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PRATARME

EDGE KLAUSIMAS

991 m. pasialiau ,treciosios kultaros® idéja. Ji turéty apimti tuos moksli-

ninkus ir kitus empirinio pasaulio mastytojus, kurie savo darbais ir aiski-

namaisiais tekstais uzimey tradiciniy intelektualy vieta: atskleisty gilesnes
musy gyvenimo prasmes, i§ naujo apibrézty, kas tokie mes esame. 1997 m. is-
siplétus internetui, tapo jmanoma tai treciajai kultarai susirasti buveing jame,
Edge tinklalapyje (www.edge.org).

Edge aukstina treciosios kultiros idéjas, parodo, kaip veikia $i nauja inte-
lektualy bendruomené. Tie intelektualai pateikia savo darbus ir savo idéjas bei
komentuoja kity tre¢iosios kultiiros mastytojy idéjas. Tai jie daro suprasdami,
kad susilauks i$$tkiy. Viso to rezultatas yra astri diskusija svarbiausiais skait-
meninio amziaus klausimais kupinoje jtampos aplinkoje, kurioje ,isradingas
mastymas” nustelbia nejausmingg i$mintj.

Edge idéjos yra spekuliatyvios, jos apibudina priesakines evoliucinés bio-
logijos, genetikos, kompiuteriy mokslo, neurofiziologijos, psichologijos ir
fizikos linijas. Stai kai kurie i§ pateikiamy fundamentiniy klausimy: i§ kur
atsirado visata? I§ kur atsirado gyvybé? I$ kur atsirado protas? I$ tos treciosios
kultiros atsiranda nauja gamtos filosofija, nauji fiziniy sistemy supratimo bi-
dai, nauji mastymo budai, veréiantys suabejoti daugeliu musy, pagrindiniy
prielaidy apie tai, kas mes esame ir ka reiskia bati Zmogumi.

Svarbiausia kasmetiné Edge tinklalapio iniciatyva yra vadinamasis Pasau-
linio klausimo centras (World Question Center). Ja, kaip konceptualiojo meno
projekta, 1971 m. pradéjo mano draugas ir bendradarbis velionis dailininkas
Dzeimsas Li Bajarsas (James Lee Byars). Jo planas buvo toks: surinkti $Simtg is-
kiliausiy, proty i$ viso pasaulio, uzrakinti viename kambaryje, kad jie uzduoty
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vieni kitiems tuos klausimus, kuriuos uzduoda patys sau. To rezultatas turéjo
buti ju minciy apibendrinimas.

Taciau kiekvieng idéja nuo jos jgyvendinimo skiria daug kliaciy. Dz. Li
Bajarsas surado $imtg iskiliausiy proty, paskambino kiekvienam i$ jy ir pasi-
teiravo, kokius klausimus jie uzdavinéja patys sau. Rezultatas buvo toks, kad
septyniasdesimt i ju padéjo ragelj.

Taciau 1997 m. internetas ir elektroninis pastas jau leido visai rimtai pra-
dédi jgyvendinti didjjj Dz. Li Bajarso projekta. Taip atsirado Sie kasmetiniai
Edge klausimai, kurie man ar mano korespondentams gali kilti tiesiog vidury
nakties. Edge kasmet skelbia atsakymy j juos rinkinj.

Naujos priemonés reiskia ir naujus suvokimus. Remdamiesi mokslu, ku-
riame technologijas, 0 naudodamiesi savo naujomis priemonémis, perkuriame
ir save. Taciau iki $iy dieny jokia demokratiné visuomeng, joks jstatymy lei-
dimo organas jokiu jsaku ar balsavimo badu néra nustates, kaip $is procesas
turéty vykti.

Taciau juk niekas nebalsavo, kad reikéty pradéti spausdinti knygas, nau-
dotis elektra, radiju, telefonu, automobiliais, léktuvais, televizija. Nebalsavo ir
uz peniciling, antibiotikus, kontraceptines tabletes. Niekas niekada nebalsavo
ir uz keliones | kosmosa, paraleling kompiuterija, branduoling energija, asme-
ninj kompiuterj, interneta, elektroninj pasta, mobiliuosius telefonus, pasauli-
nj ziniatinklj, Google, klonavima, Zmogaus genomo nustatyma. Einame naujo
gyvybés apibrézimo ir net pacios gyvybés karimo link. Nors mokslo naujienos
nebatinai turi bati vienintelés naujienos, ta¢iau naujienomis jos vis tiek isliks.
O ka galima pasakyti apie musy, politikus ir masy vyriausybes? Tik tiek, kad
jos visa laika atsilieka bent keleriais metais ir geriausia, ka gali padaryti — tai
intensyviau dirbti, stengdamosi likviduoti atsilikima.

Nobelio premijos laureatas Dzeimsas Votsonas (James Watson), vienas i§
DNR dvigubos spiralés atradéju, bei genomikos pionierius Kreigas Venteris
(/. Craig Venter) i Cold Spring Harbor laboratorijos neseniai gavo Dvigubos
spiralés apdovanojima kaip Zmogaus genomo nustatymo darby pradininkai.
Jie yra pirmieji du Zmongs, visiskai isSifrave savo geneting informacija. Priim-
damas $j apdovanojima, Dz. Votsonas savo kalboje pazyméjo: nenoréty, kad
vyriausybés kiStysi j zmoniy sprendimus, kaip jie naudosis informacija apie
asmeninius genomus.
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K. Venteris jau yra prie pirmosios dirbtinés gyvybés formos sukarimo
Zeméje slenkscio. Jis jau paskelbé transplantaves informacija i$ vieno genomo
i kita, kitaip sakant, $uo gali tapti kate. Asmeniniame pokalbyje jis uzsiminé
apie svarbig mokslo pazangg savo laboratorijoje, kurios rezultatai, kai (ir jei)
juos pavyks pasiekti, pakeis viska.

O $tai 2009 m. Edge klausimas:

KAS PAKEIS VISKA?

»Kokiy zaidima kei¢ianc¢iy mokslo idéjy ir pasiekimy,
tikités sulauketi iki savo gyvenimo pabaigos?“

Dzonas Brokmanas,
Edge leidéjas ir redaktorius
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IVADAS

DANIEL C. DENNETT

DANIELIS DENETAS yra filosofas, universiteto profesorius, vienas i§ Taftso universiteto
Kognityviniy studijy centro direktoriy ir knygos ,Kery atmetimas: religija kaip gamtos reiski-
nys* (Breaking the Spell: Religion as a Natural Phenomenon) autorius.

as pakeis viska? Ir pats Edge klausimas, ir daug Sioje knygoje pateikty

atsakymuy | ji rodo vieng dalyka — viska pakeis gerai apgalvoti, moksliniai
investuojame j metodus, kad buty galima j juos investuoti vis daugiau ir dau-
giau, tai $itaip kuriame nelinijiskuma, kuris, kaip tos keistos Daglo HofState-
rio (Douglas Hofstadter) kilpos, didina neapibréztuma ir leidZia reiskiniams,
kurie anks¢iau buvo tvarkingi ir santykinai prognozuojami, i$vengti masy val-
dymo. Ieskome badu, kaip jveikti sistema, ir tai skatina ginklavimosi varzybas,
siekiant valdyti sistemos jveikima ar uzkirsti tam kelia, bet tai veda prie naujo
mokeéjimo nugaléti lygio, ir taip toliau.

Sis sniego rutulys jau pradéjo riedéti Zemyn, ir ji sustabdyti greiciausiai
nebus jmanoma. Kuo tai baigsis — utopija ar antiutopija? Kurios i§ naujoviy
pajégs apriboti save, o kurios likviduos institucijas, ilgai laikytas pastoviomis?
Manau, yra vertinga nedidelé kultaros reiskiniu, kai jie atsiduria tose kultaros
evoliucijos ginklavimosi varzybose, inercija. I$nykimas kartais gali bati labai
greitas. Interneto padedamos, todél beveik be trikdziy veikiancios rinkos jau
sparciai vykdo revoliucinius komercijos pertvarkymus.

Ar universitetai ir laikras¢iai netaps atgyvenomis? Ar ligoniniy ir bazny-
¢iy nelaukia bakaléjos krautuvéliy ir nuomojamy arkliy arklidziy likimas? Ar
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naty skaitymas netrukus netaps tokiu pat slaptu talentu, kaip ir hieroglify
skaitymas? O gal ir pats skaitymas bei rasymas greitai virs atgyvena? Kam tada
naudosime savo protinius gebéjimus? Yra mananciy, kad i§ esmés pakis ir
misy intelekto savokos turinys. Tai jvyks dél ,neurokosmetikos“ (M. Kins-
burnas (Marcel Kinsbourne)), kvantinés kompiuterijos (V. H. Hofmanas (W,
H. Hoffinan)) ar ,istorijy pasakojimo paciu laiku® (R. Sankas (Roger Shank)).
N. Hamlfris (Nick Humphrey) primena: kai griztame prie pagrindiniy musy,
gyvenimo dalyky — dauginimosi, valgymo ar tiesiog buvimo gyvais — tai nuo
senoves Romos laiky mazai kas tepasikeité, bet a§ manau, kad galy gale tai
néra tvirtai nustatyta.

Masy biologiné rasis, Karimo Erdvéje didindama greitj, juda pirmyn.
Seksas kaip pramoga, valgymas kaip pramoga, pojuciy dirginimas (haliuci-
nogenais, svaigiaisiais gérimais) kaip pramoga populiariis nuo senovés Romos
laiky, taciau dabar jau esame prie saves keitimo kaip pramogos slenkscio, ir Sis
procesas toli pralenks visus senovés romény pramogavimo budus. Kai, norint
islikti gyviems, mums nebereikés valgyti, norint turéti palikuoniy, nebereikés
gimdyti, kai, norint patirti daug nuotykiy, nebereikés judéti i§ vienos vietos
i kita, kai tas veiklas skatinan¢iy instinkey liku¢ius genetiniais pertvarkymais
bus jmanoma tiesiog nuslopinti, tai Zmoniy prigimties konstanty gali apskri-
tai nebelikti. Galbut tik iSskyrus masy nepaliaujama smalsuma.
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EVOLIUCIJA KEICIA VISKA

SCOTT SAMPSON

SKOTAS SAMPSONAS yra Jutos universiteto geologijos ir geofizikos docentas, doku-
mentinio serialo ,Dinozaury planeta (Dinosaur Planer) vedéjas.

voliucija yra ta moksliné idéja, kuri per kelis ateinancius desimtmecius

pakeis viska.

Suprantu, kad toks teiginys gali atrodyti mazai tikétinas. Jei evoliucija
paprastai laikomi tiesiog poky¢iai laikui bégant, tada tas teiginys atrodys be-
veik beprasmis. O jei evoliucija suvoksime siauriau, kaip ja suvoké Carlzas
Darvinas (Charles Darwin) (kad tai palikuonys su poky¢iais), tada bet kokios
pretenzijos j svarbiausig evoliucijos vaidmenj atrodys abejotinos, ypa¢ turint
galvoje, kad 2009 m. pazymimos knygos ,Rasiy kilme“ (On the Origin of
Species) 150-osios metinés. Be abejo tai, ka D. Denetas pavadino C. Darvino
»pavojinga idéja“, kad ir kaip ziarétume, paliko savo pédsaka. Nepaisant to, a$
akcentuoju galimus evoliucijos padarinius dviejose didelése srityse — zmoniy
samoneés ir mokslo bei technikos.

Siandien paprastai visy priimtas evoliucijos suvokimas yra be galo siau-
ras. Jis daugiausia apsiriboja tik biologijos sritimi ir nuo seno jsigaléjusiu
mutavimo bei nattralios atrankos pabrézimu. Pastaraisiais desimtmeciais
$is ribotas pozitris dar labiau jsigaléjo dél molekulinés biologijos vyravimo
ir jos ,pazadu®, kad zmonés sukurs lasteles ir gyvybés formas. Labai ryskiai
buvo jvardijamas jvairovés karimas — procesas, vadinamas ,.kompleksifikacija“
(complexification), atskleidziantis ta redukcionisting pasauléziara, kuri keturis
$imtmecius buvo mokslo variklis.
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Taciau mokslas jau pradéjo tirti ir kit svarby evoliucijos démenj — unifi-
kacija, kuri ne apsiriboja biologija, o apima visos fizinés medziagos evoliucija.
Paaiskéjo, kad gausts ir ry$kas sudétingumo padidéjimo atvejai buvo dau-
giausia integracijos proceso pasekmé, kai mazesnés visumos tapdavo didesniy,
visumy, dalimis. Vél ir vél matome, kaip i§ paprastesniy formy palaipsniui
iSsivysto sudétingi individai. Pavyzdziui, atomai integruojasi j molekules, mo-
lekulés j lasteles, lastelés j organizmus. Kiekvienoje aukstesnéje stadijoje senes-
nés formos jtraukiamos j naujesnes formas, ir galutinis to rezultatas yra jdétiné
daugiapakopé hierarchija.

I$ pirmo zvilgsnio atrodo, kad tas unifikavimo procesas priestarauja
antrajam termodinamikos désniui, nes jis didina tvarka ir mazina entropi-
ja. Taciau per pastaruosius 14 mlrd. mety daug karty susidarydavo energi-
jos sankaupos nelyginant tvarkos salelés chaoso juroje, igydamos zvaigzdziu,
galaktiky, bakterijy, pilkujy banginiy ir (mazy maziausiai vienoje planetoje)
biosferos pavidala. Nors juy atsiradimo procesas pasilieka savotiska mijsle, jau
neabejodami galime tvirtinti, kad evoliucijos epas vyksta veikiant viena kita
kompensuojan¢ioms kompleksifikacijos ir unifikacijos tendencijoms. Si kelio-
né buvo ne nei$vengiamas, determinuotas zygis, o donkichotiska, karybiska
raida, kurios ateities nuspéti nejmanoma.

Kaip i$samesnis evoliucijos suvokimas paveiks moksla ir technologija? Ka
tik atsiradusi, bet spar¢iai auganti pramonés Saka, vadinama biomimikrija, jau
naudojasi gamtos sukaupta i$mintimi, imituodama tvarius ir labai efektyvius
modelius bei procesus, kuriuos per 4 mlrd. mety sukaré evoliucija.

Nedrékstantys lotosai sufleruoja idéjy, kaip gaminti netoksiskus audi-
nius. Termitynai duoda minciu, kaip statyti pasyviai vésinamus pastatus. Vory
silkas gali sufleruoti idéju, kaip gaminti nauja, stipria, lankscia, bet kartu stan-
dziag medziaga, kuri galéty bati naudojama daugybéje sric¢iy. Na ir pagaliau
augaly fotosintezé gali atskleisti paslaptis, kaip apsirapinti neribotais energijos
kiekiais su kuo maziau atlieku.

Dabartiné biomimikrijos mada yra tik pradzia. Kuo toliau, tuo labiau
stipréja mano jsitikinimas, kad toliau vykstantys tokiy reiskiniu, kaip sude-
tingos adaptacinés sistemos, tyrimas lems evoliucijos ir energetikos sinteze. Ja
galima pavadinti jungtine evoliucijos teorija (Unified Theory of Evolution), kuri
sukels naujy tyrimy ir plany protrukj. Mokslas atsisakys savo vienpusisko,
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nukreipto zemyn redukcionistinio pozitirio, pakels akis  vir$y ir ims tirti , tai,
kas jungia“. Sudétingy adaptyviy sistemy perpratimas leis sukurti pertvarkan-
¢ias technologijas, kurias dar tik pradedame jsivaizduoti. Tik pagalvokite apie
potencines naujy gebanéiy prisitaikyti (vystytis ir persitvarkyti) karty ,,i$ma-
niujy” technologijy galimybes reaguoti j kintancias salygas.

O kaip dél Zmogaus samonés? Redukcionizmas leido pasiekti stulbinan-
¢ia mokslo ir technologijy pazanga, ta¢iau vyraujanti jo metafora, gyvenimo
palyginimas su masina, paliko gilig praraja tarp Zmoniy ir nezmoniy pasauliy.
Kai ,gamtos“ (nezmoniy pasaulio) vaidmuo buvo redukuotas tik iki iStekliy
saltinio, tai nepaliaujamai besiplec¢ianti Zzmonijos veikla pradéjo virsyti biosferos
pajéguma ja absorbuoti. Mes atvedéme save ir visa biosfera prie prazitingos
ekologinés krizés slenkscio, nesuvokdami, kaip prasmingai eiti tausojimo link.

Siuo metu Vakary kultara stokoja visy priimtos kosmologijos — istori-
jos, suteikiané¢ios gyvenimui prasme. Vienas i$ didziausiy indéliy j mokslg yra
evoliucijos epas. Bendromis astronomu, biology ir antropology (bei daugelio
kity) pastangomis turime realistinj masy 14 mlrd. mety istorijos raidos laiko
supratima. C. Darvino gyvybés medzio $aknys siekia DidZiojo sprogimo lai-
kus, o jo naujausi Zaliuojantys tgliai stiebiasi j nenuspéjama ateitj. Si saga toli
grazu neveda prie poziario, kad visata yra beprasmé ir duoda mums pagrindo
laikyti save visai jsijungusiais j gamrtos audinj. Siuo metu §i istorija demons-
truojama tik minimaliu mastu, ji tikrai dar néra (nors ir turéty bati) jtraukea
i svarbiausias $vietimo programas.

Kodél esu tikras, kad tie pertvarkymai artimiausioje ateityje vyks? Dau-
giausia dél to, kad butinybeé yra isradingumo motina. Esame pirmoji zmoniy,
karta, kuriai tenka susidurti su perspektyva, kad Zmonija gali turéti labai su-
trumpinta ateitj. Be naujy technologiju, reikia ir jas papildancio naujo su-
vokimo, naujos pasaulézitiros ir naujy metafory, kurios jtvirtinty darnesnius
zmoniy ir nezmoniy pasauliy santykius. Zinoma, ,visko keitimo® koncepcija
nereiskia tiesmukisky vertinimu, ir evoliucijos indélj galiu jsivaizduoti ir kaip
teigiama, ir kaip neigiamg — priklauso nuo to, ar Zmoniy samoningumas ne-
atsiliks nuo radikalios naujy (ir potencialiai vis labiau eksploatuojanciu) tech-
nologijy plétros. Apibendrinant galima sakyti, kad ateityje masy tyrimy ir
plétros veikla turés buti nukreipta j zmoniy samoninguma né kiek ne maziau,
kaip ir j moksla bei technologijas.
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DNR: GYVYBES
PROGRAMINES JRANGOS
KURIMAS

J. CRAIG VENTER

KREIGAS VENTERIS yra genetikas, Kreigo Venterio instituto jkir¢jas ir prezidentas
bei knygos ,Gyvybés isSifravimas: mano genomas, mano gyvybé® (A Life Decoded: My Genome,
My Life) autorius.

oksle, kaip ir daugumoje kity sri¢iy, i§ pazitros paprastos idéjos gali
M viska pakeisti, ir tai vyko ne karta. Vos pries 150 mety is¢jo C. Darvi-

no knyga ,Rasiy kilmé®. Ji i$ karto paveiké moksla ir visuomeng joje
pateiktu evoliucijos kaip nataraliosios atrankos aprasymu. Tadiau teko laukti
iki XX a. penktojo desimtmecio, kol buvo nustatyta, kad informacijos apie
paveldimuma nesiklis yra DNR. 1953 m. anglas ir amerikietis, Fransis Krikas
(Francis Crick) ir Dz. Votsonas, nustaté, kad DNR molekulé turi spiraliniy
kopéciy arba dvigubos spiralés pavidala, kurios skersinius sudaro purino-pi-
rimidino bazés. Taciau tada dar niekas nezinojo, koks gi i§ tikruyjy yra tas gy-
vybés kodas.

Septintajame desimtmetyje buvo atskleistos kai kurios pirmosios misy
genetinio kodo paslaptys, kai buvo nustatyta, jog chemines bazes reikia skai-
tyti grupémis po tris. Tie ,nukleotidy tripletai® yra proteinus sudaranéiy ami-
norigs¢iy kodai.
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Astuntojo deSimtmecio pabaigoje nauju budu, kurj sukaré Fredas Sange-
ris (Fred Sanger) i§ Kembridzo universiteto, buvo nustatytas vieno bakteriofa-
go, mazo viruso, zudanéio E. coli bakterijas, visas genetinis kodas (susidedan-
tis i§ 5000 nukleotidy). Tam budui, pavadintam Sangerio sekos nustatymo
biadu, buvo lemta vyrauti genetikoje ateinancius 25 metus.

1995 m. mano komanda Genomo tyrimy institute (dabar tai Kreigo
Venterio institutas) nustaté visa bakterijos geneting informacija turincios
chromosomos genetinj koda. Muasy isSifruotg bakterijos genoma sudaré dau-
giau kaip 1,8 mln. nukleotidy, jame buvo uzkoduoti visi baltymai, susij¢ su
tos bakterijos gyvybe. Misy naujais metodais buvo gauta labai daug naujy
duomeny apie daugelj dabar gyvenanéiy biologiniy rasiu, jskaitant ir Zzmones,
kuriy genomai buvo issifruoti.

Kaip kad C. Darvinas tada stebéjo evoliucija, remdamasis tais poky¢iais,
kuriuos jis aptiko jvairiose kikiliy, sausumos ir jariniy iguany bei vézliy ra-
Syse, taip dabar genomuy tyrinétojai nagrinéja genetinio kodo pokycius, su-
sijusius su zmoniy bruozais ir ligomis, bei atskiry zmoniy skircumus. Tam
jie nustato daugelio Zmoniy genetinius kodus ir lygina juos vienus su kitais.
Sis bidas sparciai kinta, ir greitai taps jprastu dalyku kiekvienam Zinoti savo
genetinj koda. Tai pakeis medicinos praktika: uzuot gydziusi ligas po to, kai
zmogus suserga, ji stengsis uzbégti ligai uz akiy. Aiskus genetinio kodo muta-
cijy ir poky¢iy suvokimas padés mums suprasti savo paciy evoliucija.

Mokslas ir vél sukrec¢iamai keiciasi, kai imame naudoti visas savo naujas
priemones gyvybei perprasti, o gal net ir jai perkurti. Genetinis kodas yra
daugiau kaip 3,5 mlrd. mety trukusios evoliucijos rezultatas, budingas visoms
misy planetos gyvybés formoms. Mes ta genetinj koda skaitome jau kelis
desimtmecius ir pradedame suvokti, kaip jis programuoja gyvybe.

Daugelyje eksperimenty, siekdami geriau suprasti ta koda, mes su ko-
legomis sukiiréme naujus budus chemiskai susintetinti DNR laboratorijoje.
Pirmiausia susintetinome genetinj koda to paties viruso, kurj E Sangeris nu-
staté 1977 m. Sig didele susintetinta molekule jvedus j bakterija, jos lastelés
ne tik sugebéjo perskaityti ta susintetinta genetinj koda, bet ir pagaminti jame
uzkoduotus baltymus. Tie baltymai susirinko patys ir suformavo viruso dalele,
gebandia uzkresti kitas bakeerijas. Per pastaruosius keletag mety mums pavyko
cheminiu badu pagaminti visa bakterijos chromosoma, kuri, turédama dau-
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giau kaip 582 000 nukleotidy, yra kol kas didziausia cheminiu budu paga-
minta molekulé.

Mes jau aiskiai jrodéme, kad DNR yra informacijos apie gyvybe¢ kodavi-
mo priemoné. Pavyko vieng risj paversti kita tiesiog pakeiciant lastelés DNR.
Ivedus j lastel¢ nauja chromosomg ir pasalinus i$ jos senaja, dingo visi ankstes-
nés rasies rodikliai, juos pakeité naujos uzkoduotos chromosomos. Artimiau-
sioje ateityje ta eksperimenta galésime pakartoti su sintetine chromosoma.

Paémg skaitmenizuota geneting informacijg ir keturis buteliukus su che-
mikalais, galime pradéti radyti nauja gyvybés programa, skatinancia organiz-
mus daryti tai, ko mums labiausiai reikia, pavyzdZiui, gaminti atsinaujinantj
biokurg ar regeneruoti anglies dioksida. I$ 3,5 mlrd. mety trukusios evoliu-
cijos istorijos matome, kad jau sugebame tai, kam gamtai reikéjo milijardy,
mety, padaryti per kelis deSimtmecius ir pakeisti ne tik savo poziarj j gyvybe,
bet ir pacia gyvybe.
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TO, KAS ESAME,
PASIKEITIMAS

PZ MYERS

POLIS ZACHARIS (PZ) MAJERSAS yra Minesotos universiteto biologijos docentas ir
mokslo tinklaras¢io Pharyngula autorius.

lausimui ,,Kas pakeis viska?“ parinktas ne tas gramatinis laikas. Jj reikéty,
formuluoti taip: ,Kas viska keicia jau dabar?“
es kaip tik jpuséjome permastyti, ka reiskia bati zmogumi. Stengiamés
i$ naujo apibrézti, kas yra zmonija, ir tai i§ esmés paveiks musy ateitj. To api-
brézimo perZitiréjimas prasidéjo garsiuoju C. Darvino XIX a. veikalu, kuris
pakeité Zaidima, atskleisdamas tiesa apie Zmonijos istorija: esame ne dievy
palikuonys, o kirminy vaikai, ne Dievo planu, o Ziauriy atsitiktinumy ir daug
amziy, trukusio brutalaus atsijojimo padariniai. Tam reikéjo keisti pozitrj j
save, ir tas kitimas tebevyksta musy kultiroje. Kreacionizmas yra vienas i§
pavyzdziu, kaip reaguojama | Homo sapiens nuvainikavima. Ta¢iau evoliucijos
perspektyvos priémimas leidzia suvokti kity biologiniy rasiy verte ir jvertinti
savo vieta sistemoje kaip visumoje; tai teigiamas poslinkis, Zingsnis pirmyn.
Vyksta ne maziau kaip dar du perversmai. Pirmas i$ ju vyksta vystymo-
si biologijoje. Mokomés perprogramuoti Zzmoniy, kiiny audinius; tai atvers
naujas galimybes jy taisymui ir atnaujinimui. Jgyjame priemoniu, kurios leis
zmoniy formas padaryti plastiSkesnes. Tada galésime neapsiriboti vien tik pa-
zeisty kiny atkrimu, bet ir ateityje formuoti save i§ naujo, papildant savo
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biologija naujais bruozais bei savybémis. Turéty ateiti ir tokia diena, kai visai
iSsivaduosime i$ grieztai nustatytos dvikojo primato formos. Net dabar, kai
musy gabumai tokie riboti, jau turime pergalvoti, ka gi reiskia bati zmogumi.
Ar blastocista telpa | Zzmogaus apibrézima? Ka galima pasakyti apie penkiy
savaiciy embriong ar trijy ménesiy gemalg?

Antras didelis perversmas ateina i§ neuromokslo. Akivaizdu, kad protas
yra smegeny, produktas, ir senosios siely ir dvasiy savokos darosi vis juokin-
gesnés. Tadiau jos yra beveik visuotinés ir susipynusios su Zmoniy mintimis
apie pomirtinj gyvenimg ir galutinj atpilda ar nubaudima, bei su savojo a5
suvokimu. Jei daugelis priesinasi musy, istorijos i$skirtinumo idéjai, jei jiems
nepriimtina mintis, kad Zmogaus identitetas atsiranda palaipsniui jam vys-
tantis, tai jiems mintis, kad sielos néra, o protas yra $alutinis nervy veiklos
produketas, kels siauba.

Taigi masy laukia toks isSukis: reikia susikurti nauja pozitrj | save ir
musy viety visatoje, kurioje nebaty melagys¢iy ir banaliy mity. Tai bus pats
didziausias musy pokytis — to, kas mes esame, pasikeitimas.
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ROBOTUY ERA

SHERRY TURKLE

SERE TERKL yra psichologé, Masatusetso technologijos instituto profesoré ir knygos
»Mintis Zadinantys objektai: daiktai, kuriais galvojame® (Evocative Objects: Things We Think
With) autoré.

pzvelgsiu ty roboty, su kuriais Zmonés noréty praleisti savo laika,

raida. Ne trumpai pabendrauti, kai robotai atlieka tik pramogos vai-

dmenj, o pakankamai ilgai ir pakankamai interakeyviai, kad juos baty
galima laikyti draugais, partneriais, labiau gyvais nei negyvais. Ta a$ vadinu
roboty era.

Techninés bendravimo priemonés masinéje rinkoje pasirodé 1997 m. Pir-
moji i$ ju buvo Tamagocis (7amagotchi) — padarélis mazame videoekrane, kuris
ne pats ripinasi jumis, o nori, kad jas rapintumétés juo. Jj reikia maitinti, reikia
linksminti, o kai jis virtualiai pridirba ekrane, tai reikia ir i$valyti. Tamagocis
parodé, kad, bendraujant skaitmeniniu badu, puoseléjimas yra labai svarbus
dalykas. Mes prizitrime, puoseléjame tuos, kuriuos mylime, o ka puosel¢jame,
ta ir mylime. Dirbtinio intelekto kiirimo pradZioje daugiausia démesio buvo
skiriama tokiy artefakty, kurie stebino savo Ziniomis ir supratimu, kirimui.

Kai dirbtinis intelektas tampa bendravimo partneriu, zaidimas pasikeicia.
»Bendraujantys® artefaktai, pasirod¢ po Tamagocio, suzadindavo rysio su jais
jausmus, nes jie apeliuodavo j C. Darvino evoliucijos iugdytas Zmoniy savy-
bes: prasydavo miisy juos mokyti, Zvelgé mums j akis, sekdavo musy judesius,
jsimindavo masy vardus. Zmonéms visa tai yra jy jautrumo pozymiai, kurie
mums rodo, tikrai ar tariamai, jog ,namie kazkas yra“.
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Bendraujancios, draugingos technologijos pirmiausia atsirado Zaisly pa-
vidalu, taciau ateityje jos reiksis ir kaip galimos auklés, mokytojai, terapeutai,
mokantys gyventi treneriai ar seny Zmoniy slaugés. I$ pradziy bus manoma,
kad jos tiesiog yra ,geriau negu nieko®. (Juk geriau turéti robotg diety zinova,
negu paciam skaityti dietas aprasancias knygas. Jei jusy motina yra slaugos
namuose, tai geriau bus leisti jai bendrauti su robotu, Zinanciu jos jprocius
ir interesus, negu palikti spoksoti i televizoriaus ekrana.) Taciau laikui bégant
robotai taps ,geriau nei bet kas“. Vadinasi, jie bus geresni uz kokj nors atsi-
tiktinj zmogy arba, kai kuriais atvejais, ir uz gyva naminj gyvineélj. Jy statusas
didés, nes jie turés tokiy savybiy (atminties, démesingumo, kantrybeés), kuriy
zmoneés gali ir stokoti.

Net ir $iuo metu, kai tik Zmonés suzino, kad a$ dirbu su robotais, ima pa-
sakoti apie savo nusivylima zmonémis. GirdZiu pasakojimus apie neistikimus
vyrus, orgazmg vaidinancias zmonas, jnikusius j narkotikus vaikus. Jiems kelia
neviltj zmoniy slapukavimas. Jie sako: ,Niekada negali zinoti, ka kitas zmogus
i$ tikryjy jaudia, nes Zmonés jpratg vaizduoti, kad viskas gerai. Bendraudamas
su robotais, jautiesi saugiau.“ Kaip ir vis iSmanesniy mechanizmy karimas,
taip ir didé¢jantis masy, prisiri§imas prie technikos rodo, kad mus kamuoja
meilés be atsako jausmai.

Vienos didelés psichology konferencijos kuluaruose studenté diploman-
té pasivedé mane | $alj ir paprasé papildomos informacijos apie santykiniy
mechanizmy tyrimy bukle. Ji prisipaZino, kad savo drauguzj noréty iskeisti
i »sudétinga japoniska robota®, jei tik tas robotas sugebés demonstruoti jos
atzvilgiu tai, ka ji pavadino uzjaudiandiu, globéjisku elgesiu. Ji saké, kad namie
jai reikia paslaugumo, kad ji nenori buti viena. Pasak jos, jei robotas galéty
uztikrinti tokig aplinka, tai ji jaustysi laiminga, galédama susikurti iliuzija,
kad kartu su ja i§ tikrujy kazkas yra. Ji ieskanti ,nekelianéiy pavojaus santy-
kiy“, kurie atitolinty vienatve. Uzjauciantis robotas, net jei jis baty tik taip
suprogramuotas, jai atrodo priimtinesnis uz reikly drauguzj. Paklausiau, ar ji
nejuokauja. Atsaké, kad ne.

Scientific American zurnalo reporteris panoro pasikalbéti su manimi apie
roboty meile, kurig apras¢ kompiuteriy specialistas Deividas Levis (David
Levy). Knygoje ,Meilé ir seksas su robotais (Love + Sex with Robots) jis jro-
dinéja, kad robotai i§mokys mus buti geresniais draugais ir meiluziais, nes su
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jais galésime praktikuotis emociskai ir fiziskai. Be to, jie galés pakeisti Zzmones
ten, kur zmonés apvils. Be kitko, D. Levis aprasinéja ir vedyby su robotais
privalumus. Jis tvirtina: nors robotai ,kitokie“, bet daugeliu atzvilgiu uz zmo-
nes geresni. Gyvenant su jais, galima i$vengti apgaudinéjimo, neistikimybes,
sielvarto ir $irdgélos.

Pasakiau tam reporteriui, kad tokie D. Levio sitlymai man nekelia
dziaugsmo. Mano nuomone, jau vien tai, kad aptarinéjame vedyby su robo-
tais galimybe, parodo Zmoniy nusivylima. Tada reporteris paklausé, ar mano
prieSinimasis vedyby su robotais idéjai nereiskia, kad mane galima priskirti
prie tu, kurie taip ilgai priesinosi lesbiec¢iy ir géjy santuokoms.

Bandziau paaiskinti: tai, kad nepritariu Zmoniy vedyboms su masinomis,
jokiu budu nereiskia, jog nepritariu ir bet kokioms kitoms suaugusiujy sajun-
goms su kitais suaugusiaisiais. Jis apkaltino mane biologinés rusies Sovinizmu
ir savo priestaravimg iSreiske kitokiu pavidalu: ar ne taip homofobai kazkada
kalbéjo ir apie géjus ir lesbietes, nelaiké ju ,tikrais Zmonémis“? Masinos esan-
Cios pakankamai ,realios, kad santykiams galéty teikti ypatingy malonumu,
kuriuos reikia gerbti jau vien todél, kad jy yra.

Teiginiai minétoje knygoje yra egzotiski, bet roboty erai esame rengiami
kiekvieng diena. Stai paimkime kad ir 7 mety Joana, gavusia dovany robota
sunytj. Tikro Suns ji turéti negali, nes yra alergiska $unims, bet roboto priva-
lumai neapsiriboja vien tik galimybe iSvengti alergijos. Joanai robotas Sunytis,
vardu Aibas, yra ne tik geriau negu nieko, bet ir geriau negu bet kas. Juk tokj
s$unytj galima pagaminti pagal uzsakyma. Joana sako: ,Buity labai $aunu, kad
Aibas visg laikq iSlikty jaunas Sunytis; juk yra Zmoniy, labiausiai mégstanciy
jaunus $uniukus.*

Joanos zavéjimasi visada jaunu Aibu nuo D. Levio ir jo roboto meiluzio
skiria labai didelis atstumas. Bet juos abu jungia viena mintis: jei pradésime
robotais keisti Zzmones, kai jy nepavyksta susirasti, tai greitai prieisime prie
lengvai formuojamy pagal savo skonj dirbtiniy kompaniony pasirinkimo. Jei
naminis gyviinélis bus robotas, tai bus galima padaryti taip, kad jis visa laika
islikty jaunas, jei tik mums taip patinka. O jei jis bus meiluzis, tai jam visa
laikg galésite islikti pasaulio bamba, jei tik jums patinka toks vaidmuo.

Tadiau kas gi atsitiks, jei gausime tai, kg sakome norj gauti? Kas bus, jei
robotas Suniukas visada isliks lip$nus ir mielas, jei meiluZis visa laika kartos
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meilius zodzius? Jei pazinsite tik tai, kas miela ir malonu, tai nickada taip
ir nesuzinosite apie brendima, augima, kitima, atsakomybe. Jei turésite tik
paslaugy ir prie jasy prisitaikantj partnerj, tai nepazinsite nei to partnerio,
nei saves.

Roboty momentas iskels klausima, kurj turime uzduoti kiekvienai tech-
nikos priemonei: ar ji gali tarnauti Zzmoniy tikslams? Tas klausimas veréia i§
naujo pergalvoti, o kokie gi tie tikslai yra. Kai susisieksime su ateities robotais,
jiems sakysime, o jie jsimins. Bet ar jie mus iSklausé? Ar buvome jy, ,,igirsti®
tokiu badu, kuris mums yra svarbus? O gal mums tai nebebus svarbu?
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SMEGENU IR MASINOS
SASAJA

JAMES GEARY

DZEIMSAS GERIS yra buves Time surnalo redaktorius Europoje ir knygos ,Gerio va-
dovas Zymiausiems pasaulio aforizmy autoriams pazinti“ (Gearys Guide to the World’s Great
Aphorists) autorius.

al K. Venteris jau yra prie pirmosios dirbtinés gyvybés formos sukairimo

slenkscio, bet viena zaidima keic¢ianti idéja, kurios dar tikiuosi sulaukti,

bus tas momentas, kai robotinis jtaisas pasieks gyvos butybés statusa.
Tikétis, kad to sulauksiu, mane skatina ne kokie nors stulbinantys technikos
proverziai, o kasmetinio roboty futbolo turnyro RoboCup taurei iskovoti, kurj
organizuoja Dzordzijos technologijos institutas Atlantoje, vaizdajuostés. Ro-
boty tyrinétojai, organizuojantys §j turnyra, yra kupini ryzto suburti tokig ro-
boty komanda, kuri sugebéty laiméti prie§ gyvy zaidéjy komanda — pasaulio
¢empiong. Bet kol kas robotai varzosi tik tarpusavyje.

Zmogui kojos pakélimas ir futbolo kamuolio spyrimas yra nepaprastai
sudétingas jvykis, apimantis milijonus neurony vykdomy skai¢iavimy, ku-
riuos koordinuoja keli skirtingi smegeny regionai. O robotams tai padaryti (ir
padaryti taip gracingai, kaip daro RoboCup humanoidy lygos nariai) yra dide-
lis techninis pasiekimas. Meilesni, nors ir maziau i$tobulinti Keturkojy lygos
(Four Legged League) zaidéjai irgi yra tikras stebuklas, vertas miisy démesio. Be
to, tie robotai néra suprogramuoti zaisti futbola, jie to mokosi zaisdami, visai
taip pat, kaip ir zmonés.
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Tie robotai yra tikras techninio iSradingumo stebuklas. Jie taip pat yra
»gyvas“ jrodymas, kaip lengvai ir netgi su nekantravimu galime antropomor-
fizuoti robotus, ir kodél a§ manau, jog nebus didelio nerimo bei susierzinimo,
kai tie mazi metaliniai padaréliai pradés skverbtis j misy namus, jstaigas ir
kasdienj gyvenima.

Tikiuosi sulaukti ir tos dienos, kai, panasus | $iuos, robotai turés ir bio-
loginiy komponenty (taigi techniné jranga bus papildyta biologine jranga), o
zmoniy viduje bus technikos komponenty (tai yra musy biologiné jranga bus
papildyta technine jranga).

Pitsburgo universiteto mokslininkai iSmoké dvi bezdziones paimti zefy-
rus roboto ranka, valdoma jy mintimis. Darant samoningus fizinius judesius
(maisto siekimas), nervy lastelés smegenyse suaktyvéja gerokai pries to judesio
atlikimo momenta. Susidaro jspudis, tarsi smegenys daryty apsilima, ruostysi
basimam veiksmui, liepdamos tam tikriems neuronams suaktyvéti, lygiai taip,
kaip vairuotojas j$ildo automobilj, spausdamas akceleratoriy,.

Pitsburgo universiteto mokslininky grupé implantavo elektrodus | $ia
bezdzioniy smegeny sritj ir sujungé juos su kompiuteriu, valdanéiu roboty
galiines. Kai bezdZionés pagalvodavo apie zefyro paémima, mechaniné ranka
paklusdavo smegeny nurodymui. Tiesg sakant, to eksperimento metu bez-
dzionés turéjo po tris rankas.

Zmonéms $is smegeny ir masinos sasajos (SMS) tipas gali atverti
naujas erdves pramogavimui bei tyrimams, jis gali padéti paralyZiuotiems
zmonéms valdyti protezuotas kano dalis. Migelis Nikolelis (Miguel Nico-
lelis), Djuko universiteto neuromokslininkas ir vienas i§ SMS pradininky,
sako: ,Po 100 mety misy kiinas bus jau visai kitoks. Po 100 mety gulési-
te Brazilijos rytinés pakrantés papladimyje, valdydamas Marso pavirsiuje
judantj robotinj jtaisa, ir tuos du dalykus galésite daryti vienu metu, tarsi
badamas ir vienoje, ir kitoje vietoje. Smegenys dél griztamojo rysio su uz
milijardy myliy esanciu robotu suvoks ten esandia situacija taip, tarsi ten
batumeéte pats.®

Robotuose SMS gali tapti savotiska proto atmaina. Jei gamintojai tokius
robotus gamins su didelémis jauno $uniuko akimis (ar netgi su mylimo Zmo-
gaus ar dievinamos kino Zvaigzdés veidu), tai manau, kad juos pamégsime la-
bai greitai. Kai tos masinos turés uztektinai proto ir ,intelekto®, tai neabejoju,
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kad jos bus laikomos gyvais daiktais. Nors ne kaip zmonés, bet bent kaip
auksto techninio lygio naminiai gyviinéliai. O tokios masinos i$jungimas mo-
raliniu poziariu bus tolygus $uns nusovimui.
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BIOLOGINES RUSIES
KAIP KLIUTIES JVEIKIMAS

RICHARD DAWKINS

RICARDAS DOKINSAS yra Oksfordo universiteto profesorius emeritas ir knygos ,Die-
vo iliuzija“ (7he God Delusion) autorius.

asy etika ir masy politika i$ esmés be didesniy abejoniy ar rimtesnés

diskusijos daro prielaida, kad riba tarp to, kas zmogiska ir kas ,gy-

vuliska®, yra absoliuti. Paimkime tik vieng pavyzdj: ,, Pro-/ife“ (aborty
priesininkai) yra galingas politinis judéjimas, kuris siejasi su etinémis proble-
momis — prieSinimusi abortams ir eutanazijai. Ta¢iau i§ tikrujy jo $alininkai
gina tik Zmogaus gyvybe.

Abortus daranéiy kliniky sprogdintojai néra pagarséje kaip vegetarai, o
katalikai per daug nepriestarauja, kad juy laikomi kanc¢iy kamuojami naminiai
gyvanéliai baty ,uzmigdyti“. Daugelis visai susipainiojusiy Zmoniy mano,
kad vienalasté Zmogaus zigota, dar neturinti nervy ir negalinti jausti skausmo,
yra $venta ir nelie¢iama vien dél to, kad ji ,Zmogaus®. Jokios kitos lastelés
tokiu aukstu statusu pasigirti negali.

Tadiau toks ,esencializmas yra giliai neevoliucinis. Jei baty dangus, ku-
riame galéry linksmai laigyti visi kada nors gyveng gyviinai, tai matytume
kryzminimosi kontinuuma, apimantj visas gyvany rasis. Pavyzdziui, a$ galé-
¢iau kryzmintis su patele, kuri galéty kryzmintis su patinu, kuris galéty... ir
uzpildyti kai kurias spragas, kuriy $iuo atveju neturéty buti labai daug... Jis
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galéty kryZmintis ir su kokia nors Simpanze. Galétume konstruoti ilgesnes, bet
vis tiek nenutrtikstanéias kryzminimosi grandines, sujungiancias Zmones su
Afrikos tapyrais, su kengiromis, su $amais. Tai néra vien tik tusti spéliojimai,
jie nei$vengiamai kyla i$ evoliucijos fakto.

Teoriskai visa tai suprantame. Taciau viska pakeisty praktinis to parody-
mas, toks, kaip vienas i$ pateikty Zemiau.

1. Buarty surasti i$nyke hominidai Homo erectus ar Australopithecus. Ne-
paisant Jecio (Yeri) entuziasty buvimo, nemanau, kad tai galéty jvykti.
Masy pasaulis jau per gerai iStirtas, kad batume prazitréje kokj nors
didelj savanoje gyvenantj primata. Net Homo floresiensis isnyko jau
pries 17 000 mety. Taciau jei vis délto taip jvykey, tai pakeisty viska.

2. Sékmingai bty sukryzminti Zmogus ir Simpanzé. Net jei tas hibridas
buty nevaisingas, toks kaip mulas, visuomeng paveikusios $io sukréti-
mo bangos ifeity jai | nauda. Stai kodél vienas jzymus biologas tokia
galimybe pavadino amoraliausiu moksliniu eksperimentu, kokj tik jis
pajégia jsivaizduoti, ir kuris pakeisty viska! To negalima laikyti nejma-
nomu dalyku, taciau jis vis délto nustebinty.

3. Atsirasty eksperimentiné chimera, sukurta embriologijos laboratori-
joje, sudaryta i$ mazdaug vienodo Zmogaus ir Simpanzés lasteliy skai-
¢iaus. Zinoma, laboratorijose jau ir dabar kuriamos chimeros, suside-
dandios i§ Zmoniy ir peliy lasteliu, tik jos ilgiau neiSgyvena. Beje, dar
vienas musy etikos netolerancijos kity gyviny atzvilgiu pavyzdys yra
dabar keliamas triuk$mas dél peliy embrionu, turindiy Siek tiek Zmo-
gaus lasteliy: , Kiek zmogiska turéty buti chimera, kad turéty pradéti
veikti grieztesnés tyrimy taisyklés?“ Kol kas $is klausimas yra tik teolo-
ginis, nes tos chimeros dar niekur nebuvo pagimdytos (iki to dar toli)
ir néra sukurta nieko, panasaus j zmogaus smegenis. Tadiau jei pradé-
sime leistis Zemyn tuo etikos specialisty taip pamégtu slidziu $laitu, tai
pagalvokime, o kas gi bus, jei pavyks sukurti chimera, susidedandia i$
50 proc. zmogaus ir 50 proc. $impanzés lasteliy ir uZauginti suaugusj
jos egzemplioriy? Tai pakeisty viska. Gal taip ir jvyks.

4. Zmogaus ir bezdZionés genomai jau nustatyti iki galo. Popieriuje gali-
ma gretinti tarpinius $iy genomuy variantus su jvairiomis abiejy geno-
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my, proporcijomis. Norint pereiti nuo popieriaus prie kano ir krau-
jo, reikés naujy embriologijos metodu; kai kurie i§ mano skaitytojy
grei¢iausiai spés ju sulaukti. Manau, ta pavyks padaryti ir apytikriai
atkurti bendra misy ir Simpanziy protévi. Tarpinis $io atkurto ,,proteé-
vio“ ir $iuolaikiniy Zmoniy genomas, implantuotas j embriona, turéty
uzauginti kazka panasaus j atgimusj australopiteka: tai baty Antroji
Liusi (Lucy). Ir tai pakeisty (ar nebus per drasu sakyti , pakeis“?) viska.

Pateikiau keturias galimybes, kurios, jei bty jgyvendintos, pakeisty vis-
ka. Bet nesakiau, jog viliuosi, kad bet kuri i§ ju bus realizuota. Apie tai dar
reikéty pagalvoti atskirai. Bet vis délto prisipazinsiu: mane apima dziugus vir-
pulys kas karta, kai esame priversti kelti tokius klausimus, kurie lig $iol dar
nebuvo keliami.
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NEPATIKIMI LUKESCIAI

COREY S. POWELL

KORIS POVELIS yra Discover zurnalo vyriausiasis redaktorius.

iame Edge klausime yra labai keblus, slidus ir neapibréztas Zodis ,tikités®.

Nieko nesitikiu visu 100 proc., bet yra puikiy dalyky, kuriy sulaukimo ti-

kimybe vertinu 10 ar 5 proc. (bet tikrai labai susijaudindiau, jei tie 5 proc.
nenuvilty). Po tokios jzangos noréciau iSdéstyti savasias zaidimg keiciandias
prognozes jy tikimybés laipsnio mazéjimo tvarka. Taigi pradésiu nuo beveik
neabejotiny dalyky ir baigsiu jaudinandiais, bet priskirtinais tik ,na, ko tik
nebtina“ kategorijai dalykais.

Naftos amziaus pabaiga. Dél technikos pazangos skystasis kuras (ne tik
benzinas, bet ir jo alternatyvos — biodyzelinas, etanolis ir t. t.) taps atgyvena.
I8kastinio kuro pasitla per daug nepastovi ir ribota, pats kuras per daug bran-
giai kainuoja musy aplinkai, o biokuras visada uzpildys tik tam tikro dydzZio
nisa. Zvelgiant placiau, reikia pripazinti, kad skystojo kuro transportavimas
per daug griozdiskas ir nepatogus. Ateityje asmeniniams gabenimams reika-
linga energija gali buti tiekiama laidais ar spinduliais. Galbut jos tiekti aps-
kritai nereikés: filme ,Atgal j ateitj“ (Back to the Future) vaizduojamas ,Mr.
Fusion® jrenginys energijai gaminti i$ buitiniy atlieky néra toks nerealus (zr.
zemiau). Tadiau kad ir kas pakeisty dabartinj skystajj kura, kitai Zzmoniy kartai
jo pylimas | automobilj atrodys toks keistas, kaip kad mums dabar atrodo
keista islipti i$ automobilio, norint jj uzvesti rankena. Tikimybé — 95 proc.

Tamsiosios medziagos radimas. Mano akimis Ziarint, Higso bozono me-
dziojimas yra tikra nuobodybé. Jo atradimas tik patvirtinty teorija (jprasta
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elementariujy daleliy fizikos modelj), kuriuo dauguma fiziky jau ir taip ne-
beabejoja. Daug svarbiau tamsiosios medziagos daleles identifikuoti. Tai ga-
lima padaryti didziuoju hadrony kolaideriu arba kuriuo nors i ju tiesioginiy,
detektoriy, pavyzdziui, XENONI100. Taip atsiskleistu, kas sudaro likusias %
misy visatos medziagos ir akimirksniu iSmesty uz borto daug keistoky kos-
mologiniy hipoteziy. Tai leisty sukurti i$samia masy visatos istorija. 7ikimy-
bé — 90 proc.

Vaiky kirimas geny inZinerijos bidu. Kalbu ne tik apie svarbiausiy vézio
geny atsijojima ar mélyny akiy parinkimg. Kalbu apie karimg tokiy vaiky,
kurie gebéty kvépuoti po vandeniu ar pasizyméty radikaliai padidintais pro-
tiniais gebéjimais. Tokie palikuonys perrasys evoliucijos taisykles ir i§ naujo
apibrés, ka reiskia buti Zzmogumi. Juos visai pagrjstai bus galima laikyti nauja
biologine rasimi. Vertindamas mokslo pozitriu, manau, kad $i galimybé yra
labai jmanoma, bet ja jgyvendinti gali sutrukdyti teisiniai ir etiniai sumetimai.
Atsizvelgdamas | tai, manau, kad to tikimybeé — 80 proc.

Gyvybés radimas kokioje nors egzoplanetoje. Astronomai jau iSmatavo keliy
planety dydzius, tankius, temperatiras ir atmosferos sudétis, joms praslenkant
pro pagrindines ju zvaigzdes. Busimasis Dzeimso Vebo (James Webb) kosminis
teleskopas gali leisti padaryti ta patj ir su Zemés dydzio planetomis. Tokiy
planety dar nesuradome, bet jau priartéjome prie jy radimo.

Galima neabejoti, kad neseniai paleistas Keplerio misijos teleskopas ar
zeméje esantys tokiy planety ieskojimo jrenginiai jas netrukus suras. Tik ne-
zinia, ar cheminiai gyvybés buvimo jose pédsakai bus tokie, kad jais patikeéty
dauguma mokslininky. (Apie gyvybe Marse galéciau pasakyti tiek, jog yra
$ansy jame rasti anksciau egzistavusios gyvybés pozymiu, taciau dél galimybeés
pernesti gyvybe i§ Zemés j Marsa, jos suradimas Marse baty ne toks jdomus.)
Tikimybé — 75 proc.

Dirbtiné telepatija. Papras¢iausi smegeny protezai ir smegeny-masinos
sasajos jau egzistuoja. Galimybé vienam zmogui valdyti kito Zmogaus kiing
reik$ty tik gan paprastg Sios technologijos plétima. Daug sudétingesnis daly-
kas yra galimybé vienam Zmogui tiesiogiai perduoti savo mintis j kito zmo-
gaus smegenis, taciau ir tai néra taip jau nerealu. Tai leisty likviduoti viena i$
didziausiy atskirciu, susijusiy su Zmogaus gyvenimo salygomis. Greiciausiai
tai prasidéty nuo bendros smegeny ,,nuotaikos® paviesinimo. Norint perduoti
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konkrecias samoningas mintis, reikéty uztikrinti, kad signalai nueity tiksliai
ten, kur reikia. Tokie implantai netrukus vis tiek paplis, zmonéms savo smege-
nis suliejant su kompiuterio duomeny tinklais. 77kimybé — 70 proc.

Gyvenimo trukmé daugiau kaip iki 200 (ar 1000) mety. Beveik neabejoju,
kad pazanga, kovojant su ligomis ir miisy genetiniy silpnujy viety paremonta-
vimas, leis Zzmonéms sulaukti vidutiniskai apie 120 mety. Norint gerokai vir-
$yti $ig riba, reikés sustabdyti ar net pasukti atgal senéjimo procesa, apimantj
ne tik genetines priezastis, bet ir oksidacija bei susidévéjima. Greiciausiai buty,
daug papras¢iau geny inzinerijos budu sukurti Zmogy su ziaunomis. Taciau
jei pavykey gyvenimo trukme pailginti iki 200 metu, tai nematau priezasc¢iu,
kodél tais pacdiais metodais nebuity galima pasiekti, kad Zmonés gyventy iki
1000 mety ar net dar ilgiau. 77kimybé — 60 proc.

Mgstancios masinos. Protingos masinos yra neiSvengiamos; kai kuriais as-
pektais ju jau yra. Dirbtiné samoné bus kur kas didesnis proverzis, kai kuriais
atzvilgiais gilesnis uz gyvybés radima kitose planetose. Tik $tai kokia proble-
ma: mes dar nesuprantame, kaip samoné veikia, todél, norint ja atkurti, reikés
dar daug suzinoti apie tai, kg reiskia bati ir sumaniam, ir turéti savimong.

Kita problema: kadangi nesuprantame, kas samoné yra, tai tiksliai nezi-
nome ir ka rei$kia ,sumanumas® ir ,savimoné“. Daug zadantis sprendimas
Sioje srityje yra neurobiologo Dzeraldo Edelmano (Gerald Edelman) smegeni-
mis grindziami jtaisai. UZzuot band¢ smegenis dekonstruoti kaip kokj kompiu-
ter}, jie konstruoja duomeny apdorojimg i§ apacios i virsy, taip mégdziodami
neurony, veikla. Zikimybé — 50 proc.

Geoinzinerija. Galime spresti globalinio atsilimo problema, ieskodami
naujy energijos $altiniu, radikaliai didindami efektyvuma, mazindami anglies
dioksido i$metima, vietiniu ir regioniniu mastu prisitaikydami prie Siltesnio
klimato. Visa tai bus i$sukiai technologijoms, bet Zaidimo visa tai i§ esmés ne-
pakeis. Taciau gali atsitikdi ir taip, kad ty beprotybiu, kuriy pridaréme aplin-
kai, padariniai bus tokie rimti, o jiems iStaisyti skirty moksliniy tyrimy pazan-
ga tokia didelé, kad kai kurie tik graziomis svajonémis laikyti ir dabar daznai
minimi geoinzineriniai projektai bus i§ tikrujy jgyvendinti.

Man patraukliausi atrodo didziuliai veidrodziai ar skéciai nuo saulés kos-
mose dél to, kad jiems jgyvendinti reikés agresyvios kosminés programos ir dél
to, kad juos galima derinti ir reguliuoti. (Projektai, siekiantys ter§ima anglies
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junginiais jveikti ter§imu sieros junginiais man panasis j bauginantj puikybés
ir kvailumo misinj.) GeoinzZineriniai metodai taip pat yra geras pirmasis zings-
nis kitas planetas padaryti panasias i Zeme. Tikimybé — 25 proc.

Termobranduoliné sintezé ant stalo. Tarptautinio eksperimentinio termo-
branduolinés sintezés reaktoriaus (International Thermonuclear Experimental
Reactor — ITER) projektas jrodys, jog jmanoma isleisti milijardus doleriy di-
dziulio jrenginio, kuriame vykdoma valdoma vandenilio termobranduoliné
sintezé gaunant tiek energijos, kiek suvartojama, sukarimui.

Keli pasitrauke i$ $iy tyrimy mokslininkai (visy pirma tie, kurie yra susije
su 7ri Alpha kompanija Piety Kalifornijoje) tiria daug beprotiskesnj, nors ir
nejrodyta buda, kuris leisty kurti pigius kompaktiskus reaktorius. Jie i$ prin-
cipo galéty panaudoti egzotiskesnes termobranduolinés sintezés reakcijas be
neutrony, beveik tiesiogiai ju energija paverciant elektra.

Taigi galy gale galéty issipildyti sena svajoné apie neribotus energijos
kiekius gaminancia jégaing, kuri tilpty po automobilio variklio gaubtu arba
spinteléje namie. Kadangi energija yra svarbiausias ekonomikos plétra ribo-
jantis veiksnys, tai pasaulio ekonomika (ir tyrimy potencialas) pasikeisty is
pagrindu. Tikimybé — 20 proc.

Komunikavimas su kitomis visatomis. Gravitaciniy bangy struktaros, jsi-
rézusios  kosmoso mikrobangy fona, tyrimai netrukus gali aptikti pozymiy,
kad uz musy visatos riby yra ir kity visaty. Elementariujy daleliy susidarimai
didziajame hadrony kolaideryje netrukus galéty padéti rasti pozymiy apie
aukstesnés eilés matmeny, buvima. Tadiau masy pasaulj i§ tikrujy sukrésty
zinia apie tiesioginius kity visaty matavimus.

Kaip tai galéty atsitikti, kol kas dar neaisku, nes bet koks objektas ar
signalas, tiesiogiai atéjes iS kitos visatos, galéty sukelti niokojanéiy padariniy,
o netiesioginiai jrodymai baty nepakankami (pavyzdziui, toks galéty bati kai-
myninés branos $es¢linés medziagos gravitacinés traukos ieskojimas). Taciau
a$ vis tiek neprarandu vilties. Zikimybé — 10 proc.

Antigravitaciniai jrenginiai. Dabartiné fizikos teorija jy nepripazjsta, bet
retkarciais vis pasirodo prane$imy apie marginalinius eksperimentus (dau-
giausia susijusius su superlaidziosios medziagos disky sukimu), kai neva gauta
antigravitacijos reiskinio jrodymuy. Net NASA skyré pinigy tokiems tyrimams,
tikédamasi, kad gal pavyks gauti kokiy nors netikéty jdomiy duomenu.

_40_



TAI PAKEIS VISKA

Jei antigravitacija i$ tikrujuy egzistuoja, tai reikés perziaréti Einsteino
bendraja reliatyvumo teorija. (Tai taip pat patvirtinty ir visas tas mokslinés
fantastikos televizijos laidas, kuriose rodoma, kaip Zmonés nerangiai juda kos-
minéje erdvéje.) Turint galvoje, kiek maZai zinome apie gravitacijos veikima,
nei antigravitacija, nei dirbtinai sukelta gravitacija neatrodo esq nejmanomi
dalykai — jie tik labai mazai tikétini. 7ikimybé — 5 proc.

Nejutiminio suvokimo patvirtinimas! Prie mokslinés nejutiminio suvoki-
mo (Extrasensory Perception — ESP) teorijos bene labiausiai priartéja Ruper-
to Seldreiko (Rupert Sheldrake) ,morfiniu lauku® (morphic fields) koncepcija.
Siuo metu jai paremti néra né menkiausiy jrodymu, jei tokiais nelaikysime
anekdoty apie $unis, zinandius, kada ju Seimininkai sugrj§ namo, ir zmones,
galincius ,justi“, kad kazkas  juos Zitri. Tac¢iau R. Seldreikas visiskai teisus,
sakydamas, kad tokios keistos idéjos nusipelno rimto mokslinio tyrinéjimo.

Galy gale mokslininkai juk visg laika tiria priestaraujancias sveikam pro-
tui fizikos koncepcijas. Tai kodél tada ne maziau rimtai nepatyrinéti ir intuity-
viy jausmu, kurie visa laikq budingi Zmonéms. Viskas, ka Zinau apie moksla ir
zmoniy subjektyvuma, jrodo, kad ten nieko nerasime. Taciau kai imu galvoti
apie radima to, kas galéty viska pakeisti, tai viena i§ pirmujy man ateinanciy |
galva minciy yra kaip tik $i. Zikimybé — 0,1 proc.
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SAULES ENERGIJOS
TECHNOLOGIJY
SUKLESTEJIMAS

|AN McEWAN

JANAS MAKJUINAS yra rasytojas ir apysakos ,Cesilo papladimyje® (On Chesil Beach)

autorius.

ilipas Larkinas (Philip Larkin) vieng is savo eilérasciy pradéjo tokia hipo-
Fteze: »Jei mangs paprasyty, / Sukurti kokia nors religija, / Tam man reikéty

vandens.“ Vietoj vandens a$ sitly¢iau paimti Saulg, o ta religija, apie
kuria kalbu, yra visai racionali, labai naudinga ir turinti didziuliy estetiniy
galimybiy.

Beveik visi Sios srities specialistai ir Siaip dirbantys joje tvirtina, kad naftos
gavyba jau pasieké maksimumg arba ji pasieks per artimiausius 5 metus. Net
jei per daug nertipéty klimato kaita, vis tiek turétume ieskoti kitokiy budy
masy civilizacijai aprapinti energija. Mums labai pasiseke, kad vos uz 93 mln.
myliy [148,8 mln. km] turime saugia branduolinés energijos jégaing. Mums
pasisekeé ir dél to, kad pagal fizikos désnius fotonas, atsitrenkes j puslaidininkj,
iSmusa i$ jo elektrona.

Tikiuosi, savo amziuje dar pamatysiu saulés energetikos suklestéjima —
fotovoltinius elementus ar saulés energijos koncentravima perkaitintiesiems
garams gauti, o gal ir abiejy $iy bady derinj. Sios technologijos tobulinamos
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optimizmg kelianciu greiciu, naudojant ir nanotechnologijas bei dirbting fo-
tosinteze.

Ieskoma ir naujy elektros perdavimo bei jos kaupimo buduy. Tikiuosi, bus
pasitelkti ir architekrai projektuoti dykumose saulés bokstus ir kitokias jman-
trias konstrukeijas, musy siekius iSreiskiancias ne maziau jspudingai, kaip tai
savo laiku daré Viduramziy katedros. Mums reikés ir naujy elektros skirstymo
sistemuy, ir iSmaniyjy tinkly — tobuly Ruzvelto stiliaus projekty muasy laiko vis
neturindiai epochai. Ar jmanoma, kad, po 2 ar 3 de$imtmeciy zvelgdami at-
gal, stebésimés, kodél mums kazkada atrodé, jog turime apsiriipinimo energija
problemuy, kai taip maloniai gaivina fotony lietus?
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ASMENINE GENOMIKA -
GAL BUS, O GAL IR NE

STEVEN PINKER

STIVENAS PINKERIS yra Harvardo universiteto Psichologijos fakulteto profesorius ir
knygos ,Mastymo medziaga: kalba kaip langas | Zmogaus prigimti* (7he Stuff of Thought: Lan-

guage as a Window into Human Nature) autorius.

azai tikiu bet kieno sugebéjimais numatyti, kas pakeis viska. Vos pa-

zvelgg | ankstesniy mety futurologija, pamatysime daug isblaivinan-

¢iy pavyzdziy, kaip buvo prognozuojamos technologinés revoliuci-
jos, kurios taip ir nejvyko (pavyzdziui, kupolo formos miestai, automobiliai
su branduoliniais varikliais, mésa, auganti tiesiog lékstéje). 2001 m., pagal
filmg ,2001 mety kosminé odiséja“ (2001: A Space Odyssey), turéjome su-
gebéti laikinai sustabdyti svarbiausias organizmo funkcijas, siysti misijas |
Jupiterj, turéti panasius j Zzmogy centrinius kompiuterius (ta¢iau ne nesio-
jamuosius kompiuterius ar teksty apdorojima kompiuteriais). O kur dar
interaktyvi, dialoginé televizija, internetu valdomi $aldytuvai, biurai be po-
pieriu?

Technika gali pakeisti viska, tik nejmanoma numatyti, kaip ji tai padarys.
Paimkime kit aspekta, kurj prognozuodamas filmas ,2001 mety kosminé
odiséja“ prasové pro $alj. Tame filme vaizduojamos amerikieciy moterys buvo
tik pagalbiniy darby atlikéjos: sekretorés, registratorés, stiuardesés.

1968 m., kai $is Stenlio Kubriko (Stanley Kubrick) filmas pasirodé ekra-

nuose, mazai kas numaté antraja feministing revoliucija, kuriai buvo lemta
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aStuntajame deSimtmetyje pakeisti viska. Bet tai nereiskia, kad ta revoliucija
neturéjo Sakny technologijy pokyciuose.

Oraliniai kontraceptikai sudaré galimybe moterims planuoti vaiky gimdymo
laika, daugybeé jau anksciau pasirodziusiy technologijy (sanitarija, masiné gamyba,
moderni medicina, elektra) sumazino jy namy ruosos krvj, pailgino gyvenimo
trukme, ekonomikos pagrinda perkelé nuo fizinio prie protinio darbo, moterys
buvo isvaduotos nuo kiaurg para trunkancio vaiky auginimo, jy prieziaros.

Technologijos padariniai priklauso ne tik nuo to, ka jos jrenginiai daro, bet
ir nuo milijardy zmoniy nuomoniy, kiek ji kainuoja ir kiek duoda naudos. (Pa-
vyzdziui, ar tikrai norésite skambinti specialistams, kad jie patikrinty Saldytuva
ir pasalinty kompiuterines programos klaidas?) Jie priklauso ir nuo daugybeés
netiesiniy tinklo padariniy, pavéluoto reagavimo j informacija (mieganciojo)
efekto ir kity nepatogumuy. Vaiky vardy populiarumas (Amerikoje Mildreda,
Debora, Dzeniferé, Chlojé) ir savizudybiy mastas (sumazéjes penktajame, padi-
déjes septintajame ir vel sumazéjes desimtajame deSimtmetyje) yra tik dvi is dau-
gelio socialiniy tendenciju, kurios smarkiai kinta nepaisant sociology, pastangy,
jas paaiskinti post factum, o ka jau kalbéti apie jy iSankstinj prognozavima.

Tadiau reikia pripazinti, kad Siame tukstantmetyje atsirado ir j vartoto-
jus nukreipta genomika. Neseniai jsisteigé nemazai naujy Sios srities kompa-
nijy. Jos teikia jvairiausias paslaugas — nuo genomo nustatymo (uz apvalia
350 000 dol. sumelg) iki patikrinimo, ar organizme néra daugiau kaip Simto
paveldimy ligy genu, ir iki individualiy bruozu, pavojaus susirgti ir duomeny
apie jisy protévius sarasy sudarymo. Stai kai kurie i§ galimy to rezultary:

* Individualizuota medicina, kai vaistai pacientui bus skiriami ne ban-
dymy ir klaidy metodu, o atsizvelgiant | jo molekuling kilme. Ligy
prevencijos ir tikrinimo rekomendacijos bus siauro profilio, duoda-
mos tiems, kam jos atne§ daugiausia naudos.

* Daugelio genetiniy ligy jveikimas. Jau pries$ kelis deSimtmecius buvo
beveik visai jveikta Téjo-Sakso liga dél to, kad Vidurio Europos zydai
(askenaziai) pradéjo tikrintis, ar neturi $ios ligos geno. Jj turin¢ioms
poroms, norin¢ioms turéti biologiniy vaiku, genetinis diagnozavimas
buvo derinamas su implantavimu. Panasiu badu bus apsisaugota ir
nuo kokio simto kity paveldimy ligu.
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* Visuotinis sveikatos, nejgalumo ir sveikatos priezitiros paslaugy tei-
kimo namie draudimas. Tai leis baigti JAV vykstancius politinius de-
batus apie visuoting sveikatos apsaugos sistema. Sveikatos prieziaros
paslaugy rinkimasis taip, kaip renkamés patiekalus savitarnos maiti-
nimo jstaigose®, statistiskai nebebus perspektyvus, jei didesnés rizikos
grupés vartotojai galés i§ dosniy draudimo iSmokuy, ju gauti tiek, kiek
jiems reikia, o mazesnés rizikos grupés vartotojai tenkinsis ju minimu-
mu.

* I$nyks daugelio mokslininky bei specialisty genofobija. Ju plétojamos
doktrinos atrodys dar labiau nejtikétinos, kadangi zmonés vis daugiau
suzino apie genus, veikiancius ju temperamenta ir gebéjima pazinti.

* Labai sustiprés medicinos paslaugy vartotojy, pozicijos. Jie zinos, ko-
kiomis ligomis gali susirgti, ir ieskos atitinkamo gydymo, uzuot ten-
kingsi globé¢jisko Seimos gydytojo nuojautomis ir pasakélémis.

Taciau viso to gali ir nebuti.

Amerikoje toks draudimo budas vadinamas Cafeteria plan. (Vert. past.)
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MUSY GENAI -
DAR NE MUSU LIKIMAS

DEAN ORNISH

DYNAS ORNISAS yra gydytojas, Kalifornijos universiteto San Franciske medicinos pro-
fesorius ir knygos ,Spektras: moksliskai patvirtinta programa norintiems geriau jaustis, ilgiau
gyventi, numesti svorj ir pagerinti sveikata“ (7he Spectrum: A Scientifically Proven Program to
Feel Better, Live Longer, Lose Weight, and Gain Health) autorius.

zengiame | nauja individualizuotos medicinos amziu. Vienas kurpalis tinka
ne visiems.

Vienas i$ budy savo genams pakeisti — pasidaryti naujus; ta elegantiskai pa-
demonstravo K. Venteris. Kitas budas — pakeisti savo gyvenimo stiliu: tai, ka
valgote, kaip reaguojate j emocinj stresa, riukote ar nerakote, kiek laiko skiriate
mankstai, fiziniams pratimams, kokie jasy meilés reikalai ir intymas santykiai.

Naujausi tyrimai rodo, kad tie viska apimantys gyvenimo bado poky¢iai
gali vos per kelis ménesius pakeisti $imty geny elgsena: ,jjungti® (suaktyvinti)
uzkardancius ligas genus ir ,i$jungti (nuslopinti) genus, skatinancius Sirdies
ligas, kraties ar prostatos vézj, uzdegimg ir oksidacinj stresa. Tie gyvenimo
budo poky¢iai didina ir telomerazés kiekj organizme, o $is fermentas taiso ir
ilgina telomerus — chromosomuy galus, nuo kuriy priklauso, kaip ilgai gyven-
sime.

Individy genomy informacija tampa vis plac¢iau prieinama. Bet kas gali
uzsisakyti nustatyti savo visg genomg (kaip kad padaré K. Venteris ir Dz. Vot-
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sonas) ar tik jo dalj (tai kainuos pigiau), kreipdamasis j naujas asmenines $ios
srities kompanijas. Sitaip gauta informacija bus didelis paskatinimas Zmonéms
visapusiskai pakeisti savo gyvenimo buda. Tai gali teigiamai paveikti ju geny
veikla ir smarkiai sumazinti létiniy ligy pandemijy, paplitima.
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PRIESAKINES SMEGENYS -
MUSU PASAULIO PROTUI

W. DANIEL HILLIS

DANIELIS HILIS yra fizikas ir kompiuteriy specialistas, kompanijos Applied Minds, Inc.
valdybos pirmininkas ir knygos , Rastai akmenyje: paprastos id¢jos, kurios jgalino kompiuterius
veikti“ (7he Pattern on the Stone: The Simple Ideas That Make Computers Work) autorius.

851 m. Natanielis Hotornas (Nathaniel Hawthorne) rasé: ,Ar taip yra is tikry-
1 ju, ar man tik prisisapnavo, kad dél elektros medZiaginis pasaulis jgijo tiks-

tanc¢ius myliy nusidriekusj vibruojantj nerva? O gal geriau bity Zemés rutul
palygind su didZiule galva, kupinomis Ziniy smegenimis!“ Taip rasydamas jis turé-
jo galvoje telegrafa, bet $iandien i§ esmés ta patj galime pasakyti ir apie interneta.

Reikéty tikétis, kad, turédamos be galo daug tranzistoriy ir milijardus
zmoniy proty, masy pasaulio smegenys galéty generuoti gan gilias mintis. Ta-
diau turime mazai jrodymu, kad taip yra i§ tikryju. Siandien internetas veikia
daugiausia kaip didziulé bendravimo ir Ziniy laikymo sistema, kuria naudojasi
acskiri individai.

Nors daug Zmoniy ziniy vienokiu ar kitokiu pavidalu laikoma masinos
viduje, jos dar néra isreikstos tokiu pavidalu, kuris baty itin prasmingas tai ma-
$inai. I§ esmés internetas apie jame esancia informacija Zino ne daugiau nei te-
lefono sistema apie pokalbius, keliaujancius jo linijjomis. Dauguma ty nesuskai-
¢iuojamy tranzistoriy atlieka tik kazka labai paprasto ar apskritai nieko nedaro,
o dauguma i$ ty milijardy Zmoniy, proty uzsiima tik savo asmeniniais reikalais.
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Jei siandien pasaulyje yra toks dalykas, kurj galima pavadinti pasauliniu
protu, tai jo mintys pirmiausia suktusi apie prekyba. Tai ir yra ta Adamo Smito
(Adam Smith) ,nematomoji ranka®, nustatanti kainas, skirstanti kapitala. Jo
smegenis sudaro ne tik pirkéjai ir pardavéjai, bet ir Volstrito prekybos progra-
mos bei centriniy banky ekonominiai modeliai. Tas , tikstancius myliy nu-
sidriekes vibruojantis nervas“ ne tik pernesa Zinias, kurias Zzmoniy smegenys
siundia vienos kitoms, bet ir dalyvauja priimant masy pasaulio kaip visumos
sprendimus. Si be misy samonés jsikisimo veikianti sistema yra uzpakalinés
misy pasaulio smegenys.

Taip jas vadinu dél to, kad jos atlicka nesamoningas funkcijas, butinas
organizmo i$likimui. Tos funkcijos tokios primityvios, kad yra ankstesnés uz
smegeny vystymosi pradzia. Uzpakaliniy smegeny kompetencijai priklauso
démesio nukreipimo ir pirmumo teikimo funkcijos, kurian¢ios garsuma, po-
puliaruma, madinguma — dalykus, labai svarbius Zmoniy visuomenei funkcio-
nuoti.

Uzpakalinés smegenys atsirado labai seniai. Nors technologijos jas per-
krové i§ naujo, padidino juy veikimo greitj ir talpuma, juy sudétingumas padi-
dé¢jo nedaug. Tos globalinés uzpakalinés smegenys yra veikiamos nuotaikos
svyravimuy, neteisingy situacijos vertinimuy, lemianciy ekonominius nuosmu-
kius, panika, ragany medzZiokle, trumpalaikius susizavéjimus. Joms gali daryti
poveikj propaganda ir reklama. Jas lengva nukreipti neteisingu keliu. Uzpaka-
linés smegenys, gyvybiskai svarbios islikimui, néra labai i$mintingos.

Masy pasaulio protui labai reikia priesakiniy smegeny su ju samonin-
gais tikslais, pri¢jimu prie aiskiu, tiksliy Ziniy, gebéjimu protauti ir planuoti.
Pasaulio priesakinéms smegenims reikia gebéjimo kolektyviai suvokti, kolek-
tyviai spresti ir kolektyviai veikti. I$ $iy trijy dalyky labiausiai i$vystytas masy
gebéjimas kolektyviai veikti.

Tukstancius mety naudojome uzdavinio suskaidymo j smulkesnius uz-
davinius, kuriuos gali atlikti atskiros komandos, metoda. Tuos smulkesnius
uzdavinius tada galima skaidyti | dar smulkesnius tol, kol juos gali atlikti
atskiri individai. Toks hierarchinis valdymas veikia gerai. Galiu jsivaizduoti,
kad piramidZiy statymas reiské $io metodo triumfa. Jas staciusios hierarchinés
komandos buvo tiesiog faraono kino, jo fiziniy gebéjimy iSplétimas, ryskus
jo mokéjimo koordinuoti daugelio Zmoniy pastangas demonstravimas. Pira-
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midzZiy statytojai turéjo bati netoli vieni nuo kitu, kad girdéty balsu perduo-
damus vyresniujy nurodymus.

Elektroninis bendravimo budas leidzia plésti savo virtualius kiinus (tiks-
liau sakant, musy korporacijas) iki globaliy masty. Internetas netgi sudaré
galimybe tokiai sudétingai veiklai organizuotis aplink nustatytg tikslg ir be
faraono. ,Vikipedija“ tapo Didziaja masy piramide.

Taip pat palyginti gerai i$vystytas ir kolektyvinis masy pasaulinio proto
suvokimas. Svarbiausios i§ naujausiy inovacijy yra paieskos ir rekomendacijy
sistemos. Jose zmoniy indéliai sujungiami su masiny algoritmais ir gaunamas
naudingas rezultatas. Tai dar viena sritis, kurioje dideli mastai yra naudingi.
Daug akiy ir daug nuomoniy sujungiama j kolektyvinj suvokima, nepasie-
kiamg jokiam pavieniam individui. Silpnoji vieta yra tai, kad visas tas kolek-
tyvinis suvokimas apsiriboja rekomendacijy sarasu. Kad tas pasaulinis protas
tikrai suvokty, reikia bado, kaip dalytis bendresnémis Ziniy, formomis tokiu
formatu, kuris baty suprantamas ir zmonéms, ir masinoms. [vairios naujos
kompanijos kaip tik ir pradeda tuo uzsiimti.

Vis dar neturime grupés zmoniy (ar Zzmoniy ir masiny) gebéjimo priim-
ti kolektyvinius sprendimus, protingesnius uz individualius sprendimus. Tg
kartais jmanoma padaryti mazose grupése tarpusavio pokalbiy badu, bet di-
desniu mastu $is metodas veikia blogai. Apskritai, technologijos leido i$plésti
pokalbio dalyviy rata, bet nepadaré jo protingesnio. Didelése grupése moder-
niausias kolektyviniy sprendimy priémimo budas tebéra balsavimas. Taciau jis
veiksmingas tik tokiu mastu, kokiu kiekvienas balsuotojas sugeba individua-
liai priimti teisingg sprendima. To negana. Mums reikia tokio intelekto, kurio
mastai atitikcy masy problemy mastus.

Taigi viska pakeisty metodas, leidZiantis Zzmoniy ir masiny grupéms ben-
dradarbiauti priimant sprendimus tokiu badu, kuris leisty i$naudoti masto
pranasumus. Toks kei¢iamo mastelio metodas kolektyviniams sprendimams
priimti leisty i$naudoti nesuskai¢iuojamy tranzistoriy ir milijardy smegeny
privalumus bei leisty kolektyviniam protui sutelkti démesj j masy kolekty-
vinius veiksmus. Tada mes galy gale galésime naudotis intelektu, didesniu uz
mausy, paciy intelektus. Tada pasaulinis protas pagaliau jgaus priesakines sme-
genis, ir tai pakeis viska.
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ATEITIS KAIP DABARTIS:
GALUTINIS EKSPERIMENTAS

ERNST POPPEL

ERNSTAS PEPELIS yra neuromokslininkas. Moksly apie Zmogy centro valdybos pirmi-
ninkas, Miuncheno universiteto Vokietijoje Medicininés psichologijos instituto direktorius ir
knygos ,Proto veikla: laikas ir symoninga patirtis“ (Mindworks: Time and Conscious Experience)
autorius.

ai laikas artéjo prie pabaigos, dievai nusprendé atlikti paskutinj eksperi-

menta. Jie noréjo buti pasirengg tam, kad po DidZiojo susitraukimo ir

ito DidZiojo sprogimo vél galéty atsirasti gyvybé. Savo eksperimentui
jie pasirinko dvi planetas visatoje, kurioje evoliucionuodama gyvybé vystési
panasiai. I planetoje jie nusprendé sikisti j evoliucija, leisdami tik vienai bio-
loginei rasiai iSsiugdyti sudétingas smegenis. Si rasis save vadino »protinga“.
Sios rasies atstovai didziavosi savo pasiekimais tiksliujy mokslu, technologiju,
humanitariniy moksly ir filosofijos srityse.

IT planetoje dievai pakeité tik viena kintamajj. Auksta intelekta joje leido
i$siugdyti dviem biologinéms rasims. Tos dvi rasys gyveno vienoje aplinkoje,
bet (ir tai buvo svarbiausia tame dievy eksperimente) jos tiesiogiai nekomuni-
kavo. Tiesiogiai komunikuoti vieni su kitais galéjo tik tos pacios rusies nariai.
Todél viena risis negaléjo tiesiogiai informuoti kitos apie savo planus; kiek-
viena risis galéjo tik fiksuoti tai, kas darési bendrai jy aplinkai.

Klausimas buvo toks: kaip gyvenimas bus tvarkomas vienoje ir kitoje pla-
netose? Kaip ir visi organizmai, taip ir gyvenantys tose planetose stengési islai-
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kyti viding pusiausvyra, homeostazg, optimaliai vartodami turimus isteklius.
Kol dar minéty rasiy atstovai nebuvo labai protingi, stabiluma pavyko islaiky-
ti. Taciau kai jie tapo protingesni, o ju pac¢iy akimis zitirint ir i$ties sumands, ir
kai juy vertybiniai kriterijai pasikeité (kai émé vyrauti individualas jy interesai),
tai nemalonumai tapo nei$vengiami. Dél nezmonisko asmeninio godumo i§
aplinkos pradéta imti daugiau istekliy, negu buvo galima jai grazinti. Tai ku-
riai planetai i$ ty dviejy geriau sekeési palaikyti tinkamas gyvenimo salygas, jose
gyvenant tokioms per daug protingoms biologinéms rasims?

Po 200 mety trukusio eksperimento duomeny analizés paaiskéjo, kad
palaikyti aplinkos stabiluma geriau sekési II planetai. Kodél? Sios planetos
biologinés rasys buvo priverstos visa laika sekti kitos biologinés risies veiklos
pasekmes. Jei viena rusis pradédavo eikvoti per daug iStekliy savo asmeni-
néms reikméms tenkinti, tai galéjo susilaukti kitos rasies sankcijy. Taigi iste-
kliy émima i$ aplinkos kontroliavo kita rasis, ir ta abipusé kontrolé uztikrino
dinamiska pusiausvyra.

Dievai, paskelbg rezultatus, padaré tokias iSvadas: sudétingose sistemose
(pavyzdziui, socialinése, susidedanciose i§ per daug protingy nariy) ilgalaikj
stabiluma galima islaikyti, jei dvi papildanéios viena kita sistemos bendradar-
biauja tarpusavyje. Jei auksta iSsivystymo laipsnj pasiekia tik viena sistema,
kaip kad atsitiko I planetoje, tai dievai rekomenduoja ugdyti ir antra sistema
reguliavimo tikslams. Socialinése sistemose tai turéty buti kita karta, kurios
busimaja aplinka reikeéty padaryti dabartimi ir koncepciniu, ir emociniu lygiu.
Tai uztikrins ilgalaikj stabiluma.

Buadami geri psichologai, dievai suprato, kad ateities padarymas dabar-
timi yra ne tik abstrak¢iy ar tiksliy Ziniy reikalas: nors ilgalaikei pusiausvyrai
pasiekti jos yra butinos, ta¢iau vien tik jy nepakanka. Sprendimus reikia susie-
ti ir su emocijomis; reikia ugdyti empatiskus abiejy sistemy nariy tarpusavio
santykius. Jei ateitis tampa dabartimi, tai ateityje ji gali ir buti dabartis.
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BET VISI TAPSIME KITOKIE

FRANK J.TIPLER

FRANKAS TIPLERIS yra Tuleino universiteto matematinés fizikos profesorius ir knygy
»Nemirtingumo fizika: $iuolaikiné kosmologija, Dievas ir mirusiujy prisikelimas® (7he Physics
of Immortality: Modern Cosmology, God, and the Resurrection of the Dead) ir ,Kriks¢ionybés
fizika“ (Zhe Physics of Christianity) autorius.

su 62 mety, todél, kalbédamas apie tai, ko dar tikiuosi sulaukti, turéciau

apsiriboti tuo, kas jvyks per artimiausius 2 ar 3 deSimtmecius. Manau, kad

tas laikotarpis bus pats jdomiausias Zmonijos istorijoje. (Prisimenate senajj
kiny prakeikima — linkéjima gyventi ,jdomiais laikais“?) Iki mano mirties zmo-
nija dar turéty sulaukdi singuliarumo — dienos, kai pagaliau sukursime Zmogaus
lygio dirbtinj intelekta. Tam butina apsvarstyti fizikos pazanga, reikalinga sukur-
ti kompiuteriui, geban¢iam dirbti su stipria dirbtinio intelekto programa.

Ir mano paties, ir Réjaus Kurcveilio (Ray Kurzweil), singuliarumo idé-
jos autoriaus, skai¢iavimais, $iy dieny superkompiuteriy 10 teraflopy greitis
reiskia, jog jie pakankamai galingi, kad galéty vykdyti minimalia dirbtinio in-
telekto programa, taciau $i programa stokoja tam tikros labai svarbios idéjos.

Brity matematiko Dzono Konvéjaus (John Conway) Gyvybés Zaidimas
(Game of Life) pasirodé esanti universali programa, gebanti iSreiksti stipria
dirbtinio intelekto programg ir todél ji turéty sugebéti (jeigu jai bus leista
veikti pakankamai ilgai) i$siplétoti iki Zmogaus lygio intelekto sudétingumo.
Taciau Gyvybés Zaidimo programos to nedaro. Jos didina savo sudétinguma
kaip tik iki tokio lygio ir tada neZinia dél ko sustoja. Kaip jau sakiau, mes
stokojame kazko, kas sudaro zmogaus karybiskumo pagrinda.
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Tadiau dirbtinio intelekto programg galima sukurti ir grubia jéga. Galime
sudaryti visos zmogaus asmenybés zemélapj kartu su modeliuota aplinka, jj
jvesti | programa ir ja naudotis. Tokia programa buty mazdaug tolygi pro-
gramai, naudojamai filme ,Matrica® (7he Matrix). Jai reikéty labai galingy
kompiuteriy, toli pranokstanciy $iy dieny superkompiuterius. Tam tikey tik
kvantinis kompiuteris.

Kvantinis kompiuteris atlieka lygiagrety duomeny apdorojima visoje
multivisatoje (multiverse). Tai reiskia, kad dalj reikiamy operacijy atliekate jus
Sioje visatoje ir su jums priklausancia kvantinio kompiuterio dalimi, o kitas
operacijas atlieka jusy analogai su savosiomis to kompiuterio dalimis kitose
multivisatos visatose.

Visas kvantinio kompiuterio potencialas dar nesuvoktas, nes ir pacios mul-
tivisatos egzistavimo idéja dar néra priimta (net ir kuriané¢iy kvantinius kompiu-
terius), nors kvantiné mechanika (ir pagal klasiking mechanika jos stipriausiu
pavidalu, Hamiltono ir Jakobio teorija) reikalauja multivisatos buvimo.

Kitos naujos technologijos tapo jmanomos dél veiklos visoje multivisa-
toje. Pavyzdziui, standartinis elementariujy daleliy fizikos modelis (visy jégu,
iSskyrus gravitacija, ir visy daleliy teorija), kurj patvirtino daug per pastaruo-
sius 40 m. atlikty eksperimentu, rodo, kad jmanoma perzengti bariony skai-
diaus (protony ir neutrony sumos) ir leptony skaiciaus (elektrony ir neutriny
sumos) tvermés désnius ir medziaga versti energija daug efektyvesniu badu,
negu branduoliy skaldymas ar termobranduoliné sintezé.

Pagal minéta standartinj modelj protong ir elektrona, sudarancius van-
denilio atoma, galima sujungti taip, kad jie iSskirty gryna energija fotony ar
neutrino ir antineutrino pory pavidalu. Pirmu atveju turésime mechanizma,
kuriuo turéty bati jmanoma buitines atliekas paversti energija, jrenginiu,
kurj Dokas (Doc) filme ,Atgal | ateitj“ (Back to the Future) atsigabeno i$ savo
kelionés j ateitj. Antru atveju kryptingas neutriny ir antineutriny spinduliy
pluostas buty tobuliausias raketos variklis. ISmetimo produktai baty nema-
tomi (kaip ir to varymo mechanizmo, kurj Dokas irgi pasiskolino i$ ateities).
Sio filmo scenarijaus autoriai neprasové: Doko jrenginiai jau i tikrujy yra
netolimos ateities dalykas.

Kvantinis kompiuteris su dirbtinio intelekto programa, tiesioginis me-
dziagos vertimas energija, tobuliausia raketa, leidZianti dirbtiniam intelektui
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ir virtualiems Zmonéms pradéti tarpzvaigzdines keliones beveik $viesos grei-
¢iu — visa tai remiasi tais paciais fizikos désniais ir turéty atsirasti ateityje maz-
daug tuo paciu laiku. Zinoma, jei mums pakaks drasos kurti technologijas,
neprie$taraujandias zinomiems fizikos désniams. Tik a$ rimtai abejoju, kad tai
darysime.

Norint zengti pirmyn fizikos ir technikos srityse, pirmiausia reikia turé-
ti fiziky ir inZinieriy. Per ta ketvirtj amziaus, kai einu profesoriaus pareigas,
Sias specialybes pasirenkanéiy studenty skaicius smarkiai sumazéjo. Ateinantj
desimtmetj pasitrauks Stivenas Hokingas (Stephen Hawking) ir kit maziau
zinomi, bet panasiy gebéjimy mokslininkai. Nezinau né vieno panasaus kary-
biskumo zmogaus, kuris galéty juos pakeisti. Tai nestebina, turint galvoje, kad
ka tik baigusio studijas Volstrite dirbanéio teisininko atlyginimas $iuo metu
tris kartus didesnis uz mano atlyginima. Dél to dabar dauguma Amerikos
inzinieriy ir fiziky yra gimg¢ kitose $alyse.

Taciau ar kitos $alys gali ir toliau aprapinti mus inZinieriais ir fizikais?
Kitaip sakant, ar bus ty inzinieriy ir fiziky bet kurioje kitoje $alyje? Jau ne
maziau kaip 10 mety gimstamumas daugumoje issivysciusiy Saliy yra mazes-
nis nei reikia, kad gyventojy skai¢ius jose nepradéty mazéti. Gimstamumas
sumazéjo ir Kinijoje dél ten vykdomos vieno vaiko politikos ir — tai kelia nuo-
staba — mazéja net musulmony ir kitose pietinése $alyse. Dél to per ateinan-
¢ius 20 mety galime pritrikti zmoniy net ir jau turimai technikai aptarnauti,
o ka jau kalbéti apie mano ka tik minéty naujy technologijy kairima.

IZymusis Galiléjaus stipendininkas DziordzZijas De Santilana (Giorgio De
Santillana), man déstgs mokslo istorijos kursa Masacusetso technologijos ins-
titute septintojo deSimtmecio pabaigoje, ras¢, kad graiky mokslo plétra bai-
geési mazdaug pries Simtmetj iki krik$¢ionybés eros pradzios dél sumazéjusio
gimstamumo ir intelektiniy tyrimy subiurokratéjimo. Bijau, kad si istorine
katastrofa nepasikartoty vel. Vis délto su atsargiu optimizmu tikiuosi, kad
sukursime auksc¢iau aprasyta tobuliausia technologija ir drebanc¢iomis ranko-
mis perduosime galutiniams savo jpédiniams — dirbtiniam intelektui ir virtua-
liesiems zmonéms, ir tai sudarys salygas jiems pléstis j iSore, | tarpzvaigzding
erdve, paplisti visoje visatoje ir gyventi amzinai.
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PASITIKEJIMO
MATERIALIZMU KRIZE

RUPERT SHELDRAKE

RUPERTAS SELDREIKAS yra Kembridio universiteto Trejybés koledzo Pero-Voriko
projekto (Perrot-Warrick Project) neisaiskintiems zmoniy ir gyviiny gebéjimams tirti direktorius
ir knygos ,Naujasis mokslas apie gyvybe: formuojancio priezastingumo hipotezé® (A New Sci-
ence of Life: The Hypothesis of Formative Causation) autorius.

asitikéjimo krizé istinka dél to, kad i$duodama per daug kredity ir susi-

kaupia per daug blogy skoly. Pats zodis kredizas kilgs i$ lotyny kalbos zo-

dzio credo (tikiu). Prasidéjes pasitikéjimo mazéjimo procesas toliau vyksta
didéjanciu greidiu, stiprindamas pats save. Zaidimas pasikeicia.

Kazkas panasaus darosi ir materializmui. Nuo XIX a. jo $alininkai vis
zada, kad mokslas viska paaiskins fizikos ir chemijos terminais, jrodys, jog
Dievo néra, o visata neturi tikslo, kad mokslas atskleis, jog Dievas yra tik iliu-
zija Zmoniy mintyse, taigi ir smegenyse; jis jrodys ir kad smegenys viso labo
yra tik sudétinga masina, ir tiek.

Materialistus palaiko tikéjimas, kad mokslas tesés savo pazadus ir ju
jsitikinimus pavers faktais. O kol kas jie vaduojasi pasitikéjimu, ,gyvena
kreditan®. Mokslo filosofas Karlas Poperis (Karl Popper) ta ju tikéjima pa-
vadino ,vekseliniu materializmu®, nes jis remiasi dar nepadaryty atradimy
pazadais, skoliniais jsipareigojimais (vekseliais). Nepaisant visy mokslo ir
technologijy laiméjimuy, materializmas i$gyvena neturin¢ia precedento pa-
sitikéjimo krizg.
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1963 m., kai studijavau biochemija Kembridze, kartu su kai kuriais kitais
kurso draugais buvau pakviestas j daugybe asmenisky susitikimy su Fransiu
Kriku (Francis Crick) ir Sidniu Breneriu (Sydney Brenner) Brenerio patalpose
Karaliaus koledze (Kings College). F. Krikas ir S. Breneris visai neseniai buvo
isSifrave genetinj koda. Abu buvo karsti materialistai.

Jie teigé, kad biologijoje yra likusios dvi svarbiausios nei$sprestos pro-
blemos: vystymasis ir samoné. Jos nei$sprestos dél to, kad jas sprend¢ Zmonés
buvo ne molekulinés biologijos specialistai ir apskritai nelabai gabus. E. Krikas
su S. Breneriu tikéjosi rasti atsakymus j $ias problemas per 10, na, gal per
20 mety S. Breneris ketino imtis vystymosi, o E Krikas samonés. Jie sialé
mums prie jy prisideti.

Abu stenggsi i$ visy jégu. S. Breneris 2002 m. gavo Nobelio premija uz
savo darbus tiriant nematodo (apvaliosios kirmélés) Caenorbabditis elegans
vystymasi. E Krikas diena prie§ savo mirtj 2004 m. daré savo paskutinio
straipsnio apie smegenis korektara. Laidotuvése sanus Maiklas pasaké, kad
jo téva skatino dirbti ne $lovés, turty ar populiarumo troskimas, o siekimas
»ikalti paskuting vinj j vitalizmo karsta“.

Jis patyré nes¢kme. S. Breneris irgi. Vystymosi ir samonés problemos te-
béra neiSsprestos. Buvo atskleista daug detaliy, nustatyta desimtys genomu,
o smegeny skleistinés darosi vis tikslesnés. Taciau vis dar néra jrodymuy, kad
gyvybe ir prota galima paaiskinti vien tik fizikos ir chemijos savokomis.

Svarbiausias materializmo teiginys yra tvirtinimas, kad materija yra vie-
nintelé tikrove, todél samoné yra tik smegeny veiklos padarinys. Taciau vie-
ningos nuomonés neuromokslininkai ir symonés tyrinétojai neturi. Zymiau-
si tos srities zurnalai Bebavioral and Brain Sciences ir Journal of Consciousness
Studies skelbia daug straipsniu, atskleidzianéiy gilias materializmo doktrinos
problemas. Pavyzdziui, Stivenas Leharas (Steven Lebar) tvirtina, kad muasy
galvose turi buti mazyté spalvota trimaté musy pasaulio virtualiosios tikro-
ves kopija.

Kai Ziarime j danguy, jis yra masy galvose, o misy kaukolés yra jau uz to
dangaus riby. Kiti, sakykim, psichologas Maksas Velmansas (Max Velmans),
sako, kad virtualiosios tikrovés vaizdai neapsiriboja tik miisy smegenimis, jie
yra nattralaus dydzio, o ne mazy¢iai, masy vizualiniai suvokimai yra uz masy,
kaukoliy ribu, kaip tik ten, kur jie ir atrodo esa.
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Filosofas Deividas Calmersas (David Chalmers) jau patj subjektyvios pa-
tirties buvimo fakta pavadino samonés ,sunkia problema®, nes jos nejmano-
ma paaiskinti mechanikos terminais. Tarkim, net jei suprasime, kaip masy
akys ir smegenys reaguoja j raudong $viesa, raudonumo savybé vis tiek liks
neisaiskinta.

Biologijoje ir psichologijoje pasitikéjimas materializmu sparéiai krinta.
Ar gali fizika jj padidinti? Kai kurie materialistai mégsta vadinti save ,fizikalis-
tais®, pabrézti, kad savo viltis sieja su Siuolaikine fizika, o ne su XIX a. fizikos
teorijomis. Ta¢iau pasitikéjimg fizikalizmu mazina patys fizikai dél keturiy
priezasciy,.

Pirma, kai kurie fizikai tvirtina, kad kvantinés mechanikos nejmanoma
suformuluoti, neatsizvelgus j stebétojy protus; taigi proty negalima redukuoti
iki fizikos, nes pati fizika suponuoja proty buvima.

Antra, ambicingiausios fizinés tikrovés unifikuotos teorijos (superstygy
ir M teorijos su 10 ir 11 matmeny) moksla perkelia j visiskai nauja teritorija.
Jos yra labai netvirtas pagrindas materializmui, fizikalizmui ar bet kokiai kitai
iSankstiniy jsitikinimy sistemai. Jos nukreiptos | kazka naujo.

Tre¢ia, mums pazjstamos medziagos ir energijos rasys sudaro tik apie
4 proc. musy visatos. Kita jos dalj sudaro tamsioji medziaga ir tamsioji ener-
gija. Taigi 96 proc. tikrovés kilmé tebéra neaiski.

Ketvirta, antropinis kosmologijos principas tvirtina: jei gamtos désniai ir
konstantos DidZiojo sprogimo momentu baty buve nors truputélj kitokie, tai
biologiné gyvybé nickada nebuty galéjusi atsirasti, taigi ¢ia nebaty ir muasy,
galvojanciy apie tai. Tad gal dieviskasis protas i§ pat pradziy subtiliai paregu-
liavo tuos désnius ir konstantas? Kai kurie kosmologai linke manyti, kad masy
visata yra tik viena i§ daugelio paraleliniy visaty (jy skaicius galbat net bega-
linis); kiekviena i$ juy turi vis kitokius désnius ir konstantas. Mes gyvename
tokioje, kurios salygos geriausiai tinka.

Skeptiky nuomone, multivisaty hipotezé yra didziausias Okamo skustu-
vo (principo, reikalaujanéio be reikalo nekurti naujy savoky) pazeidimas. Ta-
¢iau net ir jy pripazinimas nepadéty atsikratyti Dievo: begalinis Dievas galéty
buti begalinio visaty skaic¢iaus Dievas.

Cia, Zeméje, susiduriame su klimato kaita, dideliu ekonominiu netikru-
mu, mokslo finansavimo mazinimu. Pasitikéjimas materializmu mazéja. Jo
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lyderiai, panasiai kaip tie centriniy banky vadovai, toliau isdavinéja vekselius,
ta¢iau materializmas kaip pagrindiné mokslo dogma jau neteko patikimumo.
Daugelis mokslininky jau nebenori 100 proc. savo pastangy investuoti j jj.

