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LIJANA RADZEVICIENE

VYRIAUSIOJI REDAKTORE

Siandien mokslas - neatsiejama musy kasdienybés dalis, nuo-
lat primenanti, kaip idéjos virsta sprendimais, o smalsumas -
pazangos varikliu. Siekiame, kad Zurnalas ,Veritas” ir to-
liau buty ta vieta, kur mokslinés jzvalgos susitinka su jvairiy
sriciy patirtimis, o naujos mintys jkvepia ieSkoti dar dau-
giau.

Budama vyriausioji Zurnalo redaktoré didZiuojuosi musy
komanda, kurios atsidavimas ir profesionalumas leido subur-
ti platy autoriy rata i$ skirtingy mokslo sri¢iy. Jy darbai ir
tyrimai, publikuoti Siame numeryje, taps tiltu tarp akade-
minés bendruomenés ir visuomenés, skatins dométis, kelti
klausimus ir drasiai tyrinéti.

Nuosirdziai dekoju kiekvienam autoriui uz pasidalintas jZzval-
gas ir indélj didinant Ziniy sklaida. Jusy tyrimai ne tik pratur-
tina §j Zurnalg, bet ir prisideda prie Lietuvos mokslo pazangos
bei musy visy intelektinio augimo.

Tegul antrasis ,Veritas” numeris bus jkvépimo Saltinis toliau
kurti, analizuoti ir atrasti. Linkiu malonaus skaitymol!

DR. DARJA NIKITINA

MOKSLO REDAKTORE

Straipsniy rasymas yra viena i$ mokslininky darbo veikly,
taciau dazniausiai tai yra moksliniai straipsniai, kuriuos kity
sriciy atstovams gali bati sunku skaityti ir suprasti. Vis délto,
be abejonés, kiekvienas mokslinis tyrimas turi labai jdomia
priesistore: kuo Sis tyrimas yra ypatingas? kodél svarbu jj at-
likti? kokios yra globalios Sios tematikos tendencijos? Manau,
kad Lietuvoje truksta mokslo populiarinimo leidiniy, ir tikiuosi,
kad Siuo projektu prisidésime prie mokslo (atliekamo Lietuvoje
ir ne tik) priartinimo prie visy Zzmoniy. Kaip gamtos moksly
atstove, mane dziugina straipsniuose aprasyty Sios sri-
ties darby kokybé: sprendziamos visuomenei aktualios
problemos bei sitlomi sprendimo budai, net verslo idéjos.
Norétysi, kad apie tai buty kalbama garsiau ir placiau. Taip
pat asmeniskai man buvo labai smalsu suzinoti, kuo gyvena
socialiniy, humanitariniy ir filosofijos sriciy atstovai. Tebanie
zurnalas ,Veritas” kibirkstis, jziebianti skaitytojy smalsumo ir
zingeidumo ugnj!
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SIGITA DRUKTENYTE

KALBOS REDAKTORE

Dirbu humanitariniy moksly srityje, tad darbas su tekstais -
nesvetimas. Mégstu lankytis jvairiuose literatiros festiva-
liuose, Vilniaus knygy mugéje. Susitikimai su rasytojais,
pasivaiksciojimai tarp knygy stirtomis nukrauty lentyny ir
galimybé skaitant pasinerti j knygos veikéjy gyvenimus suke-
lia neapsakomy emocijy. Todél su dideliu dZziaugsmu sutikau
bati zurnalo ,Veritas” kalbos redaktore. Tai ne tik puiki proga
iSbandyti savo jégas redaguojant mokslinio stiliaus tekstus, bet
ir nusikelti j stebinantj mokslo pasaulj. Tuo mane ir Zavi redak-
toriaus profesija - taisydama tekstus tobuléju kaip redaktoré,
bet tuo paciu turiu galimybe praplésti akiratj jvairiose srityse.
Visiems skaitytojams noriu palinkéti taip pat patirti pazinimo
dziaugsma. Tikiu, kad skaitysiantys §j Zurnalg atras sau jdomiy
straipsniy ir ,Veritas” taps nepakei¢iamu palydovu tiek mokslo
bendruomenei, tiek kiekvienam, norin¢iam daugiau suzinoti
apie mokslo naujoves. Leiskités j Sig atradimy kuping kelione
kartu su ,Veritas”!

DARJA BELECKAJA

GRAFIKOS DIZAINERE, ILIUSTRATORE

Mokslo populiarinimo leidiniai - tai tiltas tarp sudétingumo ir
paprastumo, tarp sudétingo mokslininky pasaulio ir paprasto
skaitytojo. Ne paslaptis, jog mokslinio stiliaus straipsniai
neretai buna gana painus, kupini sudétingy savoky... Todél
mano, kaip dizainerés, uzduotis yra sukurti vizualine kalbg,
kuri skaitant tokio pobudzio tekstus baty suprantama ir jdomi
visiems. Su dziaugsmu prisijungiau prie zurnalo ,Veritas”
komandos, kadangi mokslo naujovés mane domina taip pat
kaip menas, istorija ar kultira. Dirbu edukacinéje srityje ir
man labai patinka atrasti dar nepazinty dalyky. Tad tikiuosi,
kad Sis zurnalas leis skaitytojams j viskag pazvelgti iS moks-
lininky perspektyvos, o galbut ir juos pacius jkvéps naujiems
atradimams!
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Tarp virusy, zmoniy
ir tiesos paiesky

Dr. Dudas - mokslininkas, kurio zvilgsnis j pasaulj
jungia evoliucijos logikg, Zmogiska ironijag ir nepa-
togios tiesos paieskas. Jo pasakojimas - apie kelig
i moksla, tylos akimirkas, pandemijos pamokas ir
tikéjima, kad net maZiausias virusas gali priversti
zZmonijg pazvelgti j save.

Nuo ko prasidéjo Jasy kelias j virusologija?

IS tiesy - nuo atsitiktinumo. Nuo vaikystés zZinojau,
kad mane traukia evoliucija, ypa¢ iSnykusiy orga-
nizmy pasaulis. Studijuodamas Edinburge, per 2009
m. ,kiauliy gripo” (H1N1) pandemijq, jsiprasiau j prof.
Andrew Rambaut laboratorijq ir atsidariau pac¢iame
mokslo stukuryje. Tuomet supratau, kad RNR virusai -
unikalds organizmai, leidZiantys tyrinéti gyvybe ir
jos evoliucijq i3 visiskai kitokios perspektyvos. Tuo
paciu pataisysiu - pirmiausia save laikau evoliuciniu
biologu, dirbanciu su virusais, antra, visuomenés
sveikatos is uzkrec¢iamyjy ligy pusés ekspertu, bet
virusologu saves nevadinciau.

Kas Jus labiausiai dziugina ir vargina Jasy darbe?

Didziausias dziaugsmas - matyti augancius jaunus
kolegas, jy smalsumgq ir kirybg. Mano grupés dar-
bas daugiausia kompiuterinis, o laboratorijoje plusa
tik keletas laboratorijos nariy. Kita medalio pusé -
nesibaigiantis finansavimo paiesky maratonas.
Mokslas daznai reikalauja atkaklumo, kantrybés ir
gebéjimo islikti motyvuotam net tada, kai didzioji
dalis finansavimo paraisky yra atmetamos.

Kaip pandemija pakeité Jasy pozidrj j moksla ir
visuomeng?

Mano pandemijos patirtis apémé visqg jmanomg
spektrg. Su naujais draugais vystéme pasidi-
dziavimo vertqg Lietuvos SARS-CoV-2 genomine
stebésengq, kartu litdéjome, kai institucinés spragos
neleido pasinaudoti masy suteiktomis progomis.

Buvo dziugu padéti visuomenei suprasti, kas is tiesy
vyksta, taciau skaudu matyti, kaip lengvai dezinfor-
macija gali atimti zmoniy sveikatq ir / ar gyvybe, o
ilgainiui ir sugriauti pasitikéjimg mokslu.

Kokie virusai Siandien kelia daugiausia nerimo?

Be abejonés - gripo A viruso H5N1 subtipas. Nors
jprastaijis plinta tarp pauksciy, JAV jau dvejus metus
H5N1 sékmingai cirkuliuoja ir jsitvirtino galvijy ban-
dose. Tai priminimas, kad gamta vis dar yra tartum
nekontroliuojama masina, judanti su milziniska iner-
cija, o masy uzduotis - stebéti, suprasti ir atitinkamai
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veikti. Dar skaudziau matyti, kaip j pasaulj tik dél maze-
jancio skiepijimo grjzta antikinés ligos, tokios kaip tymai ar
poliomielitas. Lietuvoje dél tos pacios priezasties mes irgi
sédime ant parako statinés, kuriai neisvengiamai sprogus
beprasmiskai mirs vaikai.

