos jégos nepadaryty zalos.

Taip pat reikés ir avarinio mygtuko bei avarinés atskiriamos sekcijos, jei
kabelis nutrakey. Jei ji kas nors nutraukey, lifto kabina turéty nuslysti ar nusi-
leisti parasiutu ant zemés, kad joje esantys Zmonés buty iSgelbéti.

-301-



ATEITIES FIZIKA

Norédama paspartinti kosminiy lifty tyrimus, NVASA surengé keleta kon-
kursy. Jos renginio Space Elevator Games dalyviams apdovanoti buvo skirta
2 mln. dol. Pagal NASA nustatytas taisykles, norint laiméti Beam Power Chal-
lenge konkursa, reikia sukurti prietaisa, sveriantj ne daugiau kaip 50 kg, kuris
galéty kopti virve ne mazesniu kaip 2 m/s grei¢iu 1 km atkarpoje. Sj issaki
apsunkina tai, kad jrenginys negali turéti kuro, bateriju, elektros laido. Ener-
gija spinduliy pavidalu turéty bati tiekiama i$ iSorés.

Turéjau progos savo akimis matyti, kaip uoliai ir energingai inZinieriai
dirba, kurdami kosminj lifta ir svajodami apie pazadéta priza. Nuskridau j
Siatla susitikti su jaunais iniciatyviais inZinieriais i§ Laser-Motive grupés. Juos
pasieke zinia apie NVASA rengiama konkursa, ir jie pradéjo kurti prototipus,
kurie ateityje galéty padéti paleisti kosminj lifta.

I¢jau | didelj sandelj, kurj i$sinuomojo idéjoms bandyti. Vienoje pu-
séje pamaciau galingg lazerj, gebantj paleisti intensyvy energijos spindulj.
Kitoje puséje stovéjo kosminis liftas — apie 90 cm plocio dézé su dideliu
veidrodziu. Lazerio spindulys turéjo atsimusti j veidrodj, $is — jj nukreipti
i serijg saulés elementy, lazerio energija paversianciy elektros energija. Tai
jjungty variklj, ir lifto kabina pamazu imty kilti trumpu kabeliu. Tokiam
variantui nereikéty elektros kabeliy, tabaluojanciy nuo kosminio lifto, jam
aprupinti energija. Pakakty nuo Zemés nukreipti i lifta lazerio spindulj, ir
kabeliu kopty jis pats.

Lazeris buvo toks galingas, kad turéjome uzsidéti specialius apsauginius
akinius. Teko atlikti daug bandymuy, bet pagaliau pavyko, jjungus lazerj, pa-
siekti, kad jrenginys kopty kabeliu. Bent teoriskai vienas kosminio lifto aspek-
tas buvo iSsprestas.

I§ pradziy uzduotis buvo tokia sunki, kad to prizo niekas nelaiméjo.®
Taciau 2009 m. j jj pareiské pretenzijas Laser-Motive grupé. Varzybas surengé
Edvardso kariniy oro pajégy bazéje Mohavio dykumoje Kalifornijoje. Sraig-
tasparnis skrido vir§ dykumos, i$ jo buvo nukargs ilgas kabelis. Laser-Motive
grupé pasieke, kad liftas kabeliu pakilo keturis kartus per dvi dienas; geriausias
laikas — 3 min. 48 sck. Taigi jtemptas darbas, kurj stebéjau, jauniems inzinie-
riams pagaliau atnesé vaisiu.
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ZVAIGZDELAIVIAI

Sio $simtmetio pabaigoje, net nepaisant lésy pilotuojamoms kosminéms kelio-
néms sumazinimo, mokslininkai grei¢iausiai jkurs forpostus Marse ir galbat
asteroidy juostoje. Paskui nusitaikys ir j Zvaigzdes. Nors tarpzvaigzdinis zon-
das siandien yra tikrai nepasiekiamas dalykas, po 100 m. tai gali tapti tikrove.

Pirmutinis i$$ukis yra surasti nauja varymo sistema, nes pasiekti artimiau-
sig Zvaigzdg paprastai cheminei raketai reikéty apie 70 000 m. Pavyzdziui,
1977 m. paleisti du Voyager erdvélaiviai pasické pasaulio rekorda, tapdami
giliausiai j kosmosa jsiskverbusiais i§ Zemés paleistais objektais. Siuo metu jie
yra jau uz mazdaug 16 mlrd. km nuo Zemés, tadiau tai tik mazyté atstumo iki
zvaigzdziy dalis.

Tarpzvaidzdiniam erdvélaiviui yra pasitlytos kelios konstrukcinés ir va-
rymo sistemos:

* saulés bure

* branduoliné raketa

* tiesiasrovis reaktyvinis termobranduolinés sintezés variklis
* nanoerdvélaiviai

Lankydamasis NVASA Plam Bruko stotyje Klivlande, Ohajo valstijoje,
turéjau progos susipazinti su vienu i saulés buriy entuziasty. Sioje stotyje
inzinieriai jsirengé didziausia pasaulyje vakuuming kamera kosminiams pa-
lydovams bandyti. Ji isties didZiulé — 30 m skersmens ir 37 m aukscio. Joje
tilpty keli daugiaauksciai gyvenamieji namai — pakankamai didelé palydovams
ir rakety dalims tirti kosminio vakuumo salygomis. [¢jes | vidy, buvau pri-
blokstas didziuliy $io projekto masty. Kartu supratau, kokia isskirtiné garbé
man teko vaiks¢ioti kameroje, kurioje buvo isbandyta daug Jungtiniy Valstijy,
svarbiausiy palydovuy, zondy ir rakety,.

Ten susitikau su vienu i§ pagrindiniy saulés buriy $alininky NASA moks-
lininku Lesu Dzonsonu (Les Johnson). Jis papasakojo, kad, dar vaikystéje skai-
tydamas mokslinés fantastikos knygas, svajojo kurti raketas, galincias pasiekti
zvaigzdes. Net parasé vadovélj apie saulés bures. Nors jas esg buty galima sukurti
per keletg desimtmeciy, susitaiké su mintimi, kad i$ tikruyjy gali bati sukurtos
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tik tada, kai jo jau seniai nebebus tarp gyvuju. Kaip tie miarininkai, kurie vidu-
ramziais staté puikias katedras, M. DZonsonas supranta, kad gali prisireikti keliy
zmoniy karty sukurti erdvélaiviui, galin¢iam pasiekti Zvaigzdes.

Saulés burés principas toks: nors $viesa neturi masés, turi judesio kieki,
todél gali sukelti slégj. Nors saulés Sviesos slégis yra be galo menkas, per mazas,
kad galétume pajusti rankomis, bet pakankamas varyti erdvélaiviui, jei buré
bus gana didel¢, o mes turésime kantrybés ilgai laukti. (Saulés $viesa kosmose
aStuonis kartus stipresné negu Zeméje.)

M. DzZonsonas saké, kad jo tikslas yra sukurti didziulg saulés burg i$ labai
plono, bet stipraus plastiko. Ji buty keliy kilometry skersmens ir baty suren-
kama kosmose. Surinkta pradéty pamazu suktis aplink Saule, ir greitis nepa-
liaujamai didéty. Kelerius metus sukusis aplink Saulg, issiverzty i jos sistemos
ir nuskriety j zvaigzdes. Pasak jo, zondas su tokia saulés bure galéty pasiekti
iki 0,1 % $viesos greicio ir iki artimiausios Zvaigzdés nuskristi per 400 mety.

Norédamas sutrumpinti laika Zvaigzdéms pasiekti, M. DZonsonas ieskojo
buduy, kaip padidinti saulés burés greitj. Viena i§ galimybiy yra pastatyti Mé-
nulyje didziule lazeriy baterija. Lazerio spinduliai atsitrenkty j burg ir padi-
dinty greitj, jai lekiant zvaigzdziy link.

Beje, saulés bure varoma erdvélaivi baty sunku sustabdyti ir pasukti at-
gal, nes $viesa juda tolyn nuo Saulés. Viena i§ galimybiy tai padaryti — burés
kryptj pakeisti j atvirks¢ia ir panaudoti zvaigzdeés, i kurig lekiama, $viesos slégj
erdvélaiviui sulétinti. Kita galimybé — apskrieti aplink tg tolimg Zvaigzde ir
i$naudoti jos traukos jéga laidynés efektui sukurti, pradedant keliong atgal.
Dar viena galimybé — nusileisti j zZvaigzdés palydova, pastatyti lazeriy baterijas
ir tada leistis | keliong atgal, naudojantis zvaigzdés Sviesos slégiu bei lazeriu,
pastatyty ant jos palydovo, spinduliuote.

Nors M. DZonsonas mintyse gyvena zvaigzdziy, pasaulyje, supranta, kad
tikrové yra daug paprastesné. 1993 m. rusai prie kosminés stoties Mir isskleideé
18 m skersmens reflektoriy i§ milaro plévelés, taciau tik norédami parodyti
iSskleidima. Antras tokio pobudzio méginimas nepavyko. 2004 m. japonai
s¢kmingai paleido du saulés buriy prototipus, bet irgi tik isbandyti jy issklei-
dimui, o ne tikrinti varomajai galiai. 2005 m. Planetiné draugija, Kosmoso
tyrimy organizacija ir Rusijos moksly akademija émési ambicingo méginimo
isskleisti tikra saulés burg Cosmos 1. Ji buvo paleista i§ Rusijos povandeninio
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laivo. Taciau Volna raketos paleidimas buvo nesékmingas —  orbita nepakilo.
O 2008 m. NASA darbuotojy komanda bandé paleisti saulés burg NanoSail-
D, bet ji buvo prarasta, nes nepavyko paleisti raketos Falcon 1.

Pagaliau 2010 m. geguzg Japonijos kosmoso tyrimy agentira sékmingai
paleido IKAROS, pirmajj erdvélaivj, kuris tarpplanetinéje erdvéje turéjo pa-
naudoti saulés burés technologija.” Tai keturkampé 20 m jstrizainés buré. Va-
romaja saulés burés jéga ji panaudojo kelionei j Venera. Japonai planuoja siysti
ir kitg erdveélaivj, $j karta j Jupiterj, naudodami varomaja saulés burés jéga.

BRANDUOLINE RAKETA

Mokslininkai svarsté ir branduolinés energijos naudojima varyti erdvélaiviui.
Nuo 1953 m. Atominés energijos komisija pradéjo rimtai vertinti raketas
su atominiais reakroriais, pradedant Rover projektu. Setojo—septintojo de-
simtmedio eksperimentai su branduolinémis raketomis dazniausiai badavo
nes¢kmingi. Jos veikdavo nestabiliai ir buvo per daug sudétingos, kad bty
galima tinkamai valdyti. Be to, nesunku parodyti, kad paprastas branduoliy
skaldymo reaktorius nepagamina tiek energijos, kiek reikia varyti erdvélaiviui.
Tipiné branduoliné elektriné yra apie 1 mlrd. W galios. Pasiekti Zvaigzdéms
to negana.

Tadiau Sestajame deSimtmetyje mokslininkai pasialé Zvaigzdélaiviui va-
ryti naudoti ne reaktorius, o atomines ir vandenilines bombas. Pavyzdziui,
Orion projekte buvo sialoma raketa, varoma atominiy bombuy sprogdinimy,
bangy. Zvaigzdélaivis bombas métyty i§ paskuigalio, jos sukelty galingus rent-
geno spinduliuotés plitipsnius. Smigio bangos stumty zvaigzdélaivi pirmyn.

1959 m. General Atomic kompanijos fizikai apytikriai apskai¢iavo, kad
patobulintas Orion zvaigzdélaivis sverty 8 mln. t, skersmuo siekty 400 m,
varyti reikéty 1000 vandeniliniy bombuy.

Si projekta labai palaiké fizikas F. Daisonas: ,Man Orion projektas reiské
visos Saulés sistemos atsivérima naujam gyvenimui. Jis galéjo pakeisti Zzmoni-
jos istorija.“ Tai kartu bty ir patogus budas atsikratyti atominiy bombu. , Tik
viena zvaigzdélaivio kelioné leisty atsikratyti 2000 bomby“, — sako jis.

Taciau Orion projekta palaidojo 1963 m. Branduolinio ginklo bandymy
draudimo sutartis, uzdraudusi branduolinius ginklus bandyti atmosferoje.
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Negalédami bandyti, fizikai negaléjo tobulinti Orion zvaigzdélaivio konstruk-
cijos, ir §i idéja miré savo mirtimi.

TIESIASROVIS REAKTYVINIS TERMOBRANDUOLINES
SINTEZES VARIKLIS

Dar vieng branduolinés raketos siilyma pateiké Robertas V. Basardas (Robert
W, Bussard) 1960 m. Jis galvojo apie termobranduolinés sintezés variklj, pa-
nasy j paprasta reaktyvinj. Tiesiasrovis reaktyvinis termobranduolinés sintezés
variklis siurbia prieais jj esantj org ir sumai$o su savo kuru. Padegus ta oro ir
kuro misinj, jvyksta cheminis sprogimas, sukuriantis postimj.

Tokj pat pagrindinj principa jis ketino naudoti ir termobranduolinés
sintezés varikliui. Tikeai tiesiasrovis reaktyvinis termobranduolinés sintezés
variklis semty ne ora, o vandenilj, kurio yra visoje tarpzvaigzdinéje erdvéje.
Vandenilio dujos buty suslegiamos ir taip stipriai jkaitinamos elektriniais bei
magnetiniais laukais, kad vandenilio atomai susiliety, sudaryty helio atomus,
kartu issilaisvinty ir didZiulius kiekius energijos. [vykty sprogimas, sukelsian-
tis postimj. Kadangi kosmose vandenilio iStekliai tiesiog nei$semiami, toks
variklis galéty veikti amzinai.

Tokiu principu varoma raketa savo i$vaizda baty panasi | valgomujy ledy
kigj. Siurbimo jrenginys siurbty vandenilio dujas, jos keliauty j variklj, kur baty
ikaitinamos ir susiliety su kitais vandenilio atomais. R. V. Basardas apskaiciavo:
jei 1000 t tiesiasrovis reaktyvinis termobranduolinés sintezés variklis pajégty pa-
laikyti 9,8 m/s® pagreitj (tolygy gravitacinei jégai Zemés pavisiuje), tai vos per
vienerius metus pasickty beveik 77 % $viesos greicio. Kadangi toks variklis gali
veikti amZinai, teoriSkai jis gali ilekti uz masy, galaktikos riby, ir pasiekti Andro-
medos galaktika, esania uz 2 000 000 $viesmediy nuo Zemés, vos per 23 m. tame
zvaigzdélaivyje esandiy astronauty poziariu. (Pagal Einsteino reliatyvumo teorija,
dideliu grei¢iu lekiancioje raketoje laiko tékmé sulétéja, tad Zeméje per ta laika
gali buti praéje jau milijonai mety, o minéti astronautai baty paseng tik 23 m.)

Tiesiasrovis reaktyvinis termobranduolinés sintezés variklis susiduria su
keliais sunkumais. Pirma, kadangi tarpzvaigzdinéje erdvéje yra daugiausia tik
protonai, variklis turéty deginti gryna vandenilj, kuris nei$skiria labai daug
energijos.
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(Vandeniliui susilieti j helio atomus yra daug badu. Zeméje teikiama
pirmenybé deuterio ir tricio susiliejimui, nes tada issiskiria daug energijos. Ta-
¢iau kosminéje erdvéje vandenilis aptinkamas tik pavieniy protony pavidalu,
todél tokie varikliai galéty sulieti tik protonus su protonais, bet tada i$siskirty,
maziau energijos nei susiliejant deuteriui ir tri¢iui.) Ta¢iau R. Basardas jrodg,
jog, modifikavus kuro misinj — | ji pridéjus truputj anglies — anglis veiks kaip
katalizatorius, ir i$siskirs milziniski energijos kiekiai, pakankami varyti zvaigz-
délaiviui.)

Antra, vandenilio siurbimo jrenginys turi bati didziulis (apie 160 km),
kad surinkty uztektinai vandenilio, taigi jj reikéty sumontuoti kosmose.

Yra ir dar vienas nei$sprestas klausimas. 1985 m. inzinieriai Robertas
Zubrinas (Robert Zubrin) ir Deiné Andruzas (Dana Andrews) jrodé, kad tie-
siasrovio reaktyvinio termobranduolinés sintezés variklio kosmose patiriamas
pasipriesinimas jo judéjimui buty gana didelis ir neleisty jam i$vystyti greicio,
artimo $viesos greiciui. Pasipriesinima sukelty kosmose esantys vandenilio
atomai, kuriy lauku Zvaigzdélaiviui teks judéti. Tadiau ju apskaic¢iavimai labai
priklauso nuo kai kuriy prielaidy, kurios gali ir negalioti konstrukciniams $io
variklio sprendimams ateityje.

Siuo metu, kol geriau neperprasime termobranduolinés sintezés (ir kos-
mingje erdvéje esanciy jony pasiprieSinimo Zvaigzdélaivio judéjimui), per
anksti susidaryti galuting nuomong apie tokio pobudzio varikliy perspekty-
vuma. Bet jei inZinerinius dalykus pavykty iSspresti, tada raketa su tiesiasroviu
reaktyviniu termobranduolinés sintezés varikliu tikrai patekty i galutinj pre-
tendenty sarasa.

ANTIMEDZIAGA VAROMOS RAKETOS

Kita ai$ki galimybé yra didziausio Visatoje energijos $altinio — antimedzia-
gos — panaudojimas erdvélaiviui varyti. AntimedZiaga yra medziagos prie$in-
gybé — medziaga su priesingo Zenklo kraviu. Sakykime, elektronas turi nei-
giamaji, bet antimedziagos elektronas (pozitronas) — teigiamajj kravj. Taigi
antimedziaga, susidiirusi su paprasta medziaga, anihiliuosis. Tiesa sakant, ar-
batinis $aukstelis antimedziagos turi tiek energijos, kad sugriauty Niujorka su
visomis jo apylinkémis.
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GYVENAMOSIOS
PATALPOS

Jeffrey L. Ward 2010 P

Sk, 7

DEL TO, KAD TIESIASROVIS REAKTYVINIS TERMOBRANDUOLINES SINTEZES VARIKLIS VANDENIL) SIUR-
BIA IS TARPZVAIGZDINES ERDVES, TEORISKAI GALI VEIKTI AMZINAI.

Antimedziaga tokia galinga, kad Danas Braunas (Dan Brown) savo roma-
ne ,Angelai ir demonai® (Angels and Demons) vaizduoja, kaip nieksai gamina
Vatikanui susprogdinti bomba i§ antimedziagos, pavogtos i§ Europos bran-
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duoliniy moksliniy tyrimy organizacijos, jsikiirusios prie Zenevos Sveicarijo-
je. Ne taip, kaip vandeniliné bomba, kurios efektyvumas tik 1 %, i§ antime-
dziagos pagamintos bombos efektyvumas bus net 100 %, joje medziaga virs
energija pagal Einsteino lygtj £ = mc.

I$ principo antimedziaga buty puikiausias raketinis erdvélaivio kuras.
Apytikriais Dzeraldo Smito (Gerald Smith) i$ Pensilvanijos valstybinio univer-
siteto apskaiciavimais, 4 mg antimedziagos turéty pakakti kelionei j Marsa,
o su 100 g baty galima pasiekti ir artimiausias Zvaigzdes. Skai¢iuojant masés
vienetui, antimedziaga iSlaisvina milijarda karty daugiau energijos negu rake-
tinis kuras.

Antimedziagos variklis atrodyty gana paprastai. Uztekty nukreipti | ra-
ketos kamera pastovy antimedziagos daleliy srauta; ji susijungty su paprasta
medziaga ir sukelty milziniskos galios sprogima. Sprogimo dujos baty islei-
dziamos pro viena kameros gala, ir tai sukurty varomaja jéga.

Taciau iki tokios svajonés jgyvendinimo dar labai toli. Kol kas fizikai
sukairé antielektronus ir antiprotonus bei antivandenilio atomus, kuriuose
aplink antiprotonus sukasi antielektronai. Tai padaryta EBTO laboratorijose
bei Fermio nacionalinéje greitintuvy laboratorijoje (EGL) prie Cikagos jos
tevatrone — antrame pagal dydj visame pasaulyje atomy skaldymo jrenginyje,
arba daleliy greitintuve (jis nusileidzia tik EBTO didZiajam hadrony pries-
priediniy srauty greitintuvui).

Abiejose laboratorijose didelés energijos daleliy srauta fizikai nukreipé |
taikinj; susidaré skeveldry liatis, tarp juy buvo ir antiprotony. Galingais ma-
gnetais antimedziaga buvo atskirta nuo paprastos medziagos. Antiprotonus
sulétino, antielektronams buvo leista susimaisyti su jais, ir susidaré antivan-
denilio atomai.

Vienas i§ tu, kurie ilgai ir jtemptai galvojo apie praktinj antimedziagos
panaudojima, buvo Deivis Makginis (Dave McGinnis), FGL laboratorijos fi-
zikas. Mums stovint $alia tevatrono, jis man aiskino bauginamas ekonomines
antimedziagos savybes. Jis pabréze, kad vienintelis Zinomas budas gaminti me-
dziagg pastoviais kiekiais — naudoti atomy skaldytuva tevatrona. Taciau tokie
jrenginiai be galo brangis ir gamina tik mazutélius antimedziagos kiekius.

Pavyzdziui, 2004 m. EBTO tevatronas pagamino tik kelias trilijonasias
gramo dalis antimedziagos, kurios kainavo 20 mln. dol. Esant tokiai padéciai,
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viso pasaulio ekonomika suzlugtu, jei bandyty pagaminti tiek antimedziagos,
kiek reikia zvaigzdélaiviui. Jis teigé: antimedziagos varikliai néra nejmanoma, is
pirsto lauzta koncepcija. Ji tikrai nepriestarauja fizikos désniams. Taciau sukurti
tokj variklj artimiausioje ateityje neleis neprieinama kaina.

Viena i§ priezas¢iy, kodél antimedziaga nejkandamai brangi, yra ta, kad
atomy skaldytuvai lindnai garséja brangumu. Taciau jie yra universalas prie-
taisai, svarbiausia paskirtis — gaminti egzotiskas subatomines daleles, o ne la-
biau jprastas antimedziagos daleles. Tai yra mokslo tyrimy, o ne komercinés
paskirties prietaisai. Galimas dalykas, jy kirimo islaidas buty galima gerokai
sumazinti sukonstravus naujo tipo atomy skaldytuva, specialiai skirta gaminti
dideliems antimedziagos kiekiams. Tada, organizavus masing jy gamyba, anti-
medziagos buty galima pagaminti daugiau. Haroldas Gerisas (Harold Gerrish)
i§ NASA mano, kad ilgainiui antimedziagos kaina galéty nukristi iki 5000 dol.
uz 1 pg.

Kita galimybé — rasti kosmose i$ antimedziagos sudaryta meteorita. Jei
pavyktuy, i$ jo buty galima gauti pakankamai energijos Zvaigzdélaiviui. Tiesa
sakant, Europos palydovas PAMELA (Payload for Antimatter Matter Explora-
tion and Light-Nuclei Astrophysics — Antimedziagos tyrimo ir lengvujy bran-
duoliy astrofizikos krovinys) buvo paleistas 2006 m. specialiai ieskoti kosmose
nataraliai pasitaikanéios antimedziagos.

Jei kosmose jos aptikty daug, bty galima galvoti apie didziulius elektro-
magnetinius tinklus jai sugaudyti.

Taigi nors antimedzZiaga varomos tarpzvaigzdinés raketos tikrai nepriesta-
rauja fizikos désniams, gali uztrukti iki Sio Simtmecio pabaigos, kol sumazés ju
kaina. Jei tai padaryti pavyktu, antimedZiaga varomos tarpzvaigzdinés raketos
tikrai patekty, j visus galutinius tarpzvaigzdiniy rakety sarasus.

NANOERDVELAIVIAI

Apstulbinti specialiujy filmy ,,Zvaigzdziy karai“ ar ,,Zvaigzdziy kelias* efekry,
jsivaizduojame didziulius ateities Zvaigzdélaivius, prikims$tus naujausios mo-
derniausios technikos. Tadiau yra ir kita galimybé — taikant nanotechnologijas
kurti mazy¢ius zvaigzdélaivius, gal ne didesnius uz antpirstj, adata, o gal ir dar
mazesnius. Esame jprat¢ prie minties, kad Zvaigzdélaivis turi bati didziulis,
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toks kaip Enterprise, galintis gabenti astronauty jgula. Ta¢iau nanotechnolo-
gijos gali taip sumazinti esmines Zvaigzdélaivio funkcijas, kad, ko gero, j ar-
timiausias Zvaigzdes buty galima paleisti milijonus mazyciy nanoerdvélaiviy;
i$ ju kelionés tikslg pasiekty tik nedidelé dalis. Atvyke | Zvaigzdés palydova,
galéty pastatyti fabrika neribotam savo kopijy skai¢iui gaminti.

Vintas Kerfas (Vint Cerf), vienas i$ pirmujy interneto kiréjuy, jsivaizduoja
mazy¢ius nanoerdvélaivius, galincius tirti ne tik Saulés sistema, bet ilgainiui
net ir zvaigzdes. Jis sako: ,Saulés sistemos tyrimo efektyvuma padidins mazy,
bet galingy nanomasteliniy prietaisy konstravimas. Juos bus lengva trans-
portuoti ir pastatyti artimiausiy musy planety ir palydovy pavirsiuje, po juo
ar vir§ jo, atmosferose [...] Tas galimybes netgi bus galima ekstrapoliuoti |
tarpzvaigzdiniy, tyrimy sritj.“

Gamtoje zinduoliai pagimdo tik kelis palikuonis, bet uztikrina, kad visi
iSgyventy. Vabzdziai palikuoniy turi labai daug, taciau iSgyvena tik menka jy
dalele. Ir viena, ir kita strategija gali uztikrinti rasies ilikima milijonus mety,.
Panasiai galima pasakyti ir apie Zvaigzdélaivius: uzuot issiunte j Zvaigzdes vie-
na brangy, galime iSsiysti milijonus mazy¢iy, kuriy kiekvienas kainuoja tik
centus, ir kuriam reikia labai mazai raketinio kuro.

Si koncepcija remiasi labai veiksminga gamtoje aptinkama bariavimosi
strategija. Pauksciai, bités ir kiti skraidantys gyviai skraido pulkais ar spieciais
ne tik dél to, kad saugiau, bet pulkas ar spiec¢ius veikia ir kaip ankstyvojo per-
spéjimo sistema. Jei vienoje pulko dalyje jvyksta koks nors pavojingas sutruk-
dymas, pavyzdziui, uzpuola plésranas, Zinia apie tai greitai perduodama kitai
pulko daliai. Be to, tai gerai ir dél energijos. Kai pauks¢iai skrenda budinga
,V* raidés pavidalo rikiuote, susidarg oro srautai ir stikuriai sumazina energija,
kuria kiekvienas paukstis turi skirti skrydziui.

Mokslininkai tokj pulk ar spieciy vadina superorganizmu, kuris i$ pa-
zitiros turi savo prota, nepriklausantj nuo pavieniy individy gebos. Tarkime,
skruzdelés turi labai paprasta nervy sistema ir mazytes smegenis, taciau visos
kartu pastato sudétingus skruzdélynus. Mokslininkai tikisi pasinaudoti kai
kuriomis i$ ty gamtos pamoky kurdami grupinius robotus, kurie vieng grazia
dieng gali iSkeliauti j kitas planetas ir zvaigzdes.

Tai panasu j Pentagono puoseléjama iSmaniujy dulkiy koncepcija: i ora
burty iSsiysta milijardai daleliy zvalgyti; kiekviena dalelé turéty mazycius da-
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viklius. Kiekvienas ju nebuty itin protingas, taciau visi kartu galéty pateikt
labai daug informacijos. Pentagono DARPA [naujy kariniy technologijy kari-
mo agentara. — Vert.] tuos tyrimus finansavo, tikédamasi panaudoti kariniams
tikslams — prieso pozicijoms musio lauke stebéti.

2007 ir 2009 m. Karinés oro pajégos paskelbé detalizuotus planus atei-
nantiems deSimtmeciams, kuriuose bendrais bruozais apibudinta viskas — nuo
patobulinty Predator tipo nepilotuojamy roboty léktuvy (Siuo metu toks lek-
tuvas kainuoja 4,5 mln. dol.) iki mazy¢iy jutikliy spieciy; jutiklis buiry mazes-
nis uz naktinj drugelj ir kainuoty tik centus.'

Sis klausimas domino ir mokslininkus. Jiems galbat norétusi paskleisti -
maniasias dulkes, kad uraganu, audru, ugnikalniy i$siverzimu, zemés drebéjimuy,
potvyniu, misky gaisry ir kity gaivaliniy nelaimiy metu jos stebéty tikstancius
viety. Filme ,Viesulas® (Zwister) matome grupe drasiy kovotojy su audromis,
kurie, rizikuodami gyvybe, i$délioja jutiklius tornado plitimo kelyje.

Tai nelabai veiksmingas budas. Mokslininkams reikéty isdélioti kelioli-
ka davikliy ir, ugnikalniui i$siverzus ar siautéjant tornadui, matuoti tempe-
ratira, drégme ir véjo greitj, o iSmaniosios dulkés gali vienu metu pateikti
duomenis i§ tikstandiy vietu, esanciy net ir uz simty kilometry viena nuo
kitos. Jvesti | kompiuterius duomenys gali akimirksniu duoti erdvinés in-
formacijos apie uragano ar ugnikalnio iSsiverzimo evoliucija. Jau veikia ko-
mercinés jmonés, prekiaujancios mazyciais jutikliais (kai kurie ne didesni uz
smeigtuko galvutg).

Kitas nanoerdvélaiviy pranaSumas yra tas, kad juos issiysti | kosmosa
pakanka labai mazai kuro. UZuot naudojus didziules nesanciasias raketas,
galincias pasiekti tik 40 000 km/h greitj, palyginti lengva | kosming erdve
siysti mazy¢ius objektus nejtikétinai dideliais greiciais. Tiesa sakant, naudo-
jant paprastus elektrinius laukus, subatomines daleles nesunkiai galima issiysti
grei¢iu, artimu $viesos grei¢iui. Nanodaleliy elektros kriviai mazi, todel elek-
triniai laukai lengvai suteikia joms didelj pagreit;.

Uzuot eikvojus didZiulius isteklius zondo siuntimui j kita planetg ar pa-
lydova, zondas gali mokéti kopijuoti save ir sukurti visg fabrika ar net bazg
palydove. Save kopijuojantys zondai gali leistis | keliong kity pasauliy tirti.
(Svarbiausia — sukurti pirma save kopijuojantj nanozonda, taciau tai tebéra
tolimos ateities dalykas.)
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1980 m. NASA i save kopijuojanciy roboty zondy idéja pazvelge taip
rimtai, kad organizavo specialy tyrimg ,Pazangi automatizacija kosminéms
misijoms®. Ta tyrima vykdes Santa Klara universitetas i$nagrinéjo kelias gali-
mybes. Viena i$ ju, kuria tyré NASA mokslininkai, numaté siysti j Ménulj ma-
zus save kopijuojanéius robotus. Toks robotas, naudodamas Ménulio grunta,
sukurty neribotg savo kopijy skaiciy.

DidzZioji $iy tyrimy ataskaitos dalis buvo skirta cheminés gamyklos Meé-
nulio uolienoms (regolitui) apdoroti detaléms. Pavyzdziui, robotas galéty nu-
sileisti Ménulyje, issimontuoti, tada dalis sudélioti taip, kad sudaryty gamykla;
visa tai biity panasu j zaislinj surenkamajj robota. Jis, sakykime, galéty sukurti
didelius parabolinius veidrodzius saulés $viesai sufokusuoti ir ja lydyti regolita.
Tada vandenilio fluoridu baty galima apdoroti regolity ir iSskirti i$ jo nau-
dingus mineralus bei metalus. Metalus baty galima naudoti bazei Ménulyje
statyti. Galiausiai robotas pastatyty maza gamykla sau pac¢iam reprodukuoti.

Remdamasis ta ataskaita, 2002 m. NASA Pazangiy koncepcijy institutas
pradéjo finansuoti serija projekty, besiremianéiy save kopijuojanéiais robo-
tais. Vienas i§ mokslininkuy, rimtai vertinanciy zvaigzdélaivio ant mikrosche-
mos sitilyma, yra Meisonas Pekas (Mason Peck) is Kornelio universiteto.

Man pasitaiké proga apsilankyti jo laboratorijoje. Pamaciau darbastalj su
sudedamosiomis dalimis, kurios galiausiai gali biti i$siustos  orbita. Salia dar-
bastalio buvo mazas $varus kambarélis su plastiku apmustomis sienomis. Jame
surinkinéjamos smulkios palydovo dalys.