Pasitikéjimo materializmu krizé keicia viska. Mokslui, iSsivadavusiam i3
sios XIX a. ideologijos, atsivers naujos perspektyvos ir galimybés. Ir ne tik
jam, bet ir kitoms masy kultaros sritims, kuriose vyrauja materializmas. O
atsisakiusios pretenzijy | tai, kad galutiniai atsakymai jau rasti, mokslo $akos
taps laisvesnés (ir smagesnés).
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NESIOJAMASIS KVANTINIS
KOMPIUTERIS

DONALD D. HOFFMAN

DONALDAS HOFMANAS yra kognityviniy moksly specialistas, dirbantis Kalifornijos
universitete [rvine, ir knygos , Vizualinis intelektas: kaip kuriame tai, ka matome® (Visual Intel-
ligence: How We Create What We See) autorius.

iskas pasikeis, kai bus sukurtas nesiojamasis kvantinis kompiuteris. Per-

¢jimas nuo asmeniniy prie kvantiniy kompiuteriy ne tik leis pratesti

kompiuteriy pajégumo didéjima pagal Maro desnj (Moores Law). Jis
sukels ir paradigmos pokytj ne tik kompiuteriy pajégumo srityje (bent spren-
dziant tam tikras problemas), bet ir koncepciniy struktiry, kurias naudojame
norédami perprasti kompiuterija, intelekta, neuromoksla, socialines saveikas
ir jutiminj suvokima, srityse.

Tinkamas $iy dieny asmeniniy kompiuteriy veikimas, be abejo, yra pri-
klausomas nuo kvantinés mechanikos désniy. Tadiau jie nepanaudoja dviejy
tik kvantinei teorijai badingy kompiuterijos istekliy — superpozicijos ir susie-
jimo (entanglement). Jau vien tik juy pavadinimas kompiuterijos itekliais yra
didelis koncepcijos pokytis.

Dar visai neseniai superpozicija ir susiejimas buvo laikomi matematiskai
gerai apibréztomis, bet psichologiskai nesuprantamomis kvantinio pasaulio
keistenybémis, nesibaigian¢iy ir i§ paZitiros bevaisiy filosofiniy diskusijy tema.
Taciau paaiskéjo, jog tai néra vien tik tusc¢ios jdomybeés. Tai i§ tiesy yra kom-

_61_



TAI PAKEIS VISKA

piuterijos istekliai, leidziantys i$spresti kai kurias problemas, sunkiai spren-
dziamas klasikiniais kompiuteriais. Geriausiai zinomas pavyzdys yra Piterio
Soro (Peter Shor) kvantinis algoritmas, i$ principo padedantis isifruoti kodus,
nejveikiamus klasikiniams algoritmams.

Pastarajame sakinyje svarbiausi zodziai yra ,,i$ principo“. Kvantiné teorija
jau gerai nusistovéjusi, o kvantiné kompiuterija, nors ir yra dar palyginti jauna
disciplina, jau turi jspudingg sarasa algoritmu, kurie i$ principo gali smarkiai
pranokti klasikinius algoritmus, sprendziant kai kurias svarbias problemas.
Tadiau o kaipgi praktikoje?

Kol kas to dar néra, ir dar ilgai nebus. Dar reikés iSspresti labai su-
détingas mokslines problemas, pavyzdziui, sukonkretinti kvantinius bitus
(kubitus) ar kvantinius vartus ir i$vengti nepageidaujamy triuk§mu, vadina-
muy dekoherencija, kol kvantiné kompiuterija iStesés savo pazadus ir sukurs
tikrus kvantinius kompiuterius. Daugelis specialisty laikosi nuomonés, kad
iSspresti $iy, problemy nejmanoma. A$ manau, kad taip sakyti yra per anksti.
Mes turésime ne$iojamuosius kvantinius kompiuterius, ir jie pakeis misy
pasaulj.

Kai nesiojamieji kvantiniai kompiuteriai taps jprastu dalyku, tas nei$ven-
giamai privers mus pergalvoti intelekto savoka. Siuo metu intelektas mode-
liuojamas skaiciavimais (kartais paprastais, kartais sudétingais), leidzianciais
sistemai mokytis (daznai saveikaujant su aplinka), kaip planuoti, protauti,
apibendrinti ir veikti uzsibréztiems tikslams pasiekti. Tie skai¢iavimai gali bati
nuoseklas ar lygiagretas, bet lig $iol jie buvo laikomi klasikiniais.

Vienas i§ budingy klasikiniy skai¢iavimy bruozy yra tas, kad ju eiga
imanoma sekti. Kitaip sakant, i$ principo jmanoma stebéti visy kintamujy
busenas kiekviename skai¢iavimo etape. Tai praveréia Salinant kompiuterio
klaidas. Vienas i$ budingy kvantiniy skai¢iavimy pozymiy yra tai, kad sekti
ju eigos apskritai yra nejmanoma. Vos tik kubitai inicijuojami, ir skai¢iavimas
prasideda, tarpiniy jo stadijy nejmanoma stebéti juy nesuardant.

Stebétojui neleidziama zvilgcioti | kvantinj skai¢iavima, kol jis tebevyks-
ta, o visu pajégumu vyksta tik tada, kai néra stebimas. Tai erzina ir nervina,
nes neatitinka klasikinio skai¢iavimuy jsivaizdavimo. Neatitinka ir miisy klasi-
kinio intelekto supratimo. Kvantiniame pasaulyje intelektas reiskiasi tada, kai
nestebimas. Jei tik uzsimanysite stebéti, jj suardysite.
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Taigi kvantiné kompiuterija privers perziareti, ka laikyti jintelekeu®. Sia-
me procese galbiit pavyks rasti naujy koncepciniy priemoniy suprasti toms
karybinéms jzvalgoms, kurios, atrodo, ateina nezinia i$ kur, kitaip sakant, tas,
kuriy kilmés ir raidos, atrodo, nejmanoma atsekti.

Nesiojamieji kvantiniai kompiuteriai privers pergalvoti ir neuromoksla.
Prie$ keletg desimtmediy zitirédami j smegeny vidy, matéme sudétingg telefo-
no komutatoriy. Dabar, ziarédami i jy vidy, matome sudétingus klasikinius
skaic¢iavimus, vykstancius ir nuosekliai, ir lygiagreciai. O ka jose matysime
tada, kai jau busime visiskai uzvaldyti kvantinio skai¢iavimo mastysenos? Kai
kas sako, ir tada ten matysime tik klasikinius skai¢iavimus, nes smegenys ir ju
neuronai yra per stambas kvantiniams efektams. Tadiau evoliucija nataralio-
sios atrankos budu veda prie nepaprasty prisitaikymuy, tad i$ tikrujy gali bati
selektyvus spaudimas, nukreiptas kvantinés kompiuterijos link.

Tipiskas socialinés saveikos klasikinés problemos pavyzdys yra vadinamoji
kalinio dilema. Viename $ios dilemos variante perpildytame teatre kazkas su-
$unka: ,Degam!“ Zitirovai tada gali rinktis, ka daryti. Jie gali bendradarbiauti
ir iSeiti i§ salés tvarkingai, vienas po kito, taciau gali ir sutrikti, pulti prie i8¢ji-
mo. Visy bendradarbiavimas visiems zitirovams buty geriausias pasirinkimas;
tai vadinamasis optimalus Pareto sprendimas (Pareto optimal solution). Taciau
kiekvienam atskirai paimtam individui geriausias sprendimas bus pasiduoti
samysiui; tai vadinamoji NeSo pusiausvyra (Nash equilibrium).

Visiems pasidavus samysiui, Zitrovai kaip visuma nuo to nukencia. Ta-
¢iau $i kalinio dilemos problema (tai, kad Neso pusiausvyra néra optimalus
Pareto sprendimas) yra klasikinio skai¢iavimo budo $iai problemai spresti ar-
tefaktas. Yra kvantinés strategijos, apimancios bendradarbiavimo ir panikavi-
mo superpozicija; tada Neso pusiausvyra tampa Pareto optimaliu sprendimu.
Kitaip sakant, turint kvantines strategijas, kalinio dilema i$spresti galima, ir
zirovai kaip visuma nebutinai turi nukentéti.

Jei kalinio dilema reiskiasi evoliucijoje, tai yra kvantinés strategijos, pri-
ver¢iancios i$nykti visas klasikines strategijas. Tai vercia susimastyti. Ar gali
bati selektyviy spaudimu, kurie jdiegty kvantines strategijas | masy nervy
sistemas ir musy, socialines saveikas? Ar tokios strategijos suteikia proga al-
truizmo savokai pergalvoti — galbut ji reiskia bendradarbiavimo ir samysio
superpozicija?
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Nesiojamieji kvantiniai kompiuteriai pakeis ir masy poziarj j jutiminj
suvokimg. Rodos, superpozicija atskleidzia, kad musy jutiminiai vaizdiniai,
suskaidantys pasaulj i diskretiS$kus objektus, turinéius tokias ypatybes, kaip
buvimo vieta ir judesio kiekis, néra adekvatus tikrovés apibudinimas. Juk, pa-
vyzdziui, negalima nustatyti tikslios elektrono buvimo vietos bei jo judesio
kiekio nestebint. Atrodo, jtraukimas nusako, jog jau pats pasaulio suskaidy-
mas | atskirus, diskrecius objektus yra neadekvatus tikrovés apibadinimas. Du
elektronai, kuriuos musy pojuciai vaizduoja esanéius uz milijardy Sviesmeciu,
i$ tikrujy Siuo momentu yra susieti | visuma.

Kai superpozicija ir jtraukimas nustos buti abstrakcios keistenybés ir taps
kompiuterijos iStekliais, batinais masy nesiojamujy kompiuteriy funkciona-
vimui, jie pakeis musiskj suvokimo supratima bei suvokimo ir tikrovés tarpu-
savio santykj.
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PANAIKINTI DABART],
ATKURTI PRAEIT]

SETH LLOYD

SETAS LOIDAS yra kvantinés mechanikos inZzinierius, dirbantis Masa¢usetso techno-
logijos institute, ir knygos ,Visatos programavimas: kvantiniy kompiuteriy specialistas imasi
kosmoso problemy" (Programming the Universe: a Quantum Computer Scientist Takes on the
Cosmos) autorius.

ano darbas yra projektuoti ir kurti kvantinius kompiuterius, kaupian-

¢ius ir apdorojancius informacija individualiy atomy lygyje. Net ir

iSlickant dabartinei spar¢iai kompiuterinés technikos pazangai, kai
kompiuteriy dalys sumazéja perpus kas pora mety ar dar greiciau, o ju pajégu-
mas per ta patj laika padvigubéja, kvantiniai kompiuteriai turéty atsirasti ne
anksciau kaip po 40 metu. Taciau paprastus kvantinius kompiuterius gamina-
me jau ir Siandien. Galéciau papasakoti, kad kvantiniai kompiuteriai drastis-
kai pakeis tai, kaip pasaulis veikia masy gyvenimo metu. Taciau to nedarysiu
dél tos paprastos priezasties, kad nezinau, ar taip bus i§ tikruyju.

Ar kvantiniai kompiuteriai pakeis pasaulj, ar nepakeis, vis tiek jie turi ka pa-
sitlyti mums visiems. Kai naudoja tuos atominius bitus skai¢iavimams adlikdi, turi
kelias naudingas savybes. Gerai Zinoma, kad kvantiniai kompiuteriai, jei tik yra
tinkamai suprogramuoti, uztikrina savo vartotojams privatuma ir anonimiskuma;
tai garantuoja fizikos désniai. Kitas maziau Zinomas kvantiniy kompiuteriy priva-
lumas yra tas, kad viska, ka jie daro, galima ir panaikinti. Si savybé kvantiniuose
kompiuteriuose egzistuoja fundamentalaus fizikos désnio lygmenyje.
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Pa¢iame zemiausiame, mikroskopiniame lygmenyje fizikos désniai yra
griztamieji: kas vyksta pirmyn, ta galima pasukti ir atgal. (Labiau makrosko-
piniuose lygmenyse, kuriuose veikia klasikiniai kompiuteriai, yra priesingai:
isikisa antrasis termodinamikos désnis, ir kas jau padaryta, to nebejmanoma
sunaikinti.) Kadangi kvantiniai kompiuteriai veikia individualiy atomy lygy-
je, tai jie paveldi ty atomy gebéjima panaikinti dabartj ir atkurti praeitj.

Nors kvantiniai kompiuteriai uztikrina savo vartotojy apsauga ir anoni-
miskuma (tai, ko negali uztikrinti klasikiniai kompiuteriai), net ir pastaruosius
galima taip suprogramuoti, kad ir jie jgyty geb¢jimg iStrinti nepageidaujamus
dalykus, nors dabar to nedaro. Nors klasikiniai kompiuteriai i$sklaido $iluma
ir veikia fiziskai negrjztamu buadu, vis délto gali veikti ir logiSkai griztamu
badu. Atitinkamai suprogramuoti, gali panaikinti jau atliktus skaic¢iavimus.
Mes jau matome tos kietujy diskeliy ,,laiko masinos“ skaitmeninés nostalgijos
pozymius, kai diskelj buvo galima atkurti, padaryti tokj, koks buvo iki pazei-
dimo.

Tad ar nebuty galima ta kompiuteriy gebéjima ,atsukti laikrodj atgal®
panaudoti ne tik atsitiktiniams iStrynimams ar uzkrétimo virusais padariniams
panaikinti, bet ta patj padaryti ir finansinéms transakcijoms, atliktoms apgau-
lingomis salygomis? Kredito korteliy kompanijos mus jau saugo nuo vagysciu,
atlikey masy vardu. Tad kodél neturéty buti panasiai apsaugotos ir dar svar-
besnés finansinés transakcijos? Namy, pardavimo sutartys, akcijy sandoriai,
neapmokéjimo mainai yra uzraSomi ir vykdomi skaitmeniniu badu. Taigi kas
baty, jei skaitmeninius finansus sujungtume su grijZztamaisiais skaic¢iavimais?

Pavyzdziui, jei logiskai griztamasis kompiuteris (kvantinis ar klasikinis)
bity naudojamas finansinei sutarciai ir jo salygy vykdymui uzrasyt, tai véliau
po kiek laiko, jei $alys nebaty patenkintos ty salygu vykdymu, galéty tos su-
tarties nevykdyti, visi sumokéti pinigai grazinti, o sutartis panaikinta, tarsi jos
niekada apskritai nebaty buvusios.

Kadangi finansai jau ir taip skaitmeniniai, tai kodél nejvesti ir skait-
meninés laiko masinos? Dabar, sakykim, kai ateis kitas finansinis krachas,
viska sugrazinsime | geresnius ankstesnius laikus, buvusius iki to laiko, kai
paspaudéme tuos nelemtus klaviataros klavisus ir j kompiuterio ekrang prisi-
$aukéme finansing mirtj.

Ar jmanoma tg padaryti? Pagal fizikos ir kompiuterijos désnius — taip. O
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pagal zmogaus prigimties désnius? Finansiné laiko masina iStrinty ir pelnus, ir
nuostolius. Ar terminuotyjy sandoriy fondy vadovai ir finansiniy piramidziy
karéjai sutiks pasukti laikrodj atgal, jei ju schemos suzlugtu, net jei tada jy pel-
nai, teiséti ar neteiséti, buty sugrazinti jy klientams ar aukoms? Jei jie atsisakys
su tuo sutikdi, tai neduokite jiems savo pinigy.

Nedarau jokiy prognoziu, bet fizikos désniai veikia jau ilga laika. Tuo
metu vienintelis tikras Zmogaus prigimties ,,désnis“ yra jos geb¢jimas prisitai-
kyti. Grjztamumas mikroskopiniame lygmenyje yra tas budas, kuriuo gamta
tvarko savo reikalus. Tai gal ir mes galétume pasimokyti i§ gamtos, kaip pa-
keisti tai, kaip mes tvarkome savo reikalus?
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KAIP PADARYTI GALA
BEGALINIAM UZBURTAM
RATUI

ALAN ALDA

ALANAS ALDA yra aktorius, rasytojas, rezisierius ir PBS televizijos tinklo programos
Scientific American Frontiers vedéjas.

an sunku patikéti, kad kas nors pakeis viska. Vienintelé iSimtis galéty
buti tai, kad staiga iSmoktume gyventi vieni su kitais. Taciau ar yra
mananciy, jog taip galéty atsitikti netolimoje ateityje?

Praeities jrodymai grei¢iau rodo, jog daromés vis pavojingesni beveik
kas karta, kai tik kyla kokia nors nauja idéja ar atsiranda nauja technologija.
Paprastai tie nauji dalykai i§ pradziy buna naudingi ir malonas (pavyzdziui,
spausdinimas kilnojamosiomis literomis, farmakologija, jstatymuy valdzia), bet
netrukus randame buady, kaip tuos iSradimus panaudoti tam, ka geriausiai
mokame daryti — rodyti savo galia kity atzvilgiu.

Net jei sulauktume keisty mazy zmogeliy i kitos planetos ir batume
priversti susitelkti, manau, ir tada netrukus rastume budu, kaip vél susiskai-
dyti j grupes ir tarp savujy surasti tokiy, kuriy negalima laikyti visaverciais
zmonémis.

Stengiamés padaryti gala begaliniam uzburtam ratui. Ar pakankamai
greitai atsiras kokia nors idéja ar technologija, kuri leisty iStraketi i$ $io mirtino
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rato anksciau, nei kaktomusa susidursime su savo likimu ir subyrésime j mi-
lijonus gabaléliy? Ar iSradingumu pranoksime patys save ankséiau, nei $i pla-
neta bus uzdazyta dar vienu zmoniy sluoksniu? Galbiit, nors a$ tuo abejoju.
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NEIGIAMOJO IR
JATROGENINIO MOKSLO
IDEJA

NASSIM NICHOLAS TALEB

NASIMAS NIKOLASAS TALEBAS yra atsitiktinumo gnoseologas ir taikomosios statis-
tikos specialistas bei knygos ,,Juodoji gulbé: itin netikéry reiSkiniy poveikis“ (7he Black Swan:
The Impact of the Highly Improbable) autorius.

\/
monés nori patarimo, kaip praturtéti, ir yra pasirenge uz tai sumoketi. O

patarimas, kaip nebankrutuoti, atrodo, néra laikomas vertingu patarimu.

Tadiau, turint galvoje, kad, laikui bégant, tik mazesné kompanijy, dalis
nebankrutuoja, kaip to i$vengti, turéty bati pats geriausias (ir sunkiausias) pa-
tarimas. Jis yra ypac geras po to, kai jasy konkurentai patenka j béda, ir galite
visai teisétai nusiaubti ju versla. Taciau mazai kas tevertina tokj patarima. Kaip
tik del to kiekybiniai Volstrito analitikai, konsultantai ir investicijy tvarkyto-
jai, nepaisant Sarlataniskos jy reputacijos, i$ zaidimo neiskrenta.

Neseniai vienoje televizijos laidoje keli tusciagalviai vis kaulijo mangs
tikslaus patarimo, kaip istrakti i dabartinés krizés. Buvo tiesiog nejmanoma
ipir$ti manojo patarimo, ,ko nereikéty daryti®, ar isaiskinti, kad mano sritis
yra klaidy iSvengimas, o ne chirurginis greitosios pagalbos jsiki$imas, ir kad
tai yra savarankiska disciplina. Tiesa sakant, 12 mety bandziau aiskinti, kad
daugeliu atvejy jokie modeliai néra geresni ar iSmintingesni uz ta matemating
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akrobatika, musy atlickamg finansy srityje, ir reikéjo didziulés krizés, kad pa-
vykty Zmones tuo jtikinti.

Deja, tokia grieztumo stoka reiskiasi kaip tik ten, kur jo maziausiai lau-
kiame — instituciniame moksle. Mokslas, ypa¢ akademinis jo variantas, nie-
kada nemégo neigiamy rezultaty, o ka jau kalbéti apie savo paties riby kons-
tatavimg ir garsinima. Atlyginimy sistema néra pritaikyta tokiems dalykams.
Pagarbos ¢ia susilaukia ,lyno akrobatai“ ar kitokie Ziarovams patinkanciy
triuky atlikéjai. Atitinkamai elgdamiesi, jie tampa ,ekonomikos einsteinais*
ar ,naujais darvinais“, uzuot dave visuomenei realios naudos, demaskuodami
mitus ar parodydami, kur misy Zinojimas baigiasi.

Kartais priimame Zinojimo ribg (pavyzdziui, trimituodami apie Gédelio
(Godel) ,reiskiancias proverzj“ nepilnumo teoremas), nes jos pasizymi formu-
lavimo elegantiskumu ir matematiniu virtuoziskumu, nors tokios ribos svar-
ba sumenkina muasy praktinés klimato pokyciy prognozavimo ribos, krizés,
socialiniai neramumai ar labdaros fonduy, skirty tokio ateities elegantiskumo
tyrimams finansuoti, likimas.

Paimkime kad ir medicing, pradéjusia gelbéti gyvybes tik pries 100 mety (tai
dosnus vertinimas), ir tai mazesniu mastu, negu i$ pradziy buvo garsinama popu-
liariojoje literataroje, nes mirStamumas émé mazéti daugiau del sanitariniy salygy
gerinimo ir (atsitiktinio) antibiotiky atradimo, negu dél terapeuty nuopelny. Gy-
dytojai, skatinami gyvuliskos valdymo iliuzijos, ilgg laika tiesiog zudé pacientus,
uzuot pagalvoje, kad tinkama alternatyva galéty budi ir ,nieko nedarymas®.

Mano kolegos Spiro Makridakio (Spyros Makridakis) atlikti tyrimai rodo,
kad tam tikru mastu jie taip tebesielgia ir toliau. Tiesa sakant, tie gydytojai,
kurie buvo konservatyvis ir tiesiog leisdavo gamtai daryti savo darba, ar kurie
pripazino masy medicininiy ziniy ribotuma, iki septintojo desimtmecio buvo
kaltinami , terapeutiniu nihilizmu®. Buvo laikoma, kad yra ,,nemoksliska“, at-
liekant veiksmus, besiremiancius nevisisku Zmogaus kiino pazinimu, sakyti,
jog tai misy dabartinio Zinojimo riba.

Net ir pats jatrogeniskumo (gydytojo padarytos zalos) terminas néra pla-
¢iai paplitgs. Niekada jo neaptikau nemediciningje literatiiroje. Nors visa gy-
venimg maniakiskai domiuosi tuo, kas vadinama ,antrojo tipo klaida“ arba
neteisingu teigiamu dalyku, su $ia savoka susidairiau visai neseniai, kai kalbé-
jausi su eseistu Brajanu Apljardu (Bryan Appleyard).
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Kaip tokia svarbi idéja galéjo likti paslépta nuo miisy samonés? Net j me-
dicing (kalbu apie moderniaja) senoji ,Nepakenk!* koncepcija jsibrové labai
velai. Mokslo filosofas Dzordzas Kangilemas (Georges Canguilhem) stebéjosi,
kodél $i idéja pas mus atéjo tik SeStajame XX a. desimtmetyje. AS irgi negaliu
suprasti, kaip profesionalai galéjo taip ilgai daryti zalg Zmonéms zinojimo var-
du ir likti nenubausti.

Deja, tolesnis tyrimas parodé, kad $i jatrogenija buvo tik senosios atgaivi-
nimas po to, kai mokslas Svie¢iamajame amziuje tapo per daug arogantiskas.
Deja, dar karta reikia pripazinti, kad senovéje Zmonés buvo iSmintingesni:
graikai, roménai, bizantie¢iai ir arabai i§ prigimties pripazino zinojimo ribo-
tuma.

Yra viduramziy araby filosofo ir gydytojo Al-Ruhavio (A/-Rubawi) trak-
tatas, rodantis, kad Vidurzemio regiono kultaros apie jatrogenija zinojo. Todél
manau, kad religija iSgelbéjo nemazai gyvybiu, pacientus atitraukdama nuo
gydytoju. Savaja aukstesniujy jégu valdymo iliuzija buvo galima patenkinti,
pavyzdziui, einant | Apolono $ventykla, o ne pas gydytoja. [domu, kad senieji
Vidurzemio regiono gyventojai galbiit gerai suprato $§j kompromisg ir religija
i$ dalies laike priemone tokiai valdymo iliuzijai susilpninti.

Negalima kazka daryti su Zinojimu nezinant, kur jis baigiasi ir kiek kai-
nuoja naudojimasis juo. Po Svie¢iamojo amziaus mokslas ir jo sukurtas su-
perzvaigzdziy mokslas pasieké daug laiméjimy fizikos (linijinés), chemijos ir
inzinerijos srityse. Taciau kai kur reikia skirti daugiau démesio tam,  kq labai
ilgai nebuvo kreipiama démesio — zemélapiams, rodantiems, kur dabartinis
zinojimo lygis ir dabartiniai metodai misy netenkina. Turime kruops¢iai na-
grinéti apibendrinta mokslo jatrogenija, tirti, kokia Zala mokslas gali padaryti.
Arba, dar geriau, parodyti, kokig zalg jau padaré. Manau, jog tai labiausiai
gerbtinas i§ visy siekimu.
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NUOJAUTA,
KAD REIKALAI BLOGES

BRIAN ENO

BRAJANAS ENAS yra dailininkas, muzikantas, kompozitorius ir muzikos jrady prodiu-
seris; be kitu, jis iSleido ir U2, Talking Heads ir Coldplay albumus.

as turéty pakeisti viska, yra net ne mintis, o veikiau nuojauta.

Zmonijos vystymasi lig Siol skatino ir vedé nuojauta, kad dalykai gali ge-

réti ir greiciausiai gerés. Pasaulis, palyginti su gyventojy skai¢iumi, buvo
turtingas. Jame buvo zemiuy, kurias galima nukariauti, naujy idéjy — jas galima
igyvendinti, buvo ir naujy iStekliy tam daryti. DidZiasias migracijas Zzmonijos
istorijoje paskatino nuojautos, kad yra geresniy vietuy, o civilizacijos instituci-
jos iaugo i$ nuojautos, kad grynai individualaus savanaudiskumo stabdymas
ilgalaikéje perspektyvoje leis sukurti tokj pasaulj, kuris bus geresnis visiems.

O kas bus, jei ta nuojauta pasikeis? Kas bus, jei pradésime jaustis taip,
tarsi tos ,ilgalaikes perspektyvos® nebuty, ar ta perspektyva bty ne tokia,
kurios verta laukti? Kas bus, jei uzuot jautg, kad esame prie naujo nuostabaus
zemyno, kupino perspektyvy ir galimybiy, slenkscio, pradésime jaustis taip,
tarsi batume perpildytoje gelbéjimosi valtyje audringoje jaroje, kovodami dél
galimybeés pasilikti valtyje ir pasirengg uzmusti kitus kovoje dél maisto ir van-
dens likuciy?

Daugelis i§ masy augo septintojo desimtmecio neramumuy, metu. Tada
buvo pojatis, kad pasaulis galéty buati geresnis, ir privalome jj padaryti tokj.
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Kodel jis jsigaléjo? Greiciausiai todél, kad aplink buvo daug naujy turty, nauja
visus vienijanti masiné kultira ir nauja jgalinta karta, kurios gyvenimo patirtis
jai saké, kad musy gyvenimo diagramos kreivé gali tik kilti. Daugeliu atzvil-
giu toks idealizmas pasitvirtino, nes jo pagerinti rezultatai iSlicka su mumis
iki Siol: pavyzdziui, toks yra nar§ymas vikipediskame idéjy mainy pasaulyje;
tokiems mainams galima priskirti $ios knygos medziaga.

Taciau sakykime, kad nuojautos pasikeis, kad zmonés pradés laukti is
ateities pasaulio ne to, o tokiy dalyky, kurie baty artimesni nevilties, baimés ir
jtarumo ko$marui, aprasytam Kormako Makaréio (Cormack McCarthy) pos-
tapokaliptiniame romane ,Kelias“ (7he Road). Kas bus tada?

Ogi $tai kas: zmonija susiskaidys j glaudesnes, egoistiskesnes gaujas. Di-
delés institucijos dél to, kad jos veikia ilga laika ir joms reikia socialinio pasi-
tikéjimo struktiiry, nesusiformuos — tam nepakaks laiko. Ilgalaikiy projekty
bus atsisakyta, nes jie atsiperka per nepriimtinai ilga laika. Bus atsisakyta ir
globaliniy projekty, nes nepakaks pasitikéjimo, kad jie baty veiksmingi. Jau ir
taip menki istekliai greitai bus visai iSeikvoti, nes visi stengsis sugriebti pasku-
tinius vertingus gabalélius. Socialinis ar globalinis mobilumas bus laikomas
pavojingu ir jam bus smarkiai priesinamasi. Valdyma perims veltédziai, plési-
kai, piratai ir apgavikai. Bus vadovaujamasi i$gyvenimo principu. Teisybé bus
stipriujy puséje.

Tai niarios mintys, ta¢iau negalima isleisti jy i$ akiy. Nuojautos pavojin-
gesnés uz idéjas, nes jos nepasiduoda racionaliam jvertinimui. Jos auga tyliai,
plétojasi po pavirsiumi, kol staiga pratritksta vienu metu visur. Jos gali si-
vie$patauti greitai ir tapti nevaldomos (,Degam! ), o tada jau kursto, stiprina
pacios save — tokia jy prigimdis. Jei misy pasaulj apimty tokios nuojautos, tai
viskas, ka jos gali sukelti, gali greitai tapti tikrove.

_74_



ISIKORIMAS
HILBERTO ERDVEJE

FRANKWILCZEK

FRANKAS VILCEKAS yra fizikas, dirbantis Masacusetso technologijos institute, No-
belio premijos laureatas ir knygos ,Buties lengvumas: masé, eteris ir jégy suvienijimas® (7he
Lightness of Being: Mass, Ether, and the Unification of Forces) autorius.

raéjo daugiau kaip 100 mety nuo Kolumbo pirmojo apsilankymo Ame-

rikoje 1492 m. iki angly kolonizacijos avangardo DZzeimstaune 1607 m.

Panasus laiko tarpas skiria mus ir $iandien nuo Makso Planko (Max
Planck) pirmojo apsilankymo kvanty, pasaulyje 1899 m. Tas kvanty pasaulis
yra naujasis Naujasis pasaulis, kuris daug svetimesnis ir sunkiau prieinamas
uz Kolumbo senajj Naujajj pasaulj. Jis taip pat daug didesnis. Senojo Naujojo
pasaulio atradimas beveik dvigubai padidino Zmonijai prieinamos sausumos
plota, o naujasis Naujasis pasaulis eksponentiskai isplecia fizinés tikrovés mas-
tq. (Tai yra pripazinta fizika, nepriklausoma nuo spéliojimy apie papildomus
erdvés matmenis; ji i§ esmés yra klasikine.)

Pavyzdziui, kiekvieno atskiro elektrono sukinys ta matmenj padidina
dvigubai. Musy, pagrindinés lygtys egzistuoja ne trimatéje klasikines fizikos
erdvéje, o i esmés begalinio skai¢iaus matmeny, erdvéje — Hilberto erdvéje.
Mums prireiks kur kas daugiau nei 100 mety jsikurti tame naujajame Nauja-
jame pasaulyje net ir nepaisant daug spartesnés $iy dieny pazangos.

Mums pavyko jkurti vieng kita pakrantés placdarma, tadiau $io Naujojo
pasaulio vidus tebéra nepaliesta, nenaudojama teritorija. (Tik §j karta joje,
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atrodo, néra ¢iabuviy.) Apgraibomis eidami pakrante, jau aptikome tranzis-
torius, lazerius, superlaidZiuosius magnetus ir daugybe kity panasiy dalyky.
Ko laukti ateityje? Zinoma, tiksliai nezinau, tadiau yra du gan tikétini dalykai,
galintys pakeisti viska.

* Nauji mikroelektroniniai informacijos apdorojimo jrenginiai, i$nau-
dojantys kvantinius principus. Galbat jie remsis elektrony sukiniy ma-
nipuliavimu ar dabartiniy silicio ploksteliy papildymu grafenu, ir tai
leis pratesti Maro désnio veikima keliomis kryptimis: matmeny mazi-
nimo, veikimo spartos didinimo, dizaino gerinimo, kainos mazinimo.
Superkompiuteriai didins savo pajéguma, kuris priartés prie zmogaus
smegeny, pajégumo. Internetinio rysio juostos iplétimas veiks taip,
kaip steroidai veikia raumenis. Bus galima i§ bet kurios vietos aki-
mirksniu prisijungti prie visos pasaulio informacijos, skirtumas tarp
virtualiosios ir fizinés tikrovés taps neberyskus, o gal ir visai i$nyks.

 Karimas medziagy, gebanciy kars$ty ir sunkiai valdomy kvanty (foto-
ny), kuriais Saulé apipila mus, energija efektyviau versti | patogesnes
naudoti energijos formas (cheminius rysius). Tai apripins energija
naujaja gausos ekonomika. Evoliucija, pasitelkusi akla kantrybe, su-
gebéjo sukurti fotosintezg; jei vadovausimés protingu jzvalgumu, tai
padarysime geriau uz ja.

Mums $itaip didinant savo intelekta ir galia, | zaidima gali jsitraukdi ir
naujos galimybés. Mes, o gal misy masinos ar masy hibridiniai palikuonys
igysime tick sumanumo ir gebéjimuy, kad galésime kurti dar pajégesnius pro-
tus ir masinas, Zengti pirmyn kylancia spirale.

Masy karybiskas medziagos valdymas remiantis kvanty teorija tebéra
embrioninés stadijos. Didziausi laiméjimai dar priesakyje.
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NETIKETAS ATRADIMAS

STEFANO BOERI

STEFANAS BOERIS yra architektas, dirbantis Milano politechnikos universitete, ir
[tarptautinio dizaino Zurnalo] Abitare redaktorius.

as pakeis viska? Atskleidimas, kad kazkas i§ ateities jau atvyko aplankyti
usu.
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IS KAZKUR ATVYKUSIOS
PROTINGOS GYVYBES
SURADIMAS

DOUGLAS RUSHKOFF

DAGLAS RUSKOVAS yra medijy analitikas, apybraiZininkas ir knygos ,Kaip pasaulis
tapo korporacija ir kaip jj sugrazinti | ankstesn¢ busena” (Life Inc.: How the World Became a
Corporation and How to Take It Back) autorius.

albame, kas pakeis viskg — ne vien tik masy gebéjimus, santykius, poli-

tika, ekonomika, religija, biologija, kalbos moksla, matematika, istorija

ar ateitj, o visa tai i§ karto. Vienintelis jvykis, kuris, mano nuomone, i§
karto galéty pakeisti beveik viska, bty masy pirmasis susitikimas su protinga
nezemiska gyvybe.

Bet kurio i$§ maisy dabartiniy gebéjimy — genetikos, kompiuterijos, kalbos
moksly ir net uzuojautos — plétra yra laipsniskas masy dabartiniy gebéjimy,
ugdymas. Kaip jau matéme anksciau, vienos tyrimy, Sakos uzbaigimas visada
atidaro duris naujai tyrimy $akai ir niekada neatnesa to biisenos pasikeitimo,
kurio tikéjomeés. Niekas i$ to, kg per pastaruosius pora Simty mety nuveikéme,
i$ esmés visko nepakeité, todél nesitikiu, kad ir ateityje pavyks padaryti kazka
tokio, kas pakeisty viska.

Ne, vienintelis budas pakeisti viska, yra leisti kazkam tq padaryti mums.
Zmonijos susitikimas su ,kitais“ apima masy atsitraukima nuo solipsizmo,
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budingo musy civilizacijai nuo pat jos atsiradimo. Jis reiskia pasikeitima, kuris
buty toks didelis, kaip ir individo susitikimas su jo palikuoniu ar karinio — su
jo kairéju. Net jei tai baty kazko, kg padaréme mes patys, rezultatas, dabar tai
nepriklausyty nuo masy ir nuo miisy pastangu.

Susitikimas su kaimynu, kad ir i§ kur jis baty — i§ iSorinés, vidinés, ki-
bernetinés ar hipererdvés — galy gale pavers mus ,mumis®. Susitikimas su kuo
nors kitu — dievu, vaiduokliu, biologiniu broliu ar seserimi, nepriklausomai
iSsivysciusia gyvybés forma ar musy paciy sukurtu intelektu — keicia tai, ka
reiskia bati Zzmogumi.

Masy kompiuteriai gali niekada nepranesti mums, kad turi savimong,
nezemiskujy civilizacijy atstovai gali niekada neatsiysti signalo j masy SE77
antenas, tarpdimensinés butybés (interdimensional creatures), prasimanytos
mokslinés fantastikos karéju, gali niekada nepasirodyti tiems, kurie tuo metu
nevartoja raminamuyjy vaistu, taciau jei kuris nors is ty dalyky vis délto jvyktu,
tai pakeisty viska.
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VAISTAINUO
/MONIJOS
EGZISTENCINES VIENATVES

PAUL SAFFO

POLIS SAFAS yra technologijy prognozuotojas.

partéjantis kitimas tapo naujaja norma. Net ir patys skaudZiausi atra-

dimai, laukiantys patogios progos, tik dar Siek tiek pastums pirmyn ta

amerikietisky kalneliy atrakciono vagonélj, kuris apibrézia $iuolaikinj
gyvenima. Reik$mingi atradimai varzosi su Holivudo paskalomis dél vietos
pirmuose spaudos puslapiuose, o skaitytojai, priprate prie kasdien jy laukian-
¢iy staigmenu, | naujausias stebinancias mokslo naujienas reaguoja tik peciy,
guzteléjimu.

Tadiau yra vienas dalykas, kuris i§ esmés pakeis viska. Tai nezmogiskojo
intelekto, prilygstancio Zzmogaus intelektui ar net pranokstancio jj, atradimas.
Jis turéty pakeisti viska, nes musy, susigradusi ir amzinai besivaidijanti bio-
loginé rasis yra vienisa — labai, skausmingai, egzistenciskai vienisa. Tai vercia
mus tiketi dievais, kuriy buvimo nepatvirtina nei logika, nei jrodymai. Tai
vercia tirti gyvuliy, su kuriais gyvename, intelektus, tikintis uzmegzti su jais
pokalbj. Esame tokie vienisi, kaip Danielio Defo (Daniel Defoe) Robinzonas
Kruzas. Desperatiskai trok$tame su kuo nors pasikalbéti.
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Nezemiskojo intelekto paieskos (SE77) buvo pradétos pries 50 mety, kai
vienas radijo astronomas pasiskolino laisva teleskopo laika kai kuriy dazniy si-
gnalams, ateinantiems i$ dviejy kaimyniniy zvaigzdziu, tirti. Tie tyrimai $ian-
dien jau vykdomi nuolat, naudojant superkompiuterius ir sudétinga signaly,
priémimo aparatirg — SE77 instituto Aleno teleskopuy sistema (SETT Institute
Allen Telescope Array).

Dabartinés sistemos per kelias minutes apiesko daugiau radijo erdvés,
negu buvo istirta per visa pirmaji SE77 tyrimy desimtmetj. Siuo metu Kinija
jau pradéjo rengtis 500 m skersmens parabolinés radijo antenos statybai (jos
pavir$ius prilygs trisdesimties futbolo aiks¢iy plotui, taigi bus 10 karty di-
desnis uz radijo teleskopo antenos Arecibo plota). Tarp jos uzdaviniy aiskiai
jvardyta ir kity civilizacijy paieska.

Astronomai ne tik ziari, bet ir klausosi. Aptikta jau daugiau kaip 300
planety uz Saulés sistemos riby (visos jos, iSskyrus dvylika, aptiktos per pasta-
rajj deSimtmetj ir daugiau kaip 100 vien tik per pastaruosius pora mety). Dar
svarbiau, kad smarkiai sumazéjo maziausias uz Saulés sistemos riby esanciy
planety, kurias dar jmanoma aptikti, dydis — dabar jau jmanoma identifikuoti
planetas, kuriy masé artima 7emés masei.

Atrasty, planety skaicius pradéjo eksponentiskai didéti, kai NVASA nese-
niai paleido Keplerio kosminj teleskopa, kuris istirs daugiau kaip 100 000
svaigrdziu, siekiant isiaiskinti, ar jos neturi Zemés dydzio planery. Planety
medziotojy Sventasis Gralis yra ne Jupiterio dydZio planetos milZinés, o tokios
kaip Zemé planetos, tinkamos protingos gyvybeés, kuria galétume atpaZinti,
egzistavimui.

Tyrinétojai lig Siol susidaré tik su gilia tyla, bet tuo metu, kai astronomai
tesia protingy kaimyny paieskas, kompiuteriy specialistai yra pasiryze¢ juos su-
kurti. Dirbtinio intelekto tyrimai vyksta jau kelis desimtmecius, ir kelios dirb-
tinio intelekto konstrukcijos jau atlaiké Tiuringo testa. Jei vadovausimeés ekspo-
nentine Miro désnio logika, tai stipraus dirbtinio intelekto sukarimas per kelis
ateinancius de$imtmecius atrodys nei$vengiamas. Turésime robotus, kurie bus
pakankamai protingi, kad su jais baty galima pasikalbéti, ir tokie patrauklas
emociniu atzvilgiu, kad Zmonés reikalaus teisés su jais tuokis.

Vienokiu ar kitokiu budu Zmonés ras su kuo pasikalbéti, tik neaisku,
kur tokie pokalbiai nuves. Su tolimomis civilizacijomis bendrauti bus sunku
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dél laiko atsilikimo, bet jau vien tik juy buvimo faktas misy saves suvokima
pakeis taip, kaip tai padaré Kopernikas pries 500 metu. Ir, nepaisant didziuliy,
atstumuy, mes, be abejo, bandysime kalbétis su jomis. Tre¢dalis masy norés jas
uzkariauti, tre¢dalis norés jy gyventojus atversti j masy tikéjima, o kiti norés
jiems ka nors parduoti.

Dirbtiniai partneriai leis uzmegzti su jais intymesnius pokalbius ne vien
tik dél jy artumo, bet ir dél to, kad jie kalbés savo kalba nuo pat jy atsiradimo
momento, bei dél jy jaudinancio jautrumo. Tik a$ bijau to, kas gali atsitiki,
kai jie pradés vystytis eksponentiskai. Ar nei$puiks tiek, kad nebenorés kalbé-
tis su mumis? Ar nesusikurs tokiy savo plany, kurie, Zzmoniy akimis Zziarint,
atrodys visai beprasmiai? Tikrai sunku jsivaizduoti pasaulj, kurj reikéty dalytis
su superintelektualiais robotais. Jei mums pasiseks, tai naujieji masy proto
vaikai su mumis elgsis taip, kaip mes elgiamés su naminiais gyviinéliais, o jei
nepasiseks, tai jie mus laikys maistu.
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DIRBTINIS INTELEKTAS
IR INTELEKTINIS
MEISTRISKUMAS

JOHNTOOBY IR LEDA COSMIDES

DZONAS TUBIS ir LEDA KOSMIDE yra Kalifornijos universiteto Santa Barbaroje
Evoliucinés psichologijos centro direktoriai. Jie kartu su Dzeromu Barkovu (Jerome H. Bar-
kow) redagavo knyga , Prisitaikes protas: evoliuciné psichologija ir kultiiros karta“ (7he Adapted
Mind: Evolutionary Psychology and the Generation of Culture).

iuo metu labiausiai laukiama technikos naujové yra universalus dirbtinis
intelektas. Galbut tai buty net toks intelektas, kuris koreguoty pats save
ir / ar tobuléty vis didéjanciu grei¢iu, kol jgyvendinty tikstantmetinius
pertvarkymus. Nuo dirbtinio intelekto isradimo pries 70 mety kompiuteriy,
specialistai jauciasi esg prie protingos masinos sukiirimo slenkscio. Taciau tas
tikslas yra kaip horizontas — artinantis prie jo, jis vis tolsta. Miisy nuomone,
artimiausioje ateityje universalaus dirbtinio intelekto sukurti nepavyks. Ta¢iau
supratimas, kodél nepavyks to padaryti, atves prie kity perversmuy.
Neteisingas pozitiris | dirbtinj intelekta daro prielaida, kad geriausi ba-
dai protauti ir galvoti, siekiant gauti teisingy Ziniy, yra tie, kuriuos galima
s¢kmingai naudoti bet kokiam turiniui. Atseit pakanka aprapinti kompiuterj
tais bendrais metodais, jvesti kai kuriuos faktus, padidinti kompiuterio vei-
kimo greitj, ir atsiras stulbinancio lygio Ziniy. Taciau taip nieckada nejvyks, o
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Sitaip pasiekti bendrojo dirbtinio intelekto lygiai liks per zemi, kad juos baty
galima lyginti su Zmogaus intelektu.

Tacdiau galingi gamtiniai intelektai juk egzistuoja. Kaip jie (pavyzdziui,
tokie, kokius turi Zzmonés) veikia? Su retomis i§imtimis jie veikia specializaci-
jos budu. Jie atskelia mazus, bet biologiskai svarbius visatos fragmentus (plés-
rano ir jo aukos saveikas, spalva, socialinius mainus, fizinj priezastinguma,
sajungas, genetinj gimininguma ir t. t.) ir kickvienam i§ ju kuria skirtingus
problemy sprendimo metodus.

Evoliucija sukuria tokius skai¢iavimo specialistus, kurie veikia puikiai,
panaudodami santykius, egzistuojancius tik konkreciame jiems priklausan-
¢iame visatos fragmente. (Paralakso geometrija regéjimui duoda vaizdo gylio
suvokima; jisy motinos auginamas mazas vaikas yra jasy genetinis brolis ar
sesuo; du kieti kinai negali uZimti tos pacios vietos.)

Tie vietiniai intelektai yra nepalyginti protingesni uz bendrus sampro-
tavimus, nes nattralioji atranka jiems surado radikalius trumpiausius kelius,
padedancius iSvengti begalinio skaiciaus galimybiuy, tarp kuriy bendrieji inte-
lektai nesusivokia. Miisy proto programos gali biti velniskai gerai pritaikytos
kai kurioms problemoms spresti, nes ju naudojimas neapsiriboja tik tomis
strategijomis, kurias galima naudoti visoms problemoms.

Evoliucinés psichologijos pamokos rodo, kad specializuoty intelekty
(dirbtiniy, idioty erudity) sukarimas ir jy jjungimas j tinklg ilgainiui leisty
pasiekti mozaikinj dirbtinj intelekta, lygiai taip pat kaip evoliucija tolydzio
sukiairé nataralius intelektus. Svarbi veiklos sritis yra atskleidimas principy,
sprendzianciy konkrecias problemy grupes.

Tiesa sakant, s¢kmingos mokslinés teorijos yra geri specializuoty intelekty
pavyzdziai, nesvarbu, kaip jie buty jgyvendinti — per kultira mokslininky ben-
druomenése ar kompiuteriskai kompiuteriniuose modeliuose. Panasiai ir speciali-
zuoty programuy, kurias aptinkame zmogaus prote, kopijy jvedimas j atsirandantj
dirbtinio intelekto tinklg turéry bad didziulis Zingsnis dirbtinio intelekto karimo
link. Kad toks agreguotas intelektas buty pajégus komunikuoti su zmonémis (kad
jis suprastu, ka reiskia masy, uzduodami klausimai ar masy, iSreiskiami norai), jis
turés turéti tikslius Zmoniy smegenyse esanciy intelekty modelius.

Tai veda mus prie kito tikétino persitvarkymo — greitos ir tvarios pazan-
gos natiraliy intelekty pazinimo srityje.
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I$tisus desimetmecius evoliuciniai psichologai daré didelj redukcionistinj
nusikaltima — stengési sukurti tokiag moksling discipling, kuri laipsniskai su-
kurty i$sivysc¢iusiy, universaliy Zmogaus proto / smegeny zemélapj — kompiu-
terinj Zmogaus genomo atitikmenj.

Evoliucinés psichologijos tikslas buvo sukurti i$samius visy i$sivysciu-
siy programu, kurios visos kartu sudaro Zmogaus prigimtj (apimancia pykt,
incesto vengima, politines pazitiras, fizinio priezastingumo suvokima, kaltés
jausma, grupiy lenktyniavima, koalicijy agresija, statusa, seksualinj patrauklu-
ma, reik§mingumo pateikima, grobuonio ir aukos psichologija ir t. t.), logikos
tinklo zemélapius. Kiekvienas i$ ju yra intelektas, specializavesis spresti savo
klasés pirmtaky problemas.

Ilgalaikis ambicingas tikslas yra sukurti Zmogaus prigimties modelj, kuris
buty toks tikslus, kaip kokio nors roboto valdymo sistemy inZinerinés speci-
fikacijos. Zinoma, ir teorija, ir turimi jrodymai rodo, kad zmogaus progra-
mavimas yra kur kas sudétingesnis ir subtilesnis, negu bet kokio i§ anksto
numatyto roboto.

Taciau kaip Zmogaus prigimties zemélapis galéty radikaliai pakeisti da-
barting muasy biologinés rusies situacija?

Zmonija bus priversta ir toliau aklai vergauti programoms, kurias evoliu-
cija jdiegé j Zzmogaus smegenis, kol jas iStrauksime j dienos $viesa. Paprastai
naudojameés tik tomis tikrovés versijomis, kurias jos spontaniskai kuria mums,
taigi tik daikty pavirsiais. Kadangi nesuvokiame, jog esame teatre, kuriame
musy vaidmenis ir elgsena daugiausia nustaté masy proto programos, pati-
kliai jsitraukiame j tuos spektaklius (sakykim, genocidiné musy kovos su jais
drama). Begaliné tarp ty programy vykstanciy reakcijy grandiné daro mus
istorijos aukomis, pasinérusiomis j karus ir priespauda, apimtomis masiniy
iliuzijy ir kultariniy epidemiju, jklimpusiomis j begalinius niekam neatnesan-
¢ius naudos konfliktus.

Jei suprastume tas programas ir koordinuotas haliucinacijas, kurias jos
sukelia masy galvose, tai mes, kaip biologiné rasis, galétume iSsivaduoti i$
vaidmenu, kuriuos tos programos paskiria mums. Tadiau tai negalés jvykdi,
jei tos zinios (kvantiné mechanika) visa laika pasiliks tik keliy specialisty
galvose, jei jos bus atitvertos siena nuo kity daugiameciy studiju, reikalingy
joms jvaldyti.
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Tai veda prie dar vieno su tuo susijusio pertvarkymo, kuris tq problema
galéty isspresti.

Suderintomis pastangomis galétume sukurti metodus, kaip supratima —
intelektinj meistriskuma — bary galima perteikti kitiems kur kas greiciau, pi-
giau ir efektyviau, negu tai darome dabar. Universitetai tebenaudoja viduram-
ziskus metodus (paskaitas) triuk$mingai, kaip paklius ir tik i§ dalies perteikti
XXI a. disciplinoms. Ju perdavimas vienam Zmogui uztrunka daug mety ir
kainuoja kelis $imtus tikstanciy doleriy.

Tadiau o kas gi buty, jei Zmonés galéty praleisti 4 ménesius su speciali-
zuotu dirbtiniu intelektu? Ta visisko pasinérimo j mokomaja disciplina, inter-
aktyvaus bendravimo, panasaus kaip zaidziant vaizdo Zaidimus, patirtis leisty
igyti i$samy fizikos, medZiagy mokslo ar evoliucinés psichologijos supratima.
Norédami ta pasiekti, turétume keliose desimtyse sriciy integruoti technolo-
gines, mokslines ir pramogy pasaulio inovacijas: Holivudo postprodukcinius
metodus, i§ Zaidimy karimo perimtus priverstinio démesio patraukimo budus,
kognityvinés veiklos tobulinima specialiu maistu, misy sukurty programy, (ir
joms suvokti reikalingy organy) skaiciaus didinima, evoliucinés psichologijos
pozitrj | pramogas, neuromokslo ugdomas smegeny sasajas su kompiuteriais,
turtingas virtualias aplinkas, trimacio vaizdo technologijas. Laikui bégant,
koncepcinis $vietimas taps intensyvus, patrauklus, tvirtai jstringantis | atmintj
ir de$imt karty greitesnis.

Gutenbergiskas perversmas koncepcinio meistriSkumo platinimo srityje
pakeis viska, leis masy biologinei rasiai pasiekti placiai paplitusj mokslinj sa-
ves supratima. Galésime atsikratyti nuo senovés mus lydinciy kosmary.
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KAIP ISVENGTI PASAULIO
PABAIGOS

ALEXANDER VILENKIN

ALEKSANDRAS VILENKINAS yra fizikas, Taftso kosmologijos instituto direkrorius,
Taftso universiteto evoliucijos moksly profesorius ir knygos ,,Daug pasauliy viename: kity visa-
ty paieSka (Many Worlds in One: The Search for Other Universes) autorius.

usy, civilizacijos ilgalaikés perspektyvos cia, Zeméje, labai neaiskios.
M Mus gali sunaikinti susidirimas su kokiu nors asteroidu ar netoli jvy-

kes supernovos sprogimas, galime susinaikinti ir patys, pradéj¢ bran-
duolinj ar bakteriologinj kara. Reikia galvoti, ne ar tokia katastrofa jvyks, o
kada ji ivyks, ir vienintelis garantuotas budas Zmonéms ilgg laika islike — is-
plisti uz Zemés riby ir kolonizuoti misy galaktika. Taciau atrodo, jog tiki-
mybeé, kad pavyks tq padaryti iki to laiko, kai busime nusluoti kokios nors
katastrofos, yra menka.

PASAULIO PABAIGOS ARGUMENTAS

Nors tikimybeé, kad kokia nors civilizacija atlaikys egzistencinius i$$ukius ir
kolonizuos savo visata, yra menka, bet ji ne nuling, ir placiojoje visatoje tokiy,
civilizacijy tikrai turéty bati. Jas pavadinkime didelémis civilizacijomis. Yra
ir mazy civilizacijy, tik jos i$mirsSta dar nespéjusios iSplisti bent kiek toliau uz
savo gimtujy planety riby.
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Norédami pasigincyti, sakykime, kad mazos civilizacijos neuzauga daug
didesnés uz musy civilizacijas ir Zusta netrukus po to, kai pasiekia savo di-
dziausia dydj. Bendrasis gyventoju, gyvenusiy tokioje civilizacijoje per visa
jos istorija, skai¢ius tada bus mazdaug toks kaip Zeméje per visg jos istorija
gyvenusiy zmoniy skaicius, taigi apie 400 milijardy, arba 60 karty daugiau uz
dabartinj misy planetos gyventojy skaiciy.

Didelése civilizacijose individy yra kur kas daugiau. Tokioje galaktikoje, kaip
misiske, yra apie 200 mlrd. Zvaigzdziy. Nezinome, kokia dalis jy turi planetas,
tinkamas kolonizuoti, bet net jei gan konservatyviai manysime, kad tik 0,005
proc., tai vis tick tada galaktikoje bus apie 10 mln. tinkamy gyventi planety,.

Darydami prielaida, kad kiekvienoje i§ ju gyventojy skaicius pasieks Ze-
més gyventojy skaiciy, tai gausime 4 mlin. trilijony individy. (Kad bty ai$-
kiau, kalbame tik apie civilizacijas, panasias j musiske, nekreipdami démesio
i planetas, kuriose gyvena mazos zalios spalvos butybés po tiikstantj kvadrati-
niame colyje.) Tie skaiciai gali bati kur kas didesni, jei tokia civilizacija i$plis
toli uz savo galaktikos riby. Svarbiausias klausimas yra toks: kokia tikimybe,
kad kokia nors civilizacija taps didelé?

Reikia 10 mln. (ar dar daugiau) mazy civilizaciju, kad individy jose baty
tiek, kiek vienoje dideléje civilizacijoje. Taigi jei ta tikimybé nebus baisiai
maza (mazesné uz viena desimtyje milijonu), tai individai gyvens daugiausia
didelémis civilizacijomis. Kaip tik ten turétume tikétis atsirasti, jei batume
tipiski visatos gyventojai. Be to, reikéty tikétis, kad tipiska didelé civilizacija
egzistuos tuo metu, kai ji bus arti savo didZiausio dydzio, nes kaip tik tada
gyvens daugiausia jos gyventoju.

Tokie lukes¢iai ryskiai neatitinka esamos padéties. Mes gyvename arba
mazoje civilizacijoje, arba pacioje didelés civilizacijos pradzioje. Jei darysime
prielaida, kad tikimybé néra labai maza, abu $ie variantai bus mazai tikétini;
tai rodo, jog tokia prielaida grei¢iausiai yra neteisinga. Jei i§ tikryjy esame ti-
piski stebétojai miisy visatoje, tai turésime pripazinti, jog tikimybé civilizacijai
islikti gana ilgai, kad ji tapty didelé, yra labai menka. Masy pavyzdyje ji negali
bati daug didesné uz viena desimtyje milijonu.

Tai ir yra litdnai pagarséjes ,pasaulio pabaigos” argumentas. Jj pirmasis pa-
sitlé fizikas teoretikas Brandonas Karteris (Brandon Carter) mazdaug pries 35 me-
tus. Jis sukelé daug karsty gincy ir daznai buvo neteisingai interpretuojamas.
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NEJTIKIMUMO |VEIKIMAS

Pasaulio pabaigos argumentas yra statistinio pobudzio. Jis nepateikia jokiy
prognoziy apie musy civilizacijos ateitj. Jis tik teigia, jog $ansai, kad kokia
nors civilizacija taps didelé, yra labai menki. Kartu vienai kitai civilizacijai vis
délto pavyksta jveikti nejtikimuma.

Kuo tos isskirtinés civilizacijos skiriasi nuo kity? Be tiesiog palankaus li-
kimo, daugiau Sansy, islikti ilga laikg turi tos civilizacijos, kurios didelg savo
iStekliy dalj skiria kosmosui kolonizuoti, kolonizavima pradeda anksti ir jj
pradéjusios nebesustoja. Turint daug kity jvairiy ir neatidéliotiny poreikiy,
igyvendinti $i strategija gali buti sunku. Tai gali buti viena i$ priezas¢iy, kodeél
didelés civilizacijos tokios retos. O ir apskritai jokiy garantiju, kad pasiseks,
néra. Tik kai kolonizavimas kaip reikiant jsibégéja, ir kai naujy kolonijy skai-
¢ius auga greiciau uz zastandiy kolonijy skaiciy, galima $vesti pergale. Bet jei
kada nors pasieksime tokia muasy galaktikos kolonizavimo stadija, tai i$ tikry-
ju bus masy civilizacijos istorijos persilauzZimo momentas.

KUR JIE YRA?

Reikia uzduoti dar viena klausima: kodél masy galaktika dar nekolonizuota?
Masy galaktikoje yra zvaigzdziy, keliais milijardais mety senesniy uz Saulg,
o visai galaktikai kolonizuoti turéty pakakti kur kas maziau kaip milijardo
mety. Taigi susiduriame su garsiuoju Enriko Fermio (Enrico Fermi) klausimu:
»Kur jie?*

Mano nuomone, labiausiai tikétina, kad galime bati vienintelé intelek-
tuali civilizacija ne tik masy galaktikoje, bet ir visoje regimoje visatoje. Misy
kosminio horizonto riba yra tas atstumas, kurj Sviesa jveiké nuo Didziojo
sprogimo. Jis nustato absoliucia ribg kosmosui kolonizuoti, nes jokia civiliza-
cija negali pléstis greiciu, didesniu uz $viesos greitj. Tarp to masy horizonto
riby yra daug tinkamy gyventi planetu, tik ar i tikrujy jos yra apgyventos?

Gyvybés ir intelekto evoliucijai reikia kai kuriy be galo mazai tikétiny
ivykiu. Teoriniai skaic¢iavimai (tenka pripazinti — gan hipotetiniai) persa min-
tj: ju tikimybé tokia maza, kad artimiausia planeta su protingomis gyvybés
formomis gali bati toli uz horizonto.
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Jei i$ tikrujy taip ir yra, tai tada mums priklauso tikrai didelis visatos
gabalas — 90 mlrd. $viesmeciy skersmens. Jei perzengtume slenkstj ir taptume
kosmosa kolonizuojanéia civilizacija, tai i$ tikrujy pakeisty viska. Tai reiksty
skirtuma tarp trumpalaikiy civilizaciju, kurios tai atsiranda, tai i$nyksta, ir to-
kios civilizacijos, kuri buty i$plitusi didZiojoje regimos visatos dalyje ir galbait
ja keisty.
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KAIP ISTRUKTI IS
GRAVITACIJOS DUOBES

DAVID DALRYMPLE

DEIVIDAS DALRIMPLIS yra Masacusetso technologijos instituto Medijy laboratorijos
darbuotojas ir Bity ir atomy centro studentas.

adangi man dar tik septyniolika metu, tai klausti, ko savo gyvenime ti-

kiuosi sulaukti, vadinasi, uzmesti ilgg platy tinkla.

Kai Zitriu toli i ateitj, man atrodo, kad naudinga save jsivaizduoti kaip
mokslininka, tik ne Zzmogu, o kokj nors ateivj i§ kosmoso, dieva ar dar kokia
nors butybe su Siuolaikiniu matematikos ir fizikos supratimu, bet neturinéia
jgimto Zmoniy kultiros ar kalbos supratimo ir jas suprantancia tik tiek, kiek
galima suprasti stebint i$ aukstai, kas ¢ia vyksta. Svarbu, kad tokia batybé zia-
réty | pasaulj, stengdamasi suvokti tai, kas jame svarbiausia: jai bty nesvarbu,
kas ka daro, kaip stebimieji vadina vieni kitus, kiek jie turi pirsty, o rapétuy,
kiek ty stebimujy yra, ar jie i$gyvens ir kur jie vyks.

Zvelgiant i§ tokios perspektyvos, krinta j akis keli dalykai. Mes savo pla-
netos iSteklius eikvojame greic¢iau, nei juos galima papildyti. Didzioji ja pasie-
kiancios saulés energijos dalis yra atspindima atgal | kosmosa, o ne panaudoja-
ma. Kas minut¢ musy vis daugéja, ir neatrodo, kad gebétume efektyviai létinti
mausy skai¢iaus augima, nepaisant gyventojy pertekliaus ir i$tekliy stygiaus.

Mums sunku palaikyti trapig pusiausvyra tarp aplinkos salygu, kurios
pradéjo blogéti nuo tada, kai pradéjome iSgauti angliavandenilius i§ Zemés
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plutos ir deginti juos, iSleisdami degimo produktus | atmosfera. Atrodo, yra
didelé tikimybé, kad ta pusiausvyra ateinanciame Simtmetyje katastrofiskai
sutriks, jei tik iki to laiko nesuvartosime visy angliavandeniliy.

Mes paleidome | kosmosa be galo daug mazy specialios paskirties objektuy;
kai kurie i§ ju mums perdavé labai svarbios informacijos. Trumpg laikotarpj
(tuo metu, kai atrod¢, jog sunaikinsime savo planetg ty¢iniais branduoliniais
sprogdinimais ir gal prisireiks neatidéliotinos evakuacijos) leidome j kosmosa
gyvus zmones, bet jie nuvyko tik iki nattiralaus masy planetos palydovo, ne-
istrakdami uz Zemés orbitos riby ir, be abejo, sugrizdami j jos atmosfera. Cia
turéciau pridurti, kad neketinu rodyti jokios nepagarbos Apollo programos
pasiekimams; tiesa sakant, manau — tie pasiekimai yra vieni i§ didziausiy zmo-
nijos pasiekimy (kol kas!).

Taciau kad musy civilizacija galéty pléstis (ta ji ir darys, jei tik nezlugs),
turi iStrakd i$ tos mazytés gravitacijos duobés, kurioje yra jstrigusi. Man visis-
kai neaisku, kaip tai jvyks: gal zmonés ieskos panasiy j save batybiu, gal pabég-
sime j aplink Saulg besisukancias kosmines stotis ar kolonijas kitose planetose,
tatiau jei plésimés, tai turésime pléstis uz Zemés riby. Net jei gamtosaugos
entuziastams pavykey sukurti tvaria Zemés kultira, grindziamg ekologisku
zemés ukiu ir saulés energija, ji bus tvari tik su salyga, kad apribosime savo
reprodukcija, bet a§ manau, kad didzioji $iuolaikinés visuomenés dalis tam
nepritars.

Visa laikq ne tik Zmonés, bet ir visi gyvinai sieké daugintis ir uzkariauti,
kolonizuoti naujas sritis. Zmonés unikalis tik savo potenciniu gebéjimu kolo-
nizuoti visas sritis — prisitaikyti prie naujos aplinkos ar nauja aplinkg pritaikyti
prie savo poreikiy. Nors musy planetos atmosferos su jos organine jvairove
chaosas yra puikus ir efektyvus gyvybés lopsys, tai ne vieta naujai Zmoniy ir
masiny civilizacijai.

Tikiuosi, kai kuriomis priemonémis — geny inzinerija, medicinine tech-
nologija, smegeny skenavimu ar kokiais nors dar fantastiskesniais dalykais —
zmonés ilgainiui sutrumpins savo mitybos granding, prisitaikydami prie la-
biau tiesioginio Zvaigzdziy energijos naudojimo. Galbat zmones genetiskai
modifikuosime taip, kad jie tiesiogiai uzsiimty fotosinteze, implantuosime j
juos jtaisus, kurie visas butiniausias chemines reakcijas aprupins energija elek-
triniu badu, arba savo zinias nuskenuosime j saulés energija maitinamus kom-
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piuterinius jtaisus. Ir $iuo atveju prognozuoti detales yra sunku, bet manau,
kad bus rastas koks nors budas Zengti j priekj.

Tadiau ¢ia jau lenkiu pats save, todél grizkime j dabartj. Kyla naujas su-
sidoméjimas kosminiy technologijy, plétojimu, tik tuo, ne taip kaip praeityje,
vis daugiau uzsiima privacios kompanijos. Daugelis j tai zituri kaip j absurdiska
labai turtingy Zmoniy atostogavimo buda arba geriausiu atveju kaip i nieko
gero nezadancias avantitras i$gauti kurg Ménulyje ir elektromagnetiniais svie-
diniy leidikliais (72l gun) ji siysti | Zeme.

Manau, tokie tyrimai yra be galo svarbus: kad ir kokie trumpalaikiai pre-
tekstai baty naudojami juy finansavimui uztikrinti, ilgalaikéje perspektyvoje
jie yra nepaprastai svarbiis musy civilizacijos plétrai. Taip pat nemanau, kad
reikéty atsisakyti aplinkosaugos ir nesiekti tvarumo, o tiesiog keltis | nauja
planeta.

Sio principo svarba didés mums pleciant savo valdas, ypaé jei kiekvienoje
naujoje vietoje iStekliai bus dar labiau riboti, o ry$ys su gimtaja planeta dar
silpnesnis. Jei tik Zeme jmanoma isgelbéti, tai ja reikéry laikyti nejkainojama
kulttirine vertybe, kuria reikéty i$saugoti kuo ilgiau.

Ne taip, kaip kai kurie kiti, a§ be didelio optimizmo Ziariu j tarpzvaigz-
dines keliones (tikrai nesitikiu, kad jos jau $iame Simtmetyje taps praktiskai
igyvendinamos), tac¢iau kur kas optimistiskiau vertinu zmoniy civilizacijos
gebéjima prisitaikyti ir i$gyventi ir neturint tiksliai tokiy salygu, kurios buvo
batinos jos evoliucijai. Zmonéms (ar juos pakeisian¢ioms butybéms) iSgyventi
Saulés orbitoje ar ,nesvetingose® planetose yra tiek daug galimy sprendimu,
kad tikiuosi, jog rasime kokj nors buda ta padaryti gerokai iki ilgy ar virsi-
janciy Sviesos greitj kelioniy | tolimas Zvaigzdziy sistemas. Atvirai kalbant,
tikiuosi to sulaukti dar savo gyvenime. Taciau ateis laikas, kai , pabégimas i$
gravitacijos duobés® reiks istrikima ne i§ Zemés, o i§ misy Zvaigzdés gravita-
cijos, ir tada zmonijos erdvélaivis galy gale... isleks.
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TARPPLANETINE
SINTETINE BIOLOGIJA

DIMITAR SASSELOV

DIMITARAS SASELOVAS yra Harvardo universiteto astrofizikas.

strofizikui ,viskas“ yra visata. Kg galétume padaryti tam ,viskam® pa-

keisti? Zmonés meégsta kartoti, kad mokslo idéja pakeité pasauli, kai

Kopernikas pasiiilé, jog misy pasaulio centre yra Saulé, o ne Zemé.
Interneto iSradima zmonés laiko jvykiu, pakeitusiu pasaulj. Sj sarasa galima
testi ir testi — jis ilgas.

Bet kokj ,pasauli“ Sios idéjos pakeité? Na taip, jos visos priklauso mums,
Homo sapiens, neseniai atsiradusiai gyvybés medzio Sakai. To medzio $aknys
yra biochemijoje, o jis pats kazkokiu bidu pries 4 mlrd. mety i$dygo Zemés
planetoje. Taip, tas Homo sapiens sukuré nuostabiy dalyky: léktuvus, antibio-
tikus, telefonus, kompiuterius, tik né vienas i$ jy nepakeité zvaigzdziy orbity.

Taip buvo iki $iol. Tac¢iau yra zaidima keic¢ianti mokslo plétros kryptis, pra-
nokstanti viska, kas lig $iol buvo Zmonijos istorijoje. Ji jau veikia ir netgi turi
savo pavadinima;: tai sintetiné biologija. Zmonés $iuo pavadinimu vadina skir-
tingus dalykus. Dazniausiai $i savoka redukuojama iki sintetinés genomikos, kai
organizmy, genomai pertvarkomi taip, kad tie organizmai pradéty veikti kitaip.
Pavyzdziui, tai mikroorganizmai, gaminantys kura ar farmacijos produktus.

Mano nuomone, sintetiné biologija kuria naujus gyvybés medzius, o ne
tik naujas jau esan¢io medzio Sakas. Man atrodo, sintetiné biologija kuria
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alternatyvig biochemija, ,,sodina® alternatyvy medelj, kuris tada jau augs pats
savaime. Toje alternatyvoje gyvybé yra ne maziau natarali, kaip ir visos kitos
mums zinomos jos formos. Leisiu kitiems ta apradyti ir paaiskinti, kaip jie ta
darys. Neabejoju tik tuo, kad sintez¢ biologai naudos taip pat, kaip ja Siandien
naudoja chemikai — rutininiu badu.

Tadiau tai juk ne viskas! Sintetiné biologija apima ir tarpplaneting erdve,
ir tai padarys ja nauju reiskiniu mums zinomoje kosmoso dalyje. Gyvybé yra
planetinis rei$kinys, galintis pakeisti pacia planeta. Atrodo, sintetinés biolo-
gijos atsiradimas yra gyvybés evoliucijos etapas, kai ji gali palikti pagrinding
planeta, prisitaikyti prie kity aplinky ir turéti potencialiy galimybiy transfor-
muoti kitas planetas, o galiausiai ir visg galaktika.
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GYVYBE
(ARBA JOS NEBUVIMAS)
MARSE

RODNEY BROOKS

RODNIS BRUKSAS yra Masacusetso technologijos instituto robotikos profesorius, vie-
nas i iRobor Corp. kompanijos jkiréju, Heartland Robotics kompanijos vyriausiasis technologas
ir valdybos pirmininkas bei knygos ,Zmonés ir masinos: kaip robotai pakeis mus* (Flesh and
Machines: How Robors Will Change Us) autorius.

¢ kiek neabejoju, kad a$ dar sulauksiu galutinio atsakymo j viena klausi-

ma, kuris, turint mazai duomenuy, aptarinéjamas jau Simtus mety. Atsa-

kymas j klausima, ar yra gyvybé Marse, duos nulinj rezultata, jei jis bus
neigiamas, arba giliai paveiks moksla (greiciausiai ir filosofija bei religija), jei
bus teigiamas.

XX a. desimtajame desimtmetyje NASA administratorius Danas Goldinas
(Dan Goldin) teisingai samprotavo, kad didZiausias jmanomas teigiamas pasie-
kimas vieSujy rysiy srityje jo agentarai (kartu ir jos finansavimui tgsti) buty jos
atliktas nenuginéijamy jrodymuy, apie gyvybés buvima kitose visatos vietose su-
radimas. Vienas i§ tokios nuomonés padariniy yra vos ne kas savait¢ atrandamos
vis naujos planetos, besisukancios aplink ar¢iausiai masy esancias Zvaigzdes.

Jei gyvybé egzistuoja ir uz musy Saulés sistemos riby, tai ji grei¢iausiai eg-
zistuoja planetose, todél, ieSkodami tiesioginiy gyvybés jrodymu, pirmiausia
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turime ieskoti planety. Mes daréme iSvadas apie labai dideliy planety buvima,
kruops¢iai matuodami mazycius zvaigzdziy judéjimo sutrikimus. Véliau pa-
vyko aptikti ir mazesniy planety, matuojant zvaigzdziy uztemdymus, kai tos
planetos judédamos atsiduria tarp tos zvaigidés ir Zemés. Kaip tik paskuti-
niais 2008 m. ménesiais buvo gauti pirmieji tiesioginiai planety, besisukanciy
aplink kitas Zvaigzdes, vaizdai.

NASA turéjo ambicinga programa — Hablo (Hubble) ir Spicerio (Spitzer)
kosminiais teleskopais ir zemisky planety ieskikliu (Zerrestrial Planet Finder) (j
buvo planuojama paleisti 2016 m.) gauti uz Saulés sistemos riby esanciy plane-
ty vis didéjancios skiriamosios gebos vaizdus ir jose ieskoti panasiy kaip Zeméje
aiskiy cheminiy gyvybés formy didelio masto biocheminés veiklos padariniy,.

Jei tie méginimai i§ tikrujy atskleisty gyvybés buvima ir kitur, tas smar-
kiai pakeisty misy poziirj j gyvybe ir, be abejo, skatinty daug kirybiskesnj
mastyma, kuris vesty prie naujo mokslo apie Zeméje esancia gyvybés versija.
Taciau prireiks dar labai daug laiko, kol pajégsime pakankamai detaliai at-
skleisti svarbias tos tolimos gyvybés detales ir nustatyti, kuo jos panasios ir kuo
skiriasi nuo gyvybés Zeméje.

Antrasis Goldino paveldas susijgs su daug ar¢iau muasy esancia gyvybe.
NASA turi stipriag Marso pavir$iaus tiesioginio tyrimo programa (nors jai $iuo
metu yra iSkilgs tam tikras pavojus). Mes ten dar neradome tiesioginiy, gyvy-
bés jrodymu, bet nematome reikalo ir smarkiai sumazinti jos buvimo galimy-
be. Taip pat labai sparciai gausiname Zzinias apie galimas gyvybés buvimo vietas
Sioje planetoje.

Stai kaip tik paskutiniais 2008 m. ménesiais Marse aptikome didelius
ledynus, pridengtus tik plonu grunto sluoksniu. Turime kur kas daugiau jdo-
miy Marso viety, tirtiny gyvybés buvimo jose pozitiriu, negu pajégsime nu-
siysti zondy per keletg ateinanciy mety. Jei Marse aptiksime gyvybe (gyva ar
jau i$nykusia), tai galima neabejoti, kad tada | jj viena po kitos bus siunc¢iamos
misijos kuo detaliau iStirti ta gyvybe ar jos liekanas.

Yra daug versiju, kaip ta Marso gyvybé galéty atrodyti, tik neaisku, ar ji
ten atsirado nepriklausomai nuo gyvybés Zeméje, o gal buvo tik pernesta i
vienos planetos | kita — tada jos kilmé abiejose planetose bity viena ir ta pati.

Vienas krastutinumas bty toks, kad gyvybé Marse irgi gali remtis DNR,
jos aminortgsc¢iy kodavimo sistema gali bati tiksliai tokia, kokia naudoja visa
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Zeméje esanti gyvybe. Taciau ji gali atrodyti ir kaip gyvybés Zeméje pirmrake
su atitinkama to pirmtako kodavimo sistema. Tai gali bati RNR ar net PBR
(peptidine branduoline ragstimi) besiremianti gyvybés forma. Bet kuris i$ $iy
rezultaty labai padéty suprasti, kaip gyvybé atsirado i§ negyvos medziagos, ir
kur tai atsitiko — Marse ar Zeméje.

Kitas galimas atradimas bty viena i$ $iy gyvybés formy su kitokiu, gal
net nesuderinamu, zinomy aminoragsc¢iy kodavimu. Tai baty kur kas radi-
kalesnis rezultatas. Jis pasakyty du dalykus — kad gyvybé atsirado du kartus,
spontaniskai ir atskirai dviejose gretimose planetose vienoje labai mazoje Sau-
lés sistemoje. Tokiu atveju visata turéty buati pilna gyvybés. Negana to, toks
atradimas jrodytuy, kad galimy biochemijos varianty laukas yra gan siauras, ir
tai savo ruoztu i§ karto paaiskinty apie tas kitas ten esancias gyvybés formas.
Mes taip pat tada galétume jsivaizduoti tikétinas vietas, kuriose reikéry ieskoti
stengiantis laboratorijoje susintetinti naujas gyvybés formas.

Labiausiai iSpleciantis mastyma rezultatas buty gautas tuo atveju, jei
Marse rasta gyvybé apskritai nesiremty tokia genetinio kodavimo schema, kai
ilgos purino baziy grandinés dekoduojamos tripletais, siekiant atrinkti tokia
aminoragstj, kuria reikia prijungti prie kuriamo proteino. Tai padaryty bio-
logijos galimybiy supratimo perversma ir duoty visiSkai kitokia tirting forma.
Tai iSplésty galimybes, kas biologijoje turi buti pastovu, nekintama, o kuo
galima manipuliuoti ir ka leistina pertvarkyti. Dél to visiskai pasikeisty saves
ir miisy visatos supratimas.

_98_



INDIVIDUALI GYVYBES
KILME

ROBERT SHAPIRO

ROBERTAS SAPIRAS yra Niujorko universiteto chemijos profesorius emeritas ir vyres-
nysis mokslo darbuotojas bei knygos ,Planetinés svajonés: gyvybés uz Zemés riby paieskos®
(Planetary Dreams: The Quest to Discover Life Beyond Earth) autorius.

rodymu, kuriy mums reikia, galime rasti saltuose angliavandeniliy ezeruose

Saturno palydove Titane. O gal pavyks jy rasti ieskant metano Siltujy tasky

$altiniy Marse giliai po jo pavir$iumi. Taciau gali bati lengviau nuodugniai
istirti vandens garus ir leda, iSsiverziancius i$ , tigro dryziy® plysiy netoli kito
Saturno palydovo Encelado piety poliaus. Vis délto bty pigiausia tirti arciau
namy — atokiose Zemés vietose, kuriose labai karsta, kur aplinka labai rags-
ti arba kur néra kai kuriy gyvybiskai svarbiy maisto medziagy ir todél ten
jokia gyvybé net nemégins sitvirtinti. Jau sukaupta gausybé daug Zadancios
informacijos, ir atrodo, kad tik masy abejingumas ir per menkas finansavimas
trukdo laiméti nugalétojo priza.

Tas prizas $iuo atveju bus tikrai nezemiskos gyvybés pavyzdys. Nepaisant
didziulio aprasymy bulvariniuose mokslinés fantastikos Zurnaluose bagazo ir
brangios Holivudo produkcijos, ateiviai i§ kosmoso nebutinai turi bati Zali
zmogudiai ar grésmingos pabaisos didelémis iltimis. Tam vaidmeniui kuo pui-
kiausiai tiks ir kukliis mikrobai, kuriuos 7he New York Times laikrastis atmeta
kaip ,duso putas®, jei tik jie atitiks vieng svarby reikalavima — skirsis nuo
musy, biocheminiame lygmenyje, kad baty aisku, jog jie atsirado ir vystési
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savarankiskai. Dvi atskiros gyvybés kilmés toje pacioje Saulés sistemoje leisty
manyti, kad masy visata iSmarginta gyvybés.

Kodél $itoks atradimas pakeisty, viska? Juk nuo to nepadaugeéty maisto
ant masy piety stalo, nesutrumpéty ir kelias | darbovietg bei atgal. Pasikeisty,
tik tai, kaip suvokiame visatg ir savo vietg joje. Suzinotume, kad gyvybé, kaip
ir menas, gali jgyti daug pavidaly ir bati kuriama daugybe budu, ir kad atro-
do, jog gyvename visatoje, skirtoje tokiai jvairovei skatinti.

Beje, visada supratome, kad gyvybés formy yra labai jvairiy dydziy ir
pavidaly: tai ir bakterijos, ir banginiai, ir a$tuonkojai, ir $imtakojai. Taciau
visada laikéme savaime suprantamu dalyku, kad jos visos yra i§ vienos ir tos
pacios medziagos. Jei jos buvo nuozmios, laukinés, tai galéjo mus praryti, o jei
prijaukintos — mes patys galé¢jome jas naudoti maistui.

Sitokie vaizdiniai apie ateivius i§ kosmoso jsigaléjo ir grozinéje litera-
taroje, mituose ir masy galvose. H. Velso (H. G. Wells) romane ,Pasauliy
karas“ (War of the Worlds) ateiviai i$ Marso galy gale neatlaiko uzsikrétimo
Zemés mikrobais. Buatybés i$ filmy ciklo ,,Svetimi“ (Aliens) jsiveisia paciuose
#monése, minta jy kiano medziagomis. Zmonés gali ir seksualiai bendrauti
su atvykeliais skraidanciose lékstése, panasiai kaip tai daré dievai senoveés
Graikijoje.

Tokie dalykai buty mazai ka nustebing XIX a., kai buvo manoma, jog
svarbiausia gyvybés medziaga yra gyvybiskai svarbi gelio pavidalo protoplaz-
ma, kuri visur turéty bati tokia pati. Dabar jau Zinome, kad pagrindiné gy-
vybés struktiira yra daug sudétingesné, taciau visos Zinomos gyvybés formos
naudoja tas pacias statybines medziagas — nukleoragstis, baltymus, angliavan-
denius ir riebalines medziagas.

Kai kurie mokslininkai mano, jog tai galioja ir gyvybei i§ kosmoso. Cia
galima pacituoti Nobelio premijos laureata Dzordza Volda (George Wald): ,,Sa-
kau savo studentams: ,Mokykités biochemijos ¢ia, nes tada galésite islaikyti
egzaminus kad ir Arkttiro Zvaigzdéje.“ Toks pozitris Siandien turi ir praketiniy
pasekmiy. Sialymuose ka siysti | Marsg ar kitur minimi antikainai, zondai ir
kitokie metodai, skirti molekuléms, panasioms j $iuo metu esancias Zeméje,
aptikti. Jei mikrobai, kuriuos aptikome kaimyniniame pasaulyje, atkeliavo i$
Zemés meteorito viduje, tai tokia i$vada birty tikétina. Juos nagrinédami, ga-
létume suzinoti daug naujo apie ankstyvasias Zemés gyvybés evoliucijos stadi-
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jas ir apie Zemés gyvybés gebéjima prisitaikyti prie labai jvairiu aplinku. Tokia
informacija bty vertinga, bet ji nepakeisty, visko.

Bet jei atskleistume atskira gyvybés kilme, laimétume pagrindinj priza.
Ta gyvybés forma buity tikrai i§ kitokios medziagos. Biochemikams buity labai
jdomu suzinoti, kaip tokia gyvybés atmaina kaupia energija, kaip saugo infor-
macija, kaip galima vykdyti kataliz¢ kitokiomis medziagomis nei tos, kurias
naudoja mums zinomos gyvybés formos. Biologijos laukas labai praturtétu,
ta naujoji informacija galéty paskatinti daugybe naujy techniniy inovaciju,
taCiau net ir tai nepakeisty visko. Labiausiai pasikeisty tai, kaip mes zitrime j
savo egzistencija ir kaip planuojame savo ateitj.

Atrodo, norint justi stabilumg ir pasitenkinima, daugumai Zmoniy reikia
naratyvo, suteikiancio jy gyvenimui prasmeg ir tiksla. Daugelyje religijy Zmo-
niy elgesj nulemia jy likimas po mirties. Didziojoje daikty sistemoje Zmogaus
veiksmams priskiriamas lemiamas vaidmuo. Iki revoliucinio Koperniko per-
versmo Zemé natiraliai buvo laikoma svarbiausia egzistencijos teatro scena.
Parinkus tinkamas dekoracijas, visi dangaus kinai buvo isdélioti vir§ muasy
besisukanciose sferose. Dabar jau zinome, kad misy zemiskasis pasaulis yra
tik mazyté milziniSkos planety, Zvaigzdziy ir galaktiky sistemos dalelé. Masy
biologinés rusies egzistavimas apima tik nedidele nuo Didziojo sprogimo pra-
éjusio laiko dalj, o dar daugiau jo laukia ateityje. Zaidimo aiksté labai igsipléte.

Tradicinés religijos dazniausiai ignoravo ta didziulj kosmoso sistemos
mastg ir i§ esmés laikési iki Koperniko vie$patavusio poziario | egzistencija.
Taip darydamos, jos savo naratyvus redukavo iki liaudies pasaku, kuriy ak-
tualumas $iandien toks, kaip Aristotelio laiky mokslo. Ir priesingai, kai kurie
zymus mokslininkai, Nobelio premijos laureatai, visatg laiké beprasme ir be-
tiksle, sakydami, kad muasy gyvybeé yra tik atsitiktiné anomalija, kuri anks¢iau
ar véliau iSnyks.

Visa laimé, kad yra ir kitokia interpretacija, kuri visiskai suderinama su
mokslu, nors ir i$eina uz jo riby. Erikas Sesonas (Eric Chaisson), Polis Deivis
(Paul Davies) ir kiti aprasé pozitrj, kuris daznai vadinamas kosmine evoliucija.
Einantis vienas po kito galaktiky, zvaigzdziy, planety, atomy ir molekuliy,
gyvybés ir intelekto atsiradimas yra laikomas uzprogramuotu tuose désniuose,
kurie valdo misy visata nuo pat DidzZiojo sprogimo. Jei daugelis svarbiausiy
konstanty, esanéiy tuose désniuose, buty nors kiek kitokios, tokia jvykiy seka
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nebtity jmanoma. Nezinia dél kokios priezasties, bet, tariant P Deivio zo-
dziais, musy visata yra draugiska gyvybei.

Jei masy Saulés sistemoje buty aptikta nepriklausomai atsiradusi gyvy-
bé, tokio pozitirio tikimybé nepaprastai padidéty. Tada galétume save laiky-
ti aktyviais didziuliy kosminiy varzyby dalyviais. Tose varzybose norint iki
galo i$naudoti savo galimybes, reikia visos turimos erdvés ir laiko. Kad Siame
zaidime judétume | priekj ir galy gale suvoktume jo esmg, turime iSgyventi,
klestéti, vystytis, kol pasieksime kita pakopa, ir pléstis tolyn j visata. Bet ko-
kiomis aplinkybémis tai nemenki tikslai. ISvaduodamas Zmonijg i$ pasirinki-
mo — atgyvenusios dogmos ar nesilpnéjantis pesimizmas — $is atradimas galy
gale turéty pakeisti viska.
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SESELINE BIOSFERA

PAUL DAVIES

POLAS DEIVIS yra Arizonos valstybinio universiteto fizikas, Svarbiausiy mokslo kon-
cepcijy centro (Beyond: The Center for Fundamental Concepts in Science) direktorius ir knygos
,Pagrindinis kosmoso prizas: kodél masy visata tinkama gyvybei (Cosmic Jackpor: Why Our
Universe Is Just Right for Life) autorius.

ries 150 mety C. Darvinas sukaré jtikinama teorija, kaip gyvybé per mili-

jardus mety nuo primityviy mikroorganizmy issivysté iki tokios turtingos

ir jvairios biosferos, kokia matome Siandien. Taciau ty¢ia nesiémé klau-
simo, kaip ji atsirado. ,Lygiai taip pat galima spélioti ir kaip atsirado medzia-
ga“, — $maikstavo laiske draugui.

Taciau kur ir kada gyvybé atsirado, tebéra viena i§ didZiausiy dar neis-
spresty, mokslo problemuy. Net jei netolimoje ateityje ir pavyks sukurti gyvybe
laboratorijoje, tai vis tiek nepaaiskins, kaip Motulé Gamta sugebéjo ta padary-
ti be brangios jrangos, kvalifikuoty biochemiky ir — svarbiausia — be i§ anksto
uzsibrézto tikslo ja sukurti. Ta¢iau galbuit esame pajégus atsakyti j bendresnio
pobudzio klausima: kaip gyvybé atsirado — tik karta ar daug karty.

Astrobiologijos tyrimy objektas remiasi prielaida ir lukesciais, kad gyvybe
lengvai atsiranda, kai tik susidaro salygos, panasios | esantias Zeméje, todél
grei¢iausiai ji placiai paplitusi visatoje. Prielaida, kad, pirmai progai pasitai-
kius, gyvybé butinai atsiras, kartais vadinama biologiniu determinizmu.

Deja, zinomuose fizikos ir chemijos désniuose néra nieko tokio, kas me-
dziagos, kuria laikome ,,gyva“, busena versty laikyti i$skirtine, kokiu nors at-
zvilgiu pranasesne uz kitas. Nezinome jokio désnio, kuris leisty medziagai
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grei¢iau tapti gyva. Jei i$ tikruyjy aptiksime gyvybe kitoje planetoje ir galésime
buti tikri, kad ji ten prasidéjo nuo nulio, visai nepriklausomai nuo gyvybés
Zeméje, tai tas biologinis determinizmas bus apgintas. Taciau kai NASA mazi-
na savo veiklos mastus, nezemiskosios gyvybés paieskos beveik sustojo.

Bet yra lengvas budas ta biologinj determinizma patikrinti ¢ia ir dabar.
Jokia planeta néra panasesné j Zeme uz ja paia, todél biologinis determinizmas
prognozuoja, kad gyvybé turéjo prasidéti daug karty masy paciy planetoje. Jei
taip, tai tada iskyla labai jdomus klausimas, ar Zemés biosferoje gali gyventi
daugiau kaip viena gyvybés forma. Biologai yra jsitiking, kad visos Zinomos bio-
loginés radys priklauso tam paciam gyvybés medziui ir yra vienos kilmés.

Tadiau beveik visa Zemés gyvybe sudaro mikrobai, bet tik labai maza
mikroby dalis yra apibudinta, o ka jau kalbéti apie ju genomy ir vietos uni-
versaliame gyvybés medyje nustatyma. Vien tik pazvelgus | mikroba, nejma-
noma pasakyti, dél ko jis yra gyvas — reikia istirti jo vidy. Mikrobiologai ta
daro metodais, kurie rapestingai pritaikyti prie mums zinomy gyvybés formuy,.
Tadiau tie metodai nebus veiksmingi tiriant alternatyvias gyvybés formas. Jei
ieskosite Zinomy, pazjstamy gyvybés formuy, tai mazai tikétina, kad aptiksite
nepazjstamu,

Manau, yra didelé tikimybé, kad Zemé turi Seséling biosfera, sudaryta i$
evoliuciniy alternatyvios mikrobinés gyvybés produktu, priklausanciy, antrai
genezés bangai. O gal ir treciai, ketvirtai... Taip pat manau, kad ta Seséling bio-
sferg greitai galétume kuo puikiausiai surasti. Ekologiniu poziariu ji gali bati
atskirta, gali egzistuoti tik niSose, netinkanciose Zinomoms gyvybés formoms
dél didelio karscio, $alcio, ragstingumo ar kity salygy jose. O gal Zinomai bio-
sferai jos netinkamos ne tik dél to, bet ir dél fiziniy priezasciu.

Taigi i$ tikryjy mikrobai i§ kosmoso gali bati ¢ia pat, panoséje (o gal net
ir nosyse). Tadiau yra tikimybé, kad to net nepastebésime, ypac jei ta keista
Seseliné gyvybeé yra palyginti negausi. Taciau, vykdant tikslinga ty keisty, pa-
slaptingy mikroby ir juos medziojanéiy keisty virusy paieska, jmanoma, kad
ta Seséliné gyvybé bet kuria dieng gali bati surasta.

Kodél tai pakeisty viska? Be didziuliy technologiniy pritaikymo gali-
mybiu, kurias atne$ty antrosios gyvybés formos turéjimas, Sesélinés biosferos
atradimas jrodyty biologinj determinizma ir patvirtinty: gyvybé is tikruyjy pla-
diai i$plitusi visatoje.
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Manymas, kad gyvybé Zeméje prasidéjo du kartus, o kurioje nors kitoje
panasioje j ja planetoje né karto, yra mazai tikétinas. O jei misy visatoje pilna
gyvybés, tai i§ karto labai padidéja ir tikimybé, kad kur nors visatoje yra ir
protinga gyvybé. Tada sustipréty ir tikéjimas, kad atsakymas | didziausia i$
didziujy egzistenciniy klausimu, ar $ioje visatoje esame vieni, grei¢iausiai bus
neigiamas.
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LABORATORINES ZEMES
KOLONLOS

JOHN GOTTMAN

DZONAS GOTMANAS yra psichologas, Gotmano instituto jkaréjas ir kartu su Julija
Gotman (Julie Gottman) knygos ,Kudikiui gimus, bisime trise: $e$iy Zingsniy planas, kaip i$-
saugoti vedybinius intymius santykius ir atgaivinti $velnius jausmus po kadikio gimimo® (4nd
Baby Makes Three: The Six-Step Plan for Preserving Marital Intimacy and Rekindling Romance
After Baby Arrives) autorius.

echnologijos poky¢iy i§ pradziy buvo mazai. 2007 m. buvo sukurtas te-

leskopas, pajégiantis ieskoti planety Pauksc¢iy Take iki 100 $viesmediy

nuo Zemés. Kitas to teleskopo variantas, pradétas naudoti 2008 m., pla-
netoms pamatyti jau nebeturéjo blokuoti jy zvaigzdziy $viesos: juo buvo ga-
lima tiesiogiai matyti arciausiai prie ty ZvaigzdZiy esanciy planety atspindéta
$viesa. Tai leido daryti spektroskoping atspindétos Sviesos analizg ir ieskoti
mélyny planetu, tokiy kaip Zemé. Per 10 mety buvo aptikta 100 panagiy j
Zeme planetu, esanéiy ne toliau kaip uz 100 $viesmeciy nuo Zemés. Per kitus
2 Simtmecius $is skaicius padidéjo iki 50 000 mélyny planetu.

Per kitus 2 Simtmecius buvo pradétos spresti i§ paziaros neissprendzia-
mos techninés kosminiy kelioniy problemos. Kolonizuotas Ménulis, Jupiterio
palydovas Europa ir Marsas. Sukurtos technologijos, kaip planetas daryti pa-
naias | Zeme. Buvo igsprestos saulés buréms reikalingos plévelés problemos.
Per pora mety suprojektuoti erdvélaiviai, galintys i$vystyti greitj, siekiantj iki
85 proc. $viesos greicio, ju greitinimui naudojant Zvaigzdziy $viesa ir net tus-
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Cios kosminés erdvés energija. Pasitlyta daug buduy, kaip sukurti besisukantj
2 myliy [3,2 km] skersmens erdvélaiv, kuriame sunkio jéga ir kitos gyvenimo
salygos biity tokios, kaip Zeméje. Tikstanciai zmoniy noréjo pakeliauti po
musy galakrika.

Laborarorinés Zemés kolonijos buvo sukurtos siekiant modeliuoti saly-
gas, kurios bus kelionése po galaktika. Tie eksperimentai sociologams grei-
tai parodé, kad svarbiausia nei$spresta galaktiky kolonizavimo problema yra
socialinio ir psichologinio pobudzio: kaip galéty Zmonés gyventi kartu iki
52 metuy, augindami vaikus, tapsiancius mélynujy planety tyrinétojais?

Zinoma, daug ka buvo galima suZinoti i§ socialiniy ir psichologiniy ty-
rimuy, atlikty XXI-XXII a., kuriy tikslas — pasiekti bendradarbiavima visos
planetos mastu, kovojant su globaliniu atsilimu, uztikrinant tvarig energijos
gamyba, padarant gala badui ir ligoms visoje planetoje. Taciau tas darbas buvo
primityvus ir tik pradinis, palyginti su galaktikos kolonizavimo i$sukiais.

Vélesni klasikiniai socialiniai ir psichologiniai tyrimai buvo finansuojami
privaciai, vieno Zmogaus. Juose dalyvavo tikstan¢iai mokslininky. Patys jvai-
riausi tyrimai i§ pradziy buvo planuojami, o jy rezultatai kruopséiai kopijuo-
jami. Visiems tiems socialiniams ir psichologiniams eksperimentams atlikti
prireiké viso $imtmedio. Greitai tapo aisku, kad kariné (ar bet kokia hierar-
chiné) socialiné struktira negali issilaikyti be iSorinés grésmés. Antropologés
Pegés Sandei (Peggy Sanday) darbai XX a. pabaigoje—XXI a. pradzioje parodé,
jog $is faktas nekelia abejoniy.

Iskilo problema, kaip skatinti karybinj bendradarbiavima ir kuo labiau
sumazinti savanaudiskuma. Galiausiai buvo nuspresta, jog kiekvienas erdve-
laivis pries keliong turéty praleisti 5 metus, pasirinkdamas problema, kuria
visi jo jgulos nariai galéty karybiskai ir bendradarbiaudami spresti. Tas darbas
turéty tapti erdvélaivio jgulos uzsiémimu net 60 mety. Be to, kiekvienas er-
dvélaivis turéty atstovauti ir visy Zemisky veikly mikrokosmui, jskaitant visus
uzsiémimus bei profesijas, nuotykius, zaidimus, sporta.

2500 m. j keliong leisis daugiau kaip 20 000 erdvélaiviu, po du j kiek-
vieng planeta. Neisvengiama, kad daugelis ju sékmingai uzbaigs $ig kelio-
n¢. Niekas i§ anksto neZinojo, ka ras jos gale. Nebuvo jokio plano, kaip
zvaigzdés galéty komunikuoti tarpusavyje. Paukséiy Tako kolonizavimas
prasidéjo.

-107 -



TARPZVAIGZDINIAI
VIRUSAI

GEORGE DYSON

DZORDZAS DAISONAS yra mokslo istorikas ir knygos ,Darvinas tarp masiny: glo-
balinio intelekto evoliucija® (Darwin Among the Machines: the Evolution of Global Intelligence)
autorius.

ezemiskosios gyvybés, nezemiskojo intelekto ir nezemiskosios techno-

logijos (tarp ju yra skirtumas) atradimas pakeisty viska. Zaidima galéry

visi$kai pakeisti ir nezemiskujy dalyky buvimo atradimas (o gal ir neat-
radimas) ¢ia, Zeméje.

Mokslinis SETT@home eksperimentas — plataus masto méginimas uz-
megzti rysj su nezemiSkosiomis civilizacijomis — dabar sujungia apie 5 mln.
Zeméje esanciy kompiuteriy j vis didéjancia radijo teleskopy sistema, kuri visa
pateikia 500 teraflopy greityjy Furjé transformacijy; tai atitinka 2 mln. mety
individualaus apdorojimo laiko. Taciau i§ kosmoso kol kas dar negauta né
zodzio (ir netgi jokio vaizdelio).

Tadiau dirbtinio intelekto karimo pradininkas Marvinas Minskis (Mar-
vin Minsky) dar 1970 m. perspéjo: ,,Uzuot siuntus katés atvaizda, yra sritis,
kurioje galima siysti pacia kate.“ Gyvybé, darant prielaida, kad ji visatoje eg-
zistuoja ir kitur, turéjo pakankamai laiko i$bandyti be galo didelg savo formy
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jvairove. I§ ju placiausiai paplito tos, kurios geriausiai sugebéjo atlaikyti lai-
ko tékme, prisitaikyti prie kintancios aplinkos ir nenukentéjusios migruoti
tarpzvaigzdiniais atstumais. Tos gyvybés formos, kurios visam savo gyvenimo
ciklui ar jo daliai prisiima skaitmeninj pavidala, ne tik sugebés $viesos greiciu
siusti Zinutes, bet siusti ir save.

Skaitmeninius organizmus gali buti ekonomiska platinti net ir esant be
galo mazai tikimybei surasti palankia aplinka jiems sudygti ir augti. Jei tokia
sékla pateks i aplinka, jau jsisavinusia skai¢iavimo gudrybes ir kurios gebéji-
mai $ioje srityje pasieké atitinkama lygj, tai tokia tikimybé yra.

Jei tokia séklg surastume, tai nedelsdami kuo placiau paskleistume jos
kopijas. Laboratorijos visame pasaulyje pradéty bandyti ja isSifruoti, ir ga-
liausiai sudarytume koduota seka (samoningai ar netycia) musy vietiniams
iStekliams panaudoti, panasiai kaip virusas naudojasi Iastelés, kurioje jsitai-
s¢, teikiamomis privilegijomis. Tos skaitymo ir raSymo privilegijos, suteiktos
skaitmeniniams organizmams, jau apima medziagy technologija, Zmoniy pro-
tus ir, vis didesniu mastu, net ir pacia biologija. (Ka gi, po galais, nakties metu
veikia tos ekrano apsaugos dr. Venterio laboratorijoje?)

Pasak Edvardo Telerio (Edward Teller), Enrikas Fermis (Enrico Fermi)
karta paklause: ,Kur jos visos yra?“, kai, 1950 m. pietaujant Los Alamose,
uz¢jo kalba apie nezemiskasias butybes. Atsakymas galéjo budi ir toks: ,O mes
jau atvykom! Dabar padékite issipakuoti daiktus!“ Po 50 mety pietaudamas
Stanforde, paklausiau jau 91 mety E. Telerio (pasistates $alia saves ilga meding
lazda, jis atrodé kaip koks Senojo Testamento pranasas), kaip tas E. Fermio
klausimas atrodo dabar.