Koks, Jasy nuomone, mokslo populiarinimo vaidmuo
Siandien?

Mokslo populiarinimas - tai ne pramoga, o visuomenés imu-
niteto stiprinimas nuo dezinformacijos. Kai Zmogus supranta,
kaip veikia jo imuniné sistema, jis maziau linkes tikéti sgqmoks-
lais. Deja, iskraipyti faktus visuomet bus lengviau nei juos
paaiskinti, todél mokslininky balsas ¢ia - batinas.

Ko palinkétuméte jauniems Zmonéms, svajojantiems apie
karjera biologijos ar virusologijos srityse?

Dométis. Skaityti, klausti, nebijoti. Mokslas reikalauja smal-
sumo, atkaklumo ir drgsos pripaZinti, kad nezinai. Siandien
Ziniy pasiekiama daugiau nei bet kada anksciau - tereikia
ryztis eiti gilyn. Ir svarbiausia - nepamirsti, kad mokslas, visy
pirma, yra zmogaus kelias, o ne tik profesija.

Klausantis dr. Dudo suvoki, kad mokslas - tai ne tik labora-
torijos Sviesos ar duomeny grafikai. Tai mastymo kultara,
paremta abejonés drgsa ir pagarba faktui. Virusai, kuriuos
jis tiria, tampa ne grésme, o veidrodziu - jie primena, kokie
trapas ir kartu karybingi esame. Dékojame dr. Dudui uz
pokalbj, kuris leido pazvelgti j mokslg ne kaip j uzdara sis-
tema, o kaip j nuolatinj klausima: ka reiSkia buti Zmogumi
pasaulyje, kuris keiCiasi greiCiau nei mes patys.
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Siuksliy revoliucija:

bioatliekos
. bioanglis

galia atkuriant dirvoZemj

Iliustracijos autorius: Darja Beleckaja

ALGIMANTA KUNDROTAITE - KAROLINA BARCAUSKAITE

LIETUVOS AGRARINIY IR MISKY MOKSLY CENTRAS

pelsino zievelé, graikinio rieSuto kevalas ar

obuolio grauztukas - tai biologinés atliekos,

kurios kasdien keliauja j Siuksliy déZe. Taciau
dauguma zZmoniy nesusimasto, kad net paprasciausios
Siukslés nuo miisy valgomojo stalo gali tapti bioangli-
mi - veiksminga priemone siekiant iSvalyti dirvoZzem);.
Dirvozemio uzterstumas - reiskinys, atsirandantis dél
jvairiy priezasciy, kaip antai per didelis cheminiy pro-
dukty, skirty augaly apsaugai, naudojimas ar augaly
augimui reikalingy maistiniy medziagy perteklius dir-
voje ir kt. Visa tai lemia, jog laikui bégant dirvozemio
buklé ima prastéti, sutrikdomas augaly vystymasis bei
dirvozemyje gyvenanciy organizmy gyvenimo saly-
gos. Todél labai svarbu ieskoti veiksmingy ir aplinkai

bioatlieky
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draugisky uztersto dirvozemio valymo bidy, tokiy
kaip bioatlieky panaudojimas bioanglies gamybai. Sis
metodas vis labiau populiaréja ir yra vertinamas, nes
leidzia sumazinti poveikj aplinkai ir skatina ekono-

mikos augima.

Dirvozemio tarsa ir nykimas

Dirvozemio tarsa - reiskinys, kai j dirvg patekusios
aplinkai kenksmingos medziagos ja naikina, dirva
tampa maziau derlinga ir praranda savo naturalias
savybes. Dirvozemj gali uztersti jvairios medziagos,
taCiau pagrindiniai tarSos Saltiniai yra: augaly ap-
saugai skirti cheminiai produktai, trgSos, méslas,
maisto likuciai, drabuziai ar kiti tekstilés gaminiai ir
pan. Negana to, dirvoZzemis nyksta ir dél erozijos -
virSutinio derlingo dirvozemio sluoksnio irimo, kurj
sukelia véjas, krituliai ar zmogaus veikla. Dirvos ero-
Zija mazina pagrindiniy dirvoZzemyje esanciy mais-
tiniy ir organiniy medziagy kiekj, daro jtaka klimato
kaitai bei nataraliai gyvuny ir augaly rasiy jvairovei.
Tad batina kurti tokias dirvoZzemio atkurimo strate-
gijas, kurios padéty iSsaugoti gerg jo bukle ir kuo
maziau kenkty aplinkai.

Atlieky jvairové

Dauguma biologiniy atlieky gali buti paverstos bio-
anglimi. TaCiau didzigjg dalj bioanglies gamybai nau-
dojamy atlieky sudaro zemés tkyje auginamy augaly
likucCiai (kukuruzy stiebai, kvieciy Siaudai, kokosy ar
graikiniy rieSuty kevalai) bei miskininkystés atliekos
(pjuvenos, lapai, Zievés ir Sakos). Taip pat gali bati
naudojamos ir kitos biologiskai skaidZios medziagos:
maisto atliekos, gyvuliy méslas ar net nuoteky dumb-
las. Daugelyje 3aliy biologinés atliekos sudaro apie
30-40 % visy komunaliniy atlieky, tac¢iau nemazai
tokiy Siuksliy vis dar atsiduria sgvartynuose, dir-
vozemyije ir vandens telkiniuose. Bioatliekos puikiai
tinka bioangliai gaminti, nes tokiu budu ne tik su-
mazinamas nereikalingy atlieky kiekis, skatinamas
tvaresnis atlieky tvarkymas, bet ir sukuriamas pro-
duktas, galintis pagerinti dirvoZzemio kokybe.

Kaip atliekos tampa bioanglimi?

Bioanglis - tai medziaga, susidaranti bioatliekas
deginant aukstoje (400-800 °C) temperaturoje be

deguonies. Sis procesas vadinamas pirolize. Jo
metu biomasé yra apdorojama keliais etapais, kurie
pavaizduoti 1 paveikslélyje. Visy pirma biomasé
iSdziovinama, kad buty pasalinta dregme, tada,
kylant temperatiorai, vyksta augaliniy medziagy
skaidymas (pirolizé). Priklausomai nuo kaitinimo
greicio, pirolizé gali buti léta arba greita. Greitoji
pirolizé vyksta labai greitai - degimo temperatara
pakeliama daugiau kaip 300 laipsniy per minute.
Tuomet daugiausia susidaro skystis, vadinamasis
bioaliejus. Léta pirolizé vyksta zymiai l&Ciau - tempe-
ratdra pakyla tik 5-7 laipsniais per minute. Pavyz-
dziui, jei pradiné temperatura yra 20 °C, o reikia
pasiekti 500 °C, tam prireiks apie pusantros valan-
dos. Po to suskaidyta medziaga dar laikoma karstyje
(300-800 °C) bent valanda ar ilgiau. Tokiu budu
dazniausiai gaunama bioanglis kietuoju pavidalu.

Kam gali bati naudojama bioanglis?

Bioanglies panaudojimo amplitudé - isties didelé. Ja
galima taikyti Zemés Ukyje kaip priemone dirvoze-
miui gerinti mazinant jame sunkiyjy metaly kiekj, taip
pat pramonéje (nuoteky ar oro valymui) bei aplinko-
saugoje (terSalams 3alinti iS dirvoZzemio ir vandens).
Lietuvoje ir Europoje bioanglis kol kas dar néra
placiai naudojama, taciau vis dazniau Si medziaga
tampa moksliniy tyrimy objektu. PavyzdZiui,
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DZiovinimas

1 pav. Bioanglies gamyba pirolizés budu. Sukurta naudojant

BioRender programa. Autoré: Algimanta Kundrotaité.
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2 pav. I$ medzio pjuveny pagamintos bioanglies poros, matomos

naudojant skenuojant;j elektroninj mikroskopg; didinimas - 1000x.

Autorius: Marius Urbonavicius.

2019-2022 m. LAMMC Zemdirbystés instituto ir Vilniaus Gedi-
mino technikos universiteto mokslininkai atliko tyrima, kurio
metu analizavo i§ medienos atlieky pagamintg bioanglj bei jos
pritaikymo galimybes. Tyréjai nustaté, kad Sio tipo bioanglis
skatina drégmés kaupimasi virSutiniame dirvozemio sluoks-
nyje ir taip padeda pagerinti jo bukle.

Kas svarbu gaminant bioanglj?