Kosmoso tyrima jis jsivaizduoja visai ne taip, kaip rodo Holivudo fil-
mai. Jis galvoja apie 1 cm dydzio ir sveriancia tik 1 g mikroschema, kurig
buty galima pagreitinti iki 1-10 % $viesos greicio. Jis naudojasi laidynés
efektu, kuriuo NASA issviedzia erdvélaivius milziniskais greiciais. Naudo-
jimosi gravitacija manevras apima ir erdvélaivio, kaip i§ laidynés paleisto
akmens, skriejima aplink planeta. Sitaip planetos gravitacine jéga didinamas
erdvélaivio greitis.

Tadiau vietoj gravitacijos M. Pekas nori naudoti magnetines jégas. Jo idéja
tokia: reikia siysti mikroscheminj erdvélaivj suktis aplink magnetinj Jupiterio
lauka, kuris 20 000 karty stipresnis uz magnetinj Zemés lauka. Jis planuoja
pagreitinti savo nanozvaigzdélaivi magnetine jéga, naudojama subatominéms
daleléms suteikti trilijony elektronvolty energija atomy skaldymo jrenginiuose.
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Parodé elektrinj grandyna (mikroschema), kuris, jo nuomone, kada nors
gali buti paleistas suktis aplink Jupiterj. Jis visai mazas, kvadratinis, mazes-
nis uz antpir$ti, bet prikimstas mokslinés paskirties elementy. Zvaigzdélai-
vis turéty buti paprastas. Vienoje mikroschemos puséje yra saulés elementas,
kuris turéty tiekti rysiui reikalingg energija. Kitoje puséje — radijo siystuvas,
kamera, kiti jutikliai. Prietaisas neturi variklio, jis judés naudodamasis tik ma-
gnetiniu Jupiterio lauku. (Deja, NASA Pazangiy koncepcijy institutas, nuo
1998 m. finansavgs §j ir kitus novatoriskus kosmoso tyrimy programos sitly-
mus, 2007 m. buvo uzdarytas sumazinus biudzeta.)

Taigi M. Peko zvaigzdélaivio vizija labai skiriasi nuo jprastos, aptinkamos
mokslingje fantastikoje, kur didziuliai Zvaigzdélaiviai sunkiai pakyla kelionei
i kosmosa, pilotuojami narsiy astronauty. Pavyzdziui, jkirus bazg Jupiterio
palydove, i orbitg aplink $ig didziule planeta buty galima paleisti deSimtis
mazy¢iy mikroschemuy. O jei dar tame palydove baty pastatyta ir lazeriniy
patranky baterija, tai mikroschemoms baty galima suteikti didelj pagreitj, |
jas nukreipus lazerio spinduliuotg, kol greitis pasiekty dalj $viesos greicio.

Uzdaviau paprasta klausima: ar galéty, naudodamasis nanotechnologi-
jomis, mikroschemas sumazinti iki molekuliy dydzio? Tada, uzuot naudojus
magnetinj Jupiterio lauka mikroschemoms greitinti, baty galima palydove
jrengtu atomy skaldymo jrenginiu molekuliy dydzio zondus pagreitinti be-
veik iki $viesos greicio. Jis sutiko, kad tokia galimybé visai jmanoma, tik deta-
liy kol kas dar nenagrinéjo.

Tada, pasiéme¢ popieriaus lapa, abu pradéjome kurti tokios galimybés
lygtis. (Tai jprastas mokslininky teoretiky bendradarbiavimo budas: jie pri-
eina prie lentos arba pasiima popieriaus lapa ir sprendzia problema, rasydami
lygtis.) Uzraséme Lorenco jégos lygtis, nes $ia jéga M. Pekas naudoja aplink
Jupiterj skriejan¢ioms mikroschemoms greitinti. Paskui mikroschemas su-
mazinome iki molekuliy dydzio ir jdéjome | hipotetinj greitintuva, panasy j
EBTO didjji hadrony greitintuva.

Greitai pamatéme, kad Sios lygtys leidzia nanozvaigzdélaivi pagreitinti be-
veik iki $viesos greicio tik jprastu palydove jrengtu atomy skaldymo jrenginiu.
Kadangi zvaigzdélaivio dydj sumaZzinome nuo mikroschemos iki molekulés, ir
daleliy greitintuva galéjome sumazinti nuo Jupiterio dydzio iki atomy skaldymo
jrenginio dydzio. Taigi atrodé¢, kad $ig idéja galima laikyti jmanoma galimybe.
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Taciau, isanalizave lygtis, abu sutikome dél jautriy nanozvaigzdélaiviy
stabilumo. Ar greitinant molekulés nebus sudraskytos? Kaip prie virvés pri-
riStas sukamas rutulys yra veikiamas iScentriniy jégu, taip jos veiks ir mole-
kules, kai bus greitinamos beveik iki $viesos grei¢io. Be to, turés ir elektros
kravj, tad jas galés sudraskyti net elektrinés jégos. Todél pri¢jome prie is-
vados: nors nanozvaigzdélaiviy galimybé tikrai jmanoma, reikés desimties
mety ar dar ilgiau trunkanciy tyrimy M. Peko mikroschemoms sumazinti
iki molekulés dydzio ir sustiprinti, kad nesubyrétu, kai bus pagreitintos be-
veik iki $viesos greicio.

M. Peko svajoné yra iSsiysti visg pulka mikroschemy j artimiausia Zvaigz-
de, tikintis, kad nors kelios tarpzvaigzding erdve jveiks. Tac¢iau ka darys, pasie-
kusios kelionés tikslg?

Stai ¢ia ateina eilé Pei Dzango (Pei Zhang) i§ Carnegie Mellon universiteto
Silicio slényje darbams. Jis sukairé istisg laivyna mini sraigtasparniy, kurie gali
kada nors atsidurti kitoje planetoje. Su pasididziavimu man aprodé tuos koor-
dinuotai veikianéius robotus, panasius j zaislinius sraigtasparnius.

Tacdiau pirmasis jspudis yra apgaulingas. Geriau jsizitiréjes, pamaciau, kad
kiekvienas turéjo mikroschema, prigrista sudétingy elektros schemy. Vienu
mygtuko paspaudimu jis paleido | ora keturis robotus, ir jie skraidé j visas
puses, siusdami informacija. Greitai mane apsupo visas spiecius roboty.

Pasak jo, tokiy koordinuotai veikianéiy roboty sistemy, tikslas — teikti
labai svarbig pagalba, istikus nelaiméms — gaisrams ar sprogimams, atliekant
zvalgymo ir priezitiros darbus. Galy gale | robotus galima jtaisyti televizijos
kameras ir jutiklius, nustatanéius temperatira, slégj, véjo kryptj ir t. t. — infor-
macija, galin¢ig turéti lemiama reikSme per avarija. Takstancius roboty galima
paleisti vir§ masio lauko, vir§ apimty gaisro objekty ar net nezemiskoje aplin-
koje. Jie taip pat komunikuoja ir tarpusavyje. Jei vienas susiduria su kokia nors
klititimi, informacija apie tai perduoda ir kitiems.

Todél viena i§ kosminiy kelioniy vizijy gali buti tokia: artimiausios
zvaigzdés link beveik $viesos grei¢iu paleidziama tukstanciai pigiy vienkar-
tinio naudojimo mikroschemuy, sakykime, M. Peko. Kelionés tiksla pasieks
tik maza jy dalis, ir tada jos iSskleis sparnus bei mentes ir ims skraidyti toje
svetimoje aplinkoje, kaip P. Dzango robotai. I§ ten radijo bangomis siys in-
formacija | Zeme. Suradus kokia nors daug 7adanéia planeta, bty galima j ja
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nusiysti kitos kartos robotus fabrikams statyti ir juose gaminti daugiau roboty
kopiju, kurios skristy j kita zvaigzde. Taip Sis procesas galéty testis be galo.

AR IS ZEMES BUS ISVYKSTAMA MASISKAI?

Tikétina, kad 2100 m. jau basime nusiunte astronautus | Marsg ir asteroidy,
zieda, iStyre Jupiterio palydovus ir zengg pirmuosius zingsnius, siysdami zon-
dus j Zvaigzdes.

O kaip deél Zzmonijos? Ar kosmose turésime koloniju, padésianéiy suma-
sinti per didelj gyventojy skai¢iy Zeméje, surandant naujus namus kosmoso
platybése? Ar 2100 m. zmonés jau pradés bégti i§ Zemés?

Ne. Turint galvoje kaina, drasiai galima tvirtinti, kad net 2100 m. ir vé-
liau didzioji Zmonijos dalis nesés j erdvélaivius pasisveciuoti kitose planetose.
Nors grupelé astronauty jau bus sukarusi mazycius forpostus kitose planetose,
#monija liks jsitvirtinusi Zeméje.

Turint galvoje, kad Zemé isliks zmonijos namai ir ateinanciais §imtme-
diais, kyla kitas klausimas — kaip vystysis civilizacija? Kaip mokslas paveiks
gyvenimo buda, darbo vietas ir visuomeng? Mokslas yra klestéjimo variklis,
tad kaip jis ateityje pertvarkys civilizacija ir turta?
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TURTO ATEITIS
KAS LAIMI IR KAS PRALAIMI

Technologija ir ideologija purto XXI amziaus kapitalizmo pa-
grindus. Gebéjimus, jgiidzius ir Zinias technologijos daro vieninte-
liais tvaraus strateginio pranasumo Saltiniais.

— Lesteris Turovas (Lester Thurow)

itologijoje didziyjy imperijy iSkilimas ir nuosmukis priklausé nuo ar-

mijy stiprumo bei sumanumo. Didieji Romos imperijos karvedziai

prie$ svarbiausias karines kampanijas buvo garbinami karo dievo Mar-
so $ventyklose. Legendiniai Toro Zygdarbiai jkvépé vikingus didvyriskiems
mausiams. Senovéje dievams $lovinti ir pergaléms masiuose su priesais jamzinti
buvo statomos didziulés $ventyklos, paminklai.

Tadiau, iSanalizave tikraja didZiujy civilizacijy iskilimo ir nuosmukio isto-
rija, pamatysime visai kitokj vaizda.

Jei batuméte atvykelis i§ Marso, apsilankes Zeméje 1500 m. ir mates tas
didziasias civilizacijas, kurios i$ ju, jasy nuomone, ilgainiui turéjo tapti lyderés
pasaulyje? Atsakyti baty buve lengva: bet kurios, tik ne europinés.

Rytuose butuméte matg didziaja kiny civilizacija, gyvuojancia jau tiks-
tancius mety. Ilgas kiny padaryty iSradimy sarasas neturi sau lygiy: jie iSrado
popieriu, spausdinimo masina, paraka, kompasa ir t. t. Kiny mokslininkai
tuo metu buvo geriausi pasaulyje, Kinijos valdzia — vieninga, salies teritorijoje
vieSpatavo taika.
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Pietuose — Otomany imperija, tik per plauka neuzgrobusi Europos. Di-
dzioji musulmony civilizacija iSrado algebra, padaré didel¢ pazanga optikos ir
fizikos srityse, suteiké pavadinimus Zvaigzdéms. Joje klestéjo mokslas ir me-
nas. Didziosioms armijoms niekas nepajégé rimciau pasipriesinti. Stambulas
buvo vienas i§ Zymiausiy mokslo centry pasaulyje.

Tada Zvilgsnis baty uzkliuves uz apgailéting Europos $aliy, iskankinty
religinio fundamentalizmo, ragany procesu, inkvizicijos. Vakary Europa labai
nusmuko per tikstantj mety, zlugus Romos imperijai, ir buvo tokia atsilikusi,
kad turéjo importuoti visas technologijas. Tai buvo tikra juodoji viduramziy
skylé. Daugumos Romos imperijos laiky Ziniy jau seniai nebeliko, jas pakei-
té slogios religinés dogmos. | priesinimasi joms ar nesutikima su jomis daz-
nai buvo reaguojama kankinimais ar dar blogesniais dalykais. Be to, Europos
miestai-valstybés nuolat kariavo vieni su kitais.

Tai kas gi atsitiko?

DidzZiosios Kinijos ir Otomany imperijos ka tik pradéjo 500 m. trukusj
technologinio sastingio laikotarpj, o Europoje prasidéjo precedento neturintis
mokslo ir technologijy klestéjimas.

1405 m. Kinijos imperatorius Jonglé (Yongle) liepé didziulei laivy arma-
dai, kokios pasaulis dar nebuvo matgs, istirti pasaulj. (Trys menki K. Kolum-
bo laiveliai baty be vargo tilpg bet kurio didZiojo laivo denyje.) Surengtos
septynios didelés ekspedicijos, kieckviena didesné uz ankstesniaja. Laivynas,
plaukdamas palei Pietryciy Azijos krantus, pasieké Afrika, Madagaskarg ir gal-
bat nuplauké dar toliau. Jis atgabeno daugybe prekiu, skanésty ir egzotisky
gyvany i$ toliausiy pasaulio kampeliy. Ming dinastijos zoologijos sode pui-
kuojasi jstabiis seni Afrikos Zirafy medzio raiziniai.

Taciau Kinijos valdovai patyré ir nusivylima. Kurgi tos didZiosios armijos,
kurios galéty varzytis su kinais? Nejaugi egzotiski maisto produktai ir keisti
gyvinai buvo viskas, ka pasaulis galéjo pasialyti Kinijai? Dingus susidomé-
jimui, vélesni Kinijos valdovai leido didziajam laivynui daléd, galy gale su-
degino. Kinija tolydzio uzsisklendé nuo iSorinio pasaulio, darési neveikli tuo
metu, kai pasaulis verzési pirmyn.

Panasus pozitris jsigaléjo ir Otomany imperijoje. Nukariavusi didziaja
dalj jai Zinomo pasaulio, tarsi susigtizé: jsigalé¢jo religinis fundamentalizmas ir
$imtus mety trukes sastingis. Mahatiras Mohamadas (Mahathir Mohamad),
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buves Malaizijos ministras pirmininkas, yra pasakes: ,Didziosios islamo ci-
vilizacijos smukimas prasidéjo tada, kai islamo mokslininkai pradéjo manyti,
kad Koranas pritaria tik religiniy Ziniy jgijimui, o visos kitos Zinios yra neisla-
miskos. Dél to musulmonai nustojo dométis mokslu, matematika, medicina
ir kitomis vadinamosiomis pasaulietinémis disciplinomis ir daug laiko skyré
gin¢ams apie islamo mokyma ir jo interpretacijas, apie islamo jurisprudencija
ir jo praktikas; dél to islamo pasaulis suskilo, atsirado daug sektu, kulty ir
mokykly.“!

Taciau Europoje jau prasidéjo didysis atbudimas. Prekyba atnesé nauju,
revoliucingy idéju, kuriy plitima spartino Johano Gutenbergo (Johann Gu-
tenberg) israsta spausdinimo masina. Baznycia, vieSpatavusi takstantj metu,
pradéjo silpnéti. Universitetai pamazu nukreipé démesj nuo neaiskiy Biblijos
pasazy interpretavimo prie I. Niutono fizikos, Daltono chemijos ir kity moks-
ly taikymo.

Istorikas Polas Kenedis (Paul Kennedy) i$ Jeilio universiteto priduria
dar viena labai greito Europos iskilimo veiksnj: joje nuolat kariavo panasaus
pajégumo valstybés, né viena i§ juy Siame zemyne lydere netapo. Valdovai,
nuolat kariaujantys tarpusavyje, finansavo mokslg ir inzinerija, kad jie pa-
déty tenkinti teritorinius uzmojus. Moksla laiké ne Siaip sau akademiniu
uzsiémimu, o priemone kurti naujiems ginklams ir naujiems turto didinimo
badams.

Netrukus Europos mokslo ir technologiju pakilimas pradéjo silpninti Ki-
nijos ir Otomany imperijos galia. Musulmony civilizacija, i$tisus $imtmecius
sékmingai buvusi Ryty ir Vakary prekybos vartai, susilpnéjo, kai Europos ji-
reiviai nutiesé naujus prekybos kelius j Naujaji pasaulj ir j Rytus, ypa¢ aplink
Afrika, aplenkiant Vidurinius Rytus. O Kinijg j gabalus padalijo europieciy
kanonieriy laivai, kurie naudojosi dviem svarbiaisiais kiny i$radimais — paraku
ir kompasu (ar ne Dievo pirstas?).

Taigi atsakymas j klausima, kas atsitiko, aiSkus. Atsirado mokslas ir tech-
nologijos — klesté¢jimo varikliai. Zinoma, ju galima nepaisyti, taciau tai veda |
prazatj. Pasaulis nesustos Zengti j priekj dél to, kad skaitysime religinius teks-
tus. Jei nejvaldysime naujausiy mokslo ir technologijos pasiekimuy, tai padarys
misy varzovai.
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KETURIY JEGU |VALDYMAS

Taciau kaipgi atsitiko, kad Europa, ta tamsos buveiné, Simtmecius tanojusi
sesélyje, staiga aplenké Kinija ir musulmony pasauli? Yra keli socialiniai ir
technologiniai tokio jzymaus virsmo veiksniai.

Analizuojant pasaulio istorija po 1500 m., darosi aisku, kad Europa buvo
pribrendusi naujam dideliam $uoliui, nes feodalizmas silpo, iskilo pirkliy klasé,
paputé gaivis Renesanso véjai. Tadiau fizikai §j didelj pokytj vertina Visatg val-
danéiy keturiy pagrindiniy jégy atzvilgiu. Jos gali paaiskinti viska, kas tik aplink
mus yra — nuo masinu, rakety ir bombuy iki ZvaigzdZiy ir net pacios Visatos. So-
cialiniy tendencijy pasikeitimas galbiit paruosé dirva tam peréjimui, bet kaip tik
ty jégy jvaldymas Europa galy gale iSvedé i priesakines pasaulio valstybiy linijas.

Pirma i§ jégy yra gravitaciné jéga, neleidZianti atitrakti nuo Zemés, nelei-
dzianti Saulei sprogti, o Saulés sistemai suirti. Antra — elektromagnetizmas. Jis
ap$viecia miestus, tiekia energija varikliams, lazeriams ir kompiuteriams. Tre-
dia ir ketvirta jégos yra silpnoji ir stiprioji branduolinés, neleidZiancios atomy
branduoliams subyréti, uzdegancios zvaigzdes danguje, kiirenanéios branduo-
ling ugnj Saulés centre. Jos visos buvo atskleistos Europoje.

Kai tik fizikai perprasdavo kuria nors is ty jégu, Zmoniy istorija pasikeis-
davo, ir Europa puikiai tiko pritaikyti toms naujoms zinioms. I. Niutonas, ste-
bédamas krintantj obuolj ir ziarédamas j Ménulj, uzdavé sau klausima, kuris
visiems laikams pakeité Zmonijos istorija: jei obuolys krinta, gal turi nukristi
ir Ménulis?

Nuostabios jzvalgos pagautas, bidamas vos 23 m., staiga suprato, kad
obuolj ¢ia, Zeméje, veikia tos pacios jégos, kurios veikia ir planetas bei kome-
tas danguje. Tai leido jam, remiantis jo paties ka tik iSrastu diferencialiniu bei
integraliniu skai¢iavimu, nustatyti planety bei jy palydovy trajektorijas ir pir-
ma kartg perprasti dangaus kiny judéjima. 1687 m. jis paskelbé savo Sedevra
Principia. Tai, be abejo, pati svarbiausia i§ visy kada nors parasyty mokslo
knygy ir viena i§ jtakingiausiy knygy visoje Zmonijos istorijoje.

Dar svarbiau, kad I. Niutonas sukaré klasikinés mechanikos, leidziancios
apskaic¢iuoti judanciy kany judéjima veikiant jégoms, pagrindus. Mes nusto-
jome bati priklausomi nuo dvasiuy, demony ar vaiduokliy uzgaidy, suprato-
me, kad daikrai juda, veikiami gerai apibrézty jégy, kurias galima i$matuoti ir
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jvaldyti. Tai atvedé prie I. Niutono mechanikos, padedancios mokslininkams
tiksliai prognozuoti mechanizmy elgesj. Sitai savo ruoztu parengé dirva garo
masinai ir lokomotyvui. Niutono désniai leidZia sistemingai, varzta po varzto,
sverta po sverto iSnagrinéti painias varomasias sudétingy garu varomy masiny
jégas. Taigi I. Niutono pateiktas gravitacijos apibudinimas padéjo pagrindus
Europos pramonés revoliucijai.

Tada XIX a. Maiklas Faradéjus (Michael Faraday), Dzeimsas Klarkas Maks-
velis (James Klerk Maxwell) ir kiti jvaldé antraja i$ didZiujy jegu, elektroma-
gnetizma, kuris lémé kitg didelj revoliucinj perversma. Kai T. Edisonas pastaté
elektros generatorius Pearl Street stotyje Zemutiniame Manhatane ir elektrifikavo
pirmaja pasaulyje gatve, jis atkélé vartus visos planetos elektrifikacijai.

Siandien i§ kosmoso galime pasizitréti, kaip atrodo Zemé naktj — visi 7e-
mynai skendi §viesos jaroje. Ziarédamas | Zeme i§ kosmoso, ateivis suprasty,
jog Zemés gyventojai jau jvaldé elektromagnetizma. Labai aiskiai suvokiame
savo priklausomybe nuo jo, kai elektros srovés tiekimas nutraksta. Tai akimirks-
niu nubloskia mus $imta mety, atgal, kai nebuvo kredito korteliu, kompiuteriu,
elektros $viesos, lifty, televizijos, radijo, interneto, elektros varikliy ir t. t.

Pagaliau branduolinés jégos, kurias jvaldé irgi Europos mokslininkai, kei-
¢ia viska, kas tik yra aplink mus. Jau galime ne tik atskleisti dangaus paslaptis,
perprasti, i$ kur Zvaigzdés ima energija, bet ir jsiskverbti j Zzmogaus kino vidu,
pasitelk¢ medicinos Zinias: magnetinj rezonansa, kompiutering tomografija,
pozitrony emisijos tomografijos skleistines, spinduliy terapija ir branduoling
medicing. Kadangi branduolinés jégos valdo didziul¢ energija, esanéia atome,
galy gale jos gali nulemti ir visos Zmonijos likima, tai, kas laukia masy — kles-
t¢jimas, jkinkius | darba, galima sakyti, beribius termobranduolinés sintezés
energijos iSteklius, ar mirtis branduolinés katastrofos pragare.

ARTIMOJI ATEITIS (DABARTIS-2030 M.)

KETURI TECHNOLOGIJOS ETAPAI

Kintan¢iy socialiniy salygy ir keturiy minéty jégy jvaldymo derinys leido Eu-
ropai atsidurti visy Saliy priekyje. Ta¢iau technologijos yra dinamiskos, visa
laika kinta. Jos gimsta, vystosi, i$kyla ir Zlunga. Norint suvokti, kaip konkre-
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dios technologijos keisis artimiausioje ateityje, praversty pasiziaréti, kaip jos
pakliista tam tikriems evoliucijos désniams.

Masinés technologijos paprastai vystosi keturiais pagrindiniais etapais.
Tai matyti i$ popieriaus, vandentiekio, elektros ir kompiuteriy evoliucijos. 1
etape technologijos produktai tokie brangus, kad reikia itin saugoti. Popie-
rius, kurj prie§ takstanc¢ius mety iSrado papiruso pavidalu senovés egiptieciai,
véliau kinai, buvo toks brangus, kad papiruso ritinélj akylai saugojo desimtys
syniy. Si paprasta technologija padéjo iSjudinti senovés civilizacija.

[ II etapa popierius jZengé apie 1450 m., kai J. Gutenbergas i$rado spaus-
dinimg naudojant kilnojamasias literas. Atsirado ,,asmeninés knygos“ galimy-
bé, kiekvienas dabar galéjo turéti knyga, kurioje tilpo $imty papiruso ar per-
gamento ritinéliy Zinios. Iki J. Gutenbergo visoje Europoje buvo tik 30 000,
1500 m. — jau 9 mln. knygu. Tai labai paspartino intelektinj judéjima ir tapo
didele paskata Renesansui.

Apie 1930 m. prasidéjo III popieriaus evoliucijos etapas, kai jo kaina
nukrito iki cento uz lapa. Zmonéms atsirado galimybé turéti asmenines bibli-
otekas, $imtus knygu. Popierius tapo paprasta preke, pardavinéjama tonomis.
Jo dabar yra visur ir néra niekur, yra toks visur esantis, kad net nepastebime.
Esame jau IV etape, kai popierius tapo mados dalyku. Puosiame savo pasaulj
visy spalvy, formy ir dydziy popieriaus lapais. DidZiaja miesty buitiniy atlie-
ky dalj sudaro popierius. Taigi i$ rapestingai saugomos prekes jis tapo atlieka.

Tq patj galima pasakyti ir apie vandentiekj. Senovéje, I etape, vanduo
buvo taip branginamas, kad vienu $uliniu turéjo tenkintis visas kaimas. Tokia
padétis truko takstancius metu, kol XX a. pradzioje pamazu buvo pradétos
diegti asmeninés aprapinimo vandeniu sistemos, ir jzengéme j II etapa. Po
Antrojo pasaulinio karo vandentiekio evoliucija pradéjo III etapa: vanduo
tapo pigus ir prieinamas visai besiple¢ianéiai vidurinei klasei. Siandien van-
dentiekis yra jau IV etape, jis tapo mados dalyku, jgavusiu jvairias formas.
Savo pasaulj puosiame vandeniu — fontanais ir kitokiomis dekoratyvinémis
konstrukcijomis.

Tokie pat etapai budingi ir eleketrai. PasirodZius novatoriskiems T. Ediso-
no ir kity darbams, I etape kokia nors gamykla turéjo tik vieng elektros lem-
pute ir elektros variklj. Po Pirmojo pasaulinio karo prasidéjo II etapas: atsirado
asmeniniy lempuéiy ir asmeniniy elektros varikliy. Siandien elektra, galima
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sakyti, jau iSnyko: ji yra visur ir jos néra niekur. Net pats zodis elektra beveik
nebevartojamas. Per Kalédas Simtais mirksinciy elektros lempuciy puosiame
namus. Darome prielaida, kad elektra paslépta sienose, kad jos yra visur. Elek-
tra tapo mados dalyku, ji apsviecia Brodvéjy ir puosia pasaulj.

IV etape ir elektra, ir vandentiekis tapo naudingais dalykais. Jie tokie pi-
gis ir jy suvartojame tiek daug, kad matuojame, kiek jy ateina j masy namus.

Tas pats pasakytina ir apie kompiuterius. Tai supratusios, kompanijos vei-
ke sékmingai, klestéjo, o nesupratusios neretai atsidurdavo net prie bankroto
slenkscio. I etape XX a. $eStajame deSimtmetyje vieSpatavo /BM kompanija —
turéjo didZigsias skai¢iavimo masinas. Skai¢iavimo masina buvo labai brangi,
todél ja dalijosi koks $imtas mokslininky bei inzinieriy. Ta¢iau /BM vadovybé
nejvertino Maro désnio, todél, devintajame desimtmetyje prasidéjus II etapui
ir atsiradus asmeniniams kompiuteriams, /BM vos nebankrutavo.

Tadiau ir asmeniniy kompiuteriy gamintojai per anksti nusiramino. Jie jsi-
vaizdavo pasaulj su asmeniniais kompiuteriais ant kiekvieno stalo. III etapas ir jo
internetas, susietais kompiuteriais, kai kiekvienas Zmogus gali saveikauti su mili-
jonais kompiuteriu, juos uzklupo nepasiruo$usius. Siandien vienintelé vieta, kur
dar galima rasti savarankiskai veikian¢iy kompiuteriy, yra, ko gero, tik muziejai.

Ateityje kompiuteriai turi jzengti | IV etapa, kur jie iSnyks ir prisikels
tik kaip mados dalykai. Savo pasaulj puosime kompiuteriais. Net pats zodis
kompiuteris pamazu dings i$ kalbos. Ateityje didZiausiag miesto atlieky dalj su-
darys ne popierius, o mikroschemos. Kompiuterio ateitis tokia: i$nykti, tapti
tiesiog naudingu daiktu — kaip elektra ir vanduo. Kompiuteriy mikroschemos
palaipsniui i$nyks, kai apskai¢iavimai bus ,atlickami debesyse“ (vadinamoji
debesy kompiuterija).

Taigi kompiuteriy evoliucijoje jokios paslapties néra, ji vyksta jau gerai
iStryptu ju pirmtaky — elektros, popieriaus, vandentiekio — keliu.

Tadiau ir kompiuteriai, ir internetas tebesivysto. Kai ekonomisto DZono
Stylio Gordono (John Steele Gordon) paklausé, ar juy revoliucija jau baigési, at-
saké: ,Kur tau! Praeis dar Simtas mety, kol ji visai i$sikvéps, panasiai kaip kad
buvo su garo masina. Dabar internetas yra mazdaug tokios stadijos, kokios
gelezinkeliai buvo 1850 m. Tai tik pradzia.“?

Reikéty pazyméti, kad ne visos technologijos pasiekia III ir IV etapus. Pa-
vyzdziui, lokomotyvas. Mechanizuotas transportas j I etapg jzenge XIX a. pra-
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dzioje, atsiradus garu varomam lokomotyvui. Vienu lokomotyvu turéjo dalytis
koks 100 zmoniy. [zengéme j II etapa, kai atsirado ,,asmeninis lokomotyvas,*
dar vadinamas automobiliu; tai jvyko XIX a. pradzioje. Tac¢iau lokomotyvas
ir automobilis (i$ esmés tai juk dézé ant bégiy ar ant raty) pastaraisiais de-
simtmediais daug nepasikeité. Pasikeité tik detalés: varikliai tapo galingesni,
veiksmingesni, padaugéjo automatizacijos. Technologijos, negalincios pereiti |
I ir IV etapus, bus pagrazintos. Sakykime, jos turés mikroschemas, kad tapty
iSmanesnés. Kai kurios technologijos issivysto iki IV etapo (elektra, kompiu-
teriai, popierius, vandentiekis). Kitos jstringa tarpiniame taske, taciau vystosi
toliau mazais Zingsneliais (mikroschemos ar efektyvumo didéjimas).

IS KUR BURBULAI IR KRACHAI?

Tadiau $iandien, po didziosios 2008 m. recesijos, pasigirsta, kad pazanga buvo
tik iliuzija, reikia grjzti prie paprastesniy dieny, nes musy sistemoje yra kazkas
i$ esmés ydinga.

Pazvelgus toli atgal  istorija, matyti nelaukty dalykuy, didZiuliy burbuly ir
krachu, Zlugimu, i$ pazitros ateinandiy, nezinia i$ kur. Atrodo, tai atsitiktiniai
dalykai, $alutiniai likimo nepastovumo ir Zmoniy kvailybés produktai. Istori-
kai ir ekonomistai jau daug prirasé apie 2008 m. kracha: stengiasi perprasti,
nagrinédami jvairiausias priezastis — Zmoniy prigimtj, ju goduma, korupcija,
reguliuojanciy taisykliy stygiu, silpnasias prieziaros vietas ir t. t.

Taciau a$ didZiaja recesija vertinu kitaip — mokslo poziariu. Ilgalaikéje
perspektyvoje mokslas yra klestéjimo variklis. Pavyzdziui, knygoje ,,Ekono-
mings istorijos Oksfordo enciklopedija® (7he Oxford Encyclopedia of Economic
History) cituojami tyrimai, kurie ,90 % pajamy augimo Anglijoje ir Jung-
tinése Valstijose po 1780 m. priskiria technologinéms naujovéms, o ne tik
kapitalo kaupimui.“’

Jei ne mokslas, batume nubloksti tikstanéius mety atgal j tamsia praeitj.
Taciau mokslo pazanga néra tolygi, ji vyksta bangomis. Koks nors vaisingas
proverzis (pavyzdziui, garo masina, elektros lemputé, tranzistorius) daznai nu-
lemia ne vieng antrinj iSradima, sukeliantj istisq naujoviy ir pazangos lavina.
Kadangi bangos sukuria daug turto, jos turéty buti atspindétos ir ekonomi-

koje.
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Pirmg didel¢ banga sukélé garo energija — galy gale buvo sukurtas loko-
motyvas. Garo energija maitino pramonés revoliucija, apvertusia visuomeng
aukstyn kojom. Garo energija sukaré pasakiskus turtus. Taciau kapitalizmo
sistemoje turtas negali buti nenaudojamas, jis turi kazkur keliauti. Kapitalistai
be paliovos iesko naujy gery progy ir yra linke turtg investuoti | vis labiau
spekuliacines schemas; rezultatai kartais bina iSties katastrofiski.

XIX a. pradzioje didelé dalis perteklinio turto, kurj sukaré garo energija
ir pramonés revoliucija, buvo investuota j lokomotyvy akcijas Londono fondy
birzoje. Tiesa sakant, pradéjo formuotis ekonominis burbulas, Londono bir-
zoje atsirado desimtys lokomotyvy kompanijy.