— Leiskite paklausti, — atsaké jis su ryskiu vengrisku akcentu, — ar neze-
miskasis intelektas jasy nedomina? Zinoma, domina. Bet jei domina, tai ko
pirmiausia ieskosite?

— Galima ieskoti paciy jvairiausiy dalyky, — atsakiau. — O tai, ko nereike-
ty ieskoti, mano nuomone, bty koks nors aiskus, suprantamas signalas. Bet
kokia civilizacija, platinanti naudingas Zinias, efektyviai perduodanti informa-
cija, ja koduos, todél ta informacija mums bus nesuprantama, atrodys kaip
koks triuk$mas, ir tiek.

— Kur to ieskosite? — paklausé E. Teleris.

— Nezinau.
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— O as zinau!

— Tai kur?

— Kamuoliniuose spieciuose! — atsaké. — Susisiekti su dar kuo nors nega-
lésime, nes visi jie per toli nuo misy. O kamuoliniuose spiec¢iuose Zmonéms,
esantiems jvairiose vietose, susisieckti daug lengviau. Tad jei tarpzvaigzdinis
komunikavimas apskritai yra, jis turi bati kamuoliniuose spie¢iuose.

— Tokia mintis atrodo logiska, — pritariau. — AS asmeniskai manau, kad
nezemiskoji gyvybeé jau gali buti ¢ia, tik kaip tai nustatyti? Jei gyvybeé visatoje
yra, tai s¢kmingiausiai plintanti jos forma turéty buti skaitmeniné gyvybeé. Ji
igyty tokia forma, kuri bty nepriklausoma nuo cheminés sudéties toje vietoje
ir galéty migruoti i vienos vietos | kita elektromagnetinio signalo pavidalu
tol, kol egzistuos skaitmeninis pasaulis — civilizacija, jau atradusi universa-
lig Tiuringo masina — kad, patekusi j ta vieta, galéty kolonizuoti. Stai kodél
fon Noimanas (von Neumann) ir dar vienas marsietis — jus — i$mokéte mus
gaminti visus tuos kompiuterius — kad sukurtuméte pasaulj, tinkama tokios
rasies gyvybei.

Stojo ilga, uzsitgsusi pauze.

— Klausykite, — pagaliau taré E. Teleris tyliu balsu, — ar galéciau patarti,
uzuot tai paaiskinus (Sitai padaryti bty sunku), imti ir parasyti apie tai moks-
linés fantastikos knyga?

— Greiciausiai kas nors jau parasé, — tariau.

— Greiciausiai dar niekas neparasé, — atsake E. Teleris.
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KOMPIUTERIAI'YRA
NAUJIEJI MIKROSKOPAI

TERRENCE SEJNOWSKI

TERENTIJUS SEINOVSKIS yra Solko biologiniy tyrimy instituto kompiuterinio neu-
romokslo specialistas ir kartu su Patricija Ceréland (Patricia Churchland) knygos ,Kompiuteri-
nés smegenys” (7he Computational Brain) autorius.

okslo idéjos pasikeicia, kai sukuriami nauji prietaisai, atskleidZiantys ka
nors naujo apie gamta. Elektroniniai mikroskopai, radijo teleskopai, jony
kanaly tyrimo lastelése metodas lémé Zaidima keicianéius atradimus.

Kompiuterijoje visu grei¢iu vyksta revoliucinis technologijos pertvarky-
mas, prasidéjes nuo 1950 m. ir itin paveikes visas mokslo ir technologijy sritis.
Kadangi kompiuteriy pajégumas pagal Maro désnj padvigubéja kas 18 mé-
nesiy, tai daugelyje mokslo sri¢iy revoliucinius perversmus sukélé neturintys
precedento duomeny rinkimo, kaupimo ir analizavimo lygiai.

PavyzdZiui, renesansy iSgyvena optiné mikroskopija, nes kompiuteriai
sudaré galimybe nanometry tikslumu nustatyti pavieniy molekuliy buvimo
vietas ir pavaizduoti nepaprastai sudétinga molekuliy iSsidéstyma lasteliy vi-
duje. Tai tapo jmanoma dél to, kad kompiuteriai jgalina formuoti spinduliy
pluostus bei rinkti fotonus ilga laika, juos puikiai iSsaugoti ir i$ jy kurti suves-
tinius vaizdus. Pirma kartg pavyko sukurti didelés skiriamosios gebos filmus,
atskleidzian¢ius makromolekuliniy struktiry dinamika ir saveikas molekuli-
niame lygyje.
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Bandydami suprasti, kaip veikia smegenys, dar visai neseniai naudojome
mikroelektrodinj tyrimo buda, leidziantj vienu metu uzrasyti tik po 1 neuro-
na. Kartu su pazanga molekuliy Zenklinimo srityje, naujais 2 fotony mikro-
skopais, valdomais kompiuteriy, netrukus bus jmanoma vienu metu stebéti
elekering veiklg ir chemines reakcijas, vykstancias milijony neurony viduje.

Tai padés jgyvendinti Carlzo Seringtono (Charles S. Sherrington) svajone
smegeny veikla stebéti kaip ,,uzburtas audimo stakles, kuriose milijonai greitai
lakstanc¢iy $audykliy audZia netvary, rasta, visada prasminga, nors ir netvaruy,
neilgalaikj; tai nuolat kintanti smulkesniy rasty harmonija.

Kompiuteriai tapo naujais mikroskopais, jgalinanéiais pazvelgti, kas yra
ten, uz uzdangos. 2015 m. savo pajégumu jie priartés prie nervy kompiu-
terijos, vykstancios smegenyse. Bet tai nereiskia, kad $j procesa sugebésime
suprasti — tik galésime pradéti artéti prie smegeny sudétingumo pagal ju pa-
¢iy nustatytas salygas. Kartu su didelio masto neurony veiklos uzrasinéjimo
pazanga tas kompiuteriy pajéegumo padidéjimas turéty tada jgalinti atskleisti
daug smegeny paslap¢iy (kaip mokomeés ir kurioje smegeny, vietoje jsikarusi
atmintis). Ta¢iau netikiu, kad atsiras kompiuterinis Zmogaus lygio intelekto
modelis, jei nebus kity proverziu, kuriuos numatyti nejmanoma.
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SILICINIS NEMIRTINGUMAS:
SAMONES PERKELIMAS |
KOMPIUTERIUS

DAVID EAGLEMAN

DEIVIDAS YGLMANAS yra Biloro medicinos koledzo neuromokslininkas ir knygos
»Suma: keturiasde$imt pasakojimy i§ pomirtinio gyvenimo (Sum: Forty Tales from the Afterli-
ves) autorius.

er ateinantj pus$imtj mety medicinai tobulé¢jant sicksime nemirtingumo

ne iSgydydami visas ligas. Ilgai naudojamas kainas susidévi, ir tiek. Steng-

simés sukurti technologijas, padedancias sukaupti be galo daug duome-
ny ir atlikti milzinisko masto modeliavimus. Todél dar gerokai iki to laiko,
kai perprasime, kaip smegenys veikia, jau sugebésime pasidaryti skaitmenines
smegeny strukttros kopijas ir samong jrasyti j kompiuterj.

Jei kompiuteriné smegeny veikimo hipotezé yra teisinga, tai darytina is-
vada, kad tiksli masy smegeny kopija turés masy prisiminimus, ji galvos ir
jaus lygiai taip pat kaip ir mes, turés masy samong — nesvarbu, i$ ko ji baty
padaryta — biologiniy, lasteliy, Zinkertoy konstravimo rinkinio vaikams ele-
menty ar nuliy ir vienetu,.

Pagal teorija, smegenyse svarbu ne juy struktira, o ja besiremiantys algo-
ritmai. Todél jei padarytume ty algoritmus palaikanciy pastoliy kopija (net ir
kitokioje terpéje), gauta samoné vis tiek turéty buti tapati. Jei paaiskéty, kad
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toks teiginys teisingas, tai galima beveik neabejoti: jau greitai turésime tech-
nologijas, jgalinancias kopijuoti ir jradyti | kompiuterj savo smegenis, $itokiu
badu gyvenant amzinai silicio mikroschemose.

Tada jau nebereikés mirti. Gyvensime sau virtualiuosiuose pasauliuose,
tokiuose, kaip filme ,Matrica® (7he Matrix). Manau, juose bus rinkos, jose
bus galima nusipirkti jvairiausiy pomirtiniy gyvenimy bei jais dalytis su kitais
zmonémis — tokia yra socialiniy tinkly ateitis. O kai jau basime jsiras¢ | kom-
piuter}, tai net galésime stebéti savo iSorinio, egzistuojancio tikrame pasaulyje,
kiano mirtj taip, kaip ziarime kokj nors jdomy filma.

Tokiai hipotetinei ateiciai reikia daug prielaidy, ir bet kurios i$ ju netik-
rumas gali sugriauti visa korty namelj. Svarbiausia, kad tiksliai nezinome, ko-
kie kintamieji yra svarbiausi, norint uzfiksuoti hipoteting smegeny, skleisting.
Galima daryti prielaida, kad tarp ty svarbiy duomeny bus i$samus Simty mi-
lijardy neurony jungéiy apibadinimas. Ta¢iau tikslaus smegeny elektros gran-
diniy Zinojimo gali nepakakti apibudinti ju funkcijoms. Gali batdi, kad yra
svarbus ir trimatis neurony bei glijos pasiskirstymas (pavyzdziui, dél trimacio
uzlasteliniy signaly plitimo). Gali prireikti iSmatuoti bei uzrasyti kiekvieno i$
trilijony sinapsiy rysiy stipruma.

Pagal dar sunkesnj scenarijy gali reikéti nuskenuoti ir laikyti atmintyje
individualiy baltymy bisenas (fosforilinimo busenas, tiksly ju pasiskirstyma
erdvéje, jungtis su kaimyniniais baltymais ir t. t.). Reikéty paminéti ir tai, kad
vien tik centrinés nervy sistemos modeliavimo gali nepakakti geram patirties
modeliavimui: gali reiketi jtraukti ir kitas kiano dalis, sakykim, endokrining
sistema, kuri siuncia | smegenis ir i$ ju gauna signalus. Tokie samprotavimai
potencialiai veda prie milijardy trilijony kintamuju, kuriuos reikia kaupti ir
kopijuoti.

Kita didelé techniné kliatis, kad modeliuotos smegenys turi gebéti mo-
difikuotis pacios. Mums reikia ne tik daliy bei detaliy, bet ir suprasti apie jose
vykstancias saveikas, tarkim, apie transkripcijos veiksniy veikly (jie keliauja j
branduolj ir sukelia geny reiSkimasi), sinapsiy buvimo vietos ir dinaminius
stiprumo pokycius ir t. t. Jei sumodeliuotos misy patirtys nepakeis sumode-
livoty masy smegeny strukeiiros, tai nesugebésime suformuoti naujy atmin-
¢iy ir nesuvoksime laiko tékmés. Tuomet ar apskritai yra prasmés kalbéti apie
nemirtinguma?
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Svarbiausia — kompiuteriy pajégumai didéja gana greitai, tad su $iuo
uzdaviniu galétume susidoroti per pussimtj mety. Ir nepamirskime: kad su-
modeliuotos smegenys manyty, jog veikia realiu laiku, nebatina, kad jos tai
daryty i$ tikruju.

Be jokios abejonés, mégdioti visas smegenis yra be galo sunku. Siuo
metu neturime jokio metodo reikiamam itin didelés skiriamosios gebos ske-
navimui, o net jei ir turétume, prireikty net keliy paciy galingiausiy, pasaulyje
kompiuteriy keliems kubiniams milimetrams smegeny audinio sumodeliuoti
realiu laiku. Tai sunkus uzdavinys. Taciau jei darysime prielaida, kad teori-
niuose samprotavimuose nepraleidome nieko svarbaus, tai $ig problema ga-
lésime priremti prie sienos, ir tikiuosi: man dar pavyks sulaukti to meto, kai
samoné bus jrasyta | kompiuterj.
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GYVYBES |DIEGIMAS |
SUKURTAS MEDZIAGAS

NEIL GERSHENFELD

NEILAS GERSENFELDAS yra Masatusetso technologijos instituto fizikas ir knygos
»Skaitmeniné gamyba: artéjantis revoliucinis perversmas kompiuterio darbalaukyje — nuo as-
meniniy kompiuteriy iki asmeninés gamybos (FAB: The Coming Revolution on Your Desktop —
From Personal Computers to Personal Fabrication) autorius.

yvybé yra apibrézta organinés chemijos. Yra programiné dirbtinés gyvy-

bés ir dirbtinio intelekto jranga, ta¢iau ir viena, ir kita yra tik dirbtinés,

egzistuoja in silico, o ne in vivo. Kita vertus, sintetiné biologija perko-
duoja genus, ta¢iau ji néra visai sintetiné, nes naudoja tuos pacius baltymy
komplektus, kaip ir kita molekuliné biologija. Taciau jei bitai galéty pernesti
ne tik informacija, bet ir mase, tai skirtumas tarp dirbtinés ir sintetinés gyvy-
bés visai i$nykty. Virtualusis ir fizinis kopijavimas tapty ekvivalentiski.

Tiesg sakant, yra daug Zadan¢iy laboratoriniy sistemu, galin¢iy skaic¢iuoti
su bitais, atstovaujamais ne elektrony ar fotony, o mezoskopiniy medziagy,. I$
daugelio priezasc¢iy tai daryti patraukliausia gamyba: uzuot koks nors kodas,
valdes masing, gaminancia kokj nors daikea, jis pats gali tapti tuo daikeu (ar
keliais daiktais).

Tai labai panasu j gyvybe. I tikruyju, $iuo metu kuriami mikroninio dydzio
aminoriug$¢iy, baltymy ir geny analogai, ,milibiologija“ esamai mikrobio-
logijai papildyti. Dirbant su komponentais, turinciais makroskopines fizines
savybes, bet mikroskopinius dydzius, primityvius elementus galima pasirinkti
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dél jy elektroniniy, magnetiniy, optiniy ar mechaniniy savybiy ir dél akeyviy
cheminiy grupiuy.

Biotechnologija iSgyvena pakilima. Tadiau ji yra labai aiskiai atsiskyru-
si nuo kity technologijos rasiu, prisidedanciy prie biologijos tyrimy, bet ne
prie jos identiteto. Bet jei gyvybe suprasime veikiau kaip algoritma, o ne ami-
noriigs¢iy komplekta, tai tokios realiai dirbtinés ar realiai sintetinés gyvybés
karimas galés padidinti prieinamy medZiagy asortimenta, ilgj ir energijos
mastus. Tokiame pasaulyje biotechnologija, nanotechnologija, informaciné
technologija ir gamybos technologija susilies | savotiska jsikanijusios infor-
macijos technologija. Be akivaizdziy praktiniy pasekmiy, veikiau pirmyn, o
ne atgal nukreiptas gyvybés karimas gali bati geriausias budas tam suprasti.
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SMEGENUY DEKODAVIMAS

GARY MARCUS

GARIS MARKAS yra Niujorko universiteto psichologijos profesorius ir knygos ,[imin-
tis: atsitiktinis, neplaningas Zmogaus proto krimas* (Kluge: The Haphazard Construction of the
Human Mind) autorius.

ar man gyvam tebesant (ar netrukus po to) mokslininkai pagaliau de-

koduos misy smegeny kalba. Siuo metu Siek tiek pazjstame tik nervy

veikimo pagrindus, zinome, kaip neuronai suaktyvéja, kaip susijungia
ir sudaro sinapses. Tadiau tai tik raidés: zodZiu, o tuo labiau sakiniy dar ne-
perpratome. Dabar esame mazdaug tokioje stadijoje, kokioje buvo Gregoras
Mendelis (Gregor Mendel) genetikos mokslo ausroje. Jis suprato, kad turi buti
kazkas panasaus j genus (jis tai vadino ,veiksniais“), bet nezinojo, kur jy ies-
koti (baltymuose? citoplazmoje?) ir kaip jie atlieka savo darba. Siandien jau
zinome, kad mintys turi kazka bendro su neuronais, o atminties buveiné yra
smegeny medziaga, bet dar nezinome, kaip isSifruoti nervy grandines.

Tam perprasti reikia kvantinio $uolio. Siuo metu populiariausi smege-
ny tyrimo metodai, tarkim, funkciné magnetinio rezonanso tomoskopi-
ja (functional magnetic resonance imaging — fMRI) yra per grubas, labai per
grubus. Pavienis trimatis signalas fMR/ skleistin¢je atspindi desimciy ar net
tikstanciy neurony veikla, jis tik bendrais bruozais rodo smegeny geografija
(migdolinis kanas susijgs su emocijomis, sprendimy priémimas — su prefron-
taline Zieve), tadiau tik labai mazai — specifiniy bruozuy.

Kaip prefrontaliné zievé atliecka savo darba? Kaip vizualiné Zievé atskiria
nama nuo automobilio, o visureigj nuo taksi? Kaip Broka smegeny sritis atski-
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ria daiktavardj nuo veiksmazodzio? Norint atsakyti j tokius klausimus, reikia
iSeiti uz fMRI metodo plataus masto geografijos, nusileisti iki individualiy
neurony lygio.

Siuo metu tai didelis darbas. Viena vertus, Zmogaus smegenyse yra mi-
lijardai neurony ir trilijonai jy tarpusavio rysiu, todél jau vien tik duomeny
yra nepaprastai daug. Kita vertus, iki pastarojo meto neturéjome priemoniuy,
perprasti, kaip veikia individualas neuronai mikrograndiniy kontekste.

Tacdiau yra pagrindo tikétis, kad padétis netrukus pasikeis. Kompiute-
riai tobuléja svaiginamu greic¢iu. Atsirado neturincios precedento duomeny
bazés, tarkim, Zmogaus genomo projektas ir Aleno smegeny atlasas. Tai be
galo vertingi vie$i duomeny rinkiniai, visada prieinami visiems bet kur esan-
tiems tyrinétojams. Net vos prie§ 10 mety nieko panasaus nebuvo. Pagaliau
jau esame prie genetinio nervy vaizdavimo slenkscio: mokslininkai jau moka
priversti individualius neuronus suaktyvéti ir (tiesiogine to Zodzio prasme)
nusvisti pagal pareikalavima. Tai leidZia individualias nervy grandines suprasti
visi$kai nauju badu.

Tadiau vien tik techninés pazangos nepakaks. Reikés mokslininko su te-
orinémis F Kriko lygio jzvalgomis. Jis ne tik padéjo identifikuoti fizinj geny
pagrinda — dviguba DNR spiral¢ — bet ir nustatyti koda, kuriuo individualas
geno nukleotidai perkeliami (grupémis po tris) j aminoragstis — statybinius
baltymy elementus. O kai dél smegenu, tai jau zinome, kad neuronai yra
fizinis mastymo ir ziniy pagrindas, tik dar nezinome désniu, neuronus susie-
janciy su informacija.

Nemanau, kad yra tik vienas vienintelis kodas. Nors visos butybés naudo-
ja i$ esmés ta patj DNR susiejimo su aminoragstimis bada, skirtingos smege-
ny dalys neuronus su informacija gali susieti nevienodais budais. Pavyzdziui,
atrodo, kad raumenis valdandios grandinés veikia pagal statistinio vidurkio
sistema; o kampas, kuriuo bezdzioné iStiesia ranka, kick mums pavyko nu-
statyti, yra statistinis $imty, individualiy neurony veiksmy vidurkis, kai kiek-
vienas neuronas nurodo truputj kitokj galimo judesio kampa — 44 laipsnius,
44,1 laipsnio ir t. t.

Deja, tai, kas galioja raumenims, greiciausiai negali galioti sakiniams ir
idéjoms. Tai vadinamosios konstatuojamosios Zzinios, tarkim, pasakymas, kad
»Maiklas Blumbergas (Michael Bloomberg) yra Niujorko meras“, arba mano
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lektuvas | Monrealj i$skrenda vidurdienj. Mazai tikétina, kad smegenys galéty
kiekvienai konkreciai minciai skirti daug neurony (,Mano léktuvas | Mon-
realj i$skrenda 11,58, ,Mano lektuvas j Monrealj iSskrenda 11,59 ir t. t.).
Vietoj to smegenims, kaip ir padiai kalbai, reikia kazkokio kombinacinio
kodo — budo atskiriems démenims (Monrealis, skrydis, vidurdienis) sujungti
i didesnius gabalus.

Kai i$spresime $ig problema — tai yra kai suprasime, kaip smegenys su-
geba koduoti konstatuojamasias Zinias — pasikeis labai daug kas. Visy pirma,
visiskai ir negriztamai pasikeis masy santykis su kompiuteriais. Gremézdiski
jvesties jtaisai: pelés, langai, klaviatairos ir netgi vadinamieji ,hudai“ (heads-up
displays) bei kalbos atpazinimo jrenginiai atsidurs ten, kur jau atsidaré raso-
mosios masinélés ir parkeriai.

Masy rysys su kompiuteriais bus kur kas labiau tiesioginis. I§ esmés pasi-
keis ir mokymas, kai inZinieriai ir kognityviniai mokslininkai, perprat¢ sme-
geny koda, informacija tiesiogiai pradés jkelti j smegenis. Zinios taps daug pi-
gesnés, negu jau yra dabar, interneto amziuje. Derindami sékmg su iSmintimi,
mes, kaip biologiné rasis, galime Zengti pirmyn, nenusistatydami jokiy riby.
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PIGUS
SMEGENU UZSALDYMO
BUDAS

BART KOSKO

BARTAS KOSKAS yra Piety Kalifornijos universiteto informatikos specialistas ir knygos
S Triuk$mas (Noise) autorius.

isuomené pasikeis, kai neturtingieji ir viduriné klasé galés lengvai pasi-

naudoti galimybe uzsaldyti savo kognityvinés veiklos atlikéja — smege-

nis, gauti kriogening ju suspensija, net jei ateityje ir nepavykty sukurti
jos naudojimo technologijos.

Siandien beveik visada mirusio zmogaus smegenis palaidojame ar su-
deginame. Sie abu badai lemia informacijos apie asmenybe praradima, nes,
juos naudojant, visi smegeny audiniai, kuriuose yra unikals asmens nervy
tinklai, pamazu ar greitai suyra. To rezultatas yra nervy sistemos apokalipsé,
su kuria jvairios kultaros stengiasi susitaikyti, kurdamos jvairius paneigimus
ir prietarus.

Kai kurios biokompiuterijos technologijos ateityje gal ir sugebés iSgauti ir
paremti t3 apibréziancia nervy informacija. Taciau tokios technologijos dar ne-
matyti, nepaisant nepaliaujamos pazangos, kai pagal Maro désnj tranzistoriy,
tankis kompiuteriy mikroschemose mazdaug kas pora mety padvigubéja. Dar
nepavyko isSifruoti ir atskiro neurono atsitiktinio impulso kelio kodo. Todeél dar
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net nepriartéjome prie supratimo, kaip veikianciose Zmogaus smegenyse keliau-
ja susipyne milijardy komunikuojanéiy tarpusavyje neurony impulsai.

Kol kas vienintelé praktiné alternatyva $iai informacijos praradimo katastro-
fai yra smegenis uzsaldyti ir neribota laika laikyti skystame azote mazdaug -120 °C
temperattroje. Tadiau kol kas net ir patys geriausi uzsaldymo metodai sukelia
didelius lasteliy pazeidimus, kuriy iStaisyti nesugeba ne tik dabartiniai metodai,
bet nesugebés ir tie, kurie bus sukurti netolimoje ateityje. Tac¢iau XXI a. pradzios
mokslo ir inZinerijos trikumai vargu ar nulems tuos technologiju pasirinkimus,
kurie bus po 100, o tuo labiau po 1000 mety. Laikant uzsaldytus smegeny audi-
nius, reikés tik retkarciais keisti skysta azota ir laukti galimo proverzio.

Taciau $iuo metu visame pasaulyje yra tik apie $imtas skystame azote lai-
komy smegenuy, nors kasdien mirsta apie 150 000 Zmoniy,. Taigi nuo to laiko,
kai S. Kubrikas, sukiirgs filmg , Kosmoso odisé¢ja“ (Space Odyssey) ir 1968 m.
duodamas interviu Playboy zurnalui, kalbéjo apie $io budo plitima, per metus
buvo uzsaldoma vidutiniskai maziau kaip trejos smegenys.

Mirtj rezisierius laiké bioinZinerijos problema: ,,Mirtis yra ne labiau natirali ar
nei$vengiama, kaip ir raupai ar difterija. Ji yra liga, ir ja galima gydyt kaip ir visas
kitas ligas.“ Playboy reporteris paklausé, ar jis noréty buti uzsaldytas. S. Kubrikas at-
sake: ,, Taip, jei tik bus visos tam reikalingos prielaidos.“ Tac¢iau po 3 desimtmediy jis
pasirinko senajj nervy apokalipsés biida, nors kuo puikiausiai bty galéjes leisti sau
auksciausiosios klasés uzsaldyma su visomis tam reikalingomis prielaidomis.

S. Kubriko pavyzdys rodo, kad kaina yra tik vienas i§ veiksniy, kalbant
apie masinj uz$aldymo pricinamuma. Siandien jau daugelis Zmoniy galéty
sau leisti uzsaldyti savo smegenis; tam jiems pakakty moketi tik vidutinio dy-
dzio jmokas kokiai nors gyvybés draudimo bendrovei, ir ji tada padengty Sios
procedirros islaidas. Ta¢iau beveik niekas nesiryzta lazyboms, kai lazinamasi i$
uz$aldomos gyvybés. Reikia atsizvelgti ir | géda, patiriama dél jprastiniy Baz-
nycios bei bioetikos sergétojy priekaistavimy ir barimy. Ko gero, netrikey ir
biology, tvirtinanciuy, jog i§ mésainiy karvés jau nebeatkursi.

Islieka ir nei$vengiamos nervy katastrofos neigimas. Jis yra pakankamai
stiprus, kad atbaidyty dauguma piliec¢iy nuo racionalaus savo nekilnojamojo
turto planavimo. Kai kuriose valstijose, pavyzdziui, Kalifornijoje, jstatymai
leidZia sudaryti galiojancius ranka raytus testamentus. Suauges Zmogus per
kelias minutes gali parasyti ranka (bet ne i$spausdinti) tokj testamenta net be
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jokio liudytojo. Tadiau tik mazuma Kalifornijos gyventojy kada nors pasinau-
doja tokiais ranka radytais ar oficialesniais notaro patvirtintais testamentais.
Didzioji dauguma mirsta, nepalike jokio testamento, ir tada palikimo klausi-
mai sprendziami pagal valstijos jstatymus.

Todél nieko nuostabaus, jog didZioji dauguma besirengianciy mirti
mano, kad tikros ar jsivaizduojamos smegeny uzsaldymo islaidos virsys galima
nauda, jei tik jie apskritai apie tai galvoja. Tac¢iau, Siam metodui tobuléjant vis
didéjanciu greiciu, o populiariajai kultirai prisitaikant prie jos poky¢iu, tos
islaidos nepaliaujamai mazés. Bene vienintelis teigiamas gausybés bukinanciy
komiksy ir veiksmo filmy aspektas yra tas, kaip nataraliai jaunoji karta yra
linkusi priimti tokia fantastiska informacija ir tokio plauko produkcijoje ro-
domas biotechnologijas, net jei ji ir nemégsta skaiciuoti.

Bet $itai nereiskia, kad smegeny laikymas skystame azote kada nors vers
manyti, jog ateityje tai atves prie numirusiy, prisikélimo. To gali niekada ne-
buti, nes tam reikalinga nervy inzinerija gali bati per daug sudétinga ar per
daug brangi; ateityje turésiancios valdZig socialinés grupés galéty tokia prakti-
ka paskelbti uz jstatymo riby, tam gali sutrukdyti ir daugelis kity techniniy ar
socialiniy veiksniy. Ta¢iau galéty bati ir priesingai, jei tik dél gana iSaugusios
smegeny, uzsaldymo paklausos pasireik§ masto ekonomija, ir atsiras uztektinai
techniniy bei verslo naujoviy tam jgyvendinti. Cia yra daug vietos skepticiz-
mui ir tikimybés vertinimy jvairovei.

Tadiau jau vien pacios prieinamos ir tikétinos tam tikro pobudzio prisi-
kélimo galimybés ¢ia, Zeméje, buvimas tolydZio paveiks zmoniy populiariy
tikéjimy sistemas ir plés vartotojy laiko horizontus. Tai savo ruoztu darys jta-
ka rizikos profiliams bei vartojimo jproc¢iams, todél visuomené keisis, gal net
labai staigiai. Gana didelé smegeny uzsaldymo paslaugos paklausa leis demo-
kratijoms tiesiogiai atstovauti potencialiy tolimos ateities karty interesams.
Juk niekas nenorés, kad jie patys ar jiems artimi Zzmonés atgij¢ rasty sugadinta
planeta. Dabarting, siekianti 100 mety, misy gyvenimo trukmeé labai priside-
da prie to, kad savo planetg vertintume kaip i$sinuomotg automobilj, leisdami
socialines kredito korteles dar negimusiems skolininkams.

Potenciali smegeny uzsaldymo galimybé leidzia mums | nei$vengiama
smegeny, mirtj zitiréti ne kaip | solipsistinj misy pasaulio i$nykima, o tik kaip
i ju miega be sapnu, laukiant labai svarbios operacijos.
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NICK BOSTROM

NIKAS BOSTROMAS yra Oksfordo universiteto filosofas, knygos ,Antropinis Salisku-
mas: stebéjimo parinkimo poveikis mokslui ir filosofijai (Anthropic Bias: Observation Selection
Effects in Science and Philosophy) autorius ir knygos ,,Zmogaus tobulinimas® (Human Enbance-
ment) redakrorius (su Dzulianu Savulesku (Julian Savulescu)).

ntelektas yra svarbus dalykas. Vyraujancia padétj Zeméje zmonés uzima ne

dél to, kad raumenys ypac stipris ar dantys astresni nei kity gyvinuy, o dél

unikalaus smegeny iSradingumo. Kaip tik smegenys yra atsakingos uz su-
détinga socialing organizacija, uz techning, ekonoming ir moksling pazanga,
kuria, masy laimei ar nelaimei, remiasi visa modernioji civilizacija.

Visi techniniai i$radimai, filosofinés idéjos ir mokslo teorijos yra sukurti
zmoniy intelekto. Be jokios abejonés, zmogaus smegeny galia yra svarbiausias
veiksnys, ribojantis civilizacijos vystymosi greitj.

Ne taip, kaip $viesos greitis ar elektrono masé, Zzmogaus smegeny galia
néra visam laikui nustatyta konstanta. Smegenis galima tobulinti. Be to, i$
principo jmanoma sukurti informacijos apdorojimo masinas, kurios veikty ne
maziau efektyviai, o gal net efektyviau uz biologines nervy sistemas.

I intelekto didinima veda daug keliu. Intelektu ¢ia vadinu visus pazinimo
gebéjimus, apimandius ne tik knygines Zinias, bet ir karybiskuma, socialing
intuicija, i$mintj ir t. t.

Pirmiausia pasiziarékime, kaip galétume patobulinti savo biologines
smegenis. Be abejo, tam tinka ir tradicinés priemonés: lavinimas, mokymas,
geresniy metodiky ir koncepciniy sistemy karimas. Nervy sistemos vystymasi
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galima pagerinti geriau maitinant vaikus, maZinant tar$a, tinkamai suregu-
liavus miega ir fizinius pratimus, pasirapinus galin¢iy paveikti smegenis ligy
prevencija.

Kognityviniams gebéjimams gerinti galima naudoti biotechnologija, kur-
ti preparatus, gerinanéius atmintj, démesio sutelkima, didinancius psiching
energija. Ty tiksly galima siekti ir vykdant geneting atrankg bei geny inzi-
nerija. Galima i$radinéti iSorines pagalbines priemones efektyviam intelektui
padéti — bloknotus, skai¢iuokles, vizualizuoti skirta programing jranga.

Galime gerinti ir kolektyvinj intelekta. Ta galima daryti nustatant normas
bei susitariant dél jvairiy dalyky (pavyzdZiui, galima susitarti mokslinése dis-
kusijose neteikti asmeniniy argumenty). Galima gerinti paZintines institucijas
ir procedaras: mokslo Zurnalus, anoniminj recenzavima, patenty sistema. Ga-
lima didinti bendra Zmonijos problemy sprendimo pajéguma, didinant zmo-
niy skaiciy arba daugiau viso pasaulio gyventojy jtraukiant j produktyvias
iniciatyvas. Taip pat galima kurti geresnes bendravimo ir bendradarbiavimo
priemones (naujausi to pavyzdZiai yra jvairas interneto naudojimo badai).

Visi Sie individualaus ir kolektyvinio intelekto plétojimo budai daug
zada. Manau, juos reikia energingai naudoti; pats sumaniausias ir i$mintin-
giausias dalykas, kurj Zmoniy giminé galéty padaryti — dirbti stengiantis tapti
sumanesnei ir iSmintingesnei. Taciau ilgainiui biologinés Zmoniy smegenys
gali netekti dominuojancio Zemés intelekto elemento vaidmens.

Masinos turés keleta pranasumy. Akivaizdziausias i$ ju — didesnis in-
formacijos apdorojimo greitis: dirbtinis neuronas gali veikti milijona karty
grei¢iau uz biologinj analoga. MaSininiai intelektai taip pat turi pranasesnes
kompiuterines architektiiras ir mokymosi algoritmus. Nors tie ,kokybiniai®
pranasumai yra sunkiau numatomi, jie gali bati net svarbesni uz apdoroji-
mo galios ir atminties talpos pranasumus. Be to, dirbtinius intelektus lengva
kopijuoti, ir kiekviena nauja kopija (ne taip kaip Zmoniy, atveju) i§ karto gali
pradeti veikti visu pajégumu ir disponuoti visomis ziniomis, sukauptomis jos
pirmtaky. Atsizvelgiant j visa tai, visi$kai jmanoma, kad ateis diena, kai pajég-
sime sukurti ,,superintelekta“ — visuotinj intelekta, kuris toli pralenks geriau-
sias Zmoniy, smegenis visose reikmingose pazinimo srityse.

Dirbtinio (bendrojo) intelekto karimo budy spektras labai platus — nuo
visi$kai nenataraliy metodu, kurie taikomi geriems seniems dirbtinio intelekto
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karimo badams, iki architektiiry, modeliuojamy labiau imituojant Zmogaus
smegeny, struktira. Krastutinis biologinio varianto imitavimo pavyzdys yra
visy smegeny kopijavimas, juy jkélimas j kompiuterj. Norint taikyti $j buda,
pirma reikés sudaryti labai detaly trimatj smegeny plana, kuriame bty matyti
visi neuronai, sinapsiy sasajos ir kitos svarbios detalés. Tam reikés skenuoti
smegeny griezinélius ir kurti jy atvaizdus, naudojant programing kompiuterio
jranga. Po to, naudojant kompiuterinius pagrindiniy elementy veikimo mo-
delius, itin galingu kompiuteriu bus galima kopijuoti visas smegenis.

Galutiné biologijos jkvépty budy sékmé atrodo labiau tikétina, nes jie
gali judéti pirmyn atskirais gabalais kuriant tokia fizing sistema, kuri, kaip
zinoma, jau gali turéti bendra intelekta — smegenis. Taciau greic¢iau uz juos gali
atsirasti kai kurie nenatiralis ar hibridiniai badai.

Sunku numatyti, kiek laiko prisireiks zmogaus lygio dirbtiniam bendra-
jam intelektui sukurti. Atrodo, laukti to artimiausiu laiku tikrai neverta. Ta-
¢iau kiek tai galéty uztrukti — pora desimtmeciu, kelis deSimtmecius ar $Simt-
medius — $iuo metu negalime Zinoti. Turétume pripazinti $j fakea, tam tikra
tikéjimo, jog ta padaryti pavyks, dalj siedami su kiekviena i $iy galimybiy,.

Taciau kad ir kiek laiko praeity iki mazdaug Zmogaus lygio masininio
intelekto sukarimo, toliau superintelektas turéty bati kuriamas daug greiciau.
Pagal vieng i§ scenarijy — singuliarumo hipotez¢ — koks nors gana toli pazenggs
i priekj ir lengvai modifikuojamas masininis intelektas (vadinamoji ,dirbtinio
intelekto s¢kla®) savo gebéjimus panaudos protingesniam uz save variantui
kurti. Tas protingesnis variantas tada tobulins save. Procesas kartosis, o kiek-
vienas jo ciklas vyks grei¢iau uz ankstesnjjj. Rezultatas bus staigus intelekto
didéjimas. Per labai trumpg laika — savaites, valandas — bus pasiektas superin-
telektas.

Peréjimas nuo Zmogaus lygio intelekto prie superintelekto, nesvarbu,
koks jis bty — staigus ir vienkartinis ar laipsniskesnis ir daugiapoliaris — turés
lemiamos reik§més. Superintelektas gali buti paskutinis i$radimas, kurj bio-
loginis zmogus bus priverstas padaryti, nes daryti iSradimus superintelektas
gebés daug geriau uz mus. Jis galés greitai sukurti visas teori$kai jmanomas
technologijas — i§tobulinta molekuling gamyba, medicining nanotechnologija,
informacijos jkélima | kompiuterj, pacius jvairiausius ginklus, panasias j gyvas
virtualigsias realybes, save kopijuojancius kosmosa kolonizuojancius robotus
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zondus ir t. t. Jis taip pat veiks superefektyviai, kurdamas planus ir strategijas,
spresdamas filosofines problemas, jtikinédamas ir manipuliuvodamas ir pan.

Dar neaisku, kokios bus to pasekmés — teigiamos ar neigiamos. Potencia-
las privalumai, be abejo, yra didziuliai, o i§ neigiamy ypatybiy reikéty pami-
néti ir egzistencinj pavojuy. Gali ateiti diena, kai Zmonijos ateitis priklausys
nuo musy kuriamy pradiniy salygy — visy pirma nuo to, ar s¢kmingai supro-
jektuosime sistema (pavyzdZiui, dirbtinio intelekto séklos tikslo architektiira)
tokiu budu, kad ji buty ,draugiska Zmonéms® pacia geriausia $io termino
prasme.
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GREGORY PAUL

GREGORIS POLAS yra nepriklausomas tyrinétojas ir knygos ,,Oro dinozaurai: evoliuci-
ja ir dinozaury bei pauks¢iy gebéjimo skraidyti praradimas (Dinosaurs of the Air: the Evolution
and Loss of Flight in Dinosaurs and Birds) autorius.

umatyti, kas $iame Simtmetyje gali pakeisti viska — realiai pakeisti vis-

ka — nesunku. Negaliu Zinoti tik vieno dalyko — ar a$ to sulauksiu, nes

turiu per mazai duomenu, reikalingy patikimai skaiciuoti savo smegeny
egzistavimo trukme. Pagal dabartines normas galiu tikétis gyventi dar tre¢dalj
simtmecio, o gal ir ilgiau, jei gyvensiu tiek, kiek gyveno mano senelé. Ji gimé
mormony pasienio mieste tais paciais metais, kai garsieji nusikaltéliai Bacas
Kasidis (Butch Cassidy) ir Sandansas Kidas (Sundance Kid) bei jy bendrininké
Eta Pleis (Etta Place) i$vyko i Argenting.

Ji laimingai at$venté savo Simtajj gimtadienj 2001 m. Taciau mano eg-
zistavimas gali vir§yti nataralias lubas. Modernioji medicina maksimaliai pa-
ilgino gyvenimo trukme, uzbégdama uz akiy per ankstyvai mirciai. Anks¢iau
ar véliau net ir $is pasiekimas taps atgyvena, kai technologijoms tobuléjant,
mirtis taps pasirenkamu dalyku.

Evoliucija, ir biologiné, ir technologing, laikui bégant spartéja, nes didéja
gebéjimas jgyti, apdoroti ir panaudoti informacija. Zmoniy protas, prisitaikes
suprasti aritmetinj augima, yra linkes nepakankamai jvertinti eksponenting
ateities pazanga. Gimusi prie$ pora mety iki pirmojo broliy Raity (Wrights)
skrydzio, mano senelé jaunystéje net nesapnavo, kad ateis laikas, kai ji kirs
zemynus ir vandenynus beveik garso greic¢iu skrendandiais léktuvais.
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Net nejprastai mastantys zmonés nenumaté tokio kompiuteriy, pajégumo
did¢jimo per pastarajj pus$imtj mety. Atrodo, panasus spartus augimas dabar
laukia medicinos. Uzlastelinés matricos milteliai, gauti i§ kiauliy pasliu, gali
atauginti nukirstg pirsta su visiskai nauju jo galu, kartu su nagu. Tai kodél tada
neregeneruoti visos zmogaus rankos, kojos ar kity organy?

JAV gynybos ministerijos agentiaros DARPA (The Defense Advanced Re-
search Projects Agency — Gynybos pazangiy tyrimo projekty agentira) finansuoja-
mi mokslininkai Kenas Munjoka (Ken Muneoka), Manjongas Hanas (Manjong
Han) ir Deividas Gardineris (David M. Gardiner) zurnale Scientific American
prognozuoja, kad jau greitai galbat galésime, ,kai tik uzsimanysime, pakeisti
pazeistas ar pasiligojusias kiino dalis, gal net neapibrézta skaiciy karty®.

Medicininés korporacijos tikisi tikry aukso kasykly pazeisty organy tai-
symo ir keitimo srityje, tam naudojant Iasteles i§ pacios aukos kino ir $itaip
iSvengiant atmetimo. Jei amziaus pazeistas jvairias kiino dalis galima pataisy-
ti, naudojant tokius audinius, kurie biologiniu poziariu baty tokie jauni ir
sveiki, kaip vaiko audiniai, tai turintys pakankamai noro ir iStekliy Zmonés
rekonstruos visus savo kanus.

Dar geriau buty sustabdyti, paskui ir pasukti atgal visg senéjimo procesa.
Zmonés, kaip ir papiigos, gyvena labai ilgai, nes turi genetiskai paveldétus
nepaprastai gerus lasteliy, taisymo mechanizmus laisvyjy radikaly padarytiems
suzalojimams pataisyti. Atsizvelgiant j didziulj rinkos potenciala, kuriami vais-
tai, skatinantys genus toliau tobulinti Zmogaus pazeidimy taisymo sistema.
Tikimasi, kad kiti vaistai mégdzios ta gyvenimo trukmeés pailginima, kuris,
atrodo, kyla i$ kiino saugos reagavimo j sumazintg kalorijy vartojima.

Visiskai jmanoma, kad dabartiniai vidutinio amziaus Zmonés jau galés
taikyti tuos metodus ir neribotai pratesti gyvenimo trukme. Taciau savo sens-
tandiy primatiniy kainy ir smegeny funkcionavimo pailginimas iki Simty ar
tikstanciy mety nereiskia, kad jie bus labai jspudingi.

Zmogaus smegenys ir jy kuriamas protas nuo pleistoceno laiky nepatyré
dideliy patobulinimuy. Jos pazeidzia pacia svarbiausia informacijos apdorojimo
saugumo taisykle, kad duomenis reikia dubliuoti. Reikia kazko sudétingesnio
ir labiau perteklinio. Kompiuteriy pajégumui dvigubéjant kas pusantry metu,
pigas asmeniniai kompiuteriai per pora deSimtmeciy turéty prilygti Zmogaus
smegeny duomeny apdorojimo pajégumui, paskui jj ir pranokti.
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Jei taip, tai turéty buti jmanoma panaudoti alternatyvias technines prie-
mones samoningai minciai kurti. Jau daromos pastangos pazeistoms smegeny
dalims — hipokampui — pakeisti hiperkompiuterio implantais. Kai pradiniai
medicininiai reikalavimai bus patenkinti (jei pavyks ta padaryti), tai pasirink-
tiniai implantai, be jokios abejonés, bus naudojami normaliai smegeny veiklai
tobulinti. Greitai besivystantys jtaisai tobulédami pradés lenkti pradines sme-
genis. Tada vis labiau mazés prasmé ir toliau mastyti savo senuoju biologiniu
kledaru, Zmoniy smegenys taps visai dirbtinés, pereis j nepaprastai sudétingas
issklaidytas robotines sistemas.

Darant prielaida, kad tokia raida yra praktiska, technologiné pazanga ne
tik gerins zmoniy padétj, bet ja ir pakeis. Nevykes jsivaizdavimas, kad dabar-
tinio pavidalo Zmonés gebés konkuruoti nemirtingy intelekty su neribotais
intelektiniais pajégumais pasaulyje, yra naivus; Zmonéms jame nelabai bus ka
veikdi.

Né minut¢ neméginkite jsivaizduoti visuomenés, susidedancios i$ $iurks-
¢iy terminatoriy ar deity i§ serialo ,Zvaigzdziy kelias“ (Star Trek), svajojaniy
buti kuo Zmogiskesni. Ateities robotai bus subtiltis, sudétingi ir jautrs jraisai,
kurie zmones laikys bezdZionémis su didelémis smegenimis (i§ tikrujy tokie
ir esame). Logika pranasauja, kad dauguma Zzmoniy panorés tapti robotiniais.

Sustabdyti kiberneting revoliucija grei¢iausiai yra nejmanoma. Daugg¢jant
ziniy, gaminti superintelektinius protus bus lengviau ir daug grei¢iau negu
gimdyti, auginti ir lavinti, mokyti zmones. Méginimo uzdrausti tokia techno-
logija rezultatas bus toks pat, kaip karo su narkotikais. Zmonijos pakeitimas
toliau pazengusia sistema bus dar vienas evoliucinis jvykis tokio masto, kaip
kambro perversmas ar permo bei kreidos-paleogeno periody faunos iSmiri-
mai, kai iSnyko neskraidantys dinozaurai, ir buvo nutiestas kelias ateiti Zmo-
niy ir pramonés amziui.

Cia pavaizduotas scenarijus néra radikalus ar ypa¢ spekuliatyvus. Jis toks
atrodo tik dél to, kad dar nejvyko. Jei robotiné civilizacija atsiras, greitai taps
kasdiené. Kognityviniy proty gebéjimas prisitaikyti tiesiog begalinis.

O $tai ir malonus antrinis efektas: antgamtiné religija iSnyks, kai paprasti
protai taps tokie galingi, kaip dievai. | ka ta kibernetiné visuomené bus panasi?
Nelabai zinau. Kiek visy ty dalyky a$ dar spésiu sulaukti? Pagyvensim — pa-
matysim.
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SINCHRONIZAVIMAS

JAMSHED BHARUCHA

DZAMSEDAS BARUCHA yra Taftso universiteto psichologijos profesorius, prorekto-

rius ir vyresnysis viceprezidentas.

upratimas, kaip smegenys sinchronizuoja (ar to nedaro), taps kei¢ianciu

zaidima mokslo laiméjimu.

Tik nedaugelis elgesio jégu yra tokios stiprios, kaip Zmoniy pasiskirsty-
mas | vidines ir iSorines grupes, j ,mus“ ir ,juos“. Norédami patekti j gru-
pe, Zmonés turi prisiderinti, jungtis, sinchronizuoti savo smegeny busenas.
Sinchronizavimas uztikrina bendra elgsena, skatina grupés sanglauda, sukuria
jausma, kad visos grupés jéga didesné uz atskiry jos nariy jéga. Krastutiniu
atveju sinchronizacija uZztikrina pulkavimosi elgesj. Nesant sinchronizacijos,
kyla konflikey.

Zmonés yra veikiami ideologiju, emocijos ir nuotaikos yra uzkretiamos,
o memai [idéjos, elgsenos normos bei gyvenimo stiliai] sparciai plinta tarp gy-
ventoju. Etninés, religinés ir politinés grupés veikia kaip monolitinés jégos. Mi-
nioms, kultams, savanoriskiems nereguliariosios kariuomenés kariams budingas
individy jungimasis j didesnius vienetus, kuriuose jo dalyviy smegenys veikia
bendrai, ir toks vienetas yra vienas organizmas, valdomas vienos (tik issklaidy-
tos) nervy sistemos. Lyderiai, sutelkiantys daug sekéju, pasizymi intuityviu ge-
béjimu sinchronizuoti smegenis ar prisijungti prie jau sinchronizuoty sistemuy,
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Pulkavimosi elgsena susilauké daug démesio ekonomikoje. Paskutinio fi-
nansinio burbulo, kuris galy gale sprogo, metu ir investuotojai, ir reguliuoto-
jai buvo uzlieti akinamo optimizmo ir per didelio pasitikéjimo savimi bangos.
Nepalanki informacija buvo atmetama, j analizes, atliktas laikantis svarbiausiy
principu, nekreipiama démesio.

Pulkavimosi elgsena vie$patauja per kara. Grupé, laikanti save agresijos
auka, susitelkia ir tampa nekeliané¢ia abejoniy kolektyvine kovotojy grupe.
Kai greita sinchronizacija yra labai svarbi ir kai ant kortos pastatyta labai daug,
i pirma vietg iSkyla psichologinés jégos pareiga, istikimybé, panasumas, pa-
klusnumas (jos visos skatina grupés sanglauda), nustelbdamos racionalaus in-
dividualiy proty protavimo gebéjimus.

Sinchronizacija budinga daugeliui biologiniy, rai$iy, nors jos mechaniz-
mai gali bati skirtingi. Pauk$¢iy bariai skrenda glaudziai susitelke. Zuvys
plaukioja guotais, kurie juos stebin¢iam i$ toliau atrodo kaip vienas kolektyvi-
nis organizmas. Vilkai medzioja rujomis.

Kai kurie sinchronizacijos atvejai yra nulemti aplinkos veiksniy, vienodai
reguliuojanciy visy individy smegenis. Pavyzdziui, $viesiosios paros dalies ir
sezoniniai ciklai gali sukelti atitinkamus bioritmus tiems individams, kurie
turi paveldéta genetinj polinkj paklusti tokio tipo reguliavimui.

Kitais atvejais bendra kai kuriy elgsenos budy evoliucija kartu su vienodu
ty elgseny supratimu tuos individus telkia j kriiva. Sakykim, toks yra ju gebe-
jimas skleisti ir suprasti tik tai biologinei rasiai budingus garsus.

Sinchronizacijos mediatorius yra smegeny, tarpusavio komunikavimas. Ko-
munikavimo kanalai yra ne tik kalba, bet ir neverbalinés priemonés: veido i$raiska,
gestai, balso tonas, muzika. Individo smegeny regiony tarpusavio komunikavimas
yra tik vienas atvejis sistemos, apimancios atskiry smegeny komunikavima.

Kitoje vietoje jrodinéjau, kad muzika padeda sinchronizuoti smegeny
bisenas, susijusias su emocijomis, judéjimu, struktﬁrq atpazinimu; Sitaip ji
prisideda prie grupés sanglaudos didinimo. Kaip ir tradicijose bei ritualuose,
tai, kas sinchronizuojama, neprivalo turéti esminés vertés; gali buti visai ne-
svarbu, kas sinchronizuojama. Vien tik pats sinchronizacijos faktas gali tapti
galingu grupés jégos $altiniu.

Jau visai netrukus itin padaugés tyrimu, kuriuose individualios smegenys
bus laikomos mazgais sistemoje, kuria j visuma sujungia daug komunikavimo
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kanaly. Informacijy technologija smegenims suteiké naujy bady jungtis ne-
paisant dideliy atstumy ar laiko skirtumy. Kai kokia nors daina ispopuliaré-
ja, milijonai Zmoniy visame pasaulyje tampa jos gerbéjais ir sudaro virtualuyjj
vieneta. Ateityje $j vaizda papildys smegeny protezai ir dirbtinés biologiniy
sistemy, sasajos.

Jau atsiranda faktuy, rodanciu, kaip smegenys sinchronizuoja. Naujausias
svarbus atradimas yra vadinamujy veidrodiniy neurony buvimo atskleidimas.
Taip vadinamos smegeny lastelés, atsiliepiancios j kity individy veiksmus taip
pat, kaip atsiliepia ir  savo $eimininko veiksmus. Manoma, kad veidrodinés
sistemos smegenyse modeliuoja kity individy elgesj, sudarydamos galimybg
juos mégdzioti ir jy atzvilgiu elgtis empatiskai. Kaupiasi ir kiti jrodymai $iai
problemai spresti. Kai kada smegeny priesakinés dalies pazeidimas lemia aso-
cialy elgesi.

Naujausi autizmo tyrimai atkreipé démesj | mechanizmus, kuriais indi-
vidai palaiko ry$j vieni su kitais. Smegenys padeda (kartais su neigiamomis
pasekmémis) save ir kitus Zmones priskirti saviskiy ir svetimy grupéms. Kai
baltieji pacientai, tiriami magnetinio rezonanso tomografu, mato veidy vaiz-
dus, tai migdolinis kiinas kairiajame smegeny pusrutulyje yra stipriau suza-
dinamas tada, kai tie veidai yra juodi, negu kai jie yra balti. Smegenys turi
grandines suvokti veidams. Jos perteikia milziniskus informacijos kiekius, jga-
linancius pazinti Zmones ir jvertinti jy emocijas bei ketinimus.

Supratimas, kaip smegenys sinchronizuoja, sudarydamos didesnes elgse-
nos sistemas, turés dideliy pasekmiy tam, kaip suvokiame varomasias grupiy
jégas, tarpasmeninius santykius, $vietimg ir politika. Jis turés jtakos tam, kaip
suvokiame (ir valdome) tas galingas vienijancias jégas, kurios nulemia grupés
elgesj. Laimei ar nelaimei, tai lems kryptj ty technologiju, kurios skirtos savei-
kauti su smegenimis, platinti Zinioms, formuoti poziariams, kelti emocijoms,
skatinti veiksmams. Kaip ir visy kity technologijy atveju, lyderiai griebsis juy
zmoniy salygoms gerinti ar valdZiai konsoliduoti.

Ne visi individai pasiduoda sinchronizavimui su kitais. Kai kurie palieka
savo bandg ir patiria nes¢kme. Kiti pasuka nauja kryptimi ir tampa lyderiais.
Bati kitamindiu daznai reikia iStvermés, nes reikia atlaikyti psichologing gedi-
nimo ir tyc¢iojimosi jtampa. Salygu, kurioms esant Zmonés priesinasi, suprati-
mas bus sudedamoji platesnio sinchronizacijos supratimo dalis.
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Supratimg, kaip smegenys sinchronizuoja (ar nesugeba to daryti), lems
ne kokia nors viena nauja idéja, o veikiau sudétingas susipynusiy mokslo lai-
méjimy miginys. Zaidima keic¢ia tai, kad mokslininkai tik neseniai pradéjo
formuoti klausimus apie smegeny funkcijas ne i$ individualiy smegeny pozi-
ciju, o i$ to, kaip jos jeina j didesnes socialines ir aplinkos sistemas, varancias
pirmyn ju evoliucija ir vystymasi. Sis naujas smegeny ir kognityvinio mokslo
karimo budas kartu su neprognozuojamais technikos atradimais Zada viska
pertvarkanciu budu integruoti dabartines ir busimasias Zinias apie tai, kaip
smegenys saveikauja.
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GALVOJIMAS
APIE MAZUS DALYKUS:
SMEGENU SUPRATIMAS

IRENE PEPPERBERG

IRENA PEPPERBERG yra psichologé, Harvardo universiteto mokslo darbuotoja ir kny-
gos ,Aleksas ir a$: kaip mokslininké ir paptiga atskleidé paslépta gyviny intelekeo pasaulj ir
wzmezgé stipry ry$i* (Alex & Me: How a Scientist and a Parrot Discovered a Hidden World of
Animal Intelligence — And Formed a Deep Bond in the Process) autoré.

ikslus Zinojimas, kaip smegenys veikia, pakeis viska. Nepaisant visos

techninés smegeny kartografavimo pazangos, vis dar iki galo neperpra-

tome, kaip Zmogaus ar nezmogaus smegenys veikia kaip vientisas orga-
nas, pavyzdziui, kaip susijusios tarpusavyje atskiros smegeny sritys, kurias $iuo
metu kartografuojame.

Lygiai taip pat, kaip kad pradedame suprasti, jog tai, kas vyksta masy ka-
nuose, valdo ne koks nors konkretus genas, o veikiau daugelio genu, baltymy ir
aplinkos jtakos, aktyvinancios ir slopinancios genus, iSsiaiskinsime, kaip masy,
kano jvairiy nervy audiniy ir cheminiy medziagu, aplinkos jtaky bei galbuc kai
kuriy kity nezinomujy saveika daro poveikj smegeny veiklai. Tai pakeis viska.

PavyzdzZiui:

a) Pasieksime pazangos gydant tokias ligas, kuriomis sergant smegenys
nustoja tinkamai veikti — ligas su pazinimo stygiaus sindromu, tarkim, Alzhei-
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merio liga, beti ligas, sukeliancias fizinio valdymo problemy — Parkinsono liga.
Tiesiog seksime, kada smegenys nustoja tinkamai veikti, ir jsikiSime daug
anksciau. Senatviskas iSkar$imas su jj lydin¢iomis problemomis ir dél to at-
sirandanciomis visuomenés islaidomis visai i$nyks. Jei tokie sveikatos sutriki-
mai, kaip autizmas ir $izofrenija, i§ tikrujy atsiranda dél daugelio sri¢iy netei-
singy tarpusavio sujungimu, atitinkamas sistemas ,,pervyniosime® fiziskai ar
panaudoje tikslinga medikamentinj jsikisima. Taip pat imsimés ir disleksijos
(sugebéjimo skaityti sutrikimas) bei aktyvumo ir démesio sutrikimo.

b) Perprasime ir gydysime smegenis, linkusius prie Zalingy jpro¢iy ar nu-
sikalstamumo dél slopinamojo valdymo stygiaus.

¢) Naudosime tas Zinias kurti smegeny veikimo modeliams, skirtiems
sudétingiems robotams ir kompiuteriams, kad galétume kurti i$maniasias in-
teraktyvias sistemas, skirtas, be kitko, kosmoso ir vandenyny tyrimams, arba
vientisoms sasajoms, skirtoms, be kity dalyku, regéjimui, klausai ir dirbtinéms
galinéms.

d) Nustatysime badus, kuriais Zmoniy ir neZmoniy smegenys veikia pa-
nasiai ir skirtingai; nustatysime, ar zmoniy ir nezmoniy intelektas yra skirtin-
gas, ir ar egzistuoja jmanomas iSmatuoti gradientas; nustatysime, kokiu mastu
ju funkcijos i§ dalies sutampa, ir ar svarbiausios problemos apima modelius ar
daugybe tarpfunkciniy sric¢iu, kurios ir derinasi, ir skiriasi. Pavyzdziui, geriau
suprasime, kaip i$sivysté zmoniy intelektas ir kalba, kokiu mastu evoliucinése
nezinduoliy linijose iSsivysté paralelinis intelektas ir komunikavimas, ir kaip
jie galbut vystosi toliau.

e) Bandysime (galbut kai ka bauginanciu badu) gerinti anatoming dabar-
tiniy zmogaus smegeny strukeiirg arba méginsime nustatyti (tai priimtiniau),
kokios mokymo ir lavinimo formos uztikrina kuo greitesnj iSmokima; tam
stiprinsime atitinkamus ry$ius ir atminties formavima. Greiciausiai bus aptikti
jvairts intelekto tipai, susij¢ su konkre¢iomis organizacinémis smegeny struk-
tiromis. Sitaip lengviau identifikuosime konkreciy sri¢iy genijus ir lavinsime
ju gebéjimus.

Tiksliai suprasdami, kaip smegenys veikia ir efektyviausiu badu jas nau-
dodami, paveiksime viska — savo laimei ar nelaimei.
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VALDYMAS

LEO M. CHALUPA

LEO CHALUPA yra Diordzo Vasingtono universiteto Vasingtone viceprezidentas tyri-
mo klausimais.

m. filme ,Absolventas“ (7he Graduate) jaunajam
1 9 6 7 Dastinui Hofmanui (Dustin Hoffiman) buvo pataria-
ma rinktis plastmasiy specialybe¢, manant, jog ji taps

perspektyvia sritimi. Siandien jaunam Zmogui, siekian¢iam mokslinio
laipsnio medicinos ar biologijos srityje, galima patarti uzsiimti smegeny
plastiSkumo problema. Misy neuronai visg gyvenima yra lengvai for-
muojami, juos gali formuoti ir iSoriné patirtis, ir tai, kas vyksta kino
viduje. Naujausi neurony i$vaizdos tyrimai atskleidé, kad specializuotos
nervy, lasteliy dalys, vadinamos dendritinémis ataugomis (dendritic spi-
nes), yra visa laika veikiamos greito plétimosi ir traukimosi.

Nors smegeny, lastelés strukeairos ir funkcijy atzvilgiais i§ tikryjy geba
keistis visa gyvenima, gausi moksliné literatira rodo, kad nervy sistemos
plastiskumas yra didziausias ankstyvose organizmo vystymosi stadijose. Tuo
galima paaiskinti nuostabius vaiky sugebéjimus greitai jsisavinti jvairius jgi-
dzius skirtingose vystymosi stadijose. Mazi vaikai be vargo iSmoksta dvi, tris
ir net dar daugiau kalbu, o dauguma paaugliy sugeba iSmokti leistis slidé-
mis sudétingais $laitais daug greiciau nei jy vidutinio amziaus tévai. Geriausi
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laikotarpiai tokiam mokymuisi atspindi auks¢iausig plastiskumo laipsnj, ba-
dinga konkre¢ioms smegeny grandinéms pirmaisiais dviem gyvenimo desimt-
meciais.

Pastaraisiais metais neurobiologai, tiriantys vystymasi, pasicke didel¢ pa-
zangg tirdami daugybe veiksniy, nulemianciy neurony plastiskuma besivys-
tancéiose smegenyse. Pavyzdziui, tyrimai parodé, jog brestancioje regéjimo sis-
temoje plastiSkumas mazéja dél trukdanciy grandiniy formavimosi smegeny,
zievéje. Nors nejmanoma smegeny, plastiskumo iki galo paaiskinti kokiu nors
vienu jvykiu, pazanga labai sparti, ir a$ esu jsitikings, kad, man dar tebesant
gyvam, jau sugebésime valdyti subrendusiy neurony plastiskuma.

Kelios laboratorijos jau rado bady manipuliuoti smegenimis taip, kad
subrendg neuronai tapty tokie plastiski, kokie jie yra ankstyvosiose vystymosi
stadijose. Tokie tyrimai buvo daromi naudojant genetiskai modifikuotas peles,
nuslopinant ar per daug paryskinant konkrecius genus, valdancius plastisku-
ma vystantis normaliai. Be to, dabar jau rasti tokie gydymo vaistais budai,
kurie mégdZioja mutuoty, peliy poky¢ius.

I$ esmés tai reiskia, kad ta didelj smegeny plastiskumo laipsnj, kuris $iaip
jau budingas tik ankstyvose vystymosi stadijose, dabar jau galima pasiekti bet
kuriuo amziaus laikotarpiu. Tai, be abejo, pakeicia visa Zaidima moksluose
apie smegenis. [sivaizduokime, kad sugebate atkurti kalbos centry neurony
savo smegenyse plastiskuma. Tai leisty greitai ir lengvai iSmokti naujg kalba.

Neurony plastiskumo atkiirimas turéty, ir labai svarbiy klinikiniy, pasek-
miuy, nes besivystanciose smegenyse galéty atsirasti naujy rysiy, o tai nejmano-
ma jau subrendusiose smegenyse. Toks metodas galéty tapti svarbia priemone
kovoti su neurony rys$iy praradimais, jskaitant ir tuos, kuriy netenkama dél
smegeny, pazeidimy ar jvairiy ligu.

Optimistiskai manau, kad tokio gydymo spésiu sulaukti dar iki savo mir-
ties. Tiesa sakant, viena Suomijos mokslininky grupé jau atlicka pirmuosius
klinikinius tyrimus, sickdama jvertinti medikamentinio gydymo gebéjima
atkurti suaugusiy Zmoniy regéjimo sistemos plastiskuma. Sékmés atveju tai
duoty priemong suaugusiujy ambliopijai (regos susilpnéjimui) gydyti; dabar
ji gydoma tik vaikams, kuriy smegeny Zievés regéjimo sritis tebéra plastiska.

Tacdiau tam, kad neurony plastiskumo atkairimas tapty jgyvendinama
procedira, reikés isspresti dar daug problemy. Sakykim, reikia sugalvoti, kaip
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nukreipti pastangas j konkre¢ias neurony grupes, valdancias ta funkcija, ku-
rios plastiskuma norime padidinti. Daugelis Zmoniy noréty turéti smegenis,
gebancdias be pastangy iSmokti uzsienio kalby, taciau tik mazai kas i$ juy baty
patenkintas, jei $j naujaji gebéjima lydéty Zodynas, apsiribojantis tik neaiskiai
vapaliojamais garsais, tokiais kaip mano senelés, kuri pradeda mokytis kalbéti
ir angly, ir ukrainie¢iy kalbomis. Teisingas pastangy nukreipimas yra svar-
biausias dalykas.
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NESIBAIGIANTI VAIKYSTE

ALISON GOPNIK

ALISON GOPNIK yra Kalifornijos universiteto Berklyje psichologé ir knygos ,Filosofi-
nis kadikis* (7he Philosophical Baby) autoré.

asaulis kei¢iasi — i$ Zemés ukio ir gamybos ekonomikos pereina prie infor-

macijos ekonomikos. Vadinas, zmonés turés mokytis vis daugiau ir dau-

giau. Geriausias budas tam daryti — pailginti ta laikotarpj, kai mokomés
daugiausia — vaikyste. Tai daryti vis didesniu mastu bus galima kitaip moks-
liskai suprantant nervy plastiskumo ir genus reguliuojancio vaidmens svarba
bei ple¢iantis visuotiniam mokykliniam lavinimui. Galime likti vaikais visa
gyvenima ar bent daug ilgiau nei dabar.

Zmonés jau ir taip turi ilgesnj apsaugoto nebrandumo laikotarpj —
ilgesne vaikyst¢ — negu visos kitos biologinés rasys. Ilga biologiniy ra-
$iy vaikysté koreliuoja su evoliucine strategija, grindziama lankstumu,
ziniomis ir mokymusi. Darbo jéga pasiskirsto pagal iSsivystymo laipsnj.
Vaikai gali laisvai mokytis apie savo konkrecia aplinka, nesiripindami
savo i$gyvenimu — tuo pasirtipina jy globotojai. Suaugusieji tai, ko i$mo-
ko vaikystéje, panaudoja, kai reikia susirasti pora, medzioti, ir paprastai
jie toje aplinkoje veikia sékmingai. Vaikus galima laikyti Zmoniy giminés
tyrimy, ir plétros departamentu, o suaugusiuosius — gamybos ir marke-
tingo departamentais.
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Savo gyvenimg pradedame kaip labai lankstis, bet bejeégiski ir priklauso-
mi nuo kity kadikiai, puikiai gebantys iSmokti bet ka, taciau visai nesugeban-
tys ka nors dirbti. Gyvenima baigiame kaip kur kas maziau lankstas, bet daug
geriau dirbantys suaugg Zmonés, kuriems mokytis sekasi pras¢iau, bet uZtat
planuoti ir veikti jie sugeba labai puikiai.

Tie poky¢iai rodo smegeny pokycius. Jaunos smegenys yra labiau sujung-
tos, lankstesnés, plastiskesnés, bet maziau veiksmingos. Senstant ir didéjant
patiréiai, smegenys Salina re¢iau naudojamus rysius ir stiprina tuos, kurie dir-
ba daugiau. Naujausi neuromokslo duomenys rodo, kad ta ankstyvajj sme-
geny plastiSkuma galima i$saugoti ar net atkurti ir brandziame amziuje. Mes
jau iSradome maziausiai garsinama, bet pacia galingiausia smegeny keitimo
technologija Zmonijos istorijoje — mokykla.

DidZiaja zmonijos istorijos dalj kadikiai ir mazi vaikai savo jspudingus,
laisvus ir nesuvarzytus mokymosi gebéjimus naudojo svarbiausiems faktams
apie juos supancius daiktus, Zzmones ir kalbas suprasti; tai pagrindiné zmoniy
mokymo programa. Mazdaug nuo $estujy gyvenimo mety vaikai pradédavo ir
praktikuotis. Tolydzio, mégdziodami suaugusiuosius, klausydami jy nurody-
my ir bandydami daryti patys, jie jvaldydavo suaugusiujy gebéjimus kokioje
nors srityje — medzioklés, virimo, jareivystés, vaiky auginimo.

Atéjus paauglystei, motyvacijos poky¢iai kartu su brendimo pradzia verté
vaikus isljsti i$ savo saugaus kokono ir pradeéti veikti savarankiskai. Tuo metu
per ilga praktikavimosi laikotarpj jie jau budavo jgij¢ daug vykdymo gebeé-
jimy — efektyviai veikti, planuoti, valdyti ir slopinti. Tuos geb¢jimus valdé
i$sivysciusios prefrontalinés smegeny, Zievés sritys. Sulauke paauglystés, vaikai
noréjo padaryti gala savo bejégiskumui ir veikti nepriklausomai; jie jau turé-
davo priemoniy tai daryti veiksmingai.

Mokykla, tas labai nesenas zmoniy iSradimas, visiskai pakeicia $ig progra-
ma. Praktikavimasi pakei¢ia mokyklinis lavinimas. Mokyklos leidZia visiems
ir toliau likti labai gabiais, bet bejégiais vaikais. Jos leidzia mokytis paciy jvai-
riausiy dalyky lanks¢iai, ir daznai tai yra tik mokymasis dél mokymosi, nesu-
silaukiant uz tai greito atlyginimo.

Mokykla remiasi prielaida, kad mokymasis svarbesnis uz daryma, ir kad
svarbiau uz viska yra mokytis, kaip mokytis. Ta¢iau mokykla kartu yra ir vai-
kiskos priklausomybés laikotarpio pratgsimas (juk mokykloje is tikrujy neda-
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rome nieko naudingo, mumis turi pasirtpinti kiti Zzmonés) iki pat mokslinio
laipsnio gavimo. Mokykla neuzsiima konkreciy suaugusiesiems reikalingy ge-
béjimy (kurie anks¢iau budavo jgyjami praktikuojantis) ugdymu. Universalus
ir iSpléstas mokyklinis lavinimas reiskia, kad lankstaus mokymosi ir priklau-
somybés laikotarpis gali testis net iki misy jzengimo | trecia desimtmetj, o
nepriklausomos, aktyvios veiklos jvaldymas nukeliamas j vis tolesnius laikus.

MokyKklinis lavinimas nepermaldaujamai plinta visame pasaulyje. Pries
100 mety, mokykla lanké tik vienas kitas; net ir dabar, pasibaigus paauglystei, ma-
zai kas mokosi toliau. Galima tikétis, kad po 100 mety dauguma zmoniy, toliau
tebesimokys net jzengg | treciaji deSimtmetj ar badami dar vyresni. Be to, nauji
neuromokslo bei genetikos pasiekimai duos naujy buduy, kaip islaikyti atverta plas-
tiskumo langa. O dél informacijos ekonomikos plitimo genetiniai ir neurologiniai
isikisimai, kaip ir $vietimo ar elgesio formavimo sikisimai, darysis vis patrauklesni.

Tie paspartéje pokyciai turi radikaliy pasekmiy. Jau vien tik mokyklinis
lavinimas padaré revoliucinj poveikj zmoniy mokytumui: absoliutus /Q didé-
jo stebinanéiu ir vis spartéjanciu greiciu (tai vadinamasis Flino efektas (Flynn
effect)). Pailgéjus nebrandumo laikotarpiui, i$ tikrujy daromés daug sumanes-
ni ir geriau nusimanantys. Neurologiniai ir genetiniai metodai gali dar labiau
paspartinti §j procesa. Esame linke¢ manyti, kad $io lankstumo ir atvirumo
laikotarpio pailginimas yra geras dalykas — na, kas gi pasisakys prie$ pastangas
didinti Zmoniy sumanuma?

Taciau gali bati ir vidinis kompromisas tarp lankstumo ir efektyvumo,
tarp atvirumo, kurio reikia mokymuisi, ir susitelkimo, kurio reikia tam, kad
galétume veikti. Vaiko smegenys puikiai tinka mokytis, bet blogiau tinka
efektyviai priimti sprendimus ar produktyviai veikti. Jau yra jrodymu, kad
paaugliams dabar jau sunkiau nepriklausomai priiminéti sprendimus ir veikti,
o paaugliy veiklos patologijos (impulsyvumas ir nerimas) pasieké neregétas
aukstumas.

Svarbiausiy suaugusiujy jgudziu, kurie anksc¢iau buvo jgyjami praktikuo-
jantis (tarkim, valgio virimas ar slaugymas), mokyklinio lavinimo badu nejgysi.
(Pagalvokime apie tuos neurotiskus naujuosius tévus, kuriems niekada neteko
priziaréti vaiky ir kurie dabar bando kompensuoti ta tritkumg skaitydami kny-
gas apie mazy vaiky priezitra.) Kai visi visg gyvenima isliksime kadikiais, tai kas
tada atliks tévy vaidmenj? Kai visi busime vaikai, tai kas bus suaugusieji?
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KEVIN SLAVIN

KEVINAS SLAVINAS yra Area/Code kompanijos, kuriancios Zaidimus, bendrus kelioms
medijy rasims, bei kitokias pramogas, vienas i kiréjy ir jos direktorius tvarkytojas.

au po keleriy mety pamatysime pirmaja karta ty suaugusiuju, kuriy kiek-

viena gyvenimo akimirka bus uzfiksuota. Tai bus karta, kurios visi svar-

biausi gyvenimo jvykiai (gimimas) bus dokumentuoti ir i$platinti visame
pasaulyje. Zinoma, ne tik patys svarbiausi, bet ir visikai paprasti jvykiai: kaip
jie valgo makaronus, kaip pavéluoja i traukinj, kaip jiems ta dieng labai nesi-
seka darbe, ju isvykos slidémis ir Sunyciai.

Tos i$vykos slidémis ir Sunyciai bus ne paprasciausi jvykiai — jie taps duome-
nimis, sudarandiais globaling iSplatinty prisiminimy duomeny bazg. Tinkle jie yra
skaitmeniniy nuotrauky pavidalu — 3 mlrd. Flickr svetainéje, 10 mlrd. socialinia-
me Facebook tinkle. Jie buvo tinklarascio Zinutés, o dabar yra ir ,tvitai (Zinutés
socialiniame Zwitter tinkle) (1 mlrd. per pusantry metu). Jie tapo Facebook zinuté-
mis, Dopplr zurnalais, naujausia Last.fim muzikos katalogo informacija.

Vis daugiau masy pédsaky bus pasyvis ar pusiau pasyvis. Pagalvokite
apie Loopt kompanijos jtaisus, leidZian¢ius mums sekti save ir savo draugus
su globalinés padéties nustatymo sistemos (GPS) jtaisu. Pagalvokite apie balso
pasto transkribavimo jtaisus, kurie Zodinius pranesimus transkribuoja i teks-
tines zinutes, atsiduriandias tarp elektroninio pasto zinudiy ir galin¢ias islikti
amzinai. Daina, kurios dabar klausotés, grei¢iausiai atsidurs kokioje nors duo-
meny bazéje. Nuotrauka, kurig dabar imate, gali turéti informacija, rodancia
joje pavaizduoto objekto buvimo vietg (geografing platuma ir ilguma).
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Ryskus viso sio aktyvaus ir pasyvaus jrasy saugojimo apimciy didéjimas
i$ naujo apibrézia vieng i$ svarbiausiy, to, ka reiskia buti zmogumi, elementy —
batinybe prisiminti. Einame link kultaros, kuri $ig esming egzistencijos savybe
perduoda masinoms — tam dideliam ir pladiai pasiskirs¢iusiam protezui. Ta
infrastruktiira jau egzistuoja ir veikia, o visai netrukus gyvensime su pirmaja
karta ty suaugusiuju, kurie joje praleis visa savo gyvenima.

1992 m. dailininkas Tomas Beirlis (7homas Bayrle) rasé, kad viena i$ di-
dZiausiy ateities klaidy bus ta, kad viskas bus skaitmenizuota, ir atmint; su-
painiosime su duomeny kaupimu. Tikrojoje atmintyje svarbu tai, ir nuo skait-
meninio laikymo ji skiriasi tuo, kad yra netobula: klystanti ir pasiduodanti
poveikiams. Laikui bégant, ji iSnyksta (i$nykimas yra tarsi masy mirties repe-
ticija). Muasy, gebéjimai prisiminti, iSkreipti ir pamirsti yra tai, kas daro mus
tokius, kokie esame.

Sukiiréme infrastruktara, kuri uZmir§ima daro nejmanomu dalyku. Jai
tvirtéjant ir jsiskverbiant j kiekviena kasdieninio gyvenimo elements ir pri-
siminimg padarys nejmanomu dalyku. Pasikeitus tam, ka reiskia prisiminti,
pakeis ir tai, kg reiskia bati.

Yra Zmoniy (tai neurologiniai krastutiniai atvejai), turin¢iy puikia mo-
menting atmintj, jsimenandiy viska. Tai masy busimosios kultaros pranasai.
Vienas i$ jy yra 49 mety Dzilé Prais (fill Price), kurios trumpas aprasymas
pateiktas zurnale Der Spiegel:

Turédama gerq atminty, ji negali pamirsti jokio pikto ZodZio, jokios klaidos,
Jokio nusivylimo, jokio sukrétimo ir jokio skausmingo jvykio. Laikas negydo jos
Zaizdy. ,, Negalin Zvelgti j praeiti per atstumaq, — sako ji. — Man atrodo, kad viskq
patiriu vél ir vél, ir tie prisiminimai man kaskart sukelia vis tas pacias emocijas.
1ai tarsi kagkoks begalinis chaotiskas filmas, galintis visai pribaigti mane, nes
néra mygtuko jam sustabdyti.

Toks pat yra ir Stivo Mano (Steve Mann), Toronto universiteto kompiu-
teriy, inzinieriaus, gyvenimas. Jis daug mety pasyviai uzrasinéjo savo gyveni-
ma kompiuteriais. Tai mazai tikétinas ateities scenarijus, taciau kaip ir bet
kokia karikatara jis remiasi Zmogiskais bruozais, kurie, laikui bégant, darysis
vis geriau matomi. Duomeny, apdorojimas, jraSymas ir perdavimas radijo ir
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televizijos tinklais, dabar matomi S. Mano darbe, atsiras kasdieningje veikloje,
pavyzdziui, socialiniy tinkly zinutése, mobiliuoju telefonu daromose nuotrau-
kose, GPS rodomuose mar$rutuose. Visa tai pateks  iSoring atmintj, prieina-
mga visiems, ir jg galés susirasti kiekvienas, kas tik panorés.

Sias eilutes rasau Naujuju mety i$vakarése. I§ socialinio Twitter tinklo
siandien suzinojau, kad trys draugai, nepriklausomai vienas nuo kito, pasizia-
réjo | Flickr interneto svetaing norédami prisiminti, ka veiké tokiu metu lygiai
prie$ metus. Noréciau sutikti Naujuosius metus, gebédamas prisiminti, kas
buvo prie$ metus, bet kartu ir sugebédamas tai pamirsti. Kitos kartos Zzmonés
jau nebegalés pamir$ti né vieneriy praéjusiy mety, bet jiems bus sunkiau ir
juos prisiminti. Kas pakeis viska? Ogi misy gebéjimas prisiminti, kas tas vis-
kas yra. Buvo. Ir kas nebuvo.
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DIRBTINES SAVE
KOPIJUOJANCIOS MEMU
MASINOS

SUSAN BLACKMORE

SUZANA BLAKMUR yra psichologé ir knygos ,Samoné: jvadas® (Consciousness: An In-
troduction) autoreé.

plink mus vis gauséja techniniy memu, jie rengiasi perimti valdyma. Bet tai

A(iaro nesamoningai; tiesiog yra savanaudziai kopijuotojai ir daro tai, ko ir rei-
¢ty laukd i§ savanaudziy kopijuotoju: kopijuoja, kada tik gali ir kur tik gali,

neatsizvelgdami  to pasekmes. Siuo atveju jie naudoja mus — Zmogiskas memy ma-
Sinas — kaip savo pirmosios pakopos kopijavimo masinas, kol sukurs geresniu,

Dirbtinés memy masinos visg laika tobuléja, ir kai jos pradés kopijuoti
save, pasikeis viskas. Tada joms masy nebereikés. Tolesnei jy evoliucijai bus
visai nesvarbus musy likimas — gyvensime ar i$mirsime, muasy planeta ir toliau
bus tinkama mums gyventi ar taps nebetinkama.

Noré¢iau manyti, kad misy planeta yra viena i§ milijono, o gal tik viena
i trilijono, kurioje galéjo prasideti evoliucija. Evoliucijai reikéjo tokio ko-
pijuotojo, kuris gebéty kopijuoti dalykus, juos pakeisdamas ir atrinkdamas.
C. Darvinas suprato: jei kopiju bus padaryta daugiau, nei ju galés islikti, tai
islikusieji perduos kitai islikusiujy kartai tai, kas jiems padéjo islikti. Pagal §j
principa viskas visatoje ir vyksta.
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Rediau pagalvojama apie tai, kad vienas kopijuotojas gali gyventi kito saskaita,
kopijuoti naudodamas jo jtaisus. Taip ir atsitiko &ia, Zeméje. Pirmasis i§ svarbiausiy
kopijuotojy (didZiaja Zemés egzistavimo dalj jis buvo vienintelis ir tebevyrauja iki
siol) buvo genai. Augalai ir gyviinai yra geny masinos — fiziniai jtaisai genetinei in-
formacijai pernesti, jai saugoti ir platinti. Tadiau &ia, Zeméje, atsitiko toks dalykas,
kuris pakeité viska: vienas i$ ty geny jtaisu, dvikojé bezdZioné, iSmoko mégdzioti.

Imitavimas yra kopijavimo rasis. Tos bezdzionés kopijavo veiksmus ir
garsus, karé naujus seny veiksmy ir garsy variantus bei derinius. Sitaip jos
islaisvino naujg kopijuotoja — memus (ju kopijuojamas kultaros idéjas bei
praktikas). Vos per kelis milijonus mety tos bezdZionés pasikeite, jgijo didziu-
les smegenis, vikrias rankas, pasikeité jy gerklé ir kratinés lasta, kad galéty ko-
pijuoti daugiau garsy, ir tiksliau atlikti veiksmus. Jos tapo memuy masinomis.

Nezinome, ar misy visatoje yra kokia nors kita planeta su dviem kopi-
juotojais, nes jos gyventojai nesugebétq praneéti mums apie save. Zinome tik
tiek, kad musy planeta Siuo metu gimdo treciajj kopijuotoja; tai leis kopijuoti
visos planetos mastu.

Sis procesas prasidéjo pamazu ir nuolat spartéja (evoliuciniams procesams
tai budinga). Sumerq atspaudai molyje i$saugojo verbalinius memus, juos pa-
matyti ir nusikopijuoti galéjo ir kiti Zmonés. Spausdinimo iSradimas reiske
galimybe didinti kopijavimo tiksluma ir kopijy skai¢iy. Keliai ir gelezinkeliai
leido pla¢iau paskleisti tas kopijas, kuriy vis garsiau reikalavo Zmonés visame
pasaulyje. Kompiuteriai padidino kopiju skaiciy ir jy tiksluma. Paprastai visa
tai vaizduojama kaip Zmoniy isradingumo didé¢jimo procesas, kuriant nuo-
stabias technologijas Zmoniy naudai, valdomas ty zmoniy. Tai siaubingai an-
tropocentrinis to, kas vyksta, jsivaizdavimas. Tai panagrinékime kitu pozitriu.

Spausdinimo masinos, gelezinkeliy tinklai, telefonai ir kopijavimo apa-
ratai yra vienos i$§ pirmujy dirbtiniy memuy, masinu, taciau jos leido zengti tik
viena, du ar tris evoliucijos algoritmo Zingsnius. PavyzdZiui, knygose memai
laikomi, o spausdinimo masinos juos kopijuoja, bet juos keicia vis dar Zmonés
(tg jie daro rasydami knygas, jungdami zodzius naujais budais); jie daro ir jy
atranka (pasirinkdami, kokias knygas pirkti, skaityti ar perspausdinti).

Mobilieji telefonai saugoja memus ir perduoda juos dideliais atstumais,
ta¢iau tuos memus vis tiek keicia ir atrenka zmonés. Net internete didZiajg at-
rinkimo dalj atlicka Zzmonés, nors §i padétis greitai keic¢iasi. Kadangi mes — tos
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senamadés, sumaigytos gyvos memy masinos — tapome uzverstos jvairiais me-
mais, tai mielai leidziame paieskos sistemoms ir kitokiai programinei jrangai
perimti galutinés atrankos procesa.

Ar kartais netycia neislaisvinome treciojo kopijuotojo, kuris naudojasi
zmoniy memais? Manau, tai padaréme. Informacija, kuria tos masinos kopi-
juoja, néra zmoniy, kalba ar veiksmai. Tai skaitmeniné informacija, besivar-
zanti dél vietos didziuliuose serveriuose ir elektroniniuose tinkluose, kopijuo-
jama labai tiksliai atgaminanciy elektroniniy procesy. Kai tos masinos daro
visus tris — kopijavimo, keitimo ir atrankos — procesus, galima drasiai sakyti,
kad atéjo naujas kopijuotojas.

Tuos treciojo lygio kopijuotojus galima pavadinti ,temais® (technologi-
niais memais) arba ,tremais (tretiniais memais). Kad ir kaip juos vadintu-
me, jie ir ju kopijavimo masinos jau yra ¢ia. Manéme, kad kuriame i$Smanias
priemones savo labui, bet i§ tikryjy akli ir nei$vengiami evoliucijos procesai
pasinaudojo mumis kaip tramplinu pereiti j kita evoliucijos lygj.

Kai memai evoliucionavo kartu su genais, jie geny masinas (mechaniz-
mus) paverté memy, masinomis. O temai dabar ver¢ia mus temy masinomis.
Daug zmoniy istisas dienas uzsiima vien tik temy kopijavimu ir perdavimu.
Zmoniy vaikai i§moksta skaityti labai anksti (tai visiskai nenatiralus procesas,
prie kurio pripratome tik visai neseniai).

Zmonés pradeda toleruoti pazinima gerinanéius preparatus, miego laika
trumpinancius preparatus ir net elektroninius implantus, gerinancius gebéji-
mus manipulivoti memais. Ir toliau manome, jog visa tai valdome, bet, zvel-
giant i§ memy poziciju, esame tik paslaugis jy evoliucijos pagalbininkai.

Tai koks gi tas Zingsnis, kuris pakeis viska? Siuo metu temams dar teberei-
kia musy savo masinoms kurti ir jégainéms eksploatuoti, lygiai taip pat, kaip
genams reikéjo zmoniy kanu, kad jie juos kopijuoty ir aprapinty energija.
Taciau mes, zmonés, esame silpnos, kvailokos, zemos kokybés kopijavimo ma-
$inos; kad galétume islikti, mums reikia sveikos planetos su tinkamu klimatu
ir tinkamu maistu. Kitas Zingsnis bus Zengtas, kai tos masinos, kurias taria-
més sukare, kopijuos save. Pirmiausia tai gali jvykti nanotechnologijy srityje
arba i$sivystyti i$ serveriy bei dideliy temy masinu, turinéiy sava apsirapinimo
energija sistema ir gebéjima susiremontuoti.

Tada tapsime laisvi. Tai i$ tikruyjy pakeis viska.
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MALTUSO STILIAUS
INFORMACIJOS BADAS

CHARLES SEIFE

CARLZAS SEIFAS yra Niujorko universiteto zurnalistikos profesorius ir knygos , Visatos
i8Sifravimas: kaip naujasis informacijos mokslas aiskina viska, kas tik yra kosmose, nuo miisy
smegeny iki juodujy skyliu“ (Decoding the Universe: How the New Science of Information Is
Explaining Everything in the Cosmos, from Our Brains to Black Holes) autorius.

irma karta zmonés gali pasiekti savotiska nemirtinguma. Vos prie$ keleta

mety, buvome priversti taikytis tik su nedaugelio savo gyvenimo jvykiy

archyvavimo galimybe. Kelios isblukusios nuotraukos priminé diena,
praleista zoologijos sode, prisiminimus papildé keli ranka rasyto dienorascio
lapai, nusiurusi vaizdajuosté su gimtadienio $ventimo scenomis, gal dar kokia
nors $eimos legenda, atsiradusi pries tris ar keturias kartas — $tai ir viskas, kas
isliks mums mirus. Visa kita, visi misy prisiminimai ir visos zinios, mums
mirus, issisklaidys.

Si era jau pasibaigé. Jau galime jradyti realiu laiku garso ar vaizdo laikme-
nose visa savo gyvenima. Mazyté filmavimo kamera ir mikrofonas belaidziu
badu gali perduoti ir kaupti viska, ka tik per visg savo gyvenima matéme ir
girdéjome. Keliy takstanciy terabaity talpos laikmeny pakaks laikyti audiovi-
zualing bet kurio Zmogaus viso gyvenimo patirtj nuo lopsio iki kapo duobés.

Pigiis skaitmeniniai atminties jrenginiai jau pradéjo keisti miisy visuome-
n¢, bent mazu mastu. Kompaktiniai diskeliai jau tapo tokia pat keistenybe,
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kaip ir ilgai grojancios plokstelés. Visa savo muzikos jrasy kolekcija $iandien
jau galima sutalpinti kredito kortelés dydzio jrenginyje. Fotografams jau ne-
bereikia nesiotis dirzy su filmy juostelémis.

Didelés duomeny bazés kadaise siejosi su dideliais kambariais, pilnais be-
sisukanciy magnetiniy juosty, o dabar jos laisvai keliauja po visg pasaulj, kai
koks nors issiblaskes valdininkas palieka ne vietoj savo nesiojamajj kompiute-
ri. Google stengiasi aprépti viso pasaulio literatirg ir pervesti ja | skaitmeninj
formata. Stebina, kad sis uzdavinys $iuo metu susiduria daugiau su teisinio, o
ne su techninio pobudzio klittimis.

Taciau kur kas svarbiau yra tai, kad dél dideliy skaitmeninés atminties
apim¢iy, pasikeis Zzmoniy santykis su informacija. DidZiaja Zmonijos egzista-
vimo dalj Zzmoniy gebéjimas kaupti ir perduoti Zinias buvo labai ribotas. Kas
karta, kai tik jie sugalvodavo geresnj budg i$saugoti duomenis ir perduoti juos
savo kolegoms bei palikuonims (pereinant nuo Zodinés istorijos prie rasytinés
kalbos, prie knygy spausdinimo ir pagaliau prie kompiuteriy amziaus), jy ci-
vilizacija padarydavo didelj suolj.

Dabar jau artéjame prie to tasko, kai pajégsime archyvuoti kickvieng Zi-
nutg, kiekviena telefoninj pokalbj, kiekvieng bendravima zmoniuy, esanciy bet
kurioje musy planetos vietoje. Tukstan¢ius mety stokojome informacijos, ga-
lin¢ios tapti idéjy zaliava. Dabar greitai jos turésime per daug.

Deja, net toje gausoje iSvengti bado vis tick nepavyks. Yra keli Simtai
milijony tinklara$c¢io pranesimu, jy skai¢ius kasmet beveik padvigubéja, o di-
dzioji dauguma jy yra nejdomas, neverti skaityti. Kiekviena dieng i$siun¢iama
simtai milijardy elektroninio pasto Zinuciy; dauguma ju (naujausiais vertini-
mais apie 70 proc.) yra brukalai.

Susidaro jspudis, kad $ioje srityje galioja Maltuso principas: bendras in-
formacijos augimas yra eksponentinis, o naudingos informacijos — tik linijinis.
Naudingi signalai paskes triuk$§muose. Tuo metu, kai mes, kaip biologiné rusis,
pagaliau turime pakankamai talpia atmintj kiekvienai savo minciai i$saugoti
joje, kai galime visg savo patirtj laikyti skaitmeninéje terpéje, bus sunku isvengti
tos koSmariskos buisenos, kai paskesime savo protinés veiklos atliekose.

Esame prie didziuliy permainy slenks¢io: miisy Zinojima dabar riboja jau
ne tik gebéjimas rinkd informacija ir jg jsiminti, bet ir iSmintingas suvokimas,
kada ja ignoruoti ir kada pamirsti.
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KENNETH W. FORD

KENETAS FORDAS yra i$¢jes | pensija fizikas ir knygos ,Geonai, juodosios skylés ir
kvantinés putos: gyvenimas fizikoje* (Geons, Black Holes, and Quantum Foam: A Life in Physics)
bendraautoris (su Dzonu Arcibaldu Vyleriu (John Archibald Wheeler)).

azkada jau po mano mirties kazkur kazkokia mokslininky grupé suras

buda, kaip skaityti mintis, remiantis smegeny, skleidZiamais signalais.

Si idéja néra tos pacios kategorijos kaip zmoniy teleportacija, kuri nors
ir teoriskai jmanoma, bet praktiskai islieka gryna fikcija. Min¢iy skaitymas,
mano nuomone, yra visai tikétinas dalykas. Be to, kaip Zinome i§ standZiujy
disky bei atmintuky, gebéjimas skaityti nereiskia gebéjimo rasyti. Mintis bus
galima jdiegti.

Kai kas tokiai pazangai karstai pritars. Juk tai labai padés issiblaskiusiems,
leis bendrauti net nebyliams, uzbégs uz akiy terorizmui ir nusikalstamumui,
galbuit padés gydyti ir psichines ligas. (Tai leis sumazinti ir teksty apimtis bei
taps tokia pat patikima tema karikatairistams, kaip negyvenama sala ar lovos
reikalai.) Kiti visai pagristai dél to apgailestaus, nes tai reik$ galutinj jsibrovima
i Zmogaus privatuma.

Zaidimas i tikrujy keidiasi, jei ryztamés aisti ir toliau. Mazdaug pries
40 mety dar gyvenome amziuje, kai galiojo principas: ,jei tai techniskai jma-
noma, tai ir jvyks“. Dabar jau gyvename amZiuje ,jei tai techniskai jmanoma,
tai galime rinktis“. Tokioje jvykiy raidoje buvo svarbus 1971 m. Jungtiniy
Valstijy priimtas sprendimas neplétoti vir§garsinio transporto. VirSgarsinis ju
transportas vargu ar baty pakeites zaidima, bet sprendimas jo neplétoti reis-
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ke takoskyra technikos istorijoje. Zinoma, nuo tada (jei leisite pareiksti savo
nuomong) turéjome pasakyti ,ne“ ir Tarptautinei kosminei sto¢iai, bet to ne-
padaréme, ir turéjome pasakyti ,taip“ superlaidziajam superkolaideriui, bet ir
to nepadaréme. Taigi misy gebéjimus rinktis dar reikia tobulinti.

Kadangi tai, kas techniskai jmanoma, gausiai reiskiasi visu savo sudétin-
gumu, iSlaidomis ir pasekmémis Zmonijai, tad turétume dazniau uzduoti sau
klausima, ar reikéty ta ar kitka daryti. Paimkime kad ir minciy skaityma. Gali-
ma daryti gan patikima prielaida, kad tam reikalingg prietaisa reikés patalpinti
netoli tiriamy smegeny. Tai reiks, kad galimybé rinkdis isliks.

Galésime leisti gaminti ir pardavinéti tokius prietaisus, bet galésime ir
uzdrausti tai daryti. Galésime leisti tik ypatingais atvejais (panasiai kaip dabar
bandome daryti su pokalbiy klausymu). Nereikéty daryti tik vieno dalyko —
pakelti rankas auks$tyn ir pasakyti: ,Jei tik tai padaryti jmanoma, tai ir bus
daroma.“ Man norétysi i$saugoti galimybe kai kurias savo mintis pasilikti sau,
ir tikiuosi, kad mano palikuonys tokia pasirinkimo galimybe taip pat turés.
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TIKRAS
MELO DETEKTORIUS

SAM HARRIS

SEMAS HARISAS yra neuromokslininkas, kartu su savo zmona Anaka Haris (Annaka
Harris) ikiirgs pelno nesiekiantj fonda Reason Project, skirta skleisti visuomenei mokslo zinias ir
pasaulietines vertybes. Jis taip pat yra knygos ,Laiskas krikscioniy tautai® (Letter to a Christian
Nation) autorius.

vertinant tai, kiek apgavystés kainuoja visuomenei, reikia atsizvelgti j visas

su jomis susijusias piktadarystes — vedybing neiStikimybe, finansines pira-

mides, i$ anksto suplanuotas Zmogzudystes, teroristy, ziaurumus, genocida

t. t. Juos kiekviename zingsnyje puoseléja ir palaiko melas. Vertinant $iame
platesniame kontekste, apgavystés uzsirekomenduoja kaip svarbiausias Zmo-
niy bendradarbiavimo priesas, kuris, ko gero, piktesnis net uz smurta. Tik
pagalvokite, kaip pasikeisty pasaulis, jei tapty nejmanoma meluoti, ir tiesa
baty isties svarbi.

Minciy skaitymo metodo vystymasis, be abejo, tebéra vaikystés stadijos.
Taciau patikimai nustatyti melg bus daug lengviau, negu tiksliai skaityti min-
tis. Neatsizvelgiant | tai, ar kada nors pavyks issifruoti nervy koda, leidzian-
tj prieiti prie asmeniniy Zzmogaus minciu, prisiminimy ir suvokimuy, beveik
garantuotai sugebésime nustatyti, ar kalbantis tas ar kitas Zmogus saziningai
désto savo mintis, prisiminimus ir suvokimus.

Palyginti su daugeliu kity hipotetiniy proverziu, aprasyty atsiliepiant j $iy
mety, Edge klausima, patikimo melo detektoriaus sukiirimas bus tik labai ne-
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didelis Zingsnis pirmyn, palyginti su tuo, kas Siandien jmanoma $ioje srityje.
Kai tik $is metodas bus sukurtas, jis pakeis (beveik) viska.

DidZiausias musy, visuomenés pasikeitimas jvyks tik tada, kai melo de-
tektoriai taps ir pladiai prieinami, ir nekris j akis. Kam kriminalinius kaltina-
muosius ar terminuotujy sandoriy fondy vadovus varyti j laboratorija, kur jie
patirty visg valanda trunkancia erzinama smegeny skenavimo procediira? Gali
ateiti toks laikas, kai kiekvienoje teismo saléje ir kiekviename kompanijos val-
dybos posedziy kambaryje bus reikiama techniné jranga, paslépta uz mediniy
sieny ploks¢iy.

Véliau visi civilizuoti zmonés susitaikys su prielaida, kad visada, kai tik
vyksta kokie nors svarbas pokalbiai, bus stebimas visy ju dalyviy pasisaky-
my teisingumas. Neturintys blogy ketinimy tose privalomo atvirumo zonose
jausis gerai. Lygiai taip pat, kaip jpratome tikétis, kad daugelyje viesujy viety
nebus nuogybiu, sekso, garsaus pladimosi ir rakymo, ir dabar net nebegalvo-
jame, kad, iSeinant i§ savo namu, reikia pakeisti elgesj, grei¢iausiai jprasime
tiketis, kad kai kuriose vietose ir kai kuriais atvejais btity skrupulingai sakoma
tiesa.

Dauguma jau nebelaikysime savo laisvés apribojimu draudimo meluoti
per spaudos konferencija ar per priémimo j darba pokalbj, kaip dabar tuo
nelaikome draudimo nusimauti kelnes restorane. Nesvarbu, veiks ar neveiks
tas metodas taip, kaip tikimés, jau vien tik tikéjimas, kad jis apskritai veikia,
itin pakeis masy kultara.

Teisiniame kontekste kai kurie mokslininkai jau pradéjo nerimauti, kad
patikimas melavimo fakto nustatymas reiks asmens konstitucinés teisés neliu-
dyti pries save, numatytos Penktojoje JAV Konstitucijos pataisoje, pazeidima.
Taciau $i Penktoji pataisa jau neatsilaiké prie$ technikos pazangg. Auksciausia-
sis Teismas nusprendé¢, kad kaltinamieji privalo pateikti savo kraujo bei seiliy
méginius ir kitokius fizinius jrodymus, galin¢ius jrodyti ju kaltuma.