Bioanglies ypatybés priklauso nuo jvairiy veiksniy, kaip an-
tai pirolizés metu pasiekta degimo temperatura ir pasirinkty
bioatlieky rasis (ar naudojamos medienos drozlés, organinés
atliekos, méslas ir kt.). Butent Sie faktoriai lemia, koks produk-
tas susidarys (skystis ar kietuoju pavidalu), kokios bus jo savy-
bés ir kokia bus gautos bioanglies paskirtis. Didzigjg bioanglies
biomasés dalj sudaro celiuliozé, hemiceliuliozé ir ligninas. Sie
junginiai - tai pagrindinés augaly sudedamosios medziagos,

turincios skirtingg sandara bei struktirg, todél pirolizés metu
jos skyla jvairiai, o kaip tik tai ir svarbu nustatant, kokia bus
galutiné bioanglies sudétis ir kokybé. Pavyzdziui, jei zaliavoje
gausu celiuliozés ar hemiceliuliozés, gaminant bioanglj iSsis-
kirs daugiau dujy ir bioanglies bus iSgaunama maziau. Taciau,
jei naudojamose bioatliekose esama daug lignino, gautoje bio-
anglyje susiformuos kur kas didesnis anglies bei peleny kiekis,
taip pat pagerés jos strukturinis stabilumas. Atsizvelgiant |
tai pakankamai lignino turincios zaliavos, tokios kaip medzio
pjuvenos ar Sakos, yra puikus pasirinkimas bioangliai gaminti.

Labai svarbus veiksnys - degimo temperatira. Moksliniy tyrimy
duomenimis, aukStesnéje temperaturoje pagaminta bioanglis
yra atsparesné vandeniui, pasizymi gausesniu anglies kiekiu,
o tai jos strukturai suteikia stabilumo ir leidzia ilgiau iSlikti
dirvozemyje. AukSta gamybos temperatira uztikrina ir tai,
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jog bioanglyje susidarys daugiau peleny, kurie itin
reikalingi siekiant padidinti kalio, kalcio, magnio
ir kity maistiniy medziagy koncentracijg dirvoje,
bus didesnis gautos bioanglies pavirSiaus plotas ir
porétumas, matomas 2 paveikslélyje. Sios savybés
padeda efektyviau sulaikyti pramoninés veiklos
metu j dirvozemj patekusius tersSalus, tokius kaip
sunkieji metalai ar pan.

Bioanglies ir dirvozemio sagveika

Optimali bioanglies ir dirvozemio saveika tiesio-
giai priklauso nuo bioanglies koncentracijos dir-
vozemyje bei jos savybiy, tokiy kaip pH, bioanglyje
esancios anglies ir mineraliniy medziagy kiekis ir
kt. ] dirvozemj jterpus bioanglj, Si gali turéti jtakos
tam tikroms fizikinéms, cheminéms ar biologinéms
jo ypatybéms. Pavyzdziui, gali sumazéti dirvozemio
tankumas, jis taps puresnis ir daugiau vandens bus
sulaikoma virSutiniame dirvos sluoksnyje. Bioanglis
veikia kaip kempiné - ji sugeria drégme ir palaipsniui
ja atiduoda augalams. Tai ypa¢ naudinga sausros
metu ar smélingoje zeméje, kurioje vanduo greitai
iSgaruoja. Be to, tokiu budu sumazinamas laistymo
ir trgSy poreikis.

Bioanglis turi ir daug kity privalumy. Ji gali pasi-
tarnauti siekiant palaikyti ar padidinti ragsciy dir-
vozemiy pH lygj. Tai itin svarbu augaly vystymuisi,
nes mazas dirvos pH neleidzia augalams jsisavinti
pakankamai maistiniy medziagy (palankiausias dir-
vos pH tinkamam augaly augimui uztikrinti yra apie
6-7). Bioanglis taip pat yra puiki priemoné norint
pagerinti dirvozemio derlinguma. Joje esanti anglis
padeda dirvozemyje kaupti ne tik pacig anglj, bet
ir kitas mineralines bei organines medziagas taip
stiprinant dirvoZzemio struktura ir apsaugant jj nuo
erozijos ir zmogaus ukinés veiklos poveikio.

Bioanglyje aptinkamas vandenilio, deguonies bei
azoto kiekis svarbus nustatant bioanglies struktarinj
stabiluma. Pavyzdziui, mazas vandenilio ir ang-
lies santykis (<0,2) parodo, kad bioanglis aplinkoje
sunkiai skyla, yra stabili ir dirvozemyje isliks il-
gesnj laikg. Priklausomai nuo pasirinktos zaliavos,
bioanglies sudeétyje esanciy mineraliniy medziagy,
tokiy kaip kalis, kalcis, magnis ir fosforas, koncent-
racija gali skirtis. Sie mineralai, saveikaudami su
pirolizés metu bioanglyje susidariusiais pelenais,
irgi gali veiksmingai padidinti dirvozemio pH ir padéti
iSvengti dirvos ragstéjimo.

Dirvozemio tersaly likimas

Jdomu tai, jog bioanglis gali bati naudojama jvairiems
terSalams (sunkiesiems metalams ir mikroplastikui)
dirvozemyje mazinti. Sunkieji metalai, kaip antai
Svinas, varis ar kadmis, pasizymi tuo, jog jie néra
suskaidomi, aplinkoje iSlieka gana ilgg laika ir net kau-
piasi gyvy organizmy audiniuose. Mikroplastikas -
tai nedidelés (nuo 1pym iki 5 mm dydzio) plastiko
dalelés, kurios neigiamai veikia dirvozemio struk-
targ, todél jis gali prarasti savo poringumg, dirva
tampa ne tokia puri, nekvépuoja. Be to, mikroplas-
tikas sutrikdo vandens apytaka, dirvozemis nebe-
pajégia pakankamai jo sulaikyti ir dirva praranda
drégme. | Zeme patekusios plastiko dalelés gali
pakenkti dirvoZzemyje augantiems augalams bei
jame gyvenantiems naudingiems mikroorganiz-
mams, tokiems kaip azotg fiksuojancios bakterijos.
Tokie organizmai ne tik gerina maisto medZiagy pasi-
savinima, bet ir nataraliai stiprina augalus. Moksli-
ninkai pabrézia, jog labai svarbu, kad pagamintos
bioanglies pavirSiaus plotas ir poringumas buty kuo
didesnis. Butent tai leidzia pritraukti jvairius terSalus
ir veiksmingai sumazinti jy neigiama poveikj dirvoze-
miui.

Apibendrinimas

Bioanglies gamyba i$ biologiniy atlieky - inovaty-
vus ir daug privalumy turintis metodas, sulaukian-
tis vis didesnio déemesio. Deginamos bioatliekos
tampa poringa, anglies gausa ir dideliu pavirSiaus
plotu pasizyminc¢ia medziaga. Tokios jos savybés
padeda efektyviau kaupti vandenj bei maistines
medziagas dirvozemyje, sumazinti jo ragstingumg,
skatinti derlinguma ir sukurti palankias gyvenimo
salygas naudingiems mikroorganizmams. Sis atlieky
perdirbimo budas ne tik mazina j aplinkg iSmetamy
nereikalingy Siuksliy kiekj, bet ir prisideda gerinant
dirvozemio kokybe.
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Kai technologijos tampa
persekiojimo jrankiu

EITVYDAS ZURBA

Teisé

persekiojimas
LGBT+
technologijos

MYKOLO ROMERIO UNIVERSITETAS

audodamiesi technologijomis turime galimybe susirasti bend-

raminciy, burtis j bendruomenes, o prireikus ir rasti roman-

tinius partnerius. Tam pasitelkiamos jvairios programélés,
kaip antai ,,Tinder", ,,Grindr* ar kt., kuriose galime ne tik susikurti
savo profilj, bet ir susipazinti su kitais. Bendravimas nuotoliu leidZia
pasijusti saugesniems, ypac turint omenyje LGBT+ asmenis, kurie tiek
Lietuvoje, tiek kitose Salyse patiria saugumo problemy. Tai pabrézia ir
Zmogaus teisiy organizacijos, skelbiancios, jog pazinciy programélés
vis dazniau naudojamos LGBT+ asmenims persekioti. Tad kaip Sios
bendravimui skirtos priemonés tampa pavojaus Saltiniu?

Kur ir kodel?

Nors pastaraisiais deSimtmeciais siekiant uztikrinti
LGBT+ asmeny teises padaryta didelé pazanga,
pasaulyje vis dar egzistuoja nemazai valstybiy,
kuriose tos pacios lyties asmeny santykiai yra krimi-
nalizuojami (laikomi nusikaltimu, uz kurj baudziama).
Draudimai tokiems santykiams iki Siol placiai taikomi
daugelyje Afrikos ir Pietvakariy Azijos Saliy (1 pav.).