Virdzinija Postrel (Virginia Postrel), New York Times laikras¢io verslo
apzvalgininké, rasé: ,Pries 100 m. gelezinkeliy kompanijoms priklausé pusé
vertybiniy popieriu, kotiruojamy Niujorko fondy birzoje.“* Kadangi loko-
motyvai tuo metu buvo dar tik vaikystés stadijos, burbulas buvo netvarus,
galiausiai sprogo ir sukelé 1850 m. kracha — vieng i$ dideliy zlugimy kapita-
lizmo istorijoje. Po to buvo daugybé nedideliy krachu, jy kildavo vos ne kas
desimtmetj — lémé pramonés revoliucijos sukurtas perteklinis turtas.

Cia galima jzvelgti ir likimo ironija: XIX a. devintasis—desimtasis de-
simtmetis kaip tik buvo gelezinkeliy klestéjimo metas. Taigi 1850 m. kracha
sukélé spekuliaciné kar$tligé ir mokslo sukurtas turtas, o tikrajam pasaulio
aprupinimui gelezinkeliais prisireiké dar daug desimetmeciu.

Tomas Frydmanas (7homas Friedman) raso: ,XIX a. Amerikoje buvo
gelezinkeliy bumas, burbulas ir krachas [...] Ta¢iau net kai burbulas sprogo,
Amerikoje liko gelezinkeliy infrastruktara, kuri itin palengvino ir atpigino
tarpzemynines keliones ir kroviniy gabenima.“

Kapitalistai i$ to nepasimokeé, ir ciklas netrukus émé kartotis. Antra dide-
lé technologijy plitimo banga buvo sukelta T. Edisono ir H. Fordo elektros ir
automobiliy revoliucijy. Gamykly ir gyvenamujy namy elektrifikavimas bei
Model T markés automobilio paplitimas ir vél sukaré pasakiska turta. Kaip
visada, taip ir dabar, turto perteklius turéjo kazkur iskeliauti. Siuo atveju iske-
liavo j JAV fondy birza ir jgavo komunaliniy paslaugy ir automobiliy akcijy
burbulo pavidala.

Zmonés nepaisé 1850 m. kracho pamoku, nes tai buvo pries 80 m.,
miglotoje praeityje. 1900-1925 m. jsisteigé 3000 automobiliy kompani-

-325-



ATEITIES FIZIKA

ju, rinka tokios ju gausybés tiesiog nepajégé iSlaikyti.® Ir sis burbulas buvo
netvarus. Dél $ios ir dar kity priezas¢iy 1929 m. burbulas sprogo — kilo
Didzioji depresija.

Nejtikétina, bet Amerikoje ir Europoje buvo tiesiami keliai ir elekerifika-
vimas vyko tik pra¢jus krachui, $eStajame—septintajame deSimtmetyje.

Dar véliau atéjo trecia didZioji mokslo banga — dukstosios techno-
logijos: kompiuteriai, lazeriai, dirbtiniai Zemeés palydovai, internetas ir
elektronika. Ir aukstuju technologijy sukurtas pasakiskas turtas turéjo kur
nors nukeliauti. Siuokart — j nekilnojamojo turto sritj, ir sukaré didziul
burbula.

Kai nekilnojamojo turto verté pasieke neregétas aukStumas, Zmonés
pradéjo skolintis, jkeisdami namus, juos panaudodami kaip taupykles, ir
tai dar labiau paspartino finansinio burbulo patimasi. Neturintys skru-
puly bankininkai prie patimosi irgi prisidéjo, lengva ranka duodami pa-
skolas uz jkeistg turta. Ir vél Zzmonés nekreipé démesio j 1850 ir 1929 m.
finansiniy katastrofy pamokas, nes juk tai buvo seniai — prie$ 160 ir pries
80 m.! Ir naujas burbulas negaléjo buti tvarus, jis baigési 2008 m. krachu
ir ilga recesija.

T. Frydmanas raso: ,XXI a. pradZia atnes¢ finansiniy paslaugy pakilima,
burbulg ir pagaliau bankrota, ta¢iau bijau, kad visa tai paliks tik krava tusciy
kooperatiniy gyvenamujy namy Floridoje, kuriy tikrai nereikéjo statyti, pa-
dévéty asmeniniy reaktyviniy léktuvy, kuriais turtuoliai jau nebejstengia nau-
dotis, ir kriiva negyvy, iSvestiniy finansiniy instrumenty sutarciy — ju niekas
negali suprasti.“”

Tadiau, nepaisant idiotiskumo, lydéjusio pastaraji kracha, po 2008 m.
kracho vyks viso pasaulio susiejimas rysiy ir informacijos tinklais. Geriausi
informacinés revoliucijos laikai dar neatéjo, tebelaukia ateityje.

Jei taip, kyla klausimas, o kokia bus ketvirta banga? To niekas gerai nezi-
no. Tai galéty bati dirbtinio intelekto, nanotechnologiju, telekomunikacijy ir
biotechnologijy derinys. Kaip ir ankstesniais ciklais, gali ir vél praeiti 80 m.,
kol technologijos sukurs pasakisky turty potvynio banga. Tikékimes, apie
2090 m. zmonés atsizvelgs i tai, kas atsitiko pries 80 m.
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SIMTMECIO VIDURYS (2030-2070 M.)

KAS LAIMI IR KAS PRALAIMI: DARBO VIETOS

Taciau vystydamosi technologijos sukelia staigiy ekonomikos pokyciy. Kie-
kvienoje revoliucijoje vieni laimi, kiti pralaimi. Tai bus aiskiau matyti $io
$imtmecdio viduryje. Mes jau nebeturime kiekviename kaime buvusiy kalviy
ir rac¢iy. Negana to, per daug nesikremtame, kad nebeliko daugelio amatu.
Klausimas toks: kokios darbo vietos klestés $io simtmecio viduryje? Kaip tech-
nologijy evoliucija pakeis darbo buda?

Atsakyma i§ dalies galima rasti uzdavus kita paprasta klausima — kokie yra
roboty trakumai? Kaip jau matéme, yra mazy maziausiai du dideli dirbtinio
intelekto trikumai: jis neatpazjsta strukeiry ir neturi sveiko proto. Todél atei-
tyje daugiausia iliks tos darbo vietos, tie darbai, kuriy negalés atlikti robotai,
tie, kuriems reikia minéty dviejy gebéjimu,

I$ fizinio darbo darbininky pralaimés tie, kurie atlieka pasikartojancias
operacijas (pavyzdziui, darbininkai prie automobiliy surinkimo konvejerio),
nes robotai ¢ia yra pranasesni. Kompiuteriai sukelia iliuzija, kad yra protingi,
bet tik dél to, kad aritmetinius veiksmus atliecka milijonus karty grei¢iau uz
mus. PamirStame, kad kompiuteriai yra tik sudétingi sumavimo aparatai, ir
pasikartojantys darbai yra ta sritis, kurioje jiems sekasi geriausiai. Stai kodél
automobiliy surinkimo linijas aptarnaujantys darbininkai vieni i§ pirmujy
nukentéjo nuo kompiuteriy revoliucijos. Vadinasi, visos darbo vietos, kuriy
darbus galima redukuoti j lengvai apibudinamu, pasikartojanciy judesiy seka,
ilgainiui i$nyks.

Stebina, kad yra daug fizinj darbg dirbanciy darbininky, kurie per kom-
piuteriy revoliucija ne tik #/iks, bet ir suklestés. Laimés atliekantys nesikarto-
jancias darbo operacijas, kurioms atlikti reikia atpazinti struktiiras. Siuksliy
surinkéjai, policininkai, statybininkai, sodininkai, santechnikai darbo ne-
pritritks ir ateityje. Siuksliy surinkéjai, renkantys $iuksles prie jvairiy namy,
buty, turés atpazinti Siuksliy maiSus, sukrauti j sunkvezimius ir nuvezti  sa-
vartyng. Tadiau jvairiy $iuksliy bus atsikratoma skirtingais badais. Statybos
darbininkams kiekvienam darbui atlikti reikés vis kitokiy jrankiy, bréziniu,
nurodymu. Néra dviejy visai vienody statybos viety ir uzduociy. Policijos pa-
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reigiinams tenka analizuoti visokius nusikaltimus jvairiomis aplinkybémis. Be
to, jie turi suprasti nusikaltéliy motyvus ir metodus, joks kompiuteris nesuge-
bés to padaryti. Panasiai pasakytina ir apie sodus bei santechnikos jrenginius:
visi jie yra skirtingi, jiems reikia vis kitokiy gebéjimy bei jrankiy,.

I$ protinj darbg dirbanciy pralaimés tarpininkai, vykdantys inventori-
zavimo ir paprasciausios apskaitos uzduotis, taigi Zemiausio lygio prekybos
agentai, makleriai, kasininkai, buhalteriai ir t. t. Vis daugiau jy neteks darbo,
nykstant darbo vietoms. Darbo vietos vadinamos kapitalizmo trintimi. Jau
ir dabar jmanoma nusipirkt léktuvo bilieta, internete suradus palankiausia
kaina, nesikreipiant j kelioniy agentus.

Pavyzdziui, Merrill Lynch kompanija pagarséjo pareiskimu, kad niekada
neprekiaus akcijomis internetu — visada tai darys senuoju badu. Dzonas Ste-
fensas (John Steffens), sios kompanijos makleriy vadovas, saké: ,,,Daryk pats®
pobudzio investavima, besiremiantj prekyba internetu, reikéty laikyti rimtu
pavojumi finansiniam Amerikos gyvenimui.“

Todél jautési labai pazemintas, kai rinkos jégos vis délto ji priverté 1999 m.
pradéti prekiauti internetu. , Istorijoje retai kada taip atsitinka, kad kokios nors
verslo Sakos lyderiai bty priversti per labai trumpa laika taip i$ pagrindy pa-
keisti savo nuomong, priimti tai, kas i§ esmés yra naujas verslo modelis, — rasé
Carlzas Gasparinis (Charles Gasparino) ZDNet news tinklalapyje.’

Tai irgi reiskia, kad sumazés ir korporacijy piramidé. Kadangi korpora-
cijy virSuje esantys zmonés gali tiesiogiai bendrauti su pardavéjais ir prekybos
agentais, maziau bereikia tarpininky i$ virSaus ateinantiems jsakymams vyk-
dyti. Toks darbo viety sumazéjimas is tikrujy jau jvyko, kai kontorose pasirodé
pirmieji asmeniniai kompiuteriai.

Tai kaipgi tarpinés grandies atstovai galéty islikdi ir ateityje? Jie turés padi-
dinti savo darbo verte ir pateikti tai, ko robotai pateikti negali — sveika prota.

Pavyzdziui, ateityje galésime nusipirkti nama internetu, pasinaudojg savo
laikrodziu ar kontaktiniais l¢siais. Ta¢iau niekas nepirks namo $itokiu badu,
nes tai yra viena i$ svarbiausiy finansiniy operaciju gyvenime. Ketindami pirk-
ti tokj svarby dalyka, norésime pasikalbéti su Zmogumi, Zinanciu, kur ten yra
gery mokykly, koks nusikalstamumo lygis, kaip veikia vandentiekio ir kana-
lizacijos sistema ir t. t. Taigi norésite pasikalbéti su jgudusiu prekybos agentu,
i$ kurio gausite pridétinés vertés.
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Panasiai ir Zemo lygio maklerius i$stumia internetiné prekyba, ta¢iau visada
liks paklaustis birzos makleriai, galintys duoti racionaliu, i$mintingy investavi-
mo patarimy. Makleriy darbo viety skaicius ir toliau mazés, jei jie nepasialys
kuriandiy pridéting vertg paslaugy — auksto lygio rinkos analitiky ir ekonomis-
ty i$minties bei patyrusiy makleriy Ziniy. Siais laikais, kai internetiné prekyba
negailestingai mazina prekybos akcijomis islaidas, makleriai isliks tik tada, jei
parduos savo nematerialiasias savybes: patirtj, Zinias, gebéjima analizuoti.

Taigi protinj darba dirbantys isliks tie, kurie galés pateikti naudingy, svei-
ko proto sitlymu: turintys karybiniy savybiy, ,daranéiy mus Zmonémis“ —
gabumy dailei, vaidybai, mokéjimo juokauti, kurti programing jranga, anali-
zuoti, polinkiy lyderiauti, gabumy mokslui.

Meno zmonés darbo nepristigs, nes interneto apetitas kirybiniam menui
tiesiog nepasotinamas. Kompiuteriai yra puikis pagalbininkai kopijuojant
meno karinius ir padedant dailininkams tobulinti savo karinius, bet jie apgai-
letini, kai reikia kurti naujas meno formas. Menas, kuris jkvepia, intriguoja,
zadina emocijas, jaudina, kompiuteriams nepasickiamas, nes tokiam menui
butinas sveikas protas.

Romanistai, scenarijy autoriai, dramaturgai darbo turés, nes jie perteikia
realistines scenas, Zzmoniy konfliktus, pergales ir pralaiméjimus. Kompiute-
riai nesugeba modeliuoti Zmoniy prigimties, suprasti ju motyvy bei ketinimu,
Jiems neaisku, kas mus verdia verkti ar juoktis, nes to daryti nemoka. Nesu-
pranta ir kas mus gali prajuokinti, o kas nuliadinti.

Darbo turés ir dirbantys Zmoniy tarpusavio santykiy srityje.

Nors robotas advokatas gali atsakyti | paprasciausius teisés klausimus, ta-
diau teisés normos nuolat kinta — priklauso nuo socialiniy normy ir paprociy
kitimo. Galy gale teisés normy interpretavimas susij¢s su vertés nustatymu, o
Sioje srityje kompiuteriai silpni. Jei teis¢je viskas buty tiksliai nustatyta ir ais-
ku, nereikéty nei teismu, nei teiséju, nei prisiekusiujy. Robotai negali pakeisti
prisiekusiuju, nes Sie daznai atstovauja kokios nors konkrecios grupés papro-
¢iams, kurie nepaliaujamai kinta. Tai labai iSryskéjo, kai karta Aukséiausiojo
Teismo teis¢jui Poteriui Stivartui (Potter Stewart) reikéjo pateikti pornografi-
jos apibrézima. Jis pasakeé: ,Zinau, kas tai yra, tik tada, kai pamatau.”

Be to, robotai greic¢iausiai negaléty teisétai pakeisti teisingumo sistemos,
nes jstatymai jtvirtina pagrindinj principa: prisickusiuosius reikia skirti i§
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mums lygiy Zmoniu. Kadangi roboty, tokiais laikyti negalima, teisés poziariu
jais negalima pakeisti ir teisingumo sistemos.

I$ pirmo Zvilgsnio jstatymai gali atrodyti griezti, tikslas ir gerai apibrézti;
formuluotés tikslios ir grieztos, paslaptingai atrodantys pavadinimai ir apibré-
zimai. Taciau taip tik atrodo, nes i§ tikrujy apibrézimy interpretacijos nuolat
kinta. Pavyzdziui, JAV Konstitucija i§ pazitiros yra gerai apibréztas dokumen-
tas, taciau Auksc¢iausiojo Teismo nariy nuomonés priestaringais klausimais
daznai nesutampa. Jie nuolat naujai interpretuoja kiekviena Konstitucijos
zodj, kiekviena fraze.

Kad Zmoniy vertybés kinta, aiskiai matyti vos pazvelgus | istorija. Sa-
kykime, JAV Auksciausiasis Teismas 1857 m. nusprendeé, kad vergai niekada
negalés tapti Jungtiniy Valstijy pilieciais. Tam tikru poziariu $iai nutarciai pa-
naikinti prisireiké Pilietinio karo ir tikstanciy Zmoniy auky.

Ateityje vertinga preke taps ir lyderiavimas. Jj i$ dalies sudaro visos prieina-
mos informacijos, pozitriy ir pasirinkimy, jvertinimas, tinkamiausiy, i$ ju, ati-
tinkanciy tam tikrus tikslus, pasirinkimas. Lyderiavimas tampa ypa¢ sudétingas,
nes susijes su darbuotojy jkvépimu ir vadovavimu, o juk kiekvienas turi gerujy
ir blogujuy savybiu. Visi $ie veiksniai reikalauja gero zmogaus prigimties, rinkos
jégu ir t. t. supratimo, kuris kompiuteriams yra neprieinamas dalykas.

PRAMOGUY VERSLO ATEITIS

I3tisose verslo $akose, taigi ir pramoguy, jvyks esminiy permainy. Muzikos
verslas nuo neatmenamuy laiky rémeési individualiais muzikantais, kurie ke-
liavo i§ miesto | miesta ir asmeniskai demonstravo sugebéjimus. Jie visa laika
keliavo, viena dieng koncertuodavo vienoje vietoje, kitg dieng vykdavo j kita
kaima. Tai buvo sunkus gyvenimas, teikdaves mazai finansinés naudos.

Sis veiklos modelis staiga pasikeité, T. Edisonui iSradus fonografa; visam
laikui pasikeité ir muzikos klausymosi budas. Staiga koks nors dainininkas
galéjo pradéti gaminti jrasus, parduodamus milijonais egzemplioriy ir atne-
$ancius tokias pajamas, apie kurias anksc¢iau nebuvo galima net svajoti. Per
vienos kartos amziy kai kurie roko dainininkai tapo turtuoliais, nuvorisais.
Roko Zvaigzdés, kuriy visai neseniai laukeé tik restorano padavéjy likimas, tapo
jaunimo stabais, garbinamais dievaiciais.
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Deja, muzikos verslas nepaisé mokslininky prognoziu, kad ateis me-
tas, kai muzikos jraus bus galima siysti internetu kaip elektroninio pasto
zinutes. Muzikos verslas, uzuot sugalvojes, kaip uzdirbti pinigy, prekiau-
jant jrasais internetu, pradéjo bylinétis su atsiradusiomis naujomis kom-
panijomis, silan¢iomis muzikos jrasus tik uz nedidel¢ dalj kompaktiniy
ploksteliy kainos. Tai buvo tas pats, kaip méginti sulaikyti jsisiautéjusj
vandenyna. Dél tokio ju nerapestingumo ir atsirado dabartiné muzikos
jraSy verslo sumaistis.

(Gera tik tai, kad niekam nezinomi dainininkai dabar gali labai iskilt,
iSvengdami didZiujy muzikos kompanijy cenziros. Anks¢iau muzikos verslo
magnatai galéjo vos ne vieni patys spresti, ka padaryti nauja roko zvaigzde.
Taigi ateityje muzikantai iskils demokratiskesniu budu, tai priklausys nuo vi-
siems prieinamy rinkos jégy ir technologiju, o ne nuo jtakingy muzikos verslo
veikéjy.)

Panasia dilema sprendzia ir laikrasciai. Tradiciskai jie gali pasikliauti pa-
stoviomis pajamomis, gaunamomis i§ reklamos, ypa¢ i§ smulkiy skelbimy
apie pirkima ir pardavimg. Laikras¢iai daugiau pajamy gauna ne i§ parduoty
egzemplioriy, o i$ juose spausdinamy reklaminiy skelbimy. Tac¢iau $iandien
naujausias naujienas galima parsisiysti | kompiuterj nemokamai, o reklamuo-
tis — jvairiuose interneto tinklalapiuose visoje $alyje. Dél to mazéja laikraséiy
dydziai ir jy tirazai.

Tadiau tai nesitgs be galo. Internete yra tiek daug informacinio triuksmo,
tiek daug tariamy pranasy, kasdien grazbyliaujanciy savo auditorijai, tick me-
galomanuy, besistengianciy prastumti savo keistas idéjas, kad ateis laikas, kai
zmonés pasiges naujos prekés — iSminties. Atsitiktiniai faktai neturi nieko ben-
dro su i$mintimi. Ateityje Zmonés pavargs nuo kuokteléjusiy tinklarastininky,
tus¢iy plepaly ir ieskos verty pagarbos tinklalapiu, sialanciy reta iSminties
preke.

Ekonomistas H. Makrajus saké: ,,Didzioji tos ,informacijos® dalis i$ ti-
krujy yra slamstas, intelektinis elektroniniu pastu siuntinéjamo brukalo ati-
tikmuo.“'? Tadiau jis tvirtina: ,Sveikas protas ir toliau bus labai vertinamas:
i$manis finansy analitikai kaip grupé yra geriausiai apmokami tyréjai visame
pasaulyje.
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MATRICA

O ka galima pasakyti apie Holivudo aktorius? Ar jie, uzuot tapg didelius pel-
nus nesanciomis garsenybémis ir visuomenés apkalby objektais, netaps bedar-
biais? Pastaruoju metu pasiekta tokia didel¢ pazanga zmogaus kino kompiu-
terinéje animacijoje, kad tokia galimybé atrodo beveik jmanoma. Animaciniy,
filmy veikejai jau yra erdviniai ir niuansuoti. Tad ar akroriai ir aktorés netru-
kus netaps atgyvenomis?

Greic¢iausiai ne. Kompiuteriu modeliuojant Zmogaus veida, atsiranda es-
miniy problemy. Zmonés i$siugdé slépininga gebéjima atskirti kity Zmoniy
veidus, nes nuo to priklausé jy islikimas. Reikéjo akimirksniu atskirti prie-
$a nuo draugo. Per kelias sekundes nustatyti Zmogaus amziu, lytj, stipruma,
emocijas. Nesugebantys to padaryti neiSgyveno ir neperdavé savo geny kitai
kartai. Todél Zmoniy smegenys didele savo gebéjimuy apdoroti informacija dalj
skiria nagrinéti Zzmoniy veidams.

Tiesa sakant, didziaja savo evoliucinés istorijos dalj, dar iki iSmokdami
kalbéti, bendravome gestais ir kiino kalba, o didelé¢ smegeny, gebéjimy dalis
buvo skirta nagrinéti vos jzvelgiamoms veido israiskoms. Tac¢iau kompiute-
riams, kuriems taip sunkiai sekasi atpazinti net paprastus aplink juos esancius
objektus, dar sunkiau tikroviskai atkurti Zmogaus veida. Vaikai i$ karto atski-
ria, ar ekrane matomas Zmogaus veidas yra tikras, ar tik kompiuteriné ani-
macija. (Istaky reikia ieskoti Urvinio Zmogaus principe. Jei reikéty rinktis, ka
ziareti — kokj nors populiary veiksmo filma su mégstamu aktoriumi ar panasy,
kompiuterinés animacijos filma, vis tick rinkcumés pirmajj.)

Kina, priesingai, modeliuoti kompiuteriu daug lengviau. Holivude ku-
riant tikroviskai atrodancias pabaisas ir fantastinius gyvanus daroma taip. Ak-
torius uzsivelka prigludusius prie kano drabuzius su jutikliais ties sanariais.
Jam Sokant ar kitaip judant, jutikliai siuncia signalus | kompiuterj, kuris kuria
animacing figiira, atliekancia tiksliai tokius pacius judesius; pavyzdziui, taip
daroma filme , Jsiktinijimas“ (Avatar).

Man kartg teko sakyti kalbg Livermoro nacionalinéje laboratorijoje, kur ku-
riami branduoliniai ginklai. Pietaudamas sédéjau $alia Zmogaus, karusio filma
»Matrica® (7he Matrix). Jis pripazino, kad labai daug kompiuterio laiko uzéme
stulbinanciy specialiujy efekty kirimas. Pasak jo, vienoje i§ sunkiausiy sceny tu-
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réjo visiskai atkurti jsivaizduojama miesta, matomg i§ skrendancio sraigtasparnio.
Karéjas sake: jei skirty pakankamai kompiuterio laiko, sukurty visa prasimanytg
miesta.

Tacdiau kartu pripazino, kad modeliuoti tikroviskai atrodantj Zmogaus
veida yra uzdavinys, pranokstantis jo sugebéjimus dél to, kad $viesos spindu-
lys, krintantis ant Zmogaus veido, issisklaido | visas puses pagal veido pavir-
Siaus tekstara. Kompiuteris turi suziaréti kiekviena issklaidytos $viesos dalele.
Taigi visus veido taskelius reikia aprasyti sudétinga matematine funkcija, ir tai
yra tikras galvos skausmas kompiuteriy programuotojams.

Pasakiau, kad tai labai panasu j mano specialybe — didelés energijos daleliy fi-
zika. Atomy skaldymo jrenginiuose sukuriame galingus protony pluostelius, kurie
atsimusa | taikinius ir sukuria nuolauzy liety, iSlakstant j visas puses. Tada jveda-
me matemating funkcija (vadinamajj formos faktoriy), aprasantj kickvieng dalele.

Pusiau juokais paklausiau, ar yra Zmogaus veido ir didelés energijos dale-
liy fizikos rysys. Jis atsake — taip. Kompiuterinés animacijos specialistai veidus,
matomus filmuose, kuria tomis paciomis procediromis, kurios naudojamos
didelés energijos daleliy fizikoje! Niekada nepagalvojau, kad paslaptingos for-
mulés, kurias taikome mes, fizikai teoretikai, kada nors galés praversti ir zmo-
gaus veido modeliavimui. Taigi tas faktas, kad galime atpaZinti Zmogaus veida,
yra panasus j biida, kuriuo mes, fizikai, analizuojame subatomines daleles!

TOLIMOJI ATEITIS (2070-2100 M.)

POVEIKIS KAPITALIZMUI

Naujosios technologijos, kurias aptarinéjome Sioje knygoje, yra tokios galin-
gos, kad $io $imtmecdio pabaigoje turéty daryti poveikj ir pa¢iam kapitalizmui.
Pasitlos ir paklausos désniai liko tie patys, bet mokslo ir technologijy iskili-
mas Adamo Smito (Adam Smith) kapitalizma modifikavo daugeliu bady —
nuo prekiy paskirstymo bado iki turto kilmés. Kai kurie i§ baduy, labiausiai
paveikusiy kapitalizma, yra Sie:

* Tobulas kapitalizmas.

A. Smito kapitalizmas remiasi pasitlos ir paklausos désniais: kainos
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nusistovi, kai kokios nors prekeés pasiila atitinka paklausa. Jei kokios
nors prekés truksta, o paklausa didelé, jos kaina kyla. Taciau vartotojas
ir gamintojas turi tik dalinj, netobula pasialos ir paklausos supratima,
todél kainos jvairiose vietovése gali smarkiai skirtis. Vadinasi, A. Smi-
to kapitalizmas buvo netobulas. Taciau ateityje tai tolydzio keisis.

» Tobulas kapitalizmas“ yra tada, kai gamintojas ir vartotojas be galo
gerai pazjsta rinka, todél kainos yra nustatytos tiksliai. Pavyzdziui,
ateityje vartotojai narsys po interneta savo kontaktiniais lesiais ir tu-
rés neribotg kiekj Ziniy apie visas lyginamasias kainas ir efektyvumus.
Jau ir dabar, nar$ant po interneta, galima surasti pigiausius lektuvy
bilietus. Ilgainiui taip bus galima jsigyti visus produktus, kurie tik
parduodami pasaulyje.

Naudodamiesi akiniais, sieniniais ekranais ar mobiliaisiais telefonais,
vartotojai zinos viska apie tg ar kitg produkta. Pavyzdziui, eidami per
bakaléjos parduotuve, galésime apziaréti visus demonstruojamus pro-
duktus ir savo kontaktiniuose lesiuose esanciu internetu i$ karto jver-
tinti, ar verta jj pirkdi, ar ne. Pranasumas pasislinks j vartotojuy puse,
nes dabar akimirksniu apie produkta suzinos viska — jo istorija, kaip
sekési lig $iol, kaing palyginti su kity panasiy produkty kainomis, jo
gerasias ir blogasias savybes.

Ir gamintojas turi savo gudrybiu, pavyzdziui, ieSko duomenu. Siekda-
mas perprasti norus ir poreikius, nar$o internete, iesSkodamas prekiy
kainy. Dél to, nustatant kainas, nereikia tick daug spélioti. Taciau vis
tick daugiausia naudos gauna vartotojas, kuris akimirksniu gali paly-
ginti bet kokiy produkty kainas ir ieSko maziausiy. Gamintojas yra
priverstas reaguoti j nuolat kintanéius vartotojy poreikius.

Masinés gamybos lyginimas su masine gamyba pagal uzsakyma.
Dabartinéje sistemoje prekés kuriamos masinés gamybos budu.
H. Fordas kadaise pagarséjo posakiu, kad vartotojas gali turéti bet ko-
kios spalvos Model T" markés automobilj, jei tik ta spalva bus juoda.
Kompiuteriy revoliucija tai pakeis.

Siandien klientas, pamates puikaus stiliaus ir spalvos, bet netinkamo
dydzio drabuzj, nepirks. Tadiau ateityje tikslas erdviniai matmenys
bus masy kredito korteléje ar piniginéje. Jei suknelé ar kitoks dra-
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buzis bus netinkamo dydzio, elektroniniu pastu i$siusime savo ma-
tmenis | gamykla, ir ji pagamins reikiamo dydzio. Taigi ateityje tiks
visi drabuziai.

Idiegti masing gamyba pagal uzsakyma Siandien buty nepraktiska, nes
per brangu kurti nauja produkea tik vienam vartotojui. Taciau kai visi
bus susieti su internetu, jskaitant ir gamykla, pagal uzsakyma gami-
namus produktus bus galima gaminti ta pacdia kaina, kaip ir masinés
gamybos produktus.

Masiné technologija kaip komunaliné paslauga.

Placiai paplitusios technologijos tampa komunalinémis paslaugomis
(taip atsitiko su elektra ir vandentiekiu). Kai kapitalizmas numus kai-
nas ir padidins konkurencija, technologijos bus parduodamos kaip
komunalinés paslaugos: mums neripés, i$ kur jos, ir mokésime uz jas
tik tada, kai prisireiks. Tai galioja ir kompiuterijai. Pamazu i$populia-
rés vadinamoji debesy kompiuterija, kuri yra labai priklausoma nuo
interneto. [sigaléjusi debesy kompiuterija taps komunaline paslauga,
dalyku, uz kurj mokésime tik tada, kai prisireiks; apie kurj net negal-
vosime, kai jo nereikeés.

Tai skiriasi nuo Siandieninés padéties, kai dazniausiai spausdiname,
apdorojame tekstus ar braizome staliniu, ar nesiojamuoju kompiute-
riu, bet kai norime ieskoti informacijos, prisijungiame prie interneto.
Ateityje galésime visai atsisakyti kompiuterio, o informacija imti tie-
siai i§ interneto ir uz jj mokésime tiek, kiek laiko naudosimés. Vadina-
si, kompiuterija taps komunaline paslauga, kuria bus galima matuoti
kaip vandenj ar elektra.

Gyvensime pasaulyje, kuriame buitiniai prietaisai, baldai, drabuziai ir
t. t. bus i$manieji, ir kai reikés kokios nors savitos paslaugos, kalbési-
més su jais. Interneto ekranai bus paslépti visur, o klaviatiros materi-
alizuosis tada, kai reikés. Funkcija pakeis forma, taigi dél kompiuteriy
revoliucijos jie galiausiai i$nyks ,,debesyse.

Nusitaikymas j klienta.

Per visg istorija kompanijos skelbimus spausdino laikrad¢iuose, skelbé
per radija, televizija ir t. t., daznai neturédamos net menkiausio suprati-
mo, koks bus ju poveikis. Reklaminiy kampanijy paveikuma galédavo

-335-



ATEITIES FIZIKA

apskaiciuoti tik zirédamos j pardavimy padidéjimus. Tadiau ateityje
vos ne i§ karto suzinos, kiek Zmoniy jsikélé j savo kompiuterius ar per-
ziarejo jy produktus. Pavyzdziui, jei davéte interviu internetiniam radi-
jui, tai jmanoma tiksliai nustatyti, kiek Zmoniy jo klausési. Tai leis kom-
panijoms orientuoti savo klausytojus j jiems pritaikytas specifikacijas.
(Taciau iskyla kitas — opus privatumo — klausimas, kuris ateityje taps
labai kontroversiskas. Pracityje buvo nerimaujama, kad dél kompiu-
teriy gali atsirasti DidZiojo brolio galimybé. Dzordzo Orvelo (George
Orwell) romane ,,1984“ vaizduojama, kaip totalitarinis rezimas uzval-
dé visa Zemg ir sukairé pragariska ateitj, kai $nipai kiekviename zings-
nyje, kur visos laisvés nuslopintos, o gyvenimas yra tik nesibaigianti
pazeminimy virtiné.

Vienu metu internetas galéjo tapti tokia visur jsiskverbiancia $nipi-
néjimo masina. Taciau 1989 m., subyréjus soviety blokui, Naciona-
linis mokslo fondas jj atvéré, pertvarké i§ pirmiausia karinés prie-
moneés | tokia, kuri universitetus ir net komercines jstaigas sujungé
i tinkla, ir galy gale tai lémé staigy interneto paplitima deSimtajame
deSimtmetyje.