Tiesa sakant, draudimas privalomai pateikti jrodymus, atrodo, yra senujy
prietaringesniy laiky atgyvena: kadaise buvo placiai paplitgs tikéjimas, kad
melavimas, davus priesaika sakyti tiesa, visiems laikams pasmerks sulauZiusio
priesaika Zmogaus siela. Abejoju, ar net fanatiskiausi fundamentalistai kriks-
¢ionys dabar mano, jog priesaika, duota, padéjus rankg ant teismo saléje esan-
cios Biblijos, turi tokia didZiulg reiksme.
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Zinoma, jokios technikos néra be trikumu. Kai jau turésime gera melo
detektoriy, teks kentéti nuo jo teigiamy ir neigiamy klaidy. Savaime aisku,
tokios klaidos sukels etinio ir teisinio pobudzio rupes¢iy. Ta¢iau tam tikras
klaidy skaicius galy gale bus laikomas priimtinu. Nepamirskime, kad ir dabar
iStisus deSimtmecius zmones laikome kalé¢jime ar net jvykdome mirties baus-
mg, zinodami, kad kai kurie i§ kaltinamujy nuteisiami neteisingai, o kai kurie
iteisintieji yra pavojingi psichopatai, kurie garantuotai nusikals. Neturime
kito pasirinkimo, kaip tik pasikliauti kriminalinio teisingumo sistema, nors
teis¢jai ir prisiekusieji yra blogai sureguliuoti melo detekroriai, linke klysti.
Viskas, kas galéty nors kiek padidinti $ios senosios sistemos efektyvuma, padi-
dins ir teisingumo procenta misy pasaulyje.

Yra keletas priezasc¢iy abejoti, ar bet kuris i§ misy dabar turimy nervy
veiklos vaizdy gavimo budu, sakykim, fMRI, padés sukurti praktinj minciy
skaitymo buda. Deja, nervy veiklos vaizdavimo fizika Zmoniy iSradingumui
gali pasitlyti tik tiek. Todeél gali bati, kad melo nustatymo pigiais pasléptais
prietaisais amzius neateis nickada, ir busime priversti pasikliauti brangia ir
gremézdiska aparatira. Bet net tokiu atveju manau, jog drasiai galima sakyti,
kad nebe toli tas laikas, kai meluoti apie svarbius, reik§mingus dalykus taps
visi$kai nejmanoma. Sis faktas, be abejo, bus placiai garsinamas; galima tike-
tis, kad svarbiais atvejais bus prieinama ir atitinkama technika. To Zinojimas
labiau uz nepaliaujamg tokios aparatiiros naudojima ir bus pats svarbiausias

dalykas.
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RADIOTELEPATIJA:
TIESIOGINIS SMEGENY
KOMUNIKAVIMAS
TARPUSAVYJE

FREEMAN DYSON

FRYMANAS DAISONAS yra Aukstesniojo lygio tyrimy instituto fizikas teoretikas ir
knygos ,Mokslininkas kaip maitininkas® (7he Scientist as Rebel) autorius.

as pakeis viska? Kokiy zaidima keic¢ian¢iy mokslo idéjy ir laiméjimy tiki-
Ktés sulaukti iki savo gyvenimo pabaigos?

Kadangi man jau 85 metai, tai nebegaliu tikétis, kad per dar likusj gyven-
ti laika jvyks kokiy nors dideliy mokslo permainy. Todél prasau leisti pakeisti
$i klausimg taip, kad tapty jdomesnis: , Kokiy zaidimg kei¢ianciy idéjy ir lai-
méjimy gali tikétis sulaukti masy antkai?®

Manau, kad kai kurie i$ mano anaky bus gyvi dar 80 metu, taigi pakanka-
mai ilgai, kad neuromokslas spéty tapti vyraujanéia kei¢iancia zaidima mokslo
saka. Tikiuosi, genetika ir molekuliné biologija dominuos dar 50 metu, o tada
ateis eilé neurologijai. Neurologija negailestingai pakeis Zzmoniy, gyvenima, kai
tik sukursime prietaisus detaliai stebéti i§ iSorés ir nukreipti norima kryptimi
zmogaus smegeny, veikla.
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Esminiai fakrai, kurie jgalins detaliai stebéti ar valdyti smegenis, yra to-
kie. Mikrobanginiai signalai lengvai jsiskverbia | smegeny audinius kelis cen-
timetrus. Jie susilpnéja visai mazai, tad tuos signalus galima perduoti i§ vidaus
ir registruoti iSoréje. Mazy mikrobanginiy siustuvy ir imtuvy juosty plociai
yra gigaherciniai, o neurony juosty ploéiai — kiloherciniai.

Mikrobanginio siystuvo smegeny viduje juostos plotis pakankamas, kad
galéty perduoti j iSor¢ informacija apie milijono neurony, veikla. 10° mazyciy
siustuvy smegeny viduje sistema su 10° imtuvy iSoréje gali detaliai valdyti
10" neurony veikla. Tuos mikrobanginius signalus galima uzkoduoti taip,
kad baty galima identifikuoti kiekvieno i$ ty 10" neurony veikla pagal signa-
lo, kurj jis perduoda ar priima, koda.

Siomis fizinémis priemonémis taps imanoma ,radiotelepatijos praktika —
jausmus ir mintis tiesiogiai perduoti i§ vieny smegeny j kitas. Senajj telepatijos
mita, grindziamg okultiniy, vaiduoklisky jégy veikimo per atstuma idéja, pakeis
proziska fizinémis priemonémis sukeltos telepatijos rasis. Kad radiotelepatija
tapty jmanoma, pakanka iSrasti dvi naujas technologijas: pirma, tiesioginj nervy,
signaly vertima radijo signalais; antra, mikroskopiniy radijo siystuvy ir imtuvy
jvedima  gyvas smegenis. Neturiu supratimo, kaip tai bus pasiekta, bet tikiuosi,
kad sparti neuromoksly pazanga tai jgalins padaryti dar iki XXI a. pabaigos.

Nesunku jsivaizduoti, kad radiotelepatija taps galinga socialiniy permai-
ny priemone, naudojama tiek geriems, tiek blogiems tikslams. Ji gali tapti viso
pasaulio zmoniy tarpusavio supratimo ir taikaus bendradarbiavimo pagrindu.
Taciau ji gali buti ir tironiskos priespaudos bei neapykantos tarp visuomenés
grupiy kurstymo pagrindas. Cia galima pasakyti tik tiek, kad Zmoniy patirties
ir supratimo galimybiy padaugés i$ esmés. Radiotelepatijos ry$iais susietos vi-
suomenés gyvenimas bus visiskai kitoks.

Jau musy anakams teks kurti naujas Zaidimo taisykles, kad radiotelepati-
jos padariniai bity veikiau konstruktyvis, o ne destrukeyvis. Né kiek ne per
anksti jiems pradéti galvoti apie paveldésimas atsakomybes. Pirmoji zaidimo
taisyklé, kurig turéty bati ne per daug sunku paversti jstatymu, yra uztikrinti,
kad kiekvienas individas turéty garantuota galimybe radiotelepatija bet kuriuo
metu i$jungti, atsiradus kokiai nors priezasciai ar net be jos. Komunikavimo
technologijoms vis labiau braunantis | zmoniy gyvenima, privatuma reikia
iSsaugoti kaip pagrinding Zmoniy teisg.
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Kitas galimybiy ir atsakomybiy laukas atsivers, kai radiotelepatija issi-
plés ir apims bendravima ne tik su Zmonémis, bet ir su kitais gyvanais. Tada
galésime tiesiogiai patirti ta dziaugsma, kurj jaudia skrendantis paukstis ar
medziojanti vilky ruja, arba suzeisto elnio ar i$badéjusio dramblio skausma.
Savo kanu pajusime tos bendruomenés, kuriai priklausome, gyvenima. Ne-
prarandu vilties, kad misy smegeny rysys su kity gyviny smegenimis prisidés
prie to, kad taptume geresni savo planetos $eimininkai.
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MAZI POKYCIAI TURI LABAI
DIDELIY PASEKMIU

BARRY C. SMITH

BARIS SMITAS yra Londono universiteto Aukstesniojo lygio tyrimy mokyklos Filoso-
fijos instituto direktorius ir knygos ,Savo proty pazinimas® (Knowing Our Own Minds) redak-
torius (kartu su Krispinu Raitu (Crispin Wright) ir Sintija Makdonald (Cynthia Macdonald)).

alvojant apie fundamentinius poky¢ius, kyla pagunda pazvelgti | ne-

tolima praeitj — j interneta ir mobilyjj telefona. Net trumpam netekes

ry$io su pirmuoju i$ ju, Zmogus gali pasijusti netekes savo pojuciy, jis
tarsi laikinai praranda regéjima ar klausa. O mobiliujy telefony prieinamumas
skatina poreikj bendrauti; kam buti vienam, jei bet kada galima susikviesti
kompanija?

Né viena i$ $iy technologiju néra optimali, ir joms arba mums teks prisi-
taikyti. Gerai pazjstami yra nusiskundimai, kad elektroninis pastas didina masy
darbo kravj, o mobilieji telefonai tarsi pririsa prie elektroninés grandinés. Elek-
troninis pastas gali tapti ir kurstymo jrankiu, o mobilieji telefonai gali atitraukti
nuo to, kas vyksta aplink mus. Taigi tos technologijos vercia jaustis nepatogiai:
negalime gyventi ir su jomis, ir be ju. Ar, sprendziant $ig problema, ateis | pagal-
ba ateities technologijos, ar tiesiog busime priversti prisitaikyti?

Dirbtinio intelekto kairéjai mégdavo pasvajoti apie kalbandias rasomasias
masinéles, o dabar tos svajonés vis labiau artéja prie kasdieninés tikrovés. Kam
radyti elektroninio pasto Zinutes, jei jas galima padiktuoti? Kam jas skaityti,
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jei galima klausyti, kaip jas skaito gal net paties siuntéjo balsu, o paciam tuo
metu uzsiimti kitu darbu? Ar tai negaléty sumazinti kurstomojo elektroninio
pasto Zinuciy pobudzio?

Mobilusis telefonas, misy kitas bendravimo jtaisas, be kurio nebegalime
apseiti, irgi turi problemuy. Visai to nenorédami, girdime kity Zmoniy pokal-
bius. Prarandame varzymasi ir nebekreipiame démesio j aplinka, stengdamiesi
kuo geriau pagauti pasnekovo kalbos niuansus — subtilius garso signalus, per-
teikian¢ius nuotaiks ir prasme, nors Sioje terpéje daugelis jy tiesiog iSnyksta.
Gal kaip tik dél to Zmonés, kalbédami mobiliaisiais telefonais, yra atviresni,
nes pasamoneés lygyje jaucia, kad maziau issiduos. Kalbantis akis j akj, démesys
nukreiptas j visus pasnekovo pozymius.

Ta kombinuota patirtis vienu metu gali perteikti labai daug informacijos.
Nesant tokiy daugiamodaliy pozymiu, visa savo démesj nukreipiame | patj
pokalbj, ir to pasekmés daznai biina labai pavojingos. Pavyzdziui, tokia situ-
acija susidaro, kai, vairuodami automobilj, net ir naudodami laisvyjy ranky
jranga, pamirStame, kg darome. Ar gali technika jveikti Sias problemas?

Cia man primenama apie didziules permainas, jvykusias viduramziais,
kai Zmonés transformavo savo kognityvinj gyvenima, iSmoke skaityti tylo-
mis. I$ pradziy knygas skaité garsiai. Vienuoliai, be abejo, skaité pasnibz-
domis, bet ir toks skaitymas, patalpoje esant daugeliui Zmoniy, turéjo la-
bai blaskyti démesj. Sv. Ambraziejus stebino savo bendratikius, tarp jy ir
$v. Augustina, gebéjimu jsisavinti teksto puslapiuose esanéia informacija,
neiStardamas Zodziy.

Tuo metu toks jo gebéjimas buvo laikomas stebuklingu, taciau palaips-
niui visi iSmokome skaityti tyliai, suzinota informacija pasilikdami savo vidu-
je. Sis paprastas skaitymo patobulinimas, tuo metu laikytas tikru stebuklu, la-
bai pakeité zmoniy protus: Sitaip prasidéjo intensyvaus asmeninio mokymosi
metas, taip gerai pazjstamas Siandien.

Ar toks Zzmoniy proto persitvarkymas vyks ir masy laikais? Ar galésime
kada nors kalbétis, nepraverdami burnos? Jei taip, tai vél bus atkurta viesujy
viety ramybé. Neseniai matéme, kaip bezdzioné ant bégtakio vien tik savo
protu sugebéjo valdyti uz tikstanciy myliy ant tokio pat bégtakio esancio ro-
boto judesius (tiesa, tik trumpa laika). Cia reikés kazko subtiliai kitonisko, net
ne maziau stebinancio: bado, kaip valdyti mintimis ir gebéti i$siysti smegeny
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zievés motoriniuose centruose susidarancius signalus, kurie paprastai keliauja
i kalbos organus ir galiausiai iSreiskiami kalbos garsais.

Tuos signalus galéty siysti jtaisas, galbat implantuotas; kiti jtaisai, esantys
imtuvuose, galéty juos perskaityti ir stimuliuoti panasius signalus Zmogaus,
su kuriuo bendraujame, motoriniuose smegeny Zzievés centruose. (Ar tai pa-
daryti jmanoma, i§ dalies priklauso ir nuo to, ar motoriné velionio Alvino
Libermano (Alvin Liberman) kalbos suvokimo teorija teisinga; ji tikrai tokia
gali nebuati.)

Ar galima i$saugoti akcenta? Greiciausiai ne, jei tik nebus rastas koks nors
budas, kaip atskirai (bet naudingai) koduoti informacija, kuria balsas teikia
apie kalbétojo dydj, amziy ir lytj (nors jei kalbétoja pazistate, tai galite pama-
nyti, jog girdite jo balsa).

Tokios rtsies proverzis leisty veiksmingai ir asmeniskai dalytis savo min-
timis. Be to, lygiai taip pat kaip mastymas maziau atitraukia nuo aplinkos,
negu jdémus klausymasis kitur kylanciy garsu, galbat galima ir bendrauti, ir
sutelkti démesj i savo aplinka (pavyzdziui, vairuojant automobilj ar vaikstant
minioje).

Tai nebus telepatija ar minties kiSimasis, nes tebepriklausys nuo atitinka-
ma aparatirg turindiy siuntéjy ir priéméjy noro siysti ar priimti. Tebeturésime
surinkti reikiama numerj ir atsakyti. Bet ar tai sukels pojutj, kad kei¢iameés
mintimis tiesiogiai? Galbat. Tai gali tapti ir vieSu pirmenybiniu bendravimo
badu.

Jtariu, kad ir kity Zmoniy minéiy perémimo tylomis skaitant kokj nors
rankrastj patirtis kadaise viduramziy mokslininkams atrodé ne maziau keista.
Tai yra patirties pokyciai, kei¢iantys misy prota, leidziantys (teoriskai) vienu
metu bati dviejose vietose. Kaip tik tie mazi proto panaudojimo poky¢iai galy
gale gali padaryti didZiausig poveikj masy gyvenimui.

-161 -



NEURONAIS ISREIKSTI
PRANESIMAI

PETER SCHWARTZ

PITERIS SVARCAS yra futurologas, verslo strategas, vienas i§ Global Business Network
(a Monitor Company) kompanijos jkiréjy ir knygos ,NeiSvengiamos staigmenos: galvojimas
i priekj neramiais laikais“ (Inevitable Surprises: Thinking Ahead in a Time of Turbulence) au-
torius.

kivaizdu, kad daugelis i§ pacdiy galingiausiy naujujy technologijy grei-

Ciausiai ateis i§ biologijos, bet vienas i§ labiausiai keic¢ianciy Zaidima

bady greiciausiai bus jrengimy valdymas nervais. Jau esame netoli ge-
béjimo ,persikelti“ j interneta. Kodél taip manau? Siuo metu susilieja kelios
naujos biologinés priemonés ir teikia supratimg ir naujus gebéjimus neurony
lygyje.

Pirmas naujas priemoniy komplektas yra badai parodyti viding gyvy las-
teliy, jskaitant ir neuronus, veikla. O antras yra jvairios priemonés sudétingy,
biomolekuliniy mechanizmy tiksliam kartografavimui, kad galétume suprasti
ir nervy veikima, ir manipuliuoti jais lastelés viduje molekuliniame lygyje. Na
ir pagaliau fMRI jau duoda sistemingg nervy elgesio supratima.

Per kelis ateinancius desimtmedius greic¢iausiai atsiras ir kity naujy svar-
biy biologiniy priemoniy, kuriy nenumaciau, bet kurios tik sustiprins Siuos
mano teiginius. Taciau jau ir $iy trijy derinys grei¢iausiai leis pakankamai per-
prasti smegeny veikla, kad pajégtume kurti priemones patikimam smegeny,
buklés jvertinimui ir ta informacija panaudoti iSoriniy prietaisy valdymui.

-162 -



TAI PAKEIS VISKA

Jau Zengti pirmieji zingsniai kuriant sudétingus protezus. Jau esame pa-
jégus sunkiai suzalotiems zmonéms suteikti galimybe valdyti rankos proteza,
jau perpratome tas nervy busenas, kurios, atrodo, ireiskia kalba. Jau zengti
keli dideli Zingsniai nuo ten iki smegeny gebéjimo patikimai valdyti mecha-
nizmus — lengvuosius automobilius, sunkveZimius, reaktyvinius naikintuvus,
nepilotuojamus lektuvus, stakles ir t. t. Jdomiausias dalykas bus kompiuterio
zymeklio bei klaviatiiros valdymas. Nesunku jsivaizduoti kokj nors techninj
daik¢iuka (pavyzdziui, Bluetooth ausinuka), kuris leis Zmogui sugalvoti kokia
nors zinutg ir ja i$siysti. Tai bus vienos krypties telepatija, pasitelkus elektro-
nines priemones.

Siysti tokia Zinut¢ kitam zmogui bus gan lengva tuo poziariu, kad kla-
viattiros valdymas sudaro salygas ja i$siysti. Taciau esame daug labiau nutole
nuo priémimo proceso supratimo. Galbut niekada nesugalvosime, kaip Zi-
nutes priimti tiesiai j smegenis. Galbat basime priversti skaityti informacija
kaip $iandien, net jei tai bus ir neuronais iSreiksta zinuté. Gali atsirasti kokia
nors sudétingesné sasaja (sakykime, elektroniniai kontaktiniai lgsiai), nors
tai i§ esmés bus tik geresnis kompiuterio ekranas. Taciau jau pats perdavimo
neuronais faktas gerokai pakeis Zaidima, ir bus dar vienas zingsnis einant j i$
esmes kitokj pasaulj, tarpininkaujant kompiuteriams, kuriama tikrove visais
aspektais.
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NAUJA PROTO ATMAINA

KEVIN KELLY

KEVINAS KELIS yra zurnalo Wired redaktorius ir knygos ,Naujos taisyklés naujai eko-
nomikai: 10 radikaliy strategijy, skirty susietam pasauliui® (New Rules for the New Economy: 10
Radical Strategies for a Connected World) autorius.

unku jsivaizduoti dar ka nors, kas galéty taip nuodugniai ,pakeisti vis-

ka“, kaip pigus, galingas, visur esantis dirbtinis intelektas — savaime be-

simokancio ir tobuléjancio sintetinio proto atmaina. Labai mazas tikrojo
intelekto kiekis, jterptas j kokj nors procesa, jo efektyvuma pakelty i nauja
lygi. ,Perspéjiklius® (mindfulness) galétume naudoti ten, kur dabar naudoja-
me elektra. To sukelti poky¢iai Simtus karty labiau suardyty misy gyvenima,
negu tai padaré net elektrifikacijos keitimo galia.

Dirbtinj intelekta naudosime tokiu pat budu, kaip naudojome visas anks-
tesnes jégas — tusdiai eikvosime jas i§ paziiiros kvailiems dalykams. Zinoma,
planuosime naudoti dirbtinj intelekta sunkioms tyrimy problemoms spresti
(pavyzdziui, véziui gydyti ar sunkiems matematikos uzdaviniams spresti), ta-
iau gyvenimg suardys paslépti perspéjikliai pardavimo aparatuose, batuose,
knygose, mokesciy ataskaitose, automobiliuose, elektroniniame paste ir pulso
skaitikliuose.

Tas papildomas intelektas tikrai neprivalo bati antzmogiskas ar panasus
i Zzmogaus intelekta. Tiesa sakant, didZiausia dirbtinio intelekto nauda bus i3
proto, mastancio ne taip, kaip masto Zmoniy protas, nes pastarojo jau ir taip
turime labai daug. Zaidima pakeis ne tai, koks sumanus bus tas dirbtinis inte-
lektas ir ne jo jvairové, o kuo didesnis jo paplitimas.
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Kalifornijos universiteto Los Andzele kompiuteriy specialistas Alanas Keé-
jus (Alan Kay) $maikstauja, kad Zmonéms tokia perspektyva verta 80 /Q tasku.
Dirbtiniam intelektui tiek pat tasky yra vertas visuotinis jo paplitimas. Kai
dirbtinis intelektas paplinta visur, kai reiSkiasi visur, kur tik yra elektra, tampa
zemo lygio foniniu intelektu, jsiskverbianciu i viska, kas tik proto sukurta.

Idealiu atveju $is ,papildomas intelektas turéty buti ne tik pigus, bet
ir visai nemokamas. Toks dirbtinis intelektas, kaip ir nemokamos interneto
paslaugos, turéty taip maitinti prekyba ir moksla kaip niekas kitas, ka tik galiu
jsivaizduoti, ir jis turéty labai greitai atsipirkti. Dar neseniai buvo paplitusi
nuomoné, jog toks dirbtinis intelektas pirmiausia pasirodys superkompiute-
riuose, paskui galbat galésime jo mini variantus laikyti ir savo namuose ar savo
asmeniniy roboty galvose. Tai turéty buti riboti vienetai. Turétume zinoti, kur
baigiasi misy mintys ir prasideda jy mintys.

Taciau kuo toliau, tuo sparciau didéjanti Google sékmé pastarojo desimt-
mecio metu per$a mintj, kad ateityje ateisiantis dirbtinis intelektas nebus ko-
kio nors apibrézto prietaiso viduje. Jis bus internete, ir pats bus panasus j
interneta. Kuo daugiau zmoniy naudojasi internetu, tuo daugiau jis suzino.
O kuo daugiau jis zino, tuo daugiau mes naudojamés juo. Kuo protingesnis,
sumanesnis jis darosi, tuo daugiau uzdirba pinigy. Kuo sumanesnis jis darysis,
tuo daugiau juo naudosimés.

Interneto sumanumas pasireiskia pajamy didé¢jimo kreive; tas didéjimas
vyksta savaime kas karta, kai tik kas nors prisijungia prie esamy sasajy ar suku-
ria naujg sasaja. Vietoj keliy desimciy geniju, besistengianciy suprogramuoti
dirbtinj intelekta kokioje nors universiteto laboratorijoje, yra milijardas zmo-
niy, gaudanciy blyskius intelekto at$vaitus, pasirodanéius tarp kvadrilijono
interneto hipersasajuy. Dar gerokai iki to laiko, kai kompiuteriy pajégumas
pralenks numanoma Zmogaus smegeny pajéguma, internetas (apimantis visas
savo sujungtas mikroschemas) pranoks smegenis. Tiesa sakant, jau pranoko.

Kuo daugiau Zmonijos komercinio gyvenimo, mokslinio darbo ir kas-
dieniniy zaidimy persikelia j interneta, tuo labiau didéja interneto dirbtinio
intelekto potencialas ir jo teikiama nauda. Pirmasis tikras dirbtinis intelektas
grei¢iausiai atsiras ne savarankiskame superkompiuteryje, o milijardo centri-
niy procesoriy superorganizme, zinomame interneto pavadinimu. Jis bus vi-
sos planetos masto, bet susidés i§ mazy jmontuoty ir laisvai susiety elementy,.
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Bet koks jtaisas, susilie¢iantis su tuo dirbtiniu interneto intelektu, dalysis su
juo tuo intelektu ir didins jj. Todél visi jtaisai ir procesai dalyvaus (turés daly-
vauti) tame interneto intelekte.

Savarankiski intelektai grei¢iausiai bus laikomi esanéiais sunkesnéje padé-
tyje, tarsi mokanciais baudg uz galimybg i$saugoti mobiluma atokiose vietose.
Tikrai neprisijunges prie tinklo dirbtinis intelektas gali mokytis ne taip greitai,
ne taip placiai ar ne taip sumaniai, kaip dirbtinis intelektas, prisijunges prie
6 mlrd. Zmoniy protu, kvintilijono tinkle esanciy tranzistoriy, Simty egza-
baity realaus gyvenimo duomeny ir prie visos civilizacijos save koreguojanciy
griztamojo rysio grandiniu.

Pasirodgs $is dirbtinis intelektas i$ pradziy nebus suvoktas kaip intelektas.
Jo buvimas visur padés islikti nepastebétam. Didéjanti jo sumanuma nau-
dosime visokiems kasdieniniams darbams, jskaitant mokslinius matavimus ir
modeliavima; bet tas sumanumas susijgs su mazais gabaléliais kodo, paplitusio
visame pasaulyje ir neturinéio vienodo pavidalo, tad jis isliks beveidis.

Ta igsklaidyta intelekta galima pasiekti milijonais bady bet kurioje Zemés
vietoje, pasinaudojus skaitmeniniu ekranu, todél bus sunku nustatyti, kur jis
yra. Kadangi tas sintetinis intelektas yra Zmogaus intelekto (visko, ka iki tol
zmonija i$moko, ir visko, ka Zino $iuo metu prisijungg prie interneto zmonés)
ir tokios trokstamos kity Zmoniy skaitmeninés atminties derinys, tai bus sun-
ku tiksliai pasakyti, kas gi #i yra — masy atmintis ar tik visuotinis sutarimas;
mes ieskome jo, ar jis ieSko masy?

Nors interneto dirbtinio intelekto isteklius $vaistysime paprastiems daly-
kams ir atsitiktinéms pramogoms, $j nauja intelekta naudosime ir mokslui. O
svarbiausia — tas jdiegtas dirbtinis intelektas pakeis patj mokslo vystymo buda.
Tikrai intelektualas instrumentai paspartins matavimus ir pakeis jy atlikimo
buda. Didziuliai realiuoju laiku gaunamy duomeny kiekiai paspartins mode-
liy karima ir pakeis juy karimo buda. Tikrai i$manis dokumentai paspartins
ir pakeis miisy suvokimg, kada is tikrujy ka nors zZinome. Mokslinis metodas
yra zinojimo budas, bet jis rémési tuo, kaip zmonés ka nors suzino. Kai §j
metoda papildysime nauja intelekto rasimi, pazinimas turés vykti kitaip. Taip
atsitikus, viskas pasikeis.
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REPUTACIJOS AMZIUS

GLORIA ORRIGI

GLORIJA ORIDZI yra mokslininké filosofé, dirbanti Nacionaliniame mokslo tyrimy
centre ParyZiuje.

aklausus, kas pakeis masy ateitj, pats papras¢iausias i$ ateinanciy j galva

atsakymuy yra toks: internetas. Sunkiau atsakyti j klausima, kaip jis pakeis

tai, ko iki Siol dar nespéjo pakeisti, kokia bus kita jo revoliucija. Inter-
netas — tai sudétinga informacinés technologijos, darbo tinkle, multimedijy,
turinio ir telekomunikacijuy geografija. Galinga technologiju sajunga ne tik
sukare visiskai naujus informacijos kiirimo, saugojimo ir jos paémimo budus,
bet ir didziulj jos vertinimo sistemy tinkla, kuriame informacija yra vertinama
tol, kol ja naudojasi kiti Zmonés.

Mano numatomas Didysis pasikeitimas yra toks: Informacijos amziy pa-
keis Reputacijos amzius, kuriame kokio nors dalyko reputacija (tai, kaip jj
vertina kiti) bus vienintelis budas gauti informacijos apie ji. Pomégis viska
vertinti yra pagrindinis masy dabartinés informacijos atsirinkimo praktikos
bruozas internete ir uz jo riby (Stai du skirtingi pavyzdziai, vienas i$ interneto
vidaus, o kitas i$ uz jo riby: www.ebay.com ir dabartiné finansy krize).

Kitas revoliucinis perversmas jvyks dél reputacijos pasekmiy informacijos
rinkimo praktikai. Atkreipkite démesj, kad tai nereiks$ kolektyvinio nezino-
jimo pasaulio, kuriame niekas neturi galimybiy Zinoti ka nors kito, iSskyrus
tik pasikliovima kieno nors kito nuomone. Taip susiformuoja begaliné aklo
pasitikéjimo kitais granding, kurioje, atrodo, jau niekas nebezino nieko tikro.
Reputacijos amzius bus naujas Ziniy rinkimo amzius, jis vadovausis naujomis
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taisyklémis ir principais. Tai dabar jau jmanoma, nes socialiniai tinklai teikia
didziules potencines galimybes kaupti individualias preferencijas ir pasirinki-
mus protingiems rezultatams gauti.

Vienas i§ didZiausiy revoliuciniy interneto technologijy perversmuy buvo
tas, kad Google informacijos émimui i§ interneto jvedé PageRank algoritma.
Sis algoritmas reikiamos informacijos ie$ko remdamasis interneto sasajy
struktara. Tokie algoritmai i$traukia kultaring informacija, esancia kiekvie-
noje preferencijoje, kurias vartotojai iSreiskia nurodydami tinklalapyje sasajas
kitiems skaitytojams. Matematinémis formulémis nustatoma kiekvienos sa-
sajos, kiekvieno rysio svarba. Sis procesas nulemia, kokie tinklalapiai atsidurs
pirmosiose paieskos rezultaty vietose.

Be abejo, tokios informacijos vertinimo priemonés sukelia daug bugstavi-
mu, nes ty algoritmy karimo valdymo (to, kaip jvertinimai nustatomi) beveik
neturime. Taciau jsivaizduokime nauja paieskos sistemy karta, kur vertinimo
procediros atlickamos sumuojant individualias preferencijas, pateiktas tuose
tinklalapiuose. Jokiy sudétingy skai¢iavimuy, jokiy slapty vertinimy;: paieskos
rezultatai nustatomi remiantis tais jvertinimais, kuriuos tie tinklalapiai gavo i$
vartotoju, bent karta apsilankiusiy juose ir skyrusiy laiko jiems jvertinti.

Socialinés paieskos sistema, grindZiama tokiais jvertinimais, gebés pasi-
naudoti kiekvieno tokio tinklalapio sukaupta reputacija tiesiog pagal varto-
tojy balsy skaic¢iy. Naujieji informacijos émimo i$ interneto algoritmai, pa-
teikdami galutinj rezultata, pasinaudos daugelio zmoniy jvertinimais. Sitoks
maziau grieztas internetas, daugiau besiremiantis Zmoniy patirtimi negu su-
détingomis formulémis, pakeis misy saveika su internetu ir paveiks su juo
siejamas baimes ir viltis.

Hegelis mané, kad visuoting istorija sudaro visuotinés nuomonés. Nuo
siol masy istorija bus raSoma remiantis tais jvertinimais, kuriuos Zzmonés daro
apie juos supancius dalykus. Jy svarba nepaliaujamai didés renkant informa-
cija apie tuos dalykus. Pasak politikos filosofo Frydricho Hajeko (Friedrich
Hayek), civilizacija remiasi tuo faktu, kad visi gauname naudos i§ gebéjimo
prieiti prie Ziniy, kuriy patys neturime. Tai kaip tik tokia civilizuoto kiber-
netinio pasaulio atmaina, kuri taps jmanoma, kai socialinés priemonés galés
kaupti nuomones internete.
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TALENTO SKRYNELES
ATIDARYMAS

HOWARD GARDNER

HOVARDAS GARDNERIS yra Harvardo universiteto Edukacijos magistrantiros pa-
zinimo ir edukacijos déstytojas bei psichologijos docentas ir knygos ,Penkios nuomonés apie
ateitj (Five Minds for the Future) autorius.

as yra talentas? Jei paprasysite eilinés pradinés mokyklos mokytojos jvar-
Kdyti jos talentingiausia mokinj ar moking, praSyma greiciausiai atmes

(,Visi mano mokiniai vienodai talentingi!“). Zinoma, toks atsakymas yra
gryna nesamoné. Kiekvienas, kam teko ilgesnj laika padirbéti su daugeliu vai-
ky, zino, kad vieni i§ juy naujus dalykus ar savokas perpranta i$ karto, beveik
akimirksniu, o kitus to reikia mokyti ilgai ir nuobodziai, pazanga btina labai
léta.

Kaip ir toks mokytojos atsakymas, yra klaidingas ir kai kuriy psicholo-
gijos tyrinétojy sitilomas poziaris, visai neseniai iSpopuliarintas ir Malkolmo
Gladvelo (Malcolm Gladwell) knygoje ,Isskirtys: sekmés istorija“ (Outliers:
The Story of Success). Tai nuomoné, kad talento prigimtyje nieko paslaptingo
néra, jokios uzrakintos skrynelés ¢ia nereikia atidaryti, kiekvienas, uoliai pa-
dirbéjes ilgesnj laika, savo srityje galés pakilti iki pat virSaus.

Taciau kiekvienas, kas turéjo progos stebéti ar skaité apie nepaprastai ga-
bius zmones muzikai — Mocarta ar Yo-Yo Ma, golfe — Taigerj Vudsa (Ziger
Woods), matematikai — Dzona fon Noimana (John von Neumann) — %ino, kad
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pasiekimus lemia ne vien tik jtemptas darbas. Skirtumai tarp atlikimo pirma
kartg ir atlikimo antra, trecig ir ketvirta kartg yra dideli, tai ne tik papildo-
muy, pastangy rezultatas. Sakoma, jei dar nebaty buvusi sukurta algebra, tai ja
buty sukires filosofas ir logikas Solas Kripké (Sau/ Kripke), dar mokydamasis
pradzios mokykloje; Sitoks pasakymas apie dauguma zmoniy atrodyty tiesiog
juokingas.

Pirma karta turéty bati jmanoma apibudinti talento prigimtj. Tas prover-
Zis ateis i$ genetikos (ar labai talentingi Zzmonés turi kitokj, lengvai atpaZjstama
genetinj profilj?), neuromokslo (ar yra struktiriniy ar funkciniy nervy pozy-
miy ir ar jmanoma juos atpazinti ankstyvosiose gyvenimo stadijose?), kogni-
tyvinés psichologijos (ar talentingy individy mentaliniai profiliai skiriasi nuo
dideliy darbstuoliy mentaliniy profiliy?) ir motyvacinés psichologijos (kodél
apie talentingus individus daznai sakoma, kad jiems budinga ,.aistra mokytis,
jvaldyti kokj nors dalyka?) pasiekimy derinio.

Sis tarpdisciplininis mokslo proverzis leis suprasti, ka ypatingo turi Pa-
blas Pikasas (Pablo Picasso), Karlas Frydrichas Gausas (Carl Friedrich Gauss),
Dzonas Stivartas Milis (John Stuart Mill). Tai taip pat leis atsakyti | klausima,
ar koks nors talentingas Zmogus gali vienodai daug pasiekti jvairiose srityse
(Ar galéty Johanas Amadéjus Mocartas (Johann Amadeus Mozart) tapti Zymiu
fiziku? Ar galéjo Izaokas Niutonas (fsaac Newton) buti garsus muzikantas?).
Taciau turékime galvoje, jog tai neduos atsakymo j kitus du klausimus:

1. Kas padaro ka nors originaliu, karybisku zmogumi? Talentas ir kom-
petencija, Zinios yra bitinos, bet nepakankamos salygos.

2. Kas nulemia, kam naudojamas talentas — konstruktyviems ar destruk-
tyviems tikslams?

Atsakymai j juos greiciausiai bus gauti tyrinéjant istorinius ar kultarinius
atvejus, o ne i$ biologijos ar psichologijos moksly. Mokslo $akos branduma
galima vertinti pagal tai, kurj i$ $iy klausimy geriau palikti spresti kitoms
mokslo disciplinoms.

-170 -



KULTURA

TIMOTHY TAYLOR

TIMOTIS TEILORAS yra Bradfordo universiteto Jungtinéje Karalystéje archeologas ir
knygos ,Palaidotoji siela: kaip Zmonés iSrado mirtj* (7he Buried Soul: How Humans Invented
Death) autorius.

ultiira keicia viska, nes ji apima viska, kalbant apie daiktus, kuriuos galima
jvardyti, taigi ir jsivaizduoti. Liudvikas Vitgensteinas (Ludwig Wittgenstein)
teigé: ko negalima pasakyti, apie tai nejmanoma ir galvoti. Taip sakydamas
mané, kad kalba remiasi i$ankstiniais susitarimais. Antropologai jrodé: tokia
gramatika paremia idéjg apie bet kokia tebeegzistuojancia bendruomeng — ne
tik apie jos kalba, bet ir apie platesnes jos kategorijas, institucijas, metafizika.
Islicka tas pats paradoksas: kaip kada nors gali atsitikti kazkas naujo? Jei
zodj atsitikti taikome tik asmeniniams ir istoriniams jvykiams, tai praleidzia-
me pacia svarbiausia naujove: buda, kuriuo nauji dalykai (nauji fiziniai objek-
tai, prietaisai, metodai) jsiskverbia | miisy gyvenima. Jie turi naujus pavadini-
mus, kuriuos turime i$mokti, ir sukelia naujus, revoliucinius padarinius.
Taciau ne visada vyksta butent taip. PasiprieSinimas yra jprastas dalykas.
Paradoksalu, kad karybiné kultaros jéga stengiasi viska islaikyti taip, kaip
buvo. Socialinis antropologas Ernestas Gelneris (Ernest Gellner) yra pasakes,
kad Zzmonéms, kaip visumai, budingas didZiausias elgesio jvairavimas, palygin-
ti su kitomis biologinémis rasimis, bet kiekvienai konkreciai kultarinei ben-
druomenei budingos grieztos normos. Jos reiskia gyvenimo buda, kuris, daz-
nai remiantis kazkokia neva nataralia tvarka, yra ne tik gan $velniai vadinamas
grynai zmogisku, bet ir grieztai diegiamas jéga, daugiau ar maziau viesu budu.

-171 -



TAI PAKEIS VISKA

Uzribio grupés (kitos etninés kilmés, kitos klasés, kitos seksualinés orien-
tacijos ar kito tikéjimo) ar individai, kurie kokiu nors atzvilgiu yra anomalas,
dél savo nukrypimo nuo normos kelia jtarimu, jy bijomasi. Tokiy kategorijy
zmonés dazniausiai tampa aukomis, pasity¢iojimo objekrais, jy stengiamasi
atsikratyti; Sitaip pagrindiné saviskiy grupé aiskiau suvokia save, labiau pasi-
tiki savimi, bana atsigavusi ir produktyvesné kultaros poziariu. Tai turi tam
tikros prasmés: juk nukrypimai griauna kulttros pagrinda.

Ty, poky¢iy toleravimo lygis jvairiose socialinése formacijose labai nevie-
nodas, tadiau visose yra ta riba, kuria perzengus padétis tampa nepakenc¢iama.
Precedento neturintj elgesj visai pagristai galima vadinti beprotisku, nes, kad
ir koks reliatyvizmas buty pasitelktas jam paaiskinti, strateginiu poziariu jis
vis tiek yra pasmerktas, mes stengiamés jj ignoruoti. Taciau rutininis skjrtumq
iSstimimas, i$ pazitros toks svarbus ¢ia ir dabar, tampa blogai pritaikomas bet
kokioje ilgesnéje perspektyvoje.

Akivaizdu, kad kaip tik pokyciai uztikrino muasuy, kaip biologinés rusies,
iStverminguma ir atsparuma bei sékmg, sukiré ta didelg jvairove tarp grupiy,
(bet ne jy viduje), kurig pazyméjo E. Gelneris. Tai kaip tie poky¢iai vyksta?

Dideli poky¢iai daznai jslenka paslapcia. Revoliucinis ju poveikis daznai
gali bati pats faktas, kad daznai net nesuvokiame, ka jie daro muasy elgesiui,
ir todél negalime pasipriesinti. Daznai pritrikstame zodziy, pasiprieSinimui
iSreiksti, nes naujam iSradimui jvardyti reikia naujo daiktavardzio, kuris atsi-
randa tik véliau. Tokie dideli pokyciai daug efektyviau veikia per daiktus, negu
tiesiogiai per Zmones, juos sukelia ne pamiséliai, o veikiau ,,pamis¢ mokslinin-
kai, kuriems juy keistenybes galima atleisti dél naudingy iSradimu.

Tad nenuostabu, jog tos visuomenés, kurios maziausiai toleruoja elgesio
nukrypimus nuo normos, yra labiausiai priesiskos mokslui. Mokslas paciu pla-
diausiu efektyviy materialiniy iSradimy darymo pozitariu meta is$ukj kasdieni-
nei egzistencijai. Amisai (keista statiska JAV visuomenés grupé, kurios gyvenimo
bude néra né menkiausiy techniniy poky¢iu, reaguojant | dinamisko pasaulio
keliamus pavojus) nuo seno pripazjsta, kad materialiné kultara daro keistas
paskatas, keliancias is$ukius mums, kaip galutiniams vartotojams, ne priesaku
»daryk kaip a$“, o kur kas labiau griaunanciu priesaku ,leisk paméginti man®.

Materialiné kultara yra dalykas, darantis mus Zzmonémis. Ji savo nepa-
liaujama modifikuojanéia galia varé zmoniy evoliucija nuo pat jos pradzios.
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Ypatinga masy kaip biologinés rusies problema yra ta, kad, norint i$saugoti
tai, ka turime, reikia visa laika keistis. Daikty (iSradimy ir technologijuy) kul-
tara nepaliaujamai kinta, veikiama Zodziy, ir rutiny srauto, kurio vaidmuo yra
vaizduoti pastovumag ir sutarima, kai i$ tikryjy ju néra. Tokia poky¢iy forma
néra trivialus dalykas, ji yra batina ilgalaikiam iSgyvenimui to, ka su pasidi-
dziavimu galime vadinti universaliai Zzmogisku.
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ED REGIS

EDAS RYDZIS yra radytojas, rasantis apie moksla, ir knygos ,Kas yra gyvybé? Gyvybes
prigimties tyrimas sintetinés biologijos amziuje* (Whar Is Life?: Investigating the Nature of Life
in the Age of Synthetic Biology) autorius.

iekas neturi tokiy dideliy galimybiy pakeisti viska, kaip sékmingas geros

senamadiskos nanotechnologijos jgyvendinimas.

Apie senamadiska atmaing kalbu dél to, kad nanotechnologija jau tikrai
nebe tokia, kokia buvo anks¢iau. Apie devintojo desimtmecio vidurj, kai Eri-
kas Dreksleris (Eric Drexler) pirmasis iSpopuliarino $ia savoka knygoje ,,Kari-
mo varikliai“ (Engines of Creation), $is terminas siejosi su radikalia ir milZinis-
ka molekulinés gamybos schema.

Id¢ja buvo tokia, kad mokslininkai ir inZinieriai turéty sukurti daugybe
surinkikliy“ — molekulinio dydzio programuojamy jtaisy, kurie statytu, ga-
lima sakyti, bet kokio (pradedant nuo molekulinio) dydzio ir sudétingumo
objektus. Pakanka tuos surinkiklius suprogramuoti taip, kad gaminty visurei-
gius, burlaivius ar erdvélaivius, ir jie ta darys — automatiskai, be Zmoniy pa-
galbos ir jsikisimo. Be to, darys kaip zaliava naudodami pigias, lengvai priei-
namas molekules.

Tokia idéja atrodo visai kvaila ir beprasmiska, bet tik tol, kol neprisimin-
sime, jog tokie dideli ir sudétingi objektai, kaip banginiai, dinozaurai ir sumo
imtynininkai, sukurti mazdaug tokiu pat budu. Jie prasidéjo nuo mazyciy
nanostrukeiiry, kurios dvejinosi, ir kuriy palikuonys skaidési i specializuotus
organus ir kitas sudedamasias dalis.
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Tos gauséjancios biologiniy stebukly gretos visa tai kartojo daug kartu,
kol pagaliau jie automatiskai susirinko j sudétingus ir funkcionalius makro-
objektus. O tos pradinés uzuomazginés struktaros, gametos, netgi nebuvo
mokslininky suprojektuotos, sukurtos ar suprogramuotos; jos tiesiog egzis-
tuoja misy pasaulyje kaip nattraliosios atrankos produktai. Tadiau jei gamta
gali visa tai padaryti viena pati, tai kodél tada negalima taip protingai sukons-
truoti masiny, kad ir jos sugebéty tai daryti?

Naujausio tipo ,nanotechnologija®, priesingai, tokiy jspudingy dalyky
nedemonstruoja. Tiesg sakant, jau pats terminas buvo jtraukras, iskreiptas ir
redukuotas tokiu mastu, kad i§ esmés reiskia tik mazy daleliy chemija. Taigi
dabar turime ,nanodaleles” gaminiuose, kuriy skalé labai plati — nuo masiny
alyvos iki kremy nuo jdegimo, lapdaZiy, automobiliy blizginimo lako, sli-
dziy tepaly ir net 420 dol. kainuojanéio vadinamojo tonizuojamojo kremo
su aukso nanodalelémis, kurio gamintojai tvirtina, jog jis maitina oda nau-
dingais komponentais. Nanotechnologija $ia iSkreipta prasme i§ esmés yra tik
reklaminis triukas, kuris vargu ar gali pastebimiau pakeisti kazka, o tuo labiau
»viska“.

Bet kas atsitiktuy, jei nanotechnologija radikalia ir grandiozine prasme i§
tikruyjy tapty jmanoma? Kas baty, jei ji i$ tikrujy tapty tikrove? Tai baty i$
esmés viska pertvarkanti raida, visiems laikams pakei¢ianti gamybos procesa ir
viso pasaulio veikima.

Isivaizduokime, kad visi materialiniai poreikiai baty tenkinami labai pi-
giai, visai nenaudojant zmoniy darbo jégos ir be jokiy gamybos atlieky. Nebe-
likey jokiy prakaita varanéiy gamykly, dimais spjaudanciy fabriky, sunkaus
darbo dieny ar ilgy vazinéjimy j darba ir atgal. Visus darbus nudirbty tie
magiskieji molekuliniai surinkikliai, kartu naikinantys ir skurda.

O kur dar medicinos stebuklai, atliekami kity molekulinio dydzio jtai-
sy kiano lasteléms taisyti ir atjauninti, vézinéms ir kitoms blogoms lasteléms
naikinti bei kitoms lasteléms stimuliuoti taip, kad jos pasiekty beprecedencius
jaunatves, sveikatos ir ilgaamziskumo lygius. Ir visa tai net be 420 dol. kainuo-
jancio kremo veidui.

Zinoma, visa turi ir neigiama poveiki, tik tai neturi nieko bendro su Mai-
klo Kraitono (Michael Crichton) prasimanytais nevaldomy plésriy nanoboty
pulkais, persekiojanciais mus. Tai veikiau susij¢ su klausimu, ka tada veiks
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dauguma musuy, kai basime iSvaduoti nuo pareigos dirbti, kai miisy laimei ar
nelaimei gyvenimo trukmé labai pailgés, kai turésime marias laisvo laiko, kurj
reikés kazkaip praleisti. Genijams ir karéjams laisvalaikis ne problema, bet
kuo uzsiimti visiems kitiems? Kiauras dienas golfo juk nezaisi.

Tacdiau su tuo galbat nickada neteks susidurti. Dauguma mokslininky
radikaliajai nanotechnologijai paprastai mazai skiria démesio, ekstravagantis-
kiausias jos pretenzijas laiko moksline fantastika. Velionis Ri¢ardas Smolis (R:-
chard Smalley), Nobelio premijos laureatas chemijos srityje, atkakliai tvirtino,
kad nejveikiami techniniai sunkumai cheminio rysio lygmenyje radikaliajai
nanotechnologijai neleis kada nors ieiti i§ grazios svajonés stadijos. Kol kas
dar niekas nezino, ar jis buvo teisus. Yra mananciu, jog taip. Ka gali zinoti —
galbut pakeisti viskg néra tokia patraukli idéja, kaip atrodo i$ pirmo zvilgsnio.
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DOMINIQUE GONZALEZ-FOERSTER

DOMINIKAS GONSALESAS-FERSTERIS yra dailininkas.

ano- ir miniatiarizacijos tendencijos matomos daugelyje sri¢iy nuo z-
pas uzkandziy iki filmavimo kameru, chirurgijos, darZoviu, automobiliy
kompiuteriy ir t. t.

Isivaizduokime, kad fantastinés Guliverio kelioniy iliustracijos, kuriose
vaizduojami vieni $alia kity gyvenantys mazy¢iai zmogeliai ir tikri milZinai,
tam tikru pozitriu gali bati ir pranasiskos. Pagalvokime, kad 1957 m. filmas
~Neijtikétinai mazéjantis zmogus® (7he Incredible Shrinking Man) gali buti
kazkas daugiau uz moksling fantastika. [sivaizduokime viso pasaulio kolekty-
vinj sprendimg genetiskai modifikuoti ateities kartas, kad sumazéty Zmonijos
poreikiai, ir masy Zydrojoje planetoje buty daugiau vietos ir istekliy.

Turéry buti keistas Guliverio pobtadzio pereinamasis laikotarpis, kai mil-
zinai tebegyvens kartu su mazesniy Zmoniy kartomis. Tadiau ilgainiui masy
planeta gali tapti visai kitokia, o Zmoniy dydzio pasikeitimas augaly, gyviiny
ir krastovaizdzio atzvilgiu gali sukurti visai naujy idéju, suvokimuy ir vaizdiniy.
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ESAMI, GALIMI IR
NE]SIVAIZDUOJAMI
DALYKAI

MARC D. HAUSER

MARKAS HAUZERIS yra psichologas ir biologas, dirbantis Harvardo universitete, ir
knygos ,Moralis protai: kaip gamta sukiiré masy visuotinj supratima, kas yra gera ir kas bloga“
(Moral Minds: How Nature Designed Our Universal Sense of Right and Wrong) autorius.

okslinés fantastikos autoriai keliauja po jvairius galimus pasaulius. Kas

buty, jei kaip labai populiariame Holivudo filme ,Ispéjantis pranesi-

mas® (Minority Report) sugebétume skaityti Zzmoniy ketinimus, jiems
dar nesiémus veiksmu, ir $itaip uzbegtume uz akiy galimam smurtui? Keti-
nimy detektorius buty nuostabus dalykas, bet jis sukelty etiniy ko$mary,. Jei
jums kada nors kélé susirtipinima mintis, ar Didysis Brolis nesiklauso jasy
telefono liniju, tai kaip jums patikty jasy nervy linijy pasiklausymas?

Ka manote apie ateivius i$ kity planety? | ka jie panasas? Kaip dauginasi?
Kaip sprendzia problemas? Jei norite visa tai suzinoti, tai dar karta perziarékite
seriala ,,Zvaigzdziy kelias“ arba pasiimkite kukuriizy spragésiy pakelj ir perzid-
rekite filmus ,,Vyrai juodais drabuziais“ (Men in Black), ,Pasauliy karas“ (War of
the Worlds), ,Padaras” (7he Thing), Zenklai® (Signs) ir ,,Gumulas® (7he Blob).

Taciau mokslinei fantastikai budingas vienas dalykas: i§ esmés ji visa vie-
noda, tai tas pats triukas su nezymiais pakeitimais. Pazvelkite j ateivius i$ ki-
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tur, vaizduojamus tuose filmuose. Jie beveik visada tokie patys — smulkudiai,
daznai su pernelyg didelémis galvomis ir permatomomis kano dalimis, be galo
stipras. Stebina, kad tai beveik nepasikeité per visa Simtamet¢ filmy istorija,
nors technikos pasiekimai itin padidino specialiujy efekty galimybes. IS kur
tas karybiskumo stygius? I$ kur toks vaizduotés skurdumas?

Atsakymas atskleidzia ypatinga fakta apie muasy ir visy kity organizmy
biologija. Smegenys, kaip fizinis jtaisas, vystési tam, kad apdoroty informaci-
ja ir daryty prognozes apie ateitj. Nors generacinis smegeny (ypa¢ zmogaus)
pajégumas yra akivaizdus, mums teikia didelio karybiskumo sistema, jis yra
ir labai ribotas. Tie apribojimai kyla tiek i$ smegeny veiklos fizikos, tiek i$
jmanomumo i$mokti reikalavimy.

Tie apribojimai nulemia, kg mes ir kiti organizmai esame pasieke ir ka
galétume pasiekti ateityje, esant tinkamoms salygoms. O jdomiausia darosi
tada, kai pradedame galvoti apie nejsivaizduojamus dalykus. Stai kaip!

Taciau apie $ia problema galima galvoti ir kitokiu budu, kuris remiasi
naujy puikiy molekulinés biologijos, evoliucinés vystymosi biologijos, mor-
fologijos, neurobiologijos ir lingvistikos pasiekimais. Trumpai tariant, pirma
karta turime moksla, leidZiantj suprasti tai, kas yra, kas gali bati, 7 tai, ko
nejmanoma jsivaizduoti. Tokia padétis visiems laikams pakeis supratima, ka
reiskia buti Zzmonémis, jskaitant ir supratima, kaip pasickéme dabartinj evo-
liucijos taska ir kur galime atsidurti po 10 ar po 10 mln. mety.

Tam patvirtinti paimkime paprasta teorinés morfologijos pavyzdj. Si dis-
ciplina siekia kartografuoti galimy morfologijy erdve ir, tai darydama, ne tik
atskleidzia kai kurias niekada anksé¢iau netirtas tos erdvés dalis, bet ir tai, kodél
jos niekada anks¢iau negaléjo biti istirtos. Siame pavyzdyje imama i$nykusi
gyviny grupé amonoidai — plaukiojantys galvakojai moliuskai su kiaukutu,
kuris spiraliSkai eina i$ centro iki atsivérimo vietos.

Ziarédami i jy kiaukury (tu, kurie i§ tikrujy vystési) sandara, matome
du svarbius matmenis: spiralés sukimosi masta ir kiaukuto angos atstuma nuo
spiralés centro. Amonoidy rasis atidéje grafike, kuriame naudojami abu $ie
rodikliai, matysime, kad tos risys vienose vietose susitelkusios tankiau, o kito-
se matyti beveik tusti tarpai. Tankesnio rasiy iSsidéstymo tame grafike vietos
rodo, kas i$ tikrujy vystési, o tuscios vietos rodo galimas (bet dar neissivysciu-
sias) ar visai nejmanomas morfologijas.
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Sioje tyrimy kryptyje biry labai jdomu nustatyti nejmanomumo priezas-
tis. Kitaip sakant, kodél kai kurios rasys niekada neuzsiémeé vietos toje morfo-
logijy, teritorijoje? Kokie tos rasies pozymiai tai nulémé? Nesigilinant j gausias
detales, galima sakyti, kad kai kurios i§ ty priezasciy yra vidinés (pavyzdziui,
nebuvo genetinés medziagos ar vystymosi programy tam, kad vietoj kojy for-
muotysi ratukai), o kai kurios iSorinés (sakykim, ratukai bty nejmanoma
geometrija, jic nickada neatitikty nataraliy biotopu).

Sios idéjos jdomios tuo, kad jos panasios j tas, kurias daugiau kaip pries
50 mety Noamas Ciomskis (Noam Chomsky) i$saké lingvistikoje. Vadinasi,
biologija, leidZianti jgyti galimy kalbu, $iai sistemai primeta ir apribojimuy,
palikdama vietos nejmanomoms kalboms — toms, kuriy nejmanoma jgyti, o
jei jos ir buty, jgytos, tai niekada nelikty stabilios.

Tai galioja ir kitoms kultarinés raiskos sritims, jskaitant muzika, moral,
matematika. Ar yra tokia muzika, kurios negaléty sukurti niekas, net DZonas
Keidzas (John Cage), nes musy protui néra pricinami kai kurie garso bangy
dazniai ir muzikos garsy i$déstymai laike? Ar yra tokios moralinés sistemos,
kuriy niekada nei$vysime dél to, kad dabartinés socialinés sistemos ir aplinkos
daro jas kenksmingas misy moraliniams jsitikinimams? Nesvarbu, kaip bus
atsakoma | Siuos klausimus, jie atveria naujas tyrimy galimybes, taikant meto-
dus, kurie buvo iStobulinti tik pastaruoju metu.

Siandien galime i$plésti jmanomy dalyky skale, jsiskverbdami j tai, kas
nejmanoma, | terra incognita. IS neuromokslininko Eveno Balabano (Evan Ba-
laban) darby jau Zinome, kad jmanoma sujungti skirtingy gyvany smegeny,
dalis ir $itaip sukurti chimeras. PavyzdZiui, dalj vi§tos smegeny galima pakeisti
panasia putpelés smegeny dalimi. Tada besivystanti vistyté galva sukios taip,
kaip putpele, bet cypsés taip, kaip cypsi vis¢iukai. Funkciniu pozitriu ¢ia lei-
dome vistai jsibrauti | tus¢ia elgsenos nisa, | tai, kas nejsivaizduojama (vistai).

O dabar savo vaizduotei duokite visiska laisve. Ka daryty $impanzé su
tais generavimo mechanizmais, kuriais Zmonés naudojasi, veikdami kalbos,
matematikos ir muzikos srityse? Ar ji galéty jsivaizduoti tai, ko anksciau ne-
buvo jmanoma jsivaizduoti? Kas batu, jei tokiam genijui, kaip Albertas Eins-
teinas (Albert Einstein), duotume svarbiausius komponentus to, kas Johana
Sebastiana Bacha (Johann Sebastian Bach) padaré kitos srities genijumi? Ar
tada A. Einsteinas galéty jsivaizduoti skirtingus muzikos matmenis?
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Tokie manipuliavimai nervais dabar jau jmanomi genetiniu lygiu. Geny
inzinerija leidzia vienos biologinés rusies genus perkelti j kita biologing rasj
arba manipuliuoti kokio nors geno reiskimosi diapazonu, pagyvinti jo veiki-
ma ar priesingai — prislopinti.

Tas sukeliantis perversma mokslas jau ia, jis visiems laikams pakeis mas-
tymo buda. Pakeis tai, kas yra jmanoma, galés pasalinti tai, kas jmanoma, bet
zalinga sveikatai, leis pastebéti tai, kas anks¢iau buvo nejmanoma.
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EMBRIONO
SKAICIAVIMAS

LEWIS WOLPERT

LUISAS VOLPERTAS yra Londono universiteto koledzo biologijos profesorius ir knygos
,Kaip gyvename ir kodél mirStame: slaptasis lasteliy gyvenimas® (How We Live and Why We Die:
The Secrer Lives of Cells) autorius.

au daug zinome apie mechanizmus, dalyvaujancius embriony raidoje. Ta-

diau, turédami kiausinio genoma, vis tiek negalésime numatyti, kaip em-

brionas vystysis toliau. Norint ta padaryti, reikéty atlikti nepaprastai daug
skaic¢iavimuy, kurie apimty daug takstanéiy démeny, ypaé baltymuy, ir tada
zinotume, kaip elgsis kiekviena lastelé. Tada, turédami apvaisinta Zmogaus
kiausinélj, galétume su visomis detalémis sivaizduoti, kaip atrodys naujagi-
mis, jskaitant ir visus nukrypimus nuo normos. Taip pat galétume kiausinélj
programuoti taip, kad naujagimis buty toks, kokio pageidaujame. Ateis laikas,
kai visa tai taps jmanoma.
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JUAN ENRIQUEZ

CHUANAS ENRIKESAS yra Biotechonomy kompanijos vadovas, Harvardo verslo moky-
klos moksly apie gyvybe projekto kiréjas ir direktorius bei knygos 7he Untied States of Ameri-
ca: Polarization, Fracturing, and Our Future (,Nebesujungtos Amerikos Valstijos: poliarizacija,
skaidymasis ir misy ateitis“) autorius.

rtéja naujos biologinés rasies formavimosi metas. Spardiai artéja. Mes vis

pamiritame, jog esame tik viena i§ keliy Zeméje gyvenusiy hominidy

(Homo erectus, habilis, neanderthalis, heidelbergensis, ergaster, australopit-
hecus) rasiy. Manome, kad esame vieni ir vieninteliai, ypatingi. Ta¢iau mes
lengvai galé¢jome ir netapti dominuojancia rasimi, ar net iSnykti kaip rasis.
Pataikaudami sau ignoruojame tg fakta, kad vienu metu musy, buvo like tik
apie 2000 ir arté¢jome prie iSnykimo slenkscio (Stai kodél dabar visy zmoniy
DNR yra faktiskai identiska).

Neéra islike daug istoriniy jrodymu, kad esame visko pradzia ir pabaiga, ir
kad visada isliksime dominuojancia ragimi. Masy planetos fosilijy istorija rodo,
kad buvo ne maziau kaip $es$i masiniai biologiniy rasiy i$mirimai. Kiekviename
cikle didZioji gyvybé dalis isliko, nes DNR ir RNR griebési atkarimo darbo.
Atsirado naujy rasiy, prisitaikiusiy prie naujy salygu. Kokios buvo to priezastys?
Susidiirimas su asteroidu? Didziuliai dumblo srautai? Globalinis atsalimas ligi
pat pusiaujo? Mikroby jsigaléjimas? Atmosferos praturtéjimas nuodingu deguo-
nimi? Galite nesijaudinti — gyvybé galy gale atsikratys ir bjauriyjy zinduoliy.

Jei nemanysime, kad dabar jau stabilizavome visus planety ir galaktikos
kintamuosius, tai tie augimo, didé¢jimo ir iSmirimo ciklai kartosis. 95 proc.
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rasiy, jskaitant visus kitus hominidus, i$miré, iSnyko. Daznai tas nykimo pro-
cesas tesési ilga laika. Siandien jdomu tai, kad praéjus 200 mety nuo C. Dar-
vino gimimo mes tiesiogiai ir samoningai, apgalvotai valdome daugelio bi-
ologiniy, rasiu, jskaitant ir savaja, evoliucija. Taigi greiciausiai Zaidima keis
prasidedantis naujos zmoniy, rasies formavimasis. Savo gyvenime dar spésime
pamatyti kai kuriuos jos pozymius, o misy vaikaiciai jau tikriausiai gyvens jos
apsuptyje.

Yra ne maziau kaip trys paraleliniai keliai, kuriais tie poky¢iai artéja prie
misy. Lengviausia juos matyti ir suprasti atsidirus tarp fiziniy trikumy tu-
rin¢iy Zzmoniy. Kurdami vis geresnius protezus artéjame prie to, kad turintys
fizing negalia Zmonés ateityje niekuo nesiskirs nuo sveikuju.

Kaip pavyzdj galime prisiminti neturintj koju Oskara Pistorijy (Oscar
Pistorius), kuris atsisaké dalyvauti parolimpinése zaidynése ir varzosi su ti-
kraisiais olimpieciais, béganéiais sveikomis kojomis. Nors Pekine jis nejvykdé
kvalifikacinés normos, bet buvo labai arti jos. Tadiau, turint galvoje medziagy
mokslo, inzinerijos ir projektavimo pazanga, kitose Olimpinése zaidynése jis
ir jo mokiniai bus rimti sveiky olimpie¢iy konkurentai. O dar po ketveriy,
mety, vyksianciose zaidynése sportininkai su fiziniais trakumais gali tapti ne-
iveikiami.

Kalbame ne tik apie galines. Neprigirdin¢iy Zmoniy, anks¢iau naudo-
ti dideli kagiai (vadinamieji ,ausy trimitai) ilgainiui tapo varginanc¢iomis
ir blogai veikianc¢iomis pagalbinémis priemonémis. Jas pakeité nepastebimi,
mazy¢iai klausos aparatai. O dabar vidiniai sraigés implantai net kurtiesiems
suteikia galimybe girdéti. Taciau ne taip, kaip vykstant nataraliai evoliucijai,
kuriai reikia Simtmeciy, skaitmeniniy technologijy pajégumas padvigubéja
kas pora mety, o jy kaina sumazéja perpus kas kelis ménesius. Greitai Zmonés
su tokiais implantais girdés ne blogiau uz mus — o gal net geriau. Tikriausiai
tie jtaisai apims platy ir reguliuojama garso bangy diapazona, leis isgirsti ir
tuos garsus, kuriuos girdi Sunys, $ik§nosparniai ar delfinai. Nesiojantys tokius
implantus galés savo nuozitra pritaikyti juos prie jvairios aplinkos. Gali pasi-
taikyti ir tokiy dalyku, kad muzikantai su nataralia klausa kreipsis | teismus
dél diskriminacijos, kai juy nepriims j darba simfoniniai orkestrai.

Naujos rasies formavimasis neturi bati mechaninis. Yra paralelinis spar-
tus judéjimas pirmyn kamieniniy lasteliy ir audiniy inZinerijos kryptimis. Nors
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pastaraisiais metais globaliné ekonomika susitrauke, daugybé nepaprasty atradi-
my atvéré jdomias galimybes, kurios bus prisimenamos daug ilgiau nei birzos
indeksy mazéjimas. Japonijos ir Viskonsino laboratorijose odos lasteles pavy-
ko paversti kamieninémis. Jau gerokai priartéjome prie to meto, kai bet kokia
mausy kino lastele bus galima sugrazinti prie jos pradinés busenos (universalios
kamieninés lastelés) ir panaudoti bet kuriai masy kano daliai atkurti. Harvar-
do mokslininky komanda pasalino i§ pelés Sirdies visas lasteles, palikdama tik
kremzlinj karkasa. Tuomet jis buvo padengtas pelés kamieninémis lastelémis,
kurios savaime, be jokio jsikisimo, susitelké ir tapo plakancia Sirdimi.

Wake Forest universiteto mokslininky grupé uzaugino Zmogaus Slapimo
pasles ir jas implantavo nelaimingy atsitikimy bei vézio aukoms. Siy mety
pabaigoje Europos mokslininky komanda paémé negyvo donoro trachéja, pa-
$alino nuo jos lasteles ir padengé karkasa kauly ¢iulpy lastelémis, paimtomis
i$ paciento, mir$tancio nuo dZiovos. Tos lastelés nataraliai susispieté | norma-
liai veikiancia trachéja, kuri buvo implantuota tam pacientui. Nereikéjo jokiy
imuniteto slopintoju, nes naujajj organa dengiancias lasteles paciento kinas
pripazino savomis. Tai tik vienas pavyzdys, kaip ligoniy gydymas pasirinktiné-
mis procedaromis gali greitai paplisti tarp visy gyventoju.

Visuotinis plastinés chirurgijos paplitimas rodo, kiek daug Zmoniy yra
pasiryzg skirti nemazai lésu, iskesti skausmus ir nepatogumus, siekdami pa-
tobulinti savo kanus. 1996-2002 metais nebitiny kosmetiniy chirurginiy
operacijy skai¢ius padidéjo 297 proc., o minimaliy invaziniy procedary skai-
¢ius — net 4146 proc. Kai dirbtiniai sanariai, akys, ausys ir kremzlés juy naudo-
tojams pradeda teikti daug pranaSumu, procediros turindiy fiziniy, trakumy,
zmoniy gyvenimo kokybei gerinti gali tapti jprastu dalyku.

Kai vieno mano draugo dukteriai bejodinéjant truko sausgyslés, gydyto-
jai jai pasake, kad atstatant koja galima panaudoti jos pacios sausgysles, pa-
imtas i$ kity kiino viety. Kadangi ji buvo dar labai jauna, jos kiinui augant
$ig procedirg bty reikéje kartoti tris kartus. Taciau dél to, kad jos tévai buvo
pazjstami su audiniy inzinieriais, auginandiais sausgysles laboratorijoje, ji tapo
viena i§ pirmujy pacienciu, i$bandziusiy naujaja procediira, kurioje lasteléms
leidZiama augti nataraliai ir nereikia jokiy persodinimy. Siandien ji yra puiki
slidininke, o jos treneris, nustatgs, kad jos ,,pazeistas” kelis yra gerokai stipres-
nis, pasiteiravo, ar ji negaléty tokia pat procediira atlikti ir kitai kojai.
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I$mokus atauginti ar pertvarkyti daugiau kano daliy, greiciausiai bus ge-
rokai pailginta vidutiné gyvenimo trukmé ir jzengsime j treciajj naujos biolo-
ginés rasies formavimosi etapa. Besinaudojantys Google sistema jau turi nepa-
prastai didelj evoliucinj pranasuma pries internetinius beras¢ius. Per ateinantj
desimtmetj atsiras galimybé iSsaugoti viska, ka per savo gyvenimg teko matyti,
skaityti, girdéti.

Taciau islieka klausimas, ar galésime i§ naujo jkrauti ir patobulinti tuos
duomenis, kai pagrindinis organas, kuriame jie laikomi, suges? Ar sugebésime
padidinti to organo kognityvinj pajéguma vidiniu ar i$oriniu badu?

Masacusetso technologijos institutas jau subaré daugelj pazinimu besi-
dominéiy zmoniy — neuromokslininky, chirurgy, radiologu, psichologu, psi-
chiatry, kompiuteriy specialisty — turinéiy pradéti aiskintis, kas vyksta toje
»juodojoje dézéje“. Perprasti kity kiino daliy veikimg greiciausiai bus lengviau
nei smegenuy, tad pertvarkant smegeny veikla pazanga bus léciausia, bet ilgai-
niui $i sritis gali bati viena i§ ty, kurios turi didziausia naujos biologinés rasies
formavimosi potenciala.

Naujos biologinés rusies formavimasis nebus apgalvotas, suprogramuotas
jvykis — jis apims vis spartéjantj mazy naudingy patobuléjimy kaupimasi, dél
kurio Homo sapiens galy, gale taps nauju hominidu. Netrukus pradésime ma-
tyti $ios i§ dalies mechaninés, o i§ dalies — ataugintos batybés, sparciai varan-
dios pirmyn savo vystymasi, jrodymus. Gyvybés medzio ir hominidy $akoms
plintant toliau, daugelis masy vaikaiciy greic¢iausiai pertvarkys save j tai, ka
burty galima laikyti nauja biologine rasimi, turinc¢ia nepaprasty gebéjimy — j
Homo evolutis.
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STUART KAUFFMAN

STIUARTAS KAUFMANAS yra Kalgario universiteto Biosudétingumo ir informatikos
instituto direkrorius ir knygos ,,Sventumo atradimas i§ naujo: naujas pozidris j moksla, prota ir
religija® (Reinventing the Sacred: A New View of Science, Reason, and Religion) autorius.

zono Brokmano (John Brockman) klausimas labai skaudus: kas pakeis

viska? Be abejo, to nezino niekas. Bet tas faktas, kad to nezino niekas,

gali tapti tuo misy gyvenimo ir visatos bruozu, kuris pakeis viska. Re-
dukcionizmas kaip vyraujanti pasauléZitra Vakary visuomenéje vieSpatavo
350 mety. Fizikas Stivenas Veinbergas (Steven Weinberg) sako: kai mokslas
nieko nebegalés, tai viskas — visuomenés, Zmonés, organai, lastelés, biochemi-
ja, chemija — paaiskinimy ieskos fizikoje ir galutinéje teorijoje.

Manau, jis neteisus: biosferos, ekonomikos, Zmoniy kulttros evoliucija,
galbut ir abiotinio pasaulio aspektai fizikos désniams i$ dalies nepaklasta, jie
néra kile i§ pagrindiniy fizikos principu. Visata yra atvira.

Daugelis fiziky, tarp jy ir Filipas Andersonas (Philip Anderson) bei Robertas
Laflinas (Robert Laughlin) redukcionizmo adekvatumu jau abejoja. Pastarasis
kalba apie organizavimosi désnius, kurie nekyla i§ fundamentiniy fizikos désniu.
Cia pateiksiu tik vieng pavyzdj. Pagalvokime apie gana jvairy molekuliy ri-
$iy — peptidy, RNR ar mazosios molekulés — rinkinj. Reaguoti jos negali, todeél
galima tiketis, kad bus tik ty reakeijy katalizatoriai. AnalitiSkai galima parodyti,
kad, esant pakankamai molekuliy rasiy ir reakcijy jvairovei, galima tikétis, jog
Sios sistemos nariai katalizuos tieck daug reakciju, kad susidarys didZiulis katali-
zuoty, reakcijy tinklas, kuris bus kolektyviai autokatalizinis. Jis reprodukuosis.
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Apie autokatalizinio tinklo teorijg buty svarbiausia pasakyti, kad tai yra
matematiné teorija, kurios negalima redukuoti iki fizikos désniy, net, jei norint
pateikti jos pavyzdziu, reikéty pasitelkti fizinés ,medziagos“. Tai yra organizavi-
mosi désnis, kuris galéjo suvaidinti tam tikra vaidmenj gyvybés kilmés procese.

O dabar pagalvokime apie tai, kiek gali susidaryti baltymuy, turint 200
aminoragsciy: 207! Jei 10% daleliy (tiek ju yra visoje mums zinomoje vi-
satoje) neveikty nieko kito, o tik gaminty baltymus, turin¢ius 200 amino-
ragsciy visa Planko laiko skalés apimama laika, ir jei muasy visatos amzZius
buty 13,7 mlrd. mety, tai, norint pagaminti visus jmanomus tokio grandinés
ilgio baltymus, prisireikty 10 masy visatos amziy. Vadinasi, aukstesniame
uz atominj lygj lygmenyje musy visatos trajektorija yra unikali. Ji labai dide-
liu mastu yra neergodiné (t. y. nepaklastanti didziyjy skai¢iy désniui — vert.
past.). Dél to niekada nepajégsime sukurti visy jmanomy sudétingy moleku-
liy, organu, organizmy ar socialiniy sistemuy. Sia antraja prasme musy, visata
yra neapibréztai atvira ,,j vir$y®, sudétingumo link.

Paimkime kad ir Zmogaus $irdj, kuri vystési neergodinéje visatoje. A$
tvirtinu, kad fizikai negali nei i$vesti, nei modeliuoti $irdies susidarymo evo-
liuciniu badu. Apie modeliavima, atrodo, apskritai negali bati kalbos, turint
galvoje galimus kvantinius kauliuky métymo variantus (pavyzdziui, geny mu-
tacija veikiant kosminiams spinduliams). O jei ir bty sukurta be galo daug
modeliy, tai net ir tada nebuty bado nustatyti, kuris i§ jy apima misy bio-
sferos evoliucija.

Sakykime, turime galimybe paklausti C. Darvino, kokia yra $irdies pa-
skirtis. , Varinéti krauja“, — toks bty trumpas jo atsakymas. Taciau nepilnas.
Mokslininkas pastebéjo, kad tie organizmo bruozai, kurie neturi selekcinés
naudos dabartinéje aplinkoje, jos gali jgyti kitokioje aplinkoje. Tokig savybe
C. Darvinas pavadino preadaptacija, arba egzaptacija. Stai pavyzdys. Kai ku-
rios Zuvys turi plaukiojamasias pusles, i§ dalies uzpildytas oru, i$ dalies van-
deniu; taip reguliuoja savo pladruma vandenyje. Jos yra kilusios i§ zuvy su
plauciais. | kai kuriy Zuvy plaudius patekdavo vandens, ir $tai dabar jy viduje
atsirado maiselis, i$ dalies uzpildytas oru, i§ dalies vandeniu, pasiruoses tapti
plaukiojamaja pisle. Cia iSkyla trys klausimai: ar biosferoje atsirado nauja
funkcija? Taip, reikéjo iSmokti neutralaus pladrumo vandenyje. Ar tai turéjo
pasekmiy biosferos evoliucijai? Taip, atsirado naujy rasiy, baltymy ir t. t.
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O dabar pereikime prie esminio tre¢io klausimo: kaip manote, ar jmano-
ma numatyti visas jmanomas C. Darvino egzaptacijas visy dabar gyvenanciy
organizmuy, ar tik Zmoniy? Greiciausiai sutiksime, kad atsakymas, Zinoma,
bus neigiamas, kad nejmanoma numatyti visy jmanomuy egzaptaciju. Kaip
jau minéjome pirmoje pastraipoje, i tikryjy nezinome, kas bus. Atrodo, Sios
problemos dalj sudaro tai, kad nejmanoma i$ anksto numatyti visy galimy
selekciniy aplinky. Tad kaip galésime Zinoti, ar mums pavyko? Lygiai taip pat
nepajégsime i anksto nustatyti ty vieno ar keliy organizmy bruozu, kurie gali
tapti egzaptacijomis.

Taigi apie tokiy preadaptacijy tikimybe negalime pasakyti nieko. Juk ne-
zinome galimybiy erdvés (pavyzdzio erdvés), todél negalime sukurti tikimybeés
matmens.

Ar gali buti gamtos désnis, apibudinantis plaukimo puslés evoliucija? Jei
gamtos désnis yra i$ anksto turimas glaustas apibudinimas, tai ir $iuo atve-
ju atsakymas buty aiskiai neigiamas. Taciau jei taip, tai netiesa, kad visatos
vystymasi jmanoma iki galo apibidinti gamtos désniais. Tai prieStarauty masy,
pozitriams nuo René Dekarto (René Descartes), Galileo Galiléjaus (Galileo
Galilei) ir 1zaoko Niutono (lsaac Newton) laiky. Atrodo, visatos vystymasis i§
dalies nepaklasta jokiems désniams — vyksta radikaliai karybiskai.

Leiskite nurodyti Gretima musy, biosferos galimybe. Kai atsirado Zuvy
su plaudiais, plaukiojamosios paslés buvo Gretima biosferos galimybé. O kol
nebuvo daugialaséiy organizmu, kaip Gretimos biosferos galimybés nebuvo ir
plaukiojamujy pasliy. Taigi mums tiesiai panoséje vyksta nuostabis dalykai:
atsiradusi plaukiojamoji puslé tapo selekciniu pranaSumu savo kontekste. Ji
pakeité tai, kas biosferoje jau buvo, ir tai savo ruoztu sukiré nauja Gretima
biosferos galimybg. Biosfera su vidiniu nuoseklumu pati persitvarko j nuolat
kintancia neprognozuojama Gretima galimybe.

Jei plaukiojamosios puslés atsiradimas i$ dalies vyko ne pagal gamtos dés-
nius, tai jis tikrai nebuvo sukeltas svarbiausiy fizikos désniy veikimo, todél
dedukciniu budu jos negalima i$vesti i$ fizikos. Jei taip, tai egzistavimui neergo-
dinéje visatoje pagristi reikia paaiskinimo, kurio negalima isvesti i§ tokios nesamos
priezasties. Visata yra atvira.

Dalj atsakymo gali duoti faktas, kad gyvybé, kaip atrodo, vystydamasi
kuria zaidimus, teikiancius vis daugiau teigiamy rezultaty. Organizmy jvairo-
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vei didéjant, didéja ir organizmo ,bruozy” skaicius, atsiranda daugiau atran-
kos budu, leidzian¢iy daryti mutualizmy (abipusiy priklausomybiy) atranka.
Tie mutualizmai tampa bendro egzistavimo visatoje salygomis.

Kolibris, kisdamas savo snapel; j Zieda ieskoti nektaro, nutrina ziedadul-
kes, paskui nuskrenda prie kito ziedo, tgsdamas nektaro paieskas, ir jo atnestos
ziedadulkés patenka ant to ziedo kuokeliy; Sitaip tas Ziedas yra apdulkinamas.
Taciau tie mutualiniai bruozai yra salygos, kurios uztikrina bendra biologiniy,
rasiy egzistavima atviroje visatoje. Mutualizmy biosferoje labai daug.

Biologas Skotas Gilbertas (Scott Gilber?) taikliai pastebéjo, kad ju kilmei
badinga abipusé priklausomybé. Sioje atviroje visatoje uz svarbiausiy fizikos
désniy veikimo sferos riby susiduriame su i§ dalies nepaklastanciu jokiems
désniams nepaliaujamu kirybiskumu ir visg laika tarpusavio priklausomybeé-
mis susietu naujy dalyky atsiradimu, kuris keicia ir tai, kas yra, ir nuolat atsi-
naujinancia Gretima galimybe, prie kurios kairimo nepaliaujamai ir su vidiniu
nuoseklumu prisidedame ir mes. Be to, budas, kaip tai vyksta, yra nei visiskai
nulemtas fizikos désniu, nei visai atsitiktinis. Privalome perzitréti ir save, ir
visata.
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SIMTO PENKIASDESIMTIES
METUY

GREGORY BENFORD

GREGORIS BENFORDAS yra ra$ytojas, vienas i§ Genescient kompanijos steigéjy bei jos
valdybos pirmininkas ir knygos 7he Sunborn autorius.

ikiuosi i$vysti, kaip tai jvyks, nes gyvensiu ilgiau. Gal net iki 150-ies

metuy, taigi trisdesimcia mety ilgiau, nei kol kas yra isgyvengs bet kuris

zmogus. Tikiuosi dél to, kad $ia problema nagrinéjau ir maciau genomi-
kos taikymo sudétingoms masy senéjimo problemoms spresti pasekmes.

Nuo Aristotelio laiky daugelis mokslininky ir net kai kurie gydytojai
(jie tai turéjo imanyti geriau) mang, kad senéjima sukelia keli mechanizmai,
ardantys masy kanus. Pastarojo deSimtmecio perversmas genomikos srityje
dabar Zada patikima XXI amziaus kelia ilgaamziskumo didinimo link, belieka
tik juo eiti. Genomika atskleidZia tai, kg gydytojai ir taip intuityviai jauté:
realiy klinikiniy pacienty senéjimo patofiziologijos stulbinantj sudétinguma.
Mes negalime iSspresti ,senéjimo problemos® naudodami jprastinius lasteliy
biologijos tyrimo metodus, nors jie labai padéjo jveikti kai kurias kitas medi-
cinos problemas.

Senéjimas néra irimo procesas, aktyviai sukurtas natiraliosios atrankos.
Priesingai, jj sukelia nataraliosios atrankos nebuvimas brandaus amziaus pa-
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baigoje. To nesupratimas ir yra priezastis, dél kurios niekaip nepavyksta pa-
aiskinti ar valdyti senéjimo ir jj lemianciy chronisky ligy. Senéjima sukelia
daugybé genetiniy trakumu, o ne kokia nors viena biocheminé problema.

Taciau dabar jau turime genomika, atskleidziancia visus organizmo genus.
Negana to, jau galime stebéti, kaip kickvienas i§ jy pasireiskia masy kanuose.
Genomika, bendradarbiaudama su geriatrine patologija, atskleidzia sudétingas
senstanciy organy sistemy koordinavimo problemas. Gyventojy genetika pa-
rodo senéjimo priezastj ir gana greitai suras, kaip §j procesa valdyti. Senéjimas
atsiranda dél tarpusavyje susijusiy veiksniy sudétingumo, kuris $imtus karty di-
desnis nei Iasteliy biologai mané iki XX a. paskutiniojo desimtmecio pabaigos.

Daugiagalvés senéjimo pabaisos nejmanoma sustabdyti jokiomis vakci-
nomis ar papildant organizma kokiu nors trikstamu hormonu. Néra jokio
svarbiausio reguliuojancio geno ar besikaupianciy pazeidimy keliy. Yra tik su-
détingi keliai, kuriais dabartinis veiklos efektyvumas nei$vengiamai mainomas
i ilgalaikj jrima. Sitokia evoliucijos strategija neaplenkia ir misu.

Taigi senéjimo mislé yra genominio masto. Senéjima lemia ne biochemi-
nés ar lastelinés priezastys, o evoliucijos $alutiniai padariniai per nataraliaja
atranka. Tai reiSkia, kad su juo galima kovoti evoliucijos valdymo badu.

Maiklas Rouzas (Michael Rose) i$ Kalifornijos universiteto Irvine isaugi-
no vadinamasias ,Matuzalemo muses®, gyvenancias keturis kartus ilgiau uz
laboratorijoje laikomas kontrolines muses. Jam pavyko tai pasiekti neleidZiant
joms peréti savo kiausinéliy tol, kol pusé ju nezuvo. Taip jis eksperimentavo
su $imtais musiy karty. Matuzalemo musés yra ne silpnesnés, o stipresnés, jos
atsparesneés stresui.

Matuzalemo musiy genomika rodo tankiai vienas ant kito uzsiklojancius
kelius. Valdoma evoliucija juos naudoja ilgaamziskumui didinti. Kadangi trys
ketvirtadaliai musiy geny yra tokie patys, kaip ir masu, jie daug pasako ir apie
mausy, paciy evoliucijos kelius. Daugelj i$ ty keliy jau pazjstame ir galime pa-
didinti jy atsparuma kai kuriems senéjimo sukeltiems sutrikimams.

leskodami medziagu, galin¢iy sustiprinti ty keliy veikima, gauname XXI
amziaus poziurj | senéjima. Tokie tyrimai sparéiai vystomi privaciose kompa-
nijose, jskaitant ir ta, kuria kartu su kitais kolegomis pries trejeta mety, jstei-
giau ir a$. Si tyrimy sritis sparciai vystosi. Dél genominio perversmo daugelio
keliy naudojimas senéjimui kompensuoti tampa neigvengiamas.
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I$ pradziy ateina Zinojimas ir tik véliau — jo panaudojimas. InZinerija
naudojasi mokslo rezultatais. Atrodo, jog nebéra svarbiy priezas¢iy, kodél ne-
galétume gyventi iki 150-ies mety ar dar ilgiau. Galy gale ir pati gamta gana
gerai moka tai daryti. Zinome 4800 mety amzZiaus gajaja pusi (Pinus longae-
va), 400 mety valgomajj jaros moliuska, daugiau kaip 200 mety banginius,
vézlius bei koi (prijaukintus paprastojo karpio giminaicius), ir tam nereikéjo
jokio zmogaus jsikisimo, jokiy technologiju. Tie organizmai naudojasi tais
paciais keliais kaip ir mes — ir tai mes jau pajégiame suprasti.

Prireiks ne vieno deSimtmecio, kad surastume daugiau budy, kaip pa-
veikti ilgaamziskumo genus, apie kuriuos jau nemazai zinome. Gamta jiems
kurti sugaiso kelis milijardus metu, o mums dabar reikia juos perprasti nau-
dojantis i$maniomis $iuolaikinémis priemonémis. Atsirandantys nauji meto-
dai veikia tuos pagrindinius kelius, tiesiogiai paveikdami ir visy tipy organus.
Pagal nusistovéjusias tradicijas medicina sutelkia démesj | liga, izoliuodama
atskirus organus ir juos tirdama. Savo laiku toks budas buvo visiskai priimti-
nas, tac¢iau dabar jau manoma, kad geriau sutelkti démesj j visa organizma. Tai
padaryti pajégi tik genomika, Zitrinti j visg vaizda.

Jau greitai paprastos maisto papildy piliulés bus nukreiptos j labiausiai
paplitusius sutrikimus — $irdies ir kraujagysliy sistemos, neurologinius, diabe-
tinius. Be to, artéjant laikui, kai visiems taps prieinami asmeniniai genominiai
duomenys, bus galima skirti tikslinius papildus, dabar vadinamus nutrigeno-
miniais (nutrigenomics). Budami pritaikyti prie kiekvieno Zmogaus asmeninio
genomo, jie galés sustiprinti taisymo ir stiprinimo mechanizmus, kuriais gam-
ta apdovanojo genomiskai palankesnio likimo Zmones.

Tai kas gi bus tada, jei visa tai gerai veiks?

Masy gyvenimo trukmés nuolatinio didéjimo perspektyva kai kurioms
vyriausybéms kelia siauba. Ilgainiui tai privers jas daryti spaudima, kad mes
dirbtume ilgiau — tikrai Zymiai ilgiau nei iki 65 mety ribos, nustatytos daugu-
mos Europos Sajungos $aliy. Mes pamazu suprasime, kad energinga, kunku-
liuojanti senatvé yra ne prakeikimas, o palaima.

Gyvenimas iki 150-ies mety uztikrina ir masy, perspektyvos pailgéjima.
Teks gyventi ateities ekologinémis salygomis, todél verta pasirapinti, kad jos
bty tam tinkamos. Reikés daryti ilgalaikes investicijas, todél pratinkimeés
prie ilgalaikio mastymo. Ir socialines problemas teks spresti mums, o ne to-
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limiems misy ainiams, nes tos problemos visg laikq vystosi ir jy sulauksime
mes, o ne kiti.

»Senas amzius“ ne atskirs, izoliuos Zmones, o veikiau taps socialinio au-
gimo priezastimi. Kai ilgesnj amziy lydés ir tvirta sveikata, padidés seny zmo-
niy socialiné atsakomybé, patirtis susilies su energija ka nors veikti. Nereikéty
bijoti senatvisko atsargumo ir stengimosi nesikisti. Kai visuomené supras, jog
zmongés, gave issilavinima buadami 20-ies, gali jj naudoti dar apie 100 mety
ir tebedirbti gerokai perkope §j garbinga slenkstj, XX a. socialiné darbotvarke
i$nyks. Niekas neideis j pensija sulaukes tik 65-eriu. Zmonés keis darbus, ban-
dys igyvendinti savo senas svajones, gal net susirasti naujas poras, nauja meilg.
Pamatysime, kad gyvenimo patirtis gali apmalSinti karstas jaunystés aistras,
jei tik sveikas kinas netrukdo gyventi. Tokia ateitis bus brandesné, taigi ir
turtingesné.

Visos tos socialinés perspektyvos kyla i§ genominio perversmo. XXI a.
dar tik prasidéjo, o jau atrodo, kad dauguma tu, kurie jj sutiko, jj ir islydés —
laimingai, po gero paplaukiojimo anksti ryta ir smagaus XXII a. sutikimo
pobuwvio vakare. Pirmasis zmogus, sulauksiantis 150-ies metu, gal kaip tik $iuo
metu skaito Sias eilutes.
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MARCELO GLEISER

MARCELAS GLEIZERIS yra Dartmuto koledZo fizikos profesorius ir knygos ,Pranasas
ir astronomas: apokaliptinis mokslas ir pasaulio pabaiga® (7he Prophet and the Astronomer: Apo-
calyptic Science and the End of the World) autorius.

éra klausimo, kuris bty svarbesnis uz mirtinguma. Mes mirsime ir tai

zinome. Tai bauginama, nepermaldaujama tiesa, viena i$ nedaugelio ab-

soliuciy tiesy, kurios tikrumu galime neabejoti. Kitos vertos démesio
absoliucios tiesos daugiausia yra matematinés, sakykim, 2 + 2 = 4. Prancuzy
filosofui ir matematikui Blezui Paskaliui (Blaise Pascal) niekas nekélé tokio
siaubo, kaip ,,begaliniy atviry erdviy tyla“, ta nebutis, kuri supa laiko pabaiga,
ir apie kurig nieko nezinome.

Juk mirtis yra laiko pabaiga, patirties pabaiga. Net jei esate religingas ir
tikite pomirtiniu gyvenimu, jame vis tiek viskas bus kitaip: arba pateksite j
amzinajj rojy, (ar pragara), arba tapsite kokia nors reinkarnuota siela. O jei
nesate religingas, tai mirtis reik§ samonés pabaiga. Pasibaigus samonei, pasi-
baigs ir galimybé mégautis skaniu maistu, skaityti gera knyga, gérétis puikiu
saulélydziu, sekso malonumais, ka nors myléti. Gan nitaru.

Egzistuojame tik tol, kol Zzmonés mus prisimena. Galvoju apie savo pro-
tévius XIX a. Ukrainoje. Kas jie buvo? Apie juos neliko jokios rasytinés me-
dziagos, jokiy nuotrauky, nieko. Liko tik jy geny dabartinéje muasy kartoje.

Tai ka daryti? Platiname savo genus, raSome knygas ir apybraizas, jrodi-
néjame teoremas, iSradinéjame $eimos patiekaly receptiiras, kuriame eiléras-
¢ius ir simfonijas, tapome ir kuriame skulptiiras — Zodziu, stengiameés sukurti
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kazka pastovaus, iSvengti uzmarsties. Ar Siuolaikinis mokslas negali pasitlyti
ko nors geresnio? Ar negalime pagalvoti apie ateitj, kurioje valdytume mirtj?
Neabejoju, kad, svarstydamas tokia galimybe, esu tikrai per didelis optimistas,
bet pagunda svarstyti $ig problema yra per didelé, kad galéciau jai atsispirti.

Sakykime, sulauksiu 101 mety — tiek, kiek Irvinas Berlinas (frving Ber-
lin). Tokiu atveju man prie$ akis dar pusé gyvenimo. Ateina | galva du badai
mirciai sutramdyti: vienas lasteliy lygmens, kitas — kiino integracija su ge-
netika, kognityviniais mokslais ir kibernetine technologija. Neabejoju, yra ir
kity budy. Tadiau pirmiausia noréciau aiskiai pasakyti, kad, esant dabartiniam
mokslo lygiui, mirties jveikti visi$kai nejmanoma. Jei atmesime svaiciojimus,
teks pripazinti, kad $iuolaikiné fizika draudzia keliones laiku j praeitj. Deja,
negalime sésti | laiko masing ir dar kelis kartus i$gyventi savo jaunyste. (Tiesa
sakant, tai atrodo truputj bauginamai.)

Priezastingumas yra nenuolaidus $eimininkas. Taip pat, jei tik nesate
vampyras (prisipazinsiu — budavo akimirky, kai norédavau juo buti), taigi
negalite atsidurti uz fizikos désniy veikimo riby, tai tikrai negalésite i$vengti
antrojo termodinamikos désnio veikimo. Net atvira sistema — Zmogaus k-
nas — gebanti saveikauti su savo aplinka, siurbti i$ jos maisto medziagas, ener-
gija, pamazu irs.

Per gyvenima sudeginame per daug deguonies. Gyvename ir gyvendami
radijame. Stai &ia ir slypi Ziaurus gyvenimo kompromisas: privalome valgyti,
kad isliktume gyvi, bet valgydami pamazu zudome save. Lasteliy lygyje mito-
chondrijos yra mazi varikliai, maista paverciantys energija. Badaujancios laste-
lés gyvena ilgiau. Atrodo, Siame procese dalyvauja baltymai i$ sirtuiny (sirtuin
= Silent Information Regulator 2) grupés. Jie trukdo vykti apoptozei — lasteliy
susinaikinimo programai.

Ar galéty tinkama sirtuino ar dar ko nors dozé Zymiai sulétinti Zzmoniy
senéjima? Po keliy desimtmediy gal ir galés. Geny, veikla gali susipinti ir su
jprastiniu mitochondriniu kvépavimu: buvo nustatyta, kad susilpnéjes mclkl
genas létina peliy senéjima. Kazkas panasaus vyksta ir Caenorbabditis elegans
kirminuose. Tie rezultatai perSa mintj, kad tie patys molekuliniai senéjimo
mechanizmai paplit¢ visame gyvinijos pasaulyje.

Galima spélioti, kad, pavyzdziui, 2040 m. $iy dviejy mechanizmy deri-
nys leis mokslininkams atskleisti lasteliy senéjimo paslaptis. Tai néra tas gy-
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vybés eliksyras, apie kurj svajojo alchemikai, bet viduting zmogaus gyvenimo
trukme galbat baty galima pailginti iki 125 mety ar dar daugiau. Tai baty di-
delis $uolis pirmyn, palyginti su dabartiniu JAV vidurkiu — mazdaug 77 mety
Zinoma, tai bus did%iulé nasta, be kity, ir socialinio aprapinimo sistemai,
taCiau tada jau ir | pensija bus iSeinama tik sulaukus apie 100 mety.

Antra galimybé yra kur kas drasesné, ir ji grei¢iausiai turi kur kas maziau
galimybiy tapti tikrove per tuos 50 mety, kurie man dar liko gyventi. Zmoniy
klonavima sujunkite su visy jasy prisiminimy sukaupimu didziuléje duomeny
bazéje. Padarykite tam tikro amziaus klono su atitinkama atmintimi injekcija.
Stai taip! Ar tas klonas — tai jis? I§ tikrujy to niekas neZino. Zinoma, atsitikti-
nis klonas be jokios atminties tam netiks. Mes esame tokie, ka prisimename.

Kad galétume gyventi toliau, nekeisdami savo tapatybés, turime nepra-
rasti atminties. Zinoma, i$skyrus ta atveji, jei saves nemégstame ir norime
pamirsti praeitj. Taigi, darydami prielaida, kad toks didZiulis technologinis
Suolis apskritai yra jmanomas, galésime persikelti j savo nauja kopija, kai da-
bartiné pasens ir taps sukriosusi. Kai kurie i§ mano kolegy laZinasi, kad tokios
technologijos taps priecinamos dar Siame Simtmetyje.

Nors i$ prigimties esu optimistas, vis délto tuo rimtai abejoju. Kaip ten
bus i$ tikruyjuy, greic¢iausiai nickada nebesuzinosiu, nesuzinos ir mano kolegos.
Taciau, be jokios abejonés, valdyti mirtj yra didZiausia Zmoniy svajoné, nes
tai toks dalykas, kuris gali pakeisti ir visa kita. To sukeltq viskg giliai transfor-
muojantj socialinj ir etinj perversma aprasysiu kitoje apybraizoje. O kol kas
pasinaudoju patarimu i§ Mari Seli (Mary Shelley) romano ,Frankensteinas®,
kad galbuct yra tokiy pazangiy dalyky, kuriems i$ tikrujy esame nepasirengg.
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OPCIONO SUTARTIES
VERTES MAZEJIMUI,

ARTEJANT JOS PABAIGOS
TERMINUI

EMANUEL DERMAN

EMANUELIS DERMANAS yra Kolumbijos universiteto finansy inZinerijos profesorius,
Prisma Capital Partners kompanijos direktorius, buves Goldman Sachs investicinio banko Kie-
kybinés rizikos strategijy grupés vadovas ir knygos ,Mano kaip kiekybinés analizés specialisto
gyvenimas: apmastymai apie fizika ir finansus” (My Life as a Quant: Reflections on Physics and
Finance) autorius.

idZiausias keiciantis zaidima dalykas jei ne mano, tai jusy ateityje bus
amziaus pailginimas. Jau pailgintas peliy ir kirminy, taigi tikrai netru-
kus bus pailgintas ir visy kity gyvanu.

Atrodo, $iuo metu kaina, kurig tenka sumokéti uz gyvenimo trukmés
pailginima, yra tokia: gyvenimas pusbadziu. Zmonés, kurie renkasi § kelia,
nesioja palaidus drabuzius savo issikiSusiems $onkauliams ir geriems norams
paslépti. Tas marinimasis, siekiant ilgiau gyventi, yra kazkoks gédingas. Taciau
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kaip tik $Siuo metu biologai terliojasi su resveratroliu ir sirtuinais, stengdamiesi
gyvenimg pailginti ir neribojant kalorijy.

Gyvenimas ir meilé geri tuo, kad néra begaliniai. | ka gi buty panasus
musy gyvenimas, jei gyventume amzinai? Pasikeisty viskas.

Finansiniy opciony tyrimai rodo, kad nemokamy piety nebana. Vieni
sandoriai duoda pelno, kiti atnesa nuostoliy. Jei norite turéti galimybe rinktis,
turite uz tai mokéti tam tikra kaing. Tos kainos dalj sudaro tai, kad opciono
verté nepaliaujamai mazéja kiekviena diena. Jei pasieksite pasaulj, kuriame nei
vieno dalyko verté nemazéty, tai taip bus tik dél to, kad jame nebus dalyku,
kuriy verté galéty mazéti.

Tokiame pasaulyje niekas nemirty. Niekas nesenty. Niekas nesirgty. Pa-
zvelge | jo gyventojus ar juos palietg, negalétuméte pasakyti, kiek jiems mety.
Jame nebary jokiy meilés romany. Nebiity vietos naujiems Zmonéms. Viskas
buty panasu j kokj nors amerikietiskq automobilj Havanoje, kuris be galo
taisomas ir remontuojamas dar ilgai po to, kai jj pagaming Zmonés jau seniai
po veléna. Nebaity jokio veisimosi, jokio sekso, jokiy naujagimiy. Nebebuty,
evoliucijos. Nereikéty niekur skubeéti, nereikéty nieko guosti. Jei norétumeéte,
kad kazkas buty padaryta, jums reikéty kreiptis i dirbantj zmogu, tik visa
béda, kad ten niekas neprivaléty dirbti — kam tai daryti, jei viskas, ko reikia,
tarnauja amzinai. Gyvenimas be mirties pakeisty absoliudiai viska.

Jei viskas buty kaip ilgai grojanti plokstele, tai ji turéty suktis be galo
létai.

Tai kas gi vis délto ten atlikey batiniausius darbus? Atrinkti Zmonés, kurie
savo noru ar priverstinai nuspresty bati mirtingi.

,Jei norime, kad daikrai islikey tokie, kokie yra $iuo metu, tai jie turés
keistis.“ (Dziuzepé di Lampeduza, ,Leopardas® (Giuseppe di Lampedusa, The
Leopard)).

-199 -



VAKARUY ANTARKTIDA
IR SEPTYNI KITI
MIEGANTYS MILZINAI

LAURENCE C. SMITH

LORENSAS SMITAS yra Kalifornijos universiteto Los Andzele geografijos ir Zemés bei
kosmoso moksly profesorius.

lasikinéje angly pasakoje ,Dzekas ir pupa® (Jack and the Beanstalk) narsus

pagrindinis veikéjas rizikuoja buti prarytas, nes ne karta jsibrauna j Zmo-

gédros milzino namus ieskoti aukso. Viskas einasi gerai tol, kol kartg tas
milZinas pabunda ir ima jj vytis. Tac¢iau Dzekas jj parbloskia uzburtu pupos
stiebu ir sukapoja kirviu j gabalus. Sitaip jis ne tik i$sigelbsti, bet ir turi nema-
zos ekonominés naudos i§ gausaus grobio.