Turint omenyje, jog kai kurios valstybés mégina riboti
tos pacios lyties asmeny santykius, taip pat Siy
valstybiy visuomeniy (2 pav.) bei valstybés parei-
glny neigiamas nuostatas, nukreiptas prie§ LGBT+
zZmones, remiantis nevyriausybiniy organizacijy
ataskaitomis, elektroninés platformos gali tapti svar-
biu jrankiu valstybés institucijoms identifikuojant,
persekiojant ar $antazuojant LGBT+ asmenis.

Naudojama taktika

Nepriklausomy stebétojy, tokiy kaip Human Rights
Watch, ataskaitos atskleidzia, kad LGBT+ asmenims
prieSisky valstybiy institucijos bei jy pareiginai
naudoja apgaulés metodus (angl. entrapment) taip
siekdami uztikrinti, jog buty taikomi LGBT+ Zmones
diskriminuojantys teisés aktai. Tokiy metody

esmé - sukurti netikrg profilj tam tikroje interneto
platformoje (pavyzdziui, tarp vyry populiarioje
pazinliy programéléje ,Grindr”) ir juo prisidengiant
organizuoti fiktyvy susitikimg. Asmeniui atvykus
j nurodyta vietg, jis gali buti sulaikomas teigiant,
jog pazeidé prie§ tos pacios lyties asmeny san-
tykius nukreiptus teisés aktus. Nevyriausybinés
organizacijos neretai nustato ir tokiy atvejy, kai
pareiginai nenurodo konkreciy normy, kurios buvo
pazeistos, taciau vis tiek ima asmenj persekioti.

Skaitmeniniai jrodymai gali bati naudojami bylose
prie$ LGBT+ asmenis dél jy santykiy norint jrodyti,
kad Zmogus turéjo santykiy su tos pacios lyties asme-
niu arba kad konkretus zmogus ,imitavo kitos lyties
asmenj”. Tokiais atvejais tikrinamos LGBT+ asmens
iSmaniajame jrenginyje jdiegtos programélés, medi-
jos failai, susirasinéjimai, jrasai socialiniuose tink-
luose ir kt. Net paprasciausia pazin€iy programélé
zmogaus telefone gali bati laikoma inkriminuojancia
ir traktuojama kaip nusikalstamos veikos jrodymas.

Pasekmés
Bijodami bati sekami LGBT+ asmenys slepia savo

tapatybe, vengia uzmegzti ir viesai atskleisti savo
santykius. Nevyriausybinés organizacijos gana



Public Opinion Equality Index

0 (Less LGBTQ+-Friandly) 100 (More LGBTQ+-Frisndly)

2 pav. Visuomeniy pozidriy lyginamasis indeksas, kuriame pagal svetainés ,Equal-
dex” metodika skirtingy tyrimy rezultatai lyginami jiems priskiriant tam tikra balg,
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daznai fiksuoja atvejus, kai pries LGBT+ Zmones
smurtaujama, keliamas pavojus jy gyvybei, grasi-
nama juos iSmesti i darbo, jie verCiami pakeisti
tapatybe (taikoma vadinamoji ,konversijos terapija”)
ir kt.

Valstybéms ir jy pareiginams persekiojant LGBT+
asmenis nevyriausybinés organizacijos pranesa,
kad daugéja nusikalstamy grupuociy, kopijuojanciy
pareiguny veiksmus, $antazuojanciy ir vykdanciy
LGBT+ Zmoniy pagrobimus. Tokiose situacijose
LGBT+ asmenys i$ esmés neturi galimybés apginti
savo teisiy, nes valstybés institucijos nesiima jokiy
veiksmy bandant istirti nusikalstama veika, nubausti
kaltininkus ir uztikrinti, kad zala buty atlyginta.

Siekdami bent i$ dalies apsaugoti savo vartotojus,
kai kuriy elektroniniy programéliy karéjai imasi
konkreciy priemoniy, padedanciy reguliuoti profilio
pasiekiamuma: nerodo vartotojo profilio naudo-
jantis tam tikromis funkcijomis, nerodo tam tikros
informacijos (pavyzdziui, atstumo tarp vartotojy),
programéle leidziama uzrakinti ar paslépti jos pik-
tograma, galima Sifruoti siun€¢iamus ir gaunamus
pranesimus ir pan. Dalis programéliy siuncia perspé-
jimo pranesimus ir tiems LGBT+ asmenims, kurie j
jiems priesSiskas valstybes atvyksta trumpam (darbo
tikslais ar kaip turistai), taip sumazinant rizikg, kad
kitos valstybés pilietis baty patrauktas atsakomy-
bén dél to, jog nebuvo susipazines su toje Salyje
egzistuojanciu tos pacios lyties asmeny santykiy
teisiniu reguliavimu.

Apibendrinimas

Pazangios technologijos ne tik atveria naujas galimy-
bes bendraujant, bet ir kelia rimty i$Sukiy zmogaus
teiséms. PazincCiy programéliy pritaikymas ne komu-
nikacijai, o LGBT+ asmenims persekioti atskleidzia
nerima kelianc¢ig tendencijg - valstybiy pareigunai
savo neigiamas nuostatas pries tos pacios lyties
asmeny santykius perkelia j elektronine erdve. Jy
taikomi apgaulés metodai, skaitmeniniy jrodymy
panaudojimas vykdant baudziamajj persekiojima
ir valstybés neveiksnumas tiriant nusikalstamy
grupuociy veiksmus parodo, jog esamos teisinés
priemonés nepadeda apsaugoti LGBT+ asmeny, o
universalus tarptautiniai zmogaus teises uztikrinan-
tys instrumentai néra pakankamai veiksmingi. Siai
situacijai spresti reikalingas ne tik tarptautinis
bendradarbiavimas bei Zmogaus teisiy organizacijy
jsitraukimas, bet ir naujy teisiniy mechanizmy kari-
mas. Tik taip bus galima uztikrinti LGBT+ asmeny

saugumg ir privatuma skaitmeninéje erdvéje. Prog-
raméliy karéjai taip pat turi prisiimti atsakomybe ir
diegti efektyvias apsaugos priemones. Visgi didziau-
sia atsakomybé tenka valstybéms, kurios privalo uz-
tikrinti savo gyventojy, jskaitant ir LGBT+ asmenis,
sauguma ir ginti kiekvieno zZmogaus teises tiek
realiame, tiek skaitmeniniame pasaulyje.

Iliustracijos autorius: Darja Beleckaja
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Geroves valstybeé ir klimato
pabegéliai:
nejgyvendinama utopija?

AUSTEJA SATAITE

limato kaita - didziausias ir daugelj sri¢iy apimantis Sio

amziaus isStkis. Vakary Europa ir kitos didziosios pasaulio

valstybés prie klimato kaitos prisideda daugiausiai, taciau 1
paveikslélyje matome, kad ji labiausiai paveiks globaliyjy Piety vals-
tybes (vadinamasias besivystancias $alis). Jose kai kurios teritorijos
taps netinkamos gyventi dél maisto ir vandens trukumo, sausry bei
potvyniy, o dalis saly iSvis iSnyks iS Zemélapio. Taciau tose Salyse
gyvene zmonés niekur nedings. Tukstanciai klimato migranty ir
pabégéliy bus priversti ieSkoti naujos gyvenamosios vietos ir iSsivys-
ciusios Vakary valstybés taps jy traukos tasku. Tiesa, pastaruoju metu
daugumoje Vakary valstybiy vyrauja anti-imigraciné politika. Todél
klimato krizei artéjant, Vakary geroves valstybés turi atsakyti j svar-
bius klausimus - kaip reaguoti j klimato pabégeélius, kaip pritaikyti
savo gerovés mechanizmus jy srautams ir kaip mazinti savo jtaka
terSiant planeta.

\

Vulnerability to climate change

Darker colors reflect greater vulnerability,

B gray indicates no data available

Low High

Politikos mokslai

gerovés valstybé
klimato kaita
klimato pabégéliai

1 pav. Labiausiai klimato kaitos veikiamos 3alys. Saltinis: Norte Dame

Global Adaptation Initiative.
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lio Salys. Saltinis: UN Emissions Gap Report, 2024.