Siandien Didysis brolis jau nebejmanomas. Tac¢iau tikra béda tapo ,ma-
zieji broliai“ — smalstis méggjai kistis j kity reikalus, smulkas nusikalté-
liai, bulvariné spauda ir net korporacijos, ieskancios, kokiais duomeni-
mis naudojamés, kad nustatyty, kam asmeniskai teikiame pirmenybe.
Kaip pamatysime i aptarimo kitame skyriuje, $i problema ne dings, o
vystysis. Daugiau nei tikétina, kad nesibaigs amzinas katés ir pelés zaidi-
mas tarp programinés jrangos kiréju, kurianéiy, programas privacumui
apsaugoti, ir kity, kurianc¢iy programas jam pazeisti.)

NUO PREKINIO PRIE INTELEKTINIO KAPITALIZMO

Lig siol keléme tik klausima, kaip technologija kei¢ia kapitalizmo veikimo

buda. Tadiau, turint galvoje sumaistj, kurig sukelia auks$tujy technologijy, pa-

zanga, kokj poveikj tai turi kapitalizmo kilmei? Samysj, kurj sukelia $i revo-

liucija, galima apibendrinti viena koncepcija — peréjimu nuo prekinio prie

intelektinio kapitalizmo.
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A. Smito laikais turtas buvo matuojamas prekémis. Prekiy kainos kin-
ta, bet vidutini$kai per pastaruosius 150 m. nuolat mazéjo. Siandien galime
pusryciauti taip, kaip pries 100 m. negaléjo net Anglijos karalius. Prekybos
centruose tapo jprasta prekiauti egzotiskais delikatesais i$ viso pasaulio. Prekiy,
kainos mazéja dél daugelio veiksniy: dél pageréjusios masinés gamybos, kon-
teinerizacijos, transportavimo, komunikavimo, konkurencijos.

(Pavyzdziui, $iy dieny viduriniy mokykly mokiniams sunku suprasti, ko-
dél K. Kolumbas rizikavo savo gyvybe, ieskodamas trumpesnio prekybinio
kelio prie Ryty prieskoniy. Jie klausia, kodél negaléjo nueiti j prekybos centra
ir paprasyti, pavyzdziui, raudonélio? Ta¢iau K. Kolumbo laikais prieskoniai ir
zolelés buvo nepaprastai brangts. Jie buvo taip vertinami dél to, kad panai-
kindavo bloga gendancio maisto skonj, nes tada $aldytuvy juk nebuvo. Kartais
net karaliams ir imperatoriams tekdavo per pietus valgyti sugedusj maista.
Tada maistui gabenti dideliais atstumais nebuvo automobiliy, konteineriy,
ar laivy su $aldymo jranga. Stai kodél tos prekés buvo taip vertinamos, kad
K. Kolumbas staté ant kortos net savo gyvybe, kad tik ju gauty, nors siandien
jos pardavinéjamos visai pigiai.)

Prekinj kapitalizmg keicia intelektinis kapitalizmas. Intelektinis kapitalas
apima kaip tik tai, ko dar negali pasitlyti nei robotai, nei dirbtinis intelektas —
struktiiry pazinima ir sveika prota, nuovokuma.

Masacusetso technologijos instituto ekonomistas L. Turovas saké: ,Sian-
dien Zinios ir gebéjimai yra vienintelis santykinio pranasumo saltinis [...] Sili-
cio slénis ir Route 128 ten yra dél to, kad ten susitelkusi smegeny galia. Jokiy
kity pranasumy jie neturi.“!

Kodeél $is istorinis peréjimas purto kapitalizmo pagrindus? Priezastis labai
paprasta — masiné zmogaus smegeny, gamyba nejmanoma. Techning jranga
galima gaminti masiskai ir pardavinéti tonomis, o Zmogaus smegeny — ne, o
juk sveikas protas taps ateities valiuta. Ne taip, kaip prekéms, intelektiniam
kapitalui kurti reikia auginti, puoseléti, lavinti Zmogu, o tam reikia keliy de-
$imtmediy intelektiniy pastangy.

L. Turovas sako: ,Kai visa kita i§ konkurencinés lygties iskrinta, Zinios
lieka vieninteliu ilgalaikiu, tvariu konkurencinio pranasumo $altiniu.“'?

Tarkime, programiné jranga taps vis svarbesné uz techning jranga. Kom-
piuteriy mikroschemos bus pardavinéjamos masiskai, ju kainos ir toliau spar-
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¢iai mazés, tadiau programing jranga reikés kurti taip pat, kaip ir seniau — tai
darys ramiai krésle sédintis zmogus su lapu popieriaus ir piestuku rankoje.
Nesiojamajame kompiuteryje esanciose rinkmenose gali bati vertingi planai,
rankras¢iai, duomenys, verti $imty tikstandiy, o kompiuteris — tik keliy Simty
doleriu. Zinoma, programine jranga lengvai galima nukopijuoti ar gaminti
masiskai, bet apie nauja to nepasakysi — jai kurti reikia Zmogaus minties.
JAV ekonomistas H. Makrajus saké: ,1991 m. Britanija tapo pirmaja $a-
limi, kuri i$ neregimo eksporto (paslaugu) uzdirbo daugiau negu i$ regimo.“'?
Tuo metu, kai JAV ekonomikos dalis, susijusi su gamyba, pastaraisiais
des$imtmeciais smarkiai sumazéjo, sektorius, apimantis intelektinj kapitalizma
(Holivudo filmus, muzikos jrady pramong, vaizdo Zaidimus, kompiuterius, te-
lekomunikacija ir t. t.) patyré didziulj pakilima. Peré¢jimas nuo prekinio prie in-
telektinio kapitalizmo yra tolydus, prasidéjo pra¢jusiame Simemetyje ir spartéja
kiekvieng desimtmetj. Masacusetso technologijos instituto ekonomistas L. Tu-
rovas raso: ,Jvedus infliacijos pataisas, nataraliy istekliy kainos astuntojo desim-
tmedio viduryje — desimtojo desimtmecio viduryje sumazéjo beveik 60 %. '
Kai kurios $alys tai supranta. Pagalvokime apie Japonijos pamoka pokari-
niu laikotarpiu. Japonija néra turtinga gamtiniy iStekliy, taciau jos ekonomika
yra viena stipriausiy pasaulyje. Dabartinis turtingumas rodo veikiau jos Zmoniy,
darb$tuma bei vieninguma, o ne po jy kojomis esan¢ius zemés gelmiy turtus.
Deja, daugelis $aliy sio esminio fakto nesuvokia ir nerengia savo pilieciy
ateiciai — jos labiau linkusios pasikliauti prekémis. Taigi $alys, turincios daug
gamtiniy iStekliy, bet nesuprantancios $io principo, ateityje gali nuskursti.

SKAITMENINE ATSKIRTIS?

Yra viesai smerkianciy informacing revoliucija. Jie sako, kad didés praraja tarp
,skaitmeniniu atzvilgiu turtingy® ir ,skaitmeniniu atzvilgiu neturtingy, ki-
taip sakant, prie turin¢iy galimybe naudotis kompiuteriais ir jos neturindiy.
Jie tvirtina: revoliucija platins visuomenés spradzio linijas, atskleis naujg turti-
ng¢ nelygybe ir kitus skirtumus, galin¢ius sudraskyti visuomenés audinj.
Tadiau tai tik susiaurintas tikrosios problemos vaizdas. Kompiuteriy ga-
liai padvigubéjant kas 18 mén., net neturtingujy vaikams atsiveria galimy-
bé jais naudotis. Tai daryti juos skatina bendramoksliy spaudimas ir Zemos
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kompiuteriy bei naudojimosi internetu kainos. Viename eksperimente buvo
skirta lé$y aprupinti neSiojamaisiais kompiuteriais visas mokyklos klases. Ne-
paisant gery sumanytojy noru, dauguma $ig programga laiké nesékme. Pirma,
ne$iojamasis kompiuteris paprastai nenaudojamas gulédavo klasés kampe, nes
mokytojas daznai nemokédavo juo naudotis. Antra, dauguma mokiniy jau
bendravo internetu su draugais, ir klasés kompiuteris jy nedomino.

Taigi tikroji problema yra ne prieinamumams, o darbo vietos. Darbo vie-
ty rinkoje vyksta istoriniai poky¢iai, ir ateityje suklestés tos salys, kurios jais
pasinaudos.

Viena i$ besivystanciy $aliy strategijy — prekes panaudoti kurti tvirtam
pagrindui, o tada jj padaryti tramplinu pereiti prie intelektinio kapitalizmo.
Si dvieju pakopy procesa sekmingai pritaiké Kinija: kinai pristaté tikstancius
fabriky, gaminanéiy prekes viso pasaulio rinkai, bet pelng skiria paslaugy sek-
toriui, kuris remiasi intelektiniu kapitalizmu, kurti.

Jungtinése Valstijose 50 % filosofijos daktaro mokslinj laipsnj turin¢iy
fizikos specialybés absolventy yra gimg kitose $alyse (daugiausia dél to, kad
Jungtinés Valstijos parengia per mazai savy kvalifikuoty studenty). Dauguma
ju yra i$ Kinijos ir Indijos. Kai kurie ju sugrizo | gimtasias $alis kurti visai
naujy pramonés Sakuy,.

PRADEDANTIESIEMS TINKAMOS DARBO VIETOS

Viena i§ darbo viety grupiy, nukentésianciy nuo peréjimo, yra pradedantie-
siems tinkamos darbo vietos. Kiekvienas Simtmetis atnesé naujy, technologiju,
smarkiai i$kreipusiy ekonomika ir Zmoniy gyvenima. Pavyzdziui, 1850 m.
65 % darbo jéegos Amerikoje dirbo Zemés tkyje. (Siandien tik 2,4 %. Taip bus
ir §j $imtmetj.)

XIX a. Jungtines Valstijas uzplido naujos emigranty bangos, o jos eko-
nomika augo pakankamai sparciai, kad spéty juos asimiliuoti. Pavyzdziui,
Niujorke imigrantai galéjo rasti darbo drabuziy siuvimo Sakoje ar apskritai
lengvojoje pramonéje. Nepriklausomai nuo issilavinimo, norintis saZiningai
dirbti darbininkas galéjo susirasti ka veikti besipleciancioje ekonomikoje. Tai
buvo tarsi transporterio juosta, traukianti imigrantus i§ Europos gety bei las-
nyny ir perkelianti j klestin¢ia viduring Amerikos klase.

-339-



ATEITIES FIZIKA

Ekonomistas Dzeimsas Grantas (James Grant) saké: ,llga ranky ir proty
migracija i lauky j gamyklas, jstaigas ir klases reiskia produktyvumo didéjima
[...] Technologijos pazanga yra $iuolaikinés ekonomikos garantija. Tai galioja
didZiajq dalj pastarujy 200 m.“"”

Siandien daugelio tinkamy pradedantiesiems darbo viety jau nebeliko.
Negana to, pasikeité ir visa ekonomikos kilmé. Kompanijos, ieskancios piges-
nés darbo jégos, daug tinkamy pradedantiesiems darbo viety perkélé j uzsienj.
Senosios fabriky darbo vietos i$nyko jau seniai.

Tadiau $iame reiskinyje daug kas atrodo labai ironiskai. Ilga laika daug
zmoniy reikalavo visiems vienody darbo salygy — be favoritizmo ir diskrimi-
nacijos. Bet darbo vietas dabar galima perkelti kitur, eksportuoti mygtuko
paspaudimu, o vienodos darbo salygos dabar apima ir Kinijg bei Indija. Todel
pradedantiesiems tinkamas darbo vietas, kurios veikdavo kaip transporterio
juostos, perkeliancios j viduring klasg, dabar galima perkelti kur tik nori. Tai
labai palanku kity $aliy darbininkams, nes jie irgi gali naudotis lygiomis darbo
salygomis, bet dél to gali iStustéti centrinés Jungtiniy, Valstiju miesty dalys.

Naudos i$ to turi ir vartotojai. Esant globalinei konkurencijai prekes ir
paslaugos tampa pigesnés, o juy paskirstymas efektyvesnis. Méginimas remti
pasenusias jmones ir per daug gerai apmokamas darbo vietas sukelia pasitenki-
nimo savimi, nusiraminimo nuotaikas, skatina $vaistyma ir neveiksminguma.
Zlunganciy pramonés $aky subsidijavimas tik pailgina to, kas nei$vengiama,
procesa, atideda zlugimo skausma ir i§ tikrujy viska tik pablogina.

Ir ¢ia esama ironijos. Daug gerai apmokamy paslaugy sektoriaus dar-
bo viety lieka neuzimtuy, nes triksta kvalifikuoty kandidaty. Daznai $vietimo
sistema neparengia tiek kvalifikuoty darbininku, kiek reikéty, todél kompa-
nijoms tenka verstis su pras¢iau mokyta darbo jéga. Jos praso tokios kvalifi-
kacijos darbininky, kuriy $vietimo sistema neretai i$ viso nerengia. Net eko-
nomikai iSgyvenant depresija, yra darbo vietu, kuriy neuzpildo kvalifikuoti
darbininkai.

Tacdiau vienas dalykas yra aiSkus. Popramoninéje ekonomikoje daug se-
nujy fizinio darbo viety fabrikuose dingo visiems laikams. Daug mety ekono-
mistai vis svarsté, kaip ,reindustrializuoti Amerika, kol pagaliau suprato, kad
laiko nepasuksi atgal. Jungtinés Valstijos ir Europa jau pries kelis desimtme-
¢ius peréjo nuo didziaja dalimi pramoninés ekonomikos prie paslaugy ekono-
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mikos, ir $io istorinio poslinkio atgal neatsuksi. Industrializacijos klestéjimo
metas praé¢jo visiems laikams.

Todel, uzuot méginus jj sugrazinti, reikia déti pastangas orientuotis ir
investuoti i tuos sektorius, kurie kuo labiau didina intelektinj kapitalizma. Tai
bus vienas i$ sunkiausiy uzdaviniy vyriausybéms XXI a., ir jis neturés greity
ir lengvy sprendimu. Viena vertus, tai reiskia, jog reikia i esmeés pertvarkyti
$vietimo sistema, kad darbininkai galéty persikvalifikuoti, ir kad viduriniy
mokykly mokiniai, baige mokyklas, netapty bedarbiais.

Intelektinis kapitalizmas sukurs darbo viety ne tik programinés jrangos
karéjams ir mokslininkams, bet ir specialistams daugelio kity veiklos sriciy —
ty, kuriose reikia karybiskumo, meniniy sugebéjimu, novatoriskumo, lyderia-
vimo, mokéjimo analizuoti, taigi tiesiog iSminties. Darbo jéga turi bati issila-
vinusi, kad XXI a. is$ukius priimty, o ne jy vengty. Be kitko, reikia pertvarkyti
mokymo programas, o mokytojus perkvalifikuoti taip, kad jie buty reikalingi
technologinei ateities visuomenei. (Gaila, Amerikoje neprarado aktualumo
senas posakis: ,Kurie moka dirbti — dirba, o kurie nemoka — moko kitus.)

Masacusetso technologijos instituto ekonomistas L. Turovas yra pasakes:
»9¢kmé ar nesékmé priklauso nuo to, ar alis sékmingai pereina prie ateities
pramonés $akuy, sukurty Zmogaus proto jégomis, o ne nuo kokio nors jos kon-
kretaus sektoriaus dydzio.“!®

Vadinasi, reikia sukurti naujg banga novatorisky verslininky — tokiy, ku-
rie mokeéty i§ technologiniy naujoviy sukurti naujas pramonés $akas ir naujus
turtus. Reikia i$laisvinti Zmoniy energija ir gyvybinguma. Jiems reikia leisti
inesti i rinkg naujos lyderiavimo dvasios.

KAS LAIMI IR KAS PRALAIMI: SALYS

Deja, daugelis $aliy neina $iuo keliu, jos pasikliauja tik prekiniu kapitalizmu.
Taciau vidutinés prekiy kainos pastaruosius 150 m. mazéjo, vadinasi, ju eko-
nomika tolydZio trauksis, o pasaulis pro jas praeis.

Sis vyksmas néra neidvengiamas. Pakanka pazvelgti i tokius pavyzdzius,
kaip Vokietija ir Japonija 1945 m., kai ju gyventojai buvo prie bado slenkscio,
miestai sugriauti, o vyriausybés suzlugusios. Taciau per vienos kartos amziy jos
sugebéjo issiverzti | pirmaujancias pasaulio ekonomikas. O $iy dieny Kinija:
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8-10 % augimas, kai 500 m. trukusio ekonomikos smukimo kryptj pakeité |
priesinga. Kadaise i$ Kinijos visi Saipési, vadindami ,,Azijos ligone,“ o ji jau per
kitos kartos gyvenima prisidés prie i$sivys¢iusiy saliy.

Tos trys visuomenés issiskiria tuo, kad visos buvo vientisos, pilieciai darbs-
tis ir gamino tokius gaminius, kuriuos visas pasaulis pirko. Démes;j jos sutelké |
$vietimg, savo $aliy ir jy gyventojy vieningumo stiprinima ir ekonomikos plétra.

Jungtinés Karalystés ekonomistas ir zurnalistas H. Makrajus raso: ,,Senie-
ji augimo varikliai — Zemé¢, kapitalas, gamtiniai iStekliai — jau nebesvarbius.!”
Zemé mazai svarbi dél to, kad, padidéjus derlingumui, pramoniniame pasau-
lyje tapo jmanoma prigaminti kur kas daugiau maisto, negu reikia. Kapitalas
jau nebesvarbus dél to, kad uz tam tikra kaing jo pajamas generuojantiems
projektams galima gauti beveik neribotais kiekiais [...] Tie kiekybiniai aktyvai,
kurie padéjo salims tradiciSkai tapti turtingoms, uzleido vietg kokybiniams
dalykams, kuriuos apibendrinant galima apibudinti kaip tose $alyse gyvenan-
¢iy zmoniy kokybe, organizuotuma, motyvacija, savidrausme. Tai matyti i$
to, kaip didéja Zmoniy, jgudziu, kvalifikacijos svarba gamyboje, privataus sek-
toriaus paslaugose ir viesajame sektoriuje.”

Tacdiau ne visos $alys eina $iuo keliu. Kai kurioms vadovauja nekompe-
tentingi vadovai, jos yra taip susiskaidziusios kultariskai ir etniskai, kad nepa-
jégia normaliai funkcionuoti ir negamina tokiy prekiu, kuriy reikéty kitoms
pasaulio $alims. Uzuot investavusios j $vietima, investuoja j didziules armijas
ir ginklus, kad galéty terorizuoti savo Zmones ir iSsaugoti savo privilegijas.
UZuot investavusios | infrastruktirg savo $aliy industrializacijai spartinti, jos
pasineria | korupcija ir pastangas islikti valdZioje; Sitaip susiformuoja klepto-
kratija, o ne meritokratija.

Deja, tos korumpuotos vyriausybés i$$vaisté daug i§ Vakary gautos para-
mos, nors ji buvo ir nedidelé. Futurologai Alvinas ir Heidé Tofleriai (Alvin,
Heidi Toffler) pazymi, kad 1950-2000 m. turtingosios $alys neturtingosioms
skyré pagalbos daugiau kaip uz 1 trln. dol. Taciau jie pazymi: ,Pasaulio bankas
sako, jog beveik 2,8 mlrd. Zmoniy (beveik pusé musy planetos gyventoju) vis
dar gyvena gaudami iki 2 dol. per diena. I$ juy apie 1,1 mlrd. gyvena visiskame
skurde, yra priversti tenkintis maziau kaip 1 dol. per diena.“'®

Zinoma, i$sivys¢iusios Salys galéty padaryti kur kas daugiau besivystanciy
$aliy vargams sumazinti, uzuot prisidéjusios prie $ios problemos sprendimo
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tik tuciais plepalais. Taciau, nepaisant visko, didZiausia atsakomybe uz savo
saliy plétra galy gale turéty prisiimti pacios besivystancios $alys, ju i$mintin-
ga vadovybeé. Tebegalioja senas posakis: ,Jei duosite man zuvj, busiu sotus ta
diena. Jei iSmokysite Zvejoti — busiu sotus visada.“ Taigi, uZzuot vien tik teikus
pagalbg besivystancioms $alims, reikéty imtis juy gyventojy Svietimo ir padéti
kurti naujas pramonés Sakas, kad galéty issilaikyti pacios.

NAUDOJIMASIS MOKSLO PRANASUMAIS

Besivystancios salys gali pasinaudoti informacinés revoliucijos pranasumais. I§
principo jos gali daugelyje sri¢iy net aplenkti iSsivysc¢iusias Salis. Pavyzdziui,
pastarosiose telefony kompanijos yra priverstos prijungti prie savo tinklo visus
namus bei tkius; tai ilgas, nuobodus ir brangiai kainuojantis darbas. Besivys-
tanciose $alyse to daryti nereikia, nes mobilieji telefonai gali gerai veikti ir ten,
kur néra jokiy keliy ar infrastruktaros.

Besivystancios $alys turi ir ta pranasuma, kad joms nereikia atkurti sens-
tancios infrastruketiros. Pavyzdziui, Niujorko ir Londono metro sistemoms
jau daugiau kaip po 100 m., ir jas verkiant reikia remontuoti. Tac¢iau Siandien
susidévéjusiy sistemy remontas kainuos brangiau, nei kainuoty pastatyti. Ko-
kia nors besivystanti Salis gali nuspresti statyti naujutéle metro sistema pagal
naujausia technologija, taikydama naujausius metalurgijos, statybinés techni-
kos ir technologiju pasiekimus. Naujutélé metro sistema gali kainuoti kur kas
maziau, nei tokios sistemos kainavo prie§ 100 m.

O Kinija sugebéjo pasimokyti i§ visy klaidy, kurios Vakaruose buvo da-
romos statant didmies¢ius beveik tuicioje vietoje. Todél Pekino ir Sanchajaus
statymas kainavo kelis kartus maziau, negu kokio nors didmiescio statymas
Vakaruose. Siandien Pekinas savo sparéiai gauséjantiems gyventojams aptar-
nauti stato vieng i§ didZiausiy ir moderniausiy, pasaulyje metro sistemy, rem-
damasis visa Vakaruose sukurta kompiuterine technologija.

Internetas besivystanc¢ioms $alims yra dar vienas budas sutrumpinti kelig
i ateitj, i$vengiant Vakaruose padaryty klaidy, ypa¢ mokslo srityje. Anksciau
besivystan¢iy $aliy mokslininkai buvo priversti pasikliauti primityviomis pas-
to sistemomis, pristatan¢iomis mokslo zurnalus tik po keliy ménesiy ar net
mety. Zurnalai buvo branggs ir labai specializuoti, tad juos pajégé isigyti tik
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didZiausios bibliotekos. Bendradarbiauti su Vakary mokslininkais — beveik
nejmanoma. Norint patekti j kokj nors Vakary universiteta dirbti, vadovau-
jant kokiam nors garsiam mokslininkui, reikéjo buti turtingam ar to labai
siekti. Dabar ir visai nezZinomas mokslininkas gali gauti mokslines publikacijas
maziau kaip per sekundg, kai jos buvo jdétos internete, beveik i§ bet kokios
pasaulio vietos ir nemokamai. Be to, internetu galima bendradarbiauti ir su
tais Vakaruy mokslininkais, su kuriais niekada neteko susitikti.

ATEITIS PRIKLAUSO INICIATYVIEMS

Ateitis yra placiai atverta. Kaip jau minéjome, ateinandiais deSimtmediais Si-
licio slénis gali tapti atsilikusiu, merdéjanciu regionu, kai silicio amzius pra-
eis, ir estafet¢ perims kita novatoriska kryptis. Kurios salys ateityje pirmaus?
Saltojo karo laikais supervalstybés buvo tos $alys, kurios turéjo karine jtaka
visam pasauliui. Taciau, subyréjus Soviety Sajungai, tapo aisku, kad ateityje
iskils tos, kurios kurs savo ekonomika, savo ruoztu priklausancia nuo mokslo
ir technologijy puoseléjimo.

Tad kas gi ateityje taps lyderiais? Salys, tikrai suvokiancios § fakta. Pa-
vyzdziui, Jungtinés Valstijos tebéra pirmos mokslo ir technologijy srityje, nors
JAV studentai daznai buna tarp atsilikéliy, kai vertinamos gamtos moksly ir
matematikos zinios. Sakykime, 1991 m. darytas ziniy patikrinimas parode,
kad trylikameciai Jungtiniy Valstijy mokiniai uzémeé tik 15 vieta pagal mate-
matikos ir 14 pagal gamtos moksly Zinias, nedaug tepranokdami Jordanijos
mokinius, kurie buvo 18 abiejose kategorijose. Véliau kasmet kartoti ziniy pa-
tikrinimai tokius prastus jvertinimus tik patvirtino. (Taip pat reikéty pabrézti:
jvertinimas apytikriai atitinka ir tai, kiek dieny per metus mokiniai mokosi.
Pirmaja vieta uzémusioje Kinijoje mokiniai per metus mokosi vidutiniskai
251 diena, o Jungtinése Valstijose tik 178.)

Atrodo tikras stebuklas, kad, nepaisant tokiy nepalankiy skaiciu, Jungti-
nés Valstijos ir toliau uzima auksta vietg pasaulyje mokslo ir technologijy, sri-
tyse. Tadiau tai stebina tik tol, kol suvokiame, kiek daug JAV mokslo ateina i$
kity $aliy ,,nutekéjus protams®. Jungtinés Valstijos turi slapta ginkla — vadina-
maja H1B viza, dar vadinamg genijy viza. J3 gali gauti tie, kurie turi ypatingy
gabumu, istekliy ar mokslo Ziniy. Jos gavéjai nuolat papildo JAV mokslininky
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gretas. Tarkime, apie 50 % dirbanciy Silicio slényje yra gim¢ ne Jungtinése
Valstijose — daugelis ju i§ Taivano ar Indijos. Salyje 50 % turinéiy moksli-
nj filosofijos daktaro laipsnj fizikos srityje yra gime¢ ne Amerikoje. Niujorko
miesto universitete Sis procentas artéja prie 100.

Kai kurie Kongreso nariai bandé panaikinti /1B viza, nes, ju nuomone,
ji atima darbo vietas i$ amerikieciy. Ta¢iau jie nesupranta, kokia ta viza svarbi.
Paprastai néra pakankamos kvalifikacijos amerikiec¢iy dirbti aukséiausio lygio
darbus Silicio slényje, todél tokiy darbuotojy ten daznai truksta.

Sis fakras isryskejo, kai buves Vokietijos kancleris Gerhardas Sréderis
(Gerhard Schroeder) bandé jteisinti pana$y imigracijos jstatymg ir Vokietijoje,
ta¢iau nepavyko: priesininkai jrodingjo, jog tai atims darbo vietas i$ savo $alyje
gimusiy vokie¢iy. Ir $iuo atveju sialymo kritikai nesuprato, kad daznai neatsi-
randa vokieciy, tinkanéiy dirbti tokio auksto lygio darba, ir ty pareigy niekas
taip ir neina. Imigrantai, turintys /1B vizas, ne atima darbo vietas, o sukuria
visai naujas pramonés Sakas.

Taciau H1B viza yra tik laikina priemoné. Jungtinés Valstijos negali visa
laika verstis tik uzsienio mokslininkais, tuo labiau, kad daugelis, geréjant eko-
nominéms salygoms, pradeda grizti j Kinija ir Indija. Todél proty nutekéjimas
néra tvarus dalykas. Vadinasi, Jungtinés Valstijos galy gale bus priverstos is es-
més pertvarkyti savo archajisk skleroting $vietimo sistema. Siuo metu blogai
parengti viduriniy mokykly abiturientai uzplasta darbo rinkg ir universitetus,
atsiranda sangriados. Darbdaviai nepaliauja skustis, kad jiems prisireikia dar
bent mety, kol iSmoko naujokus tiek, kad ismokty normaliai dirbti. O univer-
sitetai yra priversti rengti pagalbinius kursus stojantiesiems — iStaisyti prastos
vidurinio mokslo sistemos paliktas spragas.

Visa laimé, kad misy universitetai ir verslo jmonés uzsiima pagirtinu dar-
bu — vidurinio mokslo sistemos padarytos zZalos taisymu, tadiau tai vis tiek yra
didelis laiko ir gabumy $vaistymas. Kad Jungtinés Valstijos ir ateityje islikey
konkurencingos, reikia esminiy pradinio ir vidurinio mokslo poky¢iy.

Atvirai kalbant, Jungtinés Valstijos tebeturi reik$mingy pranasumu. Kar-
ta lankiausi pobavyje, kurj surengé Amerikos gamtos muziejus Niujorke, ir
susipazinau su biotechnologijy srityje dirbanciu verslininku i§ Belgijos. Pa-
klausiau, kodél paliko savo $alj, nes Belgija juk turi stiprig biotechnologijy
pramong. Jis atsaké: Europoje antro $anso daznai nebuna. Kadangi Zzmonés
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ten pazjsta ir tave, ir tavo $eima, tai kiekviena klaida gali bati lemtinga. Tavo
klaidos seks, kad ir kur bégtum nuo ju. O Jungtinése Valstijose visa laikg islie-
ka galimybe keistis, pradéti i§ naujo. Tavo praeitis Zmonéms ¢ia nerapi, jiems
svarbu tik tai, kuo gali bati naudingas dabar, Siandien. Pasak jo, tai Zmogy
atgaivina, ir tai irgi yra viena i§ priezas¢iy, kodél mokslininkai i§ Europos
keliasi j Amerika.

SINGAPURO PAMOKA

Vakaruose yra posakis: ,Kuris ratas girgzda, ta ir tepa.“ Rytuose populiaresnis
kitas posakis: ,Kuri vinis labiau islindusi, ta ir gauna plaktuku per galva.®
Savo prasme tie du posakiai yra visiskos priesingybés, taciau jie atskleidzia kai
kuriuos esminius Vakary ir Ryty mastysenos bruozus.

Azijoje mokiniai ir studentai daznai gauna kur kas geresnius pazymius
negu ju antrininkai Vakaruose. Ta¢iau daugelis ju Ziniy yra knyginés, i§mok-
tos mintinai, kuris leidzia pasiekti tik tam tikra lygj. Norint pasiekti aukstesnj
lygi mokslo ir technologijy srityse, reikia karybiskumo, vaizduotés, novatoris-
kumo — savybiu, kuriy Ryty sistema nelavina. Todél nors Kinija galy gale gali
pasivyti Vakarus, gamindama pigias fabrikines prekiy, sukurty Vakaruose, ko-
pijas, keliais deSimtmeciais ji atsiliks nuo Vakary karybiniame naujy gaminiy
ir naujy strategijy procese.

Karta kalbéjau Saudo Arabijoje surengtoje konferencijoje. Joje kitas pa-
grindinis pranesé¢jas buvo Li Kuan Ju (Lee Kuan Yew), 1959-1990 m. buves
Singapuro ministras pirmininkas. Tarp besivystanciy $aliy jis yra tarsi kokia
roko Zvaigzdé, nes daug prisidéjo prie modernios Singapuro valstybés, kuri
mokslo srityje yra viena i§ pirmaujanéiy, pasaulyje, karimo. Singapuras i$ ti-
krujy yra penktoji pagal turtinguma $alis pasaulyje, skai¢iuojant pagal BVP
dydj, tenkantj vienam zmogui. Visi iStemp¢ ausis, kad nepraleisty né vieno $io
legendinio Zmogaus Zodzio.

Jis prisiminé ankstyvojo pokario laikus, kai Singaparas buvo laikomas
antraeiliu uostu, labiausiai garsé¢janciu tik piratais, kontrabanda, girtais ju-
reiviais ir kitokiomis prastos reputacijos veiklomis. Tadiau jis su vienminciais
svajojo apie laikus, kai tas mazytis uostas galés varzytis su Vakarais. Singapuras
neturéjo jokiy reik$mingesniy gamtos iStekliu, jo didziausias turtas buvo savi
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zmoneés, darbsts, bet neaukstos kvalifikacijos. Jo grupé émési jstabaus darbo,
sickdama per vienos kartos gyvenima $ig Dievo ir zmoniy pamirsta $alj pa-
versti tikra mokslo jégaine. Tai bene vienas i$ jdomiausiy socialinés inzinerijos
atvejy zmonijos istorijoje.

Jis ir jo komanda pradéjo sistemingg Salies revoliucinj pertvarkyma,
pirmenybe teikdami mokslui bei $vietimui ir daugiausia démesio skirdami
aukstosioms technologijoms. Vos per kelis desimtmecius Singapuras issi-
ugdé daugybe aukstos kvalifikacijos technikos specialisty, ir tai leido $aliai
tapti viena i$ didziausiy elektronikos, chemikaly ir biomedicininés jrangos
eksportuotoju. 2006 m. jai teko 10 % pasaulinés kompiuteriy integriniy
grandyny gamybos.