Ir pramoniné visuomené turéjo didZiulés ekonominés ir socialinés nau-
dos i$ iskastinio kuro, kol kas dar nepazadinusi né vieno milzino. Tadiau ir as,
ir mano kolegos zemés moksly specialistai skiriame daug savo laiko issiaiSkin-
ti, kokie milZinai gali snausti Zemés klimato sistemoje. Buvome jprate many-
ti, kad klimatas veikia létai (pamazu jSyla ir pamazu atvésta), taciau dabar jau
zinome, kad tai gali vykti ir staigiai.

Prie§ 20 mety kiekvienas, kas bty pranasaves kokj nors staigy klimato
pokytj (pavyzdziui, kelis $imtus mety, uZsitgsiantj oro temperattros Zeméjima
ar staigy misky nykima), bty buves ijuoktas. Tac¢iau Siandien daugybé em-
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piriniy ir teoriniy tyrimy rodo, kad staigiis snaudzian¢iy milziny pabudimai
klimato elgsenoje yra bauginamai dazni.

Seny laiky duomenys, islike medziy rievése, nuogulose, ledynuose, oly stalak-
tituose ir kituose gamtos archyvuose, rodo, kad didziaja pastarujy 10 000 mety,
dalj (taigi kaip tik ta meta, kai iSsivysté Siuolaikiné Zemés tkio visuomené) klima-
tas buvo itin stabilus. Iki tol jis kisdavo kartais net labai smarkiai, temperattira per
10 mety galédavo pakilti net 10 °C. Tai tolygu tam, kad vidutiné temperatara
Mineapolyje per tokj laika pasiekty viduting San Diego temperatiira,

Net per pastaruosius palyginti ramius Simtmecius pasitaiké staigiy pa-
sikeitimy, pranokstanéiy viska, kas isliko naujausiy laiky atmintyje. Medziy
rievés rodo, kad per pastarajj 1000 mety, vakarinéje Jungtiniy Valstijy dalyje
buvo trys sausros, ne mazesnés uz didziaja XX a. ketvirtojo desimtmecio saus-
ra su dulkiy audromis JAV prerijose, bet trukusios 3—7 kartus ilgiau. Dvi i§ ju
galéjo prisidéti prie anasaziy, ir fremonto (Anasazi and Fremont people) indény
genciy zlugimo.

Tokius pasikeitimus sukeliantys mechanizmai sudétingi, bet juos perpras-
ti jmanoma. Daugelis yra susij¢ su vandenyno sroviy $ilto ir $alto vandens
regionuose krypties pasikeitimu, kuris yra pusiau nuspéjamas. Vienas i$ gerai
zinomy pavyzdziy yra El Ninjo ir La Ninja reiskiniai, pertvarkantys lietaus
pasiskirstyma visame pasaulyje. Kitas svarbus veiksnys — termohaliné Atlanto
cirkuliacija (A#lantic thermohaline circulation — THC).

Tai masyvus sunkio jégos varomas ,juostinis $ilumos konvejeris“, Golfo
srove tropiky Siluma nesantis j $iaure. Kaip tik jis Europoje padeda islaikyti
$velny klimata, nors ji yra taip toli j Siaure, kaip kai kurios Kanados vietos, tin-
kamiausios gyventi baltiesiems lokiams. Jei 7HC susilpnéty ar visai sustotu,
tai rytiné Jungtiniy Valstijy dalis ir Europa tapty panasios j Aliaska.

Nors 2004 m. filmas ,Diena po rytojaus® (7he Day After Tomorrow) ir
bauginamas Pentagono 2003 m. dokumentinis filmas, vaizduojantys bada,
pabégélius ir karus gal ir per daug sudirgino misy vaizduotg, tac¢iau 7HC su-
stojimas iSlieka kaip mazai tikétina, bet jmanoma grésmé. Tai tikras miegantis
milZinas manojoje tyrimy srityje.

Deja, yra ir daugiau mieganciy milziny, gal net pavojingesniy uz 7HC.
Siuo metu nuodugniai tiriami septyni i ju (potencialiai jie visi gali pakeisti

zaidima):
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1) vasaros jurinio ledo iSnykimas Arkties vandenyne;

2) Grenlandijos ledo skydo tirpimo ir ledyny slinkimo j jara padidéji-
mas;

3) Vakary Antarktidos ledo skydo ,atitriikimas“ nuo savo pagrindo;

4) spartus Amazonés misky nykimas;

5) Indijos musony sutrikimas;

6) metano, pavojingesniy uz anglies dioksida Siltnamio efekta sukelian-
¢iy duju, iSsiskyrimas i§ atitirpstan¢io amzinojo j$alo grunto;

7) peréjimas prie nuolatinés El Ninjo basenos.

Jei bet kuris i$ jy jvyktu, tai, kaip ir 7HC atveju, to padariniai baty labai
dideli: kilty pavojus misy maisto gamybai, vykey vieny biologiniy rasiy i$ny-
kimas, o kity plétra, buity uzlieti didieji pakrandiy miestai.

Paimkime, pavyzdziui, Grenlandijos ir Antarktidos ledo skydus. Juose yra
susikaupes didziulis vandens kiekis — pakankamas visai masy planetai padeng-
ti daugiau kaip 60 m storio vandens sluoksniu. Artimiausiu laiku tai nejvyks,
bet net ir menkas to ledo istekliy sumazéjimas (pavyzdziui, tik 5 proc.) gerokai
pakeisty muasy kranty linijas.

Globalinis jaros lygis jau ir taip kasmet pakyla 3 cm ir per ilga Zmogaus
gyvenima jis pakils 18—60 c¢m, jei ledyny slinkimo nuo sausumos j jirg greitis
isliks pastovus. Ta¢iau ne maziau kaip du atsilimo sukelti veiksniai §j procesa
gali paspartinti: tai tirpsmo vandens sunkimasis j pagrindo uolienas ir pakran-
tése plaukiojancio ledo masyvy eizéjimas. Jei Sie milzinai nubus, tai, masy
skaic¢iavimais, jaros lygis pakils 80-200 cm. Tai iSties didelis vandens kiekis.
Didziaja Majamio teritorijos dalj reikéty apjuosti pylimais arba ji atsidurty, po
vandeniu.

Deja, dél $iy miegané¢iy milziny buvimo nuolatinis Zmoniy sukelto glo-
balinio at$ilimo pavojus ne mazéja, o didéja. Galbiit jau reikéty prisukti Zadin-
tuvus, bet nezinome, kokia temperatiirg pasieke jie turéry subirbti. Si mokslo
$aka dar per jauna, be to, niekada negalésite to atspéti tiksliai, kol tai nejvyks.
Pavyzdziui, nors kai kurie ekonomistai numaté, kad neapmokeéty kredity mai-
ny ir kitokiy su skolinimusi glaudZiai susijusiy finansiniy produkty gauséji-
mas gali sukelti ekonominj kracha, kas galéjo tiksliai numatyti jo dydj ir laika
(2008 m. pabaiga)?
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Kaip ir daugumos kity slenkstiniy reiskiniy atveju, nepaprastai sunku
nustatyti, kiekgi reikia bakstinti miegantj milZina, kad nubusty. Jei reike-
ty bandyti atspéti, sakyciau, kad tai gali jvykti po keliy desimtmeciy, Simt-
mediy, o gal ir niekada. Kita vertus, vienas i$ ty milziny gal jau pradéjo judeéti:
2007 m. rugséji, po to ir 2008 m. pirma karta miisy atmintyje beveik 40 proc.
vasaros pabaigos ledo Arkties vandenyne staiga visai i$nyko.

Ne taip, kaip to pasakos Dzeko, mokslininky akys prie tamsos jpranta
labai pamazu, bet jau pradedame jzvelgti kai kuriuos kontarus ir iSskirti ne
vieng, o daug mieganciy milziny. Galima neabejoti tik tuo, kad nesiliaujantis
atmosferos terSimas $iluma sulaikanciomis Siltnamio dujomis didina tikimy-
be, kad vienas i$ ju, o gal net keli nubus i$ karto.
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KLIMATO ISSAUGOJIMAS:
ARTIRPSTANTYS
GRENLANDIJOS LEDYNAI
PRISIDES PRIE SIOS
PROBLEMOS SPRENDIMO?

STEPHEN H. SCHNEIDER

STIVENAS SNEIDERIS yra Stanfordo universiteto biologas ir klimatologas ir knygos
,Laboratorija Zemé: planetinio masto #aidimas, kurio pralosti negalime sau leisti (Laboratory

Earth: The Planetary Gamble We Can’t Afford to Lose) autorius.

okslininkai jau ne viena desimtmetj kalba apie Zmoniy, veiklos sukel-
M tus klimato pokycius. Ta jie daro jvairiose vietose — JAV Kongrese,

mokslininky suvaziavimuose, Ziniasklaidos renginiuose, korporacijy
valdyby posédziy kambariuose ir tokiuose daznai rodomuose fantastiskuose
kultariniuose renginiuose, kaip ,,Gyvoji Zemé* (Live Earth). Tadiau, ir praéjus
pussim¢iui mety nuo to laiko, kai mokslininkai pradéjo reiksti rimta susirapi-
nima, pasaulis vis dar tebéra toli nuo prasmingo susitarimo imtis veiksmu, pa-
désianciy iSvengti gresianéiy, pavoju, apribojant kenksmingy tersaly iSmetima.
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To priezastis akivaizdi: sunku tikétis, kad tie, kas turi naudos atmosfera nau-
dodami kaip vieta nemokamai laikyti i$metamuosius dujinius transporto priemo-
niy, ir fabriky degimo produktus, ims riboti savo svarbiausia veikla — iskastinio
kuro deginima — lémusia masy gerove. Ir besivystancios Salys Kinija bei Indija
lengvai neatsisakys ty metody, kuriuos praturtéti naudojome mes, vien dél kai ku-
riy pavoju, kurie atrodo tolimi ir diskutuotini. Zinoma, imamasi ir realiy veiksmy
vietiniame, valstiju, valstybiy ir tarptautiniame lygmenyje, ta¢iau Zaidima pakei-
siancio pasaulinio susitarimo $iuo klausimu tikimybé tebéra menka.

Gerai dokumentuoti padariniai, sakykim, inuity medzioklés kultaros is-
nykimas, pavojus, kurj kelia mazose salose jsikiirusioms valstybéms nepermal-
daujamas jaros lygio kilimas, gresiantis biologiniy rasiy iSnykimas kritiskose
vietose — kalny vir§iinése arba nuo 1970 m. 5 kartus padidéjes misky gaisry
skaicius JAV vakaruose zaidimo kol kas dar nepakeité. O kas galéty jj pakeisti?

Kad galéty kai ko atsisakyti (tradicinio praturtéjimo budo, deginant
akmens anglj, nafta ir dujas), $alys turéty intuityviai suprasti, kad uz tai jos
kai kg gauna (apsauga nuo nepriimtiny blogy pasekmiu). Ta apsauga pasiekti
sunku, nes dauguma moksliniy vertinimy saziningai pripazjsta, jog salia dau-
gelio tikétiny dideliy pavojy vis dar licka daug neaiskumy.

Mes dar negalime aiskiai pasakyti, kiek pakils jaros lygis per ateinancius
100 ar 200 mety — kelias pédas ar kelis metrus. Pirmu atveju tai baty bjaurus
nemalonumas, taciau su juo bty jmanoma ne taip sunkiai susidoroti, skiriant
pakankamai investicijuy. Antru atveju reikéty palikti pakrantés rajonus su ten
esanciais jrenginiais bei kultaros paminklais, vietas, kur gyvena ir dirba nema-
za zmonijos dalis.

Jei pajégtume moksliskai jrodyti, kad tokia grésmé tikétina, tai pakeisty
zaidimg tuo pozitriu, jog paskatinty siekti kompromisu, reikalingy tokiems
sprendimams, kuriuos padaryti Siuo metu politiskai sunku.

Kaip tik ta galimybeé, kad, istirpus Grenlandijos ledui, jaros lygis pakilty
7 m, paskatins imtis prasmingy veiksmy. Atrodo, Grenlandijos ledas jau tirps-
ta dar neregétu greiciu, daug grei¢iau, nei numaté visos teorijos ir modeliai.
Taciau galima tvirtinti ir tvirtinama, jog tai tik trumpalaike fliuktuacija, nes
dideli ledo tario poky¢iai paprastai vyksta tik per tikstancius mety.

Vis délto besikaupiantys ledo kerny tyrimo duomenys rodo: kaip tik siuo
metu vyksta toks spartus ledo tirpimas, kokio dar niekada nebuvo. Dar vienas
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ar du tokio moksliskai dokumentuoto spartéjancio tirpimo deSimtmediai i$
tikrujy privers padaryti iSvada, kad muasy laukia lindnas rezultatas — jary lygio
pakilimas keliais metrais su atitinkamais padariniais uosty ir pajario miesty
infrastruktiroms, o ka jau kalbéti apie kitas pazeidziamas teritorijas, kad ir
pakranciy pelkynus.

Deja, kuo ilgiau lauksime patikimesniy ,jrodymuy®, kad vyksta Zaidima
keic¢iantis ledo tirpimas Grenlandijoje (arba Vakary Antarktidoje, kurios ledui
iStirpus, juros lygis pakilty dar 5 m), tuo didesnis bus pavojus, kad praziop-
sosime ta kritinj taska, kurj perzengus tirpimas taps nebesustabdomas, save
varantis procesas. Toks Zaidima keiciantis jvykis priversty dar neregétu mastu
trauktis tolyn nuo juros, pakrantés civilizacijas paliekant ar jas atkuriant i3
naujo, ir netenkant pakrantés pelkyny. Tai toks yra tas zaidimas su laboratori-
ja Zeme, kurio pralaiméti negalime sau leisti.
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WILLIAM CALVIN

VILJAMAS KALVINAS yra Vasingtono universiteto Medicinos fakulteto psichiatrijos ir
elgesio moksly profesorius emeritas ir knygos ,Globaliné karstligé: kaip traktuoti klimaro kaita*
(Global Fever: How to Treat Climate Change) autorius.

limatas pakeis musy pasauléZitra. Tai, kad visi kada nors mirsime, pasak

Marcelo Gleizerio (Marcelo Gleiser), ir kartu teiginys, jog 2 + 2 = 4, yra

vienas i§ maziausiai abejoniy kelian¢iy dalyky. Tadiau esame jprat¢ many-
ti, kad masy civilizacija yra amzina, nors visa musy istorija ir priesistoré rodo:
visuomenés yra labai pazeidziamos. Mazesnés jos dalys — bazny¢ia ar korpo-
racijos — irgi tikisi gyventi ilgiau uz kitus, vos ne kas dieng pateikia galimybés
zlugti priminimy. Klimato kaita tampa kasdieniniu priminimu, raginanciu
ieskoti budy savo atsparumui, gebéjimui po patirto smugio kuo greiciau atsi-
gauti, didinti.

Klimatas taip pat gali priversti pagalvoti, kad reikéty gerokai keisti tai,
kaip moksla panaudoti svarbiems atradimams. Yra daug pavyzdziy, kad di-
deles organizacijos ir dideli projektai yra labai gremézdiski. Nors manau, kad
Tarpvyriausybiné klimato kaitos specialisty darbo grupé tikrai verta Nobelio
premijos, reikia pripazinti — jai budingas ,tikrumo® akcentavimas ir tai, kad
tikstan¢iams mokslininky i§ $imto $aliy vienbalsiam sutarimui pasiekti reikia
labai daug laiko, greiciausiai prisidéjo prie visuomenés suvokimo ir politiniy
veiksmy vélavimo.

Klimatas pakeis tai, kaip darome moksla. Kai kurios jo sritys taps pana-
Sesnés | medicing, moksla derinanéia su intervencine veikla, ir kur atidélioji-
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mas spresti ne iki galo aiSkius dalykus daznai yra nepriimtinas. Tik nedaugelis
mokslininky yra iSmokyti galvoti tokiu badu. Tai tikrai ne klimato specia-
listai, kurie yra priversti improvizuoti, jsikisimo galimybiy langui siauréjant.
Klimatas kartais privers mus daryti pertraukas mokslo veikloje, panasiai kaip
tai jvyko per Antraji pasaulinj kara, kai daugelis déstytojy atidéjo j Salj peda-
goging veikla ir savo tyrimus ir pastangas nukreipé  karo reikalus.

Dideli veikiantys skys¢iy dinamikos modeliai, kuriuos naudojame vande-
nyny ir atmosferos cirkuliacijai modeliuoti, pakeis Zaidima kitose dinamikos
stityse — duomeny apdorojimo smegenyse ir sprendimy priémimo. Tai turéty
buti ypa¢ svarbu, nes jie yra jtraukti j ekonominius tyrimus. Dél klimato pro-
blemy ekonomikos kis, o juk visai neseniai jsitikinome, kokios netvirtos jos yra.

Ne taip kaip 1997 m., kai valiutos problemas sukélé El Ninjo intensy-
vumas ir su tuo susij¢ gaisrai Pietry¢iy Azijoje, naujausi jvykiai rodo, kad net
kai valties nesiabuoja iSoriniai jvykiai, masy ekonomika i§ dalies gali suzlugti
ir dél vidinio nestabilumo: tai tas pats, kaip bandyti Sokti baidaréje. Daugelis
zmoniy pirmiausia pastebés klimato pokycius kur nors kitur, kai apie juos
skelbs ekonomikos Zlugimas.

Tai, kad tokie vietiniai dalykai, kaip JAV busto paskoly burbulas, galé¢jo
sukelti visg pasaulj apémusia recesija, rodo, kiek daug dar turime nuveikti
savo ekonomikos esminio modifikavimo srityje. Misy finansiniams srautams
kylanciy pavojy deél klimato kaitos nustatymas ir priemoniy jiems sumazinti
pasirinkimas labai priklausys nuo gery ekonomikos varomujy jégy modeliy,
nuo tyrimu, kaip vos per ménesj padétis gali smarkiai pablogéti. Tokiais mo-
deliais galésime i$bandyti pretendentus | ekonominio kracho uzkardas.

Na ir pagaliau klimato i$$ukiai pakeis masy poziarj j ateitj. Ilgalaikis
mastymas gali bati pavojingas, jei dél jo nekreipsime démesio j artimiausios
ateities pavojus. Sio §imtmetio viduriui sudarytas atmosferos tar$os mazinimo
planas bus bevertis, jei per kita El Ninjo reiskinj sudegs drégnieji Amazonés
tropiky migkai.
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MOLEKULINE GAMYBA
IR KLIMATO KAITA

ERIC DREXLER

ERIKAS DREKSLERIS yra inZinierius ir nanotechnologijy specialistas ir knygos ,Ki-
rimo varikliai: ateinantis nanotechnologijy amzius® (Engines of Creation: The Coming Era of
Nanotechnology) autorius.

atau didelius pokycius, kuriuos sukels dviejy mokslo fakty suvokimo

plitimas. Vienas i$ jy yra paprastas ir akivaizdus, o kitas sudétingas ir

apipintas jvairiais mitais. Jie abu labai svarbus klimato kaitos proble-
mai suprasti ir ieskoti budy jai spresti.

Bet pirmiausia Stai paprastas mokslo faktas: anglis atmosferoje islieka ilga
laika.

Daugelis skaitytojy tai seniai Zino, ta¢iau dauguma i$ ty zinanciy daro vie-
ng paprasta klaida. Apie anglj mano taip pat, kaip ir apie siera: uzterSimo ja lygis
tai didéja, tai mazéja kartu su jos iSmetimy mastu. Jei sieros iSmetima apribosi-
me, tai uzter§imo ja lygis nusistovés; iSmetimag sumazinus perpus, tiek sumazés
ir §i problema. Bet kai dél anglies, tai yra kitaip: ji ore islicka apie 100 mety Jei
jos iSmetimo masta apribosime, sankaupa atmosferoje toliau didés; jei iSmetima
sumazinsime perpus, jos kiekis ore ir toliau didés. Net radikalus iSmetimo suma-
zinimas $ios problemos nesumazins, sulétés tik jos didéjimo greitis.

Negriezta Tarpvyriausybinés klimato kaitos specialisty darbo grupés for-
muluoté teigia: ,tik i§ esmés visiskai sustabdzius i$metima, CO, sankaupa
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atmosferoje galy gale jmanoma sustabdyti ties pastoviu (daug aukstesniu!) jos
lygiu.“ Tokiam zygdarbiui atlikti reikéty naujy technologiju, pakeisti $iandien
esancia energijos generavimo, transporto ir gamybos infrastruktara. Atrodo,
tai nejmanoma. Realiame pasaulyje Azijoje vyksta industrializacija, dauguma
naujy elektriniy yra karenamos anglimis, ir anglies dioksido iSmetimas spar-
téja, didindamas ir $ios problemos didéjimo greitj.

Antras faktas (sudétingas ir apipintas mitais) yra tas, kad $i i§ paziaros
nei$sprendziama problema turi jmanoma iStaisyti priezastj: zmoniy giminé
daikty gamybos srityje yra tikra nevykelé, bet fizika sako, kad ¢ia galime dar-
buotis kur kas geriau.

Tam reikés naujy gamybos metodu, tokiu, kuriuose dirbama su moleku-
liniais statybiniais blokais i§ medZiagos, sudaran¢ios masy pasaulj. I$ principo
(taip sako fizika grindziama analizé) nanomasty dydZio gamyklines masinas,
veikiandias pagal gerai suprantamus principus, bty galima panaudoti papras-
tiems cheminiams junginiams paversti auksciausio lygio $iuolaikiniais gami-
niais, tai darant greitai, $variai, nebrangiai ir su nedidelémis islaidomis energi-
jai. Jei tos masinos daiktus gaminty geriau uz mus, tai galétume gaminti jas, o
su jomis galétume gaminti tokius produktus, kurie pakeisty tg infrastrukeara,
kuri sukelia spartéjancia ir i§ pazitiros nejveikiama klimato kaitos problema.

Kokius produktus? Grizkime prie energijos generavimo, transporto ir
gamybos. sivaizduokime kelius, padengtus saulés elementais (tvirta juodos
spalvos plévele), automobilius (grakscius, lengvus ir efektyvius), vartojancius
atsinaujinantjjj kura, ir automobiliy gamyklas, telpancias garaze. Visa tai bty
galima pagaminti lengvai, dideliais kiekiais, jei tik sugebétume geriau gaminti
daiktus.

Molekuliniy gamybiniy pajégumy plétojimas pareikalaus jtempto, bet
teikiancio pasitenkinima darbo globaliniu mastu, mokslo zinias paverciant in-
zinerine praktika gaminti jrankius, kuriais bty galima gaminti dar geresnius
jrankius. Fizikos perfamas tikslas yra gamykliné technologija su masinomis,
kurios surenka didelius gaminius i§ daliy, padaryty i§ mazesniy daliy (Sios
pagamintos i§ dar mazesniy daliy ir t. t.). Pa¢ios maziausios dalys bty mole-
kulés, o maziausios masinos bty tik 100 karty didesnés uz jas.

Mokslinis pagrindas tokiai idéjai jgyvendinti tiesiog klesti, bet inZinerija
i$sijudina létai, ir tam yra ypatinga priezastis: mazy masiny naudojimo daik-
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tams gaminti idéja slegia gausts mitai. Pazvelgus j grozing literatira ir popkul-
tara, susidaro jspudis, kad visos mazosios masinos yra i$ deimanto pagaminti
robotai, ir jie yra pavojingai magiski — sumants ir gebantys pagaminti beveik
viska, taciau kartu gebantys ir telktis j barius, daugintis ir galbat net suésti
viska, net musy kojines.

Realiame pasaulyje robotai naudojami i§ tikruju, ta¢iau tai nejudrios ma-
$inos, dirbancios surinkimo linijose, A detalg jstatancios | jai skirta B vieta; ta
operacija jos kartoja ir kartoja. Tie robotai nieko neéda, nesidaugina, nestrei-
kuoja, o mazinami jie netaps sumanesni.

Mitologijos esama ir moksle, tik ¢ia ji blaivesné. Tai ne tikéjimas isrekla-
muotais nanorobotais, o skepticizmas, sukeltas paplitusio neteisingo suvoki-
mo, ar trintis ir Siluminis judéjimas nanolygmenyje nekliudys nanomasiny,
darbui, ir ar Siandien jmanoma laboratorijose imtis praktiniy Zingsniy tam
isvengti. (Ir taip, ir ne.) Beje, atrodo, ta mitologija yra regioninio ir Zmoniy,
karty pobudzio: a$ su ja nesusidariau Japonijoje, Indijoje, Koréjoje ar Kinijo-
je, ji reta ir tarp jaunosios Jungtiniy, Valstijy mokslininky kartos.

JAV nacionalinés akademijos isleido pranesima apie molekuling gamy-
ba, kuriame raginama finansuoti eksperimentinius tyrimus. Battelle tyrimy,
ir plétros organizacija kartu su keliomis JAV nacionalinémis laboratorijomis
nagrinéjo Zengimo | priekj kelius ir parengé kelio Zemélapj, sitlantj tyrimo
kryptis. Sis Zinojimas plis ir pakeis visa Zaidima.

Turé¢iau pridurti dar vieng fakta apie molekuling gamybg ir klimato
kaitos problema: jei mokétume gerai daryti daiktus, tai galétume gaminti
efektyvius prietaisus, gebanéius surinkti atmosferoje esantj anglies dioksida,
ji suspausti ir sandéliuoti. Galétume ir pagaminti saulés plokstes, kurios buty
uztektinai didelés generuoti pakankamai energijos, kad tai buty galima daryti
dideliu mastu.

Tokios saulés plokstés uzimty nemaza Teksaso valstijos dalj, ir bendras
ju galingumas siekty 3 TW. Per 10 mety $ie 3 TW pagaminty pakankamai
elektros energijos visam pertekliniam anglies dioksido kiekiui, kurj Zmonija
i$meté | atmosfera nuo pramonés revoliucijos pradzios, pasalinti. Tai iSspresty
anglies dioksido i$metimo problema.
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STEWART BRAND

STTUARTAS BRANDAS yra ,Visos Zemés katalogo® (7he Whole Earth Catalog) suda-
rytojas, vienas i§ 7he Well virtualiosios bendruomenés ir Global Business Network kiréju, kny-
gos ,Ilgosios dabarties laikrodis: laikas ir atsakomybé: id¢jos, slypincios uz léciausio pasaulyje
kompiuterio® (7he Clock of the Long Now: Time and Responsibility: The Ideas Behind the World's
Slowest Computer) autorius.

orint jvaldyti klimata, kaip kadaise jvaldéme ugnj, paskui genetika (ze-

més tkj), veliau komunikavimg (muzika, rasta, matematika, kartogra-

fija, vaizdus, spausdinima, radija, kompiuterius), reikés tokios matema-
tikos, kokios dar neturime, tokios fizikos ir biologijos, kokiy dar neturime, ir
tokios valdymo formos, kokios dar neturime.

Masy klimato modeliai, labai sudétingi ir ,raumeningi® (jiems reikia
daugiau teraflopy energijos negu bet kuriems kitiems skai¢iavimams), vis dar
tebéra tik pavieniai issiSokéliai ory prognozavimo modeliy srityje. Reali klima-
to sistema turi daugiau lygiy ir tarpusavyje hipersusiety nelinijiskumo badu,
negu kol kas pajégiame suprasti ar paprasyti kompiuteriy juos nukopijuoti,
nes dar neturime tokio matematinio aparato, kuris pavaizduoty varomasias
klimato jégas su reikiama jvairove, leidziancia jas valdyti. Tokio matematinio
aparato sukarimas pakeis viska.

Apytikriais medZiagy specialisto ir inZinieriaus Solo Grifito (Saul Griffith)
vertinimais, zmonija privalo turéti 13 TW galingumo Siltnamio dujy neisski-
rian¢iy elektros energijos gamybos pajégumu, kad globalinj atsilima pajégty
sumazinti iki toleruotino jo padidéjimo 2 °C. (Siuo metu masy civilizacijos
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elektros energijos gaminimo pajégumai siekia apie 16 TW, dauguma jy nau-
doja iskastinj kura.)

S. Grifito skai¢iavimais, dabartiniy $varios energijos gamybos budy
(branduolinés, véjo, geoterminés, biokuro ir saulés energijos) 13 TW galin-
gumo pajégumams iSdéstyti reikéty mazdaug Australijos dydZio teritorijos.
Tai jsivaizduoti jmanoma, bet jgyvendinti nerealu. Vien tik branduolinés ir
saulés energijos inZineriniy sprendimy tobulinimas patenkinti masy poreikiy
nepajégty; tam reikia naujy mokslo sprendimy.

Ta patj galima pasakyti ir apie biokura: dabartiniai geny inzinerijos ge-
béjimai yra per grubiis sukurti organizmams, kurie efektyviai sekvestruoty,
izoliuoty anglj ir generuoty tinkama naudoti energija. Molekulinés biologijos
mokslas turi eiti pirmyn $uoliais. Galingas taikomasis mokslas pakeis viska.

Klimato kaita yra globaliné problema, kurios nejmanoma i$spresti tokia
globaline ekonomika, kokia turime dabar. Tam reikia globalinés valdymo sis-
temos, o jos dabar neturime. Reikia sukurti visiskai naujus tarptautinio dis-
kurso, susitarimy ir jgyvendinimo budus. Kaip reikia dalytis atsakomybe uz
daugybe klimato pabégeliy? Kas nuspres, kuriuos geoinzinerinius projekeus
reikia testi? Kas uz juos mokeés? Kas skirstys kompensacijas patyrusiems zalos?
Ka daryti su méggjais gyventi kity saskaita?

Zmonés gebéjo ir anksciau valdyti bendro naudojimo objektus — Ziklés
rajonus, irigacijos sistemas, prieSgaisring apsaugg — tik dar nickada jiems nete-
ko to daryti tokiais dideliais mastais. Globaliné valdymo sistema pakeis viska.

Zinoma, tie radikals pareguliavimai gali ir apskritai nejvykti arba ne-
jvykti laiku. Tada klimatas keisis chaotiskai arba jgaus kitokia stabilia busena,
kuri sugebés iglaikyti tik nedidele dabartiniy Zemés gyventojy dalj, ir tai i§
tikrujy pakeis viska.
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BRANDUOLINIY GINKLUY
NAUDOJIMAS PRIES
CIVILIUS

LAWRENCE KRAUSS

LORENSAS KRAUSAS yra Arizonos valstybinio universiteto fizikas ir knygos ,Slépima-
sis veidrodyje: alternatyviy tikroviy ieskojimas® (Hiding in the Mirror: The Quest for Alternate
Realities) autorius.

tominés energijos iSlaisvinimas pakeité viska, iSskyrus masy mastymo
Abﬁdq.“ Taip pareiské Albertas Einsteinas (Albert Einstein) pries 65 me-
tus, kai buvo subombarduoti Hiro$ima ir Nagasakis Antrojo pasauli-
nio karo pabaigoje. Budamas priverstas rinktis kokj nors vieng kei¢iantj zaidima
veiksnj, a$ nusisuksiu nuo ty viliojan¢iy mokslo pasiekimuy, kuriuos man, ko
gero, bty buve malonu matyti, ir démesj nukreipsiu j viena i$ ty kei¢ianciy zai-
dima dalyky, kurio, kaip tikiuosi, nickada savo gyvenime nei$vysiu, bet vis tiek
manau, kad jis gali jvykti: tai branduolinio ginklo panaudojimas pries civilius.
Net jei vienos $alies vyriausybé ar kokia nors teroristy grupé pries kitos
salies gyventojus panaudoty tik nedidel¢ atoming bomba (pavyzdZiui, pana-
Saus dydzio kaip ta, kuri sugriové Hiro$ima), taip pakeisty pirmojo pasau-
lio ekonomika, politika ir gyvenimo buda, kad prie§ tai nublankty Rugséjo
11-osios teroristinio akto padariniy poveikis.
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Manau, galimas branduoliniy ginkly panaudojimas islicka vienu i§ di-
dziausiy Sio Simtmecio pavojy. Tiesiog nuostabu, kad jau daugiau kaip 60
mety, jie nenaudojami, bet laikrodis tebetiksi. Bijau, kad tas A. Einsteino per-
spéjimas ir $iandien ne maziau aktualus kaip ir tada, ir mazai tikétina, jog dar
pusg Simtmecio iSgyvensime, nepadarydami zalos sau — ar bent jau nesusidire
su poreikiu turéti globaling nusiginklavimo programa, gerokai pranokstanéia
dabarting branduoliniy ginkly neplatinimo ir strategines ginkluotés apriboji-
mo sutartis.

Praslinkus 40 mety nuo Garantuoto abipusio susinaikinimo galimybeés
atsiradimo, kai abi supervalstybés gyveno kaip du skorpionai viename stiklai-
nyje, sulaikomos nuo agresyviy veiksmy, suvokimo, jog net menkiausias kitos
pusés branduolinés agresijos pabandymas nei$vengiamai sukelty jos sunaiki-
nima, aprimome. Per tg laika, kai pasaulyje nebuvo panaudoti branduoliniai
ginklai, subrendo dvi naujos kartos.

Branduoliniy ginkly neplatinimo sutartis dideliu mastu buvo ignoruo-
jama. Tai daré ne tik naujos branduolinés valstybés — Siaurés Koréja, Indija,
Pakistanas ar norintis tokia tapti Iranas. Jungtinés Valstijos ir Rusija abi kartu
turi 26 000 i§ 27 000 visame pasaulyje esanciy branduoliniy galvuciy, ne-
paisant griezto Branduoliniy ginkly neplatinimo sutarties reikalavimo toms
$alims smarkiai apriboti savo arsenalus. Kiekviena i§ ty $aliy greiciausiai visis-
koje kovinéje parengtyje laiko po kokj 1000 branduoliniy galvuciu, nors Siuo
metu ir néra jokios strateginés butinybés taip elgtis.

Na ir pagaliau A. Einsteinui kelé nerima, kaip ne maziau jj kelia ir mums
siandien tai, kad panaudoti branduolinius ginklus pirmiesiems nepateisinama
nei moraliniu, nei strateginiu pozitriu. Nepaisant to, kai kas gali nustebti,
suzinojgs, jog Jungtinés Valstijos neturi grieztai nustatytos draudziancios tai
daryti politikos. Tiesa sakant, 2002 m. jos savo Pozicijos branduoliniy ginkly
atzvilgiu apzvalgoje (Nuclear Posture Review) pareiské: branduoliniai ginklai
»duoda patikimy kariniy galimybiy atbaidyti daug jvairiy grésmiy, jskaitant
ir ,netikétus karinius jvykius®.

Nors kasmet isleidziame po 10 mlrd. doleriy turin¢ioms trakumy balisti-
niy rakety gynybos nuo nesamy grésmiy sistemoms islaikyti, léta nusiginkla-
vimo pastangy pazanga reiskia, kad tukstanéiai branduolinio ginklo vienety
islieka regionuose, kurie yra nestabilas ir prieinami gerai organizuotoms ir ge-
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rai finansuojamoms teroristy grupéms. Pinigy, isleisty tariamam apsigynimui
nuo balistiniy rakety, net mazos dalies nepanaudojome jury ir oro uostams
aprapinti jranga branduoliniams ginklams, kurie kontrabanda gali bati jvezti
i $alj konteineriuose, aptikti.

Ar branduoliné ataka pries civilius pakeis mastyma? Tas samysis, kuris
gali kilti vadinamajame civilizuotame pasaulyje, nesvarbu, kur ta branduoliné
konfrontacija kilty, baty daug karty didesnis uz bet ka, ka teko patirti nuo
Antrojo pasaulinio karo pabaigos. Be to, kaip parodé neseniai atlikti skaiciavi-
mai, net riboto dydzio branduolinis konfliktas (pavyzdziui, tarp Indijos ir Pa-
kistano) galéty sukelti reik§mingy globaliniy padariniy viso pasaulio klimatui
ir augimo sezonui beveik 10 mety.

Nuosirdziai tikiuosi: nesvarbu, kas paskatinty globalinj suvokima, kad
dideliy branduoliniy ginkly atsargy buvimas kelia pavojy visiems musy pla-
netos gyventojams ir pakeisty dabarting akla jprasting mastysena, kuria pa-
gristas globalinis strateginis planavimas, tai nebus branduolinés tragedijos pa-
sekme. Taciau fizika man jrodé: pasaulis yra toks, koks yra, nesvarbu — ar jis
mums patinka, ar ne. Nuojauta man sako: jei ir toliau nepaisysime tikimybés,
kad pranokstantis masy baisiausius sapnus zaidima keiciantis veiksnys jvyks
Siame $imtmetyje, tai tik paskatins tokia galimybe.

-216 -



SVARBIU PAVOJINGU
BRANDUOLINIY |TAISY
DISLOKAVIMAS

GERALD HOLTON

DZERALDAS HOLTONAS yra Harvardo universiteto fizikos profesorius ir mokslo is-
torijos profesorius emeritas. Kartu su Piteriu Galisonu (Peter L. Galison) ir Silvanu Sveberiu
(Silvan S. Schweber) jis yra ir knygos ,Einsteinas XXI amZiui: jo palikimas moksle, mene ir

Siuolaikinéje kultaroje® (Einstein for the 21st Century: His Legacy in Science, Art, and Modern
Culture) redaktorius.

alima atsakyti vienu sakiniu: bty pavojingas ty¢inis priesiskas kokios
nors valstybés, teroristinés grupés ar kity individy svarbiy branduoliniy
jtaisy dislokavimas.
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BRANDUOLINIS KARAS

MAX TEGMARK

MAKSAS TEGMARKAS yra Masacusetso technologijos instituto fizikas ir kosmologas,
Fundamentiniy klausimy instituto (Foundational Questions Institute) mokslinis direktorius.

erijinis zudikas laisvéje! Sprogdintojas mirtininkas! Saugokités Vakary

Nilo viruso!

Démesj patraukiancios gasdinancios antrastés tikrai geriau tinka baimei
sukelti, taciau didesné tikimybé¢, kad gausime gala ne nuo to, o nuo senos ir
nuobodzios ligos — vézio. Nors $ansai juo susirgti tik 1 % per metus, bet jei
gyvensime gana ilgai, tai jis turi neblogy galimybiy galy gale mus pribaigti.
Kaip ir atsitiktinis branduolinis karas.

Per pastarajj pus$imtj mety buvome pratinami prie branduolinio arma-
gedono, pasaulio Zaties. Nuolat kartojosi netikri pavojaus signalai, galé¢je su-
kelti visuotinj kara. Jy priezas¢iy buta jvairiy — kompiuteriy gedimas, elektros
tiekimo sutrikimai, klaidinanti informacija, navigacinés klaidos, bombonesiy
suduzimas, dirbtiniy palydovy sprogimai.

I$slaptinus dalj seny dokumentu, paaiskéjo, kad kai kurie i$ tokiy jvykiy
kele didesnj pavoju, nei manyta tuo metu. Pavyzdziui, tik 2002 m. paaiskéjo,
kad per 1962 m. Kubos kriz¢ eskadrinis JAV minininkas Beale paleido gilumi-
n¢ bomba  neatpaZinta povandeninj laiva, kuris i$ tikrujy buvo soviety, o jo
karininkai susigincijo, ar neatsakyti  tai branduoline torpeda.
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Nepaisant to, kad Saltasis karas pasibaigé, pastaraisiais metais branduo-
linio antpuolio pavojus gerokai padidéjo. Netikslios, bet labai galingos tarp-
zemynings balistinés raketos palaiké Garantuoto abipusio susinaikinimo gali-
mybés teikiamg stabiluma, nes net smoggs pirmasis negaléty iSvengti galingo
atsakomojo smugio.

Si stabiluma sumazino tikslesnis rakety leidimas, trumpesnis ju skridimo
laikas ir tikslesnis priesininko povandeniniy laivy sekimas. Sékmingai veikian-
ti priesraketiné gynybos sistema $§j stabilumo mazéjimo procesa galéjo visai
uzbaigti. Ir Rusija, ir Jungtinés Valstijos tebesilaiko ,rakety paleidimo, gavus
perspéjima®, strategijos, kuri reikalauja sprendima paleisti raketg priimti per
5-15 minucdiu, kai visos informacijos dar gali nebuti.

1995 m. sausio 25 d. Rusijos prezidenta Borisg Jelcing (bopuc Envyum)
skyré vos kelios minutés nuo pilno masto branduolinio smagio Jungtinéms
Valstijoms paleidus neidentifikuotaq moksling norvegy raketa. Susirpinima
sukeélé ir nesenas JAV projektas dvidesimt keturiy D5 tipo tarpzemyniniy ba-
listiniy rakety, kurias gabena 77ident povandeniniai laivai, branduolines gal-
vutes pakeisti paprastomis, kurias biity galima panaudoti pries Irang ar Siau-
rés Koréja. Rusijos ankstyvojo perspéjimo sistemos ju nesugebéty atskirti nuo
branduoliniy rakety, ir tai padidinty pavojingy nesusipratimy galimybes. I$
kity kelian¢iy nerima scenarijy galima paminéti ty¢inj nusikalstama karo vady,
elgesj dél psichinio nestabilumo ir/ar krastutiniy politiniy ar religiniy pazitry.

Taciau ko ¢ia jaudintis? Juk jei atsitikey kas nors panasaus, tai argi nejsikis
protingi zmonés ir nepadarys, ko reikia, kaip tai jau ne karta daré praeityje?

Branduolinés Salys i$ tikruyjy turi reikiamy sudétingy kontrpriemoniy,
kaip kad misy kinai turi priemoniy kovoti su véziu. Misy kinai pajégia visai
normaliai susidoroti su pavienémis zalingomis mutacijomis, ir atrodo, kad
reikia atsitiktinio bent keturiy mutacijy sutapimo kokio nors organo véziui
sukelti. Tac¢iau jei jos susitinka gana daug kartu, atsitinka tai, kas blogiausia.
Stenlis Kubrikas (Stanley Kubrick) savo juodojoje branduolinéje komedijoje
Dr. Strangelove tai parodo trigubo sutapimo pavyzdziu.

Assitiktinis branduolinis karas man dar tebesant gyvam gali jvykti, bet
gali ir nejvykti. Taciau jei jvyks, tai, be jokios abejonés, pakeis viska. Klimato
poky¢iai, kuriuos dabar aptarinéjame, nublanks, palyginti su branduoline Zie-
ma, o dabartiné ekonominé sumaistis yra vieni niekai, palyginti su jos sukeltu
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nederliumi, infrastruktiros zlugimu, masiniu badavimu. Islike gyvi telksis |
isalkusias ginkluotas gaujas, sistemingai pléSiancias vienus namus po kity. Ar
tikiuosi visa tai dar i$vysti savo akimis? Tokia tikimybg jvertin¢iau apie 30 % —
mazdaug tiek, kiek ir galimybe susirgti véziu. Taciau sumazinti Siam pavojui
skiriame kur kas maziau démesio ir iStekliy, negu tikimybés susirgti véziu
mazinimui.
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VISU KOMPIUTERIY
ISEJIMAS I3 RIKIUOTES

ANTON ZEILINGER

ANTONAS CEILINGERIS yra Vienos universiteto fizikos profesorius ir Austrijos
moksly akademijos Kvantinés optikos ir kvantinés informacijos instituto mokslinis direk-
torius.

ada nors suges visi puslaidininkiai, kartu su jais ir visi kompiuteriai

(i$skyrus muziejines senienas), nes Siandien kompiuteriy, neturinéiy

puslaidininkiy, nebéra. T gedimg lems didziulis elektromagnetinis im-
pulsas, sukeltas branduolinio sprogimo uz Zemés atmosferos riby. Jis apims
didelius, iki Zemyny dydzio, Zemés plotus. Kada tai jvyks, atspéti nejma-
noma. Bet tikrai atsitiks, nes labai mazai tikétina, kad atsikratysime visy
branduoliniy ginkly, o tikimybeé, jog tai jvyks, bet kuriuo metu niekada
nebus lygi nuliui.

Tokio jvykio padariniai baty milZiniski. Jei tai nutikty kuriai nors i
musy, technologijomis besiremianciy visuomeniy, tai sugesty kone viskas.
Staiga pamatytume, kad neveikia né vienas i§ masy telefony. Nebuty jma-
noma internetu suzinoti, kas gi atsitiko. Automobilis neuzsivesty, nes ir jis
yra valdomas kompiuteriniy mikroschemuy,. (Pasisekty, jei vazinétuméte anti-
kvariniu automobiliu.) Vietinis prekybos centras negaléty gauti naujy prekiuy.
Nevaziuoty sunkveZimiai, traukiniai, nebiity elektros, neveikty vandentiekis.
Visuomené atsidurty prie Zlugimo slenkscio.
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Buty tik mazy i$im¢iy tose Salyse, kur nuo tokio impulso kariné jranga
apsaugota, ir dél to armija galéty teikti batiniausia pagalba. Kai kuriose $alyse
nuo to apsaugota ir kai kuri civiliné avarinés paskirties infrastruktara. Tadiau
tai tik i$imtys. Dauguma vyriausybiy $io pavojaus tiesiog nepaiso.
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DIDEJANTIS KONFLIKTO
TARP SAUGUMO IR LAISVES
SUVOKIMAS

DAN SPERBER

DANAS SPERBERIS yra socialiniy ir kognityviniy moksly specialistas, Nacionalinio
moksliniy tyrimy centro ParyZiuje tyrimy direktorius ir knygos ,Kultiros aiSkinimas: natiira-
listinis badas® (Explaining Culture: A Naturalistic Approach) autorius.

uo Neolito revoliucijos laiky iki Informacijos amziaus didziausi zmoniy

gyvenimo salygu pokyciai (savaime aisku, kad né vienas i$ juy nepakeité

visko) buvo naujy technologijy pasekmés. Ir $iuo metu masy laukia dau-
gybé naujy technologiju, kurios jgalins Zengti pirmyn grei¢iau ir radikaliau nei
bet kada anksciau ir tokiais budais, kuriy negalime kaip reikiant numatyti.

Noréciau tiesiog lyriskai papasakoti apie kai kurias naujoves, bent jau
tas, kurias jmanoma nors kiek pagris¢iau prognozuoti, bet kiti tai padarys
kompetentingiau uz mane. Todeél geriau leiskite sutelkti démesj j skausmingai
akivaizdZius dalykus, apie kuriuos esame labiau linke net negalvoti.

Daugelis naujy technologijy gali sukurti naujy ginkly ar rasti naujy budy
panaudoti seniesiems. Prieiti prie ty technologijy kaskart vis lengviau. Gan
patikimai reikéty tikétis, kad artimiausioje ateityje atominiai, cheminiai ir bi-
ologiniai masinio naikinimo ginklai bus naudojami jvairiuose konfliktuose.
To lemiamas didZiausias pokytis bus ne tai, kad Zus labai daug zmoniy.
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Ir lig $iol visuose tuose karuose bei gaivalinése nelaimése jau zuvo Simtai
tokstanciy, ir tai turéjo neapsakomy padariniy to paveiktiems gyventojams.
Deja, zudynés ir kitos kolektyvinés mirties atmainos buvo tiesiog sudedamoji
zmoniy gyvenimo dalis. Ta¢iau $§j karta daugelis auky priklausys galingoms
moderniosioms visuomenéms, kurios nuo Antrojo pasaulinio karo to nepa-
tyré. Ty visuomeniy Zmonés nei daugiau, nei maziau uz jprastines didelio
smurto skurdzias ir silpnas aukas turi teis¢ gyventi visai padoriai ir teis¢ kovoti
dél to.

Esminiy permainy gali atnesti tik tai, kad jy pozicijos ta teise naudotis,
o gal net piktnaudziauti, bus daug stipresnés. Neseniai vykusiy didelio masto
kruviny, antpuoliy padariniai buvo tokie, kad teko susitaikyti su mazesniais
vykdomosios valdzios apribojimais, apriboti pilietines teises, imtis prevenci-
niy karo veiksmu, jtarinéti etniniu atzvilgiu jtartinus Zmones.

Ateityje zmonés, kuriems teks i§ arti matyti dar daugiau tokiy bjauriy
jvykiu, gali palaikyti net ir dar Ziauresnes priemones. A$ jau nekalbu apie ba-
simy baimiy racionalumg ar tai, kokiu mastu jos gali buti $aliskos ar kokiu
mastu jomis gali bati manipuliuojama. A§ tik darau prielaida, kad deél gery
ar blogy priezasciy jos prisidés prie asmens laisviy ir $aliy nepriklausomybés
apribojimu.

Reikia tikétis, kad (i dalies dél naujy technologiju nulemty pokyciu)
issirutulios naujos socialinio ir politinio tarpusavio supratimo formos, padé-
siancios imtis svarbiausiy problemu, kurios prieingu atveju galéty sukelti dar
pavojingesniy konflikty. Taciau kai vis daugiau galingy technologijy vis len-
gviau ir lengviau prieinamos, yra pagrindo manyti, kad Zmonés tampa atitin-
kamai i$mintingesni ir labiau gerbia vieni kity teises.

Ivyks tiesioginis susidirimas (bent taip mano dauguma) zmoniy saugu-
mo ir jy laisvés, ir netgi kity zmoniy saugumo ir jy laisvés. Didele Sio Simt-
mecio istorijos (masy padiy, misy vaiky ir antky istorijos) dalj sudarys tie
budai, kuriais tas susidirimas vyks ir bus jveiktas.
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RACIONALUMO IR
TVARUMO PRIEMIMAS

PATRICK BATESON

PATRIKAS BEITSONAS yra KembridZo universiteto profesorius emeritas ir knygos
,Gyvenimo konstravimas: kaip biologija ir psichologija formuoja Zmogaus elgesi“ (Design for a
Life: How Biology and Psychology Shape Human Bebavior) autorius.

tominés energijos iSlaisvinimas pakeité viska, i$skyrus masy masty-

mo buda.“ Taip pasaké Albertas Einsteinas (Albert Einstein). Ar jis
’ ’ numaté, ar nenumaté visiska misy pasaulio sugriuvima, $i jo min-
tis paskatino atsirasti samojj (tegu ir nevykusj), kad Zmonés niekada negalés
uzmegzti rysio su kity visatos daliy civilizacijomis. Mat tos civilizacijos dar
ne tokios pazangios, kad pajégty suprasti misy signalus, arba jos jau spéjo
i$sivystyti labiau uz mus, pasigaminti branduolinius ginklus ir sunaikinti vie-
nos kitas. Tad yra tik baisiai maza tikimybé, kad jy labai trumpas laiko tarpas
nuo technologinés kompetencijos jgijimo iki nugrimzdimo | nebutj sutapty
su muasy egzistavimo laikotarpiu.

Niekada nesupratau atbaidymo politikos, pateisinancios lenktyniavima
branduoliniy ginkly srityje. Tokio poZiario veiksmingumas visiskai priklauso
nuo zmoniy, racionalumo. Sakykim, turincia branduoliniy ginkly salj valdo
zmonés, kuriy rapinimasis savo saugumu ar kity gerove pajungtas ju religi-
niams ar ideologiniams jsitikinimams. Tada visa atbaidymo doktrina subyrés
kaip korty namelis.

-225-



TAI PAKEIS VISKA

Paprastai save laikau optimistu, manau, kad rytoj bus geriau negu Sian-
dien. Sj naivy tikéjima kiek pagrauzé artéjanti senatvé ir gauséjantys tikrovés
faktai, perspéjantys apie ateityje laukiancias bédas. Net jei raudona pykeio ir
beprotybés migla ir nelems visiskos misy gyvenimo budo griaties, civilizacijos
islikimo prognozés néra geros.

Kad ir kiek tikétume techniniy priemoniy gebéjimu isspresti mazéjanciy
istekliy problemas, musy planeta greiciausiai bus perpildyta joje gyvenanciy
zmoniy ir paiko jsivaizdavimo, kad visiems prieinamas ekonominis augimas
yra vienintelis kelias | gerove.

Nevaldomas godumas pazangiame pasaulyje patyré didele nesékme per
pastaraja kredity krize, bet kaip jtikinti turtingus Zmones pazeminti savo gy-
venimo lygj? Kuri bet kokio plauko vyriausybé rizikuos savo ateitimi, jgyven-
dindama nepopuliarias, bet jau i§ tikryjy reikalingas priemones? Sioje srityje
prognozés gal ir ne tokios jau blogos, nes krizés visada atnesa permainy.

Jomo Kipuro karas (Yorn Kippur War) 1973 m. labai sumazino naftos tie-
kima. Jungtinéje Karalystéje kaipmat buvo jvestas benzino normavimas, visi
buvo raginami kura taupyti ir nevazinéti didesniu kaip 50 myliy [80 km] per
valanda greiciu. Zinoma, tie apribojimai i$nyko, kai tik nafta pradéjo teketi
vel, tadiau $i patirtis parodé, kad Zmonés nesiskysdami keicia elgsena, kai i$ ju
reikalaujama tai daryti, ir kai jie supranta, kodeél reikia.

Gyventojy skai¢iaus didéjimas turéty buti viena i§ didziausiy grésmiy ge-
riamojo vandens ir maisto tvarumui. Ir $ioje srityje prognozés neturéty buti
visi$kai blogos, jei j ateitj zvelgsime su toliaregiska i$mintimi. Jei visy pasaulio
$aliy vidutinio $eimos dydzio bendrojo vidaus produkto reik§mes atidésime
grafike, tai koreliacija bus vos ne tobulai neigiama. (Ryskis nukrypimai — tur-
tingos $alys, turinéios dideles $eimas — bus beveik iSimtinai susijusios su tomis
vietomis, kur su moterimis elgiamasi blogai.)

Tai kelia mintj: jei norime mazinti gyventojy skaic¢iaus augima, i$ visy
jégu turime stengtis didinti skurdziausiy pasaulio $aliy bendrajj vidaus pro-
dukta. Tai pavyzdys, kaip ekonominis kai kuriy $aliy augimas ir bendra nauda
visam pasauliui gali Zengti koja kojon, tadiau turtingosios Salys uz tai turés
sumokéti tam tikrg kaina.

Kita, tamsesné, mintis yra tokia, kad gyventojy skaic¢iy pasaulyje gali ap-
riboti ju paciy kvailumas ir godumas. Taip sakydamas dabar galvoju ne apie
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karinius konfliktus, o apie tai, kad j aplinka nestabdomai pilamos organizmo
endokrining veiklg trikdané¢ios medziagos. Daugybei dirbtiniy produkty, ska-
tinan¢iy moteriskyjy hormony veikla, patenkant j aplinka, vyrai staiga gali
sumoterisketi tiek, kad reprodukcija taps nejmanoma. Kai kurie tuo tiesiog
mégausis: tai juk bus kuo puikiausias Tomo Roberto Maltuso (7homas Robert
Malthus) nenumatytas griztamojo ry$io mechanizmas, nustatysiantis gyvento-
ju skaiciaus didéjimo riba.

Tvarumui palaikyti reikia perduoti kitai kartai tuos isteklius (ar ju ekvi-
valenty), kuriuos gavome i$ savo pirmtaky. Turint galvoje tai, kaip galvojame,
tai gali buti tik nepasiekiama svajoné.
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TERMOBRANDUOLINES
SINTEZES LUKESCIAI

ROGER HIGHFIELD

RODZERIS HAIFYLDAS yra 7urnalo New Scientist redaktorius ir su Janu Vilmutu (Zaz
Wilmuz) knygos ,Po Dolés: klonavimo perspekeyvos ir pavojai® (After Dolly: The Promise and
Perils of Cloning) autorius.

a, $i idéja padarys gala energijos krizei ir i karto apribos klimato kaita.

Neabejoju tuo, ka sakau, nes daugiau kaip pussimtj mety tg vis kartojo

ir kartojo daugybé protingy Zmoniy. Nuo pat ty svaiginanéiy, kupiny
optimizmo dieny, kai mokslininkams pirma karta kilo mintis valdyti Saulés
energija, termobranduolinés sintezés energija taip ir isliko kankinamai nepa-
siekiama.

Termobranduolinés sintezés jégainei pastatyti prireiks 20-50 mety. O
juk kaip tik tai mokslininkai Ziban¢iomis akimis 7adéjo dar pa¢iame Saltojo
karo jkar$tyje. Siuolaikiniai ju ekvivalentai tai tebesako ir dabar. Ir a§ ketinu
pasakyti dar karta, nes tai i$ tikrujy galéty daug ka pakeisti (ir pakeis).

Termobranduoliné sintezé gali tapti tuo energijos saltiniu, kuris Zmoni-
jai padarys poveikj, didesnj uz pirmojo Zmogaus issilaipinima Ménulyje. Sito
priezastis ta, kaip kad mégdavo formuluoti vienas ankstesnés Jungtinés Kara-
lystés vyriausybés vyriausiasis pataréjas mokslo klausimais, kad i$ licio, esan-
¢io nesiojamojo kompiuterio baterijoje, ir deuterio, esanéio vonioje vandens,
galima i$gauti tiek energijos, kad turéty pakakti vienam Zmogui aprapinti 30
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mety. Ir apskritai, termobranduolinés sintezés reaktoriuose baty maziau pro-
blemy dél radioaktyviujy atlieky, negu radioaktyviojo skilimo reaktoriuose.

Skeptikai jau seniai $aiposi, kad termobranduolinés sintezés $alininkai yra
atitrike nuo tikrovés. Yra senas samojis, kad termobranduoliné sintezé yra
ateities energijos Saltinis, toks jis ir liks. Tadiau toks apsirtipinimo energija
buadas turéty pavykti, turint galvoje Kioto protokolo nesékme.

Yra svariy priezasciy neprarasti vilties. Kadarase, Prancuzijoje, statomas
tarptautinis termobranduolinis eksperimentinis reaktorius /7ER (Internatio-
nal Thermonuclear Experimental Reactor). (Lotyny kalbos Zodis iter reiskia ke-
lia; cinikai sako, kad gali reiksti ir keliong, velniskai ilga.) Sis projektas bus
didelis zingsnis pirmyn, kuriant termobranduolinés sintezés buda. Bandomi
ir kiti solidais budai, ypa¢ naudojant galingus lazerius termobranduolinés sin-
tezés procesui inicijuoti.

Zalieji sakys, kad tuos pinigus buty geriau iSleisti atsinaujinantiesiems
energijos $altiniams, taciau jei $is nemadingas Zaidimas pavyks, laimés visa
planeta. Nesunku jsivaizduoti, kokios rietenos kils dél patentu, kai inZinieriai
pagaliau sugalvos, kaip $j buidg padaryti ekonomiska. Tik pagalvokite apie di-
dziules pasekmes energijos tyrimams ir besivystancio pasaulio skurdui mazinti
bei klimato kaitai stabdyti. Mes jau rengiamés pagaliau pasivyti besitraukiantj
termobranduolinés sintezés litkes¢iy horizonta.
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ZALIOJI NAFTA

ALUN ANDERSON

ALUNAS ANDERSONAS yra zurnalo New Scientist vyresnysis konsultantas ir buves
redaktorius bei leidybos direktorius.

A4
alioji nafta yra naujove, i§ esmés pakeisianti visg pasaulj. Ji pasirodys per

pora ateinanciy desimtmeciy. Nafta, siurbiamg i$ zemés gelmiy ir degi-

nama, pakeis auginama nafta.

I$ grady gaminami biodegalai yra masy pirmasis méginimas auginti za-
liaja nafta, tik jau aisku, kad jis nesekmingas. Dabartiniams biodegalams au-
ginti reikia per daug zemés, per daug energijos suvartoja tos augalo dalys, ku-
rias sunku paversti degalais. Problemos sprendimo reikia ieskoti paprastuose
geny inzinerijos badu sukurtuose organizmuose, kurie cisternose, pastatytose
bet kurioje saulétoje vietoje, gali sugerti saulés energija ir ¢ia pat ja versti | de-
galy pirmtakus (geriausia tokius, kuriuos bty galima tiesiai gabenti j esamas
naftos perdirbimo gamyklas).

Tokios naujovés poveikis bty tiesiog stulbinantis. Pasaulio energijos ba-
lansas visiskai pasikeisty. Nafta eksportuojancios diktatarinés Salys, kuriose
nesibaigiantis naftos pinigy srautas leidzia iSvengti ju gyventojy neramumuy,
jau nebegalés tikétis, kad ateityje naftos kaina kils iki 50, 100, 150 doleriy uz
barelj ar dar daugiau, nes jos pasiala didés. Energija i$ istekliy savininky ranky
ir vel pereis daugiausia j inovuotojy, rankas.

UZterstos naftos paieskos atokiose ar jautriose pasaulio dalyse (pavyzdziui,
Arktikoje ar bituminguose Albertos sméliuose) neteks ekonominés prasmes,
o aplinka nuo to tik laimés. Benzino deginimas automobiliuose jau mazai te-
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didins atmosferoje susikaupusio anglies dioksido kiekj, nes auginami degalai
sugeria beveik tiek pat anglies dioksido, kiek degdami isskiria.

Esami transporto aprapinimo degalais tinklai (pavyzdziui, Simtai tiks-
tanciy degaliniy Jungtinése Valstijose) netaps nebereikalingi (kaip kad burty,
pereinant prie elektriniy automobiliy). Tai palengvinty plany mazinti anglies
dioksido i$metimo jgyvendinima.

I$ ko bus i$gaunama zalioji nafta — i§ dumbliy, bakteriju, archéjy ar dar
i$ ko nors? Nezinau. Nafta yra gamtinis produktas, susidarantis persitvarkant
augalinei medziagai, gebanciai sugauti saulés Sviesa. Kadangi toks persitvarky-
mas gamtoje vyksta i§ tikruju, tai jj galime kopijuoti — nebutinai tiesiogiai, bet
pasickdami panasy rezultata. Jokios mistikos ¢ia néra.

Viso pasaulio mokslininkai supranta, kuo tai kvepia, ir pradedancios to-
kig veikla kompanijos susilaukia $imty milijony doleriy dydzio investicijy.
Toms investicijoms budingi subtilas dalykai. Nepaisant pakilimy ir nuosmu-
kiy, ateityje naftos kainos islaikys kilimo tendencija. Vadinasi, gamtinés naftos
pakeitimo dirbtine nauda didéja, o su tuo susij¢ is$ukiai mazéja. Pakeisti 20
doleriy uz barelj tekainuojancia nafta bty sunku, o pakeisti kainuojancia 100
doleriy — daug lengviau.

Yra senas posakis: akmens amzius baigési ne dél to, kad baigesi akmens
iStekliai. Tik kazkas pasitlé geresng idéja. Tokia geresné idéja Siuo metu kaip
tik ir ateina.
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MEGINIMAI UZSIIMTI
GEOINZINERIJA

OLIVER MORTON

OLIVERIS MORTONAS yra Nature zurnalo naujieny ir apzvalginiy straipsniy vyriau-
siasis redaktorius ir knygos ,Saulés valgymas: kaip augalai tiekia energija misy planetai® (Eating
the Sun: How Plants Power the Planet) autorius.

isai tikétina, kad kazkuriuo metu pamatysime, kaip Zzmonés samonin-
gai pradeda keisti klimato sistemos veikimo buda. Tai darydami, pakeis
miusy pasaulj, nors nebutinai (ir ne tik) taip, kaip ketino.

Naudoti geoinZinerines technologijas prie$ kai kuriuos antropogeninius
klimato poky¢ius (ilgaamziy aerozoliy iSmetima | stratosfera, sekant ugni-
kalniy pavyzdziu, arba debesy egzistavimo trukmés bei jy savybiy atspindéti
$viesg keitima) $iuo metu vengia dauguma klimatology daugiausia dél su tuo
susijusiy moralinio pobudzio pavoju. Visi supranta, kad su tokiy technologijy
naudojimu susije globalinio atsilimo pavojai susilpnina anglies dioksido i$me-
timo masto mazinimo $alininky pozicijas.

Tikiuosi, kad tas ju nenoras per kelis ateinan¢ius metus smarkiai suma-
zés, ir ne tik dél to, kad, Zlugus Lehman Brothers bankui, idéja, jog morali-
nio pobudzio pavojy reikia vengti bet kokia kaina, patyré stipriy smagiu. Kai
zmonés supranta, kaip mazai i§ tikrujy kol kas pasiekta iSmetimo mazinimo
srityje, tik labai nedaugelis i$ ju ryZtasi imtis Sios veiklos. Kai kurie i$ ju turés
skirti tam pinigu, o turint pinigy ir dalyvaujant didesniam tyréjy skaiciui,

-232-



TAI PAKEIS VISKA

mokslo ir inZinerijos bazé, reikalinga rimtam jvairiy geoinzineriniy schemy
jvertinimui, gali bati kuriama gan greitai.

Kodel a§ manau, kad tie méginimai pakeis pasaulj? Juk geoinzinerija galy
gale néra panacéja. Ji negali tiksliai panaikinti visy $iltnamio efekta sukelian-
¢iy dujy padariniy ir greiciausiai gali smogti nokautuojantj smuagj hidrologi-
niam ciklui; to irgi nesinoréty. Net jei privalumy baty daugiau nei trikumu,
ir geriausiu atveju mazai tikétina sulaukti geresnio rezultato negu artéjanciy
nemalonumy atidéjimas, iki tol pajégiant sulaikyti tik pernelyg didelius tem-
peratiiry svyravimus.

Ir toliau tebereikés mazinti anglies dioksido iSmetima i§ dalies dél van-
denyny ragstéjimo, o i§ dalies ir dél to, kad klimatas su mazesniais anglies
dioksido kiekiais yra daug geresnis uz ta, kuris jau daug Simtmeciy stovi prie
prazuties slenkscio ir kai visg laika reikia daryti kazka, norint nenuslysti j Sile-
namio aplinkos pragara.

Taigi geoinzinerija klimato kaitos problemos neisspres. Ji netaps ir bepre-
cedendiu Zmogaus jsikisimu | Zemés sistema. Tai bus didelis darbas, tik absoliu-
Ciais mastais vargu ar didesnis uz jau ankstesnj nattiraliy ekosistemy pakeitima
zemés tkio sistemomis, azoto ciklo jvaldyma, ta sumaistj, kurig sukéléme jury
mitybos tinkluose, ar pagaliau to paties $iltnamio efekto masty didinima.

A$ manau, $i technologija svarbesné ne dél to masto, kuriuo ji pakeis
pasaulj, o dél to, kad ji tai darys samoningai. Gyventi pasaulyje, kuriame per-
mainos vykdomos tikslingai ir visos planetos mastu, mano nuomone, bus visai
ne tas pats, kaip gyventi atsitiktinumy, sujauktame pasaulyje. Jei tik geoinzi-
nerija nepatirs katastrofiskos nesékmés (tai irgi baty gan skaudus pokytis), tai
zmoniy santykiai su savo aplinka labai pasikeis.

Riba, skirianti nataralius dalykus nuo dirbtiniu, yra dirbtiné, laikui bé-
gant ji kinta. Taciau Sis kitimas, nors ir kitokio masto, ir nebatinai sugrjzta-
mas, gali pribaigti idéja apie nataralius dalykus kaip apie vieta ar busena, |
kuria bet kada jmanoma sugrjzdi. Tai bty ne ,,gamtos pabaiga“, o tik pozitirio
i gamta, kaip j labai galingg ir be kurios jaustumés kazko neteke, Zlugima.
Debesys, vidurdienio dangaus spalvos ir besileidZianti saulé atrodyty kitaip,
jei juos tam tikru mastu baty galima pasirinkti.

Ir galimybé rinktis jau pati savaime yra dar vienas to didelio pokycio as-
pektas: kas renkasi, kaip tai daro? Visi klimato poky¢iai, ty¢iniai ir netyciniai,
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skirtingiems regionams turi nevienody padariniy, ir geoinzinerija daugeliu
pozitriy yra tik dar viena klimato kaitos forma. Todél kai kuriems ji gali dar
labiau pabloginti esama padétj. Jei taip atsitikty, ar tai laikyti kariniu veiksmu?
O gal ekonomine skriauda, uz kuria ja patyrusieji reikalaus reparacijuy? Ar tik
vienu i§ ty dalykuy, kuriuos stipresni daro silpnesniems?

Geoinzineriniy budy kritikai yra teists, pabrézdami $ig valdymo proble-
ma. Jie yra linke klysti tik ignoruodami fakta, kad klimato valdymo proble-
mg jau turime: dabar esantys mechanizmai , pavojingiems klimato poky¢iams
ivengti®, Jungtiniy Tauty Pagrindinio susitarimo klimato kaitos klausimu
(United Nations’ Framework Convention on Climate Change) zodziais tariant,
kol kas dar nedavé nieko gero.

Sistema, sukurta turint galvoje geoinzinerija, turéty buti tokia, kuri Salis jpa-
reigoty atsakyti uz savo veiksmus naujais budais, ir kuri galéty sustiprinti bei pa-
gerinti ir i§metimo mazinimo badus. Taciau visada iliks svarbi asimetrija: norint
paveikti i$metima, reikia, kad daug didziujy ekonomiky veikey, i$vien. Geoinzine-
rija negali buti vienasaliska. Vidutinio dydZio $alis viena ja uzsiimti negali.

Siuo potiiriu, kaip ir kitais aspekrais, geoinzinerinés problemos keistai
panasios j branduolines problemas. Ir ¢ia technologiné pavienés salies pozicija
gali turéti globaliy pasekmiy,. Ir ¢ia technologija gamtines ribas isplété tokiais
budais, kurie gali sukelti vidinj pasipriesinima. Kalbama apie transcendencija,
ir juntamas polinkis j iSdiduma, pasipatima, kurj reikia tramdyti. Cia techno-
logija atne$é svajones apie naujas valdymo formas.

Galvoje turédami Trinic¢io, Hiro$imos ir Nagasakio branduolinius sprog-
dinimus, daugelis kokio nors pavidalo pasauling vyriausybg laiko moraliniu
imperatyvu, istorine butinybe ar net vienu ir kitu. Paaiskéjo, kad to nebus, o
branduoliniy ginkly ir branduoliniy ambicijy kontrolé taip ir liko ad hoc daly-
kais — susitarimuy, bauginimu, jkalbinéjimu, retkardiais ir tiesioginiy veiksmy
kratiniu. Daugeliu atzvilgiu tai netenkina, nors kol kas tai dar néra visiska
nes¢kmé. Net ir naudojant geoinzinerijg pasaulis gali buti valdomas tokiu fra-
gmentiniu badu, ir tai sukelty destabilizavimo ar net katastrofos pavoju.

Pasauliui badingas inertiskumas ir sudétingumas. Jis kinta, ir jj jmanoma
keisti — ne visada greitai, nebatinai tik valdomu budu, ir ne vis i karto. Taciau j
tuos apribojimus geoinzinerija atne$ poky¢iu, ir tai darys tikslingai. Na, o apgal-
voti zmoniy santykio su visa planeta poky¢iai gali tapti paciu didZiausiu pokyciu.
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KODEL BEGIMO BATELIAI
BIOLOGISKAI NESUYRA?

DANIEL GOLEMAN

DANIELIS GOULMANAS yra psichologas ir knygos , Ekologinis intelektas: kaip to, ka
perkame, paslépty aspekty Zinojimas gali pakeisti viska"“ (Ecological Intelligence: How Knowing
the Hidden Impacts of What We Buy Can Change Everything) autorius.

iekvienas dirbtinis daiktas, taigi visi daiktai misy namuose ir darbovie-

tése, turi savo nematomas istorijas, daugyb¢ nemaloniy poveikiy kelyje

uo gamyklos iki vartotojo ir pagaliau iki sgvartyno. Paimkime kad ir
bégimo batelius.

Nepaisant pagrazinimu, kad tos markés bégimo bateliai atrodyty patrauk-
lesni uz kitus, i§ esmés jie visi susideda i$ trijy daliy. Bateliy vir$us yra i§ nai-
lono su dekoratyviniais plastiko ar sintetinés odos gabaléliais; ,,guminé“ pady
apacia dazniausiai buna i$ sintetinés medziagos, pagamintos i§ naftos; is jos ir
akyta viduriné pado dalis (i§ etileno vinilacetato).

Kaip ir visada kq nors gaminant i sintetiniy medziagy, taip ir gaminant
batuky padus atsiranda $alutiniy medziagu, tarp juy ir benzeno, tolueno, etilo
benzeno ir ksileno. Aplinkosaugininkai jas vadina nuodingomis Didziojo ket-
verto medziagomis. Jos yra kancerogeninés, trikdo centrinés nervy sistemos
veikla, dirgina kvépavimo takus, turi daug kity biologinio pobtdzio trikumu.

Elastingose oro kisenése, esanciose kai kuriy bégimo bateliy paduose, yra
atmosferos ozono sluoksnj ardanéiy duju. Dekoratyviniuose plastiko apva-
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duose yra polivinilchlorido, kelian¢io pavoju juos gaminanciy Zmoniy svei-
katai ir ter$iancio ekosistemas aplink savartynus, kur galy gale patenka tie
bateliai. Klijuose, apating pado dalj sujungianciuose su vidurine jo dalimi, yra
tirpikliy, galin¢iy paZeisti juos naudojanciy darbininky plaucius. Raugindami
odas baty vir$ui, darbininkai gali patirti Sesiavalencio chromo junginiy ir kity
kancerogeny, poveikj.

Prisimenu, man dar tebesimokant vidurinéje mokykloje, chemijos mo-
kytojas labai uzsideggs kalbédavo apie cheming reakcija, kai amoniakas tampa
azotine trasa (jis papildomai uzdarbiavo vietinéje trasy gamykloje). Tac¢iau nie-
kada negirdéjome is jo né zodzZio apie eutrofizacija, augaly ir gyviiny Zuvima
vandenyse deél j juos atnesamy trasu; tada suklesti dumbliai ir suvartoja visa
vandenyje esantj deguonj.

Panasiai ir anglimi kiirenamos elektrinés i$ pradziy buvo laikomos nuos-
tabiu dalyku, nes leido pigiai gaminti energijq iS, galima sakyti, nei$senkamo
$altinio. Kas galéjo tada zinoti apie kvépavimo taky ligas, sukeliamas elektri-
niy iSmetamy kietyjy daleliy, o ka jau kalbéti apie visuotinj atsilima?

Neigiamy poveikiy aplinkai ar sveikatai tu, kas gamina ar vartoja bet
kokj produkta, i§samiame sarase burty Simtai panasiy detaliy. To priezastis pa-
prasta: beveik visi dabar visuotinai taikomi gamybos metodai ir pramonéje
vartojamos cheminés medziagos buvo irasti dar tais laikais, kai neigiamam
ju poveikiui misy planetai ir jos gyventojams buvo skiriama mazai démesio.

Savo pramoninj pavelda peréméme i§ XX a., bet jis jau nebeatitinka
XXI a. poreikiy. Atsikratydami savo naivaus tokiy paslépty islaidy nezino-
jimo, artéjame prie posukio, kuriame galésime suabejoti pasléptomis prielai-
domis. Galime uzduoti, pavyzdziui, tokj klausima: ,,O kodél negaminti tokiy
bégimo bateliy, kuriuose ne tik kad nebtty toksiniy medziagu, bet ir kuriuos
buty galima iSmesti j komposto krava, kad jie ten suirty biologiskai?“ Galime
pergalvoti viska, ka tik darome ir kurti alternatyvius ingredientus bei proce-
sus, kurie turéty daug mazesnj (geriausiu atveju — ir nulinj) neigiama poveikj
sveikatai ar aplinkai.

Ta ypatinga jega, kuri galéty lemti visy Zmoniy gaminamy daikty per-
tvarkyma | geraja pusg, yra ne vyriausybés jsakai ir ne jprastinés aplinkosau-
gininky taktikos, o radikalus rinkos skaidrumas. Jei mes, pirkéjai, pirkdami
galétume Zinoti to, kg perkame, ekologinius padarinius ir juos galétume pa-
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lyginti su konkuruojanciy gaminiy padariniais, masy pasirinkimas baty ge-
resnis.

Tokiam radikaliam skaidrumui reikalingy priemoniy jau yra. Programi-
nés jrangos naujovés jau leidzia bet kuriam i§ masy naudotis pla¢ia duomeny,
baze, rodancia pasléptas zalas bet kurio dalyko, kurj norime pirkdi, ir tai daryti
kaip tik ten, kur svarbiausia — pirkimo vietoje. Stovédami prekybos saléje, jau
galime zinoti, kurios markés gaminys kelianc¢iy nerima cheminiy medziagy
turi maziau uz kitus, arba, kurj i§ juy gaminant, | atmosfera issiskiria maziau
anglies dioksido.

Bandomojoje tokios programos atmainoje pakanka paspausti mobiliojo
telefono kameros mygtuka ties braksniniu dominancio gaminio kodu ir i§
karto gauti duomenis, kaip tos markés gaminys atrodo, palyginti su konku-
renty gaminiais, pagal bet kurj i§ simty aplinkosauginio, sveikatos ar sociali-
nio pobudzio padariniy. Planuojamoje patobulintoje programinéje jrangoje
toks palyginimas bus daromas automatiskai viskam, ka pirksime pagal kredito
kortelg, o kai i$sirengsime apsipirkti kita karta, tai elektroniniu pastu gausime
silymu, kaip tai padaryti geriau.

Tokia uztikrinanti skaidruma programiné jranga apsipirkima paveréia
balsavimu, leidzia nukreipti démesj j tuos gamybos procesus ir gaminiy in-
gredientus, kuriy norime i$vengti, ir atsilygina uz geresniy, alternatyvy pasi-
rinkima. Kai daugelis masy pradeés laikytis ty taisykliu, rinkos dalis pasikeis,
kompanijos gaus jtikinamy tiesioginiy duomenu, ko pirkéjai nori ir ko sten-
giasi iSvengti.

Karimas tokiy rinkos jégy, kurios nepaliaujamai daro jtaka visoje tickimo
grandinéje vykstan¢iam tobulinimui, ateinanciais deSimtmecdiais gali atskleisti
didziules verslo galimybes. Privalome i§ naujo israsti pramong, pradédami nuo
paciy pagrindy — pramoninés chemijos ir gamybos projektavimo. Tai pakeis
viska.
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PEREJIMAS NUO
ENERGIJOS GAVYBOS PRIE
JOS GAMYBOS

ANDRIAN KREYE

ANDRIANAS KREJE yra dienrai¢io Siddeutsche Zeitung, leidziamo Miunchene, Huma-
nitariniy moksly ir idéjy skyriaus redakrorius.

as peréjimas turéty, buti lengvas. UzZuot galvojus apie energija kaip apie
Tproduktau kurj reikia i$gauti, bus sukurti nauji energijos $altiniai. Vidur-

amziais prasidéjusi gyvybés jégos, vadinamos energija, paieska baigsis,
kartu su ja iSnyks ir tie balti riteriai ant Zirgy, nukariaujantys laukines $alis,
kur jos Saltiniy kaip tik yra. Technologiniu poziariu tai reik$ peréjima nuo
geology ir inzinieriy sukurtos energijos pramonés prie biology ir chemiky
ispudingy naujoviy bangos.

Pajudéjo jau pats minties procesas. Pirmosios kartos biodegaly banga ré-
mési atsinaujinanciujy energijos Saltiniy idéja. Taciau dauguma alternatyviy
energijos $altiniu, sakykim, saulés ir véjo energija, tebesiremia senaja mastyse-
na, kad energija yra iSgaunama. Daugumos biodegaly gamyba i§ tikrujy pra-
sidédavo javy derliaus nuémimu. Kreigo Venterio (Craig Venter) veikalas apie
mikroorganizmus, gebancius anglies dioksida, saulés $viesa ir vandenj paversti
kuru, jau i$siverze j priekj net kelis Zingsnius.
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Sis naujas badas itin sumazins energijos sanaudu, palyginti su energijos
iSeiga (energy input versus energy return — EIVER), formulés reik§mes, kurios
lig Siol létino komercinj daugumos inovacijy, ieskant alternatyviy energijos
saltiniy, jgyvendinima. Bet koks kuras, kurj sintetiniu badu galima ,,uzaugin-
ti“ laboratorijoje ar gamykloje, ekonominiu poziiriu daug geriau tiks masinei
gamybai, negu pavertimas juo saulés $viesos bei véjo energijos ar zemés ukio
produkty,.

Laboratoriniais tyrimais grjsta sintetiniy energijos Saltiniy gamyba pada-
rys galg ir geopolitinéms priklausomybéms, kurios dabar susijusios su energi-
jos vartojimu, ir $itokiu budu akivaizdZiai pakeis naujausios istorijos eiga. Ji
eliminuos daugelio dabartiniy ir ateities konflikty $altinius, pirmiausia Per-
sijos jlankos regione, kartu Siaurinéje Piety Amerikos dalyje, Juodosios jaros
regione ir vis labiau tinkamoje eksploatuoti Arktikoje.

Biologiniy procesy jtraukimas j energijos cikla taip pat smarkiai sumazins
energijos vartojimo poveikj aplinkai. Jei $is metodas buty pigiai ar net visai
nemokamai prieinamas, tai leisty neseniai jgijusioms nepriklausomybg $alims
plésti dirbamosios zemés plotus ir kurti turta, iSvengiant konflikty ir nedarant
zalos aplinkai.

Zinoma, naujy energijos Saltiniy atsiradimas galéty turéti ir neigiamy
pasekmiy. Kad ir kokie negasdinantys ar pazangus, peré¢jimai niekada nebu-
na lengvi. Tai, kad naftg ir dujas iSgaunancios $alys bei korporacijos neteks
ekonominés ir politinés galios, gali tapti nauju, nors gal tik laikinu, konflikty
saltiniu. Energijos gamyboje gali atsirasti nenumatyty pavoju, kurie neigiamai
paveiks aplinka ir zmoniy sveikata. Gali susikurti naujos monopolijos.

Peréjimas nuo energijos gavybos prie jos gamybos ne tik paveikty eko-
nomika, geopolitika ir aplinka. Zmoniy pavertimas i§ energijos gavéju jos
gamintojais visiSkai pakeisty ju mastymo buda, o tai savo ruoztu skatinty
dar didesnes naujoves, nes ekonominis ir technologinis jgalinimas bet kokiu
pavidalu visada lemia $uolius, kurie toli pranoksta praktinius naujujy tech-
nologijy pritaikymus. Sunku numatyti, kur $itokia naujoji mastysena nuves.
Galima neabejoti tik vienu dalyku: tai beveik visada veda prie naujos laisvés
ir $vietimo.
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ANTROPOSFERA

NICHOLAS A. CHRISTAKIS

NIKOLAS KRISTAKIS yra vidaus ligy gydytojas ir socialiniy moksly specialistas, dir-
bantis Harvardo universitete.

ursime gyvybe i$ negyvy junginiy, surasime gyvybe Marse ar kosmose.
KTaéiau mane $iuo metu labiau domina gyvybé, esanti tarp ty krastuti-

numy, tame tarpe, kuriame esame mes visi — tarp misy geny ir musy,
ivaigzdziu. Sios plonos mélynos juostelés viduje yra dar plonesné kraujuojanti
linija. Tai antroposfera biosferos viduje, ta materialiojo pasaulio dalis, kurioje
gyvename savo gyvenima. Tai mes.

Ir dar — mes greitai ir nepermaldaujamai keiciamés. Tuo nenoriu pasaky-
ti, kad miisy skaicius sparciai didéja — tai traukia masy démesj dar nuo Tomo
Maltuso laiky. Ne, kalbu apie labai $iuolaikinius ir didelius gyventojy sudéties
poky¢ius.

10 000 m. pr. m. e. visame pasaulyje gyveno apie milijonas Zmoniu,
1000 m. pr. m. e. — 50, 0 1000 m. e. m. — 310 mln. 1800 m. jy buvo apie mili-
jarda, 1900 m. — 1,65 mlrd., 0 2000 m. — jau 6 mlrd. Sio gyventojuy skaiciaus ki-
timo makroistoriniy tendencijy analizuotojai paprastai sutelkia démesj j gyven-
tojy skaiciaus didéjimg ir jo pagrinda — ,,demografinj pereinamajj laikotarpj*.

Pirmojoje to demografinio pereinamojo laikotarpio stadijoje gyvenimas,
kaip visai teisingai teigé Tomas Hobsas (7homas Hobbes), buvo bjaurus, gy-
vuliskas ir trumpas. Vyravo pusiausvyra tarp gimimy ir mirciy skaiciaus, ir
vienu, ir kity buvo labai daug (30-50 takstanciui gyventojy per metus). Gy-
ventojy, skaic¢ius didéjo maziau kaip 0,05 % per metus, jis padvigubédavo

- 240 -



TAI PAKEIS VISKA

tik daugiau kaip per takstantj mety. Iki XVII a. pabaigos tokia padétis buvo
visame pasaulyje.

Tada, antrojoje stadijoje, mirStamumas pradéjo mazeti: i$ pradziy Siaurés
vakary Europoje, po to per 100 mety tas mazéjimas isplito | pietus ir j rytus.
Jis i$ pradziy vyko dél pageréjusio apripinimo maistu ir geresnés sveikatos
apsaugos; tai mazino mirStamumga, ypa¢ vaikystéje. To pasekmé buvo staigus
gyventojy skaic¢iaus didéjimas.

Trediojoje stadijoje pirma karta Zmonijos istorijoje pradéjo mazéti gims-
tamumas. Ankséiau prasidéjes vaiky mirStamumo mazéjimas greiciausiai pa-
skatino tévus suvokti, jog nereikia tick daug vaiky; lémé ir kiti veiksniai —
miesty plétimasis, didéjantis motery rastingumas ir (pagaliau) kontraceptiniy,
priemoniy atsiradimas.

Pagaliau ketvirtojoje stadijoje (kaip tik joje iSsivysc¢iusios $alys Siuo metu
ir yra) vél nusistovéjo stabilumas. Tarp gimstamumo ir mirStamumo vél nusi-
stovéjo pusiausvyra, tik dabar jau palyginti Zemame lygyje. Mirstamumo prie-
zastys pasikeité: anksciau vyravo uzkrec¢iamosios ligos, perinatalinés ir susiju-
sios su mityba ligos, o dabar — létinés, psichinés ir elgsenos sutrikimai.

Nors $is bendro pobudzio apibudinimas daug ka pasako, bet ne maziau
ir nepasako. Be bendrojo gyventojy skai¢iaus didéjimo, pasaulyje vyksta daug
kity demografiniy procesuy, kurie dar tebesiplétoja ir dabar reiskia jau kur kas
daugiau nei anks¢iau. Svarbiausi yra keturiy gyventojy struktiros aspekty po-
ky¢iai: 1) ly¢iy tarpusavio santykis, 2) amziaus struktiira, 3) giminystés siste-
mos, 4) pajamy pasiskirstymas.

Daugelyje pasaulio $aliu, ypa¢ Kinijoje ir Indijoje (jose gyvena 37 % viso
pasaulio gyventoju), ly¢iy tarpusavio santykio pusiausvyra vis labiau mazéja.
Paprastai 100 mergaic¢iy gimsta 106 berniukai, bet Kinijoje greitai jy gali gim-
ti iki 120, o Indijoje — iki 111. Sis pladiai aptarinéjamas pokytis galéjo atsirasti
dél preferenciniy aborty ar dél prastesnés mergaiciy prieziaros, palyginti su
berniukais.

Lyciy tarpusavio santykio pusiausvyros sutrikimas gali turéti ir kity prie-
zasciu, tarkim, didelé vienos ar kitos lyties zmoniy migracija ieskant darbo.
Toks pokytis turi daug pasekmiy. Pavyzdziui, turint galvoje istoriskai susi-
klos¢iusi motery kaip seny tévy slaugytoju vaidmenj, jam atlikti reikalingy
motery trikumas sukels socialinius didelio masto persitvarkymus. Be to, kai
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atsiras Zemo statuso vyru, nesugebanciy susirasti zmonos, perteklius, lengvai
susidarys daug potencialiy ekstremisty ir smurtautojy.

Sis ly¢iy tarpusavio santykio pusiausvyros sutrikimas gali turéti ir kitu,
maziau garsinamy pasekmiy. Kai kurios i§ mano paties tyrimy kylancios
pasekmés skatina mintj, kad toks pokytis gali sutrumpinti vyry gyvenima,
kiek sumazindamas jau pasicktq amziaus ilginimo pazanga. Iskreiptas dau-
gelio biologiniy rasiy lyciy tarpusavio santykis stiprindavo konkurencija del
seksualiniy partneriy, sukeldavo jrampg siekiant papildomo sekso. Atrodo, 5
% dydzio vyry perteklius lytinés brandos metu trimis ménesiais sumazina jy
gyvenimo trukme. Tai gan didelis praradimas.

Kita vertus, visame pasaulyje, ypa¢ pazangiose $alyse, gyventojai senéja.
Apytikriais Jungtiniy Tauty Organizacijos vertinimais, 60 ir daugiau mety
turindiy Zzmoniy skaicius 2000-2050 m. padidés dvigubai — nuo 10 iki 21 %,
o vaiky dalis nuo 30 % sumazés iki 21 %. Sis pokytis irgi turi daug pasekmiy,
jskaitant ir ,iSlaikytiniy santyki“ (dependency ratio), reiskiantj, kad medici-
niniais ir ekonominiais seny zmoniy poreikiais teks rpintis vis mazesniam
jauny, Zmoniy skaic¢iui. Daug maziau kalbama, kad karas i$ tikrujy yra jauny
Zmoniy uZsiémimas, tad visai tikétina, jog, gyventojams senstant, ju agresy-
vumas gali mazéti.

Kintantis giminystés tinkly pobudis, pavyzdziui, toks reiskinys, kaip vai-
ky augimas misriose, susilicjusiose $eimose (dél pakitusio pozitrio j skyrybas
pazangiose $alyse ar dél tévy mirties nuo AIDS Afrikoje), daro poveikj teisiy ir
pareigy, pasiskirstymui Seimoje. Kintancios giminystés sistemos Siuolaikinéje
Amerikos visuomenéje (su ju sudétingu pakartotinai vedusiy ar susidéjusiy
pory misiniu, su pusiau broliais ir seserimis bei jbroliais ir jseserémis) daro
didelj poveikj rapinimuisi senais zmonémis, i$¢jimui j pensija, palikimo klau-
simams. Kas rapinsis senele? Kam atiteks jos pinigai, kai ji mirs?

Pagaliau keiciasi ne tik pusiausvyra tarp vyry ir motery ar seny ir jauny
zmoniuy, bet ir tarp turtingy ir neturtingy. Viso pasaulio mastu 1 % zmoniy
atitenka 57 % visy pajamuy. Pajamy nelygybé Jungtinése Valstijose $iuo metu
pati didZiausia per visg istorija, didesné net uz ta, kuri buvo audringajame
treciajame XX a. deSimtmetyje (Roaring Twenties). Ir nors ekonominé plétra
Kinijoje vyksta nepaprastai sparciai, pajamos joje pasiskirs¢iusios netolygiai.
Todél labai tikétina, kad ateinandiais deSimtmeciais ¢ia dél to kils konflikey.
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Kadangi tikra pavojy kelianc¢iy plésrany jau nebéra, svarbiausias masy
aplinkos poZzymis yra kiti Zmonés. Stengdamiesi démesj nukreipti j tokius pa-
vojus, kaip globalinis atsilimas ir aplinkos blog¢jimas, turétume nepamirsti ir
Sio fakto. Praversty apsidairyti aplink ir pasizitaréti, ne tik kokie daiktai, bet ir
kokie Zmonés mus supa. Gyventojy struktira pakeis viska. Nuo jos priklauso
misy sveikata, turtas, taika ir ramybe.
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PAGALIAU: TECHNOLOGIJA
LEMS SVIETIMO PERMAINAS

HAIM HARARI

CHAIMAS CHARARIS yra Izraelio fizikas teoretikas, buves Veicmano moksly instituto
prezidentas ir knygos ,Zvilgsnis i audros centro: teroras ir protas Viduriniuose Rytuose* (4
View from the Eye of the Storm: Terror and Reason in the Middle East) autorius.

artais kazka prognozuojame. Kartais tik pasvajojame. Malonu atsiduoti ir

vienam, ir kitam, aptarinéjant viena ir ta patj dalyky dalyka, kuris pakeis

pasaulj.

Siy dieny pasaulio — jo ekonomikos, pramonés, aplinkos, zemés tkio,
energetikos, sveikatos apsaugos, maisto, karinés galios, komunikacijy — varik-
lis yra zinios. Vienintelis budas s¢kmingai kovoti su skurdu, badu, ligomis,
gaivalinémis nelaimémis, terorizmu, karu ir kitomis blogybémis — kurti ir pla-
tinti, skleisti Zinojima, tai yra tyrimus ir $vietima.

I$ 6,7 mlrd. musy planetoje gyvenanciy zmoniy ne maziau kaip 4 mlrd.
%iniy revoliucijoje nedalyvauja. Simty milijony motinos yra beraités, jie nie-
kada neturi $varaus vandens, medicininés prieziaros, niekada nesinaudoja te-
lefonu.

Tokie madingi zodziai, kaip nuotolinis mokymas, individualizuotas mo-
kymas ir visi kiti technologijy varomi poky¢iai $vietimo srityje, daugiausia taip
ir lieka popieriuje, toli nuo kasdieninés tikrovés daugumoje pasaulio mokyk-
ly. Viltys, kad turtingos sritys uztikrins gerg nuotolinj mokyma kitoms sri-
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tims, neissipildé. Idéja visa moksla, muzika ir kultirg paskleisti kiekviename
pasaulio kampelyje ir kurti mokyklas, besiremiancias individualiu ir grupiniu
mokymu, grupiniu darbu, modeliavimu ir specialiomis pagalbinémis priemo-
némis specialiesiems poreikiams, zodziu, pasiekti visus tuos tikslus, kuriuos
technologijomis pasiekti jau jmanoma, i§ esmés liko nejgyvendinta.

Stebina, kad po desimtmecius trukusiy prognozavimy ir projektavimy,
$vietimas visame pasaulyje tieck mazai pasikeité. Dar pries 30 mety zinovai
kalbéjo apie visiskai kompiuterizuotag mokykla. Daugelis fantazavo apie visai
kitokiag mokymo struktara, iStraukeg i§ jprasto tradicinio mokyklos—klasés—
mokytojo komplekso, kuris per pastarajj desimtmetj beveik nepasikeité. Dar
labiau stebina, kad dar niekas nesusikrové turty, Informacijos revoliucija tai-
kydamas $vietimo srityje.

Turint galvoje didziulg viso pasaulio mokiniy ir mokytojy armija, galima
tikétis, kad tie pinigai, kuriuos uzdirbo internetinés kompanijos eBay, Ama-
zon, Google, Facebook, nublanks pries pelna, kurj atne$ kokia nors labai gera
revoliuciné $vietimo idéja. Taciau tarp interneto milijardieriy néra nei vienos
i $vietimg nukreiptos kompanijos.

Kaip cia atsitiko, kad turtingiausias pasaulio Zzmogus yra ne tas, kuris
turéjo puikia idéja, kaip panaudoti technologija $vietimui priartinti prie mi-
lijardy vaiky visame pasaulyje? Neturiu i$samaus atsakymo j $j klausima. Ma-
nau, greitas mokymas jmanomas kitose srityse, bet ne $vietime. Cia laikas
matuojamas deSimtmeciais, o ne mety ketvirciais. Ir dar manau, kad mokyk-
lose jaunujy energija ir karybiskuma reikia sujungti su senesniujy patirtimi, o
kitose srityse jaunieji savo darba gali atlikti greitai ir tam nereikia ankstesniy,
karty Ziniy,.

Bet tai dar nereiskia, kad labai apgailestauju dél to, kad, reformuodamas
$vietima, dar niekas nepateko | turtingiausiy pasaulio Zzmoniy sarasa. Man tik
gaila, kad Sioje srityje nejvyko jokio keic¢iancio zaidima jvykio pritaikant tai,
kg sitlo $iuolaikiné technologija.

4 mln. Singapiuro gyventojy sukuria didesnj BVP negu 130 mln. pakis-
tanie¢iy. Tai susij¢ ir su Pakistano bédomis, ir su problemomis, kuriy labai
gausu — nuo skurdo ir terorizmo iki didelés Zemés drebéjimy, daromos Zalos.
Vienintelis budas pakeisti tokig padétj ilgainiui yra svietimas. Pasauliui negali
bati nieko geresnio uz geresnj tokios Salies $vietima. Tacdiau, kliaujantis tik
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vietinémis pastangomis, tai gali uztrukti kelis Simtmecius. Kita vertus, jei A-
Qaeda, teroristiné organizacija, pasinaudodama internetu, i§ Pakistano gali
pasiekti kitus Zemynus, tai kodél pasaulis negali padéti suteikti iSsilavinima
130 mln. pakistanieciy, taikydamas geresnius metodus?

Taigi mano zaidimg keic¢iancios viltys ir prognozés siejamos su tuo, kad
pagaliau Siame fronte jvyks reikSmingy poky¢iy. Tam laikas jau pribrendo.
Keletas naujy idéju, pasitelkus tik pastaruoju metu atsiradusias technologijas
ir remiantis humanistinémis vertybémis, uzuojauta ir nuosirdziu troskimu pa-
déti neapsviestai pasaulio gyventoju daugumai, §j uzdavinj gali iSspresti.

AS$ naivus, kvailas, o gal ir naivus, ir kvailas? Kodél manau, kad toks ste-
buklas, kurj daugelis prognozavo 30 mety ir kurio nekantriai lauké dar ilgiau,
ivyks ateinanciais deSimtmeciais?

Ogi $tai kodél:

Pirma, technologijos varoma globalizacija vercia pripazinti didZiulj zino-
jimo lygio skirtuma tarp jvairiy pasaulio Saliy ir tarp skirtingy visuomenés
sluoksniy musy salyse ir jo bijoti. Yra didelis pavojus netekti to, ka pasaulis
pasieké per pastaruosius 100 mety, jskaitant ir pacia demokratija. Problemos
nustatymas yra svarbi jos sprendimo dalis.

Antra, duomeny perdavimo greitis ir kaina, programinés jrangos siste-
my pazanga, nuotoliniy vaizdo saveiky prieinamumas, kompiuteriy kainos
mazéjimas, nejprasti kompiuteriy ekranai ir kitokie jtaisai veda prie suvoki-
mo, kad projektuoti ir gaminti pagal uzsakyma techning jrangg mokykloms
ir $vietimui yra verta. Lig $iol dauguma mokyklose naudojamy, kompiuteriy
atkeliaudavo i$ verslo — tik labai mazai specialiy jtaisy buvo sukurta iSimtinai
$vietimui. Tai pradeda keistis.

Trecia, pirma kartg ta karta, kuri uzaugo su kompiuteriu namie, ateina
papildyti mokytojy grety. Didziausia daugumos $vietimo reformy, kliatis vi-
sada buvo mokytojy mokymas. Dabar juos mokyti turéty buti daug lengviau.
Prisiminkime pirmaja amerikiec¢iy karta, uzaugusia automobilj turinciose Sei-
mose. Tai reik§mingas skirtumas.

Ketvirta, nauju i$$ukiu tapo socialiniai interneto tinklai, kuriuose dabar
dalyvauja ir vaikai. Svietimo sistema prie jy turi prisijungti, nes nurungti ne-
gali. Todél dabar reikia ne kelti klausima, ar $vietimo revoliucija vyks, o kokia
ji bus — teigiama ar prazitinga. Labai daug revoliucijy Zmonijos istorijoje at-
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ne$é daugiau skausmo ir mir¢iy negu pazangos. Privalome padaryti viska, kad
$i biity tokia, kokios reikia.

Penkta, vaiko, kuris j mokykla atsinesa mobilujj telefona, iPod grotuva ar
dar ka nors, kuris siuntinéja zinutes j savo motinos mobiluyjj telefona ir kuris
bet kuriuo laiku Zino, kas vyksta jo brolio ar jo draugo, esancio uz daug myliu,
o gal ir net kitame Zemyne, klas¢je, negalima mokyti taip, kaip buvau mo-
komas a$. Ar kas nors i§ dabartiniy mokiniy yra mates logaritming liniuote?
Logaritmy lenteles? Kokia nors enciklopedija (isskyrus ,,Vikipedija“)?

Cia galédiau pateikti ilgiausius sarasus konkrediy idéju, kurias bty ga-
lima i$bandyti, ar mazy Zingsniu, kurie jau buvo Zengti vienoje ar kitoje pa-
saulio vietoje. Tai turés buti evoliucinis procesas, jame bus daug inovaciju,
bandymy ir klaidy, pasireguliavimo, praeities klaidy vengimo ir ypa¢ daug
kantrybés. Jame turés buti ir bent vienas ar keli dideli keic¢iantys zaidima dé-
menys, savo jtaka sulyginami tik su Google.