Siancios pasau

2 pav. Daugiausiai ter:

Gerovés valstybé - klimato terséja

Gerovés valstybé - tai valstybé, kurios pagrindiné funkcija yra
uztikrinti ir saugoti savo gyventojy socialine bei ekonomine
gerove. Jdomu tai, jog Sios Salys labiausiai ir prisideda prie
klimato kaitos. XX a. antroje puséje iSsivysciusios Vakary
Europos valstybés, kuriose vyko sparti industrializacija, tapo
didziausiomis klimato kaitos kaltininkémis. Moksliniai tyrimai
jrodo, kad ilgalaikis ekonomikos augimas yra tiesiogiai susijes
su j atmosferg iSmetamo anglies dioksido kiekiu. 2 paveiks-
lelyje taip pat matome, kad butent iSsivysciusios industrinés
valstybés, kaip antai JAV, Japonija ar Vokietija, patenka j dau-
giausiai terSianciy Saliy ,topus” (UN Emissions Gap Report,
2023). Tad ekonomikos augimu paremtos gerovés valstybés
laikomos klimato kaitos, su kuria Siuo metu susiduria visas
pasaulis, pradininkémis.
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Svarbu paminéti, jog gerovés valstybéms pradéjus rapintis
klimato tarSa ir stengiantis pereiti prie klimatui neutralios
ekonomikos, jos daug déemesio skyré gamtiniy ir kity iStek-
liy eikvojimui. ISgaunant iSteklius j atmosferg iSskiriama apie
pusé visy pasaulio Siltnamio dujy, ta¢iau Europos Sajungos
(ES) 8alims jie yra gyvybiskai svarbus. Jvairus metaly jungi-
niai ir nemetaliniai mineralai - dazniausiai naudojamas iStek-
lius ES - puikiai tinka baterijoms, iSmaniesiems telefonams ir
kitiems prietaisams gaminti. Nors teigiama, kad pasaulis vis
labiau pereina prie Ziedinés ekonomikos, 2023 m. perdirbti
iStekliai sudaré tik 11,8 % visy suvartoty istekliy. Tai yra vos
vienu procentiniu punktu daugiau nei 2010-aisiais (European
Environmental Agency, 2024).
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Dauguma istekliy, ypa¢ metaly junginiai ir nemeta-
liniai mineralai, ES pasiekia i$ besivystanéiy pasaulio
valstybiy. Baterijoms gaminti reikalingas kobaltas j
iSsivyscCiusias valstybes gabenamas iS Kongo, o litis -
iS Australijos ir Piety Amerikos. Tose vietose, kur
iStekliai iSgaunami ir ruoSiami vartojimui, j aplinka
patenka 26 % viso pasaulyje iSmetamo CO: kiekio,
be to, 80 % sumazéja organizmy biojvairové. Taigi
net imantis tar§a mazinanciy priemoniy, ir toliau
kenkiama aplinkai naikinant iStekliy iSgavimo vietas.

Siauriniame pusrutulyje, kuriam klimato kaita, spé-
jama, turés mazesnj poveikj, kaip tik ir iSsidésciusios
turtingiausios, daugiausiai terSiancios Salys. Taciau
globalieji Pietus, kur yra didzioji dalis besivystanciy
valstybiy, klimato kaitos padarinius pajaus itin stip-
riai. Todél klimato migrantai trauksis j globaliosios
Siaurés 3alis (Jungtinés Tautos $iy Zmoniy vis dar
nepripazjsta kaip pabégéliy).

Gerovés valstybése néra vietos migran-
tams?

Gerovés valstybés turi ruostis priimti klimato mig-
rantus, nors dabartiné visuomeniy ir politiky pozicija
pabégéliy klausimu néra palanki. Antai Svedija nuo
2022 m. jvedé naujus ribojimus siekdama mazinti
migranty srautus. Naujos jstatymy pataisos numato
grieztesne tvarka suteikiant pabégéliams Svedijos
pilietybe, migranty tapatybei nustatyti sukurti DNR
testai, tiems pabégéliams, kuriems valstybé nesu-
teiké prieglobscio, draudziama prasyti leidimo dirbti
ir pan. Tai reiSkia, kad dabartiniais laikais po truput;j
lauzomas nuo 1975 m. galiojes socialinis kontraktas,
kuriuo migrantams buvo suteikta daugybé socialiniy
ir politiniy teisiy.

Vokietija - dar viena Vakary Europos valstybé, iki
Siol pabégeélius ir migrantus priémusi iSskéstomis
rankomis, taip pat planuoja riboti jy srautus. 2025
m. Sioje Salyje jsigaliojo naujos migracijos politikai
grieztinti skirtos priemonés: sustiprinta pasienio
kontrolé, sustabdyta migranty Seimy susijungimo
procedira, apribotos pabégéliams skirtos gerovés
paslaugos (Politico, 2025).

Ar galime jveikti krize?

Jvairios gerosios praktikos atskleidzia, kaip gero-
vés valstybés turéty spresti klimato migranty
problema. Pavyzdziui, Naujoji Zelandija 2017 m.
paskelbé, jog planuoja pradéti bandomaja (pilotine)
klimato pabégélio i§ Ramiojo vandenyno saly vizos

programa. Taip Si Salis siekia suteikti specialias vi-
zas Ramiojo vandenyno saly gyventojams, kurie
priversti palikti savo namus dél kylancio vandens
lygio. Tiesa, patys Ramiojo vandenyno saly gyven-
tojai Siy vizy nenoréjo. Vietos bendruomenéms buvo
svarbu i$saugoti savo gyvenamasias vietas, todél jos
iS5 Naujosios Zelandijos tikéjosi ne vizy, o sprendimuy,
mazinanciy klimato kaitos padarinius. Vis délto vizos
klimato pabégéliams - vienas i$ budy, kaip iSsivys-
Ciusios gerovés valstybés galéty tvarkytis su klimato

kaitos Zmonéms keliamais isSakiais.

Visgi yra teigianciy, jog svarbu déti visas pastan-
gas puoseléjant Zzmoniy atsparuma klimato kaitai.
Geroveés valstybés galéty investuoti j klimato kaitos
paveikty bendruomeniy infrastruktira, skatinti tvary
augimga ir inovacijas. Taip paveiktose Salyse gyve-
nantys zmonés buty labiau pasiruo$e ekstremalioms
oro situacijoms, galéty uzsiimti ekonomine ir tkine
veikla. Zinoma, tokie sprendimai geroveés valstybéms
daug kainuoty, tac¢iau laikui bégant investicijos atsi-
pirkty. Juk buty ne tik stiprinama nuo klimato kaitos
nukentéjusiy valstybiy ekonomika, bet tuo paciu su-
mazéty klimato pabégéliy skaicius.

Apibendrinimas

Geroves valstybés vystési ir augo darydamos
poveikj musy klimatui. Dar ir Siandien jos yra tarp
labiausiai terSianciy ir daugiausiai iStekliy suvar-
tojanciy Saliy. Nepaisant to, jog geroveés valstybés
ieSko budy, kaip mazinti savo jtaka aplinkos tarsai,
ju veiksmai praeityje ir dabar lemia tai, kad j Sias
iSsivysciusias Salis iS jvairiy pasaulio kampeliy plusta
vis daugiau nuo klimato kaitos padariniy béganciy
migranty. Ir nors valstybés nenori jy priimti, situacija
turi keistis arba geroveés valstybéms teks nemazaiin-
vestuoti stiprinant vietos bendruomeniy atsparuma
ir ruoSiant jas neiSvengiamai klimato krizei.



Iliustracijos autorius: Darja Beleckaja
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Technologijos mokslai

mikrobinés lgsteliy gamyklos
fermentacija

geny inzinerija

metabolinis modeliavimas
artemisininas

Mikrobines lgsteliy gamyklos:
ar mikroorganizmai gamins
mums maista, vaistus ir kurg?

ERNESTA AUGUSTINIENE

KAUNO TECHNOLOGIJOS UIVERSITETAS

microbial cell factories) placiau pradétas naudoti

apie 1990-uosius, kai j priekj sparciai pazengé
biotechnologija ir metaboliné inZinerija. Sios mokslo
sritys leidzia ,,perprogramuoti“ mikroorganizmus, kad
jie gaminty mums reikalingas medziagas. Taciau pats
principas - pasitelkti mikroorganizmus kaip ,,mazus
darbininkus“ naudingiems produktams gaminti -
Zmonijai zinomas jau tikstancius mety.

T erminas ,,mikrobinés lasteliy gamyklos* (angl.
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Dar apie 5000 m. pr. m. e. Sumerai ir egiptieciai
naudojo fermentacija kepdami duong, gamindami
vyna ar aly net nezinodami, kad uz visa tai atsakingi
mikroorganizmai. Tik XIX a. mokslininkas Louis’as
Pasteur’as pirmasis atrado, kad batent mielés
pavercia cukry j alkoholj, - tai buvo vienas pirmyjy
zingsniy mikrobiologijos ir biotechnologijos moksly
link. Véliau, 1928 m., Alexander’as Fleming’as atrado
peniciling - pirmajj antibiotika, pakeitusj medicinos
istorijg. Taciau tik Antrojo pasaulinio karo metu,
apie 1943-1944 m., buvo pradéta masiné penicilino
gamyba pasitelkiant gryba Penicillium chrysogenum.
Tai pirmasis pavyzdys, kaip mikroorganizmai gali
buti ,jdarbinti” didelio masto vaisty gamybai.