Jis saké, kad, modernizuojant $alj, teko susidurti su daugeliu problemy.
Socialinei tvarkai palaikyti buvo jvesti labai griezti jstatymai, uz jstatymo riby
paskelbta daug dalyky — nuo spjaudymo gatvése (uz tai baudziant isplakimu
rykstémis) iki prekybos narkotikais (baudziama mirtimi). Tadiau taip pat pa-
zyméjo ir viena svarby dalyka: auksciausio lygio mokslininkai labai noréjo
apsilankyti Singapure, taciau pasiliko tik vienas kitas.

Véliau priezastj issiaiskino: Singaptire nebuvo kultarines veiklos ir rengi-
niy, galin¢iy juos sulaikyti. Tada jam kilo kita idéja: samoningai skatinti visus
Siuolaikinés Salies kulttrinius atributus (baleto trupes, simfoninius orkestrus
ir t. t.), kad geriausi mokslininkai jleisty $aknis Singapure. Ir beveik i$ karto
Salyje émé kurtis kultarinés organizacijos, pradéti organizuoti jvairas kultari-
niai renginiai mokslo elitui $alyje islaikyti.

Paskui jis atkreipé démesj, kad Singapuro vaikai tik aklai kartoja savo
mokytojy Zodzius, nemeta i$$tkio tradicinei i$minciai, nekuria naujy idéjy
ir suprato: Rytai visada vilksis paskui Vakarus, kol ugdys mokslininkus, ge-
bancius tik kopijuoti. Todél padaré ir $vietimo perversma: karybiski moki-
niai ir studentai buvo isskiriami, jiems leidziama siekti savo svajoniy jiems
priimtiniausiu grei¢iu. Suprasdamas, kad tokius zmones, kaip Bilas Geitsas
(Bill Gates) ar Stivas Dzobsas (Steve Jobs), slogi Singapiuro Svietimo sistema
suzlugdyty, prasé mokytojy sistemingai ieskoti busimy genijy, kurie galéty
savo moksline vaizduote atgaivinti Salies ekonomika.

Singapiuro pamoka tinka ne visiems. Juk tai maZas miestas-valstybé, ku-
riame keli svajotojai galéjo uzsiimti valdomu salies kiirimu. Be to, ne kiekvie-
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nam priimtina gauti ryksciy uZ tai, kad nusispjové gatvéje. Taciau tai parodo,
ka jmanoma padaryti, norint sistemingai iSsiverzti j pirmasias informacinés
revoliucijos gretas.

ISSUKIS ATEICIAI

Kartg teko Sick tiek laiko praleisti Prinstono universiteto Pazangiujy studijy
institute ir pietauti su E Daisonu. Jis pradéjo dalytis prisiminimais apie savo
ilga karjera moksle, paskui uzsiminé apie vieng nerima keliantj fakea. Pries
kara, kai jis buvo dar tik universiteto studentas Jungtinéje Karalystéje, paste-
béjo, kad gabiausi jauni Zmonés nusisuka nuo tiksliujy moksly — fizikos ir
chemijos — ir renkasi pelninga karjera finansy ir bankininkystés srityje. Anks-
tesné karta karé turta, statydama elekerines ir chemijos gamyklas bei kurda-
ma naujas elektromechanines masinas, o ateinanti karta uZzsiims masazavimu
ir kity Zmoniy, pinigy tvarkymu. Jis apgailestavo, kad Brity imperijoje yra
nuosmukio pozymiu, ir saké — Anglija nepajégs iSsaugoti pasaulinés valstybés
statuso, jei jos mokslo bazé pradés byréti.

Véliau pasaké tai, kas patrauké mano démes;.

Jis teige, jog tai mato antra karta gyvenime: protingiausios Prinstono uni-
versiteto galvos jau nebeuzsiima sunkiomis fizikos ir matematikos problemomis,
o daro karjera, pavyzdziui, investicinéje bankininkystéje. Jo nuomone, nuosmu-
kio Zenklu galima laikyti ir tai, kad visuomenés lyderiai jau nebegali palaikyti
iSradimy ir technologiju, kurios ju visuomeng iskelé j tokias aukstumas.

Tai ir yra muasy i$$ukis ateiciai.
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ASTUNTAS SKYRIUS

/MONIJOS ATEITIS
PLANETINE CIVILIZACIJA

Dabarties gmonés gyvena labiausiai nejprastuose trijuose ar ke-
turinose Zmonijos istorijos Simtmeciuose.
— Dzulianas Saimenas (fulian Simon)

Kai néra svajonés, tauta praranda savitvardy...
— Patarliy knyga 29, 18

itologijoje dievai gyveno nuostabioje dangaus puikybéje, toli nuo

paprasty nereikmingy mirtingujy reikaly. Senovés graiky dievai

linksmai lakst¢ po dangiskas Olimpo kalno apylinkes, o senovés
skandinavy dievai, kovoj¢ dél garbés ir amzinosios Slovés, puotavo $ventose
Valhalos — dievo Odino riimy — menése kartu su kritusiy kariy dvasiomis.
Taciau jei mums likimo lemta $io Simtmecio pabaigoje pasiekti dievy galia,
tai kaipgi masy civilizacija atrodys 2100 m.? Kur technologinés naujovés
atves masy civilizacija?

Cia aprasytos technologinés revoliucijos lemia vieng dalyka — sukurti pla-
neting civilizacija. Sis peréjimas yra bene didZiausias zmonijos istorijoje. Tiesa
sakant, Siandien gyvenantys zmonés yra patys svarbiausi i§ visy, kada nors
vaiks¢iojusiy po miisy planeta, nes nuo jy priklauso, ar pasieksime §j tiksla, ar
nugrimsime j chaosa. Nuo to laiko, kai mazdaug pries 100 000 m. atsiradome
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Afrikoje, $ioje Zeméje pasikeité apie 5000 zmoniy kartd, o tolesnj misy liki-
mga galutinai nulems tos, kurios gyvens §j Simtmetj.

Jei tik nebus kokios nors gamtinés katastrofos ar prazitingo beprotisko
musy, paciy poelgio, nei§vengiamai jZengsime | kolektyvinés istorijos etapa.
Aiskiausiai tai galima pamatyti analizuojant energijos istorija.

CIVILIZACIJY KLASIFIKAVIMAS

Rasydami istorija, profesionalas istorikai ja vertina, remdamiesi Zmoniy pa-
tirtimi ir daromomis beprotybémis, kitaip sakant, atsizvelgdami j karaliy ir
karalieniy zygiy, socialiniy judéjimy atsiradimy ir idéjy, plitima. Fizikai, prie-
Singai, istorija vertina visai kitaip.

Fizikai viska, net ir Zmoniy civilizacijas, skirsto pagal jy suvartojamos
energijos kiekj. I§ Zzmonijos istorijos matyti, kad daug tikstan¢iy mety dispo-
navome tik ¥ arklio galios dydzio energija, tik masy, pliky ranky jéga. Bu-
vome klajokliai, gyvenome mazomis gentimis, ieskojome maisto atsiaurioje,
priesiskoje aplinkoje. Daugybe mety nesiskyréme nuo vilky.

Nebuvo jokiy radytiniy dokumentu, tik i§ kartos j karta perduodamos
istorijos, pasakojamos prie lauzo. Gyvenimas — trumpas ir gyvuliskas, viduti-
né gyvenimo trukmé nevirsijo 18-20 m. Visa zmoniy turta sudaré tik tai, ka
galéjo panesti. Didziaja gyvenimo dalj kamavo alkis, o po mirties nelikdavo
jokiy pédsaku, kad kazkada gyveno.

Taciau pries 10 000 m. jvyko nuostabus dalykas, daves impulsg muasy
civilizacijai: baigési ledynmetis. Dél dar nesuprantamy priezasciy takstancius
mety, trukes apledéjimas pasibaigé. Tai atvéré kelig zemés tkiui. Netrukus pri-
jaukinti arkliai ir jaudiai, ir dél to masy energija padidéjo iki vieno arklio
galios. Dabar Zmogus jau turéjo tiek energijos, kad pakako jdirbti kelis hek-
tarus zemés ir gauti pakankamai perteklinés energijos sparciai gauséjantiems
gyventojams iSlaikyti. Atsiradus naminiams gyvuliams, nebereikéjo pasikliauti
daugiausia tik laukiniy Zvériy medziokle, miskuose ir lygumose pradéjo kurtis
pirmieji nuolatiniai kaimai ir miestai.

Revoliucinio Zemés ukio perversmo sukurtas perteklinis turtas skatino
naujus badus iSradingai tam turtui saugoti ir didinti. Buvo kuriama matema-
tika ir rastas jam apskaiciuoti, prisireiké kalendoriy sekti, kada séti ir pjauti;
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pertekliui registruoti ir apmokestinti — rastininky ir apskaitininky. Perteklinis
turtas galy gale léemé dideliy armijy, karalysciu, imperijy, vergovés ir senovés
civilizacijy atsiradima.

Kitas revoliucinis perversmas — pramonés revoliucija — jvyko mazdaug
pries 300 mety. Staiga Zmogaus sukauptas turtas tapo ne tik jo ranky ir turi-
mo arklio darbo rezultatas, bet ir masiny, kurios, masiskai gamindamos, gali
sukurti pasakiskus turtus, darbo rezultatas.

Garo energija varé galingas masinas ir lokomotyvus, todél turtas buvo
kuriamas ne tik laukuose, bet ir fabrikuose, dirbtuvése, $achtose. Valstieciai
nuo vis pasikartojancio bado ir alinamy lauko darby émé beégti | miestus, ir
atsirado pramonés darbininky klasé. Kalvius ir racius ilgainiui pakeité auto-
mobiliy gamykly darbininkai. Atsiradus vidaus degimo varikliui, buvo galima
disponuoti Simtais arklio galiy. Pradéjo ilgéti ir gyvenimo trukmé, 1900 m.
Jungtinése Valstijose ji pasické 49 metus.

O $iuo metu mus jau yra uzliejusi tre¢ioji banga, kai turta kuria infor-
macija. Saliy turtas matuojamas elektronais, kurie laksto aplink pasaulj $vie-
solaidiniais kabeliais ir dirbtiniais Zemés palydovais, mirga Volstrito bei kity
finansiniy tvirtoviy kompiuteriy ekranuose. Mokslo ir komercijos zinios, pra-
mogy medziaga keliauja $viesos greiciu, ir bet kur bet kada galime naudotis
neribota informacija.

[, IR I TIPO CIVILIZACIJOS

Kaip $is eksponentinis energijos vartojimo augimas tesis ateinandiais Simtme-
diais ir ateinantj tikstantmetj? Fizikai, analizuodami civilizacijas, klasifikuoja
jas pagal suvartojamos energijos kiekj. Taip jas klasifikuoti pirmasis pradéjo
1964 m. rusy astrofizikas Nikolajus Kardasovas (Hukonii Kapoawios), kuris
naktiniame danguje ieskojo signaly i$ toliau uz mus pazengusiy kosmoso ci-
vilizacijy.

Jo netenkino gana miglotas ir neapibréztas nezemiskujy civilizacijy pa-
vadinimas, todél jvedé kiekybinj mastelj astronomy darbui koordinuoti.
Mokslininkas suprato, kad nezemiskosios civilizacijos gali skirtis kultara, vi-
suomenémis, valdymo badu ir t. t., ta¢iau yra vienas dalykas, kuriam visos
turi paklusti — fizikos désniai. O Ziarint i§ Zemés jose yra vienas dalykas, kurj
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galima stebéti ir matuoti bei pagal kurj civilizacijas klasifikuoti — jy suvartoja-
mos energijos kiekis.

Tad jis pasialé tris teorinius civilizacijy tipus. I tipo civilizacija yra plane-
ting, ji vartoja tik ta Saulés energijos dalj, kuri pasiekia jos planeta; galia apie
107 W. 1I tipo civilizacija — zvaigzding, ji suvartoja visa Saulés skleidZiama
apie 10”7 W galios energija. III tipo civilizacija, galaktiné, suvartoja milijardy
zvaigzdziy energija, jos bendra galia apie 10°7 W.

Sios klasifikacijos pranasumas tas, kad leidzia kiekybiskai jvertinti ener-
getinj kiekvienos civilizacijos pajéguma, uzuot darius miglotus ir neapgalvotus
apibendrinimus. Kadangi Zinome dangaus kany iSskiriama energijos kieki, tai,
nuskaitydami danguy, galime nustatyti konkrecius skaitmeninius jvertinimus.

Pagal energeting gali vienas civilizacijos tipas nuo kito skiriasi 10 mlrd. kar-
ty. I dipo civilizacija suvartoja 10 mlrd. karty daugiau energijos negu II tipo ci-
vilizacija (nes galaktikoje yra apie 10 mlrd. ar daugiau zvaigzdZiy), o §i savo ruoztu
suvartoja 10 mlrd. karty daugiau energijos negu I tipo civilizacija.

Pagal $ia klasifikacija musy civilizacija yra 0 tipo. Masy net negalima
klasifikuoti pagal §j mastelj, nes energija gauname i negyvy augaly — naftos
ir akmens angliy. (K. Saganas, apibendrindamas klasifikacija, bandé tiksliau
jvertinti musy vieta pagal §j kosminj mastelj. Pagal jo apskaic¢iavimus iSeitu,
kad esame 0,7 tipo civilizacija.)

Pagal §j mastelj galima klasifikuoti ir jvairias civilizacijas, vaizduojamas
mokslinés fantastikos kariniuose. Tipiska I tipo civilizacija pavaizduota fil-
muose Buck Rogers ir ,Flesas Gordonas® bei serialuose, ji i$naudojo visus savo
planetos energijos isteklius, nes valdé, taigi galéjo savo nuozitra valdyti ar kai-
talioti orus, pajungti uragany energija ar statyti miestus vandenynuose. Nors
gyventojai raketomis skrajoja po dangu, taciau energijos suvartojimas i§ esmés
apsiriboja jy planetos istekliais.

Prie II tipo civilizacijos priskirtina serialo ,,Zvaigidiiq kelias“ Jungtiné
planety federacija (neturinti variklio, leidZiancio judeéti grei¢iu, didesniu uz
$viesos greitj), kolonizavusi apie 100 artimiausiy zvaigzdziu. Jy technologijos
geba manipuliuoti visa zvaigzdés skleidziama energija.

II tipo civilizacija — imperija i$ sagos ,,Zvaigidiiq karai®, o gal ir Borg i§ seria-
lo ,Zvaigzdiiy kelias*. Jos abi jau kolonizavo dideles galaktikos dalis su milijardais
zvaigzdziy sistemy. Jy gyventojai gali kiek tik nori trankytis po galaktikos erdves.
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(Nors N. Kardasovo klasifikacijoje remiamasi planety, zvaigzdziy ir ga-
laktiky masteliais, reikéty paminéti ir IV tipo civilizacijos galimybe; ji naudo-
tysi uzgalaktiniais energijos $altiniais. Vienintelis Zinomas energijos $altinis uz
mausy, galaktikos riby yra tamsioji energija, sudaranti 73 % Zinomos Visatos
medziagos ir energijos, o visos zvaigzdés ir galaktikos sudaro tik 4 % Visatos.
Galimas kandidatas j IV tipo civilizacija — panasus i dieva Q seriale ,Zvaigs-
dziy kelias“, nes jo galia yra uzgalaktiné.)

Sig klasifikacija galima taikyti apskai¢iavimams, kada galétume pasiek-
ti kiekvieng civilizacijos tipa. Sakykime, misy pasaulio civilizacija augs 1 %
BVP per metus. Tai gana pagrjsta prielaida, jei jvertinsime augimo vidurkj per
kelis pastaruosius Simtmecius. Pagal $ia prielaida, pereiti i$ vienos civilizacijos |
kita reikéty apie 2500 m. Jei augimo greitis padidéty iki 2 % per metus, laikas
sutrumpéty iki 1200 m.

Galima apskaiciuoti, kiek laiko prisireiks miisy planetai pasiekti I tipo civiliza-
cija. Nepaisant ekonominés recesijos ir plétros laikotarpiu, pakilimy ir nuosmukiy,
matematiniai apskai¢iavimai rodo, kad I tipo civilizacijos lygj pasicksime mazdaug
per 100 m., esant dabartiniam vidutiniam misy, ekonomikos augimo grei¢iui.

PEREJIMAS IS0 | I TIPA

Peréjimo i$ 0 tipo j I tipa jrodymy matome, atsivertg kokj nors laikrastj. Dau-
gelis antras¢iy rodo, kaip tiesiog akyse gimsta I tipo civilizacija, matyti jos
gimdymo kancios.

* Internetas yra I tipo civilizacijos planetinés telefono sistemos pradzia.
Pirma karta istorijoje zmogus i$ vieno zemyno gali lengvai be jokiy
apribojimy keistis informacija su bet kuo kitu, esanciu kitame zemy-
ne. Jau dabar daug Zmoniy jaudiasi turj daugiau bendro su kuo nors,
esanciu kitame pasaulio kraste, negu su Salia gyvenanciu kaimynu.
Sis procesas spartés $alims tiesiant vis daugiau $viesolaidiniy kabeliy
ir leidziant daugiau rys$iy palydovu. Jis yra nesustabdomas. Net jei
Jungtiniy Valstijy prezidentas bandyty uzdrausti interneta, sukelty tik
juoka. Siuo metu pasaulyje yra jau beveik 1 mlrd. asmeniniy kompiu-
teriy, ir beveik %4 Zmonijos bent kartg yra naudojesi internetu.
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* Keletas kalby su angly kalba priesakyje ir jkandin jos einancia kiny

kalba sparciai tampa basimosios I tipo civilizacijos kalbomis. Pavyz-
dziui, Pasauliniame ziniatinklyje 29 % lankytojy registruojasi angly
kalba, 22 % kiny, 8 % ispanu, po 5 % japony ir prancizy kalbomis.
Angly kalba jau tapo, galima sakyti, visos planetos kalba mokslo, vers-
lo ir pramogy srityse. Ji yra pirmoji tarp antrujy Zmoniy mokamy kal-
by visoje planetoje. Kur keliauciau, visur susiduriu su Zargoninémis
angly kalbos atmainomis. Sakykime, kokiame nors susitikime Azijoje
dalyvaujantys vietnamieciai, japonai ir kinai renkasi angly kalba.
Siuo metu miasy planetoje kalbama 6000 kalbu, bet ateinandiais desim-
tmediais 90 % jy turéty i$nykti — taip mano Maiklas E. Krausas (Michael
E. Krauss), anks&iau dirbes Aliaskos universiteto Vietiniy kalby centre. S
vyksma spartina telekomunikacijy revoliucija: net atokiausiuose Zemés
kampeliuose gyvenantys zmonés susiduria su angly kalba. Tai spartins ir
ekonominj vystymasi, nes jy visuomenés labiau integruojasi j pasaulio
ekonomika; dél to kyla ju gyvenimo lygis ir ekonominis aktyvumas.
Yra apgailestaujanciy, kad kai kuriomis senomis kalbomis jau nebe-
kalbama. Taciau, kita vertus, kompiuteriné revoliucija garantuos, kad
tos kalbos nedings. Kalbantys tomis kalbomis savo kalbas ir kultara
perkels i interneta, kur jos isliks amziams.

* Esame planetinés ekonomikos atsiradimo liudininkai. Europos Sajun-
gos ir kity prekybos bloky, iskilimas reiskia I tipo ekonomika. Istorija
rodo, kad Europos tautos tikstanc¢ius mety kariavo su kaimynais. Net
ir Zlugusia Romos imperija sudariusios gentys toliau vaidijosi tarpusa-
vyje, kol galiausiai tapo besivaidijan¢iomis Europos valstybémis.
Siandien buvusios arsios varfovés staiga susivienijo ir sudaré Europos
Sajunga, sukaupusia planetoje daugiausia turto. Jos staigiai atmeté
tarpusavio konkurencija, kuria taip garséjo, kad pajégty varzytis su
ekonomine galybe $aliy, sudariusiy Siaurés Amerikos laisvosios pre-
kybos sutartj (SALPS). Ateityje jsikurs ir daugiau ekonominiy blokuy,
nes Salys supras: nepajégs islikti konkurencingos, jei neprisidés prie
pelningy prekybiniy bloky.

Akivaizdzius to jrodymus matome analizuodami didziaja 2008 m.
recesija. Per kelias dienas $io sukrétimo bangos, sklindancios i§ Vols-
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trito, nusirito per Londono, Tokijo, Honkongo ir Singapuro finan-
sy institucijas. Siandien jau nebejmanoma suprasti kokios nors alies
ekonomikos, nesupratus viso pasaulio ekonomikos tendencijy,.
Matome planetinés vidurinés klasés iskilima. Simtai milijony Kinijos,
Indijos ir kity $aliy Zmoniy papildo jos gretas, ir tai, ko gero, yra
didziausias socialinis perversmas per pastaruosius 50 m. Tie zmonés
zino musy planety veikiancias kulttros, $vietimo ir ekonomikos ten-
dencijas. Sioms planetinéms vidurinéms klaséms yra svarbiausia ne
karai, religija, grieztos moralés normos, o politinis bei socialinis stabi-
lumas ir vartojimo prekés.

Ideologinés ir gentinés aistros, kurios galbat kamavo ju protévius,
jilems mazai ka reiskia, jei ju tikslas dabar — namas priemiestyje ir
du automobiliai. Protéviai galbiit svajojo apie diena, kai stnus isleis
i kara, o dabar labiausiai ripi, kaip juos jtaisyti | gerg koledza. Tie,
kurie su pavydu stebi kity Zmoniy iskilima, galvoja, kada gi ateis ir ju
eilé. Kenicis Ohmajis (Kenichi Ohmae), buves McKinsey & Company
kompanijos vyresnysis partneris, raso: ,Zmonés nei$vengiamai pradés
dairytis aplink ir klausinéti, kodél negali turéti to, ka turi kiti. Ne
maziau svarbu ir tai, kad jie pradés klausinéti, kodél negaléjo to turéti
praeityje.“!

Ekonomika, o ne ginklai yra naujasis kriterijus nustatyti, kurig vals-
tybe galima priskirti prie supervalstybiu. Europos Sajungos ir SALPS
iskilimas pabrézia svarby dalyka: pasibaigus Saltajam karui, tapo ais-
ku, kad didZiosios $alys gali islaikyti savo vieSpataujancia padétj dau-
giausia tik dél ekonominés galios. Kariauti branduolinius karus yra
per daug pavojinga, todél $aliy likima nulems daugiausia ekonominé
galia.

Vienas i$ Soviety Sajungos zlugimo veiksniy buvo ekonomikos jtam-
pa, sukelta karinio lenktyniavimo su Jungtinémis Valstijomis. (Pre-
zidento Ronaldo Reigano (Ronald Reagan) pataréjai karta sake, kad
Jungtinés Valstijos pasirinko strategija nusmukdyti Rusija, t. y. JAV
karines iSlaidas padidinti tiek, kad rusai, kuriy ekonomikos apimtis
nesieké né pusés Jungtiniy Valstijy ekonomikos apimties, buty pri-
versti badu marinti savo zmones, norédami neatsilikti nuo Jungtiniy,
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Valstiju.) Aisku, ateityje bet kokia supervalstybé galés islaikyti savo
statusa, tik turédama ekonoming galia, kurios Saltinis savo ruoztu yra
mokslas ir technologija.

* Acsiranda planetiné kulttira. Ji remiasi jaunimo kultiira (rokenrolu ir
jaunimo mada), filmais (populiariausia Holivudo produkcija), auks-
taja mada (prabangos prekémis) ir maistu (masinés rinkos greitojo
maisto tinklais). Kad ir kur nuvyksime, visur rasime ty paciy kulta-
ros tendencijy muzikos, meno ir mados srityse jrodymuy. Pavyzdziui,
Holivudas, jvertindamas galbut populiaraus filmo s¢kme, atsizvelgia |
globalinj jo patraukluma. Filmai bendrakultarinémis temomis (veiks-
mo ar romantiniy meilés istorijy), prikimsti pasaulinio garso jzymy-
biy, Holivudui uzdirba daug pinigu; tai irgi yra pasaulinés kultaros
atsiradimo jrodymas.

Tai pamatéme po Antrojo pasaulinio karo, kai pirma kartg Zmonijos
istorijoje visa jauny Zmoniy karta turéjo pakankamai pajamy pakeisti
vyraujanciai kultiirai. Anksciau vaikai vos patgéje budavo varomi |
laukus dirbti kartu su tévais. (Dél to ir atsirado 3 mén. mokiniy atos-
togos vasarg. Viduramziais vaikus verté dirbti sunkius lauko darbus,
vos tik sulaukdavo atitinkamo amziaus.)

Tadiau, darantis geriau, staigaus gimstamumo padidéjimo tuoj po
karo karta, uzuot i$¢jusi j laukus, i$¢jo j gatves. Siandien matome, kaip
$i tendencija apima daugelj Saliy, kai, ekonomikai pleciantis, jauni-
mas gauna nemazai pajamu, kuriomis gali disponuoti savo nuoziara.
Ilgainiui, kai dauguma pasaulio Zmoniy, pereis j viduring klasg, didé-
jancios pajamos pasieks juy jaunima, ir tai jtvirtins planeting jaunimo
kultara.

Rokenrolas, Holivudo filmai ir t. t. i$ tiesy yra geriausi pavyzdziai,
kaip intelektinis kapitalizmas pakeicia prekinj kapitalizma. Ateinan-
Ciais desimtmeciais robotai dar nepajégs kurti tarptauting auditorija
jaudinanéios muzikos ir filmy.

Tas pats vyksta ir mados pasaulyje, kur firminiai gaminiai uzkariauja
visa pasaulj. Aukstoji mada, anks¢iau prieinama tik aristokratams ir
labai turtingiems Zmonéms, dabar sparéiai plinta visame pasaulyje,
kai vis daugiau Zmoniy, papildo viduring klas¢ ir siekia patirti nors
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Siek tiek turtuoliams prieinamos prabangos. Zodiu, aukstoji mada
jau nebéra vien tik privilegijuotam elitui prieinama sritis.

Taciau planetinés kultros atsiradimas nereiskia, kad vietinés kultaros
ir paprodiai visai iSnyks. Ne, tik Zzmonés taps bikultariniai. Viena ver-
tus, jie saugos vietines kultairines tradicijas (internetas yra garantija,
kad regioniniai paprociai iSliks amziams). Pasaulio kulttiriné jvairové
klestés ir ateityje. Tiesa sakant, kai kurie mazai zinomi vietiniy, kul-
tary bruozai per internety gali tapti prieinami visam pasauliui, itin
padidinant jais besidomin¢iy skaiciy. Kita vertus, Zmonés gerai zinos
kintancias tendencijas, veikiancias globaling kulttira.

Su kitos kultaros zmonémis bendraujama per globaling kultara. Taip
jau atsitiko daugeliui masy, planetos elito atstovy;: jie savo $alyse kalba
vietine kalba, laikosi vietiniy paprociy, bet kalba angliskai ir laikosi
tarptautiniy paprociu, kai bendrauja su kity $aliy Zmonémis. Tai yra
pavyzdys atsirandandiai I tipo civilizacijai. Vietinés kultaros ir toliau
klestés salia didesnés globalinés kultiros.

Naujienos tampa planetinés. Esant palydovinei televizijai, mobilie-
siems telefonams, internetui ir t. t., bet kuri salis jau nebegali visiskai
valdyti ir atrinkti Ziniy. I$ visy pasaulio kampeliy plaukia filmuota
medziaga, ir cenzoriai nepajégis jos aprépti. Kai tik kur nors kyla
karas ar revoliucija, vaizdiné ir garsiné medziaga apie tai akimirksniu
pasklinda po visa pasaulj.

DidZiosioms $alims XIX a. buvo palyginti lengva primesti kitiems
savo vertybes ir manipuliuoti ziniomis. Tai dar jmanoma ir $iandien,
bet dél technologinés pazangos jau daug maziau. Taip pat, visame pa-
saulyje iSaugus issilavinimo lygiui, pasaulio naujienomis domisi daug
daugiau 7moniy. Siy dieny politikai, galvodami apie savo veiksmy
pasekmes, turi atsizvelgti ir | pasaulio visuomenés nuomong.

Sportas, pracityje buves svarbus, formuojant gentinj, véliau ir naci-
onalinj tapatuma, dabar formuoja planetinj tapatuma. Planetinia-
me sporte ima vyrauti futbolas ir Olimpinés zaidynés. Pavyzdziui,
2008 m. Olimpinés zaidynés buvo pla¢iai komentuojamos kaip vie-
sas Kinijos pasirodymas — ji po Simtmecius trukusios atskirties no-
réjo uzimti jai deramg kulttiring vieta pasaulyje. Tai irgi yra Urvinio
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zmogaus principo pavyzdys, nes sportas — Zmoniy tarpusavio santykiy
sritis, besibraunanti j aukstujy technologijy pasaulj.

Planetiniu mastu aptarinéjamos ir grésmés aplinkai. Salys supranta,
kad jy keliama tar$a nepaiso $aliy sieny ir todél gali sukelti tarptau-
ting kriz¢. Pirma karta tai pastebéjome, kai vir$ Piety asigalio ozono
sluoksnyje atsivére didziulé skylé. Kadangi ozono sluoksnis neleidzia
Saulés skleidziamai kenksmingai ultravioletinei ir rentgeno spindu-
livotei pasiekti Zemés pavirsiaus, $alys susivienijo, sickdamos apriboti
saldytuvuose bei pramonés sistemose naudojamo freono gamybg ir
vartojima. 1987 m. buvo pasirasytas Monrealio Protokolas, sékmin-
gai sumazings ozong eikvojanciy cheminiy medziagy naudojima. Pa-
skatintos $ios tarptautinés sékmés, dauguma Saliy 1997 m. pasirasé
ir Kioto Protokola, nukreiptg pries globalinj atSilima, kuris yra dar
didesné grésmé musy planetos ateiciai.

Turizmas yra viena i$ sparéiausiai besivystanciy planetos verslo $aky,.
Didziaja Zmonijos istorijos dalj buvo jprasta, kad Zzmonés nugyventy
gyvenimg, nenutol¢ nuo gimimo vietos toliau nei kelis kilometrus.
Neturintiems skrupuly valdovams buvo lengva manipuliuoti savo val-
diniais, visai ar beveik visai nepalaikantiems rysiy su kitais zmonémis.
Siandien jau visai pigiai galima apkeliauti visa pasaulj. Jaunuoliai su
kuprinémis, apsistojantys pigiose jaunimo turisty bazése, issibars¢iu-
siose visame pasaulyje, rytoj taps visuomenés lyderiais. Yra apgailes-
taujanciy, kad turistai labai menkai tesuvokia lankomy $aliy kulta-
ra, istorija, politika. Tac¢iau palyginkime su praeitimi, kai rysiy tarp
nutolusiy kultiry beveik visai nebuvo, i$skyrus nebent karus, kuriy
pasekmés daznai budavo tragiskos.

Ir tarpzemyniniy kelioniy kainy mazéjimas stiprina jvairiy tauty ry-
Sius, platina demokratijos idealus, apsunkina kary kilima. Vienas i$
svarbiausiy veiksniy, anks¢iau didinusiy priesiskuma, kad tautos ne-
suprato viena kitos. Apskritai, tautoms daug sunkiau kariauti tarpusa-
vyje, jei gerai pazjsta viena kita.

Ta nauja tikrove atskleidzZia ir pasikeites karo pobudis. Istoriné patirtis
rodo, kad dvi demokratijos beveik nickada nekariauja viena su kita.
Pracityje kone visi karai vyko tarp nedemokratiniy $aliy arba tarp de-
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mokratiniy ir nedemokratiniy $aliy. Apskritai karo karstlige gali len-
gvai sukurstyti demagogai, demonizuojantys priesa. Demokratinéje
salyje, kur gyvuoja energinga spauda, opozicinés partijos ir patenkinta
savo gyvenimu viduriné klasé, kilus karui, galinti netekti visko, palai-
kyti karo karstlige daug sunkiau. Ja didinti sunkiau ten, kur egzistuoja
skeptiska spauda ir motinos, norincios zinoti, kodél jy vaikai turi eiti
i kara.

Tacdiau kary bus ir ateityje. Prisijos karo teoretikas Karlas fon Klau-
zevicas (Carl von Clausewitz) saké: ,Karas yra ta pati politika, tik ki-
tokiomis priemonémis.“ Nors kary bus, demokratijai iSplitus visame
pasaulyje, ju pobudis pasikeis.