Tai pokytis, sukursiantis tinkama gyventi pasaulj kitoms kartoms ne tik
turtingose visuomenése, bet ypa¢ besivystanciose ar net dar nepradéjusiose
vystytis pasaulio dalyse. Tam laikas jau tikrai atéjo. Tai jvyks ir i§ tikrujy pakeis
viska.
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NEBRANGUS, PRITAIKYTI
INDIVIDUALIEMS
VARTOTOJAMS
INTERAKTYVUS
ELEKTRONINIAI TEKSTAI

NAUDOTI VISAME PASAULYJE

DAVID G. MYERS

DEIVIDAS MAJERSAS yra Hope koledzo Holande (Micigano valstija) socialinis psicho-
logas ir knygos ,, Draugiskas laiskas skeptikams ir ateistams: apmastymai, kodél Dievas yra géris,
o tikéjimas néra blogis“ (A Friendly Letter to Skeptics and Atheists: Musings on Why God Is Good
and Faith Iint Evil) autorius.

ano kolegos i universitety pietinéje Afrikoje daznai reiské nora turéti
M tokios mokymo medZiagos, kuri jiems pakeisty viska: o, kad bty koks

nors budas jy studentams, negalintiems jsigyti net labai nukainoty Eu-
ropoje ar Amerikoje i$leisty vadovéliu, gauti pigiu, svarbiy kultariniu poziariu
siuolaikinio lygio vadovéliy! Afrikos (ir kity pasaulio viety) studentams Sis
utopinis pasaulis ateinan¢iame deSimtmetyje gali tapti realus deél $iy dalyky:
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Interakeyviy vadovéliy. [vairts leidéjai kuria internetines interaktyvias
elektronines knygas, susietas su mokymo programomis, modeliavi-
mais, patikrinimo rastu uzduotimis, animaciniais filmukais, virtua-
liosiomis laboratorijomis, diskusiju grupémis, vaizdo klipais. (Tai ne
vakarykstés dienos elektroniniai vadovéliai.)

Pritaikomumo individualiems vartotojams. Instruktoriai ir regioni-
niai instruktoriy tinklai sugebés pertvarkyti turinj, iSmesti nereikalin-
ga medziaga ir pridéti medziagos, susijusios su studenty, pasauliu ir ju
paciy mokymosi tikslais (arba susieti su tokia medziaga).
Prieinamumo. Pazangiy $aliy studentai patys mokés uz kurso klausy-
ma. Neturédami galimybés spausdinti knygas kietais virseliais ar jas
siysti ir nesant naudoty knygu, leidéjai iSsilaikys i§ daug mazesnio
mokescio, kurj mokés zymiai daugiau studenty, arba i§ vietiniy li-
cencijuy. Ekonominiu atzvilgiu nuskurdusiuose regionuose geranoriski
leidéjai gali pasistengti, kad kursuose jy knygomis studentai galéty
naudotis uz labai maza mokestj.

Studenty atskaitomybé. Instruktoriai dar prie$ paskaitas tikrins, kaip
ju studentai atliko uzduotis, tad liks daugiau paskaitos laiko diskusi-
joms.

Placiajuoscio interneto rysio prieinamumo plétra. I§ dalies dél ben-
dros Rokfelerio (Rockefeller), Karnegio (Carnegie), Fordo (Ford) ir kity
fondy finansavimo iniciatyvos informacinés technologijos ir interne-
tas ateina j Afrikos universitetus. Kol kas pri¢jimas prie ju tebéra ribo-
tas ir brangus, bet, didéjant interneto juostos plociui ir esant nebran-
giy bevieliy asmeniniy skaitymo jtaisy perspektyvai, tokia padétis gali
pasikeisti.

Tai néra tik graZi svajoné. Afrikos $vietimo darbuotojai nekantrauja is-

tirti naujojo interaktyvaus turinio efektyvuma, kai tik jis taps prieinamas jy

studentams. Tikimasi, kad tai sujungs stiprigsias jau esamy teksty puses. Tie

tekstai yra i$samus, specialisty patikrinti, kruop$¢iai suredaguoti, patraukliai

apipavidalinti — juos turéty paremti pagalbinés mokymo priemonés sumazin-

tomis kainomis ir galbtit su vietinéms salygoms pritaikytomis iliustracijomis

bei turiniu. Darydami ta pacia informacija prieinama ir turtingiems, ir netur-
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tingiems studentams ir turtingose, ir neturtingose mokyklose, ir turtingose, ir
neturtingose $alyse elektroniniai tekstai yra egalitariniai. Jie lygina pasaulj. Juk
dar XIX a. JAV prezidentas Dzeimsas Madisonas (James Madison) pazyméjo:
»Vienintelé tikrosios laisvés garantija yra Zinojimo pazanga ir ziniy skleidi-

«

mas.
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KREPSINIO IR MOKSLO
STOVYKLOSE

STEPHON H. ALEXANDER

STEPONAS ALEKSANDERIS yra Pensilvanijos valstybinio universiteto fizikos docen-
tas.

ugau $iaurés ryty Bronkse, kur XX a. devintajame desimtmetyje beveik

kiekvieno berniuko herojai buvo garsieji krepsininkai Maiklas DZorda-

nas (Michael Jordan) ir Dominikas Vilkinsas (Dominique Wilkins). As
ir dauguma mano draugy svajojome 7aisti NBA lygoje. Zaisti krepsini isties
labai malonu, bet biita dar ir kitos itin akivaizdzios paskatos: be prekiautojy
narkotikais, Zzyms sportininkai buvo vieninteliai Zmonés i§ miisy socialinés ir
ekonominés aplinkos, kuriuos matéme uzdirbant daug pinigy ir uzsitarnau-
jant Zmoniy pagarba.

Nors nuo vaikystés turéjau polinkj j tiksliuosius mokslus ir matematika,
gan daznai praleidinéjau pamokas, istisas valandas leisdamas krepsinio aikste-
léje. Ten svajojau, kad ateis diena, ir zaisiu savo vidurinés mokyklos koman-
doje: apsisukes 360 laipsniu, désiu kamuolj i$ virsaus. Neatsitiko nei viena, nei
kita. Kai man buvo 15 mety, mesdamas i§ po krepsio, suklupau ir susilauziau
kelio girnele, tad pusei mety krepsinio aikstele teko pamirsti. Reikéjo uzsiimti
namy darbais ir uoliai lankyti pamokas.

Daugelis i§ tuometiniy mano zaidimo draugy nebaigé net vidurinés
mokyklos. Nors krepsinj jie zaidé daug geriau uz mane, | NBA pateko tik
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vienas i$ ju. Keliy kity kandidatiiros buvo atmestos, ir jie savo sporting karjera
baigé Zaisdami Didziojo deSimtuko (Big 7en) krepsinio komandose. Dar ir
dabar, kai sugrjztu j savo jaunystés dieny vietas, matau, kaip kai kurie i$ mano
taip ir negavusiy diplomy jaunystés draugy, uzsidéje antkelius, kartoja senuo-
sius mokyklos laiky Zaidimo triukus.

Tais metais, kai susilauziau kelj, i§ privataus réeméjo gavau stipendija daly-
vauti paaugliy fizikos stovykloje per vasaros atostogas. Ji vadinosi Tarptautiniu
vasaros institutu (/nternational Summer Institute — ISI) ir buvo surengta Sau-
tamptone, Long Ailende, tokioje aplinkoje, kokioje man dar niekada anks¢iau
neteko buti.

Dauguma vaiky buvo i$ uzsienio $aliu. Jgijau keisty naujy draugu, tarp ju
ir Hongg i$ Piety Koréjos, kuris visa vasarg stengesi skaiciuoti 7 reikSme nebe-
zinau kelinto skaiciaus po kablelio tikslumu. Stovykloje buvo ir grupé jauny
$achmatininky, kuriuos treniravo Rusijos $achmaty meistras.

A$ émiausi mokytis fizikos pagal koledzo kurso programa. Teko susitikti
ir su Sios stovyklos organizatoriumi, dzentelmenu, nesiojanciu odinj $varka
net vasara. Pasirodé, jis — Nobelio premijos laureatas Seldonas Glasovas (Shel-
don Glashow).

(Beje, Stai koks atsitiktinumas: kazkada jis mokeési kaimyninéje mokyk-
loje — Bronkso vidurinéje mokslo mokykloje (Bronx High School of Science).)
Jis pasake jkvepiancia kalba apie fizika. Tada supratau, kad buna ir kitokio
tipo maiklai d7ordanai — ne krepsinio, o kitose srityse, ir a$, panaiai kaip S.
Glasovas, galiu bati kitoks, be to, dar ir visai neblogai pragyventi kaip moks-
lininkas. Dar svarbiau, kad mes, paaugliai, ten uzmezgéme rysius ir i§ esmés
suk@iréme jaung globaling basimujy mokslininky bendruomeng.

Grizgs | Bronksa, negaléjau daug kalbéti apie ta savo patirtj. Juk Hei-
zenbergo neapibréztumo principo aptarinéjimas mano draugus baty domings
kur kas maziau uz tu$c¢ia pokalbj beisbolo aikstéje. Krepsiniui pradéjau skirti
maziau démesio, véliau jstojau j koledza ir tapau fiziku. Dél to mane truputj
grauzia kaltés jausmas. Sirdies gilumoje Zinau, kad mano kaimynystéje augo
tikras matematikos genijus — Erikas Dybro (Eric Deabreu). Tadiau vidurinés
mokyklos jis taip ir nebaige.

O Kkas, jei baty globaliné mokslininky, ir $vietimo darbuotojy organiza-
cija pasi$ventusiems potencialiems mokslo maiklams dzordanams aptikti (ar
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ieskoti) bet kurioje pasaulio dalyje ir bet kokioje socialinéje ir ekonominéje
aplinkoje? Vietiniu mastu tai vyksta, globaliniu — ne.

Kas buty, jei tie studentai baty aprapinti istekliais atskleisti visas savo
potencialias galimybes ir nataraliai suformuoty globaling kolegy ir draugy
visuomeng? Be daug kitokios naudos, tada turétume ir suderintas globalines
pastangas imtis labiausiai neatidéliotiny mokslo problemuy, su kuriomis teks
susidurti masy kartai ir ateities kartoms: energijos krizés, globalinio atsilimo,
71V, diplomatijos (jei apsiribosime pamingjimu tik keliy).

Manau, iniciatyva, reklamuojanti mokslo privalumus ant kiekvieno
mausy planetos kampo taip, kaip krepsinio talenty ieskotojai daro prie kiekvie-
nos gatvés krepsinio aikstelés, masy pasaulj pakeisty. Jau seniai galvoju apie
tai. Turédamas galvoje kai kuriy mokslo bendruomenés nariu, tarp jy ir fiziky
Klifordo Dzonsono (Clifford Johnson), Dzimo Geitso (fim Gates) ir Neilo Tu-
roko (Neil Turok), pastangas, manau, to jvyksiant sulauksiu.
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INTERNETO SUKELTAS
MOKYMO PERVERSMAS

CHRIS ANDERSON

KRISAS ANDERSONAS yra kasmetinés Technologijy, pramogy ir dizaino (Zechnology
Entertainment, Design — TED) konferencijos kuratorius.

ai siandien galvojame apie pasaulyje knibzdancius milijardus Zmoniu, tai
esame linke galvoti apie gyventojy pertekliy, skurda, ligas, nestabiluma,
plinkos niokojima. Tai yra daugumos musy planetos problemy priezastys.
O kas batuy, jei tai pasikeisty? Jei vidutinis Zmogus gebéty inesti didesnj
indélj, negu pats suvartoja? Pridéti daugiau nei atima? Pagalvokime, kas baty,
jei kiekvienas pasaulyje vesty balansa. Neigiamoje jo pusé¢je buty fiksuojami
iStekliai, kurie vartojami nepakeisti. Teigiamoje atsidurty indéliai j planetos
lobyna ju gaminamy iStekliu, ilgaamziy artefakey ir idéjy bei technologiju,
galin¢iy sukurti geresng ateitj juy Seimoms, bendruomenéms ir visai planetai
pavidalu. Masy ateitis priklauso nuo to, ar ty balansy suma gali bati teigiama.
Kas galéty tai padaryti jmanomu dalyku? Viena i$ svarbiausiy, vilties prie-
zas¢iy yra ta, kad kol kas naudojame tik arciausiai pavirsiaus gulincias poten-
cialias Zmogaus galimybes. Per visg istorija didzioji dauguma Zmoniy nebuvo
tokie, kokie galéjo bati.
Padarykite paprasta mintinj eksperimenta. Paimkite savo mégstama
mokslininka, matematika ar kultaros veikéja. Dabar jsivaizduokite, kad jie
gimé ne ten ir ne tada, kur tai jvyko i$ tikruyju, o kad su tokiais pat gabumais
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gimé tipiskame skurdziame Pranciizijos kaimelyje 1200 m. ar Etiopijoje XX a.
devintajame deSimtmetyje. Ar ir tada jy jnasas bty buves toks pats?

Zinoma, ne. Jie biity niekada negave tokio issilavinimo ir tokiy paskaty,
kokiy reikéjo pasiekti tam, ka jie pasiekeé. Jie tebuity gyveng skurdy gyvenima,
gal kartais neaiskiai nujausdami, kad jis galéjo susiklostyti ir geriau. Taip pat
neaisku kiek, bet tikrai daug ir i$ tu, kurie panasiai gyvena Siandien, yra po-
tencialiis masy, pasaulio pertvarkytojai.

Tereikia rasti buda potencialui atskleisti. Tam gali pakakti dviejy dalyky:
ziniy ir jkvépimo. Jei zinosime, kaip pakreipti savo gyvenima j geresng pusg
ir turésime noro ta daryti, vadinasi, turésime neblogy galimybiy gyvenima
pagerinti i$ tikrujy.

Siy dieny pasaulyje yra daug bauginanéiy dalyky; ypa¢ jaudina tai, kad
dar niekada nebuvo tiek daug priemoniy zinioms ir jkvépimui skleisti. Dar
pries 5 metus koks nors mokytojas ar profesorius, pajégus pakeisti savo mo-
kiniy ar studenty gyvenima, realiai galéjo tikétis paveikti ju kokj $imta per
metus. Siandien jis vaizdo kanalais jau gali komunikuoti su milijonais to no-
riniy studenty,.

Jau yra daug pavyzdziy, kaip jtaigiis pokalbiai it kokia virusiné liga uzkre-
¢ia didziules interneto auditorijas. Jrasyty paskaity platinimo visame pasauly-
je, pasitelkus interneta, islaidos nukrito beveik iki nulio. Tai jvyko nepaprastai
greitai, ir to pasekmés suvokiamos dar nepakankamai placiai. Ta¢iau neabejo-
tina, kad jos gali keisti $vietimg visame pasaulyje.

Viena vertus, supratimas, kad dabartiniai geriausi mokytojai gali tapti
pasaulinémis garsenybémis, padidins mokytojy, prestiza. Galima jsivaizduo-
ti, kaip pirma kartg po daugelio mety ambicingi ir gabis astuoniolikmeciai,
rinkdamiesi specialybe, saraso virSuje jragys mokytojo profesija. Tiesa sakant,
issiplés ir puikaus mokytojo savoka, nes daug Zmoniu, nepriklausanéiy $iai
profesijai, bet galin¢iy perteikti svarbiy idéjuy, ras naujy paskaty su jomis su-
pazindinti visg pasaulj. Be to, ir mokytojai gali gerinti savo gebéjimus, kvies-
damiesi j savo klases Zymiausius pasaulio mokslininkus, futurologus, konsul-
tantus ar surengdami juy vaizdo konferencijas.

O dabar pazvelkite | tai mokiniy akimis. Pracityje masy s¢kmé priklausé
nuo to, ar pasiseké kazkur netoli turéti puiky mokytoja ar auklétoja. Didzio-
ji dauguma tuo pasigirti negaléjo. Taciau Siandien Afrikoje gimusi mergaité
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grei¢iausiai po 10 mety jau turés mobilujj telefong su didelés skiriamosios
gebos ekranu. Jis turés ry$j su internetu ir bus galingesnis uz muasy $iandien
turimg kompiuterj. Nesunku jsivaizduoti, kaip ji akis j akj bendrauja su kokiu
nors jos pacios pasirinktu vienu i§ geriausiy pasaulio mokytojy ir susilaukia jo
paskatinimo. Tad ji gaus galimybe tapti tuo, kuo galéty tapti. O galy gale ji
gali tapti kaip tik tuo Zzmogumi, kuris i$saugos $ig planeta musy vaikaiciams.
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ATGIMUSI ISMINTIS

ROGER C. SCHANK

RODZERIS SANKAS yra psichologas ir kompiuteriy specialistas, Siaurés vakary univer-
siteto Mokymo moksly instituto (Znstitute for the Learning Sciences) ikiiréjas ir knygos ,Kaip
pasieki, kad kity protas bty maziau i$lavintas uz misy prota” (Making Minds Less Well Edu-
cated Than Our Own) autorius.

ienas mano pazjstamas vykdantysis plataus vartojimo prekiy kompani-

jos darbuotojas suko sau galva, kaip pagerinti jy kompanijos gaminama

balinimo medziaga. Jo nuomone, baty gerai, kad ta medziaga neture-
ty neigiamo $alutinio poveikio, kitaip sakant, kad veikty tik bloga medziaga
ir nedaryty zalos gerai. Jis jsikibo tos neigiamo Salutinio poveikio sgvokos ir
pradéjo galvoti, kur dar ji sukelia problemy. Jam atéjo j galva chemoterapija.
Tada jis apsilanké pas kai kuriuos onkologus ir prisigaudé idéju, ka jie daro,
kad chemoterapija biity maziau kenksminga pacientams. Paskui tas idéjas pa-
naudojo savo kompanijos balinimo priemonei gerinti.

Tada jis pradéjo svarstyti, kg gi jis padaré ir kaip. Noréjo gebéti kazka
panasaus padaryti dar karta. Taciau kas gi tai yra ir kaip padaryti vél?

Senovéje gyvenome grupémis, kuriose buvo iSmintingy vyry ir motery,.
Jie pasakojo jauniesiems tai, kas, juy nuomone, buvo aktualu jy poreikiams
tenkinti. Tie dalykai buvo vadinami i$mintimi, jais vienos kartos patirtis buvo
perduodama kitai kartai. Mes §j gebéjima tam tikru mastu jau praradome,
nes gyvename daug didesniame pasaulyje, kuriame mazai tikétina, kad ati-
tinkamas specialistas bus gretimoje oloje, ir kur reikia i§manyti apie kur kas

daugiau dalyky.
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Nepaisant to, mes kaip Zmonés esame suprogramuoti teikti tuo metu
reikalingg i$mintj ir ja naudotis, nors pras¢iau Zinome, kur ja surasti. Pakeisti
tam, ka praradome, priraséme knygu, pristeigéme mokykly, o dabar jau ir
ieskos sistemuy. Tadiau vis tiek buty Saunu, jei ta i$mintis bty po ranka, ir
nereikéty jos taip sunkiai ieskoti.

Paciu laiku gaunamos i$minties laikai dar sugris. O ta iSmintj gausime i§
savo kompiuterio. Dabar kompiuteriai geba suprasti musy poreikius ir surasti
patj tinkamiausia iSmintingg vyra ar moterj (prie$ tai jtraukta j archyva ir
jo rodykle), kad papasakoty reikiamg istorija kaip tik tuo momentu, kai jos
labiausiai reikia, padéti kazka sugalvoti. Nebereikia ieskoti informacijos. Ne-
bereikia biblioteky, nebereikia reik§miniy Zodziy, nebereikia ieskos sistemuy.
Informacija pati susiras mus, ir kaip tik padiu laiku. Tai pakeis viska. Zinoma,
kad visa tai tapty tikrove, reikia kai kq padaryti.

Viso to pradziag matome jau $iandien, ta¢iau tai daroma neapgalvotai ir
komerciniu badu. Zinoma, &ia pirmauja Google ieskos sistema — ji stebi masy
spausdinamus zodzius ir lygina su ZodZiais, esan¢iais jos informacijoje. (Pavyz-
dziui, i§ interneto gaunu labai daug moksliniy laipsniy sialymu, nes kaip tik
apie juos a$ gan daznai rasau.) Pasikeis trys dalykai:

1. Mus pasiekianti informacija bus aktuali ir svarbi tam, ka dirbame, ir
bus gauta paciu laiku.

2. Keisis informacijos vienety dydis. Nebeliks knygy dydzio informaci-
jos vienety (knygos dydis priklauso nuo to, kokio dydzio jos perka-
mos; nebiina deSimties puslapiy storio knygy.)

3. Atsiras nauja leidybos forma, padésianti greitai perzitréti gaunama
informacija. Bus apklausinéjami specialistai, o geriausi jy atsiliepimai
jtraukiami j rodykles. Tie atsiliepimai isliks visiems laikams, laukdami
momento, kada kas nors reikiamu metu jais pasinaudos.

Pasaulyje, kurj dabar aprasinéju, kompiuteris turés Zinoti, ka ketiname da-
ryti, o ne tik kokius zodzius ka tik issispausdinome. Tam jis privalés turéti di-
dziulj pasakojimy archyva, kad galéty juos papasakoti. Be to, reikés, kad archyve
esancius pasakojimus jis jtraukey j rodykles pagal masy vykdomas veiklos sritis
tokiu budu, kad reikiamu momentu bty pateiktas reikiamas pasakojimas.
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Kas turi atsitikti, kad tai tapty tikrove? Kompiuteriams reikia veiklos mo-
delio: jie turi zinoti, ka ir kam darome. Programiné jranga tampa sudétinges-
né, padidéja jos atsakomybé uz tai, ka darome kasdieniniame gyvenime. Tokia
padetis yra nei$vengiama.

Reikia sukurti tokj archyva, kuriame bty sukaupta visa pasaulio iSmin-
tis. Zmonés daug mety bandé ta daryti enciklopedijy ir zinyny pavidalu, bet
jiems nepavyko padaryti, kad enciklopedijos baty naudingos. Tipiskame jos
straipsnelyje yra per daug informacijos, o ka jau kalbéti apie absurdiska infor-
macijos kiekj kokioje nors knygoje.

Zmonés yra suprogramuoti klausytis pasakojimuy, o jie neturi bati per
ilgi, kad masy démesys nenukrypty nuo svarbiausios minties, kitaip sakant,
nuo juose esanios isminties. Zmonés pasakoja vieni kitiems pasakojimus visa
laika, bet kai juos uzraso ar i§désto paskaity pavidalu, jiems leidziama (net yra
skatinami) per daug issiplésti (kaip kad dabar darau a$).

I$mintis priklauso nuo j tiksla nukreipty nuorodu. Jos pataria, ka daryti
susidirus su tam tikromis salygomis. Kitaip sakant, svarbiausiy strateginiy
idéju, kaip pasiekti tikslus esant tam tikroms salygoms, archyvas yra patys tin-
kamiausi istekliai, su kuriais reikia saveikauti, nes tai leis geram pasakojimui
pasirodyti kaip tik tuo metu, kai mums jo labiausiai reikia.

Sios problemos sprendimas apima ir j tiksla nukreipty rodykliy sudari-
néjima. Tokios idéjos, kaip neigiamas $alutinis poveikis, yra tarsi nuorodos j
iSmintj. Esame jau netoli to laiko, kai kompiuteriai gebés atpazinti tuos nei-
giamus $alutinius poveikius, kai tik jie pasireiks, ir rasti kity pavyzdziy, padé-
sian¢iy mums kazka sugalvoti.

Tokios universalios ,,priminimo masinos®, kuri primins universalig i3-
mintj, kai tik jos prisireiks, turéjimas i$ tikrujy pakeis viska. Labai padidés ti-
kimybé, kad, turédami pasirengusj padéti mums galvoti kompiuterj, galésime
geriau pasinaudoti kolektyvine Zmonijos iSmintimi.

- 259 -



MOKYMO PROGRAMOS
IR AUDITORIJOS

DAVID GELERNTER

DEIVIDAS GELERNTERIS yra Jeilio universiteto kompiuteriy specialistas, Mirror
World Technologies kompanijos vyriausiasis specialistas ir knygos ,Amerikietiskumas: ketvirta
didzioji pasauliné religija“ (Americanism: The Fourth Great Western Religion) autorius.

as pakeis viska? 90 % Amerikos visy lygiu mokytojy pakeitimas tévy

parinktomis i§ interneto paimtomis ,mokymo programomis® ( “learning

tracks”). Iprastiniy centralizuoty, pagal mokiniy amziy sudaryty mokykly
panaikinimas. Juy pakeitimas vietinémis grupeliy, susirinkimui skirtomis au-
ditorijomis, kuriose susirenka kelios desimtys visy amziaus grupiy ir visy /Q
vaikai ir mokosi, prizitirimi verty pasitikéjimo suaugusiuju. Kiekvienas vaikas
turi savo mokymosi programa, atitinkandia jo lygj ir gebéjimus, bet visi audi-
torijoje esantys vaikai kartu Zaidzia ir dalyvauja sportinio pobudzio veikloje.

Sitaip pradinis ir vidurinis mokslas tampa vienu metu radikaliai lokalizuoti
ir delokalizuoti. Visi vaikai renkasi aréiausiai prie jy esancioje auditorijoje ir su-
simaiso su kitais visy amZiaus grupiy bei interesy vaikais. Tai radikali lokalizacija
(arba relokalizacija, sugrjzimas prie mazo raudono murinio mokyklos pastato).
Taciau kiekvienas vaikas mokosi pagal savo mokymosi programa, kurig jam su-
daré geriausi $alies ar net viso pasaulio mokytojai bei mastytojai.

Tokios vietinés mokyklos yra pigios ir lankscios (juk nesvarbu, kiek vaiky,
ja lankys — 10 ar 50, tik svarbu, kad baty uztektinai masiny jiems atvezti, o
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ta padaryti lengva). Apie 80 % tokiai mokyklai skiriamy &y atiteks mokymo
programu, kurios bus kaupiamos vis didéjancioje pasaulinéje ju bibliotekoje,
karimui.

Svietimo inversija turi ir gery, ir blogy savybiu. Daug lengviau mokytis,
bendraujant su geru mokytoju akis j akj, negu remiantis bet kokia programine
jranga. Ta¢iau mokykly pakeitimas mokymo programomis ir auditorijomis
yra nei$vengiamas, nesustabdomas, nori nenori vykstantis atsakas j Jungtiniy,
Valstijy $vietimo sistemos zlugima. 1983 m. pasirodé Nacionalinés $vietimo
tobulumo komisijos (7he National Commission on Excellence in Education)
ataskaita ,Salis pavojuje“ (Nation at Risk).

Jau visa amerikieciy karta Zinojo, kad ju mokyklos Zlunga, ir kad jai nepa-
vyko $ios problemos net sumazinti. Atvirai kalbant, Siandien musy mokyklos
dar blogesnés, negu 1983 m. Mokymo programos ir auditorijos néra geriausias
sprendimas, taciau artéja esminis pokytis — i§ interneto imamos tévy pasirinktos
mokymo programos su vietinémis auditorijomis; tai beveik nei$vengiama.

Né viena i§ $iandieniniy programinés jrangos sistemy mokymuisi in-
ternetu néra adekvati. Reikia naujos programinés jrangos, kuri leisty lengvai
pamatyti ir jvertinti kiekvieng mokymo programa kaip visuma, leisty moky-
mosi procesa valdyti, sklandziai jtraukti kelias medijas ir mokinius j diskusija
visame internete kiekviena tema, o esant reikalui juos suvesti su mokytojais
(zmonémis). Naujoji programiné jranga taip pat turéty palengvinti tévams ir
»orientuojantiems mokytojams“ jvertinti kiekvieno vaiko pazanga. Ta nesun-
ku padaryti, turint dabarting technologija — jei programinés jrangos kiirimo
bus imtasi rimtai.

Bet kuris Zmogus ar grupé gali sialyti mokymo programa bet kuriame
lygyje ir bet kuria tema. Jprastiniai vartotojy jvertinimo mechanizmai padés
tévams ir mokiniams pasirinkti. ValdZios organai ir privadios organizacijos
perzitirés mokymo programas, jas pakomentuos ir patvirtins ar atmes. Siiilo-
ma mokymo programa bus platinama internete. Kiekvienas turés teise sitlyti
savo paslaugas, tapti asmeniniu mokymo konsultantu.

Mokymo programos ir auditorijos turi daug problemu, bet kartu sialo
ir daug sprendimu. Jos atstovauja nei$vengiamai $vietimo krypdiai Jungtinése
Valstijose, ir ne dél to, kad i$sprendzia visas problemas, bet dél to, kad dabar-
tiné sistema yra intelektualiai subankrutavusi — ne tik Siandieninés mokyk-

-261-



TAI PAKEIS VISKA

los bei mokykly rajonai, bet ir visa vyriausybés finansavimo sistema, vietinés
mokykly tarybos ir balsavimai dél jy biudZeto, patvirtinti vadovéliai, visg $alj
apimancios trumpalaikés $vietimo mados ir t. t. Pribrendo laikas jy atsikratyti,
iSmesti j $iukslyna. JAV mokyklos pasikeis i§ esmés dél to (ir tik dél to), kad
jos privalo taip pasikeisti. Po 10 mety peréjimas prie mokymo programy ir
auditorijy bus jau kaip reikiant jsibégéjes.
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KEITH DEVLIN

KEITAS DEVLINAS yra matematikas, Stanfordo universiteto Kalbos ir informacijos
tyrimy centro vykdomasis direkorius ir knygos ,Nebaigtas zaidimas: Paskalis, Ferma ir XVII
amziaus laiSkas, kuris masy pasaulj padaré moderny” (7he Unfinished Game: Pascal, Fermat,
and the Seventeenth-Century Letter That Made the World Modern) autorius.

ai sunkus klausimas. Ne dél to, kad maza galimybiy pasiekti didele pa-

zangg moksle, ir ne dél to, kad visos Edge prognozés greiciausiai neis-

sipildys (istorija jrodo, kad kaip tik taip ir bus), o veikiau dél to, kad
Dzonas Brokmanas iskélé kartele per daug aukstai, kalbédamas apie tai, kas
»pakeis viska®, ir ko dar ,tikiuosi sulaukti“. Kontraceptiné piliulé ,pakeité
viska“ Zmonéms, gyvenantiems tose pasaulio dalyse, kur jos prieinamos, o
internetas ,pakeité viska“ tiems, kurie prie jo prisijunge. Tac¢iau didelése pa-
saulio dalyse tie pazangts dalykai dar nepasirodé. Be to, daugeliui mokslo
permainy reikia iStisos kartos amziaus ar dar ilgesnio laiko, kad jos padaryty,
reik§minga poveiki.

Bet jei jau mangs klausia, tai atsakysiu ir esu tikras, kad tas mano atsa-
kymas i$sipildys man dar tebesant gyvam (na, sakykim, per 30 mety). I$ kur
toks mano tikéjimas? Svarbiausi mokslo ir technologiju Zingsniai $ia linkme
jau Zengti. Pateikdamas atsakyma, Siek tiek laikausi teisininky strategijos ir
naudojuosi Edge klausime minimy mokslo laiméjimy termino teikiamomis
galimybémis. Mokslo paZanga, ypa¢ tokia, kuri keicia taisykles, kuriama ne
tik laboratorijose. Ji turi rasti kelig | visuomeng kaip j visuma, ir tas peréjimas
yra neatskiriama bet kokios mokslo pazangos dalis.
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Istorija rodo, jog daznai reikia $iek tiek laiko, kad mokslo ar technikos
pazanga i$ tikrujuy ,,pakeisty viska“. Klasikiniai to pavyzdziai — elektra, elektros
lemputé, vidaus degimo variklis ir mikroby rysys su ligomis. (Zinoma, net ir
jie vis dar nepaveiké visy misy planetos Zmoniy, bent tiesiogiai, taciau tikrai
tik laiko klausimas, kada paveiks.) Tas technikos pasiekimas, i kurj sutelksiu
savo démesj, yra paskutinis toje mokslo grandingje, kuri mokslo rezultatus
pritaiko kasdieniniam naudojimui.

Tad koks mano atsakymas? Jis Zitiri mums tiesiai j veida: tai mobilusis te-
lefonas. Tvirtai tikiu, kad, man dar gyvam tebesant, beveik visi suaugg Zmonés
ir dauguma vaiky visame pasaulyje ji turés. (Nei rasiklis, nei raSomoji masiné-
lé, nei automobilis net nepriartéjo prie tokio paplitimo lygio, kaip jis.) Mobi-
lusis telefonas daro kiekvienam prieinama globalinj rysj, didZiule skai¢iavimo
galia, pri¢jima prie per daug Simtmeciy sukaupto pasaulinio Ziniy lobyno.

Pasaulyje tokiy salygy anks¢iau dar niekada nebuvo. Tai i$ tikrujy pakeis
viska nuo to, kaip gyvena individualtis Zzmoneés, iki to, kaip turtas ir galia pa-
siskirste pasaulyje. Tai labai demokratizuojanti techniné priemoné. O jei toks
atsakymas atrodo ne toks radikaliai naujas ar patrauklus mokslo pozitriu, kaip
daugelis kity Sioje knygoje aptarinéjamy idéju, tas tik parodo, koks sukrecia-
mas yra $is pokytis, ir kaip jis jau spéjo visur jsiskverbti.

Kokj kita daikta paprastai visa laika nesSiojamés, juo naudojamés ir lai-
kome jj savaime suprantamu dalyku? Taciau kada gi jsigijote savo pirmajj
mobiluyjj telefona? Ar galite sugalvoti priezastj, kodél bet kas kitas pasaulyje
reaguoty kitaip, kai jiems tampa prieinama nauja technologija? Dabar jsivaiz-
duokime jos poveikj kam nors toje pasaulio dalyje, kur dar néra telefony,
kompiuteriy, interneto prieigy ar net jprastos galimybés naudotis bibliote-
komis. Leisiu jisy atsakymams j §j klausimg patvirtinti mano teiginj, kad tai
keic¢ia Zaidima lig Siol dar neregétu globaliniu mastu.
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KELIAS | 1.0 CIVILIZACIJA

MICHAEL SHERMER

MAIKLAS SERMERIS yra Skeptic zurnalo leidéjas, ménesinis Zurnalo Scientific American
apzvalgininkas ir knygos ,Rinkos intelektas: uZjaucianc¢ios bezdZionés, konkurencingi Zmonés
ir kiti evoliucinés ekonomikos pasakojimai® ( 7he Mind of the Market: Compassionate Apes, Com-
petitive Humans, and other Tales from Evolutionary Economics) autorius.

\'4
iais metais ekonominé ir aplinkos krizé pasieké kulminacinj taska. Jei

kada nors reikéjo pazvelgti | praeitj savo ateiciai i$gelbéti, tai dabar pats

laikas tai daryti. O labiausiai reikia dviejy dalyky: 1) sustabdyti ekonomi-
kos implozija, traukimasi j vidu, ir sudaryti salygas rinkoms vél veikti laisvai
ir saziningai; 2) nuo neatsinaujinancio iskastinio kuro, kaip svarbiausio masy
energijos $altinio, pereiti prie atsinaujinanciujy energijos Saltiniy, kurie leis
klesteti ateityje. Jei nepasiseks atlikti ty pertvarkymu, tai basime pasmerkti
begalinéms gentinéms politinéms machinacijoms bei ekonominiams konflik-
tams, kamavusiems civilizacija tikstan¢ius mety. Mums reikia pereiti prie 1.0
civilizacijos. Leiskite paaiskinti.

1964 m. straipsnyje apie nezemisky civilizaciju ieska sovietinis astronomas
Nikolajus Kardasevas (Hukonaii Kapoawes) pasitlé naudoti radioteleskopus
energijos signalams i$ kity sauliy sistemy aptikdi. Jose gali buti trijy iSsivystymo
tipy civilizacijos. I tipo gali pajungti visa savo planetos energija, II tipo — visg
savo saulés energija, o III tipo gali jvaldyti visa savo galaktikos energija.
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Remdamasis tuometiniu masy energetikos efektyvumu, 1973 m. as-
tronomas Karlas Saganas (Carl Sagan) apytikriai skai¢iavo, kad Zemé toje
0—I tipo civilizacijy skaléje laikytina 0.7 tipo civilizacija. (Véliau Sis skaicius
buvo patikslintas iki 0.72.) Kadangi N. Kardasevo skalé yra logaritminé, ir
joje bet kokiam energijos suvartojimui padidinti reikalingas didziulis ener-
gijos gamybos Suolis, tai, naudodami iSkastinj kura, 1.0 civilizacijos nepa-
sieksime.

Gera pradzia reikety laikyti atsinaujinandiuosius energijos Saltinius —
saulés, véjo, geoterminés energijos. Kartu su branduoline energija (gal net su
termobranduolinés sintezés energija vietoj dabar naudojamy branduoliy skal-
dymo reaktoriy) jie galéty ilgainiui atvesti mus prie $io tikslo.

Esame jau netoli jo. Kaip tas dviveidis Janas, zvelgdami | praeitj, kad
geriau matytume ateitj, greitai perzvelkime Zmonijos istorija, jos kelia 1.0 ci-
vilizacijos link.

0.1 tipo civilizacija. Tai nestabilios hominidy grupés, gyvenusios Afri-
koje. Visa ju technika — tik primityvas akmeniniai jrankiai. Grupé konfliktus
sprendzia vadovaudamasi dominavimo hierarchija, grupiy tarpusavio santy-
kiuose paplitgs smurtas.

0.2 tipo civilizacija. Klajojanciy medZiotojy-rinkéjy gaujos, sudarancios
giminingas grupes su vyraujancia horizontalia politine sistema ir lygiavine
ekonomika.

0.3 tipo civilizacija. Giminystés rysiais susijusiy individy gentys, gyve-
nancios sésliau ir daugiau uzsiimancios zemdirbyste. Atsiranda politinés hie-
rarchijos uzuomazgy ir paprastas ekonominis darbo pasidalijimas.

0.4 tipo civilizacija. Genciy sajungos kaip atskiri hierarchiniai politiniai
vienetai su vadovaujanéiu vadu paciame virSuje ir su reik§mingos ekonominés
nelygybés bei darbo pasidalijimo uzuomazgomis. Priklausantys zemesnei kla-
sei apripina maistu ir kitais vartojimo produktais negaminancius aukstesnés
klasés narius.

0.5 tipo civilizacija. Valstybé kaip politiné sajunga, kurios jurisdikcija
galioja gerai apibréztai teritorijai ir jos gyventojams. Turi merkantiling ekono-
mika, siekiancia teigiamo prekybos balanso konkurencinéje kovoje su kitomis
$alimis, kurioje kiek vienas laimi, tiek kitas pralaimi.
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0.6 tipo civilizacija. Imperijos primeta savo valdZig net toms tautoms,
kurios kultariniu, etniniu ar geografiniu atzvilgiu nepriklauso jy jurisdikeijai,
turédamos tiksla ekonomiskai dominuoti tarp konkuruojanciy imperiju.

0.7 tipo civilizacija. Demokratijos, valdZia paskirstancios kelioms insti-
tucijoms; joms vadovauja isrinkti pareigiinai, uz kuriuos balsavo dalis pilie¢iy.
Rinkos ekonomikos uzuomazgos.

0.8 tipo civilizacija. Liberalios demokratijos, suteikiancios rinkimy teisg
visiems pilie¢iams. Rinkos pradeda zaisti ekonominj zaidima, kuriame laimi
visi, vykdydamos laisvaja prekybg su kitomis $alimis.

0.9 tipo civilizacija. Demokratinis kapitalizmas, liberalios demokratijos
ir laisvujy rinky susiliejimas, dabar plintantis visame pasaulyje per demokra-
tinius judéjimus besivystanciose Salyse ir plataus masto prekybinius blokus,
sakykim, Europos Sajunga.

1.0 tipo civilizacija. Globalizmas, turint galimyb¢ visame pasaulyje nau-
dotis bevieliu internetu. Visos Zinios skaitmenizuotos ir visiems prieinamos.
Globaliné ekonomika su laisvosiomis rinkomis, kuriose kiekvienas gali pre-
kiauti su kuo tik nori, nesikisant valstybéms ar vyriausybéms. Planeta, kurioje
visos Salys yra demokratinés, ir kuriose visi jy pilieciai turi balsavimo teisg.

I$ Sios pracities zvelgdami | ateitj, galime matyti, kad jégos, galin¢ios su-
trukdyti pasiekti 1.0 tipo civilizacija, yra pirmiausia politinio ir ekonominio,
o ne technologinio pobudzio. Nedemokratiniy valstybiy pasipriesinimas val-
dzios perdavimui Zmonéms yra didelis, ypa¢ teokratinése $alyse, kuriy lyderiai
noréty, kad sugrjZztume j genting 0.4 tipo civilizacijos santvarka. Priesinimasis
globalinei ekonomikai gan didelis net pramoniniuose Vakaruose, kur daugu-
mos zmoniy galvose tebevyrauja ekonominio tribalizmo idéjos.

Keicianti zaidima mokslo idéja yra energetikos ir ekonomikos derinys.
Tai atsinaujinanciujy energijos Saltiniy plétojimas, kad jie baty pigts ir vi-
siems prieinami bet kurioje muasy planetos vietoje, leidziant visiems tomis kei-
¢ian¢iomis zaidima technologijomis mainytis su kuo tik nori. Tai pakeis viska.
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GRIOVIMAS

DANIEL L. EVERETT

DANIELIS EVERETAS yra Ilinojaus valstybinio universiteto Kalbu, literatiiros ir kulti-
ros katedros vedéjas bei lingvistikos ir antropologijos profesorius ir knygos , Nemiegokite, nes
dia yra gyvaliy: gyvenimas ir kalba Amazonés dziunglése” (Don't Sleep, There Are Snakes: Life
and Language in the Amazon Jungle) autorius.

,18 tikrujy turétume tyrinéti ne sakinius ir ne kalba, o Zmones.“
— Victor Yngve

endravimas yra bendradarbiavimo pagrindas. Nors plac¢iam skirtingy
kultary bendravimui reikia vertimo metodu, pranokstanciy dabartinius
miusy gebéjimus, Sios technologijos pamatai jau padéti, ir daugelis i$ masy
dar sulauks to meto, kai savo akimis regés revoliucinj automatinio vertimo
perversma, kuris pakeis viska viso pasaulio bendradarbiavime ir bendravime.
Sis tikslas buvo suformuluotas XX a. penktojo desimtmetio pabaigoje
Rokfelerio (Rockefeller) fondo mokslininko Voreno Vyverio (Warren Weaver)
garsiajame memorandume. Jis deklaravo masininio vertimo galimybg, o jos
igyvendinimo tikimybe siejo su keturiais dalykais, lig $iol tebevertinamais ne-
vienareik$miskai. Stai jo teiginiai: visos kalbos turi viena bendra logika; labai
tikétina, kad yra kalby universalijos; tiesioginj konteksta jmanoma suprasti
ir susieti su individualiy sakiniy vertimu; per Antrajj pasaulinj karg sukurtus
kriptografinius metodus galima taikyti vertimui i$ vienos kalbos | kita.
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V. Vyverio sitlymai susilauké finansinés paramos $estojo desimtmecio
pradzioje, kai JAV kariskiai daug investavo i lingvistika ir masininj vertima vi-
soje Jungtiniy Valstijy teritorijoje. Ypa¢ buvo isskiriami tyrimai, kuriuos vyk-
dé Viktoro Ingvés (Victor Yngve) vadovaujama grupé Masacusetso technologi-
jos instituto Elektronikos tyrimy laboratorijoje. | ta komanda buvo jtrauktas
ir tada dar jaunas Noamas Ciomskis.

V. Ingvé, kaip ir V. Vyveris, noré¢jo prisidéti prie tarptautinio supratimo
stiprinimo, naudodamas kompiuterinés lingvistikos metodus (tada tai buvo
ka tik pradéta tirti sritis, kurig jis padéjo surasti) bendravimui, ypa¢ masini-
niam vertimui. I§ ankstyvujy novatoriy Sioje srityje reikéty paminéti ir Kloda
Senona (Claude Shannon) i$ Bell Labs laboratorijos bei Josua Bar Hilelj (Y-
hoshua Bar-Hillel) — V. Ingvés pirmtaka Masacusetso technologijos institute,
dirbusij ten iki sugrizimo | Izraelj.

K. Senonas, be abejo, sugalvojo informacijos kaip dalyko, kurj galima
moksliskai tyrinéti, koncepcija, o J. Bar Hilelis buvo pirmasis zmogus, visa
darbo laika skyrgs masininiam vertimui. Jis pradéjo vykdyti programa, kuria
Masacusetso technologijos institute i$ jo paveldéjo V. Ingve.

Taciau dar ankstyvame $io projekto vykdymo etape is$ukj jam meté
N. Ciomskio darbai toje pacioje V. Ingvés laboratorijoje. Pirmojo i$vados apie
skirtingus gramatinius tipus ir santyking ju generavimo galia jtikino Zmones,
kad nataraliy kalby gramatikos masininio vertimo pastangoms nepasiduoda
tokiu pavidalu, kokiu jos tuo metu buvo praktikuojamos. Tai sulétino tyrimus
ir sumazino zavéjimasi kompiuterija besiremianciu vertimu.

Tadiau, kaip mums véliau pavyko suzinoti, didziausia problema, su kuria
susidiré masininis vertimas, yra ne gramatikos formalizavimas pats savaime,
o né vieno i§ visy zinomy formalizavimo badu, jskaitant ir N. Ciomskio,
nesugebé¢jimas integruoti konteksta ir kultaira (ypac semantika ir pragmatika)
i versti tinkama kalbos modelj. Be tokio integravimo mechaninis vertimas i§
vienos kalbos j kitg yra nejmanomas.

Vis délto $iuo metu mechaninés procediiros, gebancios isversti dauguma
teksty i$ bet kurios kalbos j tikslias idiomines nataralias kitos pasirinktos kal-
bos konstrukcijas, atrodo jau nebe tokios utopinés dél didelio proverzio, kai
buvo sukurtos net kelios masininio vertimo programos (pavyzdziui, Carnegie
Mellon universiteto Kalbos technologijy instituto programa).
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Manau, iki savo gyvenimo pabaigos dar sulauksime dirbtinio intelekto,
ziniy, pateikimo, statistinés gramatikos teorijy ir dar tik atsirandancios kom-
piuterinés antropologijos (tai kultaros vertybiy analizavimas ir modeliavimas,
remiantis informatika) pasiekimy konvergencijos. Ji palengvins naujy masini-
nio vertimo formuy, kurios priartéty prie ankstyvuju kompiuterijos pradinin-
ky svajoniy, karima.

Koncepciniams proverziams, kurie batini universaliam masininiam ver-
timui, reikés jnady ir i§ gramatikos — reikés kurti tokius modelius, kurie kalba
laikyty sutartiniy Zenkly komplektu (tai variantas idéjos, kad gramatikos sta-
tybiniai blokai yra ne taisyklés ar formalas apribojimai, o sutartinés frazés bei
zodziy formos, sujungiancios kultiiros vertybes su gramatikos principais), o ne
formaliy savybiy sarasu. Tiems proverziams reikés veikiau ieskoti jvairiy kul-
tary kalbos ir kultiros kodavimo skirtumuy, o ne ,universalios gramatikos®,
sujungiancios visas kalbas.

Bent kai kuriuos i$ ty zingsniy jsivaizduoti gan lengva.

Pirma, pasitilome jprasta formata, kaip uzrasyti bet kokios kalbos statistis-
kai pagrista konstrukcing gramatika tokiu formatu, kuris parodyty gramatiniy
konstrukciju, kultiros ir vietinio konteksto (kiti galimi Zodziai sakinyje ar kiti
tikétini sakiniai toje pastraipoje, kurioje ta konstrukcija yra) rysius. Tas formatas
gali buti toks paprastas, kaip kokia nors struktairiné schema ar sarasas.

Antra, sukuriame metoda kontekstui ir vertybéms uzkoduoti. Pavyzdziui,
apibréziame, kokios yra vertybés, susijusios su zodziais; kokios yra vertybés,
susijusios su kai kuriomis idiomomis; kokios yra vertybés, susijusios su tais
budais, kuriais idéjos yra iSreikStos. Pastaraji dalyka, sakykim, galima matyti
sakiniy sudétingumo savokoje, kaip kad (be kity) Amazonés baseino piraha
genties jprotyje atmesti pasikartojancias sintaksés struktaras, nes jos pazei-
dzia informacijos tempo ir naujos informacijos santykio su senaja informacija
principus posakiuose, kurie piraha kultiroje yra labai svarbs.

Trecia, sudarome kultiiros vertybiy bei placiausiai paplitusiy konteksty
saradus ir nustatome, kaip jie siejasi su individualiomis konstrukcijomis. Sios
procediros automatizavimas, siekiant atskleisti ar i$vardyti tuos rysius, pirmi-
ne automatinio vertimo prasme atves prie slenkscio.

Informacija ir jos mainai sudaro zmoniy kultary siela. Tik pabandykite
jsivaizduoti, kaip galburt pasikeis tai, kaip suvokiame ,kitus®, jei sugebésime
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iSspausdinti pasakojimg ir jj automatiskai su idiomomis isversti 100 % tikslu-
mu | bet kokig kalba, kurios konstrukcijy gramatika turime. [sivaizduokime,
kad kalbame j mikrofona, o Zodziai i$ jo i$eina tos auditorijos kalba nataraliai
ir suprantamai. [sivaizduokime, kad galime klausyti paskaity bet kokia kalba,
skaitomy, bet kuriame pasaulio universitete, internetu ar asmeniskai, pries tai
nei$mokg kalbos, kuria jos skaitomos.

Visa tai tam tikru mastu visada liks nepasiekiami tikslai. Pavyzdziui, ma-
zai tikétina, kad visos gramatikos ir visos kulttiros apskritai yra pajégios isreiks-
ti viska, kas yra kitose kalbose. Taciau mes kuriame priemones, kurios labai
sumazins spragy ir padés nuspresti, kur ir kaip jmanoma perteikti konkrecias
idé¢jas kitoms kultaroms. Masininio vertimo sékmé gal ir nepanaikins visy
pasaulio socialiniy, kultariniy ar politiniy jtampu, taciau tikrai nepakenks.

Sunku sugalvoti didesnj indél; j viso pasaulio bendradarbiavima uz pazan-
ga universalaus bendravimo srityje, leidzianéia visiems komunikuoti beveik su
visais. Babelis reiskia ,dievo vartus®. Biblijoje tai pasakojimas apie konkuren-
cijos ir jtarumo pasaulio kilme¢. Kai zmonés, visuotinai bendradarbiaudami
(tai jgalino visuotinis bendravimas), priartéjo prie dieviSkosios galios, buvo
jvesta kalby jvairové misy vienybei sunaikinti ir masy potencialui sumazinti.

Taciau ateina automatizuoto, beveik universalaus vertimo laikai. Ir toks
vertimas pakeis viska.
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NESAVANAUDISKY BUTYBIY
SIELOS KELIONE

THOMAS METZINGER

TOMAS MECINGERIS yra Johano Gutenbergo universiteto Maince filosofijos profe-
sorius ir knygos ,Ego tunelis: mokslas apie prota ir mitas apie savajj a$* (7he Ego Tunnel: The
Science of the Mind and the Myth of the Self) autorius.

zonas Brokmanas nurodo, kad naujoji technologija lemia ne tik naujus

saves suvokimo badus, bet ir procesa, kurj jis vadina saves perkairimu.

Ar tai gali pasitvirtint dar gilesniu ir radikalesniu uz geny inZinerija
badu? Atsakymas: taip.

Visiskai tikétina, kad ateis diena, kai galésime valdyti savo paciy kiny
modelius tiesiogiai savo smegenimis. 2007 m. a$ pirma karta pats valdziau
kompiuteriu sukurta viso savo kiino modelj. Tai vyko virtualiosios tikrovés
laboratorijoje, kur fizinius mano judesius filmavo aStuoniolika kameru, pri-
imanciy signalus i§ prie mano kano pritvirtinty davikliy.

Pastaruosius pora mety tyrinétoju grupés Sveicarijoje, Anglijoje, Vokie-
tijoje ir Svedijoje parodé, kaip pasyvios biisenos Zmonés sugeba samoningai
susitapatinti su savy, kompiuterio sukurty virtualiyjy kiny turiniais, feno-
mening savojo as prasme visiskai perkeldami j dirbtinius vizualius savo kiny,
modelius.

2008 m. matéme, kaip kitame eksperimente bezdzioné bégtakyje galéjo
valdyti realiu laiku humanoidinio roboto vaik$¢iojimo biidg smegeny ir masi-
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nos sasaja, tiesiogiai implantuota j tos bezdzionés smegenis. Tas sinchronizuo-
tas robotas buvo Japonijoje, o vargselé bezdzioné uz takstanciy myliy, Jungti-
nése Valstijose. Net po to, kai jis liovési vaikscioti, bezdzioné galéjo palaikyti
sinchronizuoto roboto judéjima dar kelias minutes, pasinaudodama vien tik
vizualiu griztamuoju rysiu, perduodamu is Japonijos, ir dar savo pacios ,,min-
timis“ (nesvarbu, kokios jos ten buvo).

Dabar jsivaizduokime du tolesnius zingsnius.

Pirma, mums pavyksta selektyviai uzblokuoti placiajuoste ,interocepci-
n¢“ jvestj | zmogaus savo modelj — | visas nuojautas ir nesiliaujantj vidiniy
kano suvokimy srauta, kuris sagmonés 45 jtvirtina fiziniame kane. Galy gale
jau turime selekcinj motorinj dirbtinio kino modelio valdyma ir tvirtg fe-
nomeninj saves identifikavima lytéjimo ir regos pojuciais. Blokuodami kino
vidinj saves suvokima, galétume nutraukti nuolatinj priezastinj ry$j su fiziniu
kanu.

Antra, kuriame turtingesnius ir sudétingesnius jsikanijimus, virtualiuo-
sius agentus, mégdziojancius ne tik propriocepcinj griztamajj rysj, sukuriama
ne tik tg situacija atitinkancio judéjimo, bet ir kai kuriy vykstancio globali-
nio valdymo abstrak¢iy aspekty — naujy priemoniuy, kaip kad jas pavadinty
Dz. Brokmanas. Tada staiga atsitinka taip, kad funkcinis pagrindinis procesas,
pradedantis sudétingg valdymo kilpa, sujungianéia fizinj ir virtualujj kanus, i§
biologiniy smegeny perSoka j jsikanijimo smegenis.

Nemanau, kad tai jvyks jau rytoj. Nemanau ir kad tai pakeis viska. Ta¢iau
pakeis daug ka.
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VIDUS ISOREJE:
VISKO GNOSEOLOGIJA

TOR N@RRETRANDERS

TORAS NIORETRANDERSAS raso knygas ir skaito mokslo populiarinimo paskaitas.
Jis yra knygos ,Dosnus Zmogus: kaip padéjimas kitiems yra maloniausias i§ visy dalykas® (7he
Generous Man: How Helping Others Is the Sexiest Thing You Can Do) autorius.

uvokimas, kad iSorinis pasaulis i$ tikrujy yra misy viduje, o vidinis pa-

saulis i$ tikrujy yra musy, iSoréje, pakeis viska ir viduje, ir iSoréje. Kodél?

LLSoréje jokios isorés néra“, — sake fizikas Dzonas Vyleris (John Wheeler),
mégindamas paaiskinti kvanting fizika. Mes zinome tik tiek, kaip esame susije,
santykiaujame su pasauliu. Tiesa sakant, nezinome, koks pasaulis 7§ zikryjy yra
be sarysio su mumis. Kai atrodo, jog patiriame iSorinj pasaulj, esantj iSoréje ir
nepriklausantj nuo misuy, tai i$ tikrujy yra tik misy vaizdinys.

Modernioji neurobiologija jau pri¢jo prie tiksliai tokios pacios isvados.
Regimasis pasaulis — tai, ka regime — yra tik iliuzija, nors ir labai sudétinga.
, Tikrame® pasaulyje néra nei spalvy, nei tony, nei pastovumo; visa tai su-
kuriame patys. Tam turime svariy priezasc¢iy, tai mums labai padeda islikei.
Spalvos, tonai ir pastovumas isreiskia, kaip santykiaujame su pasauliu.

Gnoseologinés pamokos i§ kvantinés mechanikos sujungimas su gnoseo-
logine pamoka i$§ neurobiologijos rodo labai paprasta fakta: tai, ka suvokiame
esant iSoréje, yra tik jsivaizduojama aiski ir paprasta projekcija to, kg turime
savo viduje. Tg projekcija sukuriame saveikaudami su kazkuo, kas yra ne masy,
viduje, bet viskas, ka patiriame, yra masy viduje.
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Ar ta patirtis néra tikra? Ji jkinija santykj, kuris labai realus. Fizikas Dei-
vidas Merminas (V. David Mermin) tvirtino, kad esame susije, tik neZzinome
su kuo, ir ar tai, su kuo esame susije, apskritai egzistuoja. Tai kvantinés me-
chanikos pradininko Nilso Boro (Niels Bohr) poziario, kad ,fizika nagrinéja
ne gamta, o tik tai, ka galime pasakyti apie gamta®, $iuolaikiné formuluote.

Tai kas gi tada yra tikra? Masy, Zmoniuy, viduje yra daug su santykiais
susijusiy emocijy. Kity Zmoniy ir viso pasaulio atzvilgiu jau¢iame meilés, pa-
garbos, Silumos, nepaprasto prisirisimo, priklausymo ar atstimimo jausmus.
Mes palaikome santykius, ir tai sukelia gilias emocines basenas. Jos yra nuo-
sirdZios ir tikros. Budamos masy kano viduje, tos bisenos yra suvokiamos ne
kaip iSorinio pasaulio ,tikros basenos®, o veikiau kaip kazkokie musy viduje
esantys atmosferos reiskiniai.

Tai kelia paprasta klausima: i§ kurgi atsiranda tos vidinés busenos? Mes
sukuriame jas, ar jos sukuria mus? Meilé buvo ir iki masy (dauguma esame
meilés akto padariniai). Draugysté, Seimos ry$iai, neapykanta, pyktis, pasitike-
jimas, nepasitikéjimas — visa tai gyvavo ir iki bet kurio individo. Tai pirminiai
dalykai. Ego iliuzija paneigia faktas, kad jie buvo ir iki to momento, kai ego
samoningai nusprendé myléti ar nekesti, rapintis ar nesirapinti. Vidinés base-
nos ankstesnés uz samoningg ego. Jos ankstesnés uz kaniska individa.

Emocinés basenos masy viduje labai tikros, jos yra biologinés evoliucijos
produktas. Jos padeda mums isgyventi. Eksperimentiné ekonomika ir elgsenos
mokslai pastaruoju metu parodé, kokios jos svarbios kaip socialiniai veiksniai.
Juk, norédami bendradarbiauti, turime pasitikéti kita puse, net jei racionali ana-
lizé sakytu, kad tikimybeé buti apgautam ir to kaina gali buti labai didelés.

Pasitikédami patiriame vidinj malonuma, kuris pasireiskia ir fiziologiskai.
Vidiné emociné biisena pasisako uz. Taciau jei racionaliai apsvarstysime padétj
iSoriniame pasaulyje, kitus dalyvius, juy kompromisus ir motyvus, tai turésime
nuspresti su jais nebendradarbiauti. ISorinio pasaulio analizavimas jus vercia
pasisakyti prieS. Zmoniy bendradarbiavimas priklauso nuo to, kiek svarbiu
laikysime tai, kq patiriame kaip savo vidinj pasaulj, palyginti su tuo, ka pati-
riame kaip i$orinj pasaulj.

Tradiciskai mokslo kultiira vidiniy baseny svarbg neigé. Dabar jos darosi
vis svarbesnés, norint suprasti zmones, ir labai aktualios, kai norime kurti mus
mégdziojancius artefaktus.
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Greitai kursime ne tik dirbtinj intelekta, bet ir dirbtine valia — sistemas,
gebancias vidinius sprendimus ir vertybes paversti iSoriniais poky¢iais. Jos ge-
bés nuspresti, ar nori pakeisti pasaulj. Sitaip vidinis planas taps iorés veiks-
mais. Todél reikés Zinoti, kas yra viduje ir kas iSoréje.

Kurdami tokias masinas, iSmoksime to, kas pakeis viska. Suvokimas yra
klaidingas vidinio pasaulio laikymas iSoriniu pasauliu. Masy viduje esancios
emocijos yra evoliucijos tikrové. Dalykai, kuriuos matome ir girdime ioréje,
yra tik elegantiski budai jsivaizduoti tai, kas gali paaiskinti masy emocijas,
misy santykius. Juk girdime ne kurkima, o varle. Kai suprantame, jog vidinés
emocinés busenos tikresnés uz tai, kg patiriame kaip iSorinj pasaulj, bendra-
darbiauti darosi lengviau. Nesveikos racionalaus valdymo manijos laikai tada
pasibaigs.

Realiai keiciasi tai, kaip Zitrime j daiktus, kaip juos patiriame. Kad kas
nors keistysi iSoréje, turi viskas pasikeisti viduje. Tai gnoseologiné padétis.
Apie tai kalbéjo visos dvasinés tradicijos, ta¢iau dabar tai kyla ir i§ kvantinés
fizikos gnoseologijos, neurobiologijos ir roboty, kiarimo.

Mes sédésime ten, kurdami tuos robotus su dirbtine valia. Ir staiga pra-
pliupsime juoktis. Juk ioré yra ne iSor¢je, ji yra viduje. Vidus yra ne viduje, jis
yra iSoréje. ISoré yra viduje. O kas yra iSoré¢je?

Tas juokas ir pakeis viska.
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PACIU KEICIANCIUJY
POKYCIAI

A. GARRETT LIS

GARETAS LIZIS yra nepriklausomas fizikas teoretikas ir straipsnio ,Itin paprasta visko
teorija” (An Exceptionally Simple Theory of Everything) autorius.

monéms budingas nepaprastai lankstus saves suvokimas. Jei uzsidésime

akinius, rodancius kito Zmogaus pozitrj, su grizZtamuoju rysiu ir gali-

mybe valdyti, tai save suvoksime kaip ta kit zmogy. Kai naudojame
paprastas ar sudétingas priemones, jos greitai tampa masy kano ir proto pleti-
niais. Tas lankstumas ir nepailstantis sickimas mokytis, iSradinéti, pramogauti
ir ieskoti naujy nuotykiy ateityje mus nuves tais keliais, kurie ryskiai pakeis
zmoniy patirtj ir net pacia misy, prigimtj.

Kadangi prisitaikome taip greitai, atrodys, jog tie poky¢iai vyksta laipsnis-
kai. Per ateinancius trejus metus diskai su kietojo kiino atmintimi (solid-state
memory) pakeis kietuosius diskus (bard drive), ir taip bus pasalinta mechaniné
kliatis labai sumazinti kompiutering jranga. Tolesnés pazangos kliatimi isliks
baterijy dydis, bet ir jis gerés kartu su padidéjusiu elektronikos efektyvumu,
tada gyvensime nuolatinéje kompiuteriy apsuptyje.

Privatumas i$nyks. Zmonés jradinés savo suvokimus ir jais dalysis su visu
pasauliu, o pasaulis dalysis su jais savo patirtimi. Kiekviena fiziné vieta bus su-
sieta su informacija apie ja. Gyventi dideliuose miestuose taps maloniau, nes
vidaus degimo variklius pakeis tylas elektra varomi automobiliai, oro neter-
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Siantys nuodingais damais. Basime jtraukti j vis labiau plétojamus pokalbius
socialiniuose tinkluose.

Paprastas encefalogramas pakeis magnetoencefalografija ir funkciné mag-
netinio rezonanso tomoskopija, papildyta galinga kompiuterija. Tai leis atpa-
zinti aktyvius mastymo modelius ir juos paversti tinkamais perduoti zodziais,
vaizdais ir veiksmais. Misy mintys galés pasiekti draugus ir $eimos narius,
kurie to norés, bei visa masy iSorinj ir vidinj pasaulj. Tas padidéjimas pakeis
tai, ka reiskia bati Zmogumi. Daugelis Zmoniy nuo savo kiiniskos egzistencijos
pereis j virtualiuosius pasaulius, kuriuos jie pripildys prasmés — daugiau lai-
ko skirs mokslui, virtualiesiems dalykams, bendravimui ar tiesiog zaidimams.
Mes, zmongs, ir kitus stengsimés padaryti tokiais, kaip mes.

Atsiras sintetinis intelektas, bet tai vyks pamazu ir ne taip, kaip dauge-
lis tikéjosi, todél jie jo nepripazins. Zmonés yra jprate manyti, jog tai, kad
kompiuteriai i§moko Zaisti Sachmatais, atpazinti balsg ir vairuoti automobilj,
reiskia dirbtinio intelekto atéjima. Tadiau tie etapiniai rezultatai buvo pasiekti,
ir dabar juos laikome veikiau brutalios kompiuterinés jégos bei i$maningo
kodavimo rezultatu, negu sintetinio intelekto avangardu.

Kaip tik siuo metu kompiuteriai jau pradeda zaisti go zaidima dano lygiu, o
netrukus pralenks pacius geriausius Zaidéjus zmones. Jie iSlaikys Tiuringo testa.
Taciau $is sintetinis intelekeas, nors ir pladiai taikytinas, yra nezmogiskas ir sveti-
mas, daugelis jj laikys tik sudétingy skai¢iavimy, ir gero programavimo priemone.

Idomesnis sintetinio intelekto atsiradimo zenklas bus gautas tada, kai
kompiuteriai iSlaikys visi$kai automatinj viesa Tiuringo testa kompiuteriams
atskirti nuo zmoniy bei atvirkstinj Tiuringo testa visai nedalyvaujant zmo-
néms. Kompiuteriams tai sukels skanaus juoko. Jei tik tai nejvyks anksciau, tai
toks dirbtinio intelekto lygis bus pasiektas tada, kai kompiuteriai pasieks tokj
pajéguma, kad galés realiu laiku modeliuoti Zmogaus smegeny veikla. Netru-
kus po to jau nebeteksime Zaidimo keitéjy vaidmens. Tadiau iki to laiko zmo-
nes galbut jau bus smarkiai pakeitusios tiesioginés biologinés manipuliacijos.

Labiausiai Zmoniy butj pakeisiantys pokyciai, kuriy tikiuosi, prasidés
isikiSus | biologija: kuriant audinius, tikslingai modifikuojant genomus ir
vykstant kitokiai biologijos paZangai. Zmonés yra atsitiktinai, kaip pakliuvo,
surinktos biologinés masinos. Misy DNR i$spausdinta ne raSomosiomis ma-
sinélemis. Tai padaré bezdZionés viena su kita per milijonus mety.
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Isivaizduokite, kaip greitai gyvybeé keistysi, jei DNR ir biochemija baty
kei¢iami tikslingai. Nanotechnologija jau egzistuoja — tai mechanizmai musy
paciy lasteliy viduje. Kaip tik $iuo metu perprantame, kaip jie veikia ir kaip
juos valdyti. Vaistai ligoniams bus pritaikomi individualiai pagal asmeninius
ju genomus. Jau rengiamés kurti ir auginti organizmus, tinkancius misy tiks-
lams. Tie organizmai suri$ anglies dioksida, apdoros Zaliavas, o galiausiai ir
taisys ar net visai pakeis masy paciy kanus.

Gal as to ir nebesulauksiu, bet zaidima labiausiai pakeis galutiné kom-
piuterijos ir biologijos sintezé. Biotechnologija galy gale leis misy smegenis
nuskenuoti tokiu lygiu, kuris bus pakankamas atmindiai i$saugoti ir samonei
reprodukuoti, ja perkélus j veiksmingesnj kompiuterinj substrata. Tai darant,
intelekea bus galima nukopijuoti ir panoréjus perkelti j sukurtas biologines
formas bei sujungti su somatiniais jy vairavimo mechanizmais.

Pradésime kurti savo paciy $akas, vienu metu keliauti keliais skirtingais
keliais, ieskodami nuotykiu, pramogy ar tiesiog kad taip patinka. Gyvenimas
tikrame pasaulyje teikia be galo daug patir¢iu, ir j virtualiuosius pasaulius jkel-
ti intelekrai atsidurs iSoréje, kur galés skraidyti kaip sakalai, bégioti kaip ge-
pardai, myléti, Zaisti ar tiesiog alsuoti antzmogiska samone be jokio vélavimo
ir su begaliniu juostos plociu. Zmonés dZiaugsis gamta visais jmanomais jos
pavidalais. O a$ mégausiuos jégos aitvary, ir banglenéiy sportu.

Matote, tas jégos aitvary sportas yra pasélusiai smagus dalykas, o patys
aitvarai — tai buriavimo ateitis. Nors $iai sporto $akai dar tik keleri metai, o
aitvarai dar netobuli, Sios sporto $akos entuziastai ka tik pasieké buriavimo
grei¢io pasaulio rekorda, virsije 50 mazgy greitj. Daugelis buriavimo sporto
meégéjy permainoms priesinasi ir stengiasi $j rekorda uzgincyti, taciau aitvarai
i$ tikrujy yra efektyvus galios $altinis, tad, siai technologijai tobuléjant, jais
pasiekiamas greitis ir atotrakis nuo kity buriavimo bady tik didés. Jégos ait-
varai meta i$$ukj dinamiskam galingy gamtos jégy balansui. Lakioti jais yra
nuostabu, o dar daugiau smagumo prideda bangos.

Visi tie numatomi poky¢iai yra dabartiniy mokslo ir technologijos
uzuomazgy ekstrapoliacijos. Taciau didziausiy staigmeny reikia laukti is
to, ko nejmanoma ekstrapoliuoti. Sunku pasakyti, kick i$ ty poky¢iy jvyks
mums dar gyviems tebesant, nes laikas yra kintamas dydis, ir neaisku, kiekgi
iSgyvensime.
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Nejtikétinai tragiska ir kartu fantastiskai optimistiska tai, kad masy karta
yra galbat paskuting, kuri mirs nuo senatvés. Jei pailginti savo amziaus ne-
pavykty, yra kita laikina priemoné — krionika. Tai Paskalio dilema (Pascals
wager) singuliarie¢iams (Singularitarians), kurie mieliau rinkcysi neaiskia atei-
ti, negu garantuotg jos nebuvima. O jei Sios mano prognozés klaidingos, tai
mirtis pasirtpins, kad niekada to nesuzinociau.

- 280 -



NEUROKOSMETIKA

MARCEL KINSBOURNE

MARSELIS KINSBURNAS yra neurologas ir The New School universiteto Niujorke
kognityviniy neuromoksly specialistas bei knygos ,Vaiky mokymosi ir démesio problemos®
(Childyen’s Learning and Attention Problems) autorius kartu su Paula Kaplan (Paula . Caplan).

»Jei bty jmanoma iSsivaduoti i neigiamy emocijy nekelian¢iu pavojaus bidu implan-
tuojant elektrods, nepazeidziant intelekto ir kritinio mastymo, tai a$ pats pirmas ta pasidary-
dlau.”

— I§ Dalai Lamos kalbos ,,Apie meditacijos neuromoksla* (On the Neuroscience of Medita-
tion) Neuromoksly draugijos metiniame 2005 m. susirinkime.

oksla ir technologija naujovés ir toliau labai keis. Ta¢iau tuos poky¢ius
patiria smegenys, tai tik ju paciy poky¢iai gali pakeisti viska.
Méginimai keisti Zmogaus smegenis — ne naujiena, kai reikia kovoti su
psichopatologijomis. Tadiau ar jprastiniai agentai — psichoaktyvis vaistai, psi-
chochirurgija, elektrookas ar netgi tai, kg valgome, geriame ir riakome — gali
sukelti pokyciuy normaliai veikianciose smegenyse (tai yra nepakenkti joms),
néra zinoma, ta¢iau naujas gilaus smegeny stimuliavimo metodas, kai j sme-
genis jvedami elektrodai stimuliuoti tiksliai nustatytas smegeny vietas, jau
naudojamas kai kuriems smegeny sutrikimams, tarp juy ir Parkinsono ligai bei
obsesiniam-kompulsiniam sutrikimui koreguoti.
Pasirinktus simptomus daznai pavyksta susilpninti, ta¢iau asmenybe¢ gali
gerokai paveikti, nors anksc¢iau ji nebuvo nenormali. Visa gyvenima niarios
nuotaikos kamuojamas ligonis gali ne tik atsikratyti jkyriy minciy, bet ir pa-
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tirti nuotaikos pageréjima i$ karto, kai tik bus jjungta elektros srové, ir sugrjzti
i savo jprasting prislégta buiseng ta akimirka, kai tik srové bus i§jungta. Pusiau
tus¢ia stikliné laikinai tampa pusiau pilna. Atrodo, smegenys ne visai laikosi
misy sutartinés ribos tarp to, kas normalu ir kas jau ne.

Tiesioginis stimuliavimo efektas pribloskia. Darome prielaida, kad masy
maloniai sudétingg prota ir smegenis formuoja daugybé dinaminiy ir aplinkos
veiksniy. Tac¢iau dvyniai, auginti labai skirtingose socialinése ir ekonominése
aplinkose, buvo jspudingai panasis savo nuotaikomis ir gerovés suvokimu.

Atrodo, genetiniy veiksniy nulemti smegeny organizavimo tipai uzduo-
da emocinj tona, o patirtis jj tik moduliuoja, nukreipia teigiama ar neigiama
kryptimi. Stimuliavimas ar nervy perdavimo proceso nutraukimas konkrecia-
me nervy kelyje ar kilpoje gali pakeisti emocinj tona, pastumti j $alj ankstes-
nés patirties, stresy ar nelaimiy sudétingumus ir leidzia asmenybei issilaisvinti.

Si procedira i$laisvina potencialias galimybes, apie kuriy buvima anks-
iau net nejtarta. Zmogaus smegenys garséja plastiskumu. Svarbiausiy elek-
tros schemy pareguliavimas greiciausiai nuvilnija per nervinj smegeny tinkla
ir jis pereina j kitokig busena. Dar reikés nuodugniai iSnagrinéti filosofines
pasekmes, taciau sunku jsivaizduoti labiau neabejoting psichoneuralinio ta-
patumo teorijos (teigianc¢ios smegeny ir proto tapatuma, skirtingus to paties
dalyko aspektus) patvirtinima.

Zinoma, gilus smegeny stimuliavimas $iuo metu néra taikomas tam, kad
sveiki Zmonés tapty atidesni, malonesni, $velnesni, taktiskesni. Be potencialiai
neigiamy neurochirurginiy $alutiniy poveikiu, yra ir etiniy sumetimy, drau-
dzianciy naudoti gily stimuliavima smegenims, kurios laikomos normaliomis.
Tadiau istorija moko dviejy dalyku: laikui bégant, kiekviena technologija yra
linkusi tapti tikslesné, veiksmingesné ir saugesné; viskas, kas gali bati pada-
ryta, galiausiai ir bus padaryta, nepaisant visy filosofiniy ir etiniy aplinkybiuy,.

Pamokomas plastinés chirurgijos pavyzdys. I$ pradziy, ji buvo tik rekons-
trukcing, taciau dabar vis didesniu mastu naudojama kosmetiniams tikslams.
Tokj pat likima numatau ir giliam smegeny stimuliavimui. Kosmetiné chirur-
gija daro zmones patrauklesnius. Zmonéms i$vaizda yra labai svarbi. Mums,
hipersocializuotai biologinei rasiai, asmeninis patrauklumas atidaro tas duris,
kuriy nepajégia atidaryti vien tik kompetencija ir intelektas.

Be jokios abejonés, kosmetiné chirurgija pagerina gyvenimo kokybe, tai
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kaip galima neleisti ja naudotis kiekvienam, kas tik panorés? Taciau i§ esmés
ji yra apgaulinga; veidas po operacijos i$ tikrujy nebéra to zmogaus veidas,
kanas po operacijos i§ tikruju nebéra to zmogaus kianas. Bet patirtis rodo, kad
tos abejonés dél autentiskumo — tik teorinés.

Kosmetiskai pakoreguota nosis, kratiné, klubai ar odos atspalvis tampa
naujaja to zmogaus realybe be reik§mingesnés neigiamos socialinés reakcijos.
Dabar jau jmanoma transplantuoti net veida. I$ veido labai daug suzinome
apie Zmogy, bet kas tada, jei to Zzmogaus veidas ,,netikras“? Ar kam nors rapi,
kaip tas zmogus atrodé anksciau, gal niekas to net nebeprisimena. Tas pat
pasakytina ir dél neurokosmetikos.

Bet ar smegeny koregavimas kelia ne didesnj nerima uz kieno nors kiino
pakoregavima pagal kieno nors skonj? Tikrai kelia. Tadiau pastaruoju metu
proto ir kiino skirtumas tapo nebe toks ryskus. Kaupiasi jrodymai apie pa-
zinimo ir emocijy jsiktinijima, ir tarp $iy dviejy sri¢iy yra bent jau jtakingas
griztamasis rySys. Samprotavimai, kuriuos iskels kosmetinis gilus smegeny sti-
muliavimas, mazesniu mastu jau keliami ir kosmetinéje chirurgijoje.

Atrodo, gilus smegeny stimuliavimas nedidina intelekto, taciau intelektas
néra tiesiausias kelias | sekme. Svarbiausias dalykas yra ,socialinis intelektas®,
o jis yra $alutinis asmenybés produktas. Man dar gyvam tebesant, gilus sme-
geny stimuliavimas vienokiu ar kitokiu pavidalu bus naudojamas modifikuoti
asmenybei, siekiant pagerinti profesines ir socialines galimybes. Etikos spe-
cialistai dél to apgailestaus; taip ir turéty daryti. Taciau tai vyks ir lig Siol
nejsivaizduotais budais pakeis tai, kaip Zmonés patiria pasaulj ir kaip palaiko
santykius vieni su kitais.

Pagalvokime apie ,ginklavimosi varzybas®“ draugiskumo srityje, varzybas,
besiremiancias ne tikrujy jausmy slépimu, o jausmais, iSugdytais taip, kad jie
tapty tikri. Pagalvokime apie homogenizuoto geranoriskumo visuomeng; jos
pilieciai reguliariai lankosi pas gilaus smegeny stimuliavimo paslaugos tiekéja,
kuris reklamuojasi kaip geriausias elektrody jvedimo j smegenis specialistas.
Tokioje visuomenéje yra galimybé asmenybg jjungti, o kai nusibos — i§jungti.

Dr. Akumbensas ir p. Insula yra straipsnelio autoriaus prasimanyti per-
sonazai, simbolizuojantys dvi galvos smegeny sritis: pozievinj smegeny, bran-
duolj (nucleus accumbens) ir saly (insula). Pirmoji laikoma motyvacijos, malo-
numuy, priklausomybiy centru, antroji — skonio centru. Galima sekti mados
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tendencijas asmenybés srityje. Galima kurti koordinuojanéias asmenybes spe-
cialiems jvykiams. Joje bus vietos ir reikalaujan¢ioms daug démesio asmeny-
béms, tarkim, vartojanc¢ioms narkotikus (pavyzdziui, kokaing), ar turinc¢ioms
psichopatologiniy sutrikimy (sakykim, sergan¢ioms hipomanija). Kad ir kaip
ten biity, naudojantys gily smegeny stimuliavima gyvenimga patirs visai kitaip.
Stai kur galés pasireiksti dar daugiau etikos specialisty ir filosofu!

Apie save manome, kad turime tvarius protus stabiliuose kiitnuose. Taciau
paaiskes, kad S$is suteikiantis pasitikéjimo saves traktavimas yra tik dar vienas
i masy labai Zmogisky egocentriniy paklydimy. Ar mes, grieztai kalbant, tu-
rime stabilias tapatybes? Kai paaiskés, jog tai, kaip suvokiame §j pasaulj ir save
pacius, priklauso nuo elektros srovés uzgaidy, musy fantazijos apie pastovuma
nusileis trapiy ir laikiny tapatybiy tikrovei.
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NEUROFENOMIKA +
TIKSLINIS STIMULIAVIMAS =
PSICHOLOGINE
OPTIMIZACIJA?

BRIAN KNUTSON

BRAJANAS KNUTSONAS yra Stanfordo universiteto psichologijos ir neuromoksly do-

centas.

adinga frazé ,7aidimo keitimas“ gali reiksti ne tik Zaidimo laiméjima
M (paprastai su radikaliu pasikeitimu), bet ir Zaidimo taisykliy pakeiti-

ma. Jei galétume pakeisti proto taisykles, tai pakeistume savajj pasaulio
suvokima, o tai pakeisty viska (bent jau Zzmonéms).

Darant prielaida, kad smegenys yra proto organas, kokios yra smegeny
taisyklés ir kaip galétume perzengti jy ribas? Technologijos pasiekimai, neuro-
fenomika sujungiantys su tiksliniu stimuliavimu, atsakymus j tuos klausimus
duos kita $imtmetj. PrieSingai nei genomika, fenomika (fenotipy — jmanomy
stebéti organizmy charakteristiky — tyrimas) susilauké maziau kalby (ir fi-
nansy). Taciau fenomika yra loginis galutinis genomikos taskas (ir potenciali
kliatis klinikiniams pritaikymams). Fenomika tradiciskai daugiausia démesio
skyré plac¢iai individualiy charakeeristiky skalei (jskaitant morfologija, bioche-
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mija, fiziologija ir elgesj). Taciau ,neurofenomika® gali konkreciau sutelkti
démesj j tuos smegeny veiklos modelius, kurie kuria elges;.

Smegeny vaizdavimo metody pazanga per pora pastarujy desimtmediy,
dabar jau leidzia mokslininkams labai tiksliai vizualizuoti giliai esanciy sme-
geny regiony veiklos pokycius: erdviné skiriamoji geba mazesné uz vieng mi-
limetra, skiriamoji laiko geba mazesné uz vieng sekunde.

Tie technologiniai proverziai sukélé tarpdisciplininj revoliucinj pervers-
ma, kurio kulminacija taps ,neurofenomo® kartografavimas. Neurofenoma
sudarantys neuraliniai veiklos modeliai gali turéti genetinj ir epigenetinj pa-
grinda, bet taip pat gali ir dinamiskai reaguoti j aplinkos netikétumus. Neu-
rofenomg reikéty glaudZiau nei elgesj susieti su genomu; geriausiu atveju jis
galéty paaiskinti, kodél geny ir elgseny grupés yra linkusios keliauti kartu.

Nors neurofenomo kartografavimas gali atrodyti kaip beviltiskai sudétin-
gas mokslo is$ukis, naujausi tyrimai pradéjo atskleisti daug nerviniy pozymiu,
patikimai rodanciy ne tik akivaizdZius pradinius pojuciy jvesties ir motorinés
iSvesties taikinius, bet ir abstraktesnes psichines konstrukcijas, sakykim, pelno
ir nuostoliy lakescius, saves apmastyma, konflikeg tarp galimy pasirinkimuy,
impulsy slopinima, fakty kaupima atmintyje ir ju émima i$ jos (jei apsiribo-
sime tik keliais pavyzdziais). Trianguliuodamas jvairius smegeny, vaizdo mo-
dalumus, neurofenomas galiausiai parodys erdvés, laiko ir cheminés sudéties
atzvilgiu specifinius taikinius stimuliavimo pastangoms.

Tikslinis nervy stimuliavimas jmanomas jau daug desimtmecdiy. Jis pra-
sidéjo nuo elektriniy metody naudojimo, véliau imti taikyti ir cheminiai
metodai. Deja, bet kokio signalo perdavimas | giliai esancias smegeny, sritis
paprastai biina invazinis (tarkim, reikia grezti skyles kaukoléje ir implantuoti
laidelius, jei ne dar blogiau), nespecifinis (kas keleta minuéiy j atitinkamus re-
gionus reikia jpilti neuronesikliy), daznai ir trumpalaikis (taikinio struktaros
zusta, arba zondus, kaip svetimkinius, padengia apsauginés struktiros).

Laimei, horizonte jau matyti geresni metodai. Mokslininkai ne tik kuria vis
mazesnius ir vis tikslesnius laiko atzvilgiu elektrinius ir cheminius pristatymo
jtaisus, bet dabar sugeba ir beveik akimirksniu padidinti ar sumazinti jjungty
neurony skai¢iy $viesos zondais, aktyvuojandiais $viesai jautrius jony kanalus.

Kaip ir elektrinius bei cheminius, tuos $viesos zondus jmanoma jvesti
i gyvy gyvany smegenis ir pakeisti ju elgesj. Ta¢iau $iuo metu mokslininkai
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dar tebéra priversti | smegenis jvesti invazinius zondus. O kas butu, jei buty
jmanoma tas pacias elektros, cheminiy medziagy ar net $viesos ,,piliules er-
dves ir laiko atzvilgiu tiksliai nukreipti j konkrecia smegeny vieta kaukolés
neatidarius?

Tokio budo dar néra, tadiau, turédamas galvoje mokslininky karybisku-
ma, iSradingumg ir mokslo pazangos spartg pastaruoju metu, tikiuosi, kad
atitinkamy, priemoniy atsiras jau ateinantj desimtmetj (jsivaizduokime trian-
guliacijos $almy rinka). Tiksliai nukreiptas ir neinvazinis stimuliavimas kartu
su zemélapiu, apimanciu ir neurofenomg, sukels revoliucinj gebéjimo valdyti
savo prota perversma.

Klinikinés tokio pobtidzio valdymo pasekmés yra paprastos, bet stulbina-
mos. Palyginti su juo, ir psichoterapija, ir farmakoterapija atrodo labai buki,
atdipe instrumentai. [sivaizduokime, kad gydytojams ar net pacientams duo-
sime galimybe tiksliai ir dinamisSkai valdyti neurony suaktyvinima sergant de-
mencija (acetilcholino neurony), Parkinsono liga (dopamino) ar vienpoliare
depresija (serotonino).

Tie ir panasis technologijos pasiekimai ne tik pagerins klinikinj gydyma,
bet ir prisidés prie mokslo teorijos pazangos. Kartu su taikymu gydymui atsi-
ras ir taikymu, skirty tobulinimui, paklausa. Kas batu, jei gebétume tiksliai,
bet neinvaziniu badu, moduliuoti nuotaika, budruma, gyvuma, atmintj, val-
dyma, valios jéga ir kitas savybes? Zinoma, kiekvienas nori laiméti ta zaidima
su smegenimis. Bet ar esame pasirengg keisti taisykles?
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ISAUKSTINANTIS SAVES
PERTVARKYMAS

ANDY CLARK

ANDIS KLARKAS yra Edinburgo universiteto Logikos ir metafizikos katedros vedéjas
ir knygos ,Proto plétra: jkinijimas, veikimas ir kognityvinis iSplétimas* (Supersizing the Mind:
Embodiment, Action, and Cognitive Extension) autorius.

ave aukstinantis biologinés rusies persitvarkymas — Stai kas pakeis viska.

Atsiranda vis naujy technologiju — nuo ne$iojamuju, visur prasiskver-

bianciy kompiuteriy iki radikaliy jvairiy savybiy misiniy, gaunamy, per-
keliant genus, iki mintimis valdomy kompiuterio Zymekliy, i$vaduojanciy
suparalyziuotus zmones nuo uzdarumo sindromo, iki madingy kojy protezu,
leidZianciy laiméti bégimo varzybas, ir iki kuklaus, bet tiek daug visko pakei-
tusio iPhone mobiliojo telefono.

Tacdiau svarbiausia, kad, atsiradus $iai savgs pertvarkymo galimybei, ka
tik pradéjome giliau pazinti save ne kaip grieztai apribotus biologinius orga-
nizmus, o kaip jmanomus lengvai pertvarkyti mazgus informacijos, komu-
nikavimo ir veiksmy sraute. Kai iSmoksime aukstinti savo paciy potenciala,
sukursime vis daugiau ryskiy kano formos ir veiksmingy kognityviniy va-
rianty. Kitame $imtmetyje Zmonés bus kur kas jvairesni, heterogeniskesni,
su daug jvairesniais fiziniais ir kognityviniais matmenimis negu praeityje, nes
samoningai sukelsime nauja revoliucinj kambro periodo laiky perversma pri-
menantj kiino ir proto suklesté¢jima.
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KITOKIA VYRY
SUBJEKTYVUMO RUSIS

TINO SEHGAL

TINAS SEGALIS yra dailininkas.

anau, dar sulauksiu to, kas bus visai kitokia vyry subjektyvumo rasis.
M Kadangi vis labiau atsikratome kultariniy bei elgesio refleksy pramo-

ninés visuomenés, kur ryskus darbo pasidalijimas tarp vyry ir moteruy,
vis labiau nyksta ir pagrindas masy vis dar placiai paplitusiam suvokimui, kas
sudaro ,vyriskuma®. Galiausiai tai baigsis vyry subjektyvumo koncepcija, ir
kiekviena nauja karta Zengs po maza Zingsnelj jos link.

Tikiuosi to dar sulaukti, nes Zmonéms prieinami elgesio ir reiSkimosi ba-
dai yra labai riboti ir supaprastinti. Noréciau sulaukti, kai mano vaikas suaugs,
ir pamatyti, koks bus jo kartos jnasas; dar daugiau, labai noré¢iau pamatyti,
kokie bus jauni Zmonés, kai a$ busiu jau labai senas.
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HELEN FISHER

ELENA FISER yra Ratgerso universiteto Antropologijos katedros tyrimy profesoré ir
knygos ,, Kodél mylime: romantiskos meilés prigimis ir chemija“ (Why We Love: The Nature and
Chemistry of Romantic Love) autoré.

rotas pirmiausia yra veiksmazodis®, — rasé filosofas Dzonas Diujis

(John Dewey). Kai ka nors dirbame, galvojame ar jau¢iame, smegenys
Il kazka daro. Bet ka? Ir tai, ka mokslininkai suZino apie ta nervy gim-
nastika, ar jmanoma panaudoti gaunant tai, ko norime? Manau, jmanoma, ir
a$ to dar sulauksiu, nes yra stulbinamy $iuolaikiniy neuromokslo pasiekimuy.

Smegeny, skenavimas, genetiniai tyrimai, antidepresanty vartojimas, es-
trogeny pakeitimo terapija, gydymas testosteronais, L-dopa ir naujesni vaistai
smegeny ligy profilaktikai ar ju vystymuisi sulétinti, preparatai pramogoms,
lytj kei¢iantys pacientai, geny dopingo besigriebiantys sportininkai — visa tai
ir kiti dalykai duoda duomenuy, kaip smegenys veikia, ir atveria naujus kelius,
naudojant smegeny chemija, pakeisti tai, kas esame ir ko norime.

Isibégéjant epigenetikos sriciai, taip pat pradedame suprasti, kaip aplinka
veikia smegeny sistemas ir netgi suaktyvina ir nuslopina genus. Tai dar labiau
padeda reguliuoti smegeny chemija, paveikia tai, kas esame, kaip jau¢iamés ir
kaip mums atrodo, ko mums reikia.

Taciau kas ¢ia naujo? Juk ir miisy protéviai manipuliavo smegeny chemija
milijonus mety. Paimkime kad ir , kabinimg®, dabarting vienos nakties romano
atmaing. Tai viena i$ seniausiy cheminio jtikinimo formy Zmonijos istorijoje.
Genitalijy stimuliavimas per lytinj aktg i$plecia veikla dopamino sistemoje —
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neurone$ikliy tinkle, kuris, kaip nustac¢iau su kolegomis, siejasi su romantiskos
meilés jausmais. Orgazmo metu patiriamas oksitocino ir vazopresino srautas;
Sios cheminés medziagos susijusios su prisiriS§imo jausmais.

Atsitiktiniai lytiniai santykiai ne visada yra atsitiktiniai. Jtariu, kad masy
protéviai suviliodavo vienas kitg (nesamoningai), norédami pakeisti savo par-
tnerio smegeny chemijg ir $itaip suzadinti jo aistra bei prisiri§imo jausmus.
Toks cheminio jtikinimo metodas i$ tikrujy yra veiksmingas.

Neseniai iStyrgs 507 koledzo studentus, antropologas Dzastinas Garsija
(Justin Garcia) nustaté, kad 50 % merginy ir 52 % vaikiny Soko j lova su pa-
Zjstamu ar visai nepazjstamu partneriu, tikédamiesi $itaip pradeéti ilgiau truk-
sianéius santykius, o apie tre¢dalis tokiy pazinciy peraugdavo j meile.

1957 m. Vensas Pakardas (Vance Packard) parasé knyga ,Slapti jtikinéto-
jai“ (The Hidden Persuaders), norédamas demaskuoti subtilius psichologinius
metodus, kuriuos reklamuotojai naudoja manipuliuoti Zmoniy jausmais ir
paakinti juos pirkti. Jau seniai kitiems jtikinti naudojame psichologija, bet
tik dabar pradedame suprasti, kodél psichologinés strategijos yra veiksmingos.

Pavyzdziui, laikymasis uz ranky sukelia pasitikéjimo jausmus i§ dalies ir
dél to, kad suzadina oksitocino veikla. Matydami kitus Zmones juokiantis,
natiraliai juos mégdziojame, judindami savo veido raumenis, kurie suzadina
nervus, misy nervy sistemos chemija keic¢iancius tokiu badu, kad ir patys pa-
sijuntame laimingi. Tai viena i§ priezasciu, kodél gerai jauc¢iamés tarp laimin-
gu zmoniy. Naujumas sustiprina dopamino veikimg ir polinkj j romantiska
meile. Placebo efektas yra tikras. O budiuojantis perduodamas seilése esantis
testosteronas, ir tai prisideda prie aistros skatinimo.

Juodoji musy Zmogiskumo dézé, smegenys, po truputj prasiveria. Pirma
karta per visa zmonijos istorija pazvelge i jos vidu, suzinosime biologinius ko-
dus, valdancius giliausius norus ir jausmus. Tuos kodus jau pradéjome naudo-
ti. (AS, pavyzdziui, daznai sakau Zmonéms: jei jie nori suzadinti romantiskos
meilés jausmus ar juos palaikyti, abu kartu turéty daryti kazka naujo dopami-
no veikimui suzadinti ar palaikyti.) Jungtinése Valstijose kasmet i§rasoma apie
100 mln. recepty antidepresantams, o kasdien daugelis i§ masy keicia tai, kas
esame, kitais cheminiais btidais.

Mokslininkams vis daugiau suzinant apie pasitikéjimo, empatijos, atlai-
dumo, dosnumo, pasibjauréjimo, ramybés, meilés, tikéjimo, noro ir daugybeés
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kity sudétingy emociju, motyvacijy ir pazinimy chemija, $j naujy ginkly ar-
senalg vis daugiau muasy pradés naudoti manipuliuoti savimi ir kitais. Ir kai
vis daugiau Zmoniy visame pasaulyje naudoja tuos nematomus jtikintojus,
galime vieng po kito subtiliai pakeisti viska.
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KUNKULIUOJANTI
GAMETUY RINKA

HENRY HARPENDING

HENRIS HARPENDINGAS yra Jutos universiteto nusipelnes profesorius ir Antropo-
logijos katedros vedéjas bei knygos ,,10 000 mety greitos plétros: kaip civilizacija paspartino
zmoniy evoliucija® (7he 10,000 Year Explosion: How Civilization Accelerated Human Evolution)
autorius kartu su Gregoriu Kokranu (Gregory Cochran).

igus individualaus genomo nustatymas jkvéps naujos gyvybés pazinciy

paslaugoms ir vedyby organizatoriams. Jau ir Siandien gyvuoja spermos ir

kiausinéliy rinka, ta¢iau vartotojams prieinama informacija apie ju dono-
rus yra ribota. Si verslo $aka suklestés, kai individualaus genomo nustatymo
kaina nukris, ir genomikos ziniy, pagausés.

Potencialiis vartotojai galés suzinoti ne tik tai, ar gametos sitlytojas turi
rudas akis, yra aukstas ar zemas, turi mokslinj laipsnj, bet ir ar jo genotipas yra
su tinkamu svarbiausiu histologinio suderinamumo kompleksu, kokie — ilgi
ar trumpi — yra jo androgeny receptoriai, ar jis turi pageidaujamy tipy do-
pamino receptorius ir t. t. Ateinan¢iame desimtmetyje vartotojy bei donory
suderinamuma uztikrinanciy kriterijy sarasas ilgés, o tam skirty algoritmy
sudétingumas didés vis sparciau.

Suderinamos poros savoka jgaus visai nauja matmenj. Vartotojai gaus in-
formacijos apie $imtus genetiniy tinkamo donoro polimorfizmuy, kad galéty
jvertinti gamety rinky atveju. Santuoky rinkose vertins abi pusés. Kur visa tai
nuves? Man ateina j galva trys galimybés.
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1. [sivaizduokime, kad Salé Zvalgosi po spermos donory rinka. Ji grei-
Ciausiai iesko genetiskai suderinamo partnerio, pavyzdziui, su tinka-
mu svarbiausiu histologinio suderinamumo kompleksu. Ji yra homo-
zigota DRD4 genetinés vietos 7R aleliui, todél iesko spermos donoro,
homozigotinio 4R aleliui, kad jai nereikéty tenkintis 7R homozigoti-
niu kadikiu, koks buvo ji pati. Kitaip sakant, kuris donoras — Tomas
ar Dikas — bus labiau pageidautinas, priklausys nuo Salei svarbiy rodi-
kliy.

2. Tadiau ka daryti, jei Salé vertina, pavyzdziui, intelekea, kuris yra be-
veik visiskai vieno matmens ir nekintamo poliskumo? Auksta inte-
lekta vertina beveik visi. Siuo atveju Tomg ir Dika Salé vertins pagal
panasius kriterijus kaip ir dauguma kity motery. Tada Tomas beveik
visada bus vertinamas auksciau uz Dika ir uz savo spermg gaus dau-
giau.

3. Galbut naujojo $alies prezidento vaikai yra rudaplaukiai. Ir $tai Salg,
kaip ir dauguma kity rinkoje esanc¢iy motery, uzsimanys rudaplaukiy
vaiky, nes jie tuo metu yra madingi. Rudaplaukis Dikas spermos rin-
koje taps pardavimy lyderiu, bet tik trumpam laikui. Gims daugybé
rudaplaukiy vaiky, bet tada $is trumpalaikis susizavéjimas praeis, ir
nauja mada taps, pavyzdziui, vaikai Zaliomis akimis. Dikas neteks is-
skirtinio statuso spermos rinkoje ir bus priverstas ieskotis rimtesnio
darbo.

Tie trys scenarijai ar bet koks ju miSinys reiskia galima ateitj meilés ir
vedyby rinkoje tiems, kurie yra pakankamai pasiturintys, kad galéty joje daly-
vauti. Pirmasis scenarijus atitinka tradicinj poziarj j vedybas, kad kiekvienam
jose yra kazkas ypatingo, unikalaus. Antrasis scenarijus artimesnis tam, kaip
vedyby rinkos i§ tikrujy veikia: kiekviena moteris teikia pirmenybe turtin-
gam, o ne skurdZiui, sumaniam, o ne bukaprociui, turin¢iam BMW, o ne
Yugo automobilj. Treciasis scenarijus yra artimas mechanizmui, kurj biologai
vadina lytine atranka: gaigalai turi Zalias galvas daugiausia dél to, kad tiesiog
tokia mada. Nedrjs¢iau lazintis i§ dideliy sumu, kuris i$ ty scenarijy jsigalés
busimoje gamety rinkoje, bet pirmenybe teikéiau antrajam.
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BERIBE LAIME

MARCO |IACOBONI

MARKAS JAKOBONIS yra Kalifornijos universiteto Los AnZele Smegeny kartografavi-
mo centro neuromoksly specialistas ir knygos ,,Zmoniq atspindéjimas: naujas mokslas apie tai,
kaip uzmezgame rysius su kitais“ (Mirroring People: The New Science of How We Connect with
Others) autorius.

er pastaruosius 100 mety zmoniy gyvenimo trukme gerokai pailgéjo. Pra-

¢jusio Simtmedio pradzioje vidutiné gyvenimo trukmé visame pasaulyje

buvo tik 30-40, o dabar jau siekia beveik 70 mety. Deja, $iuo atzvilgiu
tarp arskiry $aliy tebéra dideli skirtumai. (Zinote? Zmonés pazangesnése Saly-
se gyvena ilgiau.) Jy islike ir $aliy viduje. (Zinote? Turtingesni zmonés gyvena
ilgiau.) Siandieng besivystanéiy $aliy turtingesniy sluoksniy zmonés gali tike-
tis sulaukti daugiau kaip 80 mety amziaus.

Nors gyvenimo trukmés skirtumai yra politiné problema, kuri ¢ia neap-
tarinéjama, bendras ryskus jos pailgéjimas kelia ir jdomiy mokslo problemu.
Kaip kovoti su $alutiniu senéjimo lemiamu pazinimo gebéjimy mazé¢jimu, to
malonaus fakto, kad gyvename ilgiau, efektu? Kaip sureguliuoti nuotaikos su-
trikimus, kurie daznai lydi bendra pazinimo gebéjimy mazéjima? Zaidima i
tikrujy pakeis tik nemirtingas pazinimas (na, ne visai nemirtingas, bet artimas
jam) ir beribé laimé (na gerai, ne visai beribé¢, bet artima jai), kuriuos uztikrins
neskausmingas smegeny stimuliavimas.
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Siandien turime du svarbiausius metodus smegenims stimuliuoti ne-
skausmingu ir neinvaziniu budu: transkaukolinj magnetinj stimuliavima
(transcranial magnetic stimulation — TMS) ir transkaukolinj stimuliavima nuo-
latine elektros srove (transcranial dirvect curvent stimulation — TDCS). TMS
badu smegenys stimuliuojamos vietiniais magnetiniais laukais veikiant galvos
oda, kuri savo ruoztu indukuoja elektros sroves smegenyse, o 7DCS naudoja
silpnas nuolatines elektros sroves.