@ |

@ - NN
A

Zaliava Bakterijos lastelé

Tikra biotechnologijos Suolj pasaulis iSvydo 1978 m.,
kai bendrové ,Genentech” pirma karta panaudojo
Escherichia coli bakterija Zzmogaus insulinui gaminti.
IKi tol Sis diabetu sergantiems Zmonéms gyvybiskai
svarbus vaistas budavo iSgaunamas i$ gyvuny kasos.
Taciau tai buvo brangu, sudétinga ir ne visuomet
saugu. Naujas metodas ne tik palengvino insulino
gamybg, bet ir padaré jj daug prieinamesnj visame
pasaulyje. Tad 1978 m. jvyko esminis l0Zis - prasidéjo
nauja era, kurioje genetiskai modifikuoti mikroorga-
nizmai gali padéti gaminti jvairias medziagas.

Mikrobinés lasteliy gamyklos - kas tai?

Mikrobiniy lasteliy gamykloms naudojamus mikro-
organizmus galima suskirstyti j dvi grupes. Pirmai
grupei priskiriami mikroorganizmai, nataraliai gami-
nantys tikslinius produktus, kaip antai organinés
ragstys, alkoholis ar antibiotikai. Todél jy poten-
cialas pramonéje daznai iSnaudojamas tiesiogiai.

Antra grupe sudaro mikroorganizmai, kurie gene-
tiSkai pakeic¢iami taikant geny inzinerijos metodus,
kad gaminty ,geidziamus” produktus.

Gerai istirtos bakterijos Escherichia coli, Bacillus
subtilis, pieno rugsties bakterijos, mielés Saccha-
romyces cerevisiae ir pelésinis grybas Aspergillus
niger gali naturaliai gaminti tokius junginius kaip
amino ragstys, vitaminai, jvairts fermentai, orga-
ninés rugstys (pvz., pieno rugstis), bioetanolis ir
baltymai. Taciau, naudojant sintetinés biologijos
ir metabolinés inzinerijos metodus, Sie mikroorga-
nizmai gali bati ,perprogramuojami” gaminti jvairius
kitus produktus, kaip antai vaistai, bioplastikai ar
biokuras (1 pav.).
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Kaip projektuojamos mikrobinés lasteliy
gamyklos?

Siekiant ,jdarbinti” mikrobines lasteles svarbu ne
tik aiskiai zinoti, kg ir kodél norime gaminti, bet ir
uztikrinti, kad gamybos procesas buty ekonomiskai
pagrijstas, - produktas turety aukstag pridétine verte
bei realias pritaikymo galimybes. Be to, batina
pasirinkti tinkama gamintojg. Mikrobinése lasteliy
gamyklose daZzniausiai yra naudojamos jvairios bak-
terijos (Escherichia coli, Bacillus subtilis) arba mielés
(Saccharomyces cerevisiae, Pichia pastoris).

Escherichia coli bakterija neretai pasirenkama dél
savo isskirtiniy savybiy: ji greitai auga, yra lengvai
modifikuojama, genetiskai iStirta. Saccharomyces
cerevisiae mielés vertinamos dél eukariotinés bal-
tymy sintezés sistemos, leidziancios lasteléje efek-
tyviai vykdyti baltymy sulankstymga, modifikacijas ir
brandinima. Jos ypac¢ tinka Zmogui skirty baltymy

1 pav. Scheminis mikrobinés lgsteliy gamyklos atvaizdavimas.

Autoré: Ernesta Augustiniené.
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gamybai. Jeigu pasirinktas mikroorganizmas nataraliai nega-
mina tikslinio produkto arba jo gamina labai mazais kiekiais,
batina taikyti sintetinés biologijos ir geny inzinerijos metodus.

Sintetiné biologija leidzia kurti pazangias, jvairios paskirties
biologiskai pagrjstas sistemas. Paprastai tariant, ji suteikia
galimybe ,perprogramuoti” gyvus organizmus taip, kaip
programuojame kompiuterius. Metaboliné inZinerija padeda
optimizuoti mikroorganizmy lasteliy medziagy apykaita taip
siekiant maksimaliai padidinti norimy produkty gamyba.

Genomui redaguoti gali buti naudojamos CRISPR-Cas9 siste-
mos, leidziancios iStrinti nereikalingus genus ar jterpti kitus,
tokiu badu sukuriant naujus metabolinius kelius. Adaptyvioji
laboratoriné evoliucija pasitarnauja kaip mikroorganizmy
treniravimas evoliucinei adaptacijai, kai laboratorijoje juos
pamazu pratiname prie tam tikry iSSdkiy: naujy maisto
medziagy, karscio ar net toksisky junginiy. Laikui bégant Sie
mikroorganizmai ,iSmoksta” prisitaikyti ir tampa atsparesni ar
efektyvesni. Daznai taikomas ir kompiuterinis modeliavimas.
Jis leidzia ne tik modeliuoti ir vizualiai pavaizduoti metaboli-
nius mikroorganizmy kelius, bet ir prognozuoti jy elgsena
esant jvairioms gyvenimo sglygoms. Taigi Siuolaikinis mokslas
suteikia galimybe ,perprogramuoti” mikroorganizmus taip,
kad jie buty naudingi mums ir gaminty reikalingas medziagas
greiciau, Svariau bei tvariau nei kada nors anksciau.

Kai mielés tampa vaisty gamyklomis kovojant su
maliarija

Artemisininas yra naturalus junginys, placCiai naudojamas
maliarijai gydyti, kurig sukelia pirmuoniy parazitas Plasmo-

dium falciparum. Sis junginys i$gaunamas i$ Artemisia annua,
dar vadinamo saldZiuoju pelynu, augalo lapy. Taciau ekstrakto

g

Artemisia annrea

Artemisinino riagities
pernasos sistema
koduojantys genai

Saccharomyvces cerevisiae

Genai reikalingi artemisinino
ragsties gamybai

;E@?l

Artemisinino ragstis

L v ¥
Cheminé sintezé o

Artemisininas

2 pav. Supaprastinta schema, vaizduojanti, kaip mielés gamina

tj. Autoré: Ernesta Augustiniené.
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gamyba iS augalinés Zaliavos turi nemazai trukumy, kaip antai
Zema iSeiga, ilgas auginimo laikas ir dél Siy priezasciy didéjanti
produkto kaina. Kadangi artemisining dél jo struktdros yra
per daug sudeétinga sintetinti tiesiogiai mikroorganizmuose,
mokslininkai nusprendé pasitelkdami mieles jose gaminti
artemisinino pirmtaka artemisinino rugst;.

Tam, kad Saccharomyces cerevisiae mielés pradéty gaminti
artemisinino rugstj, tyréjai pasinaudojo metabolinés inzineri-
jos metodais - optimizavo sintezes kelig, jterpé j mieliy genoma
reikalingus genus i$ Artemisia annua augalo ir taip sukdré per-
nasos sistema, leidziancig mieléms pagamintg ragstj iSskirti
terpe. Paprastai Sios mielés tokios rugsties negamina, taciau
jterpti augalo, saldziojo pelyno, genai suteiké joms §j gebéjima
(2 pav.). Surinkus artemisinino ragstj, Si toliau yra chemiskai
oksiduojama j artemisining. Tokiu budu kovai su maliarija itin
reikalingas vaistas pagaminamas kur kas greicCiau, pigiau ir
nepriklauso nuo augaly auginimo sezoniskumo. Svarbu pami-
néti ir tai, jog 2013 m. kompanija ,,Sanofi” pradéjo pramonine
artemisinino gamyba.

Zvilgsnis j ateitj: ko galime tikeétis?

Iki Siol pasiekta nemazai laiméjimy projektuojant mikrobines
lasteliy gamyklas, derinant sistemy biologijos, sintetinés bio-
logijos metodus ir medziagy apykaitos inzinerijos technologijas.
Tiesa, daugumos tiksliniy produkty sintezé neatitinka pramo-
ninés gamybos reikalavimy - néra pasiektos reikalingos iSei-
gos ir produktyvumai. Todél svarbu ir toliau tirti biocheminius
kelius, plétoti konstravima ir mikrobiniy lgsteliy metaboliniy
keliy perprogramavimg, optimizuoti sintezés kelius.