(Dar viena priezastis, kodél sukelti karus ir kariauti tapo sunkiau, yra
ta, kad pasaulis tapo turtingesnis, ir zmonés turi daugiau kg prarasti.
Politikos teoretikas Edvardas Lutvakas (Edward Luttwak) ra$é: kariau-
ti kur kas sunkiau dél to, kad $eimos yra mazesnés. Praeityje vidutiné
Seima turéjo apie desimt vaiky; vyriausiasis i$ ju paveldédavo tkj, jau-
nesnieji rinkdavosi dvasininko, kariskio karjera ar ieskodavo laimés
dar kur nors. Siandien, kai Seimoje vidutiniskai yra tik 1,5 vaiko, jau
nebéra vaiky pertekliaus, leidusio lengvai papildyti kariskiy ar dvasi-
ninky gretas. Todeél kariauti bus daug sunkiau, tai ypa¢ pajus demo-
kratinés Salys, kariaujancios su treciojo pasaulio partizanais.)

Nors valstybés ir susilpnés, bet 2100 m. dar gyvuos. Jy dar reikés pri-
iminéti jstatymams bei spresti vietinéms problemoms. Taciau galia ir
jtaka labai sumazés, kai ekonominio augimo varikliai taps regioniniai,
veliau ir globaliniai.

Tarkime, atsiradus kapitalizmui XVIII a. pabaigoje — XIX a. pradzio-
je, valstybéms reikéjo stiprinti bendra valiuta, kalba, mokesciy jsta-
tymus ir teisés normas, susijusias su prekyba ir patentais. Feodaliniai
jstatymai ir tradicijos, trukdantys plétoti laisvaja prekyba, komercija
ir finansus, buvo greitai panaikinti nacionaliniy vyriausybiu.
Normaliu atveju Sis procesas galéjo trukti apie 100 m., bet matome ir
pagreitintg jo varianta, kai Otas fon Bismarkas (Otto von Bismarck),
pravardziuojamas geleziniu kancleriu, 1871 m. suformavo modernia
Vokietijos valstybe. Tokiu pat budu tas Zygiavimas I tipo civilizacijos
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link keicia paties kapitalizmo pobudj, o ekonominé galia palaipsniui
pereina i$ nacionaliniy vyriausybiy | regionines sajungas ir prekybos
blokus.

Tai nebutinai reiskia, kad atsiras pasauliné vyriausybé. Planetiné ci-
vilizacija gali gyvuoti daugeliu badu. Aisku, nacionalinés vyriausybés
neteks santykinés valdzios, taciau kas uzpildys atsiradusig valdzZios
tustuma, priklausys nuo daugelio istoriniu, kultariniy ir nacionaliniy
tendencijy, kurias numatyti sunku.

Ligos bus valdomos visoje planetoje. Senovéje uzkrec¢iamosios ligos
i$ tiesy nebuvo tokios pavojingos, nes gyventoju buvo labai mazai.
Sakykime, neiSgydomas Ebola virusas grei¢iausiai yra labai sena liga,
bet per tukstanc¢ius mety ja uzsikrésdavo tik keli kaimai. Tadiau spar-
tus civilizacijos skverbimasis j anks¢iau negyvenamas sritis ir dideliy
miesty, atsiradimas reiSkia, kad ligas, panasias | Ebola virusa, reikia
stebéti labai atidZiai.

Kai gyventojy skai¢ius didZiausiuose miestuose pasieké kelis Simtus
tokstanciy ar net milijona, ligos galéjo plisti labai greitai ir sukelti
tikras epidemijas. Tai, kad juodasis maras i$guldé bene pus¢ Europos
gyventoju, yra pazangos rodiklis (nors tai skamba ironiskai), rodantis,
kad gyventojy skaicius pasické kriting mase, reikalinga epidemijoms
kildi, ir keliai sujungé senuosius didmiescius visame pasaulyje.

Todél neseniai kilusi / IV, gripo epidemija irgi rodo pazanga. Si gri-
po atmaina, grei¢iausiai kilusi Meksiko mieste, reaktyviniais lektuvais
buvo greitai iSnesiota po visa pasaulj. Dar svarbiau, kad pasaulio Sa-
lims pakako vos keliy ménesiy nustatyti viruso genoma ir kovoti su
juo sukurti skiepa, prieinama desimtims milijony Zmoniy.

TERORIZMAS IR DIKTATORIY REZIMAI

Taciau yra Zmoniy grupiu, kurios instinktyviai priesinasi I tipo planetinés

civilizacijos sickimo tendencijai, nes zino, kad ji bus pazangi, laisva, moks-

line, klestinti ir apsi$vietusi. Tos jégos gali gerai to nesuvokti ir nesugebéti

aiskiai suformuluoti, bet i$ tikrujy kovoja su tendencija siekti I tipo civili-

zacijos. Stai jos:
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* Teroristai islamistai, kurie mieliau grizty 1000 m. atgal, j XI a., uzuot
gyveng XXI a. Jie nesugeba savo nepasitenkinimo suformuluoti Sito-
kiu badu, bet, sprendziant i§ pareiskimuy, noréty gyventi teokratinéje
santvarkoje, kad mokslas, asmeniniai santykiai ir politika priklausyty
nuo griezty religiniy potvarkiy. (Jie pamirsta, kad, zvelgiant i istori-
nés perspektyvos, islamo civilizacijos didybé ir mokslinis bei techno-
loginis meistriskumas priklause tik nuo jos tolerancijos naujoms idé-
joms. Teroristai nesupranta tikrujy didingos islamo praeities $altiniy.)

* Dikrtatoriy rezimai, priklausantys nuo gebéjimo neleisti savo zmo-
néms suzinoti apie iSorinio pasaulio turtingumg ir pazanga. Ryskus to
pavyzdys — demonstracijos, apémusios Irang 2009 m., kai vyriausybé
bandé nuslopinti demonstruotojy idéjas, o Sie naudojosi socialiniais
tinklais pranesti apie save visam pasauliui.

Praeityje zmonés sakydavo, kad plunksna galingesné uz karda. Ateityje uz
karda bus galingesné mikroschema.

Viena i§ priezas¢iu, kodél Siaurés Koréjos, siaubingai nuskurdintos $alies,
gyventojai nemaistauja, yra ta, kad jie neturi jokio rysio su pasauliu ir mano:
ir ten Zmonés gyvena pusbadziu. Nejtikétinus sunkumus i$tveria i$ dalies ir dél
to, kad nesupranta, jog su likimu neprivalo taikstytis.

I TIPO CIVILIZACIJOS

Po tukstanéiy mety pasiekusi II tipo civilizacijos statusa, visuomené taps ne-
mirtinga. Niekas i§ mokslui Zinomy dalyky negali sunaikinti II tipo civili-
zacijos. Kadangi ji jau seniai bus jvaldziusi klimata, ledynmeciy bus galima
iSvengti ar juos pakeisti. Meteoritus ir kometas nukreipti j $alj. Net jei civiliza-
cijos saulé tapty supernova, zmonés pabégty i kitg zvaigzdziy sistema, galbat
ir sutrukdyty savo zvaigzdei sprogti. (Pavyzdziui, jei ju saulé pavirsty raudona-
ja milZine, aplink savo planeta esancius asteroidus galbait panaudoty laidynés
efekeui sukelti ir savo planetai nuo savo saulés atitolinti.)

Vienas i$ budy, kuriuo II tipo civilizacija galéty panaudoti savo Zvaigzdés
i$spinduliuojamg energija, — aplink ja sukurti didziule sfera, kuri sugerty jos
skleidZiama Sviesa. Tokia sfera vadinama Daisono.
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II tipo civilizacija grei¢iausiai bus taiki. Kadangi kosminés kelionés sun-
kios, ji turéty daug Simtmeciy, islikti I tipo civilizacija; to laiko turéty pakakti
panaikinti visiems ju visuomenés skirtingumams. Tuo metu, kai I tipo civili-
zacija pasieks II tipo civilizacijos statusa, gyventojai bus jau ne tik kolonizave
visg savo saulés sistema, bet ir artimiausias zvaigzdes, esanéias greiciausiai ne
toliau kaip uz keliy $viesmeciy. Jie vis dar bus apriboti $viesos greicio.

[T TIPO CIVILIZACIJOS

Kai kokia nors civilizacija pasieks III tipo civilizacijos statusa, ji bus istyrusi
didziaja savo galaktikos dalj. Patogiausias buidas aplankyti Simtus milijardy
planety yra iSsiuntinéti save kopijuojanciy roboty zondus po visy galaktika.
Dz. Noimano zondas yra robotas, padarantis neribota skai¢iy savo kopiju.
Jis nusileidzia kokiame nors palydove ir i$ jo medzZiagos pastato gamykla, ga-
minandia tikstanéius savo paties kopiju. Kiekviena juy lekia j kitos tolimos
zvaigzdés sistema ir ten daro tukstancius kopiju.

Pradéj¢ nuo vieno zondo, greitai sukursime sfera, sudaryta i$ trilijony
save kopijuojanciy zondy. Ji plésis beveik Sviesos grei¢iu ir visa Pauksciy
Tako galaktika istirs vos per 100 000 mety. Kadangi muasy Visatos amzius
13,7 mlrd. m., tad yra sociai laiko, per kurj tos civilizacijos galéjo iskilti (ir
iSnykti). (Toks greitas eksponentinis augimas badingas ir masy kano virusy
plitimui.)

Tacdiau yra dar viena galimybé. Tuo metu, kai kokia nors civilizacija pa-
sieks I1I tipo civilizacijos statusa, jos gyventojai jau turés pakankamai energijos
iStekliy isbandyti ,Planko energija“ — 10" mlrd. elektronvolty; esant tokiai
energijai, net erdvélaikis tampa nestabilus.

(Planko energija yra kvadrilijona karty stipresné uz ta, kuri pasiekiama di-
dziausiame atomy, skaldymo jrenginyje — didZiajame hadrony greitintuve prie
Zenevos. Tai energija, kuriai esant, pagaliau subyra ir Einsteino gravitacijos teo-
rija. Teoriniai apskai¢iavimai rodo, kad tokioje energijoje erdvélaikis sutrakiné-
ja, atsiranda mazy varty, galinciy vesti j kitas visatas ar j kitas erdvélaikio vietas.)

Tokiai didZiulei energijai panaudoti reikéty milZinisky nejsivaizduojamo
masto masinuy, bet jei pavykty tai padaryti, galbtt erdvélaikyje baty padaryta
trumpiausiy, keliu, suspaudZiant erdve arba prasmunkant pro ,kurmio urvus®.
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Darant prielaida, kad tos civilizacijos gyventojai jveiks dideles teorines ir praki-
nes kliatis (pakankamos teigiamosios ir neigiamosios energijos pajungimas bei
nestabilumy, pasalinimas), galima jsivaizduoti, kad jie kolonizuos visa galaktika.

Tai paskatino daugelj Zmoniy spélioti, kodél jie neapsilanké pas mus.
»Kur jie?* — klausia tokiy hipoteziy kritikai.

Vienas i$ galimy atsakymy toks: jie galbat jau lankési, ta¢iau esame per
daug primityvas, kad | mus atkreipty démesj. Save kopijuojantys Dz. Noima-
no zondai bty praktiskiausias budas tirti muasy galaktikai, ir jie turéty bati
nedideli — tik keliy centimetry ilgio (tai leidzia padaryti revoliuciné technolo-
giju pazanga). Ateiviai i§ kosmoso gali bati aiskiai matomi, bet jy neatpazista-
me, nes ieskome ne to, ko reikia, laukiame didZiuliy erdvélaiviu. Taciau toks
zondas greiciausiai bus visai automatinis, i§ dalies organinis, i§ dalies elektro-
ninis ir jame ateiviy, i§ kosmoso apskritai nebus.

O kai galy gale susitiksime su ateiviais i§ kosmoso, galbat nustebsime,
nes jie jau seniai gali bati pakeite savo biologija robotika, nanotechnologija ir
biotechnologija.

Yra dar viena galimybé: jie jau susinaikino. Kaip minéjome, peréjimas i§
0 tipo civilizacijos i I tipo civilizacijg yra pats pavojingiausias, nes dar tebe-
turime daug praeities laukiniskumo, fundamentalizmo, rasizmo ir kity blogy
dalyky. Gali budi, ateis laikas, kai, apsilanke kitose Zvaigzdése, rasime 0 tipo
civilizacijos, kuriai nepavyko pereiti j I tipo civilizacija, pozymiy (nepavyko,
pavyzdziui, dél to, kad jy atmosfera galéjo buti per karsta ar per daug radio-
aktyvi gyvybei islikti).

NEZEMISKOJO INTELEKTO PAIESKA

Siuo metu viso pasaulio Zmonés tikrai nezino apie masy éjima I tipo plane-
tinés civilizacijos link. Néra kolektyvinio suvokimo, kad istorinis peréjimas
vyksta. Jei surengtuméte apklausa, paaiskéty: kai kurie Zmonés galbat miglotai
kazka girdéjo apie globalizacijos procesa, tac¢iau samoningo suvokimo, kad
einame prie konkretaus tikslo, tikrai nebuty.

Tai staiga pasikeistuy, jei kosmose rastume protingos gyvybés buvimo jro-
dymu. Tada suprastume savo technologinj lygj, palyginti su kosmine civiliza-
cija. Mokslininkus ypa¢ turéty dominti, kokias technologijas ji yra jvaldZiusi.
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Nors niekas negali bati tikras, kad taip ir bus, bet, atsizvelgiant j sparcia
technologijy pazanga, grei¢iausiai dar Siame Simtmetyje aptiksime kosmose
toli pazengusia civilizacija.

Tai jmanoma dél dviejy tendencijy. Pirma, jau paleisti palydovai, spe-
cialiai suprojektuoti mazoms uolingoms planetoms uz Saulés sistemos riby,
ieskoti — COROT ir Kepler. Tikimasi, kad Kepler kosminé laboratorija kos-
mose aptiks iki 600 mazy panasiy i Zeme planety. Jas aptikus, tirti, ar i jy
nesklinda signalai, rodantys protingos gyvybés buvima.

2001 m. milijardierius i§ Microsoft kompanijos Polas Alinas (Paul Allen)
pradéjo skirti lésy (iki Siol paskyré daugiau kaip 30 mln. dol.) grei¢iau i$judinti
jstrigusiai NeZemiskojo intelekto paieskos (NIP) programai. Tai labai padidins
radijo teleskopu, pastatyty prie Hat Kryko, j Siaur¢ nuo San Francisko, skaiciy.

Pradgjes veikti visu pajégumu, P Alino teleskopy komplektas turés 350
radijo teleskopu, ir tai bus pirmaujantis pasaulyje radijo teleskopy komplek-
tas. Pracities astronomai, ieSkodami protingy gyvybés formu, stebéjo tik tru-
putj daugiau kaip 1000 Zvaigzdziy, o $iuo P. Alino teleskopy komplektu bus
galima $j skai¢iy padidinti 1000 kartu, iki 1 000 000 Zvaigzdziu.

Nors mokslininkai jau beveik 50 m. veltui iesko toliau pazengusiy civili-
zacijy signaly, tik du pastarojo meto jvykiai tapo taip reikalingu NIP progra-
mos paskatinimu. Daugelis astronomy mano, kad projektui buvo skirta per
mazai pastangy ir per mazai iStekliy. Dél Sios naujy istekliy ir naujy duomeny
injekcijos NIP programa tampa rimtu moksliniu projektu.

Galima manyti, kad dar §j Simtmetj bus sugauta protingos civilizacijos
signaly, ateinanciy i§ kosmoso. (Setas Sostakas (Seth Shostak), NIP instituto
Kalifornijos jlankos rajone direktorius, man sake, jog tikisi uzmegzti ry$j su
tokia civilizacija per 20 mety. Tai gal ir per daug optimistiné nuomoné, tadiau
drasiai galima sakyti, jog bus keista, jei §j Simtmetj neaptiksime signaly, i$ kitos
kosmose esancios civilizacijos.)

Aptikti signalai i$ toli pazengusios civilizacijos tapty vienu i§ reik$min-
giausiy jvykiy zmonijos istorijoje. Holivudo filmai mégsta vaizduoti, kokia su-
maistis kilty, kai pranasai pradéty skelbti, jog artéja pasaulio pabaiga, atsirasty
daug beprotisky religiniy kulty ir t. t.

Tadiau tikrové yra daug paprastesné. Tikrai nereikés i$ karto puld  kras-
tutinumus, nes ta civilizacija gal net nezinos, kad klausomés jos pokalbiy. Jei
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ir suzinos, uzmegzti su ja tiesioginj rysj baty sunku dél milZinisko atstumo.
Pirma, gali prireikti keliy ménesiy ar net keleriy mety visiskai isifruoti gautg
informacija ir nustatyti, kokiam N. Kardasovo klasifikacijos tipui galima civili-
zacijq priskirti, jei apskritai baty jmanoma. Antra, tiesioginis bendravimas su ta
civilizacija mazai tikétinas, nes ji gal bty uz daugelio $viesmeciu, per toli tiesio-
giniam rys$iui uzmegzti. Taigi grei¢iausiai ja galétume tik stebéti, o ne su ja kalbe-
tis. Bus statomi didziuliai radijo siystuvai Zinioms $iai civilizacijai siysti. Taciau
tikriausiai gali prabégti keli Simtmeciai, kol bus jmanoma uzmegzti dvipusj rysj.

NAUJA KLASIFIKACIJA

N. Kardasovo klasifikacija pasirodé septintajame de$imtmetyje, kai fizikams
labiausiai rapéjo energijos gamyba. Tadiau, taip ryskiai iSaugus kompiuteriy
galingumui, démesys nukrypo | informacijos revoliucija, ir civilizacijos apdo-
rojamy bity skai¢ius tapo ne maziau svarbus uz jos gaminamos energijos kiekj.

Pavyzdziui, galima jsivaizduoti civilizacija planetoje, kur kompiuteriai
nejmanomi dél to, kad jos atmosfera laidi elektrai. [jungus kokj elektros prie-
taisa, greitai jvykty trumpasis jungimas, ir pasipilty kibirkstys. Todeél ¢ia baty
imanomi tik patys paprasciausi elektros prietaisai.

Didesnis elektros generatorius ar kompiuteris ¢ia greitai perdegty. Jma-
noma jsivaizduoti, kad civilizacija laikui bégant galéty jvaldyti energijos ga-
mybg i§ iskastinio ar branduolinio kuro, bet visuomené nepajégty apdoroti
dideliy informacijos kiekiy. Jai baty sunku sukurti internetg ar planeting te-
lekomunikacijy sistema, ir tai baty didelis ekonomikos ir mokslo pazangos
stabdys. Nors civilizacija galéty kilti N. Kardasovo klasifikacijos laipteliais,
taciau be kompiuteriy tai vykey labai létai ir skausmingai.

Todél K. Saganas pasitlé kitg skalg, grindziama informacijos apdoroji-
mu. Jis sukaré sistema, kurioje abécélés raidés nuo A iki Z atitinka tam tikrus
informacijos lygius. A civilizacijai priskiriama tokia, kuri apdoroja tik 1 mln.
informacijos vienetuy; tai atitinka civilizacija, turinci tik $Snekamajg kalba, bet
neturincia radytinés kalbos. Jei surinksime j viena daikta visa senovés Graiki-
jos, turéjusios klestin¢ia rasyting kalba ir literatara, informacija, susidarys apie
1 mlrd. bity informacijos ir ja bus galima priskirti C civilizacijai. Kildami ska-
le, jvertinsime ir musy civilizacijos apdorojama informacijos kiekj. Laikantis
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$io principo, mus reikéty priskirti H civilizacijai. Taigi pagal energijos suvar-
tojima ir informacijos apdorojima musy civilizacija yra 0,7 H tipo.

Pastaraisiais metais atsirado dar vienas riipestis — aplinkos tarsa ir atliekos.
Civilizacijai klasifikuoti negana remtis tik energija ir informacija. Tiesa sakant,
kuo daugiau energijos civilizacija suvartoja ir kuo daugiau informacijos pa-
skleidzia, tuo didesné jos tarsa ir atlieky kiekis. Tai ne tik akademinis klausi-
mas, nes vien tik atliekos gali sugriauti I ar II tipo civilizacijas.

Pavyzdziui, II tipo civilizacija suvartoja visa kokios nors Zvaigzdés sklei-
dziamg energija. Sakykime, jos naudojamy mechanizmy efektyvumas yra
50 %; vadinasi, pusé suvartojamos energijos tampa atlickomis — Siluma. Tai
gali bati prazatinga, nes juk dél to temperatara planetoje gali pakilti tiek, kad
pastaroji pradés lydytis! sivaizduokime tokioje planetoje milijardus anglimis
karenamy gamykly, iSmetanciy didziulius Silumos ir dujy kiekius; dél to ji
gali tiek jkaisti, kad gyvybé isnyks.

Tiesa sakant, F. Daisonas mégino kosmose ieskoti II tipo civilizacijos
objekty, skleidZianciy daugiausia infraraudonaja, o ne rentgeno ar regimosios
$viesos spinduliuotg, nes ji, net ir norédama nuslépti savo buvima nuo smalsiy
akiy ir tam sukurdama aplink save sfera, nei$vengiamai gaminty tiek daug
atlickamos Silumos, kad Zéruoty infraraudonaja spinduliuote. Todel sialé as-
tronomams ieskoti zvaigzdziy sistemu, kurios skleidzia daugiausia infraraudo-
naja spindulivote. (Tokiy rasti nepavyko.)

Taciau kelia nerima, nes civilizacija, leidzianti nevaldomai didéti energi-
jos suvartojimui, gali patirti savizudybe. Todél matome — energijos ir informa-
cijos nepakanka civilizacijai iSlikdi, kai ji kyla klasifikacijos skale. Reikia naujos
skalés, kuri atsizvelgty j efektyvuma, atlieckama $iluma ir aplinkos tarsa. Tokia
naujoji skalé remiasi kita savoka, vadinama entropija.

CIVILIZACIJY KLASIFIKAVIMAS PAGAL ENTROPLJA

Geriausiu atveju norétume tokios civilizacijos, kurios energetinis ir informaci-
nis pajégumas didéty iSmintingai, todél planetoje netapty nepakeliamai kars-
ta, ji nepaskesty atlickose.

Tai graziai pavaizduota Volto Disnéjaus (Walt Disney) filme ,WALL-E.
Siuksliy princo istorija“ (Wall-E): tolimoje ateityje taip uzteréme ir nusteke-

- 366 -



ZMONIJOS ATEITIS

nome zemg, kad ta $iukslyna palikome ir malonumy ieSkome prabangiuose
kruiziniuose erdvélaiviuose, lakiojanciuose kosmose.

Stai &ia svarbiis termodinamikos désniai. Pagal pirmaji termodinamikos
désnj, uz nieka nieko ir negausi, t. y. piety uz dyka nebuna. Kitaip sakant,
bendras medziagos ir energijos kiekis Visatoje yra pastovus. Tacdiau, kaip jau
matéme 3 skyriuje, jdomiausias antrasis termodinamikos désnis, jis galy gale
gali nulemti toli pazengusios civilizacijos likima. Paprasciau sakant, pagal an-
traji termodinamikos désnj, bendras entropijos (netvarkos, ar chaoso) kiekis
visg laikq didéja. Taigi viskas turi praeiti, viskam lemta supiti, suirti, suradyti,
pasenti, subyréti.

(Niekada nepamatysime, kad bendra entropija mazéry, pavyzdziui, kad
kepami kiausiniai i§ keptuvés vél susokey j lukstus. Cukraus gradeliai, iStirpg
kavos puoduke, niekada neissiskirs i$ skyscio ir nesugris j Saukstelj. Tokio jvy-
kio tikimybé be galo maza, todél jam jvardyti néra net atitinkamo Zodzio nei
anglu, nei kitomis kalbomis.)

Taigi jei ateities civilizacijos, artédamos prie II ir III tipo civilizaciju, aklai
gamins energija, sukurs tick daug atlickamos Silumos, kad pagrindinéje ju
planetoje nebus jmanoma gyventi. Entropija kaip atlickama $iluma, chaosas ir
tersalai jy civilizacija i§ esmés sunaikins. Panasiai pasakytina ir dél informaci-
jos: jei jos gamins informacija, iskirsdamos istisus miskus ir darydamos kalnus
popieriniy atlieky, paskes informacijos atliekose.

Todél reikia jvesti dar vieng skale civilizacijoms klasifikuoti ir du naujus
civilizacijy tipus. Pirmasis — ,entropijos uzkonservavimo® civilizacija, naudo-
janti visas priemones atlieky ir Silumos pertekliui isvengti. Energijos poreikiams
ir toliau augant eksponentiskai, supras, jog jos suvartojimas gali taip pakeisti
planetos aplinka, kad gyventi bus nebejmanoma. Toli pazengusios civilizacijos
chaosas, arba entropija, didés, tai neisvengiama. Taciau vietiné entropija jos pla-
netoje gali ir mazéti, jei civilizacija naudos nanotechnologijas ir atsinaujinan-
¢iuosius energijos $altinius naikinti atlieky kaupimuisi ir neefektyvumui.

Antroji civilizacija — ,$vaistymo entropijos, neribojanti energijos varto-
jimo didéjimo. Jei ilgainiui pagrindinéje planetoje gyventi tapty nebejmano-
ma, civilizacija imty pléstis j kitas planetas. Taciau pléstis, kuriant kolonijas
kosmose, riboty didelés islaidos. Jei civilizacijos entropija augty spar¢iau uz
plétimasi j kitas planetas, ji susidurty su katastrofa.
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GAMTOS VALDOVY VIRTIMAS GAMTOS SAUGOTOJAIS

Kaip jau minéjome, senovéje buvome tik pasyviis gamtos vyksmo stebétojai.
Nustebe Ziaréjome i paslaptingus dalykus. Siandien esame panasis j gamtos
choreografus, gebancius tai ¢ia, tai ten $iek tiek patobulinti gamtos jégas. O
iki 2100 m. tapsime jos valdovais, mintimis judinandiais daiktus, valdanciais
gyvenima ir mirtj, pasickianciais Zvaigzdes.

Bet, tapdami gamtos valdovais, turime ja ir saugoti. Jei neribosime entro-
pijos didéjimo, mus nei$vengiamai prazudys termodinamikos désniai. II tipo
civilizacija suvartos visa jos zvaigzdés spinduliuojama energija, todél planetos
pavirsius labai jkais, jei tik leisime entropijai didéti kiek tik patinka. Jos didé-
jima valdyti galima. Bady, yra.

Pavyzdziui, muziejuje matydami didziules XIX a. garo masinas, milzinis-
kus jy katilus ir akmens angliy vagonus, suprantame, kokie jie buvo neefekty-
vis, kaip $vaisté energija, i$skyré labai daug Silumos ir ter$aly. Jei palyginsime
su tyliai vaZiuojandiais elegantiSkais elektriniais traukiniais, suprasime: $ian-
dien energija naudojame daug geriau.

Milzinisky anglimis karenamuy elektriniy, i$metanciy | aplinka di-
dziulius kiekius atlickamos Silumos ir tersalu, poreikj galima smarkiai
sumazinti, jei Zmoniy buitiniai prietaisai energijos suvartos maziau, nes
bus mazesni, ir naudojami atsinaujinantys energijos Saltiniai. Nanotech-
nologija duoda galimybe toliau mazinti atliekama Siluma, mechanizmus
sumazinant iki atomu.

Taip pat, jei $iame $imtmetyje pavyks surasti kambario temperatiros
superlaidininky, bus galima visi$kai pertvarkyti energijos poreikius. Labai
sumazés atlickama $iluma, sukeliama trinties, ir padidés masiny efektyvu-
mas. Kaip minéjome, didzioji dalis masuy, ypa¢ transporto, suvartojamos
energijos skiriama jveikti trinéiai. Stai kodél pilame benzina j automobiliy
kuro bakus: jei nebuity trinties, nuvaziuoti i§ Kalifornijos | Niujorka ener-
gijos beveik nereikéty. Galima jsivaizduoti, kad toli pazengusi civilizacija
atliks kur kas daugiau darby, suvartodama maziau energijos, negu mes $iuo
metu. Taigi entropijai, kuria gamina toli pazengusi civilizacija, galima nu-
statyti skaitmenines ribas.
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PATS PAVOJINGIAUSIAS PEREJIMAS

Peréjimas i§ musy, dabartinés 0 tipo civilizacijos | ateities I tipo civilizacija yra
bene reik§mingiausias peréjimas Zmonijos istorijoje. Jis nulems, ar ir toliau
klestésime, ar zlugsime dél savo paciy beprotiskumo. Peré¢jimas nepaprastai
pavojingas dél to, kad vis dar turime daug barbarisko laukiniskumo, badingo
vargingam kilimui i§ gelmiy. Prakrapste plona civilizacijos lako sluoksnelj,
rasime tebeveikiandias fundamentalizmo, sektantiskumo, rasizmo, netoleran-
cijos ir kitas jégas. Zmogaus prigimtis per pastaruosius 100 000 m. pasikeité
nedaug;, tik dabar turime branduoliniy, cheminiy, ir biologiniy ginkly senoms
saskaitoms suvesti.

Per¢je i I tipo civilizacija, turésime daug $imtmeciy sureguliuoti savo skirtu-
mams. Kaip matéme ankstesniuose skyriuose, kurti kolonijas kosmose ir ateityje
bus labai brangu, todél mazai tikétina, kad didesné Zmonijos dalis persikelty j
Marsg ar j asteroidy zieda. Kol naujy konstrukcijy raketos nesumazins jy kainos
i$ esmés, ar kol nebus sukurtas kosminis liftas, kosminés kelionés liks tik vyriau-
sybiy ir turtuoliy privilegija. DidZioji Zemés gyventojy dalis liks misy planeto-
je, jai pasiekus ir I tipo civilizacijos statusa. Net tape I tipo civilizacija, turésime
dar daug Simtmeciy darbuotis, reguliuvodami savo skirtumus.

ISMINTIES IESKOJIMAS

Gyvename labai jdomiais laikais. Mokslas ir technologija atveria pasaulius,
apie kuriuos anksciau galéjome tik svajoti. Ziarédamas j mokslo ateitj su visais
issukiais ir pavojais, a$ tikrai neprarandu vilties. Per ateinancius desimtmecius
apie gamta suzinosime daugiau naujo — daug karty daugiau, negu suzinojome
per visa Zmonijos istorija iki $iy dieny,.

Taciau taip buvo ne visada.

Prisiminkime BendZamino Franklino (Benjamin Franklin), Amerikos
paskutinio jZzymaus mokslininko ir valstybés veikéjo, zodzius, kai jis progno-
zavo, ko laukti ne tik ateinantj $Simtmetj, bet ir ateinandiais tikstantmediais.
1780 m. jis su apgailestavimu teigé, kad Zmonés daznai elgiasi kaip vilkai dau-
giausia dél to, kad juos slegia sunki iSgyvenimo atiauriame musy, pasaulyje
nasta.
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Jis rasé:

»Nejmanoma jsivaizduoti, iki kokiy auk$tumy per 1000 m. gali pakilti
zmogaus galia medziagos atzvilgiu. Ko gero, i$moksime pasiekti, kad masyvis
kanai netekty gravitacinés jégos ir tapty visiskai lengvi, kad juos buty galima
lengvai gabenti. Zemés tkyje galbat pavyks sumazinti darbo sanaudas, kartu
padvigubinant produktyvuma. Gal uzbégsime uz akiy visoms ligoms, neisski-
riant ir senatvés ligy, ar jas iSgydyti. Savo amziy pailginsime tiek, kiek tik no-
résime, gyvendami ilgiau nei bibliniai ilgaamziai iki Pasaulinio tvano laiky.“?

Sias eilutes ra$é tuo metu, kai valstieciai, dirbdami #eme, vos sudurdavo
gala su galu, kai jauciy traukiamais vezimais gendancius Zemés akio produktus
gabeno j turgus, kai epidemijos ir badavimas buvo gyvenimo kasdienybé, ir tik
nedaugelis laimingujy sulaukdavo daugiau kaip 40 mety (Londone 1750 m.
%5 vaiky mirdavo nesulauke¢ 5 m.). B. Franklinas gyveno tada, kai atrode, jog
néra vil¢iy, kad ateis diena, kai pajégsime iSspresti jsisenéjusias problemas.
Arba, kaip Tomas Hobsas (7homas Hobbes) ras¢ 1651 m., gyvenimas buvo
,vienisas, skurdus, bjaurus, gyvuliskas ir trumpas®.

Tadiau $iandien, daug anksciau, ne po 1000 m., kaip numaté B. Frankli-
nas, jo pranasystés ima pildytis.

Tik¢jimas, kad protas, mokslas ir intelektas kada nors mus i$vaduos is
praeities priespaudos, rado atgarsj ir Markizo de Kondorsé (Marquis de Con-
dorcet) 1795 m. veikale ,,Zmogaus proto pazangos istorinio vaizdo eskizas®
(Esquisse d'un tableau historique des progrés de Uesprit humain), kurj kai kas
vadina tiksliausia i$ visy paskelbty ateities prognoziy. Jo prognoziy ratas labai
platus, visos gana eretiskos, bet visos issipildé.