Smegenims stimuliuoti yra ir daug kity buduy, gali bati stimuliuojama
daug smegeny sric¢iy. Galésime zymiai sulétinti pazinimo gebéjimy silpneé-
jima ir pagerinti nuotaika, stimuliuodami tas smegeny sritis, kurios kolek-
tyviai vadinamos asociacijy zievémis (association cortices). Jos susieja daug
kity smegeny sri¢iy. Pavadinimas atsirado is to, kad daugelj smegeny sriciy
jos sujungia j nervy tinklus. Yra dvi svarbiausios asociacijy zievés: esancios
smegeny, priekyje vadinamos priesakinémis, o esancios ju uzpakalyje — uz-
pakalinémis.

TMS budas eksperimentiskai jau kelerius metus naudojamas gydyti de-
presijai, stimuliuojant priesakines asociacijy Zieves. Rezultatai tokie daug Za-
dantys, kad $is metodas daugelyje $aliy jau aprobuotas $iam gydymui. (2008
spalj jj aprobavo ir Jungtiniy Valstijy Maisto ir vaisty administracija.) Manau,
per ateinanc¢ius du desimtmecius bus gerokai patobulintas gebéjimas stimu-
liuoti smegenis nuotaikos sutrikimams gydyti.

Pagerinsime techning jranga ir stimuliavimo metodika (patikslinsime,
kaip daznai ir kiek ilgai jas stimuliuoti). Bus jmanoma lengviau surasti kon-
krecias priesakiniy asociacijy Zieviy vietas smegeny, tomografija. Kiekvienos
smegenys truputj skiriasi anatominiu ir fiziologiniu atzvilgiais. Smegeny sti-
muliavimas kartu su jy tomografija leis numatyti konkreé¢ias gydymo strate-
gijas, pritaikytas konkretiems individams, ir tai padés labai padidinti gydymo
veiksminguma.

Uzpakalines asociacijy zieves, esancias uzpakalinéje smegeny dalyje,
Alzheimerio liga paZeidzia pirmiausia. Jy aktyvumas sumazéja ir nelabai su-
mazéjus kognityvinei gebai — tai daznai buna susij¢ su senéjimu. Smegeny
stimuliavimas padidins uZpakaliniy asociacijy zieviy aktyvumg vyresniems
zmonéms — skatins sinchronizuota daugelio neurony jsijungimg prie tam ti-
kry dazniy. Manoma, sinchronizuotas neurony jsijungimas prie tam tikry
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dazniy yra labai svarbus suvokimo ir kognityviniams procesams. Senstancios
stimuliuojamos smegenys gaus sinchronizuota neurony jsijungima.

Baigiamajj ir, sakyciau, patj svarbiausia $tricha padés gebéjimas suzadinti
konkrecias smegeny busenas stimuliuojant. Nekelia abejoniu, kad smegenys
nickada nebiina ramybés busenos. Jos stimuliuojamos visada esant tam tikros
busenos.

Apie smegeny stimuliavima galima galvoti kaip apie paties stimuliavi-
mo saveika su ta smegeny busena, kurioje jos yra stimuliuojamos. Smegeny
stimuliavimas, sukeliant konkreé¢ias smegeny busenas stimuliuojamame sub-
jekte (pavyzdziui, zaidziant Zaidimus, kuriuose subjektas turi sieti Zodzius,
arba rodant subjektui stimulus, kurie paprastai siejasi su laime), labai padidins
kognityvinés gebos mazéjimo ir nuotaikos sutrikimy gydymo paveikuma.

Tai bus realus Zaidimo keitimo budas. Jei mano prognozés pasitvirtins,
pamatysime ir ryskius politikos pokycius. Zmonés netoleruos naudingy at-
stimimo nuo smegeny stimuliavimo padariniy. Kaip tik $iuo metu nelengvai
perprantami uzslépti aplinkos veiksniai ar subtilts sveikatos prieziaros skir-
tumai, kurie per ilgesnj laika lemia didZiulius individualius skircumus (apie
desimt gyvenimo mety tarp turtingy ir neturtingy Zmoniy, gyvenanciy toje
pacioje salyje), bet jie i$ karto suvoks naudingus smegeny stimuliavimo pada-
rinius ir reikalaus neatimti i$ jy Sios galimybés. Tai irgi keic¢ia zaidima.
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SU BLOGIU

KARL SABBAGH

KARLAS SABAGAS yra rasytojas, televizijos prodiuseris ir knygos ,Rymano hipotezé:
didZiausia neisspresta matematikos problema® (7he Riemann Hypothesis: The Greatest Unsolved
Problem in Mathematics) autorius.

idele dalj bédy $iy dieny pasaulyje (kaip ir bet kada anksciau) suke-

lia Zmoniy polinkis planuoti ar vykdyti smurta pries kitus Zmones.

Si polinkj rodo ne tik uZpuolimai ir Zmogzudystés. Kiekvienas, kas
kuria kokj nors ginkla, baudzia vaika, skelbia karg ar pabéga i§ avarijos
vietos, palikes auka guléti ant kelio, zalos kitam Zmogui padaryma laiko
pateisinamu poelgiu savo atzvilgiu. O, kaip pasikeisty pasaulis, jei ateities
zmonés turéty tokia biologing savybe, kaip kognityvinis draudimas taip
elgtis, ir jie negaléty to daryti taip, kaip dabar dauguma miasy negali ju-
dinti ausy!

Greiciausiai yra taip, kad kiekvieno Zzmogaus — nuo smurtaujanciy tévy ir
zagintojy iki prekiautojy ginklais bei valstybiy galvy — smegenyse gali atsirasti
nervy impulsy granding, leidZianti laikyti ,normaliu® ar bent priimtinu daly-
ku kito Zmogaus suzalojima ar net mirtj savo pa¢iy malonumui ar naudai. Sa-
kykime, tokius impulsus bus jmanoma analizuoti tiksliai, ateityje patobulinus
JMRI, pozitrony emisijos tomografija (positron emission tomography — PET) ar
sukiirus naujus metodus.

-298 -



TAI PAKEIS VISKA

Bene kiekviena sprendima nuzudyti kitg Zmogy ar pakenkti jam galima
atsekti kaip serija nervy impulsy, kurie atsirado A smegeny centre, per mikro-
sekundg pasieké B, C ir D sritis, nebuvo jleisti j E ir F sritis ir atvedé prie to,
kad sprendimas, anks¢iau laikytas nepriimtinu, tampa priimtinas.

Galimas dalykas, rasime daug bendro tarp Zmogaus, planuojancio nuzudyti
vaika, ir valstybés galvos, pasirasancio jstatymo pradéti branduolinio ginklavi-
mosi programa projekta, arba inZinieriaus, kuriancio klastering naujo tipo bom-
ba, smegeny struktiry. Visi jie tam tikrame intelektiniame lygyje pripazjsta:
visiskai gerai, kad jy veiksmai kitiems zmonéms padarys daug zalos ar net lems
ju mirtj. Ju visy smegenims, ko gero, budingas D modelis — ,mirties modelis®.

Jei bty jmanoma aptikti tokj specifinj smegeny veiklos modelj, ar tada
buty jmanoma sukurti metodus jam uzbégti uz akiy ar jj suardyti, kai tik
jis pradéty formuotis? Labiausiai tikétina, bet maziausiai priimtina socialiniu
pozilriu priemoné — visiems nesiotis mikrosroviy turincius prietaisus, kurie
tokius modelius aptikty, ir juos slopinty ar ardyty. Tada kiekvienas, kuriam
kilty toks impulsas, akimirksniu netekty valios jj jgyvendinti.

Maziau tikétinas, bet vis tieck jmanomas jsivaizduoti — koks nors sudétin-
gas cheminis D modelio slopiklis, geny inZinerijos budu sukonstruotas taip,
kad veikty tam tikras sinapses ar tam tikrus neuronesiklius, ir tiekiamas tokiu
biidu, kad biity prieinamas visiems Zemés gyventojams. D modelio slopiklio
galéty buti dedama j vandenj, panasiai kaip dedama chloro (tai $iuo metu pri-
imtina, norint uzbégti uz akiy mirtims nuo uztersto vandens). Ji bty galima
naudoti ir inhaliacijai, iSpurskiant ore, arba jo dedant j genetiskai modifikuo-
tus maisto produktus. Juo galbut buty galima netgi modifikuoti embrionines
vienos kartos lasteles; tai leisty visiems laikams pasalinti D model;j i§ ateities
karty.

Zaginimams baty galima uZbégti uz akiu, kol jie dar nejvyko. Karei-
viams, jei armijos vis dar islikty, baty sukliudyta $audyti, nes gaiduka nuspau-
dziantys smiliai sustingtu; na, nebent apskritai nebuty j ka Saudyti, nes prieso
kariai, sukiléliai ar teroristai patys nesugebéty vykdyti smurtiniy veiksmu.

Ar visiskas zudymo impulsy pasalinimas i§ Zmoniy gyvenimo turéty ir
neigiamy padariniy? Zinoma. Tada vienas vienintelis zmogus, i$venggs tokio
ju pasalinimo, galéty uzvaldyti visg pasaulj. Jis (sakykim, vyras) tada galéty
nebaudziamas skriausti ir zudyti kitus, nes niekas neturéty valios nuzudyti jj.
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Todél reikéty sugalvoti priemones, kaip elgtis tokiomis salygomis. Toks
zmogus buty toks Zalingas visai Zmonijai, kad, ko gero, reikéty sukurti plana
jam suvaldyti, jei jis atsirasty. Tai baty nelengva, nes nebaty jmanoma jj nu-
zudyti i$ karto: juk niekas nesugebéty ne tik tai padaryti pats, bet ir sukons-
truoti jtaisa jam nuzudyti — reikéty gebéjimo galvoti apie kito Zmogaus mirt;.

Tadiau, tokia galimybe atidéje i Salj, pasiziarékime, kokiy gi baty tra-
kumy pasaulio, kuriame i$ visy Zmoniy cheminiu ar elektroniniu badu baty
atimtas gebéjimas nuzudyti kita Zmogy ar padaryti jam Zzalos? Be abejo, tai
tikrai visiems iSeity | nauda. Godumo sukelti nusikaltimai vis dar tebebiity
galimi, bet apipléSimai bty daromi griebiantis apgaulés, o ne ginklo; gaujy
nariai vieni kitus uzsipulty jZeidinéjimais ir patyc¢iomis, o ne peiliais ir vézdais.

Saliy vyriausybés gin¢ytinus sieny klausimus galéty spresti prie $achmarty
staliuko. Sumazéty ir mir¢iy dél autokatastrofy keliuose, nes net menkiausia
mintis, kad nederamas elgesys keliuose gali lemti kito Zmogaus mirtj, galéty
taip aiskiai priminti D modelj, kad visi vazinéty daug atsargiau, norédami to
ivengti. Mirtys per gaivalines nelaimes nei$nykty, bet padaugéty labdaros ir
tarptautinés pagalbos, nes zmonés suprasty, jog nepadéti, atsitikus tokiai ne-
laimei ateityje, bty ne ka geriau uz seng, jau iSnykusj jprotj Zudyti Zmones.

D modelio eliminavimo metodas paskatins labai reik§mingy visy zmo-
niy, taigi ir visuomeniuy, elgesio poky¢iy. Ir $iandien kazkur neurobiologijos ar
geny modifikavimo srityse jau gali buti tokiy poky¢iy uzuomazgu.
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VYSTYMUISI NEBUTINA,
KAD DIEVAS IS TIKRUJY
BUTY
JESSE BERING

DZESIS BERINGAS yra psichologas, Karalienés universiteto (Queen’s University) Bel-
faste Pazinimo ir kultiros instituto direktorius ir Scientific American zurnalo apZvalgininkas
(Bering in Mind).

as baty, jei pasakyciau, kad Dievas yra tik masy galvoje, masy mintyse? Kad

K:is Dievas yra tarsi mazytis taskelis masy ragenos pakrastyje, kurio neaiskus,

iglotas ir nepasiekiamas vaizdas, lydintis kiekviena akiy judesj, i$ tikrujy yra
tik iliuzija, psichologiné démé pagrindiniame kognityviniame smegeny substrate?
Gali apimti jausmas, kad ten yra kazkas didesnio — tai, kas stebi, Zino, rapinasi, o
gal net vertina. Taciau i tikrujy tai tik oras, kuriuo kvépuojame.

Pagalvokime, kokios buty pasekmés, Dieva jsivaizduojant stai Sitaip —
kaip jbrézima psichologiniame l¢siuke, o ne kaip paslaptinga dangisko pasau-
lio atstova, kokiu jj dauguma Zmoniy laiko. Subjektyviai Dievas ir toliau bus
musy, gyvenime. Tiesa sakant, tai gan apmaudu. Kaip suvokimo budas, jis ir
toliau uzlies masy patirtis nepagaunama, neapibrézta prasme, kels pojatj, kad
visata jvairiais budais su mumis bendrauja.

Bet objektyviai Dievo savoka yra tik iliuzija. Tai radikali, o kai kas
pasakyty — net pavojinga, idéja, nes ji iskelia svarbius klausimus apie Die-
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va, kaip apie nepriklausoma veiksnj, egzistuojantj uz Zzmogaus smegeny
lasteliy ribu.

I$ tikrujy Dievo iliuzija yra labiau tikétina savoka, negu kai kurie su tuo
susij¢ minties eksperimentai, pavyzdziui, galimybé¢, kad smegenys yra kazko-
kiame jelektrintame inde, ir masy gyvenimas yra tik modelis. PrieSingai $i-
tokiam minties eksperimentui ar kai kuriems kitiems mokslinés fantastikos
filmo ,Matrica® (7he Matrix) analogams, galima vienareik§miskai pareiksti:
mausuy, kaip biologinés rasies, gebéjimas galvoti apie Dieva (net apie nesantj
Dieva) yra jmanomas tik dél to, kad turime natiraliai atsiradusias smegenis,
ypa¢ deél to fakto, kad smegenys issivysté per daugybe mety nejprastu badu.
Filosofiniame diskurse idéja, kad Dievas yra iliuzija, baty labai seno ginco
mokslo jkvéptas postkis, nes jis apima Dievo faktinio buvimo pobudj ir tik-
ruma.

Visa tai labai gerai, galime pagalvoti, bet Dievas vis délto galbat néra
iliuzija. Smegeny gebéjimas protauti apie antgamtinius dalykus — gyvenimo
tiksla, pomirtinj gyvenima, likima — yra ne jbrézimas musy psichologiniuose
lesiukuose, o asmeninis Dievo zenklas smegenyse. Nickada negalima atmesti
galimybés, jog Zmogaus smegeny evoliucijg Dievas taip pakreipé tam, kad
galétume jj aiSkiau matyti. Tai savotiska dieviska lazerinés akiy chirurgijos
procediira, gyvulinio apdangalo, dengiancio kity gyviiny samong, nuplésimas.

Kai kurie mokslininkai, sakykim, psichologai Dzastinas Baretas (Justin
Barrett) ir Maiklas Muréjus (Michael Murray), tai laiko ,teistinés evoliucijos®
poziariu. Taciau as, kaip religija nagrinéjantis psichologas, tokj aiskinimo
$ykStuma priimu rimtai. Galy gale juk toks Sykstumas ir yra pagrindiné ,,Oka-
mo skustuvo® (Ockham’s razor), mokslinio tyrimo kertinio akmens, prielaida.

Okamo skustuvas teigia, kad i$ dviejy vienodai tikétiny hipoteziy mokslo
skustuvas pasalina perteklinius riebalus ir teikia pirmenybe tai hipotezei, kuri
daro maziau nebutiny prielaidy. O gamtos moksluose Dievo savoka kaip prie-
zastiné jéga yra tarsi neskanus kremzlés gabalas kokiame nors patiekale. Todél
nors Dievo laikymas iliuzija filosofiniu pozitriu gali buti ir ne visai pagrjstas,
i$ tikrujy tai yra moksliskai pagristas traktavimas.

Kadangi zmogaus smegenys (kaip ir bet kuris kitas fizinis organas) yra
evoliucijos produktas, ir nataralioji atranka veikia be protingo isankstinio
apgalvojimo, $is psichinis aparatas issiugdé gebéjima galvoti apie Dieva, ne-
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siekiant batinybés su juo tartis; tuo labiau nebuvo butinybeés, kad jis baty i$
tikruju.

Tiesa sakant, smegenys turi daug tokiy keistenybiy, kurios sistemingai
keicia, uztemdo ar neteisingai pateikia visa misy, galvos iSoréje esantj pasaulj.
Tai nebutinai yra blogas dalykas, jis taip pat nereiskia prasto misy gebéjimo
prisitaikyti.

Jus, be abejo, jau esate susidarg su optinémis iliuzijomis, tarkim, su is-
garséjusiu Miulerio-Lajerio (Miiller-Lyer) paveiksléliu, vaizduojanciu vienodo
ilgio stréles, kuriy uodegos nukreiptos i prieSingas puses, ir tai sudaro jspudj,
kad tos strélés yra skirtingo ilgio. Nors zinote, kad jy ilgis vienodas, taciau
protas neleidzia to suvokti batent taip.

Yra ir daugiau gerai dokumentuoty, bet galbit maziau zinomu, socia-
liniy-kognityviniy iliuziju. Pavyzdziui, Deividas Bjorklundas (David Bjor-
klund), vystymosi psichologijos specialistas, samprotauja, kad per didelis vaiky
pasitikéjimas savo gabumais padeda jiems ir toliau vykdyti sunkias uzduotis,
uzuot atsisakius ju, patyrus pirmas nesékmes. Galiausiai, jgijus daugiau prak-
tikos ir per ilgesnj laika, tikrieji tokiy vaiky gebéjimai gali priartéti prie ty ju
ankstesniy, per daug palankiy saves vertinimu.

Panasiai ir evoliucinés psichologijos specialistai Deividas Basas (David
Buss) ir Marté Hazelton (Martie Haselton) tvirtina, kad vyry polinkis per daug
palankiai vertinti motery Sypsenas kaip seksualinés iniciatyvos Zenkla skatina
juos dazniau nei vertéty, laikytis meilikavimo taktikos. Kartais tai i§ tikrujy
atveda prie realiy reprodukciniy galimybiy su jiems draugiskomis moterimis.

Kitaip sakant, ar tai, ka manome apie miisy iSoréje esantj pasaulj, tiks-
liai atspindi tikra padétj, mazai kg tereiskia. Svarbiau ar jie, psichologiskai
kalbant, veikia masy (arba musy genu) naudai. Kai skaitote $ias eilutes, ko-
gnityviniy moksly specialistai artéja prie nuodugnesnio Zmogaus proto, kaip
tikrove vaizduojancios prizmés, supratimo. Taigi kas pakeis viska? Grésmingai
artéjantis visuotinis sutarimas (ir ty, kurie Okamo skustuva priima visai rim-
tai), kad dél Dievo buvimo zodj turi tarti psichologai, o ne fizikai.
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RYMANO HIPOTEZES
IRODYMAS

CLIFFORD A. PICKOVER

KLIFORDAS PIKOVERIS yra radytojas, rafantis apie moksla, /BM kompanijos
T. J. Votsono tyrimy centro redakeorius ir knygos ,Matematikos knyga“ (7he Math Book)
autorius.

augelis matematikos tyrimy rodo, kad Rymano hipotezés jrodymas yra

svarbiausias neissprestas matematikos klausimas. Spartus matematikos

vystymasis kartu su kompiuterizuotais matematiniais jrodymais ir vi-
zualizacijomis ver¢ia mane tikéti, kad $is klausimas bus i$sprestas man dar
tebesant gyvam. Matematikos entuziastas DZonas Frajus (John Fry) karta pa-
sake, jog labiau tikétina rasti gyvybe Marse negu rasti pavyzdziy, paneigianciy
Rymano hipoteze.

XX a. pradzioje brity matematikas Godfréjus Haroldas Hardis (Godffrey
Harold Hardy), kartais leisdamasis | keliong jaromis, pasirinkdavo keistoka
gyvybés draudimo buda. Jis kokiam nors savo kolegai issiysdavo atviruka, ku-
riame pareik$davo, jog surado Rymano hipotezés sprendima. G. H. Hardis
niekada nepalaiké gery santykiy su Dievu ir jauté, kad Dievas neleis jam mirti
skestanéiame laive tokioje neaiskioje busenoje, kai pasaulis tebespélioja, ar jis
i$ tikrujy i$sprendé ta garsiaja problema.

Rymano hipotezés jrodymas apima dzeta funkcija, kuria galima pavaiz-
duoti sudétingai atrodancia kreive. Ji yra naudinga skaiciy teorijoje pirminiy
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skaiciy savybéms tirti. UzraSyta f{x) pavidalu, $i funkcija i§ pradziy buvo api-
brézta kaip begaliné suma:

fix) =1+ () + (B) + (W) +..irt ¢

Kai x = 1, i serija neturi baigtinés sumos. Kai x reik§més didesnés uz 1,
tai ji iSauga iki baigtinés sumos. O jei x reik§més mazesnés uz 1, tai suma ir
vél begaliné. Visa dzeta funkcija, nagrinéjama ir aptarinéjama literattroje, yra
sudétingesné funkcija, ekvivalenti $iai serijai, kai x reiksmés didesnés uz 1, bet
turi baigtines vertes bet kuriam realiam ar kompleksiniam skaiciui, isskyrus
tuos atvejus, kai realioji ju dalis lygi vienetui. Zinome, kad funkcija lygi
nuliui, kai x yra—2, —4, -6 ir t. t. Taip pat Zinome, kad $i funkcija turi begalinj
skaic¢iy nuliniy reik§miy tiems kompleksiniams skaic¢iams, kuriy realioji dalis
yra tarp O ir 1, bet tiksliai nezinome, kokiems kompleksiniams skai¢iams tie
nuliai yra badingi.

1859 m. matematikas Georgas Bernardas Rymanas (Georg Bernhard Rie-
mann) padaré prielaida, kad tie nuliai badingi tiems kompleksiniams skai-
¢iams, kuriy realioji dalis lygi ¥2. Nors yra daug skaitmeniniy jrodymu, ta
prielaida patvirtinanciu, ji vis tiek dar néra jrodyta.

Rymano hipotezés jrodymas turés akivaizdziy pasekmiy pirminiy skaic¢iy
teorijai ir tam, kaip suprantame kompleksiniy skai¢iy savybes. Apibendrintas
Sios hipotezés variantas, kai bus jrodytas jo teisingumas, leis matematikams
i$spresti daug svarbiy matematikos problemuy. Stebina ir tai, kad fizikai, tir-
dami Rymano hipotezg, galbiit surado paslaptinga kvantinés fizikos ir skaiciy
teorijos rysj. Nezinau, ar Dievas yra matematikas, ta¢iau matematika yra tos
audimo staklés, kuriomis jis audzia visatos audinj.

Siandien daugiau kaip 11 000 savanoriy visame pasaulyje uZsiima Ryma-
no hipoteze. Jie tam naudoja iSplatinta kompiuterinés programinés jrangos
paketa Zetagrid. Net Rymano dzeta funkcijos nuliams ieskoti. Kiekvieng diena
dzeta funkcijai skai¢iuojama daugiau kaip po milijarda nuliy.

Moderniaisiais laikais matematika jsiskverbé j visas mokslo tyrimy sritis
ir vaidina nejkainojama vaidmenj biologijoje, fizikoje, chemijoje, ekonomi-
koje, sociologijoje ir inZinerijoje. Matematikq galima panaudoti ir saulélydzio
spalvy, ir misy smegeny architektaros paaiskinimui. Matematika padeda ga-
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minti ir virSgarsinius léktuvus, ir atrakcioninius amerikietiskus kalnelius, mo-
deliuoti gamtiniy Zemés istekliy srautus, tirti ir subatominj kvanty pasaulj, ir
tolimiausias galaktikas. Matematika pakeité masy ziaréjimo j kosmosa buda.

Fizikas Polis Dirakas (Paul Dirac) pasaké: musy Siandieniniai abstraktiis
matematiniai tyrimai leidzia pazvelgti i ateities fizika. Ir tikrai, matematinés
lygtys i$pranasavo antimedziagos buvima, ir ji véliau buvo rasta. O kitas ma-
tematikas, Nikolajus Lobacevskis (Huxonati /lobauesckuii), panasia mintj
isreiské tokiais Zodziais: ,Neéra tokios matematikos $akos, kad ir pacios abs-
trakciausios, kuri kada nors nebuity panaudota realaus pasaulio reiskiniy ty-
rimams.
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LAIKO REALUMAS

LEE SMOLIN

LY SMOLINAS yra Teorinés fizikos perimetro instituto, esanéio Voterle, Ontarijo pro-
vincijoje, fizikas ir knygos ,Bédos su fizika: stygy teorijos iskilimas, mokslo nuosmukis ir kas
bus toliau® (7he Trouble with Physics: the Rise of String Theory, the Fall of a Science, and What
Comes Next) autorius.

oré¢iau aprasyti ta poziario pokytj, kuris, kaip manau, pakeis tai, kaip

galvojame apie viska nuo paciy abstrakéiausiy klausimy apie tiesos kil-

mg iki paciy konkreciausiy musy kasdieninio gyvenimo klausimy, Tas
pokytis atsiranda i§ paciy giliausiy ir sunkiausiy problemu, su kuriomis susi-
duria dabartinis mokslas — tu, kurios susijusios su laiko kilme*.

Su laiko problema susiduriame nagrinédami visus svarbiausius fizikos
klausimus: kas buvo Didysis sprogimas, ir ar galéjo kazkas bati ir iki jo? Kokia
yra kvantinés fizikos kilmé, ir kaip ji vienijasi su reliatyvumo teorija? Kodél
misy matomi fizikos désniai yra labiau tikri, negu kiti galimi? Ar gal¢jo tie
désniai iSsivystyti i$ kitokiy désniu, buvusiy anksciau?

Po daugelio diskusijy ir gin¢y man vis labiau aiskéja, kad $ie svarbiausi
désniai fundamentinéje fizikoje veda prie labai paprasto pasirinkimo, susijusio
su atsakymais | du paprastus klausimus: Kas yra realu? Ir kas yra tiesa?

Atsakymus j juos duoda daug filosofy ir religiju. Daugumos jy atsakymas
vienodas: realybé ir tiesa pranoksta laika. Jei kas nors yra realu, tai ta realybé
tesiasi amzinai, o jei kas tiesa, tai tiesa buvo ir bus visada. Miisy turima patirtis
apie pasaulj, egzistuojantj laike, kai kuriy religijy ir daugelio Siuolaikiniy fizi-
ky bei filosofy nuomone, yra tik iliuzija. Uz $ios iliuzijos slypi amzina realybe,

-307 -



TAI PAKEIS VISKA

dabartinéje kalboje vadinama blokine visata (block universe). Kitas $io senojo
poziario pasireiskimas yra dabar populiari idéja, kad laikas yra atsiradusi savy-
bé, kurios néra tarp fundamentiniy fizikos apibrézimy,.

Naujasis pozitris yra tiesiog priesingas. Jis tvirtina: tai, kas realu, yra realu
tik tuo momentu, kuris yra tik vienas i§ daugelio ju sekoje. Tas pats galioja
ir tiesai: kas yra tikra, teisinga, yra tikra tik ta momenta. Transcendentiniu,
amziny tiesy néra.

Neéra ir praeities. Praeitis gyvuoja tik kaip dabarties dalis tokiu mastu,
kokiu duoda jrodymuy apie praeities jvykius. O ateitis dar néra reali; vadinasi,
ji yra atvira ir kupina galimybiu, i$ kuriy bus jgyvendinta tik maza dalis. Pagal
$i poziarj néra ir kity visaty galimybés. Visa, kas egzistuoja, turi bati dalis tos
visatos, kurioje esame Siuo metu.

Sis poziris keicia viska, pradedant nuo to, ka galvojame apie matemati-
ka. Pagal $j poziarj negali buti jokios amzinos platoniskos matematiniy objek-
ty karalystés. Atskleistos matematikos tiesos i§ tikrujy yra objektyvios. Ta-
¢iau matematines sistemas turime israsti ar sukurti mes. Kai tik matematiniy
objekty atsiranda, yra be galo daug tikru, teisingy fakey apie juos, kuriuos gali
atskleisti tolesni tyrimai.

Yra be galo daug galimy aksiominiy sistemu, kurias galime sukurti ir
iStirti, taciau tas faktas, kad daugelis Zmoniy sutiks su tuo, kas buvo nustatyta
apie jas, dar nereiskia, kad jos egzistavo ir iki tol, kai jas atskleidéme ar suka-
réme.

Buvau jpratgs manyti, kad fizikos tikslas yra atskleisti amzinas matema-
tines lygtis, kurios buvo izomorfinés visatos istorijos atzvilgiu. Taciau jei néra
platoniskos amziny matematiniy objekty karalystés, tai toks poziaris yra tik
fantazija. Tada mokslas uzsiima tik tais tikrais dalykais, kuriuos galime at-
skleisti toje realioje visatoje, kurioje mes esame.

Labiau konkretizuojant, galima pasakyti, kad $is poZitris meta i$$ukj tam,
ka manome apie kosmologija. Jis atveria naujus kelius, kaip spresti esminius
klausimus, tarkim, kodél tikri, teisingi yra masy matomi, o ne kiti désniai ar
kas nulémé pradines musy visatos salygas.

Filosofas Carlzas Sandersas Pyrsas (Charles Sanders Peirce) 1893 m. raié,
jog vienintelis budas nustatyti, kurie désniai yra tikri, vadovautis evoliucijos
mechanika, ir a§ manau, kad tai iSlieka teisinga ir Siandien. Bet tam, kad dés-
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niai evoliucionuodami tapty realybe, reikia laiko. Be to, mano nuomone, yra
techninio pobudzio jrodymu, kad teisingam kvantinés gravitacijos ir kosmo-
logijos formulavimui reikés postuluoti, kad laikas yra realus ir fundamentinis.

Tadiau tokio pozitrio pasekmés bus daug platesnés. PavyzdZiui, neokla-
sikinéje ekonomikos teorijoje, kuri remiasi rinky ir zaidimy pusiausvyros ty-
rimu, | laika dazniausiai neatsizvelgiama. Keneto Arovo (Kenneth Arrow) ir
Zeraro Debro (Gerard Debren) fundamentiniai pusiausvyros rezultatai remiasi
prielaida, kad yra nustatyti ir jmanomi apibudinti prekiy ir strategijy sarasai,
ir kiekvieno vartotojo skoniai bei preferencijos nekinta.

Bet ar gali tai bati visi$kai teisinga, jei augima skatina galimybeés, ku-
rios staiga atsiranda i§ neprognozuojamy naujy produktu, naujy strategijy ir
naujy organizavimo budy atradimy? Teisingos ekonominés teorijos suktrimas
turés pasekmiy daugeliui politiniy sprendimu, ir svarbiausia problema — kaip
traktuojamas laikas. Ekonomika, besivadovaujanti prielaida, kad svarbiausiy
naujoviy numatyti nejmanoma, labai skirsis nuo tos, kuri remiasi prielaida,
jog bet kuriuo metu jmanoma zinoti viska.

Poziaris, kad laikas yra realus, o tiesa susijusi su konkre¢iu momentu, dar
labiau skatina mintj, kad amzino prasmés arbitro néra, kaip néra ir transcen-
dentinio ar absoliutaus vertybiy ar etikos $altinio. Prasmé, vertybés ir etika yra
dalykai, kuriuos mes, zmoneés, projektuojame j pasaulj. Jei ne mes, juy neburty.

Vadinasi, misy atsakomybés yra didziulés. Ir matematika, ir visuomené yra
labai apribotos, bet jos vis tiek turi be galo daug galimybiy, i§ kuriy per baigtinj
mums skirta laika jmanoma atskleisti ir istirti tik kelias. Kadangi laikas yra rea-
lus, o ateitis dar neegzistuoja, tie jsivaizduojami ir socialiniai pasauliai, kuriuose
gyvensime, misy pasirinkimy déka turi tapti tikrove.

*

Cia i§déstytos mintys kilo vykdant bendra projekea su brazily filosofu Robertu Mangabeira
Ungeru (Roberto Mangabeira Unger).
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PAPILDOMU ERDVELAIKIO
MATMENUY BUVIMAS

GINO SEGRE

DZINAS SEGRE yra Pensilvanijos universiteto fizikas ir knygos ,Faustas Kopenhagoje:
kova dél fizikos sielos (Faust in Copenhagen: A Struggle for the Soul of Physics) autorius.

endroji Einsteino reliatyvumo teorija, pirma karta pristatyta 1915 m.

rudenj, ir jo ankstesné specialioji reliatyvumo teorija labai mazai ka te-

pakeité masy kasdieniniame pasaulyje, tadiau jos i$ esmés pakeité masy
galvojimo apie erdve ir laikq buda ir Sitaip pradéjo moderniaja kosmologijos
teorija. Jei artimiausioje ateityje atskleisime papildomus erdvélaikio matme-
nis, tai masy suvokimai pasikeis né kiek ne maziau radikaliai, kaip kad jie
pasikeité pries beveik 100 mety.

Nors jy buvimo jrodymas neiSvengiamai pakeis tai, kaip jsivaizduojame
visata, yra ir budas, kaip galéty pasikeisti masy psichika. Manau, sustipréty,
mausy tikéjimas, kad dar bus atskleisti dideli reiskiniai, kuriy beveik nejmano-
ma jsivaizduoti. Mes taip pat dar karta suvoktume ta galia, kuri slypi keliose
paprastose lygtyse, priemonése, kurias galime sukurti joms patikrinti, ir zmo-
niy vaizduotéje.

1919 m. lapkri¢io 6 d. bendrame Karaliskosios draugijos ir Karalis-
kosios astronominés draugijos posédyje seras Frankas Votsonas Daisonas
(Frank Watson Dyson) prane$é apie zvaigzdziy $viesos stebéjimus per gegu-
zés meénesj jvykusj Saulés uztemima. ,Rapestingai iSnagrinéjes fotografines
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ploksteles, esu pasirenges pasakyti, kad jos patvirtina Ein$teino prognozes.
Buvo gautas labai apibréZtas rezultatas, kad $viesa nukrypsta pagal Einsteino
gravitacijos désnj.“ PosédZiui pirmininkaves seras Dzozefas Dzonas Tomso-
nas (Joseph John Thomson) véliau §j rezultaty pavadino ,vienu i§ didZiausiy,
zmogaus minties pasiekimy®. Tai buvo ir teorinés fizikos, ir stebinciosios
astronomijos triumfas.

Praéjus keleriems metams po $io reiksmingo posédzio, vokieciy matema-
tikas ir $vedy fizikas — Teodoras Kaluza (7heodor Kaluza) ir Oskaras Kleinas
(Oskar Klein) — padaré stulbinamg iSvada. Jie pastebéjo, kad bendrosios re-
liatyvumo teorijos lygtis iSsprendus ne keturiems, o penkiems matmenims,
gaunami papildomi sprendimai, tapatts gerai zinomoms Maksvelo elektro-
magnetizmo lygtims. Kadangi to penktojo matmens tada (ir ligi $iol) niekas
nebuvo matgs, tai butinas postulatas tam, kad $i teorija atitikty galima realybe,
buvo toks: tas penktasis matmuo yra taip stipriai susiranggs, kad joks judéji-
mas jo kryptimi nebuvo aptiktas.

Einsteinui $is jo bendrosios reliatyvumo teorijos praplétimas pasirodé
esas nepaprastai patrauklus, ir jis ne karta, tik nesékmingai, mégino padaryti
ji sudedamaja viso savo gyvenimo svajonés apie vientisg sgveiky lauko teorija
dalimi. Bet pirmaisiais desimtmeciais tuoj po Antrojo pasaulinio karo susido-
méjimas $ia tyrimy kryptimi Siek tiek sumazéjo, nes teorinés fizikos démesys
nukrypo | kitus dalykus. Taciau jis su kaupu sugrjzo astuntojo desimtmecio
pabaigoje ir sustipréjo devintajame deSimtmetyje, kai fizikai pradéjo rimtai
nagrinéti teorijas, galin¢ias visas fundamentines saveikas sujungti j vieng i$sa-
mia schema. Tokiems samprotavimams lemiama impulsg davé didéjantis su-
perstygy teorijos populiarumas, o ji matematiskai nuosekli tik tada, jei apima
papildomus erdvélaikio matmenis.

Yra ir ryskiy skirtumu, palyginti su 1915 m. padétimi; didziausias iS ju —
aiskiy méginimy atskleisti tuos papildomus matmenis stygius. Pagal naujasias
$iuo metu madingas teorijas, dél ty erdvés ir laiko i$plétimy gamtoje turi bati
papildomy, daleliy, tadiau pastarujy masé susijusi su nezinoma papildomy
matmeny skale, tai ir ji licka nezinoma. Grubiai kalbant, kuo mazesné viena,
tuo didesné antra.

Kad ir kaip ten buity, ju medzioklé jau prasidéjo. Spaudoje jau pasirodé
svarbiausiy laboratorijy publikaciju, pavyzdziui: ,Paciy lengviausiy Kaluzos
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ir Kleino daleliy gama spinduliy ieska® (taip kartais daznai pavadinamos dar
neatrastos dalelés, susijusios su papildomais matmenimis).

Ta ieska labiausiai skatina noras surasti tamsiaja medziaga, kurios, apytik-
riais vertinimais, musy visatoje yra kelis kartus daugiau negu visy Zinomos
medziagos rasiy. Kaluzos ir Kleino dalelés yra vienos i$ galimy kandidaciy,
kurias gali bati sunku atskirti nuo kity kandidaciy, net ir pavykus surasti.
Sunkumy daug, bet ir ant kortos pastatyta labai daug.
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JUODOSIOS SKYLES:
GALUTINIS ZAIDIMO
KEITIMO VEIKSNYS

PAUL J. STEINHARDT

POLIS STEINHARTAS yra Prinstono universiteto mokslo profesorius ir knygos ,Beribé
visata: uz DidZiojo sprogimo® (Endless Universe: Beyond the Big Bang) autorius kartu su Neilu
Turoku (Neil Turok).

ienas i$ $venciausiy fizikos principy yra tas, kad informacija niekada ne-

dingsta. Ji gali bati uZsifruota, i$sklaidyta, susmulkinta j gabalélius, bet

dingti negali niekada. Siuo principu remiasi antrasis termodinamikos
désnis ir koncepcija, vadinama unitariskumu, kurie yra esminé sudedamoji
daleliy ir lauky vientisy teorijy dalis. Zaidima realiai pakeisty paneigiantis
pavyzdys ar nauji informacijos saugojimo budai. Tai pakeisty fundamentiniy,
gamtos désniy supratima, erdvés ir laiko savokas, sukelty visatos istorijos per-
ziaréjima ir lemty naujas jos ateities prognozes.

Yra realiy Sansy netolimoje ateityje Sioje srityje laukti proverzio, nes teo-
retikai sutelké démesj  vieng i$ didZiausiy grésmiy informacijos iSsaugoji-
mui — j juodasias skyles. Pagal bendraja Einsteino reliatyvumo teorija, juodoji
skylé susidaro tada, kai medZiaga yra tokia susikoncentravusi, kad niekas, net
$viesa negali iStrakti i$ gravitacinio jos lauko. Bet kokia informacija, peréjusi
pro juodaja skyle supantj jvykiy horizontg (,taska, nuo kurio nebegriztama®),
iSoriniam pasauliui yra prarasta visiems laikams.
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Sakykime, Bobas nukreipia erdvélaivi j juodajg skyle; erdvélaivyje yra trys
jo pasirinktos knygos. Atrodo, ty knygy turinys turi iSnykti, nes jei to nejvyks,
tai reiks, kad bendroji Einsteino reliatyvumo teorija yra neteisinga.

Nebity nieko keisto, jei bendraja Einsteino reliatyvumo teorija reikéy
taisyti. Juk Zinoma, kad ji neturi esminio elemento — kvantinés fizikos. Eins-
teinas ir ne viena fiziky teoretiky karta po jo ieskojo patobulintos gravitacijos
teorijos: tokios, | kurig jeity ir kvantiné fizika tokiu budu, kuris baty nuose-
klus matematiskai ir fiziskai. Naujausi i$ tokiy méginimy yra stygy teorija ir
kilpiné kvantiné gravitacija (loop quantum gravity).

Be jokios abejonés, kvantiné fizika i§ esmés keicia jvykiy horizonta ir juo-
dosios skylés evoliucija. Pirma karta tai buvo nurodyta Dzakobo Bekensteino
(Jacob Bekenstein), Gario Gibonso (Gary Gibbons) ir Stiveno Hokingo (Step-
hen Hawking) darbe astuntajame de$imtmetyje. Pagal kvanting fizika, medzia-
ga ir energija yra sudarytos i§ diskre¢iy gabalu, vadinamuy kvantais (elektronai,
kvarkai ir fotonai), kuriy buvimo vietos ir greiciai visa laika atsitiktinai kinta.
Net tuscia erdvé yra pilna mikroskopiniy fliuktuacijy, kurian¢iy ir anihiliuo-
jan¢iy kvanty ir antikvanty poras.

Kunkuliuojantis vakuumas jau tiesiog uz jvykiy horizonto kartais sukuria
tokig pora — sakykim, elektrono ir pozitrono dueta — kurioje vienas is jos nariy
itraksta, o kitas jkrinta j juodaja skyle. Ziarint i§ toliau, tada atrodo, kad juo-
doji skylé igspinduliavo dalele. Sis reigkinys nepaliaujamai kartojasi, gaminda-
mas daleliy spektra, vadinama Hokingo spinduliavimu (Hawking radiation),
kurio savybés panasios | jkaitusio kano skleidZiamg Siluminj spinduliavima.
Labai létai juodoji skylé i$spinduliuoja energija, jos masé ir taris mazéja, kol —
na, kaip tik ¢ia ir prasideda visas jdomumas.

Siluminis spinduliavimas priklauso tik nuo spinduliuojancio kino tem-
perataros ir neatskleidzia jokiy kity detaliy apie ta kiina. Todél jei Hokingo
spinduliavimas yra tikrai $iluminis, tai juodosios skylés viduje esanti infor-
macija i§ tikryjy yra prarasta. Tadiau pastarajj deSimtmetj zymiausi fizikai,
tarp ju ir S. Hokingas, Zeraras Huftas (Gerard Hoofft) ir Leonardas Suskindas
(Leonard Susskind), inirtingai gincijosi ir netgi lazinosi dél galimo rezultato
(L. Suskindas ta ginca vadina Juodosios skylés karu).

Remdamiesi naujomis teorinémis priemonémis, kurias sukaré Chuanas
Maldasena (Juan Maldacena) ir kiti stygy teorijos specialistai, fizikai nustate,
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kad Hokingo spinduliavimas néra visiskai $iluminis. Jis truputélj nukrypsta
nuo tobulo $iluminio signalo, ir tame mazy¢iame nukrypime yra informacijos
apie tai, kas yra juodosios skylés viduje. Pavyzdziui, minéty, trijy Bobo knygy
turinys néra prarastas visam laikui, nors ir jose esanti informacija i$ jy iSeina
be galo létai ir yra nejtikétinai sujaukea. Taigi Juodosios skylés karas baigési
pergale.

Taciau pasiekta taika gali bati labai nerami, nes islieka klausimas, kas da-
rosi informacijai, kai ji atsiduria uz jvykiy horizonto. Tai pagristas klausimas,
nes (tai gan jdomu) peréjimas per horizontg gali likti nepastebétas, jei juodoji
skylé yra labai didelé. Néra jokiy kelio Zenklu, kurie parodyty Bobui, jog jis
kirto riba, i$ uz kurios nebesugrjztama, ir jo knygos liko nepaliestos. Dabar
sakykime, kad Bobas kazka uzrasé ty savo knygy parastése. Kas nutiks tai
informacijai?

Siuo klausimu nuomonés issiskiria. Vieni mano — ir §i informacija bus
n¢: kvantiné fizika jvykiy horizonta daro laiduy, todél kai kuri informacija bus
i$spinduliuota per Hokingo procesa, o kita istriks tiesiogiai. Dar kitiems at-
rodo, kad informacija yra kopijuojama. Viena kopija i$spinduliuojama, o kita
susiduria su singuliarumu ir patenka j nauja erdvélaikio skyriy, kuris neturi
priezastinio rysio su uz juodosios skylés riby esanéiais stebétojais, taigi tos dvi
kopijos niekada nesusitinka.

Fizikai teoretikai pastaruoju metu sukaré daug naujy teoriniy priemoniy,
$iai problemai atakuoti ir jtemptai dirba toliau. Nors ju tyrimy objektas yra
kvantinés gravitacijos srityje, tai labai paveiks ir kitas sritis (jskaitant ir mano —
kosmologija). Gautas atsakymas padés ateityje i$ naujo suformuluoti visus ter-
modinamikos, kvantinés gravitacijos ir vientiso lauko désnius.

Kadangi informacijos sujaukimas (vadinamoji entropija) nulemia laiko
strélés kryptj, rezultatai gali duoti Ziniy, kaip atsirado laikas kosminio singu-
liarumo taske, vadinamame Didziuoju sprogimu. Arba jei paaiskéty galimybé
kopijoms i$ juodosios skylés singuliarumo persokti j atskirg erdvélaikio gabala,
tai galéty visiskai pakeisti pozitrj j Didjjj sprogima.

Ypac tai paremty naujausias idéjas, kad Didysis sprogimas nebuvo erdvés
ir laiko pradzia, kad visatos didelio masto savybes suformavo tai, kas vyko iki
Didziojo sprogimo, ir tos salygos (savotiska informacijos forma) per kosminj
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singuliaruma buvo perduotos | nauja plétros faze. Jei informacija yra visam
laikui i$saugoma singuliarumuose, tai muasy visata i$ tikrujy gali patirti regu-
liariai pasikartojan¢ius DidZiojo sprogimo (plétros) ir Didziojo susitraukimo
ciklus. Taip visa laika buvo praeityje ir visa laika bus ateityje. Man proverzis,
lemiantis tokio pobudzio i$vadas, bty svarbiausias Zaidimo keitimo veiksnys.
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GERESNI MATAVIMAI

GREGORY COCHRAN

GREGORIS KOKRANAS yra Adaptive Optics metodo konsultantas ir Jutos universiteto
antropologijos docentas bei knygos ,10 000 mety greitos plétros: kaip civilizacija paspartino
zmoniy evoliucija® (7he 10,000 Year Explosion: How Civilization Accelerated Human Evolution)
autorius kartu su Henriu Harpendingu (Henry Harpending).

sy, patikimiausias permainy variklis buvo didéjantis fizinio pasaulio
supratimas. I§ pradziy tai buvo Galil¢jaus dinamika ir Niutono gravi-
tacija, po to elektromagnetizmas, dar véliau kvantiné mechanika ir re-
liatyvumas. Kiekvienu atveju nauji stebéjimai atskleisdavo nauja fizika — tokia,
kuri iSeidavo uz jprasty modeliy ribu, vesdavo prie naujy technologijy ir nau-
ju budy ziaréti j visata. Daznai ta pazanga budavo naujy matavimo metody
rezultatas. Graikai taip ir nerado dirbtiniy budy savo pojuciams isplésti, ir tai
stabdé ju moksla. Ta¢iau nuo Ticho Brahés (Zjcho Brahe) laiky (jis turéjo gera
uosl¢ instrumentams) geresni matavimai Vakary mokslui yra svarbis.
Ateinantj desimtmetj galima laukti daug tikslesniy stebéjimy daugelyje
sri¢iy. Kai kurie i$ juy bus gauti sudétingais, brangiais ir tiesiog puikiais naujais
prietaisais. Didysis hadrony kolaideris dar $iais metais turéty pradeti tiekti
duomenis, o gal net ir informacija. Galésime danguje ieskoti rezultaty gamto-
je vykstanciy eksperimentu, kuriy tikrai nepageidautume savo kaimynystéje,
nes jie sudrebina saules ir praryja istisas galaktikas.
Tai daryti sekasi vis geriau. Cia kalbu apie tokius prietaisus, kaip Siuo
metu Kalifornijos technologijos instituto kuriamas 30 metry, teleskopas arba
100 metry nepaprastai didelis teleskopas (Overwhelmingly Large Telescope —
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OWL), kurj planuoja Europos pietiné observatorija*. Tie teleskopai aktyviai
koreguos atmosferos fliuktuacijas, dél kuriy zvaigzdés mirga.

Taciau visa tai beveik banalu, turint galvoje, kad Vidurzemio jaros dugne
turime neutrino teleskopa, o kita tokj — giliai Antarktidos ledynuose. Jau tu-
rime pirmg pasaulyje tikra gravitacing observatorija (Laser Interferometer Gra-
vitational-Wave Observatory — LIGO). Ji jau veikia, o planuojami tobulinimai
jos jautruma padidins tiek, kad jo turéty pakakti netoli vykstancioms nedide-
lems kosminéms ,avarijoms® tirti, pavyzdziui, tokioms, kaip dviejy juodujy
skyliy susidarimas.

Neéra grieztos taisyklés, kad revoliuciniai atradimai batinai turi bati labai
brangis. Isradingi bandytojai kvantinés mechanikos ir gravitacijos eksperi-
mentus sugeba atlikti ir ant stalo. Jiems buna ir staigmenuy. Net istorikai ir
archeologai turi galimybiy prisipurtyti auksiniy obuoliy nuo fizikos medzio.
I$ seny kiny jrady zinome tikslia supernovos pasirodymo Krabo tke data, o jei
siek tiek pasiseks, tai rasime ir dantirascio plyteliy su kai kuriais kitais astrofizi-
kos duomenimis, kartu su tikrais pasakojimais, pavyzdziui, apie Kadeso masj.

Siuo metu vykdoma daug grynai teoriniy fizikos tyrimuy, tatiau labai pa-
plites jtarimas, kad labiausiai triksta duomeny, o ne matematikos. Visata gal
ir néra keistesné, negu galima jsivaizduoti, bet visai jmanoma, kad keistes-
né, negu jsivaizdavome iki $iol. Turime stygy teorija, bet ka davé bandomasis
branduolinis sprogdinimas Bikinio atole? Eksperimentai éjo mokslo priesaky-
je praeityje, tai darys ir toliau.

Greiciausiai kita karta atskleis nauja fizika, ir yra gery galimybiy dél to
pasauliui tapti visiskai kitokiam. Misy laimei ar nelaimei.

* Dél Sio milzinisko teleskopo konstrukcijos sudétingumo ir kasty nuspresta susikoncen-

truoti ties 39 metry ilgio teleskopo kirimu. (Red. past.)
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MOKOMES
GAMINTI FENOTIPUS

MARK PAGEL

MARKAS PEIDZELIS yra Redingo universiteto Jungtinéje Karalystéje evoliucinés biolo-
gijos specialistas ir Santa Fe instituto Jungtinése Valstijose kviestinis profesorius.

es visi esame iSsivyste i$ vienos lastelés, vadinamos zigota. Zigota dali-

jasi, atsiranda dvi lastelés, véliau — keturios, astuonios ir t. t. I$ pradziy

dauguma ty lasteliy yra panasios, tac¢iau dalijimuisi vykstant toliau,
atsitinka kai kas nuostabaus: lastelés pradeda rengtis skirtingiems likimams —
tapti akiy ar ausy, kepeny ar inksty, smegeny ar kraujo lastelémis. Galy gale
jos sukuria be galo sudétinga kuna, tokj, kad palyginti su juo superkompiute-
riai ar erdvélaiviai atrodo kaip Lego Zaisliukai. Niekas nezino, kaip jos sugeba
tai padaryti. Juk ten néra nieko tokio, kas pasakyty lasteléems kaip elgtis. Néra
jokio homunkulo, reguliuojancio lasteliy eisma, jokio $ablono, | kurj bty
galima lygiuotis. Tai tiesiog vyksta ir tiek.

Jei mokslininkai suprasty, kaip lastelés kuria $j vystymosi stebukla, jie ga-
léty gaminti fenotipus (iSorines musy kiiny formas) savo nuozitira ir nuo nulio
ar bent jau nuo zigotos. Tai, ar kas nors artimo tam, jvyks dar mums gyviems
tebesant. Kai iStobulinsime $j vystymosi procesa (o tai jau darome), tuomet ge-
bésime i naujo sukurti save ir net i§ naujo apibrézti savo gyvenimy, prigimtis.

Tik visa béda, kad tas vystymasis neapsiriboja tuo, kad reikia surasti kokia
nors lastele ir priversti ja augti ir dalintis. Masy lasteléms diferencijuojantis j
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jvairias kiino dalis, jos praranda tai, kas vadinama jy potencija — jos ,, pamirs-
ta“, kaip grizti j savo ankstesnes busenas, kuriose buvo jmanomi visi likimai.
Kai jsipjauname, Salia pazeistos vietos esanti oda zino, kaip ataugti ir visai,
ar beveik visai, uzgydo Zaizda. Taciau tai vyksta tik labai ribotu mastu: jei
nusipjausite visg ranka, ji tikrai neataugs. Mokslininkai dabar po truputélj
mokosi, kaip sugrazinti lasteles j juy ankstesnes potencines buisenas ir taip jas
perprogramuoti, kad jos gebéty pakeisti visa galane.

Kiekvienais metais sulaukiame naujy atradimy ir naujy sékmiy. Klona-
vimas yra vienas i§ ry$kiausiy laiméjimy. Siuo metu dauguma klonavimy yra
siek tiek apgaulingi, nes jie atlieckami imant i§ suaugusio gyviino kino specia-
lias lasteles, dar i$saugojusias dalj savo buvusios potencijos. Si padétis pasikeis,
kai taps jmanoma lasteles perprogramuoti, ir to pasekmeés gali sukelti didelj
pavoju. Kas nors galés klonuoti jus, paémes jisy plauka ar kitas lasteles, kurios
liks jums prie ko nors prisilietus. Tokig praktika gali apriboti tai, jog neais-
ku, kodél kas nors turéty uzsimanyti taip elgtis, taciau i§ principo tai vis tiek
jmanoma. Sitaip jus galétumeéte tapti savo ,,tévu® ar bent jau gerokai vyresniu
dvyniu.

Daug labiau susij¢ su kasdieniu gyvenimu ir Zymiai svarbiau yra tai, kad
kai sugebésime perprogramuoti lasteles, tai istisos gamtos moksly ir medicinos
sritys (jskaitant senéjimo, suzalojimy ir ligy tyrimus) i$nyks ar taps nebesvar-
bios. Karsti gincai dél to, ar moralu dirbti su embriono kamieninémis lastelé-
mis, kilo tik dél to, kad mokslininkams reikéjo ,,absoliucios galios® (zotipotent)
lasteliy (tu, kurios dar nepasirinko specializacijos) $altinio. Embrionuose juy
labai daug. Kai mokslininkai iSmoks ir kitas lasteles sugraZinti j tokig ar bent
jau i ,daugiagale” (multipotent) busena (kurioje lastelés dar ne visai specializa-
vosi), tai kamieniniy lasteliy tyrimai taps nebereikalingi. Tai gali jvykti jau per
ateinancius desimt mety.

Net mokiniai Zino, kad kai kurie driezai ir krabai sugeba atauginti savo
galiines. Tik mokiniams nepaaiskinama, jog taip yra dél to, kad ty biologiniy
rasiy lastelés i$saugojo dalj savo potencijos. O misy lastelés to neissaugojo,
todél automobiliy avarijos, susizeidimai slidinéjant, Sautinés zaizdos ar tiesiog
senéjimas sukelia mums dideliy nepatogumuy. Taciau kai atskleisime vysty-
mosi paslaptis, tuomet sugebésime atauginti savo galtines, uzsigydyti zaizdas
ir pan. Galanés (bei organai, nervai, kiino dalys ir t. t.), kurias atsiauginsime,
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bus tikros. Palyginti su jomis tos bioninés dalys, kurias Anakinas Skaivokeris
(Anakin Skywalker)* panaudoja po nelaimingo atsitikimo su $viesos kardu,
atrodys primityvios. Organy persodinimas bus pasenusi, atgyvenusi ar tik
laikina priemoné; Sirdies ligos bus gydomos uzauginant naujg Sirdj. Nervy
pazeidimus ir paralyziy bus galima atsukti atgal, kai kurios smegeny ligos taps
pagydomos. Kai kurie i$ $iy dalyky jau vyksta.

Tarsi visi $ie dalykai dar nepakankamai pakeisty masy gyvenima, ilgai-
niui tai atves | nauja era, kurioje musy protus (tai, ka mes laikome ,,mumis*)
bus jmanoma atskirti, ar beveik atskirti nuo muasy kany. Nepersu minties,
kad sugebésime perkelti savo protus j kitus kanus, taciau galésime vis daugiau
ir daugiau naujy kano daliy jvesti j egzistuojantj kiing su jame esanciu protu,
taigi i$ esmés tapsime nemirtingi, panasiai kaip senoviniai pastatai, kurie i§liko
tik deél to, kad per daug Simtmeciy kiekviena jy plyta buvo pakeista.

Kitas labai jdomus lasteliy, perprogramavimo aspektas yra tai, kad jas ga-
lima priversti pamirsti savo amziy. Sitaip senéjimas taps praeities dalyku, jei
tik galésite leisti sau jgyti pakankamai daug naujy daliy. Tada atskleisime,
kokiu mastu misy protai atsiranda i§ misy kiny suvokimy ir i$ laiko tekmés.
Pavyzdziui, jei senam Zmogui suteiksite paauglio kiina, tai ar jis pradés elgtis ir
galvoti kaip paauglys? Ka gali Zinoti, bet to nustatymas tikrai pakeis zaidima.

*  Personatas i§ ,ZvaigidZiy kary“ sagos. — Vert. past.
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NAUJAS SVEIKATOS
PRIEZIUROS ZINGSNIS?

|AN WILMUT

JANAS VILMUTAS yra embriologas, Edinburgo universiteto Reprodukcinés biologijos
katedros vedéjas ir Regeneracinés medicinos Skotijos centro direkeorius bei knygos ,,Po Dolés:
klonavimo perspektyvos ir pavojai (After Dolly: The Promise and Perils of Cloning) autorius
kartu su Rodzeriu Haifyldu (Roger Highfield).

009 m. tebesame palyginti netoli pradzios tos eros, kurioje biomedi-

cininiai tyrimai sukelia revoliucinj Zzmoniy paveldimy, ligy supratimo

perversma, o kai kurioms i$ juy gali pasialyti ir pirmuosius veiksmingus
gydymo badus. Siu naujujy ziniy nauda bus tikrai ne mazesné, negu anks-
tesniy biomedicininiy, tyrimu, Zymiai sumazinusiy prazatingus daugelio uz-
kre¢iamujy ligy padarinius. Tai atnesiané¢ios galingos naujos priemonés yra
tos pacios, kurios naudojamos molekulinés genetikos analizéms ir kamieniniy
lasteliy biologijoje.

Per pastarajj tikstantj mety Zmoniy sveikata ir gyvenimo trukmé tose pa-
saulio dalyse, kurioms labiausiai pasiseke, labai pasikeité j geraja puse daugiausia
dél to, kad ¢ia buvo geriau tenkinami kasdieniniai i$gyvenimo poreikiai. Siuo
laikotarpiu Zmonés iSmoko daug geriau rinkti ar gaminti reikiamus maisto i$-
teklius. Tik $io laikotarpio pabaigoje bendruomenés suprato $varaus vandens ir
paveikiy sanitariniy, priemoniy reikalinguma, norint iSvengti uzkraty.

Dar véliau buvo sukurti imunizacijos nuo potencialiy infekcijy metodai ir
rasta junginiy su stipriomis antibiotinémis savybémis. Nors Sios knygos apybrai-
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zy autoriai ir didZioji dauguma jas skaitanciy $itokia nauda galbiit laiko savaime
suprantamu dalyku, deja, tuo negali naudotis milijonai zmoniy, gyvenanciy
tose pasaulio dalyse, kurioms maziau pasiseke, bet tai jau kitas dalykas.

Nauji lasteliy ir molekulinés biologijos tyrimo metodai pakeis poziurj j
tas zmoniy ligas, kurios yra veikiau paveldétos, o ne sukeltos infekeijy agenty
virusy ar bakterijuy. Paveldimos ligos yra tos, kurios Seimose paplitusios dél
kai kuriy $eimos nariy DNR sekose esanciy klaidy. Paprastumo délei Sioje
apybraizoje daugiausia démesio bus skiriama ligoms, paveldétoms per chro-
mosomy DNR, kartu pripazjstant, jog mitochondrijy DNR sekose klaidy irgi
pasitaiko; jos sukelia kitas paveldimas ligas.

Nors skaicius ligu, kurioms jau nustatyta tiksli genetiné priezastis, didéja
stipréjant modernios molekulinés analizés pajégumui, jis tebéra mazas. Dar
svarbiau, kad tik labai retai suzinoma, kaip genetinés klaidos skatina ligos
simptomus. Tai buvo svarbiausias ribojamasis veiksnys kuriant veiksmingus
gydymo metodus, nes dabartiniy gydymo metody tikslas yra ne DNR klaidy
koregavimas, o simptomy stipréjimo prevencija.

Vienas i§ naujujy priemoniy pranaSumy yra tas, kad, norint nustatyti
junginius, galincius neleisti atsirasti simptomams, néra butina aptikti geneting
klaida. Si galimybé atsirado, sukirus revoliucinj perversma sukélusj metoda,
pagal kurj kamieninés lastelés (galin¢ios sudaryti visas kiino audiniy risis) yra
suformuojamos i$ lasteliy, paimty i§ suaugusiy Zmoniy.

Sinja Jamanaka (Shinya Yamanaka) i§ Kioto universiteto pirmasis parode,
kad $j nepaprasta pokytj imanoma padaryti paprasta procediira. Jis tas laste-
les pavadino indukuotomis daugiagalémis lastelemis (induced pluripotent cells)
dél ju gebéjimo sudaryti bet kokius audinius.

Dabar tokias lasteles jau naudoja daugelis laboratorijy paveldimy ligu,
tarkim, degeneracinés nervy ligos amiotrofinés lateralinés sklerozés (amyo-
trophic lateral sclerosis — ALS), tyrimui. Pliuripotencinés ALS pacienty las-
telés paverciamos jvairiomis nervy populiacijomis, paveiktomis Sios ligos, ir
palyginamos su tokiomis paciomis sveiky donory lasteliy populiacijomis.
Molekulinei ty ligy priezas¢iai nustatyti daugeliu bady bus analizuojama
geny veikla ligos paveiktose lastelése.

Yra ir praktiné problema — kaip sukurti testa galimy vaistu, galinciy ne-
leisti ligai prasidéti, suradimui. Tai baty pagrindas testy, kuriuos galéty atlikei
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robotai, sugebantys kas savaitg perziaréti tukstancius jvairiy junginiy. Taciau
reikés dar daug papildomy tyrimu, kol bus sukurtas bet koks naujas vaistas.

Taip pat tikétina, kad Sie metodai padés ir kitais panasiais atvejais, kai
néra jrodymu, kad ligas sukélé genetiné priezastis. Manoma, kad ALS yra pa-
veldéta tik maziau kaip 10 % atveju. ALS reikéry laikyti ligy Seima, nes ji rodo
keliy skirtingy geny klaidas. Naujausi tyrimai atskleidé, kad daugelio pacienty
lastelése kai kurie baltymai pasiskirst¢ nejprastu badu.

Tai pastebéta paveldimuose $ios ligos atvejuose, susijusiuose su visais ge-
nais, i$skyrus viena. Be to, tai nustatyta ir keliems ligoniams, kai jrodymy apie
ligos paveldéjima nerasta. Nors $is modelis gali bati budingas ir ne visoms
paveldimoms ligoms, stebéjimai didina viltis, kad gydymo metodai, sukurti
tiriant paveldétus atvejus, daznai bus ne maziau veiksmingi ir tada, kai gene-
tinis poveikis nenustatytas.

Nors uzkre¢iamasias nuo paveldimujy ligas atskyriau, i§ tikrujy jos gan
dideliu mastu sutampa. Normaly vystymasi ir sveikata uztikrinantis naujas
molekuliy ir lasteliy mechanizmy supratimas taip pat sudarys pagrinda ir nau-
jam uzkre¢iamujy ligy gydymo badui. Pavyzdziui, imuninés sistemos raidos ir
veikimo supratimas gali padéti rasti naujy bady ZIV ir AIDS gydymui.

Mane i3 tikrujy labai jaudina mintis, kad, dar man gyvam tebesant, atsi-
ras budy kai kurioms i§ daugelio $imty paveldimujy ligy gydyti. Prazitingas
ju poveikis ligoniams ir jy $eimoms gerokai sumazés ar net bus visai pasalintas,
lygiai taip pat, kaip ankstesni tyrimai jgalino sékmingai gydyti uzkre¢iamasias
ligas — poliomielita ar tuberkulioze, taip pat vaiky ligas — tymus ir kiaulyte.
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UZKRECIAMUJU LIGY
IVAIROVES GAUSEJIMAS

PAUL EWALD

POLIS EVALDAS yra Amhersto koledzo biologijos profesorius ir knygos ,Maro laikas:
naujoji mikrobiniy ligy teorija“ (Plague Time: The New Germ Theory of Disease) autorius.

ries 13 desimtmeciy Luji Pasteras (Louis Pasteur) ir Robertas Kochas (Robert

Koch) vadovavo intelektinei revoliucijai, pavadintai mikrobiniy ligy teorija.

Ji teige, kad daugelj labai paplitusiy ligy sukelia mikrobai. Nuo tada uzkre-
¢iamujy ligy jvairové nepaliaujamai ir skaudziai gauséja. Ligos, akivaizdziausiai
uzkre¢iamosios, tokiomis buvo pripazintos XIX simtmecio pabaigoje; beveik
visos buvo @iminés. Uminés, sukeltos pernesamo uzkrato (pavyzdziui, uody per-
ne$ama maliarija), buvo pripaZintos kiek véliau, XX a. pradzioje.

XX a. pradzioje jy spektras platéjo daugiausia dél to, kad buvo pripazinta,
jog daugelis letiniy ligy irgi yra uzkre¢iamosios. Pirmosios i§ ju turi aiskiai
tmines infekcinio pobudzio stadijas, kurios labiau paryskina infekcinj létiniy
ligy pobudj. Pavyzdziui, infekcinj juostinés puslelinés pobudj dar labiau at-
skleidZia jos sasaja su véjaraupiais. Per pastaruosius 30 mety uzkre¢iamujy ligy
skale plétesi daugiausia dél to, kad prie jy buvo priskirtos ir létinés, nezurincios
aiskiy aminiy stadijy. Kai nuo uzsikrétimo tokia liga iki jos pasireiskimo pra-
eina metai ar net deSimtmeciai, jrodyti, kad ji uzkre¢iamoji, yra sunku.

Techniné pazanga labai padéjo spresti dviprasmybes, susijusias su tokio-
mis paslaptingomis uzkre¢iamujy ligy priezastimis. XX a. desimtojo desimt-
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mecio pradzioje molekuliniu metodu buvo aptiktas su Kaposi sarkoma susijes
dedervinés virusas. Tai buvo atlickama nuo Kaposi sarkomos Iasteliy pasali-
nant zmoniy geneting medziagg ir nustatant, kas liko. Panasiu budu perpila-
mame kraujyje buvo aptiktas hepatito C virusas.

Siais atvejais buvo nustatyti aiskis epidemiologiniai infekcijos agento buvi-
mo pozymiai. Kai ligos priezastis buvo atskleista, nereikéjo jveikti jsisaknijusios
nuomones, kad ligos priezastys yra neinfekcinés. Jei kyla abejoniu, tada jrody-
mai turi bati labiau jtikinantys. Siuo metu jnirtingai gin¢ijamasi dél Sizofrenijos,
aterosklerozés, Alzheimerio ligos, kriity vézio ir daugelio kity ligy kilmés.

Molekulinés ir bioinformacinés technologijos pazanga yra pasiruo$usi pa-
déti tuos prieStaravimus iSspresti. Ju potenciala rodo du atradimai, kurie Siuo
metu atrodo labai naujoviski, bet netrukus bus laikomi tik paprastais pirmai-
siais zingsniais. Mazdaug prie§ 10 mety vienas Stanfordo universiteto tyréjy
grupés narys nuo kito nario nugremzé dvieju danty démeles ir padaugino
ju medziagos DNR. Buvo aptiktos gana unikalios daugiau kaip trisdesimties
naujy biologiniy rasiy sekos. Tas radinys parodé is$ukio masta — jvertinant
infekcijos priezasties hipotezg, reikia atidziai apziaréti desimtis ar net $imtus
tokstan¢iy virusy, ir bakeerijy,.

Antrasis atradimas leidZia bent akies krasteliu pazvelgti, kaip galima imtis
spresti §j iSsukj. Prostatos naviko pavyzdziai buvo tiriami lyginant su kom-
plektu, turiné¢iu 20 000 DNR gabaléliy, paimty i§ visy Zinomy virusy. Re-
zultatai parodé gan glaudy rysj su vienu neaiskiu retrovirusu, giminingu tam,
kuris puola peles. Jei tas virusas yra prostatos vézio priezastis, tai jis lemia tik
maza dalj $io véZio atvejy vyrams, turintiems ypatingg genetinj fona.

Sia liga sergantiems ligoniams, neturintiems tokio genetinio fono, buvo
nustatyti kiti virusai. Todeél reikia ne tik patikrinti tokstan¢ius virusy, norint
surasti, kuris i$ ju susijes su kokia nors létine liga, bet net ir nustadius jis gali
buti tik vienas i§ galbat daugelio infekcijos priezasciy,.

Siuo metu tiriant krities vézj svarstomos daugelio ligos sukéléjy bei jgim-
to polinkio sirgti $ia liga problemos. Zinomi trys virusai, susij¢ su kraties
veziu: peliy kriity naviko, Epsteino-Baro (Epstein-Barr) ir zmoniy papilomos.
Tyréjai dar tebesigindija, ar Sias sasajas galima laikyti ligos priezastimi. Jei gali-
ma, tuomet tie virusai gali lemti mazdaug 50-95 % kruties vézio atveju, pri-
klausomai nuo to, kokiu mastu jie veikia sinergiskai. Be abejo, netrukus bus
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panaudota matricy technologija tokiai galimybei jvertinti ir nustatyti kitiems
virusams, kurie gali bati susij¢ su kraties véziu.

Tatiau &a reikéty perspéti dél vieno dalyko. Si technologiné pazanga pa-
teikia sudétingy budu, kaip nustatyti ligos sukéléjy ir pacios ligos rysj. Jie
nepanaikina prarajos tarp rysio ir priezasties. Galima tikétis, kad, atlikus dau-
gelj tyrimuy, bus suprasta visa patologija — nuo molekulinio lygio iki ligonio.
Taciau, pereinant nuo molekulinio prie makroskopinio lygio, interpretavimo
tiksluma blogina sudétingas saveiky tinklas. Tos saveikos veikia ypa¢ létines
ligas. Létinéms zmoniy ligoms nagrinéti gyviiny modeliai dazniausiai netinka,
nes pastarujy ligos beveik niekada visiskai nesutampa su Zmoniy ligomis.

Manau, vienintelis budas $iai sunkiai problemai iSspresti — pagerinti tech-
nologing pazanga, klinikiniais tyrimais iSradingai nustatant galimus ligos su-
keléjus. Tie klinikiniai tyrimai turi naudoti ypatingas bisenas, tarkim, laiking
imuniteto susilpninima, kad bty galima nustatyti tas infekcijas, kurios suak-
tyvéja paastréjant tiriamai létinei ligai. Tokia koreliacija tada reikéty tikrinti
ieskant ligos sukéléjo; tam reikéty gydyti paastréjusia infekcijg siekiant nusta-
tyti, ar infekcijos slopinimas yra susijgs su ligos pageréjimu.

Kodél $is procesas esama padétj pakeis? Tiems i§ masy, kurie gyvena kles-
tinciose $alyse, infekcinés priezastys yra jtrauktos | daugumos labiausiai papli-
tusiy mirtiny ligy (véZio, infarkto, insulto, Alzheimerio ligos) sukéléjy sarasa,
ta¢iau néra laikomos svarbiausiais juy sukéléjais. Infekcija gali lemti ir dauguma
ne mirtiny, bet luo$inamujy ligy (artritas, fibromialgija, Krono liga), kuriy
priezastis neaiski. Jei bus nustatytos infekcinés ty ligy priezastys, tai i§ medici-
nos istorijos Zinoma, kad grei¢iausiai bus iSgydomos.

Pagrjstas grynasis viso to efektas turéty bati sveiko gyvenimo trukmés
pailgéjimas dviem ar trimis desimetmeciais. Gyvenimo trukmé tada priartéty
prie nattraliosios atrankos apibréztos ribos, taigi mazdaug prie 95-105 mety,.
Tada bty galima tikétis, kad Zmonés islikey sveiki iki 90-100 mety; sulaukus
tokio amziaus, jy buklé pradéry greitai blogéti. Toks demografinis peréjimas
prie sveiko ilgaamziskumo padidinty Zmoniy produktyvuma, sumazinty svei-
katos prieziaros islaidas ir pagerinty gyvenimo kokybe. Trumpai tariant, tai
bty vienas i§ didZiausiy medicinos indéliu.
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POZYMIAI

ERIC KANDEL

ERIKAS KANDELIS yra neuromokslininkas ir Kolumbijos universiteto profesorius.
2000 m. jis gavo fiziologijos ir medicinos Nobelio premija ir yra knygos ,,Atminties ieskojimas:
naujojo mokslo apie psichika atsiradimas® (72 Search of Memory: The Emergence of a New Science
of Mind) autorius.

iologija apskritai, ypa¢ psichikos biologija, tapo galingomis mokslo

disciplinomis. Taciau dabartiniam psichikos mokslui labiausiai truksta

biologinio beveik visy psichiniy ligy pagrindimo. Biologinis $izofrenijos,
maniakinés-depresinés ligos, vienpoliarés depresijos, nerimo baseny ar mani-
akiniy sutrikimy supratimas reiksty psichikos biologijos paradigmos pasikei-
tima. Tai ne tik duoty informacijos apie kai kurias i§ paciy prazutingiausiy
zmonijos ligy, bet ir dél to, kad tai minciy ir jausmy ligos, ir daugiau suzino-
tume, kas esame ir kaip funkcionuojame.

Norédamas parodyti, kaip labai traksta mokslo Ziniy $ioje srityje, $ia pro-
blema pateiksiu istorinéje perspektyvoje su dviem jvadiniais savo komentarais.

Pirmasis: XX a. septintaji deSimtmetj, kai buvau Harvardo medicinos
mokyklos Psichinés sveikatos centro Masalusetse psichiatrijos rezidentas,
dauguma psichiatry mané, kad svarbiausi socialiniai elgesio veiksniai visiskai
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nepriklauso nuo biologiniy veiksniy ir jie veikia skirtingus psichikos aspektus.
Todél psichinés ligos buvo skirstomos j dvi svarbiausias grupes pagal numano-
mus jy kilmés skirtumus: organines ir funkcines.

Si klasifikacija, kurios pradzia siekia XIX a., atsirado i§ mirusiy psichi-
niy ligoniy smegeny skrodimo rezultaty. Smegeny tyrimo metodai tuo metu
buvo labai riboti, kad baty galima aptikti subtilius anatominius poky¢ius. To-
dél tik tie psichikos sutrikimai, dél kuriy Zasta daug nervy lasteliy ir smegeny
audiniy, pavyzdziui, Alzheimerio, Hantingtono ligos ir létinis alkoholizmas,
buvo priskirti prie organiniy ligy, ir manyta, kad jy priezastys yra biologinés.

Sizofrenija, jvairios depresijos, nerimo busenos nesukeldavo lengvai ap-
tinkamy nervy lasteliy Zuvimo ar kitokiy akivaizdziy smegeny anatomijos po-
ky¢iy, todél jos buvo priskiriamos prie funkeciniy psichiniy ligy, kuriy pagrin-
das néra biologinio pobudzio. Vadinamosios funkcinés psichinés ligos daznai
badavo pazenklintos ypatingomis socialinémis stigmomis, nes buvo sakoma,
kad ,jos visos yra tik ligonio psichikoje®. Tai lydédavo spélioné, kad ta liga
galéjo pereiti i$ jo tévu.

Per 40 mety buvo pasiekta pazanga, ir dabar matome, kad i psichikos
mokslus ateina nauja paradigma, pakeisianti senaja. Jau nebemanome, kad tik
kai kurios ligos paveikia psichines buisenas ir lemia biologinius smegeny po-
kyc¢ius. Tiesa sakant, naujasis psichikos mokslas remiasi principu, kad visi psi-
chiniai procesai yra biologinés kilmés. Visi priklauso nuo molekuliniy ir las-
teliniy, procesuy, vykstanciy ,musy galvose® tiesiogine to zodzio prasme. Todél
bet kokie $iy, procesy sutrikimai ar poky¢iai privalo turéti biologinj pagrinda.

2001 m. mangs ir velionio Makso Kaueno (Max Cowan) paprasé parasyti
zurnalui Journal of the American Medical Association apzvalginj straipsnj apie
molekulinj-biologinj indélj j neurologija. Ji raSydami, buvome pribloksti, kaip
radikaliai molekuliné genetika pertvarké neurologija. Nusistebéjau, kodél mo-
lekuliné biologija panasiu budu nepaveiké psichiatrijos. Pagrindiné priezastis
ta, kad neurologinés ligos nuo psichiniy skiriasi keliais svarbiais pozymiais.

Neurologija ilga laika rémési ziniomis, su kuria smegeny vieta konkreti
liga yra susijusi. Neurologijai labiausiai rupincios ligos — insultai, navikai ir
degeneracinés smegeny ligos — smegenyse sukelia aiskiai pastebimus struktari-
nius suzalojimus. Ty sutrikimy tyrimai parodé, kad neurologijoje svarbiausias
dalykas yra vieta.
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Beveik 100 mety zinojome, jog Hantingtono liga yra smegeny uodeguo-
tojo branduolio, Parkinsono liga — juodosios medziagos, o amiotrofiné latera-
liné sklerozé (ALS) — motoriniy neurony sutrikimas. Zinome, kad kiekviena
i$ Siy ligy lemia ry$sky judéjimo sutrikima, nes kiekviena i§ juy paveikia vis
kitokia motorinés sistemos dalj. Be to, buvo nustatyta, kad neurologinés ligos:
Hantingtono, fragile X protinis atsilikimas, kai kurios ALS formos ir anksty-
voji Alzheimerio ligos stadija yra paveldétos palyginti paprastu budu. Tai kelia
mintj, kad kiekvienos i$ $iy ligy priezastis yra koks nors atskiras sugedes genas.

Todél nustatyti tuos genus ir apibrézti mutacijas, sukeliancias tas ligas,
buvo palyginti lengva. O nustac¢ius mutacija tampa jmanoma surasti mutuo-
jantj geng kirmélése, musése bei pelése ir Sitaip atskleisti ligos sukélimo me-
chanizma (kaip tie genai sukelia liga).

Taigi per pastaruosius 20 mety jvyko revoliucinis neurologijoje pervers-
mas, kurj sukélé molekuliné genetika. Kadangi jau Zinome konkreciy geny
buvimo vieta, tapatybg ir veikimo mechanizma, tai neurologiniy sutrikimy
diagnozé jau nebesiremia vien tik elgesio simptomais. Tiesa sakant, neurologai
netgi jvedé naujas diagnostines neurologiniy ligy kategorijas, sakykim, jony
kanalopatija ($eiminis periodinis paralyZius, kuriam buadingas jony kanaly
baltymy funkcijos nukrypimas nuo normos) ir trinukleotidy pasikartojimo
sutrikimai (Hantingtono liga ir fragile X sindromas, kuriems badinga nenor-
mali ir nestabili trumpy pasikartojanciy DNR molekulés elementy replikaci-
jas tai pakeicia susidarancio baltymo funkcionavima).

Tos naujos diagnostinés kategorijos remiasi ne simptomatologija, o blogu
konkreciy genu, baltymu, neuroniniy organeliy ar neuroniniy sistemy, veiki-
mu. Be to, molekuliné genetika leido pazvelgti j neurologiniy ligy patogene-
zés mechanizmus; pries 20 mety, tai padaryti nebuvo jmanoma. Todél gydy-
tojai, be ligoniy apzitréjimo kabinete, gali nagrinéti ir smegeny skleistines,
norédami nustatyti, kaip sutrikimas paveiké konkrecius regionus, ir uzsakyti
testus, galincius parodyti, kaip sutriko konkreciy genu, baltymy ir nervy las-
teliy sudedamujy daliy veikimas.

Priesingai puikiam molekulines genetikos indéliui | neurologija, psichiat-
rija pirmoji paveiké kol kas labai nedaug. Galima buty paklausti kodél.

Psichiniy ligy priezastis atsekti daug sunkiau, negu nustatyti strukeari-
nius smegeny, pazeidimus. Tie patys veiksniai, kurie jrodé savo naudinguma,
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nagrinéjant neurologines ligas, nagrinéti psichiniy ligy nepadéjo. Per 100
mety, vykdyti mirusiy psichiniy ligoniy smegeny skrodimai taip ir neatskleidé
aiskiy lokalizuoty smegeny pazeidimu, kokius padaro neurologinés ligos. Be
to, psichinés ligos reiskia aukstesnés psichinés funkcijos sutrikimus.

Nerimo busenos bei jvairios depresijos yra emociju, o Sizofrenija — mas-
tymo sutrikimas. Emocijos ir mastymas yra sudétingi psichiniai procesai,
vykstantys dalyvaujant sudétingiems nervy tinklams. Dar visai neseniai mazai
tebuvo Zinoma apie nervy tinklus, dalyvaujanéius normaliuose mastymo ir
emocijy, procesuose.

Be to, nors dauguma psichiniy ligy turi svarbia geneting sudedamaja dalj,
paprasto paveldéjimo modeliy jas tirdami nematome, nes jos atsiranda ne dél
kokio nors vieno geno mutavimo. Néra kokio nors vieno geno, sukeliancio $i-
zofrenija, nerima, depresija ir daugumga kity psichiniy ligy. Tad manoma, jog
genetiniy ty ligy elementy atsiranda, keliems genams saveikaujant su aplinka.
Tikétina, kad kiekvieno i$ ty geny poveikis palyginti nedidelis, ta¢iau visi kar-
tu sudaro genetinj polinkj tam ar kitam sutrikimui.

Dauguma psichikos sutrikimy sukelia tie genetiniai polinkiai ir kai
kurie papildomi aplinkos veiksniai. Pavyzdziui, tapatas dvyniai turi ta-
pacius genus, todél jei vienas i§ ju sirgs Hantingtono liga, tai sirgs ir
kitas. Tacdiau jei vienas sirgs Sizofrenija, tai yra tik 50 % tikimybé¢, kad
ja susirgs ir kitas. Sizofrenijai sukelti reikia kai kuriy negenetiniy veiks-
niy poveikio ankstyvojoje gyvenimo stadijoje (infekcija gimdoje, bloga
mityba, stresai arba seno tévo sperma). Kadangi paveldéjimo modeliai
sudétingi, dar néra nustatyta dauguma genu, susijusiy su svarbiausiomis
psichinémis ligomis, ir dar neturime patenkinamy gyvininiy daugumos
psichiniy ligy modeliy.

Tai ko gi tada reikia, kad psichines ligas geriau suprastume biologiskai?
Labai svarbas yra du pradiniai reikalavimai, kuriuos i§ principo jmanoma
ivykdyti per du ateinancius desimtmecius:

1. Reikia nustatyti biologinius psichiniy ligy poymius, kad galétume su-
prasti anatominj ju pagrinda, objektyviai diagnozuoti ir sekti, kaip
jos reaguoja | gydyma. Kai kuriy ligy pradzia matyti: depresijos — ji
susijusi su hiperaktyvumu 25-ame Brodmano lauke prefrontalinéje
smegeny zieves dalyje; taip pat nerimo busenu, kai hiperaktyvumas

-331-



TAI PAKEIS VISKA

budingas migdoliniam kainui, bei obsesinés-kompulsinés neurozés —
atsiranda sutrikimy dryZuotajame kane.

2. Reikia nustatyti genus, sukeliancius jvairias psichines ligas, kad galétu-

me suprasti biologinj ju pagrinda.

Tie du pasiekimai padidinty gebéjima tuos sutrikimus geriau suprasti ir
anksciau atpazinti. Atsirasty naujy budy psichinéms ligoms gydyti; gydant
depresija, bipolinius sutrikimus ir Sizofrenija jau daugiau kaip 20 mety junta-
mas farmakologinis sastingis.
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KAD KUNAS - NE MASINA

RANDOLPH NESSE

RANDOLFAS NESE yra Mi¢igano universiteto psichiatras ir knygos , Kodél susergame:
naujasis darvininés medicinos mokslas“ (Why We Ger Sick: The New Science of Darwinian Me-
dicine) autorius kartu su Dzordzu Viljamsu (George C. Williams).

augelis Zzmoniy mano, kad geny inZinerija pakeis viska, net masy kana
ir prota. Ilgainiui taip ir bus, ta¢iau jau ir dabar méginimai panaudoti
naujas genetikos Zzinias turi akivaizdziy padariniy ne tik kanui, bet ir
tam, kaip jj suprantame. Tie méginimai atskleidzia, kad labiausiai paplitgs
zmogaus kino lyginimas su masina i§ esmés yra neteisingas. Kanas ne masina,
jie labai skiriasi; tai atrankos sukurtas darinys su sistemomis, nepanasiomis |
nieka, kg inZinierius galéty suprojektuoti. Kino palyginimo su masina pakei-
timas labiau biologiniu poziariu j jj i$ pagrindy pakeis visa biologija.
Per¢jimas prie jo bus sunkus, nes kiino lyginimas su masina labai praver-
té: padéjo greiciau istrukei i$ vitalizmo ir skatino nagrinéti sudedamasias kiino
dalis, jy rysius ir funkcijas, tarsi jos buty sukurtos kazkokio nepaprastai i§ma-
ningo kosminio inzinieriaus. Jis leido kiing aikinti braizant jo schemas, tarsi
jo dalys buty kazkokio labai gero prietaiso démenys. Remiantis kano lygini-
mu su masina, vitalizma pakeité nuodugnus kiino mechanizmy supratimas.
Taciau dabar genetikos pazanga atskleidzia $io lyginimo ribotumus. Pa-
vyzdziui, pries 10 mety buvo priimtina manyti, kad surasime genus, suke-
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lian¢ius bipolinj sutrikimga. Nauji duomenys tokias viltis issklaidé. Bipoling
liga sukelia ne nuoseklas genetiniai pokyciai, lemiantys didelius padarinius; ja
gali paskatinti daug jvairiy mutacijy arba desimc¢iy geny mazy¢iy padariniy
saveika.

Genus mégstame laikyti informacijos kvantais, manyti, kad ju baltymai
atliecka konkrecias funkcijas. Taciau i$ tikrujy daugelis geny reguliuoja kity
geny veikla, kurie atsakingi uz vystymosi kelius, veikiamus aplinkos veiksniy,
kuriuos aptinka dar kitos kiino sistemos, nepanasios j jokios masinos sistemas.

Net pats zodis ,reguliuoti“ kelia mintj apie darny planavima, o tikrovéje
turime sistemas, kurios veikia vienokiu ar kitokiu badu, jy veikimo mecha-
nizmai tokie supainioti, kad nesugebame iki galo aprasyti. Sugebame nustatyti
gliukozés reguliavimo pagrindinius zaidéjus — insuling ir gliukagona — Zino-
me, kad migdolinis kiinas reaguoja i grésmes ir netektis.

O kaip dél detaliy? Desimtys genu, hormony, ir nervy keliy veikia vieni
kitus saveikose, kuriy nejmanoma aprasyti, net kai jie daro tai, ka reikia dary-
ti. Lygindami kiing su masina, daréme prielaida, kad jis nepaprastai sudétin-
gas. Tacdiau dar reikia mokytis pripazinti, jog kai kurios isivysciusios sistemos
gali bati tokios sudétingos, kad jy tiesiog nejmanoma aprasyti.

Nejmanomas aprasyti sudétingumas nereiskia nieko antgamtisko, kanai
ir juy kilmé yra grynai fiziniai dalykai. Tai irgi neturi nieko bendro su vadina-
muoju nejmanomu sumazinti sudétingumu — paskutiniu kreacionisty bas-
tionu, jiems skausmingai stengiantis iSvengti neintelektinio susiktrimo rea-
lybés. Taciau toks sudétingumas neatitinka neadekvatumo modeliy, sukurty
stengiantis patenkinti misy, preferencijas diskretinéms kategorijoms, konkre-
¢ioms funkcijoms, vienos krypties priezastinéms stréléms.

Meéginimai apradyti kana kaip masing yra ne tik neadekvatis, bet dar
blogiau — jie skatina netikslius per didelius supaprastinimus. Kai kuriy kiino
sistemy nejmanoma aprasyti paprastai, kad tie apraSymai baty patenkinami.
Kity nejmanoma adekvaciai apradyti net paciais sudétingiausiais modeliais,
kokius tik jmanoma jsivaizduoti.

Bet tai nereiskia, kad turétume pasiduoti. Judéjimas prie labiau evoliu-
cinio pozitrio | organizmus supratima padidins. Svarbiausia yra pripazinti,
kad kiinas néra masina. Man patinka jsivaizduoti kiing kaip Rube Goldberg
masing, kurig modifikavo itisos akly meistry kartos. Toje masinoje neaiskiai
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atskirtas dalis sujungia ne keletas virvudiy ir skridiniy, o daugybé mechaniz-
mu, saveikaujanéiy tokiais budais, kuriy ne tik nejsivaizduoty, bet ir netole-
ruoty joks inzinierius. Taciau net ir toks palyginimas turi trakumy. Kanas yra
kanas, ir niekas daugiau. Kai pripaZzinsime, kad kiinai yra kiinai, o ne masinos,
pasikeis viskas.
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PATS ORGANIZMAS KAIP
ATSIRANDANTI PRASME

BRIAN GOODWIN

BRAJANAS GUDVINAS yra Jungtinés Karalystés Sumacherio koledzo biologas ir kny-
gos ,,Kaip leopardas pakeité savo démes: sudétingumo evoliucija“ (How the Leopard Changed Its
Spots: The Evolution of Complexity) autorius.

ikiuosi, kad biologija patirs pertvarkomajj perversma, panasy i ta, ku-

ris jvyko fizikoje beveik pries 100 metuy, atsiradus kvantinei mechanikai.

Biologijoje tai apims suvokima, kad, norint suprasti geny veiklos vysty-
mosi procese sudétinguma, reikia atsisakyti vyraujancio vietinio mechaninio
priezastingumo modelio. Jo vietoje atsiras interaktyviy santykiy geny trans-
kripcijos tinkluose modelis, panasus j kalbos Zodziy saveiky modelj, kuria-
me dviprasmiskumas, neaiSkumas yra svarbus kuriant atsirandanciai prasmei,
kuri bty jautri kultaros istorijai ir kontekstui.

Pats organizmas yra atsirandanti vystymosi proceso prasmé, jsikaniju-
si forma, jautri ir istoriniam apribojimui genomo ribose, ir aplinkos kon-
tekstui (tai matome adaptaciniame evoliucijos karybiskume). Naujausi
tyrimai atskleidé, kad genai yra ne nepriklausomi informacijos vienetai,
kuriuos buty galima perduoti i§ vieny organizmy kitiems, sickiant pakeisti
fenotipus, o sudétingy tinkly démenys, veikiantys kartu morfogenetinia-
me procese, gaminan¢iame forma, susijusia su funkcija, kaip jsikanijusia
prasmg.
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Svarbiausia sio atradimo biologijoje paseckmé yra suvokimas, kad zmoniy,
karybiskumo (pasireiskiancio kultaroje) atskyrimas nuo gamtos kiarybiskumo
(pasireiskiancio evoliucijoje) yra klaida. Ju sasaja yra stipresné, nei manyta
anks¢iau. Zmonés yra jsiterpe i gamta ir priklauso nuo jos. Tai tapo labai aisku
pastaruoju metu, kai misy ekonominé sistema zlugo kartu su daugelio svar-
biausiy, ekosistemy zlugimu, nes nesugebéjome ekonominés zmoniy, veiklos
integruoti j gamtos sistema, padaryti ja tvaria Géjos reguliavimo tinkly da-
limi. Dabar sulaukéme skaudziy klimato poky¢iu, kurie pareikalaus poky¢iy
technlogijose, susijusiose su energijos generavimu, zemdirbyste, kelionémis ir
apskritai su gyvenimo budu.

Pripazinimas, kad kultara yra jsiterpusi | gamta, néra toks akivaizdus,
bet jis, mano nuomone, atsiras kaip sudedamoji biologijos perversmo dalis.
Biologai supras, kad visa gyvybé — nuo bakterijy iki zmoniy — apima karybi-
nj procesa, besiremiantj nattraliomis kalbomis, kaip jos gebéjimo generuoti
save ir nepaliaujamai karybiskai keistis, pagrindu. Geny, veikla organizmuose
reguliuojanciy molekuliniy tinkly sudétingumas atskleidzia struktirg ir dina-
mika, kurios turi kalboms budingas j save panasias charakteristikas ir tolimaja
ju tvarka.

Risli organizmo forma atsiranda jam vystantis kaip jsikainijusi istorinio
genetinio teksto prasmé. Ji susikaré likviduojant dviprasmybes ir daugelj
formos galimybiu, pasirenkant tinkamg funkcing tvarka, rodanéia jautruma
kontekstui. Toks kalbos naudojimas visose jos raiskose humanitariniuose ir
tiksliuosiuose moksluose sudaro kultarinio karybiskumo esme.

Gilius koncepcinius $iuo metu vykstandius biologijos pokycius laikau
preliudija ir priedu ty poky¢iu, kurie vyksta kultiroje, lengvindami juos ir
vesdami | naujg tvaraus gyvenimo misy planetoje amziy,.
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GREITESNE EVOLIUCIJA
REISKIA ETNINIY SKIRTUMU
PAGAUSEJIMA

JONATHAN HAIDT

DZONATANAS HAITAS yra VirdZinijos universiteto psichologijos profesorius ir kny-
gos ,Laimés hipotezé: modernios tiesos ieskojimas senojoje iSmintyje” (7he Happiness Hypothe-
sis: Finding Modern Truth in Ancient Wisdom) autorius.

abiausiai atstumianti idéja per pastaruosius 40 mety buvo mintis, kad ra-

siniy ir etniniy grupiy elgesio skirtumai turi genetinj pagrinda. Nieko

nezinodamas apie ilgalaikj atstumiantj Sios idéjos poveiki, ja patikéjes,
zmogus turéty prognozuoti, kad, atskleisdami viso pasaulio zmoniy genomus,
aptiksime didesniy skirtumuy, negu dauguma mokslininky dabar tikisi. Tokie
lakesciai galy gale remiasi ne vien tik $iuo metu turimais jrodymais. Jie yra
saliski, net jei ir nelabai, dél tyréju nuojautu, o tos nuojautos apima ir pasi-
bjauréjima rasizmu.

Nuo seno buvo siena, skirianti rimtus evoliucinius tyrimus nuo kaltini-
my rasizmo kurstymu bei pagalba jam. Ta siena — tai jsitikinimas, kad gene-
tiniai poky¢iai vyksta taip létai, kad per 50 000 mety nuo Zmoniy, i$plitimo
uz Afrikos riby atrankos veiksniams tiesiog nepakako laiko esmingiau pakeisti
genoma, i$skyrus pacius papraséiausius jo aspektus (pavyzdziui, odos spalva
ar nosies forma, prisitaikant prie $alto klimato). Todél evoliuciné psichologija
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sutelké démes;j | pleistoceng — laikotarpj, prasidéjusj pries 1,8 mln. mety ir
trukusj iki Zemés tkio atsiradimo. Per jj Zzmonija prisitaiké prie medziotojy-
rinkéjy, gyvenimo bado.

Taciau bloga lemiantis Zenklas akivaizdus. Rusy mokslininkai XX a. de-
$imtajame de$imtmetyje jrodé, kad stiprus atrankos spaudimas — atrinkimas i$
kiekvienos vados tik paciy ramiausiy lapiuky ir tolesnis jy veisimas — leido per
tik trisdesimt karty i$vesti i§ esmés visai nauja rasj, kuri nuo kity rasiy skyrési
kano ir elgesio ypatumais.

Zmonéms tam reikéty apie 750 mety. Zmonés grei¢iausiai niekada ne-
patyreé tokio stipraus atrankos spaudimo tokj ilga laika, taciau jie tikrai patyré
daug silpnesnius atrankos spaudimus, trukusius daug ilgiau; prie ju kai kurie
paveldimi asmenybés bruozai prisitaiké geriau uz kitus. Logiska manyti, kad
vietiniai gyventojai (ne visame zemyne paplitusios ,rasés) prie vietiniy aplin-
kybiy prisitaiké per vadinamaja koevoliucija, kai genai ir kultaros elementai
tolydzio kinta ir daro jtaka vieni kitiems.

Geriausiai dokumentuotas $io proceso pavyzdys yra genetiniy mutacijy
koevoliucija, leidzianti suvirskinti laktoz¢ suaugusiajam, atsiradus kultarinei
naujovei laikyti gyvulius ir gerti jy piena. Per pastaruosius 10 000 mety $is
procesas vyko kelis kartus, apémé ne visas ,rases, o tik gentis ar dideles gru-
pes, prisijaukinusias galvijus.

Naujausi Zmoniy populiacijy genomy tyrimai parodé, jog per pastaruo-
sius 5-10 000 mety pasikeité Simtai geny, Sitaip reaguojant  vietinius atran-
kos spaudimus (zr. Bendzamino Voigto (Benjamin Voigt), Skoto Viljamsono
(Scott Williamson) ir Briuso Lano (Bruce Lahn) straipsnius). Per kelis tikstant-
mecius nejmanoma sukurti nuo nulio jokiy naujy psichikos moduliy, taciau
nedideli esamy mechanizmy poky¢iai gali vykti greitai, o mazi genetiniai po-
kyciai gali itin paveikti elgsena, kaip kad atsitiko tiems rusy lapiukams. To-
dél reikia pradéti ziuréti uz pleistoceno ribu, atkreipti démesj ir i holocena, |
pastaruosius 10 000 mety. Tai buvo laikotarpis, paplitus Zemdirbystei, kai ge-
netiniai poky¢iai paspartéjo, labai daugéjant badu, kuriais Zmonés uzsitikrin-
davo pragyvenima, sudarinéjo didesnes sajungas, kariavo, varzési del istekliy
ir partneriy poruotis.

Si apsauginé siena jau ruoSiasi sugriati, ir gali pasipilti patys jvairiau-
si nepatogus reikalavimai ir pretenzijos. Odos spalva neturi jokios moralinés
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reik$més, taciau bruozai, kurie lémé darvining sékme vienoje i§ daugelio ho-
loceno gyvenimo nisy bei uzsiémimy — kolektyvizmas, klanai, agresyvumas,
romumas ar gebéjimas nukelti tolyn atlygio gavima — daznai yra laikomi do-
rybémis ar ydomis.

Dorybiy jgyjama pamazu, praktikuojantis kultaros kontekste, bet atra-
dimas, jog gali bati su etniskumu susijusiy genetiniy variaciju, kaip lengvai
zmones gali jgyti konkreciy dorybiuy, gali tapti (ir, mano nuomone, taps) kei-
d¢iandiu zaidima mokslo jvykiu.

(Etniskumo savoka taikau bet kokiai grupei Zmoniy, mananciy esant
bendros kilmés, ar kurie i§ tikrujy yra bendros kilmés, ir kad ta bendra kilmé
reiskia bent 500 mety tvaraus atrankos spaudimo — tokio, kaip aviy bandu,
ryziy auginimas, maliarijos grésmé ar kastiné socialiné santvarka — kuris buvo
palankus vieniems paveldimiems elgsenos polinkiams ir nepalankus kitiems.)

Manau, tie XX a. de$imtojo desimtmecio gincai dél rasiy intelektualumo
skirtumy atrodys $velnas ir trumpalaikiai, palyginti su artéjandiais gincais del
etniniy skircumy, moralizuoty bruozy. Prognozuociau, kad tokie gincai jsi-
liepsnos 2012-2017 m.

Yra pagrindo tikétis, kad pamazu pasieksime sutarima, kuris nepadés ra-
sizmui ir nekurstys jo. Tikiu — bus rasta desimtys ar Simtai etniniy skirtumuy,
taigi bus galima sakyti, kad bet kuri grupé ir bet kuris individas turi daug
stipriuju savybiy ir keleta silpnybiu; visos jos priklausys nuo konteksto. Be
to, tie grupiy skirtumai greiciausiai bus mazi, palyginti su didZiuliais skirtu-
mais etniniy grupiy viduje ir didziuliais bei akivaizdZiais kultirinio mokymo
padariniais. Taciau kad ir kokj sutarima galy gale pasiektume, tai, kaip dabar
galvojame apie genus, grupes, evoliucijg ir etniskumg, i§ esmés pasikeis deél
nejmanomos sustabdyti Zmogaus genomo projekto pazangos.
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AFRIKA

JAMES J. O'DONNELL

DZEIMSAS O’'DONELIS yra filologas klasikas bei DZortauno universiteto prorekto-
rius ir knygos ,Romos imperijos Zlugimas: naujoji istorija“ (7he Ruin of the Roman Empire: A
New History) autorius.

frika“ — $tai koks buty trumpas atsakymas | Edge klausima. Tadiau jj
reikia paaiskinti.
Il Istorikai keistus keic¢iancius Zzaidima reiskinius sugeba numatyti ne
geriau uz ekonomistus. Maro epidemija, branduolinis holokaustas, susidari-
mas su asteroidu ar tiesiog nenugalabintas diktatorius, vadovaujantis didziulei
karo masinai — tai gali viska labai pakeisti, ir visada bus netikéta.