Manoma, kad ateityje mikrobinés lgsteliy gamyklos taps dar
pazangesnes, tvaresnés bei universalesnés ir taip jvairioms
pramonés Sakoms atvers dar daugiau naujy galimybiy. Negana
to, sparciai tobuléjancios sintetinés biologijos, metabolinés
inzinerijos ir dirbtinio intelekto technologijos leis mikroorga-
nizmus ,perprogramuoti” dar tiksliau, kad jie gaminty ir
sudétingas chemines medziagas: vaistus, maisto priedus ar
net naujos kartos biodegalus.

Galiausiai, didéjantis démesys Ziedinei bioekonomikai skatins
kurti biogamyklas, galinCias perdirbti nereikalingas atliekas
j vertingus produktus, taip mazinant pramonéje naudojamy
jrenginiy neigiama poveikj aplinkai. Tikimasi, kad Sios naujovés
ne tik padés pakeisti naftos produktus biologiSkai suyranciais
gaminiais, bet ir nuties kelig individualizuotai medicinai bei
pazangioms maisto gamybos technologijoms.
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Vis délto diegiant tvarius sprendimus neiSvengiama finan-
rinka nepajégi pati padengti visy atsinaujinancios energijos ir
ekologisko transporto plétrai reikalingy isSlaidy, taciau gyven-
tojai daznai irgi néra linke papildomai investuoti. Su Sia dilema
susiduria ne tik Lietuva, bet ir daugelis kity valstybiy, siekian-
Ciy pereiti j Zalesne ir tvaresne ekonomika. Remiantis jvairiy
Saliy patirtimi, neretai didziausia klittis yra ne technologijy
prieinamumas ar jy efektyvumas, o netinkami Zmoniy kasdie-
niai jprociai ir sprendimai. Dauguma vartotojy dazniau renkasi
trumpalaike nauda - pirmenybe teikia kainai nesusimgstydami
apie ilgalaikj poveikj aplinkai.

Ne maziau svarbds ir psichologiniai veiksniai: dauguma Zmoniy
labiau vertina greita pasitenkinima ir dabartinj komforta ig-
noruodami didesne ilgalaike naudg aplinkai ateityje. Sis reiski-
nys mokslinéje literatiroje vadinamas ,dabarties SaliSkumu®,
kai trumpalaiké nauda ir pasiekti rezultatai yra svarbesni nei
busimi laiméjimai.

Todél butina formuoti politikg, leidziancig mazinti ekonomines
klittis, skatinancig informuotuma ir palaikancia tvarius spren-
dimus. Siame straipsnyje aptariamos pagrindinés kliatys, su
kuriomis susiduria Lietuvos gyventojai siekiant pereiti prie kli-
matui neutralios visuomenés, bei galimi jy sprendimo budai.

Lietuvos gyventojy poziuris j tvariag gyvensena:
tarp nory ir realybés

Lietuva - viena ty valstybiy, kurioje tvarumo idéjos pamazu
tampa Zmoniy gyvenimo dalimi. Tiesa, pakeisti savo jprocius
gyventojams néra taip paprasta. Vienose srityse jprociy kaita
vyksta greitai ir natdraliai, taCiau kitose pokytis yra létas ir
atsargesnis. Tai patvirtina ir Lietuvos energetikos instituto
mokslininky 2024 m. atliktos Lietuvos gyventojy apklausos
duomenys. Remiantis jais galima teigti, jog kasdieniai, maziau
pastangy reikalaujantys veiksmai atliekami greiciausiai, o
sudétingesni, su didelémis investicijomis ar gyvenimo budo
pokyciais susije sprendimai kelia daugiau abejoniy, todél jie
priimami atsargiau. Tad tarp esamos realybés ir Zmoniy noro
gyventi tvariau vis dar yra nemazas kelias - natarali perei-
namojo laikotarpio fazé, budinga daugeliui j klimatui neutralia
ateitj Zengianciy visuomeniy.

Kasdieniai sprendimai: tvarumas jau tapo norma

Dauguma gyventojy jau integruoja jvairius tvarumo sprendi-
mus j savo kasdienybe. Apklausos duomenys rodo, jog 86 %
respondenty rusiuoja atliekas, 85 % - renkasi energijg tau-
pancius prietaisus, o net 90 % apklaustyjy naudoja energija
taupancias elektros lemputes. Be to, 82 % gyventojy stengiasi
taupyti vandenj, Silumos ar elektros energijg savo namuose.
Sie rezultatai atskleidzia, kad siekis gyventi tvariau tampa
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iprociu. Bent jau tose srityse, kur sprendimai néra
brangus ar sudétingi.

Taciau sudétingesniy, su didelémis investicijomis
susijusiy sprendimy taikymas kasdienybéje - kur
kas mazesnis. Tik 10 % respondenty namuose savo
bustui Sildyti, kondicionuoti ar elektrai gaminti nau-
doja atsinaujinancios energijos technologijas, nors
net 74 % apklaustyjy teigia norintys tai daryti. Tokie
duomenys atskleidZia gana paradoksalia situacija:
Zmonés nori gyventi tvariai, taiau daznai negali sau
to leisti finansiskai. Kitaip tariant, noro yra, bet gali-
mybés - ribotos.

Transportas: didziausias tarsos saltinis,
bet ir didziausia ambicija

Transportas - viena svarbiausiy sri¢iy kalbant apie
klimatui neutralig visuomeneg, todél privalu aptarti,
kaip j tai ziuri gyventojai. Remiantis apklausos duo-
menimis, tik 7 % masy 3Salies gyventojy vairuoja
mazai tar$y ar hibridinj automobilj, taciau net 68 %
gyventojy noréty tokj jsigyti. Tai reiSkia, kad rinkoje
egzistuoja didziulé minimaliai tarsiy automobiliy pa-
klausa, galinti iS esmeés pakeisti transporto sektoriy,
jei tokiems automobiliams jsigyti baty sudarytos
palankesnés salygos.

Be to, 62 % apklaustyjy noréty ekologiska kurg nau-
dojancio automobilio. Taciau daugelis respondenty
nurodo, kad delsia nusipirkti tokj automobilj vien dél
to, jog jiems truksta infrastruktiros: jkrovimo sto-
teliy, tinkamo serviso ir kt. 1S esmés Lietuvos Zzmonés
nori zalesnio transporto, bet Siuo metu tam triaksta
tiek ekonominiy, tiek praktiniy salygy.

Atsakingas vartojimas: didziausia neisnau-
dota galimybé

Dar viena sritis, kurioje tvarios praktikos dar néra
placiai jsitvirtinusios, yra atsakingas vartojimas.
Apklausa parodé, kad tik 48 % gyventojy pirkdami
kasdienius produktus sgmoningai stengiasi mazinti
atlieky kiekj - atkreipia démesj j pakuotes, jy dydj ar
medZiagas bei kitus tvarumo aspektus. Sis skai¢ius
svarbus, nes atspindi socialinés normos nebuvimag -
kol visuomenéje néra tvirtos nuostatos rinktis tva-
rius produktus, vartojimo kultira keiciasi létai.

Jdomu tai, kad daugelis pasauliniu mastu atlikty
tyrimy atskleidzia, jog Zmonés tvarius sprendimus
renkasi ne tik dél ekonominiy priezasciy, bet ir dél
socialinio jvaizdzio. Kitaip tariant, tvarumas tampa

prestizo simboliu. Lietuvoje Si tendencija dar tik
pradeda formuotis, taciau Cia slypi didelis poten-
cialas ateiciai.

Pagrindinis barjeras - kaina

Kaina yra esminis veiksnys, darantis jtakg zmoniy
sprendimams: 87 % apklaustyjy kaing nurodo kaip
svarbiausig kriterijy renkantis namy energijos tech-
nikg, 82 % - renkantis automobilj. Tai atskleidzia
paprasta tiesa: kol tvarus sprendimai bus brangesni,
dauguma gyventojy jy vengs. Tokia situacija stebima
ir kitose salyse, todél socialiné politika - subsidi-
jos, lengvatos, paramos mechanizmai - yra batinas
jrankis siekiant pokyc¢iy.

VieSyjy prekiy problema taip pat svarbi - 76 % ap-
klausty Lietuvos gyventojy nesutikty mokéti daugiau
uz elektrg, gaminama i$ atsinaujinanciy energijos
iStekliy. Tai rodo, kad Zzmonés pritaria sprendimui
naudoti Svaresne energija, bet nenori patys uz tai
sumokeéti - pasireiskia ,nemokamo keleivio” efektas.

Komforto faktorius: ar zmonés pasiruose
aukoti patoguma?