Jis numaté, kad Naujojo pasaulio kolonijos i§ Europos priespaudos il-
gainiui iSsivaduos ir tada sparciai zengs pirmyn, naudodamosi jos technolo-
gijomis. Teigé: vergija iSnyks visur. Zemés tikio na§umas labai isaugs, pagerés
ir produkty kokybé. Mokslas spar¢iai tobulés ir Zmonijai duos daug naudos.
Buasime i$vaduoti i$ jprasty kasdieniniy darby ir turésime daugiau laisvo laiko.
Laikui begant, placiai paplis gimdymuy reguliavimas.

1795 m. atrodé — néra jokiy, vil¢iu, kad prognozés issipildys.

B. Franklinas ir M. de Kondorsé gyveno tuo metu, kai gyvenimas buvo
trumpas ir ziaurus, o mokslas tebebuvo vaikystés stadijos. Vertindami tas pro-
gnozes, galime geriau jvertinti sparciag mokslo ir technologijy pazanga. Ji su-
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karé pakankamai gerovés ir turto, kad milijardus zmoniy bity galima iStrauk-
ti i§ praeities laukinio gyvenimo budo. Vertindami B. Franklino ir Markizo
de Kondorseé laiky pasaulj, galime daryti i$vada, kad i$ visko, ka zmonija yra
sukarusi, svarbiausia — mokslas. Jis i$trauké mus i§ primityvaus gyvenimo gel-
miy, ir atsidaréme prie kelioniy j zvaigzdes slenkscio.

Tac¢iau mokslas nestovi vietoje. Kaip minéjome, 2100 m. jau turésime
mitologiniy dievy, kuriuos kadaise garbinome ir kuriy bijojome, galiy. Be
kity dalyky, kompiuteriné revoliucija teiks gebéjimy mintimis manipu-
liuoti medziaga; technologiné revoliucija turéty duoti galimybe gyvenima
kurti beveik pagal savo norg ir pailginti jo trukme, o nanotechnologiné
revoliucija gali suteikti gebéjimy keisti daikty forma ir netgi juos kurti i$
nieko. Visa tai galy gale gali lemti I tipo planetinés civilizacijos sukarima.
Taigi dabartiné karta yra pati svarbiausia i§ visu, kada nors gyvenusiy Ze-
méje, nes nuo misy, priklauso, ar pasieksime I tipo civilizacija, ar nugar-
mésime | bedugne.

Tacdiau mokslas pats savaime moraliniu atzvilgiu yra neutralus. Jj galima
lyginti su dviasmeniu kalaviju. Viena kalavijo pusé gali bati nukreipta pries
skurda, ligas, Zmoniy tamsuma, bet kita — prie$ pacius Zmones. Kaip bus nau-
dojamas galingas kalavijas, priklauso nuo jj turin¢iy i$minties.

A. Einsteinas saké: ,,Mokslas gali nustatyti tik tai, kas yra, o ne kas turéty
buti, todél negalima isiversti be vertingumo nustatymuy, kurie yra uz mokslo
riby.“ Mokslas i$sprendzia kai kurias problemas, bet tik tam, kad sukurty
kitas, tik jau aukstesnio lygio.

Per Pirmajj ir Antrajj pasaulinj kara matéme Siurks¢iaja, griaunamaja
mokslo galiag. Pasaulis su siaubu stebéjo, kaip mokslas gali griauti ir nioko-
ti lig tol neregétu mastu, atsiradus nuodingosioms dujoms, kulkosvaidziams,
pradéjus masinius miesty bombardavimus, suktrus atoming bomba. Pirmos
XX a. pusés barbariskumas islaisvino tokj smurta, kad net sunku suprasti, kaip
tai jmanoma.

Tacdiau tas pats mokslas sudaré salygas Zmonéms viska atstatyti, prikel-
ti i$ griuvésiy, milijardams zmoniy sukurti dar tvirtesng taika ir dar didesnj
klestéjima. Taigi tikroji mokslo galia yra ta, kad jis suteikia galiu, padidina
galimybiy jvairove. Mokslas stiprina novatoriska, karybiska, tvarig zmonijos
dvasia, bet kartu atskleidZia ir akivaizdzius tritkumus.
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ATEITIES PAGRINDAS - ISMINTIS

Taigi svarbiausia surasti i§minties, butinos mokslo kalavijui valdyti. Filosofas Ima-
nuelis Kantas (/mmanuel Kant) yra pasakes: ,Mokslas yra organizuotas zinojimas.
I$mintis yra organizuotas gyvenimas.“> Mano nuomone, i$mintis yra gebéjimas
nustatyti svarbiausias masy laiky, problemas, jas i$nagrinéti jvairiais poziariais bei
aspekeais ir tada pasirinkti ta, kuris siekia kilnaus tikslo ar principo.

Masy visuomengje rasti i$minties sunku. A. Azimovas yra pasakes: ,Musy,
visuomengje $iuo metu litdniausia tai, kad mokslas jgyja naujy ziniy greiciau,
negu visuomené jgyja iSminties.“* Ne taip, kaip informacijos, i§minties negalima
skleisti, platinti tinklara$¢iu ar pokalbiais internete. Kadangi skestame informaci-
jos jaroje, brangiausias Siuolaikinés visuomenés turtas yra i$mintis. Be i$minties ir
jzvalgy busime be tikslo nesiojami informacijos jaroje, apimti tustumo ir bepras-
mybés jausmo po to, kai neribotos informacijos naujumo jausmas nublanks.

Tadiau i$ kur i$minties paimti? I$ dalies ji ateina, demokratiskai disku-
tuojant gerai informuotiems, priesingas nuomones turintiems specialistams.
Diskusijos daznai buina netvarkingos, nemandagios, visada triuk§mingos, bet
i$ to atsiranda tikry jzvalgy. Masy visuomenéje diskusijos jgauna demokrati-
niy svarstymy forma. V. Cer¢ilis yra pasakes: ,Demokratija yra pati blogiausia
valdymo forma, iSskyrus visas kitas, kurios kartkartémis yra pabandomos.“

Taigi demokratija néra lengvas valdymo budas. Ji reikalauja darbo ir pa-
stangy. Dzordzas Bernardas So (George Bernard Shaw) teigé: ,Demokratija
yra priemoné uztikrinti, kad biisime valdomi ne geriau, negu nusipelnéme.“®

Siandien internetas, turintis trikumuy ir ydu, tampa demokratiniy laisviy
saugotoju. Problemos, anks¢iau aptarinétos neviesai, dabar smulkiai analizuo-
jamos ir kritiskai nagrinéjamos titkstan¢iuose interneto tinklalapiy.

Dikratoriai bijo interneto: juos baugina tai, kas atsitinka, kai jy valdiniai
sukyla. Todél siandien G. Orvelo romane ,, 1984 aprasyto kosmaro nebeliko,
internetas i$ terorizavimo priemonés virto demokratijos priemone.

I$ diskusijy kakofonijos atsiranda iSminties. Ta¢iau pats patikimiausias
budas stiprinti energingas demokratines diskusijas yra $vietimas, nes tik is-
silavings elektoratas gali priimti teisingus sprendimus dél technologiju, ku-
rios nulems civilizacijos likima. Galy gale Zmonés patys nuspres, kokiu mastu
naudoti technologija ir kuria kryptimi ja reikety plétoti, taciau iSmintingai
priiminéti tokius sprendimus gali tik isilavings elektoratas.
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Deja, daugelis apgailétinai mazai tezino apie didziulius i$$tkius, misy
laukiancius ateityje. Kaip kurti naujas pramonés $akas, kurios turéty pakeisti
sengsias? Kaip rengti jaunus Zzmones ateities darbo rinkai? Iki kokios ribos
turétume taikyti geny inzinerija Zmonéms? Kaip galima pataisyti irstancia,
blogai veikiancia Svietimo sistema, kad ji atitikty ateities is$ukius? Kaip pasi-
priesinti globaliniam atsilimui ir branduolinio ginklo plitimui?

Demokratijai yra svarbiausia turéti issilavinusj, gerai informuota elektora-
ta, gebantj racionaliai ir nefaliskai aptarinéti aktualias problemas. Sios knygos

tikslas yra padeti pradéti diskusijas, kurios nulems tolesng $io Simtmecio raida.

ATEITIS KAIP PREKINIS TRAUKINYS

Apibendrinant reikéty pasakyti, kad ateitj turime kurti patys. Néra nieko ne-
pajudinamo, nepakei¢iamo. V. Sekspyras pjeséje ,,Julijus Cezaris (Julius Ca-
esar) rasé: ,Mielasis Brutai, kaltos ne musy Zvaigzdés, o mes patys...“ Arba,
kaip karta gal ir ne taip iSkalbingai pasaké H. Fordas: ,Istorija daugiau ar
maziau yra tik plepalai, to, kas vyko kazkada seniai, perpasakojimas. Mums to
nereikia. Norime gyventi dabartyje, ir vienintel¢ istorija, kuri $io to verta, yra
istorija, kurig kuriame $iandien.*”

Taigi ateitis yra kaip koks lekiantis bégiais didziulis prekinis traukinys,
nukreipiantis masy kelig. Uz $io traukinio slypi sunkus ir jtemptas takstanciy
mokslininky darbas, jie savo laboratorijose kuria musy ateitj. [siklausykite, ka
sako traukinio $vilpimas: biotechnologija, dirbtinis intelektas, nanotechnolo-
gija, telekomunikacijos.

Tadiau yra tokiu, kurie | tai reaguoja tokiais zodziais: ,,Oi, a§ tam per
senas. Ty dalyky jau nebeismoksiu. Geriau jau atsigulsiu, ir tegul tas traukinys
mane pervaziuoja.“ Taciau jauni, energingi ir ambicingi Zmonés turéty sakyti
taip: ,,] traukinj pasodinkite mane! Jis yra mano ateitis, mano likimas. Paso-
dinkite j masinisto sédyn¢!“

Tikékimés, $io Simtmecio Zmonés mokslo kalaviju naudosis i$mintingai
ir su uzuojauta.

O kad geriau suprastume, koks gali buti gyvenimas planetinéje civiliza-
cijoje, praversty mintyse pagyventi vieng dieng 2100 m. ir pasiziaréti, kaip
technologijos paveiks kasdieninj gyvenima, karjera, viltis ir svajones.
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VIENA 2100 M. DIENA

Nuo Aristotelio iki Tomo Akvinietio tobulumas reiské ismintj,
besiremiantiq patirtimi ir tokiais tarpusavio santykiais, kai moraliai
gyventi mokomasi is teigiamy pavyzdziy. Sickime tobulumo, tobu-
lindami ne savo genus, o charakter;.

— Stivenas Poustas (Steven Post)

2100 SAUSIO 1, 6 VAL. 15 MIN. RYTO

Audringai sutike Naujuosius metus, kietai miegate.

Staiga nusvinta sieninis ekranas. Jame pasirodo gerai pazjstamas draugis-
kas veidas. Tai Molé — taikomoji kompiuterio programa, kuria neseniai nusi-
pirkote. Ji Zvaliai pranesa:

— Dzonai, pabusk. Esi reikalingas darbovietéje. Asmeniskai. Svarbiu rei-
kalu.

— Palauk, palauk, Mole! Ar tik nejuokauji? — suniurnate. — Juk Siandien
Naujieji metai, ir man pagirios. Kas ten galéty bati tokio svarbaus?

Pamazu i$sirangote i§ lovos ir nenoromis slenkate j vonia. Prausiantis $im-
tai paslépty DNR ir baltyminiy jutikliy veidrodyje, tualete ir praustuvéje tylo-
mis imasi savo darbo — analizuoja iskvepiamo oro ir kiino skys¢iy molekules,
ieSkodami net menkiausiy kokios nors ligos pozymiy molekuliniu lygmeniu.

I$eidami i$ vonios kambario, apsivyniojate apie galva kelis laidus, kurie
leidzia telepatiniu badu tvarkyti namus: mintimis pakelti kambariy tempe-
ratiira, jungti raminama muzika, papradyti virtuvéje esancio roboto viréjo
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paruosti pusrycius ir iSvirti kavos, liepti magnetiniam automobiliui i$va-
ziuoti i§ garazo ir buti pasirengusiam paimti jus. Jéj¢ | virtuve, matote, kaip
mechaninés roboto viréjo rankos kepa kiausinieng pagal jisy meégstamiausia
recepta.

Tada uzsidedate kontaktinius lg$ius ir prisijungiate prie interneto. Mirk-
¢iodami matote, kaip interneto vaizdai pasirodo akiy tinklainéje. Gerdami
kars$ta kava, pradedate perzitrinéti antrastes, mirgancias kontaktiniuose l¢-

Siuose:

* Marse esantys forpostai reikalauja daugiau iStekliy. Marso Ziema
sparciai artéja. Jei kolonistai ketina uzbaigti kita kolonizavimo etapa,
jiems reikia daugiau iStekliy i§ Zemés, kad iStverty labai 3alta ora.
Planuojama pradéti pirmajj Marso panasumo j Zeme didinimo etapa,
keliant jo pavir$iaus temperatira.

* Jau parengti paleisti pirmieji Zvaigzdélaiviai. Milijonai smeigtuko
galvutés dydzio nanoroboty bus paleisti i§ bazés Ménulyje, jie ap-
skries aplink Jupiterj, naudodamiesi magnetiniu jo lauku, ir tada
leisis artimiausios Zvaigzdés link. Tadiau praeis ne vieneri metai,
kol keletas nanoroboty pasieks kelionés tiksla kitoje Zvaigzdziy sis-
temoje.

* Vietinis zoologijos sodas netrukus bus papildytas dar vienu iSnyku-
siu gyvanu. S; karta tai retas kardadantis tigras, atkurtas i§ DNR,
paimtos i§ tundros amziams uzsikonservavusio jo egzemplioriaus.
Kadangi Zeméje temperatiira kyla, randama vis daugiau i$nykusiy
gyviny DNR, tad gyvinus galima klonuoti ir jais papildyti viso
pasaulio zoologijos sodus.

* Kosminis liftas, kuriuo daug mety buvo keliami j kosmosa kroviniai,
dabar jau kelia ir ribotg skaiciy turisty. Kosminiy kelioniy kaina pas-
taraisiais metais sumazéjo net 50 karty, palyginti su tuo laiku, kai
kosminis liftas dar tik pradéjo veikti.

* Seniausioms termobranduolinés sintezés elektrinems jau beveik
50 mety. Artéja laikas kai kurias uzdaryti ir statyti naujas.

* Mokslininkai atidziai stebi nauja virusa, lemiantj mirtj, staiga atkelia-
vusj i§ Amazonés baseino. Atrodo, kol kas paplitgs tik mazoje teritori-

-375-



ATEITIES FIZIKA

joje, taciau kaip su juo kovoti, dar nezinoma. Mokslininkai karstligis-
kai skuba nustatyti jo genoma, kad galéty aptikti silpnasias jo vietas ir
rasti budy kovoti.

Staiga démesj patraukia trumpa zinuté:

* Manhatang supanciose dambose netikétai aptiktas didelis plysys. Jei
damby nepavyks pataisyti, vanduo gali uZlieti visa miesta, kaip atsiti-
ko daugeliui kity miesty.

»Ajajai, — sakote sau. — Tai Stai kodél buvau pazadintas ir iskviestas j dar-
boviete!“

Pusrycius pastumiate j $alj, apsirengiate ir lekiate pro duris. Automobilis,
pats atvaziaves i$ garazo, jau laukia. Telepatijos budu liepiate jam kuo greiciau
nuvezti | darboviete. Magnetinis automobilis akimirksniu uzmezga rysj su
internetu, globaliaja padéties nustatymo sistema ir milijardais mikroschemu,
paslépty kelio dangoje ir be perstojo stebinciy eisma.

Magnetinis automobilis be garso pajuda ir slysta magnetine pagalve, ku-
rig sukuria superlaidi kelio danga. Staiga priekiniame automobilio stikle pasi-
rodo Molés veidas:

— Dzonai, naujausioje zinutéje i§ tavo darbovietés sakoma, kad su-
sitiktum su kitais posédziy kambaryje. Be to, gauta vaizdo zinuté i$ tavo
sesers.

Automobiliui vazZiuojant padiam, turite laiko perziréti i§ sesers atéjusia
vaizdo zinutg, rankiniame laikrodyje pasirodo jos atvaizdas, ir pasigirsta Zo-
dziai:

— Dzonai, nepamirsk, kad §j savaitgalj $vesime Kevino gimimo dieng —
jam jau $eseri. Zadéjai nupirkti naujausia robota $unj. Beje, ar nieko nematai?
Internete zaisdama bridza, susipazinau su kai kuo, kas tau galéty patiki.

»Ajajai, — sakote sau.

Jums patinka vazinéti magnetiniu automobiliu. Nereikia jaudintis dél
kelio nelygumy, ar duobiy, nes automobilis kybo vir$ kelio. Bet geriausia, kad
retai tereikia pasipildyti kuro baka, nes beveik néra trinties, létinancios judéji-
ma. (Sunku net patikéti, galvojate patys sau, kad $io $imtmecio pradzioje buvo
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istikusi energijos krizé. Palinguojate galva, suprasdami, kad didzioji energijos
dalis buvo suvartojama tusciai — jveikti trinciai.)

Prisimenate, kada buvo atidarytas tas superlaidus greitkelis. Ziniasklaida
liejo krokodilo asaras, kad jau baigiasi taip gerai pazjstamas elektros amzius, ir
jzengiame | nauja magnetizmo amziy. Bet jums elektros amziaus né kiek ne-
triksta. Ziarédamas pro automobilio langa ir matydamas elegantiskus auto-
mobilius, sunkvezimius ir traukinius, lekian¢ius oru, suprantate: magnetizmas
yra ne tik patogus keliavimo budas, bet ir leidzia sutaupyti daug lésy,.

Magnetinis automobilis dabar vaziuoja pro miesto savartyna. Matote, kad
dauguma atlieky sudaro kompiuteriy ir roboty dalys. Kai mikroschemos baisiai
pigios, pigesnés uz vandenj, pasenusios visame pasaulyje iSgabenamos | miesty
savartynus. Kalbama, kad reikéty uzkasti, jomis uzpildyti tuséius karjerus.

DARBOVIETEJE

Pagaliau pasickiate darbovietés pastata — centring didelés statybinés kompa-
nijos buveing. Jeidamas beveik nepastebite, kad lazeris tyliai patikrina akiy
rainele — nustato tapatybe. Jau nebereikia jokiy plastikiniy tapatybés korteliu,
nes tapatybg liudija kanas.

Posédziy kambarys beveik tuscias, prie stalo sédi tik keli bendradarbiai.
Bet tada jusy kontaktiniuose lgSiuose aplink stalg pradeda greitai materiali-
zuotis erdviniai posédzio dalyviai. Tie, kurie negaléjo atvykti, posédyje daly-
vauja holografiniu pavidalu.

Zvilgsniu permetate kambarj. Kontaktiniai leiai identifikuoja visus, sé-
dincius prie stalo, parodo ir jy biografijas bei svarbiausius duomenis. Pastebi-
te, kad ¢ia yra ir gana dideliy virsininky. Mintimis j juos atkreipiate démes;.

Staiga krésle materializuojasi jusy vir$ininko atvaizdas.

— Ponai, — sako jis, — grei¢iausiai jau girdéjote, kad pro Manhatang su-
pancias dambas pradéjo verztis vanduo. Tai rimtas dalykas, bet laiku jsikiso-
me, todél pavojaus, kad jos sugrius, néra. Deja, robotai, nusiysti jy taisyti, su
uzduotimi nesusidorojo.

Staiga $viesos kambaryje pritemsta, ir jus i$ visy pusiy apsupa erdvinis
povandeninés dambuy, dalies vaizdas. Visai pasineriate | vandenj, tiesiai pries
veidy iskyla labai jplySusios dambos vaizdas.
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Tam vaizdui sukantis, galite tiksliai matyti, pro kur vanduo pradéjo verz-
tis. Matote didelj keista plysj, patraukiantj démes;.

— Roboty §j kartg nepakanka, — toliau kalba virsininkas. — Tokio pobua-
dzio avarijoms jie nesuprogramuoti. Reikia siusti patyrusius Zmones, galin¢ius
jvertinti padétj ir priimti reikiamus sprendimus. Manau, néra reikalo primin-
ti: jei nepavyks likviduoti $ios avarijos, Niujorka gali istikti toks pat likimas,
kaip ir kitus didmiescius — atsidurti po vandeniu.

Visi sudreba i§ baimés, nes gerai zino didZiuosius miestus, kuriuos teko
palikti, kai jaros lygis pradéjo kilti. Nors atsinaujinantys energijos $altiniai ir
termobranduolinés sintezés energija jau pries daug desimtmeciy iSstameé iskas-
tinj kurg i§ svarbiausio masy planetos energijos saltinio poziciju, Zmonés dar
tebekencia nuo anglies dioksido, j atmosfera patekusio pirmoje sio Simtmecio
puséje.

Po ilgy diskusijy nusprendziama siysti Zmoniy valdoma roboty remonti-
ninky brigada. Cia tenka jsikisti ir jums, nes dalyvavote konstruojant robotus.
Kvalifikuoti specialistai uzdaromi j specialius gaubtus, prie galvy pritaisomi
elektrodai. Dabar smegeny signalais jie galés palaikyti telepatinj ry$j su robo-
tais. Budami gaubtuose, specialistai gali matyti ir jausti viska, ka mato ir jaucia
robotai. Tai beveik tas pats, kaip bati ten, tik kitu, superzmogaus, pavidalu.

Visai pagristai didZiuojatés savo kiriniais. Telepatiniu badu valdomi ro-
botai jau daug karty parodé, ko yra verti. Bazg Ménulyje daugiausia valdo
zmonés, patogiai ir saugiai tiinantys gaubtuose, esanciuose Zeméje. Tadiau
Meénulj radijo signalas pasiekia mazdaug per sekundg, vadinasi, zmones reikia
mokyti prie $io vélavimo prisiderinti.

(Noreétysi, kad robotai baty naudojami ir Marso bazéje. Bet signalas iki
Marso keliauja apie 20 min. ir tiek pat laiko atgal, tai buvo nuspresta — ben-
drauti su Marse esanciais robotais baty per daug sunku. Deja, nepaisant pa-
zangos, reguliuoti $viesos grei¢io dar nemokame.)

Tadiau Siame posédyje vis neduoda ramybés vienas dalykas.

Pagaliau, sukaupes visg drasa, pertraukiate savo virSininka:

—Pone, man labai nesmagu sakyti, bet, ziarint | dambos plysj, kyla didelis
jtarimas, jog ji galéjo padaryti vienas i§ masy roboty.

I$ karto kambaryje nuvilnija garsus murmesys. Girdite, kaip pasipila
priestaravimai:
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— Masy paciy robotas? Negali buti! Nesamoné! Dar niekada to nebuvo, —
protestuoja posédzio dalyviai.

Virsininkas nutildo auditorija ir iskilmingai pareiskia:

— Taip ir maniau, kad kas nors iskels $ig problema, todél leiskite pasakyti,
jog tai labai svarbus dalykas, kurj reikia laikyti grieztoje paslaptyje. Informa-
cija neturi iSeiti uz $io kambario riby, kol nepadarysime pareiskimo spaudai.
Taip, ta plysj padaré vienas i§ roboty — jis staiga pasidaré nevaldomas.

Kambaryje kyla baisus triuk§mas. Zmonés kraipo galvas: nesupranta,
kaip galéjo atsitikti toks dalykas.

— Roboty reputacija buvo nepriekaistinga, — kalba vir$ininkas. — Né men-
kiausios démelés. Né vienas niekada nepadaré né menkiausios zalos. Ju pati-
kimumg uztikrinantis mechanizmas savo veiksminguma patvirtino ne karta ir
ne du. Taigi ir vadovaujamés tokia reputacija. Tac¢iau, kaip zinote, naujausios
kartos patobulinti robotai naudoja kvantinius kompiuterius, pacius galingiau-
sius i§ visy $iuo metu esanciy, intelekto atzvilgiu artéjanéiy prie zmogaus —
taip, prie zmogaus intelekto. Taciau kvantinéje teorijoje visada yra labai maza,
bet jmanoma tikimybé, kad jvyks kazkas negero. Taip ir atsitiko sjkart.

Susmunkate j kéde, priblokstas naujienos.

VEL NAMIE

Diena buvo labai ilga. Pirmiausia reikéjo surinkti roboty komanda
dambai taisyti, tada padéti i$jungti eksperimentinius robotus su kvantiniais
kompiuteriais bent iki to laiko, kai $i problema bus i$spresta. Pagaliau grjzo-
te namo nuvarggs. Vos tik susmukote ant sofos, sieniniame ekrane pasirode
Molé.

— Dzonai, tau svarbi zinia i§ daktaro Brauno.

I$ daktaro Brauno? Ka gi tas robotas daktaras noréty pasakyti?

— Jjunk ji man dia, sieniniame ekrane, — sakote Molei. ,Daktaras Brau-
nas“ pasirodo. Jis atrodo visai kaip gyvas, ir kartais net pamirstate, jog tai tik
kompiuterio programa.

— Dzonai, atleisk, kad sutrukdziau, bet turiu atkreipti démes; j kelis da-
lykus. Prisimeni tq nelaimingg atsitikima, slidinéjant praeitais metais, kai vos
neuzsimusei?

-379 -



ATEITIES FIZIKA

Argi galima pamirsti tokius dalykus? Dar ir dabar susiguzZiate i§ baimés,
prisimings, kaip, slidinédamas kairiojoje Alpiy kalny puséje, jsirézéte | me-
dzius. Kadangi sniego Alpése beveik nebebuvo, teko rinktis nepazjstama sli-
dinéjimo kurortg dideliame aukstyje. Budamas nepripratgs prie tos vietovés,
lekdamas $laitu 64 km/h, atsitrenkéte j medzius. Kad jj kur!

Daktaras Braunas tesia:

— Pagal mano turimus duomenis, praradai samong, patyrei smegeny, su-
krétima, buvo suzalota daug vidaus organu, ir tik drabuziai isgelbéjo gyvybe.

Nors buvai be samonés, drabuziai automatiskai iskvieté greitaja medici-
nin¢ pagalba, pateiké medicining istorija ir nurodé tikslia tavo buvimo vieta.
Véliau ligoningje robotai atliko mikrochirurgines operacijas: sustabdé krauja-
vima, susiuvo smulkutes trikusias kraujagysles ir aplopé kitas pazeistas vietas.

— Skrandis, kepenys ir Zarnos buvo suzaloti nepataisomai, — primena dak-
taras Braunas. — Visa laimé, kad suspéjome laiku uZauginti naujg ty organy
komplekta.

Staiga ir pats pasijuntate i§ dalies kaip robotas, nes didele kiino dalj suda-
ro organai, uzauginti organizmo audiniy fabrike.

— Zinai, D¥onai, mano turimi duomenys rodo ir tai, kad suzalota ranka
galéjai pakeisti mechanine. Naujausios konstrukcijos ranka robotas baty bent
penkis kartus stipresné, bet tokj sitilyma atmetei.

— Taip, — atsakote. — Atrodo, tebesu pasenusiy pazitry. Savas kinas tebé-
ra mielesnis uz metala.

— Dzonai, reikia atlikti eilinj naujy organy patikrinima. Pasiimk tomo-
grafy ir létai pavedziok per skrandzio sritj.

Nueinate | vonios kambarj, paimate maza prietaisa, mazdaug mobiliojo
telefono dydzio, ir 1étai vedziojate vir§ vidaus organy. Sieniniame ekrane pasi-
rodo erdvinis vidaus organy vaizdas.

— Dzonai, i$analizuosime tuos vaizdus ir nustatysime, kaip gyja kinas.
Beje, s ryta DNR jutikliai, esantys tavo vonios kambaryje, kasoje aptiko vézio
lasteliu.

— Vézys? — staiga iSsitiesiate. Esate suglumintas. — Bet a$ maniau, kad vézys
jveiktas prie§ daug mety. Niekas net nebekalba apie ji. Tai kaip galéciau sirgti?

— Tiesa sakant, mokslininkai vézio taip ir nejveiké. Geriau sakykime — tik
sudaré paliaubas. Mat yra per daug jo atmainy. Panasiai kaip ir persalimo; jo
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irgi dar nejveikéme — tik neleidziame jsigaléti. AS jau nurodziau kai kurioms
nanodaleléms véZio lasteles sunaikinti. Jy dar tik keli $imtai. Tai paprasta pro-
cedara. Tadiau, to nepadarius, mazdaug po 7 m. galétum mirti, — désto be-
jausmiu balsu.

— O, taip palengvéjo, — sakote sau.

— Dabar vézj aptinkame dar pries kelerius metus iki navikui susidarant, —
sako daktaras Braunas.

— Navikui? Kas tai yra?

— Tai toks senovinis Zodis toli pazengusiai véZio stadijai jvardyti. Baigia
iSnykti i$ masy kalbos. Ju jau nebepasitaiko, — priduria daktaras.

Dabar prisimenate, kad dél visy ty jaudinanciy dalyky visai pamirsote,
jog sesuo zadéjo su kazkuo supazindinti. Vél skambinate Molei.

— Mole, §j savaitgalj neturiu ka veikd, tai ar nepaieskotum, su kuo gale-
¢iau susitikti. Tu Zinai, kokie Zmonés man patinka.

— Taip, tai suprogramuota mano atmintyje. Lukterék, tuoj panarsysiu in-
ternete.

Po minutés Molé pateikia trumpus apibadinimus perspektyviy kandi-
datu, kurie, kaip ir a$, sédi priesais sieninius ekranus ir pageidauja to paties,
kaip ir as.

Perziuréje kandidaty sarasélj, issirenkate vieng kandidate — labiausiai pa-
tikusia. Jos vardas Karena, ji atrodo kazkuo ypatinga.

— Mole, nusiysk Karenai mandagia Zinutg ir pasiteirauk, ar ji laisva §j
savaitgalj. Ka tik atsidaré naujas restoranas, noréciau nueiti.

Moleé siuncia Karenai vaizdajuoste¢ su trumpu jasy apibadinimu.

T vakara nusprendziate atsipalaiduoti. Pas jus ateina keli bendradarbiai
iSgerti alaus ir pasiziaréti futbolo. Draugai galéty stebéti zaidima, budami jasy
svetainéje holografiniy atvaizdy pavidalu, tadiau palaikyti komanda smagiau da-
lijantis emocijomis asmeniskai. Nusi$ypsote pagalvoje, jog, ko gero, panasiai
buvo ir pries takstan¢ius mety, kai ir urviniai Zzmonés jauté poreikj bendrauti.

Staiga visa svetainé nusvinta, ir susidaro jspudis, kad esate futbolo aikstéje
ties vidurio linija. Gynéjui nusiuntus kamuolj j priekj, stovite visai $alia jo.
Aplink verda Zaidimas.

Per pertrauka po pirmojo kélinio su draugais aptarinéjate Zaidéjus. Gurks-
nodami aly ir traskindami kukurazy spragésius, karstai gincijatés, kuris i$ ju

-381-



ATEITIES FIZIKA

daugiausiai dirba, labiausiai treniruojasi, turi geriausius trenerius ir geriausia
geny terapeuty. Sutariate, kad jusiské komanda turi geriausia genetika lygoje,
galintj gauti geriausiy genu, kokius tik galima gauti uz pinigus.

Draugams i$¢jus, dar tebesate per daug susijaudings, kad galétuméte eiti
gulti.

— Mole, — sakote, — nors jau vélu, vis tiek noréciau sulosti pokerio partija.
Jauciu — turéty sektis. Turéty bati nemieganéiy Anglijoje, Kinijoje, Indijoje ar
Rusijoje, kurie panoréty sulosti keleta partijy tuoj pat.

— Tai visai nesunku, — atsako Molé. Sieniniame ekrane pasirodo keletas
daug Zadan¢iy veidy. Kai svetainéje materializuojasi erdviniai visy los¢jy at-
vaizdai, mégaujatés mintimi, kad galésite i$bandyti, kuris i$ ju geriausiai ble-
fuoja. Ar ne keista, sakote pats sau, kad geriau pazjstate kai kuriuos Zmones,
esancius tolimose $alyse, uz tukstanciy kilometry, negu alia gyvenancius kai-
mynus. Saliy sienos $iais laikais jau mazai ka reiskia.

Pagaliau, kai ruosiatés eiti gulti, Molé vél pertraukia mintis, pasirodyda-
ma vonios kambario veidrodyje.

— Dionai, Karena priémé pakvietima. Siam savaitgaliui jau viskas pa-
ruosta. Uzsakysiu dvi vietas naujajame restorane. Ar nenorétum paskaityti, ka
ji raso apie save? O gal nori, kad panar$yciau internete ir patikrinciau, ar tai
teisybé? Ne paslaptis — Zzmonés kartais, kaip ¢ia pasakius, nelabai tiksliai raso
apie save.