Taciau makroskopiniame lygyje ateities jvykius numatyti lengviau, tik
sunku tiksliai prognozuoti jy laika. Plétra to, ka mano kolega jZymus aplin-
kos istorikas DZzonas Maknylas (John McNeill) vadina ,zmoniy tinklu®, ir kas
sudaryty visa planeta apimantj tarpusavio priklausomybémis susiety visuome-
niy tinkla, yra tiesiog nei$vengiamas dalykas, bet tam reikés daug laiko.

Roma, Persija ir senovés Kinija buvo suktirusios imperijy tinkla, apiman-
tj nuo Atlanto iki Ramiojo vandenyno, tadiau jos taip ir neuzmezgé vaisingy
tarpusavio rysiu, o ju imperijomis besiremiantis ,,globalizacijos“ modelis suby-
réjo senujy amziy pabaigoje. Tada atsirado religija pagristi modeliai, iSsiplété
krik$¢ionybés ir islamo valdos. Tai buvo netikéta raida, bet ji pasieké tik tiek.

Tai truko iki naujuju amziy pradzios; prireiké naujuy technologiju, kad
susikurty tikras visuomeniy ,pasaulinis tinklas“. Net ir tada labai ilga laika
raida buvo eurocentriné. Dabar, misy laikais, matome vieng reik$mingg kei-
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diantj zaidimg veiksnj. Per pora pastaruyjy desimtmeciy eurocentrinj ekono-
minés ir socialinés plétros modelj uzliejo staigus dideliy naujy $aliy su rinkos
ekonomika — Kinijos, Indijos ir Brazilijos — ir daugelio mazesniy iSkilimas.

Mano jaunystés dieny viltis, kad uzsienio pagalba padés neturtingoms $a-
lims tapti savarankiskomis, i$sipildé, kartais sukeldama misy blogai slepiama
nusivylima, nes staiga pamatéme — su jomis reikia varzytis dél plieno, naftos
ir kity iStekliy, staiga supratome, kad masy produktams reikia konkuruoti su
kity ekonomiky produkcija. Ir net pradedame galvoti, ar i§ tikryjy noréjome,
kad 7aidimas pasikeisty. Sis dabartinis nuosmulkis yra nei§vengiama antroji tos
pasaulio bendruomenés plétros stadija, o jj pakeisiantis pakilimas bus neisven-
giamas treciasis etapas (tikimés, kad jis ateis jau netrukus).

Bet misy laukia didelis skurdo ir galimybiy rezervuaras — Afrika. Pirma-
sis Zzmonijos Zemynas, jos tévyné, labai ilgai buvo pasmerktas ligoms, skurdui,
o kartais ir nejtikétinai blogam valdymui. Siuo metu daugelyje viety matyti
pazanga, bet tebéra ir akivaizdziy nesékmiy. Tai negali ilgiau testis. Galutinis
klausimas, su kuriuo susiduria istoriné Zzmonijos raida, yra toks: ar visa zmo-
niy $eima, jskaitant ir beveik milijardg Afrikos gyventoju, galés kartu pasiekti
tvarius sveikatos ir komforto lygius?

Kada tai suzinosime? Tai bauginantis klausimas. Ateities grafikas mus tai
iSkelia, tai nuleidzia, grumiantis su sunkumais, kuriuos patys ir susikiiréme.
Jau ilgai negalime pasiekti visiskos s¢kmés, o Afrika ir kity Zemyny nesékmeés
igtiktos $alys stovi ir laukia. Kiek jos lauks? Desimtmecius? Simtmedius? Dél
ateities néra jokiy garantiju. Tadiau, galvodami apie finansines dabarties kri-
zes, turime prisiminti: yra pavojus ne tik turtingy Saliy komfortui ir klestéji-
mui, bet ir skurdziausiy $aliy egzistencijai.
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PASAUL|] PAKEIS
GNOSEOLOGIJA

LERA BORODITSKY

LERA BORODICKI yra Stanfordo universiteto psichologijos, neuromoksly ir simboliy
sistemy docenté.

ra toks senas anekdotas apie fizika, biologa ir gnoseologa, kuriy paprasé

jvardyti jspudingiausius naujausiy laiky iSradimus ar mokslo pasiekimus.

Fizikas nedvejodamas pareiské:

— Tai kvantiné teorija. Ji visiskai pakeité tai, kaip suprantame materija.

Biologas paprie$taravo:

— Ne, tai DNR atradimas, nes jis visi$kai pakeité tai, kaip suprantame
gyvybe.

Gnoseologas pazvelgé | viena, pazvelgé j kit ir atsakeé:

— Manau, tai termosas.

— Termosas? Po galais, kodél batent termosas?

— Na, — kantriai paaiskino gnoseologas, — jei i jj idésite ka nors $alto, tai
jis ten toks ir liks. O jei jdésite kazka karsto, tai ir liks karstas.

— Gerai, tik kas i$ to?

— Va! — gnoseologas triumfuodamas iskélé pirsta. — O kaip tai zZinome?

Tai kelia mintj, kad burty visiska beprotybé tvirtinti, esa pasaulj pakeis
gnoseologija. Taciau kaip tik tai ir ketinu ¢ia daryti. Manau, supratimas, kaip
zinome, ir pakeis viska. Suprasdami mechanizmus, kaip Zmonés kuria Zinias,
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pajégsime istrukdi i$ normaliy zmogaus pazinimo riby ir galvoti apie tai, kas
anksciau atrodé neprieinama galvojimui.

Priezastis, kodél toks kitimas vyksta dabar, yra ta, kad siuolaikinis ko-
gnityvinis mokslas prisiémé empirinés gnoseologijos vaidmenj. Empirinis
poziaris i zinojimo kilmg lemia uzimancius kvapa proverzius ir tai, kas anks-
¢iau buvo laikoma filosofinémis senujy laiky paslaptimis, pavercia tik mokslo
mjslémis.

Leiskite pateikti pavyzdj. Viena i$ didZiausiy psichikos paslap¢iy yra ta,
kaip sugebame galvoti apie dalykus, kuriy niekada negalime pamatyti ar pa-
liesti. Kaip galime jsivaizduoti abstrakcius dalykus — laika, teisinguma, idé-
jas — ir protauti apie juos?

Visa misy pasaulio patirtis yra fizinio pobudzio, jgyta pojuciais ir moto-
riniais veiksmais. Akys sugaudo nuo daikty pavirsiy atsispindéjusius fotonus,
ausys priima oro virpesius, kuriuos sukuria fiziniai objektai, nosis ir liezuvis su-
renka molekules, o oda reaguoja i fizinj spaudima. Savo ruoZtu ir mes gebame
daryti fizinj poveikj pasauliui per savo motorines reakcijas, sulenkdami kelius ar
lankstydami koju pirstus lygiai tiek, kiek reikia sunkio jégai pasipriesinti.

Tadiau vidiniai psichiniai gyvenimai eina daug toliau uz to, kg duoda fizi-
né patirtis: iSradinéjame sudétingas skaiciy ir laiko savokas, kuriame teorinius
samprotavimus apie atomus ir nematomas jégas, mus jaudina meilé, teisin-
gumas, idé¢jos, tikslai, principai. Taigi kaip jmanoma, kad paprasti statybiniai
suvokimo ir veiksmy blokai sukurty gebéjima samprotauti apie tokias sritis?

Ankstesni méginimai spresti §j klausima mokslininkus erzino. Pavyz-
dziui, Platonas daré isvada, kad apie tokius dalykus nieko suZinoti negalime
ir juos greiciausiai prisimename i$ ankstesniy musy siely jsiktnijimy. Kad
ir koks kvailas toks atsakymas galéty atrodyti, jis buvo pats geriausias i§ tu,
kuriuos gebéjome duoti per kelis pastaruosius tikstantmedius. Net kai kurios
i$ misy elegantiskiausiy ir Sivolaikiskiausiy teorijy (sakykim, Noamo Cioms-
kio lingvistika) buvo priverstos negrabiai daryti i$vada, kad labai nejtikétinos
$iuolaikinés savokos, tarkim, karbiuratorius ar biurokratas, turéty biti uzko-
duotos genuose (tai mazas zingsnelis pirmyn nuo idéjos apie ankstesnius masy
siely jsikanijimus).

Tadiau per pastaruosius 10 mety kognityviniy moksly tyrimai pradéjo
atskleisti nervinj ir psichologinj abstrak¢iojo mastymo pagrinda, atsekti, kaip
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igyjama ir kaupiama motoriniy, judesiy informacija, kaip ji paver¢iama abs-
trakéiomis savokomis, tokiomis, kaip matematika ir laikas. Tais tyrimais buvo
nustatyta, kad Zmoniy paZinimas net paciu abstrakéiausiu ir sudétingiausiu
pavidalu yra giliai jsiskverbgs j procesus ir vaizdinius, sudaran¢ius suvokimo ir
motoriniy veiksmy pagrinda ir nuo jy labai priklauso.

Mes iSradinéjame jvairiausias sudétingas abstrakcias idéjas, bet esame pri-
versti tai daryti su sena jranga, su mechanizmais, kurie i$sivysté judéti, valgyti,
poruotis, o ne zaisti Sachmatais, kurti simfonijas, projektuoti elementariujy
daleliy greitintuvus, galy gale net uzsiimti gnoseologija. Gebéjimas ta sena
jranga panaudoti naujiems tikslams jgalino sukurti be galo gausy Zinojimo
repertuara.

Tadiau Sitai kartu reiskia ir tai, kad evoliuciniai prisitaikymai, susij¢ su pa-
grindiniais suvokimais ir motoriniais veiksmais, netyc¢ia suformavo ir apribojo
net pacias sudétingiausias proto pastangas. Supratimas, kaip musy, issivyste
mechanizmai padeda, o kartu apriboja kuriant zinias, leis kurti naujas Zinias,
senuosius psichikos mechanizmus naudojant naujais budais arba naudojant
naujus ir kitokius mechanizmus zinioms kurti ir masy normaliam pazinimui
didinti.

Kodél jei zinosime daugiau apie tai, kaip Zinome, tas pakeis viska? Todél,
kad viskas misy pasaulyje remiasi Zinojimu. Zmonés daug grei¢iau uz visas
kitas butybes jgyja bei kuria didelius ziniy kiekius, dalijasi, perduoda kitiems.

Visi mokslo pasiekimai, i$radimai ir atradimai yra ziniy karimo veiksmai.
Masy civilizacija, kultara, mokslas, menas ir technologijos yra gebéjimo jgyti
ir kurti Zinias padarinys. Nagrinédami ziniy kiirimo mechanizmus, artéjame
prie supratimo, kg reiskia bati zmonémis, prie padios zmogaus prigimties.
Normaliy Zmogaus ziniy kiirimo mechanizmy supratimas leis iseiti uz jy riby.
O kas yra uz ty ribu, to dar nezinome.
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SOCIALINIY MEDIJY
RASTINGUMAS

HOWARD RHEINGOLD

HOVARDAS REINGOLDAS yra komunikacijy specialistas ir knygos ,,[$maniosios mi-
nios: kita socialiné revoliucija® (Smart Mobs: The Next Social Revolution) autorius.

ocialiniy medijy rastingumas pakeis daug zaidimy nejmanomais numa-

tyti budais. Atsiradus telegrafui, buvo sukurta globalinés visur esancios

placiajuostés radijo signaly sistemos infrastruktira, ir, be abejo, didelé
interneto galia demokratizavo jo prieinamuma, tad per pora desimtmeciy
naudotojy skaic¢ius iSaugo nuo tikstancio iki milijardo. Tadiau kity svar-
biy proverziy reikia laukti ne techninés ar programinés jrangos, o patyrimo
(know-how) srityje, lygiai taip pat, kaip kad svarbiausias vélesnis spausdinimo
masinos iSradimo padarinys buvo ne spausdinimo technologijy patobulini-
mas, o rastingumo iSplitimas. Tam vien tik spausdinimo masinos nepakako.

Mechaninis spausdinimas Koré¢joje ir Kinijoje buvo iSrastas keliais $imt-
mediais anksciau nei Europoje. Dél daugelio priezasciy spausdinimo ir Zinojimo,
kaip alfabetinj koda panaudoti Zinioms perduoti erdvéje ir laike, rinka istrako is
rastininky elito, ja valdziusio tiikstancius mety, ranky. Nuo apie 20 000 ranka
rayty knygu, buvusiy Johano Gutenbergo (Johann Gutenberg) gyvenimo metu,
per kelis desimtmecius po spausdinimo masinos iSradimo jy skaic¢ius iSaugo iki
keliy milijony. O sparciai daugéjantys rastingi Europos gyventojai pradéjo kurti
moksla, demokratija ir pramoninés revoliucijos pagrindus.
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Siandien matome, kaip prasideda mokslo, medicinos, politikos ir sociali-
né revoliucijos — nuo to momento, kai epidemiologai internetu pranesé visam
pasauliui apie Gmuy respiracinj susirgima iki socialiniy medijy panaudojimo
politinéms kampanijoms. Taciau gyvename tik pirmaisiais socialiniy medijy
rastingumo metais. Ar galimybé visiems laisvai prieiti prie ty medijy sukels di-
dziulius mokslo ir socialinés srities poky¢ius, daugiau priklauso nuo patyrimo
negu nuo fizinés infrastruktaros.

Ar pirmieji religiniy peticijy teikéjai Anglijos pilietinio karo metu ir
spaustuvininkai, uoliai tenking jy poreikj platinti savo idéjas, galéjo numatyti,
kad pakaks keliy Zmoniy karty ir monarchus pakeis konstitucijos? Ar Rodzeris
Bekonas (Roger Bacon) ir Izaokas Niutonas (fsaac Newton) galéjo pagalvoti,
jog istisi gyventojy sluoksniai, o ne tik keli privilegijuoti genijai kaups Zinias ir
jas panaudos technikoje? Ar galéjo tie i$ misy, kurie naudojo létus modemus
nespalvotam tekstui perduoti interneto gyvavimo pradzioje prie§ 15 mety,
numatyti You Tube atsiradima?
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TEKSTO NUOSMUKIS

MARTI HEARST

MARTT HERST yra Kalifornijos universiteto Berklyje Informatikos mokyklos kompiu-
teriy specialisté ir knygos , Ieskokite naudotojy sasaju (Search User Interfaces) autoré.

adangi esu mokslo Zmogus, tai man nepatinka galvoti apie pasaulj, ku-

riame nebéra skaitymo ir raSymo, bet uztat yra labai populiaras vaizdo

jrasai, kuriuos lengva daryti ir platinti. Taigi tik laiko klausimas, kada
tekstai ir radytinis Zodis domins tik specialistus — teisininkus ar tiesiog jo
meégejus.

Filmai Jungtinése Valstijose jau pakeité knygas — perémé svarbiausiy kul-
taros atributy vaidmenj. O dauguma amerikie¢iy nemégsta ziaréti filmy su
subtitrais. Manau, jei baty pasirinkimas, tai dauguma amerikieciy pirmenybe
teikty pasauliui, kuriame vie$patauja vaizdai, o ne tekstas. (Nesijauciu galinti
kalbeéti apie kitas kulttiros sritis.) Nesenoje Pew tyrimy centro ataskaitoje buvo
pacituotas vienas medijy pareigiinas, kuris saké, kad elektroninio pasto Zinu-
tés su tinklalaidémis (podcasts) yra atidaromos 20 % dazniau negu jprastinés
reklaminés elektroniniu pastu siuntinégjamos Zinutés.

Pasidoméjau ir kaip praéjusiais metais JAV prezidento rinkimy kampa-
nijos debatuose buvo naudojami You 7itbe klausimai. Dauguma i$ atrinkey, pi-
lie¢iy pateikty vaizdajuosciy rodé tiesiog tuos Zmones, nukreipusius kameras
i save ir uzduodandius savo klausimus savo namuy sienos fone. Nebuvo jokiy
vaizdiniy pagrazinimu, vaizdajuostése buvo mazai to, ko klauséjas nepateikty,
auditorijoje gyviems klausytojams. Vaizdajuostés tampa jprastu bendravimo

badu.
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Atkreipkite démesj, kad a$ neprognozuoju erudicijos nuosmukio, kaip
tai daré Alanas Blamas (Allan Bloom). Nepersu ir minties, kad vaizdajuostés
mus visai sukvailins, kaip tai tvirtinama isgarséjusioje Neilo Poustmano (/NVez/
Postman) 1985 m. knygoje ,Linksmybeés iki mirties* (Amusing Ourselves to
Death). Siandien padétis kitokia. N. Poustmano laikais vyraujanti vaizdinio
bendravimo forma buvo televizija, kurioje jmanoma tik vienos krypties — ra-
dijo ar televizijos laidy — pobudzio saveika. Kai visi pradés naudoti vaizdus
daugelio kryp¢iy komunikavimui, reikéty laukti kitonisky pasekmiy.

AS tvirtinu, kad kultiroje daugiausia nuveiks tokios komunikavimo for-
mos, kaip garso ir vaizdo priemonés, o ne tekstas. Kaip tai jvyks? Pirmiausia
labai sumazés naudojimasis klaviatiira; tekstiné informacija dazniausiai bus
jvedinéjama diktuojant.

(Tiesa, kyla klausimas, kaip netrukdyti bendradarbiams jstaigoje ar ne-
priversti vieSojo transporto bendrakeleiviy klausytis asmeninés ir, be abejo,
nepageidautinos informacijos. Galbat $iai problemai i$spresti bus sukurtas
koks nors garso nutildymo budas.) Sis garso budas bus pritaikytas ir ten, kur
anksciau tai padaryti nesiseké; tai uztikrins lengvai naudojami $nekamosios
kalbos redagavimo ir laikymo, taip pat basimieji kalbos atpazinimo technolo-
gijos patobulinimai.

Jau yra solidi technologija, leidZianti Ziaréti vaizdajuostes ir klausytis ju
didesniu, nei buvo jrasytos, greiciu iSvengiant nepageidautino garso iskraipy-
mo (Microsoft kompanija yra tam sukarusi puikia viding sistema). Be to, kaip
jau minéjome, visur i$plito lengvai naudojama vaizdajuosciy jrasymo, redaga-
vimo, siuntimo ir laikymo technologija. O kalbant apie tekstiniy medijy nau-
dojimg atsakymui j kritika ar kity darby citavimui, tai matome, kad You Tube
jau placiai naudojami ,,vaizdo atsakymai“. Nesunku jsivaizduoti, kaip tobulés
technologijos ir normos ir tokj saveikavimo buda plés.

Si technologija stokoja tik efektyvaus bado ieskoti vaizdajuosé¢iy turi-
nio. Automatizuota vaizdy analizé tebéra neiSspresta problema, bet ir ¢ia
horizonte gali matytis proverzis. Dauguma Sios rasies algoritmy kuriami
otreniravimo® budu, tai yra leidZiama juos veikti daugeliui pavyzdziy. Tie
algoritmai, jei tik bus pakankamai duomenu, gali iSmokti atpazinti strukta-
ras, o jas bus galima panaudoti objektams atpazinti vaizdajuostése, kuriy tas
algoritmas dar nemateé.
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Tokia technologija remiasi daugelis naujoviy, matomy interneto ieskos
sistemose: rasybos taisyklingumo tikrinimo sistemos ar automatinio vertimo j
kitas kalbas sistemy patobulinimai. Dar néra dideliy vaizdy su uzrasais kolek-
ciju, kuriose Zodziai buty susieti su tuose vaizduose esanciais objektais, taciau
jau daromos pastangos pritraukti gausius interneto savanorius tokiai informa-
cijai rinkti.

O kaip atrodo besivystancios Salys, palyginti su pazangiomis? Be abejo,
pirmosiose didelis nerastingumas. Mokslininkai eksperimentuoja su iSradin-
gai sukurtomis priemonémis, sakykim, toks yra Rastingumo tilto kalbéjimo
knygos projektas (Literacy Bridge Talking Book project).

Jame naudojamas pigus garso technikos jtaisas, turintis padéti i$mokyti
skaitymo jgudziy. Tac¢iau kaip besivystancios $alys aplenké pazangias, nekur-
damos stacionariy telefony tinklo, o i$ karto pereidamos prie mobiliujy tele-
fonu, taip jos gali praleisti ir rasytinio rastingumo stadija ir tiesiai pereiti prie
»ekraninio® rastingumo.

Nesakau, kad tekstas i$nyks visiskai. Yra ir priesinga tendencija — kai ku-
riose bendravimo formose balsg pakeisti tekstu. Trumpoms zinutéms tekstai
yra veiksmingi ir nejkyras. Bet kaip bus jrasomi oficialas valdzios pareiski-
mai? Galbait bus reikalavimas transliteruoti i raytinj teksta, kaip numatyta
Nejgaliujy amerikie¢iy jstatyme (Americans with Disabilities Act) Zmonéms
su pazeista klausa (nors galima tikétis, kad ateityje vis labiau tobuléjancios
technologijos ju klausa pagerins). Ta¢iau manau, kad rasytiniy zodzZiy svarba
gerokai sumazés tick kultaroje, tiek gyvenime apskritai. Ar po keleriy mety a$
savo atsakymo | §j Edge klausima nepateiksiu tinklalaidés (podcast) pavidalu?
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ANALITINIO MOKSLO
PABAIGA

MIHALY CSIKSZENTMIHALYI

MIHAJIS CIKSENTMIHAJIS yra psichologas, Klarmono absolventy universiteto Gy-
venimo kokybés tyrimo centro direktorius ir knygos , Tekéjimas: geriausios patirties psichologi-
ja“ (Flow: the Psychology of Optimal Experience) autorius.

\"4
inojimo Zzaidima pakeicianti idéja bus suvokimas, kad svarbiau suprasti

ivykius, objektus ir procesus tarpusavio rysiuose, o ne pavienéje juy struk-

taroje.

Vakary mokslas, sutelkgs démesj j analizavima, pasieké nuostabiy dalyku,
bet jau atéjo laikas rimtai imtis sintezés. Turime suvokti, kad mokslas galy gale
negali apsieiti be vertybiy. To pasaulio pabaigos laikrodzio, kuris pavaizduotas
zurnalo Bulletin of the Atomic Scientists virselyje, rodyklé vis labiau artéja prie
12 valandos nakties Zymos, ir tai yra dar vienas priminimas, kad nepaisantis
pasekmiy Zinojimas yra gryna kvailyste.

Chemija, nekreipianti démesio j aplinkos ter$ima, yra kvailysté. Ekono-
mika, neatsizvelgianti j politika ir sociologija, yra tokia pat nemoksiska kaip ir
politika bei sociologija, nepaisancios ekonomikos.

Deja, atrodo, negana i$saugoti neutraly kiekvienos mokslo sakos objekty-
vuma tikintis, kad kiekvienos i$ ju generuotos mokslo Zinios véliau bus jtrauk-
tos aukstesniame lygyje ir iSmintingai naudojamos. Sintezés principas turéty,
tapti kiekvienos mokslo $akos pagrindiniy aksiomy dalimi.
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Kaip Sis proverzis jvyks? Dabartinés sistemy teorijos yra butina, bet ne-
pakankama salyga, nes jos yra linkusios neatsizvelgti j vertybes. Galimas daly-
kas, kai to suvokimas jsitvirtins, turésime perrasyti visa moksla nuo paciy jo
pamaty,.
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KOORDINUOTAS
KOMPIUTERIJOS ISTEKLIY
NAUDOJIMAS LABAI PAKEIS
MOKSLA

LISA RANDALL

LIZA RANDAL yra Harvardo universiteto fiziké ir knygos ,Kelionés deformuojant er-
dvélaikj: visatos paslépty matmeny paslapéiy atskleidimas (Warped Passages: Unraveling the
Mysteries of the Universes Hidden Dimensions) autoré.

erai zinoma, kaip sunku numatyti ateitj. XIX a. pabaigoje garsus fizi-
kas Viljamas Tomsonas (William Thomson), geriau Zinomas kaip Lordas
Kelvinas (Lord Kelvin), paskelbé fizikos mokslo pabaiga. Nors paskelbti
iStisa mokslo sritj, ypa¢ ta, kurioje visai neseniai iki to pareiskimo buvo pa-
daryta tiek daug svarbiy atradimu, mirstan¢ia buvo kvaila, tikrai negalima jo
kaltinti uZ tai, kad nenumaté kvantinés mechanikos bei reliatyvumo teorijos
ir revoliucinj perversma sukelsiancio ju poveikio. Na rimtai — kaip galéjo kas
nors, net ir toks nuovokus zmogus kaip Lordas Kelvinas, numatyti kvanting
mechanika?
Todeél net nesirengiu méginti prognozuoti nezinomy dalyky. Pasiten-
kinsiu saugesnémis ir proziSkesnémis prognozémis to, ko jgyvendinimas jau
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prasidéjo. Kompiuterijos pajégumy didéjimas i§ dalies ir dél jos iStekliy sujun-
gimo ir bendro naudojimo, grei¢iausiai keis mokslo pobudj ir toliau plétos
revoliucinj informacijos plitimo perversma.

Individualiy kompiuteriy pajégumas gali didéti pagal Miro désnj, taciau
didesnio kompiuterijos pajégumo augimo galima laukti, protingai suderinus
daugelio kompiuteriy naudojima. Jau matéme, kaip SE77 programa pradeda
nezemisky signaly didelio masto paieskas, kurios baty nejmanomos su bet
kokiu individualiu kompiuteriu. I$sklaidytas kompiuteriy tinklas dabar tiria
ir baltymy strukeara.

Siuo metu CERN, Europos branduoliniy tyrimy, centras, kuria vadina-
maja tinkling kompiuterija, sickdamas padidinti kompiuterijos pajégumus iki
tokio dydzio, kad baty galima analizuoti didziulius duomeny kiekius, gautus
didziuoju hadrony kolaideriu (Large Hadron Collider — LHC). Nors $i tinkliné
sistema jaus didelj spaudimg pasiekti pasaulinio ziniatinklio, kurj irgi sukare
CERN, transformuojantj pajéguma, kompiuterijos pajegumo Suolis, jmano-
mas naudojantis koordinuotai veikianciais kompiuteriais, gali turéti didziuliy
transformuojanciy pasekmiy,.

Siuolaikiniame moksle yra dvi skirtingos srovés, susiduriancios su labai
skirtingais i$$tkiais. Pavyzdziui, fizikai ir biologai uzduoda labai skirtingus
klausimus ir taiko kiek skirtingus metodus. Tradiciskai mokslininkai iesko-
davo paciy maziausiy, pagrindiniy, komponenty, i$ kuriy bity galima isvesti
dideliy sudétingy sistemy elgesi. Sis badas buvo labai veiksmingas perpran-
tant ir interpretuojant fizinj pasaulj. Pavyzdziui, jis padéjo suprasti, kaip veikia
zmogaus kiinas. Galéciau laZintis, kad toks redukcionistinis badas ir toliau
tiks kai kurioms mokslo sritims, tarkim, elementariujy daleliy fizikai.

Tadiau perprasti kai kurias i$ sudétingy sistemu, kurias $iuo metu nagrinéja
modernusis mokslas, vargu ar bus taip paprasta. Nors dar fundamentalesniy
daleliy ieskojimg didziuoju hadrony kolaideriu grei¢iausiai vainikuos geresnis
medziagos substruktiros supratimas, néra akivaizdu, kad ir padia pagrinding
biologiniy sistemy struktiirg pavyks perprasti paprastu redukcionistiniu badu.

Labai tikétina, kad individualas elementai veiks i$vien su savo aplinka ir
bendraus su kitais sistemos elementais naujiems padariniams kurti. Jau zino-
me, kad vien tik genetinio kodo negana elgsenai prognozuoti, nes itin svarbios
ir aplinkos, nulemiancios, kurie genai yra suaktyvinami.
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Labai tikétina, kad, norint suprasti smegenis, koordinuotas varomasias
jégas reikés perprasti ne blogiau uz bet kurj individualy elements. Taip pat
mazai tikétina, kad daugelis ligy bus visai igydyta, kol nepavyks iki galo issi-
aiskinti sudetingy skirtingy elementy saveiku.

Kaip gali didelis kompiuterijos pajégumas paveikti tokj moksla? Aisku, jis
nepakeis eksperimenty ar batinybés identifikuoti individualius pagrindinius
elementus, taciau palengvins suprasti sistemas ir kaip elementai veikia isvien.
Didelio masto modeliavimo ,eksperimentai® padés nustatyti, kaip veikia griz-
tamojo rysio kilpos, ir kaip veikia bet kuris individualus elementas kartu su
visa sistema kaip su visuma.

Tokie bandymai taip pat padés nustatyti, kada turimy duomeny nepa-
kanka, ir kada sistemos yra jautresnés individualiems elementams, negu buvo
tikétasi. Vien tik kompiuterija visy problemuy neiSspres (vis dar reikés ir kary-
bisky mokslininky protuy), bet kompiuterijos pazanga jiems padés veiksmingai
tirti hipotezes.

Platesniame lygyje (taciau tokiame, kuris paveiks ir moksla) koordinuo-
tas ir iSpléstas kompiuterijos pajégumas taip pat leis ir daug pla¢iau naudoti
didziulius kiekius dabar turimos, bet per mazai naudojamos, informacijos. In-
formacijos ieska grei¢iausiai bus labiau iStobulinta, bus galima uzsisakyti kon-
kretesniy duomenuy, geriau tenkinanciy kieno nors poreikius. Tik pagalvokite,
kaip greiciau ir lengviau buty galima ieskoti informacijos tokiame pasaulyje,
kuriame kiekvieng kartg (ar bent daug dazniau) ,,nusisypsoty s¢kmé®.

Pazanga, apie kurig ¢ia kalbu, néra revoliucinis perversmas, tai tik adia-
batiné dabartiniy mokslo pasiekimy evoliucija. Tadiau jei kas nors paklausty,
kaip atrodys mokslas po 20 mety, atsakyciau, kad koordinuota kompiuterija
grei¢iausiai bty vienas i§ veiksniuy, pakeic¢ianciy labai daug ka, nors gal ir ne
viska.
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KARNIKULTURA

AUSTIN DACEY

OSTINAS DEISIS yra Tyrimy centro (komisija, kuri riipinasi pasaulietine, moksline
pasauléziara) filosofas. Jis taip pat yra Skeptical Inquirer ix Free Inquiry zurnaly redkolegijy narys
bei knygos ,Pasaulietiné saziné: kodél tikéjimas priklauso visuomenés gyvenimui (7he Secular
Conscience: Why Belief Belongs in Public Life) autorius.

iekas nevalgo gyvany — visy gyviny. Dauguma i§ masy valgo tik gy-

vany dalis, ir yra tik kelios jsimintinos kulinarinés i$imtys. Ir kai vis

geriau suvokiame mésos kaing — kiek ji kainuoja musy sveikatai, aplin-
kai ir gyvybéms ty gyviny, kuriuos valgome — daugelis i§ masy valgomus
mésos gabalus noréty jsivaizduoti atskirai nuo viso gyviino. Mésos rinka
tokia paslauga padaro — pateikia mésos gabalus, atskirtus nuo viso kino,
isdziovintus, jpakuotus, psichologiskai atskirtus nuo svirksty, pjukly ir kity
vadinamosios gyvulininkystés instrumenty. Zinoma, visa tai yra tik cinidka
iliuzija.

Tadiau jsivaizduokime, kad ta iliuzija gali tapti tikrove. Isivaizduokime:
nusileidZiame silpnybei mégautis mésa, tadiau iSvengiame augimo hormonuy,
pauksciy gripo, daugybés milijony nukankinty ir nuzudyty gyviny. Isivaiz-
duokime viliojan¢ia akj mésyte su raumeniu, pagaliau nebesusijusia su bruta-
liais dalykais. Kalbame apie sukultirintg mésa, apie mésa, iSauginta in vitro;
technologiskai tai jau darosi jmanoma.

Keliy perspektyviy audiniy karimo inzineriniais metodais bady tyrimas,
Sioje srityje pirmaujant Nyderlandy ir Jungtiniy Valstijy mokslininkams, pa-
spartéjo nuo 2000 m., kai auksiniy zuveliy mésa NASA iSaugino kaip galima
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maista kosminiams skrydziams. Netrukus jau galésime liautis auginti gyvulius
ir pradéti auginti mésa. Tai pavadinkime karnikultara (carniculture).

Sis terminas paimtas i§ mokslinés fantastikos, nors etimologiniu poziariu
bty tiksliau vadinti karnekulttira (carneculture). Jai atéjus, mésa ir kitus gyvu-
lininkystés produktus bus galima padaryti saugius, maistingus, ekonomiskus,
duodancius energijos, bet visy pirma pateisinamus moraliskai. Nors karnikul-
tara gal ir nepakeis visko taip, kaip zemdirbysté pakeité viska, taciau ji tikrai
pertvarkys ekonomika ir santykj su gyvinais.

Iki sukult@rinimo gradinés kultaros laisvai klajojo po lygumas, pomi-
dorai buvo laukinés uogos Andy kalnuose. O mésa kadaise augo ant gyvuliy,.
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ISNAUDOJIMAS

DAVID M. BUSS

DEIVIDAS BASAS yra Teksaso universiteto Ostine psichologas ir knygos ,Zudikas, gy-
venantis Salia: kodél masy psichika orientuota | zudyma* (7he Murderer Next Door: Why the
Mind Is Designed to Kill) autorius.

ei¢iantys zaidima proverziai ateis, kai bus aptiktos iSsivysciusios psicholo-

ginés grandinés kitiems Zmonéms i$naudoti apgaudinéjant, nemokamai

naudojantis bendromis gérybémis, vagiliaujant, plésikaujant, siekiant
sekso, priekabiaujant, smurtaujant fiziskai, banant neistikimam savo sutuok-
tiniui, viliojant ir suvedZiojant, persekiojant ir net Zudant. Mokslininkai at-
skleis, kad $iy i$naudojimo iStekliy jgijimo gebéjimai turi ypatingy bruozu,
kuriy statistiskai patikimi pozymiai svarbiis potencialioms aukoms ir galimy-
béms.

Nuteisti uzpuolikai, kuriems buvo rodomi zmoniu, vaikstinéjanciy Niu-
jorko gatvemis, vaizdo jrasai, gan vieningai parode, kuriuos i$ ju rinktusi kaip
apiplésimo aukas. Tos aukos turi tam tikrus neverbalinius pozymius, pavyz-
dziui, jy eisena nekoordinuota, zingsniai per ilgi ar per trumpi pagal ju ugj;
tai rodo, kad apiplésti bus nesunku. Kitaip sakant, tos potencialios aukos turi
auksta apiplésimo rodiklj. Ir trumpi Zingsneliai, baik§tumas ir fizinis patrauk-
lumas yra patikimi seksualinio uzpuolimo pozymiai.

Mokslo pazanga ateityje nustatys psichologines i$naudotojo schemas,
leidZiandias jam pajusti pozymius, kad potenciali auka nesunkiai pasiduos
apgaudinéjimui, mulkinimui, prievartavimui, smurtavimui, nelabai stengsis
laikytis istikimybés savo sutuoktiniui ar pati yra linkusi vilioti ir suvedzioti, ja
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bus nesunku persekioti ar net nuzudyti, bei leidziancias pajusti grupes, sklei-
dziancias signalus, kad jas nesunku nemokamai isnaudoti ar nugaléti, jveikti.

Tas Zinojimas teiks galimybiy kurti naujas apsigynimo priemones, mazi-
nandias apgaudinéjima, vagiliavima, plésikavima, prievartavima, persekiojima,
neistikimybe savo sutuoktiniui, zudyma ir karus. Kita vertus, prisitaikymas
iSnaudoti vystosi kartu tobuléjant priemonéms apsisaugoti nuo isnaudojimo,
tai atranka gali bati palanki papildomy prisitaikymu, leidzianéiy ty priemo-
niy iSvengti, evoliucijai.

Kadangi atrankos evoliucija yra palyginti léta, tai moksliniy Ziniy apie
prisitaikymg iSnaudoti jgijimas gali padéti ir toliau bent vienu Zingsniu lenkti
i$naudotojus ir paveikiai trukdyti jy strategijoms. Kai kurios nusikaltimy gru-
pés bus apribotos. Taciau kultariné evoliucija greitesné uz organing evoliucija,
tad gali padéti greitai iSmokti apsigynimo priemones jveikti. Be to, jos savo
ruoztu skatina kurti naujas iSnaudojimo strategijas. Informacijos apie naujus
i$naudojimo buadus ir naujas apsigynimo priemones platinimas gali visam lai-
kui pakeisti socialinés saveikos pobudj. Bet gali buti ir taip, kad, panasiai kaip
ir ginklavimosi varzybose, tie atradimai galy gale nieko nepakeis.
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POSTRACIONALUS
EKONOMINIS ZMOGUS

DAVID BERREBY

DEIVIDAS BEREBIS yra radytojas, rasantis apie moksla, ir knygos ,Mes ir jie: tapatumo
mokslas“ (Us and Them: The Science of Identity) autorius.

lobaliné XXI a. visuomené yra priklausoma nuo XVIII a. pasaulézia-

ros. Juk kaip tik Svietimo amZiaus modelis tvirtina, kad Zmogiskumo

esmé, kartu ir geriausias gyvenimo vadovas yra $altas protas. Nors $ioje
knygoje ir kitur daugelis pabrézia, jog tai blogas vertinimo pagrindas, tas ra-
cionalistinis pozitris dar tebeislaiko institucijas, kurios savo ruoztu formuoja
kasdieninj misy gyvenima.

Taip yra dél to, kad manome: yra protinga, kad valdzia uztikrinty musu,
zmoniuy, teises. Kad buty galima ,vadovautis savo supratimu be nurodinéji-
muy* (tai Imanuelio Kanto (Immanuel Kant) apibrézimas, atéjes is Svietimo
epochos), reikia laisvés klausinéti, galvoti ir kalbéti. Racionalumas yra ir rin-
kimy priezastis (nes nemastanciy, nepasverianciy jrodymus pilieciy isrinkta
valdZia baty iracionali).

Baudziamosios teisés sistemos remiasi prielaida, kad nesaliskas teisingu-
mas yra jmanomas; vadinasi, jos remiasi prielaida, kad teis¢jai ir prisiekusieji,
nagrinédami byla, gali protauti savarankiskai. Medicinos sistema remiasi prie-
laida, kad vaistai dél biocheminiy priezasciy tinka visy Zmoniy kanui, ir kaina
ant vaisty pakuotés néra susijusi su to vaisto veiksmingumu.
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O laisvosios rinkos remiasi prielaida, kad visi Zaidéjai rinkoje yra Racio-
nalaus ekonominio Zmogaus jsikiinijimai. Tas Zmogus saziningai ir nuosekliai
paiso savo interesu, juos sieja su galimais veiksmais, iesko geriausio pasirinki-
mo, o radgs veikia pagal savo skaic¢iavimus. Kai Adamas Smitas (Adam Smith)
rasé, kad mésininkai, aludariai ir kepéjai efektyviai dirba, ,paisydami savo in-
teresy, jis $itaip ne tik tvirtino, jog savanaudiskumas gali bati geras dalykas.
Jis kartu tvirtino ir tai, kad savanaudiskumas — ilgalaikis, faktais grindziamas,
aiSkus suvokimas, ,kas gerai man® — yra jmanomas.

Racionalistinis modelis uzlieja ir moderniaja kultiirg. Racionalistiné po-
litika reikalauja toleruoti jvairove: nejmanoma protauti kartu, jei dél visko
sutiksime. Ta patj sako ir racionalistiné ekonomika: jei visi sutars, kokia turéty
buti derama visy rinkoje esanciy prekiy kaina, tai makleriams nebebus pagrin-
do eiti | darba. Sis jvairovés toleravimas neleidzia suvienyti visuomene vienam
tikéjimui ar tradicijoms, ir tai didina mokslinio metodo autoriteta.

Duomenys, surinkti ir interpretuojami pagal grieztus rodiklius, atsklei-
dziantys materialines priezastis ir padarinius, tapo hibridine kalba. Siuolaiki-
nis Zmonijos vieningumo suvokimas remiasi ne Dievo ar genties duotybémis,
o tyrimy rezultatais. Sakome, visi turime tokius pacius genus, visi dirbame su
tokia pacia i$sivys¢iusia Zmogaus prigimtimi arba apeliuojame j kokj nors kita
mokslo atradimy buda.

Tokia racionalistiné struktiira yra taip giliai jleidusi $aknis j dabartinj gy-
venima, kad net jos priesininkai kalba jos kalba, kai pazeidzia jos principus:
tie, kuriems nepatiko evoliucijos teorija, jauté pareiga pasitlyti savajj ,suk-
rimo mokslg“. Verslo jmonés jrodinéja savo atsidavima laisvajai rinkai, net
kai praso vyriausybés jsikisti i jos veikla. Taip pat net tironai, organizuojantys
rinkimy farsus, Sitaip patvirtina, kad rinkimai dabar jau yra tapg visuotiniu
standartu.

Tai $tai kokios pozicijos pasaulis laikosi $iandien: bankai, valdZios orga-
nai, medicininés sistemos, nacionalinés valstybés aiskiai ar numanomai vado-
vaujasi nuomone, kad Zmonés yra racionalis sprendimuy priéméjai.

Be abejo, sis modelis yra visiskai neteisingas. Nors $is faktas néra is tuy,
kurie keicia viska, bet jis vis tiek yra Zingsnis ta kryptimi.

Racionalaus ekonominio Zmogaus savokai yra prazutingi moksliniai duo-
menys, rodantys, kad Zmonés:
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a) labai saligki, dél to beveik nejmanoma loginj informacijos turinj at-

skirti nuo jos pateikimo budo ir aplinkos, kurioje ji pateikiama;

b) linke keisti savo jsitikinimus ir preferencijas, atsizvelgdami j aplinka, so-

cialing terpg, nuotaika ar tiesiog j kokj nors atsitiktinai pastebétg fakea.

Atsidaré pavojuje suvokimas, kad ,,a$“ galiu nuosekliai ,zinoti“, kam tei-
kiu , pirmenybe¢®. (Issamiai nekritikuosiu racionalistinio modelio; tai neseniai,
be kity, daré Garis Markas (Gary Marcus), Danas Arielis (Dan Ariely) ir Kasas
Sansteinas (Cass Sunstein), nes $is klausimas buvo gerai iSnagrinétas paskuti-
niame Edge seminare apie elgesio ekonomika.)

Viska keicia ne $is tebesitesiantis intelektinis jvykis, bet kitas, vyksiantis
po jo: pragjus 10-15 mety nuo Racionalaus ekonominio zmogaus laidotuviy,
neuromoksly ir elgesio discipliny specialistai kartu sukurs geresnj modelj to,
kaip Zmonés priiminéja sprendimus. Manau, tas modelis Zmones vaizduos
kaip nenuoseklius, nesamoningus, $aliskus, lengvai paveikiamus kamscius,
pladuriuojancius greitai kintanciy jtaky jaroje. Tai turés didziuliy pasekmiy
tam, kaip suvokiame savo asmenybes (o ka jau kalbéti apie pardavimy triukus
ir reklamines manipuliacijas).

Bet didziausi sukrétimai, mano nuomone, gali pasiekti institucijas, orga-
nizuotas racionalistiniais pagrindais, ar ateiti per jas. Jei remsimés prielaida,
kad Zmonéms labai didelg jtaka turi kiti Zmonés ir juos tiesiogiai veikiancios
aplinkybés, tai kas tada beliks i§ miisy idéjos apie nesaliska teisinguma? (Kurj
laika $j klausima nagrinéjo Harvardo universiteto teisés profesorius DZonas
Hansonas (Jon Hanson).)

Kaip mes suprantame ir giname demokratija dabar, kai DZounis Bergeris
(Jonah Berger) is Pensilvanijos universiteto Vartono verslo mokyklos jrod¢, jog
rinkéjai bus linke labiau palaikyti sitilyma skirti daugiau lésy Svietimui vien
dél to, kad balsavimas vyksta mokykly patalpose? Ka daryti su rinkimy rezul-
tatais po to, kai suzinojome, jog rinkéjai geriausiu atveju laikosi ,nedarniu,
nenuosekliu, neorganizuoty nuomoniy tais klausimais®, kaip teigia Mic¢igano
universiteto politikos moksly specialistas Viljamas Dzekobis (William Jacoby)?
Kaip jvertinsime debatus miesto rotuséje, jei zinosime, kad zmonés palankesni
naujai idéjai, jei sédi tvarkingoje, o ne prisnerkstoje patalpoje?

Kaip suprantame medicining prieziara dabar, kai Zinome, kad vienodos
cheminés sudéties tabletés skirtingai veikia zmones, manancius, kad jos yra
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brangios, ir manancius, kad pigios? Kaip turétume strukearuoti rinkas, suzi-
noje, jog net verslo magistrams galima jpirsti mintj, kad 7 doleriy uz kokia
nors preke kaina yra teisinga, jei prie$ kelias minutes iki to jiems rodysime
skaiciy 7?2 Ka daryti su standartizuotu testavimu, zinant, kad motery, kurioms
primenama, kad jos yra moterys, matematikos testy rezultatai biina blogesni
negu ty motery, kurioms iki testo primenama, kad jos yra elitinés koledzo
studentés?

Galbut reikéty naujo A. Smito miisy politinéms, ekonominéms ir sociali-
néms institucijoms suderinti su dabartinémis Ziniomis apie Zzmogaus prigimtj.
Bet kokiu atveju tikiuosi sulaukti ateisiancios Postracionalios ekonominés (ir
politinés bei psichologinés) zmonijos. Ir tikiuosi, kad tai pakeis viska.
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RICHARD FOREMAN

RICARDAS FORMENAS yra dramaturgas bei Ontologinio-isterinio teatro (Ontologi-
cal-Hysteric Theater) jkiiréjas ir direktorius.

ikéjimas, kad yra kazkas tokio, kas savaime pakeis dalykus, mano nuo-

mone, tik trukdo tikriems poky¢iams. Tikéjimas, kad kazkas ,,pakeis vis-

ka®, nukreipia démesj j pavir$inius daikty ypatumus, kurie i§ tikruyjy visa
laika kinta. Tokie kitimai, kurie visada vyko ir vyks, sukuria tokig sgmonés
orientacija, kuri visada nukreipta j ateitj.

Bet as$ sitlau pozitrj, kad vienintelis dalykas, kuris ,pakeis viska“, yra
atsisakymas galvoti apie ateitj. Ta¢iau, be abejo, daugumai zmoniy tai yra ne-
jmanomas dalykas. Todeél niekas nepakeis visko. (Prisipazinsiu, ir a$ pats esu
tapes to neiSvengiamo zmoniy polinkio auka, nes rasiau apie ateitj Edge tin-
klalapyje, tvirtindamas, kad internetas kuria, o ateityje dar labiau radikalizuos
placiai aprépiancius, bet stokojancius gilumos ,,zmones blynus®.)

Jei galétume liautis galvoti apie ateitj, tai akivaizdu: dabartinis momentas
i$siplésty ir tapty visa (ir labai skirtinga) visata.

Kai kas gali pasakyti: ,Oi, bet juk tai gyvulio basena! Atsaky¢iau — ne,
nes gyvuliai tokig buiseng pasiekia automatiskai, o ja pasiekiantys zmonés tai
padaro, tik sukurdami ja ant pagrindinés superstruktaros, kuri postuluo-
ja reikiamg ,ateitj“ (ji remiasi praeitimi), panasiai kaip Zigmundas Froidas
(Sigmund Freud) ir kiti iki jo postulavo reikiama pasamong, i§ kurios kilo
zmoniy samoné.
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Taigi Zmogus, gebantis negalvoti apie ateitj, tapty negyvuliu, gyvenanciu
grynoje dabartyje (beje, tai yra vadinamojo avangardinio meno svajoné). O
gyvuliai avangardiniu menu neuzsiima (bent taip atrodo).

Paimkime DZono Brokmano pasitlyta ateities jvykio, kuris pakeisty vis-
ka, pavyzdj: manipuliuojant genais, Suo tampa kate (tgsiant $ig mintj, as galeé-
diau tapti jumis ir t. t.). Sakyciau, tai keiéia tik iorg. Tokie pakeitimai ir pa-
siekimai kartu su daugeliu kity panasiu, kuriuos galima jsivaizduoti, prideda
tik dar vieng kambarj ,namui, kuriame gyvena Zmonés, vis dar didziaja savo
laiko dalj galvojantys apie ateitj. Todél giliausiame lygmenyje niekas nickada
nepakeis postuluojamo ,,visko“ — tol, kol ir toliau jsivaizduosime galimus ,,po-
kycius®, tik sustiprinan¢ius masy nekintanciy asmenybiy buvima ,ateityje®,
kuri visada yra tik jsivaizduojama ir uz musy.

- 365 -



UZ BOLIO LOGIKOS,
MANIPULIAVIMO SKAICIAIS
R SKAITMENINIY
IVERTINIMY RIBY

VERENA HUBER-DYSON

VERENA HUBER-DAISON yra matematiké, Kalgario universiteto Kanados Albertos

provincijoje Filosofijos fakulteto profesoré emerité ir knygos ,Gédelio teoremos: formalizavimo
darbo knyga“ (Goedel’s Theorems: A Workbook on Formalization) autore.

iskq pakeis radikalus paradigmos pasikeitimas moksliniame metode. Jis
Vatvers naujus horizontus, nepasiekiamus Balio logikai, manipuliavimui

skaiciais ir skaitmeniniams jvertinimams. Esu jau sena ir grei¢iausiai to
poky¢io nebepamatysiu, bet matau jo Zenklus ir turiu nuojauty, kurias ¢ia
trumpai iSdéstysiu.

Norint pakeisti viska, radikalus paradigmos pokytis turi pertraukti moks-
linio metodo lenktynes: reikia szabreléti ir pagalvoti. Ko jus siekiate?

I$ kur Zinote, kad Suo veikiau galéty bati katé? Tik dél to, kad labiau
patinka katés? Ar to klauséte? Ar galvojote, kaip to paklausti?

Sugalvojimas, kaip ka nors padaryti, dar néra pakankama priezastis i§
tikrujy ta padaryti. Tai yra vienas mano laukiamo paradigmos pasikeitimo as-
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peketas, einantis i$ vidaus. Mokslo rezultaty ir potencialiy jy padariniy pasau-
liui jvertinimas yra ypa¢ neatidéliotinas $iuo metu, kai naujienos taip lengvai
i$plinta po visa pasaulj. Zinoma, nenorime grizti prie informacijos jslaptinimo
sistemos, lemiancios elitiSkuma. Na, $i problema kuria ne tokia jau nauja fi-
losofing taikomosios etikos discipling, tik reikia, kad ji turéty gera moksling
informacija ir baty nukreipta j konkrecias problemas. Sios poky¢io dalies tiks-
las yra viso mokslo $aky konglomerato struktaros ir jos pateikimo medijose
suglaudinimas.

Tadiau tai atveda mane prie poky¢io, kurj jsivaizduoju, radikalesnio pada-
rinio: prarajos, skirianéios iniciatyvas, vadinamas ,,mokslinémis®, nuo vadina-
mujy alternatyviy iniciatyvy gauséjimo, uzpylimas. Daugelis pastarujy sten-
giasi pasiekti mokslinio pagristumo teikiamas privilegijas; tam jos griebiasi
eksperimentavimo, teoriju, statistiniy jvertinimy, nesvarbu, tinka ar netinka
ta daryti. Jos siekia tikros ir vaisingos simbiozés, vedanéios prie gilesnio zmo-
gaus egzistencijos supratimo uz tuos supratimus, kuriuos duoda mechaniniai
modeliai ar Zenklai, sukurti Auk$¢iausiosios butybés kazkokiam paslaptingam
tikslui kentéti visa gyvenima Jos $lovei didinti.

I$ kur laukiu lemiamo postamio? Galbat i$ jaunosios kognityvinio moks-
lo disciplinos su salyga, kad su ja bus pasirengusios bendradarbiauti ir psicho-
logijos, filosofijos ir fiziologijos disciplinos. Kai tik bus surastas ar sukurtas
Ltikras daiktas®, jis bus atpazintas, nes turés formg ir prasme.

Mitas, kad mokslinis metodas yra vienintelis budas tikrovei pazinti, taps
pasengs, atgyvengs, tac¢iau zmonijos saveika su $iuo pasauliu nuostoliy deél to
nepatirs. Kelia j supratima turés parengti tiesioginis, taciau vis tiek Siek tiek
paslaptingas nuojauty budas, papildantis tiesioginius suvokimus ir pojtcius.
Be to, $ios procediiros rezultatai bus nieko verti, tinkamai jy neinterpretuo-
jant.

Kol kas tai ir viskas, ka esu pasirengusi paaiskinti apie nuojauta. Alterna-
tyva dabartiniam miglotam mano aiskinimui galéty bati grieztumas, turintis
polinkj j neteisingg interpretavima.

O kai dél mano tyrimy srities — matematikos, tai nelaukiu jokiy esminiy
jos pokyc¢iy. Matematika yra tvirta struktiira, tokia ir turéty likti. Matematinés
jzvalgos nekinta, tik didéja ju aiskumas. Aklavietés ir paskelbiamos tokiomis,
o kas jrodyta ir nekelia abejoniy, kaupiasi. Taciau metodologiniai poky¢iai

- 367 -



TAI PAKEIS VISKA

vyksta, kinta ir metamatematinés bei filosofinés rezultaty kilmés interpretaci-
jos. Matematikos kalba evoliucionuoja didéjancio aiskumo link. Manau, baty
gerai susitelkti | matematinj intuicionizma, kaip j masy pagrinda. Mastymas,
remiantis Balio logika, jau atitarnavo.

Susumuokime, ko tikiuosi i$ $io paradigmos pasikeitimo: supratimo ais-
kumo ir paprastumo didinimo ir jo unifikavimo. Kartu su tuo turéty atsirasti
aiSkesné kalba, prisidedanti prie Zinojimo susiskaidymo panaikinimo.
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7MONES, TURINTYS SESIU
MATMENU NUOJAUTA

ROBERT SAPOLSKY

ROBERTAS ZAPOLSKIS yra Stanfordo universiteto neuromoksly specialistas ir knygos
»Bezdzioniska meilé ir kitos apybraizos apie masuy, kaip gyvuliu, gyvenimus® (Monkeyluv: And
Other Essays on Our Lives As Animals) autorius.

es, zmonés, atrodome gan jspudingai, vertinant pagal sugebéjimus is-

gauti informacija ar jzvelgti gausybés smulkiy duomeny désningumus.

Paimkime kad ir muzikanta, turintj komplekta nurodymu, iSdéstyty
popieriaus lape su natomis, ir gebantj juos paversti struktaruotu garsu. Dar
vienu zingsniu toliau pazenges yra gerai iSlavintas muzikantas, gebantis skai-
tyti visam orkestrui skirtas natas, girdéti jas savo galvoje ir net bati apim-
tas jvairiy emocijy kai kuriose to skaitymo vietose. Dar jspudingiau atrodo
vertintojas kompozicijy konkurse, skaitantis teksta, kurio niekada anksc¢iau
negirdéjo, gebantis tq naujg naty derinj savo galvoje paversti garsais, kuriuos
jis gali jvertinti kaip paprastus ir nuvalkiotus ar priesingai — kaip puikius ir
originalius.

Be abejo, ta patj dideliu mastu darome ir mokslo pasaulyje. Suprantame,
kaip kazkas veikia, suvokdami, kaip nepriklausomy kintamujy grupés nariai
saveikauja, sukurdami kazkokj galutinj rezultata. (Oi, tai stai kaip mitochon-
drija vystési Siai problemai i$spresti... Tai $tai kaip vidutinés klimato juostos
miskas subalansuoja tas skirtingas aplinkos jégas, su kuriomis jam tenka su-
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sidurti... Dabar jau Zinau!) Tik visa béda, kad tai darosi vis sunkiau padaryti
moksluose apie gyvybe, ir ¢ia turi atsitikti kazkas tokio, kas pakeis viska.

Sios problemos esmé — kad technologija pralenkia masy gebéjima ja is-
naudoti. Mazesniu mastu tai apima gebéjimg gauti vis labiau redukuotg bio-
loging informacija. Mokslininkai $iek tiek anksciau iSmoko nustatyti geny
iSsidéstymo sekas, nustatyti mutacijas, i$siaiskinti kristalografines baltymy
struktiiras, iSmatuoti jony srauta per kokj nors vieng kanalg lastel¢je.

Naujausi $ios srities pasiekimai rodo, kad jmanoma gauti stulbinamai daug
tokio pobtdZio informacijos. Mums pavyko nustatyti ne tik atskiry genuy issides-
tymo seka, bet ir visa Zmogaus genoma. Ji galime palyginti su kity biologiniy rasiy
genomais ar ieSkoti Zmoniy grupiy ar net atskiry individy genomuy skirtumu, arba
rinkti informacija apie desimtis tiikstan¢iy jvairiy geny. O jau tada galésime Ziaré-
ti, kaip tie genai reiskiasi: kurie i$ ju yra aktyvas ir kuriuo metu, kokiose lastelése,
kuriuose individuose, kuriose populiacijose ir biologinése rasyse.

Galime uzsiimti epigenomika ir, uzuot katalogave individo genus, galime
nustatyti, kurie genai buvo modifikuoti per ilga laika, kad baty lengviau ar
sunkiau juos suaktyvinti kiekviename konkreciame lastelés tipe. Galime uZsi-
imti ir proteomika, tirti, kokie baltymai ir kokiais kiekiais buvo sukurti kaip
galutinis ty geny suaktyvinimo produktas; galima uZzsiimti ir posttransliacine
proteomika, tirti, kaip tie baltymai buvo modifikuoti jy funkcijoms pakeisti.

Toks pat gebéjimas sukurti didelius duomeny kiekius matomas ir kituose
moksluose apie gyvybe. Pavyzdziui, jmanoma beveik nepaliaujamai matuoti
gliukozés kiekj kraujyje, ji nustatinéti kas minutg, galima daryti ambulatori-
nius kardiologinius tyrimus, istisas dienas nepaliaujamai matuoti savo darba
dirbancio individo pulsg arba taikyti naujausius elektrofiziologinius metodus
elektrinei daugelio individualiy neurony veiklai nustatinéti vienu metu.

Taigi esame pasirenge daryti didelio masto genomo-epigenomo-proteo-
nomo-gliko-endo-neurono-orooniominius palyginimus, lyginti Jonas Brothers
poproko grupe su Nelsonu Mandela, su dinozaury dubeniu ar su robotu i$
filmo , WALL-E. Siuksliy princo istorija“ ir Sitokiu badu geriau suprasti gy-
vybés prigimtj.

Zinoma, iflieka problema, kad nezinome, ka su tokia duomeny gausybe
daryti. Taip sakydamas turiu galvoje ne tik jy kaupima, laikyma, kiekybinj ana-
lizavima ar pateikima vizualiniu pavidalu, o kaip i$ tikrujy galvoti apie juos.
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Sios problemos apraiskas jau galima matyti: gauséja smulkias temas na-
grinéjanéiy mokslo straipsniy. (Tai toks budas, kai, pavyzdziui, klausiama:
»Kurie genai $io konkretaus tipo audinyje yra daugiau, o kurie maziau aktyvis
nei jprastai, esant konkrediai tokioms aplinkybéms?“) Imantriausiose $io budo
atmainose galima gauti daugybe informacijos. Daznai visa tai per$a mintj, kad
i$ savo atlikty tyrimy mokslininkai tiesiog nebepajégia iSgauti naujy jzval-
gu. Pavyzdziui, toks straipsnis gali baigtis Sitokia i$vada: , Tokiomis salygomis
vienuolikti genai yra aktyvesni, o kiti maZiau aktyvis; $tai taip ¢ia viskas ir
vyksta.“ Arba isvada gali buti kad ir tokia: ,I$ ty vienuolikty genu, kurie yra
aktyvesni, labai didelé dalis yra susijusi, sakysim, su metabolizmu — kg many-
tuméte apie tai?“ Arba (ne tokiu kategorisku tonu): , Taigi, pastebéti vienuo-
likey ir kity skirtingy geny aktyvumo poky¢iai, tik nezinome, ka dauguma i§
ju daro, bet yra trys, apie kuriuos kai kg zinome, ir kurie greiciausiai kazkiek
susij¢ su ta aplinkybe, todél dabar ketiname imtis ty trijy, apie kuriuos jau kai
ka Zinome, ir nesidométi visais kitais.“

Kitaip sakant, technologijos daznai pralenkia gebéjimus buti jZvalgiems.
Turime kai kuriy pagalbiniy priemoniy — sakykim, kompiuteriné grafika lei-
dzia sukurti trimatj i$sibarstymo vaizda, jj sukioti ir keisti laikui bégant. Ta-
¢iau tesiame vis tiek tik ta pat.

Tai, kas turéty pakeisti viska, turés palaukti greic¢iausiai masy vaikaiciy.
Tai ateis i$ to, kad jie uzaugs su zaidimais, atsirandandiais naujais tinklais ir ga-
las Zino kokiais dar dalykais, kuriy (savaime ai$ku) dabar negalime net jsivaiz-
duoti. Jie po tuos dalykus narsys be jokiy pastangy, kaip kad mes, trogloditai,
gebame, vairuodami automobilj ir kalbédamiesi su vezamu keleiviu, kaitalioti
radijo stotis, kuriy klausomés. Kitaip sakant, nesirengiame gauti daug naudos
i$ tos duomeny gausos tol, kol neatsiras zmoniuy, turinciy Sesiy matmeny nuo-
jauta. O tada jau saugokités!
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DIDELE TECHNOLOGINE
NESEKME

DAVID BODANIS

DEIVIDAS BODANIS yra radytojas, verslo konsultantas ir knygos ,Aistringi Zmonés:
Emilija du Satelé, Volteras ir didysis Svietimo epochos meilés romanas* (Passionate Minds: Emi-
lie du Chitelet, Voltaire, and the Great Love Affair of the Enlightenment) autorius.

re¢ja didelis jvykis — didelé technologiné nesékmé, tokia stipri, kad pa-

kirs istisos kartos (o gal ir ne vienos) pasitikéjima mokslu.

Tai turéty jvykti dél to, kad mokslas pleciasi labai greitai, ir kelis pasta-
ruosius Simtmecius kuo daugiau turéjome mokslo, tuo labiau stipréjo misy
technologijos (nors ir Siek tiek véluodamos).

Stai &ia ir kils problema. Kiekvienos naujos technologijos padariniy (tiek
teigiamuy, tiek neigiamu) amplitudé yra vis didesné. Pavyzdziui, automobiliai
yra XX a. pradzios technologija (remiasi XVIII-XIX a. mokslu), padidinusi
zmoniy mobilumg ir eismo nelaimiy nulemty mirciy skaiciy. Ir vieno, ir kito
mastai buvo dideli, bet ne tokie, kad neigiami padariniai tapty nepriimtini.
Net kai prie neigiamy padariniy buvo pradéta priskirti ir zemés naudojimo
problemas bei aplinkos tarsa, vis tiek vieSoji nuomoné mang, jog su tuo galima
susitaikyti. Tad noras dél to nutraukti visus mokslo tyrimus yra labai menkas.

Branduoliné energija yra XX a. vidurio technologija (remiasi XX a. pra-
dzios mokslu). Bendra jos galia yra dar didesné, kaip kad didesnis ir griauna-
masis pajégumas. Dél laimingo atsitiktinumo neigiamas naudojimas kol kas
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apsiribojo tik dviejy miesty sugriovimu. Taciau ir tai sukélé didelg pries moks-
la nukreipty jausmy banga, ypa¢ ty Zzmoniuy, kurie visada mané, jog bedieviska
kistis j Dievo planus.

Internetas daugeliu atzvilgiy yra dar galingesné technologija (remiasi
XX a. pradzios kvantine mechanika ir XX a. vidurio informacijos teorija), kol
kas su jo sukeltomis problemomis (asmeninés veiklos priezitra ar virusy veikla
primenantys jsibrovimai, pertraukiantys svarbiy paslaugy teikima) pavyksta
susidoroti. Tadiau internetas ateityje stiprés ir plis, kaip ir priemonés, leidzian-
¢ios juo piktnaudziauti, todél ir neigiami padariniai bus dar didesni.

Tai $tai su kuo tenka susidurti. Mokslas atne$a i§ dangaus magisky, da-
lyky. Per kelis ateinancius desimtmecius jo veikla dar labiau sustiprés. Taciau
nei$vengiamai sustiprés ir kai kurie neigiami jo aspektai (pavyzdziui, zala svei-
katai, saugumui ar dar kas nors, ko dar nezinome) ir perzengs priimting riba.
Kai tai jvyks, mazai tikétina, kad visuomené reaguos ramiai. Ne, tai sukels aklg
inir$j pries viska, ka mokslas yra sukures.
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LAIME

BETSY DEVINE

BETSE DEVAIN yra zurnalisté ir tinklara$tininke (blogger) bei knygos ,Fantastiskos ti-
krovés: 49 kelionés mintimis ir iSvyka j Stokholma® (Fantastic Realities: 49 Mind Journeys and a
Trip to Stockholm) autoré kartu su savo vyru Franku Viléeku (Frank Wilczek).

er ateinanéius 5 metus strategijos formuotojai visame pasaulyje naudosis

ekonomikos teorijomis, nukreiptomis j laimés kirimg (sakykim, Ri¢ardo

Lajaro (Richard Layard)). Ekonomikos Babelio bokstas jau sugriuvo. Te-
gyvuoja nauja patobulinta laimés ekonomika!

Grynujy pinigy amzinai stokojanc¢ioms vyriausybéms R. Lajaro teo-
rija patiks, nes dél dideliy mokes¢iy daug uzdirbantiems visi taps laimin-
gesni: tai sumazins tuy, kuriems sekasi pras¢iau, pavyda, o dabar labiau
apmokestinamus i$vaduos i$ apgailétino jy noro persidirbti. Turi politinés
prasmés ir Zzmoniy démesio nukreipimas nuo netvarkingy nekilnojamo-
jo turto jkeitimy bei iSgrobstyty pensiju fondy prie abstraktesnés laimés
savokos, nes, pasak politiky ir/ar strategijy kiaréju, savo laime kiekvienas
gali padidinti.

Stai tik keli basimojo nuolatinio laimés propagavimo padariniai:

* Tyrimams finansuoti skirtos lésos atiteks psichologams, siekiantiems
laimés karimo pazangos.

* Khnygynai savigalbos knygy skyrius pervadins j laimés knygy skyrius ir
labai iSplés, kad pakakty vietos ir hedonistinio pobiudzio knygoms bei
konkurencingo formato vadinamiesiems ,,dékingumo dienoras¢iams®.
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* Valstybinése mokyklose ,laimé® taps naujaja ,savigarba“ — $venta sa-
voka, kuriai turés kukliai nusilenkti grynai edukaciniai tikslai.

e 7mongés baisiai uoliai sieks laimés sau ir savo vaikams, o tie ¥monés,
kuriy vaikai ar sutuoktiniai viesai rodo, kad yra nelaimingi, jaus sun-
kig kaltés ir gédos nasta.

Ar tokie poky¢iai padidins bendra piliec¢iy laime? Sis klausimas jau nebéra
toks beprasmis, kaip gincas, kiek angely jmanoma sutalpinti ant adatos galiu-
ko; tyrinétojai sitlo geras priemones santykinei laimei pasiekti. Jau vien tik
pramogos daugumai i§ misy duos naudos. Taciau bent a$ netrukus pasijusiu
laiminga, matydama, kad mano prognozés issipilde.
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MUSUY SAUNUSIS NAUJASIS
PASAULIO ZEMELAPIS

CHRISTINE FINN

KRISTINA FIN yra brity Zurnalisté ir archeologé bei knygos ,Artefaktai: archeologés
metai Silicio slényje (Artifacts: An Archaeologist’s, Year in Silicon Valley) autoré.

uo metu, kai masy protai uzimti nematerialiais virtualiojo pasaulio da-

lykais, kur mus nunes realiis masy kanai $ioje Zeméje, vedami $iy naujy

perspektyvy?

Siandien jau esame jgude usiimti ,kita“ masy pasaulio puse. Fiksuojame
masto paradoksg nuo nezemisky iki tarptautiniy objekty. Tos vietos, kurias
vadiname namais, yra grieztai apribotos ir su skaitmeninémis koordinatémis.
Masy stebéjimams uzrasyti reikia naujos gramatikos ir keliautojams, ir stebé-
tojams.

Karta, auganti su skaitmeniniais Zemélapiais ir zemés gaubliais, turés
techniniy priemoniy supurtyti masy ortodoksines pazitras kaip tik tuo metu,
kai reikia zinoti kiekviena besiple¢iantj priemiest] ir kickviena slenkancia smeé-
léta sekluma.

Saunusis naujasis masy pasaulio Zemélapis vystosi toks, kokj sukiréme
mes kaip individai ne mazesniu mastu, kaip tas, kurj geografiniu atzvilgiu
gali patikrinti mokslininky komandos. Jis ir toliau bus miSinys krastovaizdziu,
kartografuoty per Simtus mety, ir neriboty skaitmeniniy ploty — tu, kurie
pavaizduoti bibliotekose esan¢iuose nuciupinétuose atlasuose ir globalinése
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pozicionavimo sistemose, jsijungianciose vos baksteléjus pirStu. Jame pakanka
vietos keliautojams, nepakylantiems i$ fotelio ir renkantiems suvenyrus tech-
ninémis priemonémis ir nepaisantiems jokiy apribojimuy; asmeninés erdvés
geografijai, i$pléstai virtualiosios tikrovés; vietos jausmui, sukurtam pokalbiy
su kaimynu per tvora, kaip ir momentinéms zinutéms, kuriomis musy skait-
meniniai af keiciasi per laiko zonas, nustatytas dar garo energijos amziuje.

Nepakis tik masy nuotykiy troskimas. Neprarasime polinkio tirti, kas
yra uz muasy horizonty, ir i§ naujo tirti tai, ka turime namie. Misy jgimtas
smalsumas skaitmeniniame amziuje bus ne mazesnis, kaip pirmuyjy Ramiojo
vandenyno regiono kolonizatoriu, kaip XVII a. pirkliy, vykstan¢iy j rytus nuo
Europos, ir kaip Amerikos pionieriy, traukianciy | Vakarus.

Pirmapradis pomégis keliauti ir toliau vers mus nuolat nukrypti  $alj
nuo pasirinktos krypties. Tie nukrypimai fizinéms misy tapatybéms butini ne
maziau, kaip svajonés, fantazijos, atnesancios naujoves. Mes kuriame budus
savo koordinatéms jtvirtinti, kartu degdami noru isiverzti i laisve. O masy
zemélapiai keliauja kartu su mumis.

Keisti savo buvimo vietg yra gerai. Paimkite tradicinj pasaulio zemélapj.
Perkirpkite perpus. Sudurkite senuosius vandenyno krastus ir ziarékite, kas
atsitiks Ramiajam vandenynui.

Ziaréjimas j pasaulj kitaip pakeis viska.
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TIKROSIOS ZMOGAUS
PRIGIMTIES ATSKLEIDIMAS

AUBREY DE GREY

OBRIS DE GREJUS yra gerontologas, Matuzalemo fondo pirmininkas ir vyriausiasis
mokslo darbuotojas bei knygos ,Galas sené¢jimui: atjauninimo proverziai, kurie galéty, dar
mums gyviems tebesant, zmoniy, senéjima pasukdi atgal“ (Ending Aging: The Rejuvenation
Breakthroughs That Could Reverse Human Aging in Our Lifetime) autorius.

adangi manau turjs gery galimybiy gyventi gana ilgai, idant sulaukéiau

senéjimo pralaiméjimo, i§ to iSeity, jog tikiuosi gyventi gana ilgai, kad

spéciau pamatyti daug didziuliy mokslo ir technologijy laiméjimy. Ar
kuris nors i$ tokiy jvykiy issiskiria i§ kity? Ir taip, ir ne.

Siuo metu apie singuliaruma jau yra girdéje ne tik ateities entuziastai. Kas
anksciau buvo laikoma tik pernelyg supaprastintu ekstrapoliavimu, jau tapo
pagrindine kryptimi: jau vos ne ereti$ka techniniu atzvilgiu i$silavinusiuose
sluoksniuose nesilaikyti nuomonés, kad per kelis ateinancius desimtmecius
techniné pazanga paspartés taip, kad jei ne be galo, tai bent taip smarkiai
pranoks muasy vaizduotg, jog bus tuscias reikalas méginti prognozuoti, kaip
gyvenimas atrodys po to.

Kurios technologijos tame Zygyje vieSpataus? I$nagrinéjus gausybe litera-
taros $ia tema, galima gan uztikrintai nustatyti tris svarbiausias sritis: progra-
ming, techning jranga ir biologija. Daugelio specialisty nuomone, dirbtinio
intelekto tyrinétojai greiciausiai kurs tokias sistemas, kurios ,tobulintysi pa-
Cios“: pakankamai gerai suprasty savo veikima, kad gebéty tobulinti save, be
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pagalbos i$ salies pasiekty dar sunkiau jsivaizduojamg intelektinio tobulumo
laipsnj.

Kalbant apie techning jranga, pazymétina, kad $iuo metu paplitusi nuo-
moné esg techniskai jmanoma kurti struktaras, kuriose kiekvienas atomas
bty tiksliai ten, kur panorésime. Kiekvieno atomo pozicionavimas bus daug
kruop$tumo reikalaujantis darbas, tad jj bty galima laikyti grynai moksliniu
klausimu, jei su tuo nebaty susijusios masinos, gebancios kopijuoti pacios
save.

Tokios ,,surinkimo masinos“ dar néra visiskai suprojektuotos, dar toli iki
ju gamybos, taciau lasteliniy automaty modelio (ce/lular-automata model) ty-
rimai rodo, kad pati maZiausia jmanoma tokia masina greic¢iausiai yra gan
paprasta. Tokios masinos turéty gan radikaliai pasalinti praktiskumo kliatj,
susijusia su laiku, kurio reikia kickvienam atomui ,pastatyti j reikiama vieta.
Eksponentiskai spartéjantis lygiagretumas néra tai, j ka bty galima numoti
ranka.

Ir pagaliau pereinant prie biologijos reikéty pasakyti, kad regeneracinés
medicinos pazanga iki tokio lygio, kuris gali duoti kelis papildomus sveiko
gyvenimo deSimtmecius tiems, kurie jau sulauké vidutinio amziaus, reiks ir
patobulinimy karimo spartéjima. Jj bus galima matuoti ne tik gydymo me-
tody tobulinimo greic¢iu, o veikiau greic¢iu to, kaip mazéja pavojus pasiduoti
senéjimui bet kuriuo gyvenimo laikotarpiu, esant bet kokio amziaus. Tai a$
apibudinau jvesdamas ilgaamziskumo didéjimo greicio (longevity escape velo-
city) savoka, rodancia, kada gyvenimo trukmés ilgéjimas pradeda lenkti tam
skirty tyrimy trukmés ilgéjima.

Nelaikyc¢iau kurios nors i$ ty trijy sric¢iy vyraujancia. Gali reikstis visos,
bet joms reikés nueiti tam tikra kelia iki persilauzimo tasko, todél kada jos
pasirodys, galima tik spélioti. Be to, kiekviena spartins ir kitas: superintelek-
tualas kompiuteriai spartins visos technologijos pazanga, molekuliniai mecha-
nizmai pralenks hormonus medicininio universalumo pozitriu, o seniausio ir
labiausiai nepermaldaujamo prieso — senéjimo — jveikimas pakels masy, tikslus
iki tokio lygio, kai ir kity transformuojanciy technologiju pradésime rimtai
siekti kaip visa visuomené, o ne paliksime tai tik pavieniams fantazuotojams.
Todél bet kuri i$ ty trijy sriciy, jei tik jos tiesiog nenusluos musy visy (nors
manau — tai mazai tikétina), gali bati ,pati ta“.
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Arba... né viena i$ ju. Ir kaip tik ¢ia sugriSiu prie singuliarumo. Galite
nebijoti — greitai ateis eilé ir Zmogaus prigiméiai.

Kai aptarinéju ilgaamziskumo ilgéjimo greitj, megstu prisiminti aviacijos
istorija. Prireiké ne vieno Simtmecio Leonardo da Vincio (Leonardo da Vinci)
(kuris greiciausiai net nebuvo pirmasis) bréZiniams taip iStobulinti, kad pagal
juos bty galima sukurti veikian¢ius modelius, o per ta laika nesékmes patyré
daug pasitikinéiy savimi ir iSradingy inZinieriy. Taciau kai tik buvo pasiektas
lemiamas proverzis, tolesné pazanga vyko greitai ir sklandZiai. Drjs¢iau tvir-
tinti: tai parodo bendro pobtdzio esminiy proverziy, kurie yra neprognozuo-
jami, ir laipsnisky patobulinimu, kurie labai gerai prognozuojami, skirtuma.

Taciau tam, kad Sis palyginimas su aviacija geriau jstrigty j atmintj, turé-
¢iau paaiskinti skaudy pazangos nebuvimg aviacijoje per pastaruosius 40 mety,
(nuo Concorde virsgarsinio keleivinio léktuvo laiky). Kur muasy skrajojantys
automobiliai? Mano atsakymas aiskus: nesukaréme jy dél to, kad nenoréjo-
me to daryti; tac¢iau kai pereisime prie senéjimo atitolinimo problemos, tos
kliaties grei¢iausiai nebus. Pazanga spartéja tik gaudama Zmoniy motyvacijos
impulsa. Nesvarbu, kas tai baty — nacionalinis i$didumas, asmeninis godumas
ar humanistiniai sumetimai, bet kazkoks variklis vis tiek turi biti.

Tai galiausiai mane atveda prie zmogaus prigimties klausimo. Manau,
mano minétos kei¢iancios technologijos pasirodys per kelis ateinan¢ius desimt-
medius, taigi tikiuosi ju dar sulaukti. Jas naudosime, tiesiogiai ar netiesiogiai,
kovodami su visomis Zmonijos paveldétomis negandomis. Kovojanti su se-
néjimu biotechnologija kovos ir su infekcijomis; molekuliné gamyba, skirta
precedento neturinéio galingumo mechanizmams gaminti, gebés uzsiimti ir
geoinzinerija, uraganu, zemés drebéjimy prevencija ir globaliniu at$ilimu.

Superintelektualas kompiuteriai sustyguos tas ir kitas technologijas, kad
apsaugoty ir nuo pavojy i§ kosmoso — asteroidy, ir net nuo artimiausiy super-
novy (visai rimtai). Be to, tas technologijas naudosime ir kovai su bet kokiais
kitais erzinandiais dalykais, kuriy dar net nezinome, bet kurie iskils, kai nusi-
mesime nuo peciy dabar mus slegiancia nasta. Kur visa tai pasibaigs?

Galite paklausti, o kodél apskritai tai turéty, pasibaigti, bet tai vis tiek pa-
sibaigs, ir viskas. Be abejonés, ateis laikas, kai visi technologijy keliai mazdaug
vienu metu pasieks ta taska, kurj Siandien matome aviacijoje: kai nenorésime
toliau tirti savo technologijy ir didinti ju sudétingumo, o daugiau démesio
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skirsime savo gyvenimui gerinti jau turimomis technologijomis. Pazanga visai
nedings, tik ji vyks epizodiskai, greitis veikiau mazés, o ne didés. Tame taske
zmonija pajégs pasiekti visiska pasitenkinima savo salygomis, pasiekti pacius
svarbiausius savo tikslus. Pagaliau atsiskleis Zmoniy, prigimtis.
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O JEI DIDZIOJO POKYCIO
TAIP IR NESULAUKSIME?

CARLO ROVELLI

KARLAS ROVELIS yra Vidurzemio universiteto Marselyje Teorinés fizikos centro fizikos
profesorius ir knygos ,,Kvantiné gravitacija“ (Quantum Gravity) autorius.

zaugau vis tikeédamasis, kad kada nors nuvyksiu j Marsa. Taip pat tike-
U jausi: bus jveiktas vézys, gripas, kitos ligos; visus darbus nudirbs robotai;

iki galo bus atskleista gyvybés biochemija; kiekviena ligoniné gebés at-
kurti pazeistus organus; visos $alys, turédamos naujas technologijas, suklestés
ir gyvens taikoje; fizika perpras, kas yra juodujy skyliy viduje. Zodziu, laukiau
dideliy poky¢iu, kurie taip ir nejvyko. Bet dar gali jvykti. Gali bati, kad nelaukta
pazanga pakeis viska, kaip jau yra buve pracityje, bet gali buti, kad ir nepakeis.

Galbut esu saliSkas dél padéties mano tyrimy srityje — teorinéje fizikoje.
Augau jausdamas gilia pagarba antrosios XIX a. pusés — pirmojo XX a. tre¢da-
lio fizikai. Koks stebuklas! Atrandamas elektromagnetinis laukas, sukuriama
termodinamika, specialioji reliatyvumo ir bendroji reliatyvumo teorijos, kvan-
tiné mechanika, atrandami iSlenkti erdvélaikiai, tikimybés bangos, juodosios
skylés... Kokia puota! Tiesiai pries akis pasaulis keiciasi kas 10 mety, tikrove
darosi vis subtilesné, vis grazesné.

Bet kas ¢ia jvyko per pastaruosius 30 mety? Sunku pasakyti. Greic¢iausiai
nedaug kas. Didelés svajonés: stygy teorija ir multivisatos — tik ar verta tikéti
jomis? To nezinome. Galbut ta pati aistra, kuri trauké mane j ateitj, dauge-
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li $iandieniniy mokslininky uzkrété nenaudingomis, vedanciomis j aklavietg
svajonémis. O gal ir ne.

Galbat is tikrujy artéjame prie supratimo, kas vyko iki Didziojo sprogimo
(o gal ,Didziojo $uolio?®) ir kas yra pacioje Planko skalés apacioje. (,Kilpos*?
Erdvé ir laikas nebetenka prasmés?) Neatmeskime galimybés, kad pavyks tai
i$siaiskinti. Atkakliai dirbkime, kad pavyktu. Bet bukime pasirengg ir pripazinti:
svajonés galbat i§ tikruyjy yra tik svajonés. Labai daznai girdziu ka nors sakant,
kad jis yra prie didelio Suolio pirmyn slenks¢io. Kai dabar iSgirstu taip sakant,
esu linkes uzsnasti. I$ fiziky jau 15 mety girdziu, kad esame prie supersimetrijos
stebéjimo slenkscio. Pazadinkite mane, kai tik ta slenkstj perzengsime.

Galbuat i$ tikrujy tai, kas keicia viska, néra kas nors tokio jspudingo. Kas
i tikryjy pakeité viska lig $iol? Stai du pavyzdziai. Ne daugiau kaip prie§ pora
$imty mety 95 % pasaulio gyventojy gyveno ir dirbo kaime, buvo valstieciai.
Kitaip sakant, zmonijai norint pramisti, reikéjo, kad 95 i§ 100 jos nariy dirbty
zemés ukyje, ir tik kita maza gyventojy dalis galéjo uzsiimti kuo nors kitu.

Siandien tik keli procentai gyventojy dirba laukuose, ir to pakanka ne tik issi-
maitinti jiems patiems, bet ir i¥maitinti visus kitus. Sitaip dauguma misuy, jskaitant
mane ir grei¢iausiai jus, mano mielas skaitytojau, galime uzsiimti kuo nors kitu,
dalyvauti kuriant pasaulj, kuriame gyvename, kad jis galbut tapty geresnis. Kas $j
didziulj masy gyvenimo pasikeitima padaré jmanoma? Daugiausia trakrorius. Si pa-
prasta kaimo masina pakeité miisy gyvenima, ko gero, daugiau nei ratas ar elektra.

Norite dar vieno pavyzdzio? Prasau — higiena. Kad gyvenimo trukmé be-
veik padvigubétu, is esmés pakako jprasti plautis rankas ir praustis po dusu.
Permainos daznai ateina i$ ten, i$ kur jy maziausiai tikimasi. Prisiminkime
garsiajg prognoze, daznai priskiriama /BM kompanijos valdybos pirmininkui
ir issakyta 1943 m., kad viso pasaulio rinkos poreikiams tenkinti pakaks gal
kokiy penkiy skai¢iavimo masiny.

Yra gerai svajoti apie didelius poky¢ius, aktyviai jy siekti, bati jiems atvi-
riems. Tadiau neleiskime viltims misy apakinti. Svajonés kartais issipildo, kar-
tais ne. Ka tik pasibaiges Simtmetis pateiké reik$mingy ir vieno, ir kito pavyz-
dZiy. Ar mokame reklaminj triuk§ma atskirti nuo esmés? Klonuota avis Dolé
mokslo atzvilgiu gal ir buvo svarbi, tadiau a$ ja linkes laikyti tik keistu badu
atsivesta dvyne. Ji mano gyvenime dar nieko daug nepakeité. Ir ar apskritai
kada nors pakeis? Tad ir atsakymas j Edge klausima gali bati toks: ,Niekas.“
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VISKAS" JAU PASIKEITE!

KAI KRAUSE

KAJUS KRAUZE yra programinés jrangos kiirimo novatorius ir knygos Zhink, ... There
.. 4am! autorius.

okytis.

I$ kur ta idéja, kad bet kokia buisena néra gera busena, jei tik néra augimo,

pletros, persitvarkymo... zodziu, jei néra pokyciy?

Zmogaus psichikoje giliai jsisaknijes jprotis bet kokia padétj laikyti tik
laikina pusiausvyra, tik nei$vengiamo poky¢io laukimu. Vienintelis pastovus
dalykas visada yra tik kitimas. Taciau, Zzmoniy gyvenima vertinant pladiau,
reikia pripazinti, kad kitimas dél kitimo, permainos dél permainy mazai ko
vertos. Kartais sastingis, ta permainy prieSingybeé, gali bati sunkiau pasiekia-
mas dalykas, sudétingesnis issukis, bet kartu ir kilnesnis tikslas.

Mano nuomone, tiek daug mety i$ tikruyjy labiau ieSkome ne tiek turty,
garbés ar valdzios, kiek gyvenimo kokybés. Ir $tai ¢ia suabejoju visos visuome-
nés svarba man mano asmeniniame kasdieniniame gyvenime. Neketinu laukti
jokio ,,naujo gyvenimo*®, kad ir koks ,,Saunus® jis baty, rinkdamasis savo kelig
teikiancio pasitenkinima gyvenimo link.

Stai ¢ia mano nuomoné skiriasi nuo kai kuriy mokyty galvu, pasisakan-
¢iy Sioje knygoje, nuomoniy. Paprasti atsakymai — tuose puslapiuose, kuriuose
minimos klimato katastrofos, nezemiska gyvybé, susidiirimas su asteroidu; juos
pajvairina sprendimai ,,i$ laboratorijuy“: manipuliacijos su genais, superintelekto
ir nanotechnologijy jsivaizdavimai, dirbtinio intelekto singuliarumo laukimas,
roboty maisto bijojimas, neribotos Zmogaus gyvenimo trukmeés reikalavimas.
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Tai svarbios temos ir gerai iSreikstos, bet... bet... Viskas baigiasi tuo, kad
a$ tik gazteliu peciais.

Argi néra visiSkai aisku, kad tikra ateitis visada pasirodydavo esanti visis-
kai kitokia, nei bet kokia bet kada numatyta prognozé? Kad prie$ desimt ar
daugiau mety darytos prognozés visada biina labai toli nuo tikrosios pokyc¢iy
esmés?

Kuo daugiau laboratorijose plusanciy specialisty baltais chalatais, tyrimu,
simpoziumu, tuo labiau nutol¢ nuo tikrovés ju modeliai: didelé dalis ju yra
per daug supaprastinti, per daug linijiniai, daznai per daug antropocentriski,
kai kurie tiesiog absurdiski, ir beveik visi stokoja tiesioginio rysio su tikra
ateitimi. Jie visi bus truputj nutol¢ nuo bet kurios i§ misy nuojauty (Zinoma,
zodis truputj ¢ia reiskia astronominius atstumus, matuojamus parsekais).

Mano teiginys yra toks: kalbant apie poky¢ius, néra reikalo kreiptis j toli-
ma ateitj. Esame (ir jau gan ilgg laika) paciame jy viduryje.

Ispraustas tarp Pasaulinio prekybos centro ir pasaulinés prekybos centrifu-
gos, Sis deSimtmetis, taikliai vadinamas Nuliniais metais, jau pakeité viskg. Ka-
daise taip gerbiamy asmeniniy laisviy — pasto, telefono, bankininkystés duome-
ny slaptumo — Zlugimas buvo tik proceso pradzia. Tuo metu, kai globaliniams
prioritetams, sakykim, AIDS tyrimams ar kosminéms kelionéms, skiriamos tik
keliy, milijardy doleriy dydZio léSos, nerapestingai skiriame 10 #rilijony doleriy,
remti jvairioms pramonés $akoms. Jau dreba net patys pagrindai.

Dél to nereikia kaltinti politikos. Tiesiog pries 10 mety niekas nenumat,
kokio dydzio bus tie poky¢iai, kuriy pac¢iame viduryje kaip tik $iuo metu esa-
me. Masy planetai susprogdinti nebereikia né Apofio asteroido.

Taciau mintis, kad ,,pokytis jau jvyko®, gali turédi ir teigiama prasme.

Beveik nejmanoma apibrézti gyvenimo kokybés —labai asmeninio vertybiu,
nuomoniy ir emocijy komplekto. Taciau pastaraisiais metais jvyko proverziu,
jau kitaip suvokiamas jgalinimas, kitoks ir masy naudojamy priemoniy funk-
cionalumo laipsnis. Tyrimai dabar daug veiksmingesni, greitesni, pigesni ir
teikiantys daugiau malonumo; o juk dar neseniai tai buvo létas, vargingas ir
brangus darbas. Turint po ranka visg Britannica enciklopedijos, ,,Vikipedijos®
ir milijony puslapiy visy laiky publikacijy medziaga, galint per kelias sekun-
des gauti atsakymus j beveik visus klausimus, matyti juos dideliame ryskiame
ekrane — lange j pasaulj — ,dirbti“ yra tikras malonumas.
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Vaizdai. Prisiminimus galima j$aldyti laike bet kuria proga ir su viso-
mis detalémis bei kaupti $imtais ir takstandiais. Siuo metu jau kiekvienas gali
jsigyti Zmonijos sukurtus negausius kino Sedevrus, isiskirianc¢ius i§ gausybeés
visi$ko $lamsto, juos ziaréti kada panoréjes, sustabdyti norimus kadrus.

Mugzika. Jau galiu disponuoti deSimtimis tikstanciy jrasy to, kas man
kada nors patiko. Visi Johano Sebastiano Bacho (Johann Sebastian Bach) kari-
niai (160 kompaktiniy disky) dabar telpa mano kisenéje! Pagalvokite, ar buvo
galima to tikétis vos pries kelias kartas?

Berlyno filharmonijos orkestras groja DABAR, groja butent MAN, groja
TALI ko a$ noriu, ir net sustos, kai nueisiu nusisvilpti.

Stai puikios arbatos puodelis, $tai mano mégstama duona, $tai nuostabus
dZemas.

Na, ko gi dar Zzmogui reikia?

Milijardai muasy pirmtaky biry tiesiog sudege i$ laimés pertekliaus, jei
buty turéje visa tai (o kur dar $ilti kambariai, apsviesti ir naktj, $varas dusai,
saugus maistas, galimybé keliauti kur tik nori ar danty taisymas be skausmo).

»Pakeisti viskg“ i§ tikrujy reiksty visus tuos pagrindinius dalykus padaryti
pricinamus visiems $io masy sumauto Zemés rutulio gyventojams. Tuctuo-
jau! Padaryti gala toms begalinéms beprasméms kancioms — $tai koks yra pats
prasmingiausias tikslas. Taip, i$ tikruju, pakeiskime viskq!

Ar dar spésiu pamatyti visa tai? Gal spésiu pamatyti pradzia. Esu optimistas,
tikiu Zmogaus dvasios gebéjimu stoti j akistata su i§ paZitiros nejveikiamais isStkiais.

Fotoniniai saulés dazai, surenkantys laisva energija nuo bet kokio pa-
virsiaus. Permatomos fotovoltinés plévelés, leidziancios kiekviena bet kurio
namo ar transporto priemonés langa paversti pastoviu energijos $altiniu. 90 %
efektyvumo galvaniniai elementai. Lengvas vandens skaidymas j vandenilj ir
deguonj (gauta energija panaudojant saraus vandens gélinimo masinai, kuri
tada savo ruoztu gali tiekti skaidyti reikalingg vandenj).

Belaidis elektros energijos perdavimas (tai pagaliau pavyko padaryti Ma-
sacusetso technologijos institutui, pasinaudojus Teslos idéjomis). ,Liekaninés
energijos“ baterijos, galinc¢ios beveik neribota laika maitinti nesiojamuosius
kompiuterius ir mobiliuosius telefonus. Visa tai jau yra labai arti ir labai pa-
keis viskg ne tik Manhatane, Londone ar Tokijuje, bet ir Ulan Batore, Naujo-
joje Gvinéjoje ar Pantanale.
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Tam nereikia kazkokiy didZiuliy pajégu, milzinisky perversmuy, naudo-
jant nanotechnologijas, suduriant genus sukurty robotuy, turinéiy dirbtinj in-
telekta, ir t. t.

Kuriam laikui palikim viska ramybéje, tegu visi tie dalykai islieka tokie,
kokie yra Siuo metu. Padarykime juos prieinamus visiems musy planetos gy-
ventojams, skirkime laiko i$ tikrujy pasimégauti jais, iSnaudokime visas juy
teikiamas galimybes, Ziarékime, klausykimés, uostykime, ragaukime...

Tegu tas sgstingis pakeicia viska.
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LETA REVOLIUCIJA

ROBERT R. PROVINE

ROBERTAS PROVAINAS yra Merilendo universiteto psichologas ir neuromoksly spe-
cialistas bei knygos ,,Juokas: mokslinis tyrimas” (Laughter: A Scientific Investigation) autorius.

sy protéviy, isgyvenimas savanoje priklausé nuo gebéjimo aptikti po-

kycius. Pokyc¢iy bina ten, kur kazkas vyksta. Misy nervy sistema turi

polinkj pokycius pastebéti. Mums néra reikalo Zinoti, kad dalykai nesi-
keicia, iSlieka tokie pat. Ar jauciate laikroduka ant savo rieso ar zieda ant pirsto?
Greidiausiai ne, nebent butuméte kg tik uzsidéje. Nematote ir aklyjy démiy
savo akiy tinklainése, nes jos nekinta, ir smegenys jas uzpildo informacija i§
vizualinés aplinkos. Tinklaing eksperimentiniu badu stabilizavus, visas regéjimo
laukas per kelias sekundes i$bluks, ir galésime matyti tik tuos vizualinius stimu-
lus, kurie juda per regéjimo lauka. Namie oro kondicionavimo sistemos keliama
triuk$ma pastebime, tik kai ji jsijungia ir iSsijungia, o ne kai veikia.

Kintancios stimuly amplitudés suvokimas paprastai bana nelinijinis.
Garsumo pojutis didéja daug lé¢iau (laipsnio rodiklis 0,6), negu paties fizinio
stimulo amplitudé (Stai kodél roko grupés naudoja galingus stiprintuvus ir
garsiakalbius). Regimas $viesumas didéja dar lé¢iau negu garsumas (jo laipsnio
rodiklis 0,33). Elektros dirginimo pojatis auga su pagreiciu (laipsnio rodiklis
3,5) ir greitai vos juntamas dilg¢iojimas virsta skausma kelianciu sukrétimu.
O mums budingas ilgio suvokimas yra linijinis (laipsnio rodiklis 1); 2 coliy
ilgio linija atrodys dvigubai ilgesné uz 1 colio linija. Taigi esame prasti garso,
$viesos ir elektros srovés jtampos matuotojai, bet gebame gan tiksliai matuoti
atstumus.
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Mums prastai sekasi absoliudiai jvertinti stimuly amplitudes, nes verti-
nimai remiasi santykiniais, nuolat kintanciais standartais. Ar Silta, ar $alta,
sprendziame pagal ,fiziologinj nulj“ — masy adaptavimosi lygj. Tas pats kam-
barys gali atrodyti ir Siltas, ir $altas, priklauso nuo to, i§ kur atéjome: i§ Salto
riisio ar i§ saulés jkaitintos mansardos.

Temperataros jvertinimo patirtj galima panaudoti ir sudétingesniy da-
lyku, susijusiy su turtais ir sekme, poky¢iams matuoti. Gerai apmokamam
kompanijos vadovui Siuometiné 10 mln. doleriy dydZio premija jau nebeatro-
dys tokia didelé, kaip tokio pat dydZio premija pernai. Antroji prezidentavimo
kadencija, be abejo, bus maziau jsimintina negu pirmoji.

Tyrimas, kaip suvokiame jvairiy sri¢iy pokycius, persa mintj, kad indi-
vido pozitriu sunku pasakyti, kas galéty pakeisti viskg. Labai svarbus ir kiti-
mo greitis. Ar renesansas, reformacija, pramonés ar kompiuteriné revoliucijos
nustebino paprastus zmones jy gyvenimo pokyciais? Istoriniai ir futurologi-
niai spéliojimai apie viska keic¢iancius jvykius naudoja laiko suspaudima ir per
smarkiai vertina kulttrinio ir psichologinio kitimo tempa. Kaip ir ankstesnés
kartos, galime nepastebéti aplink mus vykstanéios létos revoliucijos, nesuvok-
ti, kad ir patys esame sudedamoji dalis jvykio, kuris pakeis viska. Tai koks tas

jvykis?
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KODEL ZMOGAUS
PRIGIMTIS PAKELS MAISTA

NICHOLAS HUMPHREY

NIKOLAS HAMEFRIS yra Londono ekonomikos mokyklos Gamtos ir socialiniy moksly
Filosofijos centro profesorius ir knygos ,Raudonos spalvos matymas: samonés tyrimas® (Seeing
Red: A Study in Consciousness) autorius.

us lengvai suvilioja idéja, kad kai ateis DidZioji katastrofa, viskas pasi-

keis. Bet a$ galvoju apie tai (Sitai ir nustebins, ir, be abejo, nuvils tuos,

kurie svajoja apie moksliskai vadovaujama naujajq tvarka), koks nekin-
tantis ir nepavaldus technologijoms yra Zmogaus gyvenimas.

Isivaizduokite, kas batu, jei $is Edge klausimas bty pateiktas Romos pi-
lie¢iams, gyvenusiems prie§ 2000 mety. Ar baty jie galéje nuspéti busiant
interneta, DNR, pir$ty atspaudus, minciy kontrole, keliones j kosmosa? Zi-
noma, ne. Ar tai reiskia, kad jie nebuty sugebéje numatyti ty technologijos
pasiekimu, kuriems buvo lemta pakeisti viska? Nemanau. Juk faktai rodo: nie-
kas nepakeité visko.

To meto roménuy, nepaisant technologinio atsilikimo, gyvenimas buvo
labai panasus | misy. Perkelti j XXI amziu, jie, be abejo, buty labai nustebinti
mokslo pasiekimy. Taciau netrukus pastebéty, kad po tuo Siuolaikiniu jpa-
kavimu viskas vyksta kaip ir anks¢iau. Politinés intrigos, nusikaltimai, meile,
religija, didvyriskumas — $tai koks Zzmoniy biografijy turinys. Ir kuo daugiau
jis kinta, tuo labiau islicka toks pats.
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Vienintelis dalykas, galintis i§ tikruju pakeisti viska, radikalus, genetis-
kai uZprogramuotas zmogaus prigimties pakeitimas. Tik jis nejvyko per visa
zmonijos istorija, tad galéciau lazintis, kad nejvyks ir artimiausioje ateityje.
Kultarinés ir techninés naujovés tikrai gali pakeisti individualiy Zzmoniy gy-
venimo trajektorijas. Taciau kol zmonés ir toliau dauginsis lytiniu badu, ir
kiekviena nauja karta viska pradés i§ pradziu, tai kiekvienas kadikis pradés
savo gyvenima su paveldéty polinkiy bei instinkty komplektu, susiformavusiu
technologiniu atzvilgiu atsilikusiais laikais.

Senovés Romos poetas Horacijus rasé: ,Galima, paémus Sakes, i$vyti savo
prigimtj, bet ji vis tiek visada sugrjs.“ Tad jei patinka, galime galvoti ir apie
revoliucija. Tac¢iau kartu bukime pasiruose, kad ir toliau viskas vyks taip, kaip
ir iki Siol.
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Ta37 Tai pakeis viska : idéjos, formuosiancios ateitj / i§ angly kalbos verté
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