— Ne, nereikia, — atsakote. — Tegu tai bus $io savaitgalio staigmena.

Paloses pokerj, vél pasijuntate laimingas.

SAVAITGALIS

Stai ir savaitgalis. Laikas eiti apsipirkti ir nupirkti dovanéle Kevinui.

— Mole, parodyk ekrane parduotuviy rajona.

Sieniniame ekrane staiga pasirodo parduotuviy rajonas. Mojuojate ran-
komis ir pirstais, o sieniniame ekrane matyti, kaip keliaujate po §j rajona. Ta
virtuali kelioné tesiasi tol, kol pasiekiate Zaisly parduotuvés vaizda. Jie tikrai
turi tiksliai tokj robotg Suniuka, kokio reikia. Telepatiniu badu uzsakote au-
tomobilj, kad nuvety j parduotuviy rajona. (Si Zaisla galétuméte uzsakyti ir
internetu. Taip pat galétuméte elektroniniu pastu atsisiysti to zaislo brézinius
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ir pasigaminti i§ programuojamosios medziagos. Taciau retkarciais vis tieck ne
pro $alj i8ljsti i§ namy apsipirkti.)

Vaziuodamas magnetiniu automobiliu, Ziarite pro langa ir matote vaiks-
tinéjanéius zmones, nes diena labai grazi. Matote ir paciy jvairiausiy, roboty:
$uny vedziotoja, kontoros darbuotojg, sekretoriy, kambariniy gyvuléliy. Su-
sidaro jspudis, kad visus pavojingus, pasikartojancius darbus ar tuos, kuriems
pakanka tik saveikauti su Zmonémis, atlieka robotai.

Tiesa sakant, robotai dabar yra didelis verslas. Visur matote skelbimus,
silanéius roboty taisymo, aptarnavimo, tobulinimo ar gaminimo paslaugas.
Visy besidarbuojanciy roboty srityje laukia $viesi ateitis. Roboty verslas dabar
didesnis uz praéjusio $imtmecio automobiliy pramong. Be to, suprantate, kad
dauguma roboty yra nematomi, jie tyliai taiso miesto infrastrukeiirg ir teikia
svarbiausias paslaugas.

Zaisly parduotuvéje prie jéjimo sutinka robotas darbuotojas.

— Gal padeéti? — klausia.

— Taip, noréc¢iau nusipirkti robota Suniuka.

Perzitrite naujausius robotus Suniukus. ,Stebétis reikia, ko tik jie nemo-
ka®, — sakote pats sau. Moka Zaisti, bégti, atnesti kg nors, zodziu, daryti viska,
ka tik $unys sugeba. Viska, tik ne padaryti balutg ant kilimo. ,,Ar tik ne dél to
tévai taip noriai juos perka vaikams?“ — pagalvojate.

Tada sakote robotui darbuotojui:

— Noriu nupirkti robota $uniuka savo 6 m. sanénui. Jis labai protingas ir
savarankiSkas vaikas, tik kartais per daug baikstus ir tylus. Koks $uo jam galéty
padéti isljsti i$ kiauto?

Robotas atsako:

— Adleiskite, pone, tokiems patarimams nesu suprogramuotas. Gal kartais
domina kosminés tematikos Zaislai?

Pamir$ote, jog robotai, nors ir universalas, turés nueiti dar ilga kelia, kol
pradés suprasti Zmoniy elges;.

Tada einate j vyry drabuziy parduotuve. Jei norite padaryti gera jspa-
di tai, kuriai paskyréte pasimatyma, reikia pakeisti padévétus drabuzius.
Pasimatuojate keleta kostiumy. Visi labai stilingi, tik ne to dydzio. Koks
nusivylimas! Bet tada iSsiimate kredito kortelg, kurioje yra visi tikslas er-
dviniai matmenys. Jie jvedami j kompiuterj, gamykloje sukerpamas naujas
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kostiumas, ir netrukus jis bus pristatytas | namus su garantija, kad kuo
puikiausiai tiks.

Galiausiai einate | prekybos centra. Perziarite mikroschemas, pasléptas
plastikiniame kickvienos prekeés apvalkale, ir savo kontaktiniuose lgSiuose pa-
lyginate kainas, norédami issiaiskinti, kurioje parduotuvéje produktai pigiausi
ir geriausi. Nebereikia spélioti, kur kainos Zemiausios.

PASIMATYMAS

Visg savaitg jo laukéte. Ruosdamasis susitikti su Karena, esate nustebgs, kad ir
vel jaudiatés kaip koks mokinukas. Nusprendziate: jei po piety restorane pasi-
kviesite namo, reikéty rimtai pertvarkyti apSiurusius baldus. Laimei, dauguma
virtuvés ir svetainés baldy yra padaryti i§ programuojamosios medziagos.

— Mole, — sakote, — ar negalétum parodyti naujausiy virtuvés ir svetainés
baldy katalogo? Noriu perprogramuoti baldus, nes jie atrodo seni.

Netrukus sieniniame ekrane sumirga naujausiy modeliy baldy atvaizdai.

— Mole, jrasyk j kompiuterj Stai tuos virtuvés baldus, ta sofa, ta stala, o
paskui jdiek.

Kol rengiatés pasimatymui, Molé jraso | kompiuterj baldy bréZinius ir
idiegia nurodytus baldus. Virtuvés baldai, svetainés sofa ir stalas ima irti, virsta
beforme mase, tada pradeda jgauti naujas formas. Po valandos butas atrodo
visai naujas. (Neseniai internete narSydami po nekilnojamojo turto skyriu,
pastebéjote, kad namai i$§ programuojamosios medziagos darosi labai madingi.
Tiesa sakant, ir jasy statybiné kompanija turi isskirtiniy plany pastatyti dy-
kumoje istisg miesta vien tik i§ programuojamosios medziagos. Tik paspaudei
mygtuka — ir taukst pataukst naujas miestas!)

Taciau atrodo, kad butas vis dar pilkokas ir nuobodus. Pamojate ranka, ir
sieny, apmusaly spalvos ir pieSiniai akimirksniu pasikeic¢ia. , Turéti i$maniuo-
sius sieny apmusalus kur kas geriau, negu perdazinéti sienas“, — pagalvojate.

Vaziuodami j pasimatyma, pakeliui nuperkate géliy ir pagaliau pasiimate
Kareng. Esate maloniai nustebintas — kazkas i$ karto patiko.

Pietaujant suzinote, kad Karena yra dailininkeé. Ji juokauja: turint tokia
specialybe, jai tekty skursti, gyventi pusbadziu, pusvelciui pardavinéjant ga-
tvéje savo paveikslus. Taciau i$ tikrujy ji — turinti didelj pasisekimg interneto
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dizaineré. Tiesa sakant, turi savo kompanija. Susidaro jspudis, kad visi dabar
nori padiy naujausiy interneto svetainiy modeliy, todél karybinio meno pro-
dukcijos paklausa labai didelé.

Ji pir$tais padaro ore kelis judesius, ir prie§ akis i$nyra keli piesiniai.

— Stai keli i§ mano naujausiy kiriniu, — su pasididziavimu sako.

Papasakojate apie save:

— Zinote, o a$ esu inZinierius. Visa dieng dirbu su robotais. Kai kurie i ju
gana tobuli, bet vis tiek kartais gali pasielgti labai kvailai. O kaip jusy srityje?
Ar robotai braunasi ir j jg?

— Oi ne, kg jus! — nesutinka ir pasako, kad tenka dirbti tik su karybiskais
zmonémis, ir jos srityje didZiausia vertybe laikoma vaizduoté, kurios stokoja
net ir patys tobuliausi robotai.

— Gal a8 ir senamadiska, bet mano srityje robotai naudojami tik kopijavi-
mo ir kanceliariniams darbams, — su pasididziavimu sako. — Noré¢iau sulauk-
ti dienos, kai robotai iSmoks kazka tikrai originalaus, pavyzdziui, papasakoti
anekdota, parasyti romana ar sukurti simfonija.

»To dar néra, bet nereiskia, kad nebus niekada®, — pagalvojate.

Jai kalbant, kyla klausimas, kiek mety jai galéty bati. Kadangi senéjima
medikai sulétino jau pries daug metu, dabar zmonés gali bati kokio tik nori
amziaus. Jos tinklalapyje apie amziy néra né zodzio. O i§ pazitros duotum ne
daugiau kaip 25 metus.

Nuvezes namo, atsiduodate tus¢ioms svajonéms. Kaip atrodyty gyveni-
mas su tokia moterimi, kaip ji? Tac¢iau vienas dalykas kelia nerima. Jis grauzia
jau visa dieng.

Atsisédate priesais sieninj ekrang ir sakote:

— Mole, pakviesk daktara Brauna.

Staiga pajuntate dékinguma robotams gydytojams uz tai, kad su jais ga-
lima susisiekti bet kuriuo paros metu. Be to, jie nickada nesiskundzia ir ne-
niurzgia. Tam nesuprogramuoti.

Sieniniame ekrane tuoj pat pasirodo daktaro Brauno atvaizdas.

— Kas nors negero, saneli? — tévisku tonu klausia.

— Daktare, noriu uzduoti viena klausima, kuris pastaruoju metu neduoda
ramybés.

— Kas gi?
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— Daktare, kaip manote, kiek a$ gyvensiu?

— Domina tikétina tavo gyvenimo trukmé? Tiesg sakant, to nezinome.
Tavo duomeny bazé rodo, kad esi 72 m., tac¢iau organy biologija mazdaug
tokia, kaip trisdesimtmecio. Esi i$ pirmosios kartos tu, kurie buvo genetiskai
perprogramuoti gyventi ilgiau. Nusprendei senéjima sustabdyti ties 30 m. I§
tavo kartos zmoniy kol kas miré per mazai, kad turétume pakankamai duome-
ny, tyrimams. Taigi néra budo suZinoti, kiek ilgai gyvensi.

— Manote, kad gyvensiu ir gyvensiu? — klausiate.

— Ir basi nemirtingas? — susiraukia daktaras Braunas. — Ne, taip nemanau.
Yra didelis skirtumas tarp nemirtingumo ir gyvenimo taip ilgai, kad kol kas
dar nepavyko iSmatuoti, kaip ilgai.

— Bet jei nesenstu, — papriestaraujate, — tai tada turédiau zinoti, kada... —
sustojate, nebaiges sakinio. — Na, gerai... Matote, susipazinau su kai kuo. Man
ji labai patiko, ir jei noré¢iau gyventi kartu, tai kaip turé¢iau savo gyvenimo
stadijas suderinti su jos stadijomis? Jei mano kartos Zmonés dar nemirsta, tai
kaip tada suzinoti, kada vesti, susilaukti vaiky, planuoti iSeiti | pensija? Kaip
man planuoti gyvenimo etapus?

— Neturiu atsakymo j tokj klausima. Matote, Zmoniy giminé $iuo metu
tam tikru atzvilgiu panasi | bandomasias jary kiaulytes, — atsako daktaras
Braunas. — Adleisk, DZonai, bet tu kol kas esi dar neistirtoje teritorijoje.

KELI TOLESNI MENESIAI

Keli tolesni ménesiai jums ir Karenai yra nuostabi staigmena. Ja pasiimate
i virtualiosios tikrovés kambarj, ir labai smagu gyventi kvailg jsivaizduoja-
ma gyvenima, tarytum ir vél sugrjzti j vaikyste. Jeinate | tuscia sale. [ jasy
kontaktinius l¢Sius nukreipiama programiné virtualiojo pasaulio jranga, ir
vaizdas akimirksniu pakinta. Vienoje programoje bégate nuo dinozauru,
taciau kur tik pasisukate, i§ kramuy vis i$lenda kitas dinozauras. Kitoje pro-
gramoje kovojate su ateiviais i§ kosmoso ar piratais, bandanéiais uzgrobti
jusy laiva. Trecioje programoje nusprendziate virsti gyvinais ir $tai kaip
du ereliai sklandote aukstai ore. Ketvirtoje Sildotés saulutéje romantiskoje
Piety juros saloje arba Sokate ménulio $viesoje, klausydamiesi tylios mu-
zikos.
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Po kiek laiko judviem kyla noras isbandyti kazka naujo. Uzuot gyvenus
jsivaizduojama gyvenima, nusprendziate grjzti j tikra. Taigi nutariate atostogas
praleisti kartu — apvaziuoti Europa.

Sakote sieniniam ekranui:

— Mole, mudu su Karena nusprendéme atostogas praleisti Europoje. Ti-
kroje erdvéje. Paieskok tinkamiausiy léktuvy, reisu, viesbuciy ir viso kito. Pa-
ruosk saraselj kultariniy renginiy, kurie galéty mus dominti. Tu Zinai muasy
skonius.

Per kelias minutes Molé sudaro i$samy kelionés plana.

Véliau, vaikstinédami po Romos Forumo griuvésius, savo kontaktiniuose
leSiuose matote iskylan¢ius Romos imperijos laiky vaizdus. Eidami pro ko-
lony lickanas, akmenis ir kitas nuolauZas, ziarite, kokia kadaise galéjo buti
Romos imperija savo slovés virsanéje.

O koks malonumas vaiks¢ioti po parduotuves ir derétis vietinése parduo-
tuvélése italy kalba. Aiskiai matote, kaip po Zmogumi, su kuriuo kalbatés, pa-
sirodo jo Zodziy vertimas. Nebereikia jokios turistinés literataros, griozdisky,
zemélapiy. Kontaktiniuose lgSiuose yra visa reikalinga informacija.

Naktj ziarédami j dangy vir$ Romos, kontaktiniuose lgSiuose aiskiai
matote zvaigzdes, sudarancias Zvaigzdynus. Zvalgydamiesi po dangu, matote
puikius Saturno ziedy vaizdus, skrajojancias kometas, nuostabiai grazius dujy,
debesis, sprogstancias zvaigzdes.

Viena diena Karena pagaliau atskleidZia paslaptj — pasako savo tikrajj am-
ziy. Ji jau 61 m. Taciau tai jau nebeatrodo labai svarbu.

— Klausyk, Karena, ar jautiesi laimingesné dél to, kad dabar gyvename
taip ilgai?

— O kaipgi! Zinai, mano senelé gyveno tada, kai moterys iStekédavo, kur-
davo Seimas, ir tai gal¢jo trukdyti joms daryti karjera. O man patinka jausti,
kad tris kartus patyriau reinkarnacija, turéjau tris karjeras ir nickada nesizval-
giau atgal, | praeitj. I§ pradziy dirbau gide keliose $alyse, keliavau po pasaulj.
Tai buvo nuostabus gyvenimas. Turizmas yra didZiulé verslo $aka, kurioje labai
daug darbo viety. Taciau véliau uzsigeidziau reik§mingesnio darbo ir tapau
advokate. Gyniau teisme man svarbius zmones ir bylas. O galiausiai nuspren-
dziau leisti pasireiksti savo meniniams gabumams ir jkariau interneting di-
zaino kompanija. Ir Zinai ka? DidZiuojuosi, galéedama pasakyti, kad nickada
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nenaudojau jokio roboto. Juk joks robotas negali buti asmeninis gidas, negali
laiméti bylos teisme, negali sukurti puikaus meno karinio.

,Laikas, parodys, ar tikrai negali®, — pagalvojate.

— Ar neplanuoji ketvirtos karjeros? — paklausiu.

— Jei pasitaikys kas nors geresnio... — Sypsosi.

— Karena, — pagaliau sakote, — jei nustojome senti, tai kaip dabar suzinoti,
kada geriausias laikas, pavyzdziui, kurti $eima, gimdyti vaikus ir auginti? Bi-
ologinis laikrodis jau pries kelis desimtmecius nustojo veikti. Taigi man kilo
mintis, ar ne laikas surimtéti ir kurti $eima.

— Turi galvoje vaikus? — truputj nustebusi klausia Karena. — Apie tai nie-
kada rimtai negalvojau. Tai yra negalvojau lig $iol. Viskas priklauso nuo to, ar
pasimaiSys tinkamas vyras, — sako, valitkiskai Sypsodamasi.

Kiek véliau aptarinéjate vedybas, kokj varda pasirinksite vaikui, kokiy
geny jam pageidautuméte.

Prieinate prie sieninio ekrano ir sakote:

— Mole, ar negalétum surasti naujausio vyriausybés patvirtinty geny sa-
raso?

Sarase matote jvairius genus, nulemianéius plaukuy, akiy spalva, agj, kano
sudéjima ir netgi kai kuriuos asmenybés bruozus — tai, kas dabar sialoma
zmonéms. Atrodo, sarasas kasmet ilgéja. Taip pat matote ir ilga paveldimy
ligu, kurias jmanoma i$gydyti, sarasq. Kadangi jusy Seimoje jau kelis $imtme-
¢ius sukiojasi cistiné fibrozé, lengviau atsidustate, kad jau nebereikia dél jos
iSgyventi.

Perziarédami patvirtinty geny sarasa, jauciatés taip, tarsi batumeéte ne
tiktai busimasis tévas, bet ir tarsi koks dievas, kuriantis vaika pagal savo at-
vaizda.

Tada Molé pasako:

— Yra programa, galinti i$analizuoti kidikio DNR ir gana tiksliai numa-
tyti, koks bus veidas, kiino forma, asmenybés bruozai. Ar nenorite, kad par-
siys¢iau ta programa, ir galétuméte pasizitreti, kaip jasy vaikas galéty atrodyti
ateityje?

— Ne, — atsakote. — Yra dalyky, kuriuos reikéty palikti paslaptyje.
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Nors Karena dabar laukiasi, bet gydytojai sako, kad jai visai nepavojinga kilti
kosmoso liftu, kuris kg tik tapo prieinamas ir turistams.

Jus prisipazjstate Karenai:

— Zinai, vaikystéje visada noréjau pakilti j kosmosa. Kaip koks astronau-
tas. Bet karta pagalvojau, kad reikés atsisésti ant milijony litry lakaus raketinio
kuro, galin¢io sprogti nuo maziausios kibirkstélés, ir mano troskimas leistis |
kosmines keliones pradéjo mazéti. Tadiau kosminis liftas — visai kitas reikalas.
Svarus, saugus, jokiu problemu. Tokiu tik keliauk ir norék.

Hlipes su Karena | kosminj lifta, matote, kaip operatorius nuspaudzia
mygtuka, panady j paprasto lifto kilimo mygtuka. Nenustembate, kad liftas
sustojo prie universalinés parduotuvés motery trikotazo skyriaus. Tadiau jau-
diate, kaip kylate j kosmosa. Greitai kylant, juntamas pagreitis. Auk$timacio
skalé¢je mirga skaiciai: ,,16, 32, 48 km...”

Matote, kaip lifto iSoréje vaizdas kinta kas sekunde. Stai uz lango maty-
ti purs debeséliai. TolydZio dangaus spalva i§ mélynos pereina j purpuring ir
visiskai juoda, ir pagaliau i$vystate, kaip visu savo groziu apsupa zvaigzdés. Pra-
dedate skirti nickada anksc¢iau nematytus zvaigzdynus, liepsnojancius tolumoje.
Zvaigrdés nemirga kaip Zeméje, o ryskiai $viedia, kaip ir pries milijardus metu.

Liftas pamazu sustoja apie 160 km nuo Zemés pavirsiaus aukstyje. I§
kosmoso atsiveria nuostabus vaizdas, kokj anks¢iau matéte tik paveiksluose.

Ziarédami Zemyn, staiga i$vystate Zeme visai kitokia. Matote vandeny-
nus, zemynus, didmiesciy $viesas, sklindancias | kosmoso platybes.

I§ kosmoso Zemé atrodo tokia romi, kad net sunku patikéti, jog zmonés
kadaise liejo krauja, kariaudami dél kazkokiy absurdisky valstybiy sieny. Vals-
tybiy dar tebéra, bet $iandien, kai Zinios visur plinta akimirksniu, jos atrodo
kazkokios keistos ir ne tokios svarbios.

Karena padeda galva jums ant peties, ir pradedate suprasti, kad esate nau-
jos planetinés civilizacijos gimimo liudininkas. O jisy vaikas bus vienas i§
pirmujy naujos civilizacijos pilie¢iy.

Tada issitraukiate i$ kisenés sena nusiurusia knyga ir skaitote Karenai
pries daugiau kaip 100 m. mirusio zmogaus ZodZius. Jie primena, kokie is$a-
kiai laukia Zmonijos, kol ji pasieks planeting civilizacija.
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Mahatma Gandis (Mabatma Gandpi) kadaise rasé:
Smurto Saknys:

Turtas be darbo,

Malonumai be sqzinés,
Zinojimm be charakterio,
Prekyba be moralumo,
Mokslas be humaniskumo.
Garbinimas be pasiaukojimo,
Politika be principy.'
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APIE AUTORIY

MICHIO KAKU yra Niujorko miesto universiteto teorinés fizikos profeso-
rius. Jis taip pat yra ir vienas i$ stygy lauko teorijos kiiréjy bei keliy labai po-
puliariy, ir placiai pripazinty knygy apie moksla autorius; tarp jy yra ir knygos
~Hipererdvé“ (Hyperspace) bei ,, To, kas nejmanoma, fizika“ (Physics of Impossi-
ble), sudariusios Science Channel kanalo televizijos laidos Sci Fi Science: Physics
of Impossible pagrinda. Jis yra ir dviejy radijo programuy (Explorations ir Science
Fantastic), kurias retransliuoja daugiau kaip 140 radijo sto¢iu, vedéjas.
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“In his newspapers of January 1, 1900”: Rhodes, pp. 29-30.

“It will be as common for the citizen”: www.learner.org/workshops/primarysources/corpora-
tions/docs/.

“Everything that can be invented” citata i§ Canton, p. 247.

“Who the hell wants to hear actors talk?”: citata i§ Canton, p. 247.

“[ think there is a world market’: citata i§ Canton, p. 247.

“It is now definitely established”: Cornish, p. 149. Taip pat ziuréti: “The Facts that Got
Away,” New York Times, November 14, 2001.

PIRMAS SKYRIUS. KOMPIUTERIO ATEITIS

“Where a calculator like the ENIAC”: Popular Mechanics, citata i§ Kurzweil, p. 56. Taip pat
ziareéti: Andrew Hamilton, “Brains That Click,” Popular Mechanics, March 1940,p. 258.
“Technology [is] the knack”: Rhodes, p. 206.

“Those components will eventually include”: Babak A. Parvie, “Augmented Reality in a Con-
tact Lens,” JEEE Spectrum, September 2009, www.spectrum.ieee.org/biomedical/bionics/
augmented-reality-in-a-contact-lens/0.
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“It’s like being an astronomer”: Jeff Wise, “Thought Police: How Brain Scans Could Invade
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‘possible to identify, from a large set of completely novel natural images”: New Scientist, Octo-
ber 15, 2008, issue 2678.

“Can we tap into the thoughts of others”: David Baltimore, “How Biology Became Informa-
tion Science,” in Denning, pp. 53-54.

“I am told”: Ibid., p. 54.

“Perhaps something like the Star Trek tricorder”: Bernhard Bliimich, “The Incredible Shrink-
ing Scanner: MRI- like Machine Becomes Portable,” Scientific American, November 2008,
p. 68.
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and Metcalfe, p. 136.

“Today, you can buy chess programs for $49”- Richard Strozzi Heckler, “Somatics in Cyber-

space,” in Denning, p. 281.

“To this day, AI programs”: Shefh eld et al., p. 30.
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larmechanics.com/technology/engineering/extreme-machines/ 4337190.

After we solve this”: Sally Adee, “Reverse Engineering the Brain,” IEEE Spectrum, June

2008, http://spectrum.ieee.org/biomedical/ethics/reverse-engineering-the-brain/0.

“Within thirty years”: Vernor Vinge, “What Is the Singularity?” straipsnis pristatytas VI-

SION-21 Symposium, remtame NASA Lewis Research Center iv Ohio Aerospace Institute,

March 30-31, 1993. Siek tick pakeista versija pasirodé Whole Earth Review, Winter 1993,
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“I'd be very surprised if anything remotely like this happened”- Tom Abate, “Smarter Than
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ful Than Their Creators,” San Francisco Chronicle, May 12, 2006, http://articles.sfgate.
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“If you could blow the brain up”: Kurzweil, p. 376.

Philosopher David Chalmers has even catalogued: http://consc.net/mindpapers.com.

“life may seem pointless if we are fated”: Shefhi eld, p. 38.

“One conversation centered”: Kurzweil, p. 10.

“It5 not going to be an invasion”: Abate, San Francisco Chronicle, May 12, 2006.

“intelligent design for the IQ 140 people”: Brian O’Keefe, “The Smartest (or the Nuttiest)
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“will evolve into socially intelligent beings”: P. W. Singer, “Gaming the Robot Revolution,”
Slate, May 21, 2009, www.slate.com/id/2218834/.

“When I was a kid”: Rodney A. Brooks, “Making Living Systems,” in John Brockman, ed.,
Science at the Edge: Conversations with the Leading Scientific Thinkers of Today (New York:
Sterling, 2008), p. 250.

“My prediction is that by the year 2100”: Rodney A. Brooks, “Flesh and Machines,” in
Denning, p. 63.

At Little League games”: Pam Belluck, “Burst of Technology HelpsBlind to See,” New York
Times, September 27,2009, p. A1, www.nytimes.com/2009/09/27/health/research/27eye.
heml?_r=18&scp=1&sq="burst of technology”&st=cse.

“It’s great. I have a feeling”- BBC-TV, October 18, 2009.

“Over the next ten to twenty years . . . wireless Internet”™> Rodney A. Brooks The Merger of
Flesh and Machines,” in John Brockman, ed., 7he Next Fifiy Years (New York: Vintage,
2002), p. 189.

“Fifty years from now . . . Darwinian evolution™ 1bid., pp. 191-192.

“When I try to think of what I might gain: Stock, p. 23.

TRECIAS SKYRIUS. MEDICINOS ATEITIS

“Biology is today an information science” David Baltimore, “How Biology Became an Infor-
mation Science,” Denning, p. 43.

“You have to have a strong stomach” Nicholas Wade, “Cost of Decoding a Genomels
Lowered,” New York Times, August 10, 2009, p. D3, www.nytimes.com/2009/08/11/
science/11gene.html.

“Embryonic stem cells represent™ Jeanne Lenzer, “Have We Entered the Stem Cell Era?”
Discover, November 2009, p. 33, http://discovermagazine.com/2009/nov/14-have-we-
entered-the-stem-cell-era/article_view?b_start:int=18&-C=.

“It’s gorgeous”: Ibid.
By 2001, there were more than 500: Stock, p. 5.
But there have been setbacks: Ibid., p. 36.

“What we are seeing today”: Kate Kelland, “Gene Maps to Transform Scientists' Work on
Cancer,” Reuters, December 18, 2009.

“Cancer is an army of cells” David Baltimore, “How Biology Became an Information Sci-
ence,” in Denning, p. 54.

“Homo sapiens, the fi rst truly free species” Kurzweil, p. 195.

Although many genes are likely to be involved in the evolution”: Stock, p. 108.

“Its as if they remember”: Jonah Lehrer, “Small, Furry . . . and Smart?” Nature 461 (Octo-
ber 2009): 864.

“The obstacles to his understanding”: Ibid.

In fact, scientists believe that there has to be a balance: Jonah Lehrer, “Smart Mice,” The Fron-
tal Cortex, October 15, 2009, http://scienceblogs.com/cortex/2009/10/smart_mice.php.

“We all know that good-looking people do well”: Shefh eld et al., p. 107.
“There is nothing in biology yet found that indicates the inevitability of death”: Kurzweil, p. 320.
“If something like age-1 exists in humans”: Kaku, p. 211.

Finally, in 2009, the long- awaited results came in: Nicholas Wade, “Tests Begin on
Drugs That May Slow Aging,” New York Times, August 17, 2009, p. D4, www.nytimes.
com/2009/08/18/science/ 18aging.html?ref=caloric_restriction.
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Scientists have found that sirtuin activators: Nicholas Wade, “Quest for a Long Life
Gains Scientifi ¢ Respect,” New York Times, September 29, 2009, p. D4, www.nytimes.
com/2009/09/29/science/29aging. html?ref=caloric_restriction.

His colleague Sinclair, in fact, admits thar he: Nicholas Wade, “Scientists Find Clues
to Aging in a Red Wine Ingredient’s Role in Activating a Protein,” New York Times,
November 26, 2008, p. A30, www.nytimes.com/2008/11/27/health/27aging.
heml?scp=68&csq=sinclair%20resveratrol &st=cse.

“In fi ve or six or seven years” Wade, “Quest for a Long Life,” New York Times, September
28, 2009, p. D4, www.nytimes.com/2009/09/29/science/ 29aging.html?ref=caloric_re-
striction.

“Such interventions may become commonplace”: Kurzweil, p. 253.

“Gradually, our agonizing”: Stock, p. 88.

In 2002, with the best demographic data: Ciara Curtin, “Fact or Fiction?: Living People
Outnumber the Dead,” Scientific American, March 2007.

LEvery year, 79 million: Brown, p. 5.

“I believe that by 2050”: Richard Dawkins, A Devil’s Chaplain: Refl ections on Hope, Lies,
Science, and Love (New York: Houghton Miffl in Mariner, 2004), p. 113.

Even more interesting is the HARI region of the genome: Katherine S. Pollard, “What Makes
Us Human?” Scientifi c American, May 2009, p. 44.

This cell would then be reprogrammed ro revert: Nicholas Wade, “Scientists in Germany
Draft Neanderthal Genome,” New York Times, February 12, 2009, p. A12, www.nytimes.
com/ 2009/02/13/science/ 13neanderthal.html?scp=3&sq=neanderthal&st=cse.

Are you going to put them in Harvard”: Ibid.

“will doubtless raise™ Dawkins, p. 114.

A year ago I would have said™ Kate Wong, “Scientists Sequence Half the Woolly Mam-
mooth’s Genome,” Scientific American, January 2009, p. 26, www.scientificamerican.com/
article.cfm?id=woolly-mammoth-genome-sequenced.

“Traditional Darwinian evolution now produces”: Stock, p. 183.
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“The grandest dream of nanotechnology™Carl T. Hall, “Brave New Nano- World Lies
Ahead, “San Francisco Chronicle, July 19, 1999, http://articles.sfgate.com/1999-07-19/
news/17694442_1_ atom- molecules- nanotech.

“Eventually, the goal is not just to make computers”: 1bid.

“Nanotechnology has the potential”: quoted in Kurzweil, p. 226.

The key to these nanoparticles is their size: James R. Heath, Mark E. Davis, and Leroy Hood,
“Nanomedicine—Revolutionizing the Fight Against Cancer,” Scientifi c American, Febru-
ary 2009, p. 44.

“Because the self- assembly doesn’t require”: Emily Singer, “Stealthy Nanoparticles Attack
Cancer Cells,” Technology Review, November 4, 2009, www.technologyreview.com/busi-
ness/23855/.

“It’s basically like putting”: “Special Gold Nanoparticles Show Promise for ‘Cooking’ Can-
cer Cells,” www.eurekalert.org/pub_releases/2009-03 /acs-sgn030909.php.

Yet another way to steer a molecular machine: Thomas E. Mallouk and Ayusman Sen, “How
to Build Nanotech Motors,” Scientifi ¢ American, May 2009, p. 72.

“Today, it takes a room fi lled with computers” Katherine Harmon, “Could a Microchip
Help to Diagnose Cancer in Minutes,” Scientifi ¢ American blog post, September 28,
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The question—When will Moore’s law collapse>—sends shudders: Electronic News, September
18, 2007, www.edn.com/article/ CA6G47968.

“We see that for at least the next fi fieen to twenty”: Electronic News, July 13, 2004. Taip pat
ziareti: Kurzweil, p. 112, ir www. nanotech- now.com/news.cgi?story_id=04803.

“From the point of view of physics”: Alexis Madrigal, “Scientist Builds World’s Smallest Tran-
sistor, Gordon Moore Sighs with Relief,” Wired, www.wired.com/wiredscience/2008/04
/scientists-buil/.

“It’s about the smallest”: Tbid.

“By 2050, we will surely have found ways to achieve” Vint Cerf, “One Is Glad to Be of
Service,” in Denning, p. 229.

“Think of a mobile device”: Sharon Gaudin, “Intel Sees Future with Shape-shifting Ro-
bots, Wireless Power,” Computerworld, August 22, 2008, www.computerworld.com/s/
article/9113301/Intel_sees_future_with_shape_shifting_robots_wireless_power?taxono
myld=12&pageNumber=2.

“Sometime over the next forty years”: 1bid.

“Why not?”: Tbid.

“Much like you can’t make a boy and a girl fall in love”> Rudy Baum, “Nanotechnology:
Drexler and Smalley Make the Case for and Against ‘Molecular Assemblers, ” Chemical &
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