61 % respondenty néra linke sumazinti savo namuose
suvartojamos energijos. Tik 5 % apklausos dalyviy
pasiruose sumazinti sunaudojamos energijos kiekj
bent 10 %. Tai ypatingai svarbi jzvalga - ji parodo,
kad energetinis efektyvumas Zzmonéms priimtinas tik
tuomet, kai nereikalauja dideliy pastangy ar poky¢iy
kasdienybéje. Sj reiskinj galima paaiskinti taip: tva-
rumo revoliucija daznai sustoja ten, kur prasideda
asmeninio komforto ribos.

momenta tarp tarSios praeities ir tvarios ateities. Paveikslas

Asociatyvi iliustracija, perteikianti simbolinj sprendimo
sukurtas naudojant DI.
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Kaip pakeisti situacija? Galimi sprendimo badai

Peréjimas prie klimatui neutralios visuomenés reikalauja
kompleksiniy veiksmy, apimanciy tiek finansinius instrumen-
tus, tiek visuomenés informuotumo stiprinima. Visy pirma,
butina didinti atsinaujinancios energijos prieinamuma. Vals-
tybés parama ir subsidijos padéty Zmonéms sumazinti islai-
das diegiant technologijas, tokias kaip saulés elektrinés ar
iSmanios Sildymo sistemos, o aiskiai komunikuojamos ilga-
laikés naudos - mazesnés sgskaitos, didesné energetiné nepri-
klausomybé - paskatinty daugiau gyventojy imtis praktiniy
zingsniy. Taip pat batina plétoti ekologisko transporto infra-
struktara: elektromobiliy jkrovimo stoteliy tinklas, energijos
saugojimo sistemos ir geresnés prieigos galimybés regionuose
leisty dar labiau iSplésti zaligjj transporta. Finansinés paska-
tos, kaip antai mokesciy lengvatos ar dalinis iSlaidy kom-
pensavimas, buty papildoma paskata tiek namy tkiams, tiek
verslui paspartinti tvariy sprendimy diegima.

Zinoma, vien finansiniy priemoniy nepakanka. Tvaris pokyéiai -
tai ne tik ekonomikos, bet ir mastymo transformacija. Todél
itin svarbus vaidmuo Cia tenka visuomenés Svietimui. Kuo
daugiau zmonéms kalbésime apie klimato kaitos pasekmes,
asmeninj indélj bei kasdieniy jprociy reikSme, tuo greiciau
jie prades ugdyti ilgalaikj ir atsakinga savo poziurj j aplinka.
Tikslingai parengtos informacinés kampanijos, Svietimo prog-
ramos ir viesieji pavyzdziai ne tik skatina samoningumga, bet
ir padeda Zmonéms suprasti, kad tvari gyvensena néra tokia
sudétinga ar brangi kaip jie mano, o ateityje net gali tapti
jprasta ir ekonominiu poziuriu daugiau naudos teikiancia kas-
dienybés dalimi.

Moksliniai tyrimai Lietuvoje: k3 jie duoda
visuomenei?

Lietuvos energetikos instituto mokslininky atliktas tyrimas (jj
finansuoja Lietuvos mokslo taryba, dotacijos Nr. S-PD-22-68)
padeda suprasti, kaip gyventojai priima tvarumo idéjas, kokiy
kliG¢iy patiria ir kokie sprendimai buaty efektyviausi einant
tvarumo link. Tyrime naudojami tiek eksperty vertinimai, tiek
ekonometriné analizé, leidzianti jvertinti energine nelygybe ir
tvariy technologijy prieinamuma musy Salyje. Svarbiausia tai,
jog tyrimy rezultatai pateikiami kaip rekomendacijos politikai,
kurios gali padéti sumazinti energijos kainy nasta, pagerinti
infrastruktdra ir pagreitinti visos Salies siekj pereiti prie klima-
tui neutralios visuomenés.
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Mazi, bet galingi:
kg organoidai gali pasakyti
apie mus?

LAURA SAUKLYTE « RUTA INCIURAITE « UGNE KULOKIENE
GRETA GEDGAUDIENE « JURGITA SKIECEVICIENE

LIETUVOS SVEIKATOS MOKSLY UNIVERSITETAS, VIRSKINIMO SISTEMOS TYRIMUY INSTITUTAS

kada susimastéte, kad prireikus bus Sveikatos mokslai
r jmanoma sukurti maZa bet kurio jusy vatvvds tvrimai
organo kopijg? Turbiit pritartuméte, kad tai nova yvou,sga’,',:ir::;

skamba nejtikétinai. Tac¢iau mokslininkai jau atlieka
tyrimus tikédami, jog ateityje tai gali tapti realybe.
Atsizvelgiant j tai, jog dar néra iSsamiai istirti visy
organy ir jvairiy ligy vystymosi aspektai, vykdant
jvairius eksperimentus puikiai pasitarnauja organoidai -
mazos struktiros, kurios funkciskai labai primena
Zmogaus organus. Sios miniatitrinés organy kopijos
ne tik padeda suprasti organizmo sistemy vystymosi
ypatumus, bet gali praversti ir kaip modeliai kuriant
efektyvius jvairiy ligy gydymo metodus bei plétojant
personalizuotos medicinos sritj.

Autorius: DC Studio
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Kas yra organoidas?

Savoka ,organoidas” apibrézia lasteliy struktara, kuri augi-
nama uz gyvo organizmo riby (in vitro), t. y. laboratorinémis
sglygomis, formuoja trimate (3D) struktira. Joje lastelés
sudaro mini grupes ir subresta j funkcinius lasteliy tipus. Pavyz-
dZiui, Zzarnyno organoiduose aptinkama daugybé skirtingy
lasteliy tipy: gleives isskirianc€ios, hormonus gaminancios,
maistines medziagas absorbuojancios epitelinés lastelés.
Kadangi tokie uz organizmo riby susiformave trimaciai dau-
gialasteliniai dariniai artimai atkartoja jprastas zmogaus
organizmo viduje (in vivo) vykdomas organo funkcijas, orga-
noidai vis dazniau vadinami mini organais. Tokie organoidai
gali gerai pasitarnauti jvairiems Zmogaus biologijos tyrimams.

3D organoidus laboratorinéje lékSteléje galima iSauginti i$
skirtingos kilmés kamieniniy' lasteliy. Iki Siol mokslininkai jau
yra iSvyste schemas, kurios leidzia kurti organy ar audiniy
miniaturas i$ kamieniniy lasteliy, gaunamy is keturiy pagrin-
diniy Saltiniy (1 pav.):

» embrioniniy kamieniniy lasteliy;
» kamieniniy lasteliy i$ sveiko audinio;
» kamieniniy lasteliy i$ vézZinio audinio;

» indukuoty pluripotentiniy? kamieniniy lasteliy.

Zmogaus Embrioninés
embrionas kamieninés lastelés

Indukuotos
pluripotentinés kamieninés lgsteliés

Kamieninés lgstelés is sveiko
s audinio
B Kamienines Iastelés i5 véZinio
J ; _., - .
; audinio
Pacientas

1 pav. Lasteliy tipai, naudojami auginant organoidus. Sukurta
remiantis sinobiological.com, naudojant BioRender.com

1 Kamieniné lastelé - tai nespecializuota lastelé, kuri negali atlikti speci-
finés funkcijos, ta¢iau tarnauja kaip specializuotas funkcijas atliekanciy or-
ganizmo lagsteliy pirmtakas.

2 Pluripotentinés lastelés - kamieniniy lasteliy tipas, jos gali tapti bet kokio-
mis specializuotomis organizmo lastelémis.
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Atskirtos jlrines 1 981
kempinés lgstelés
persiorganizuoja .
atkurdamos naujg
funkcionuojantj
organizma.

iSskirtos kamienines

IS Zmogaus
blastocistos

Igstelés.

1S peliy embriony
iSskirtos
pliuripotentinés
kamieninés lastelés.

1907

Kamieniniy lasteliy esminis bruozas ir privalumas -
gebéjimas dalintis neribota laikg ir formuoti jvairiy
tipy lasteles, atkartojancias Zmogaus audinio ar or-
gano strukturg bei funkcijas. Kitaip sakant, kiek yra
skirtingy organy ir audiniy organizme, tiek skirtingy
organoidy rusiy galima sukurti. Naudodami pazan-
giausias lgsteliy auginimo technologijas mokslininkai
sugebéjo iSauginti organoidus, panasius j smege-
nis, plaucius, inkstus, zarnyng, skrandj, kepenis ir
daugelj kity.

Zvilgsnis j praeitj

Pirma karta sukurti organizma in vitro sglygomis
pavyko XX a. pradzioje. Tuomet JAV mokslininkai
jrodé, kad jurinés kempinés lgsteles atskyrus iki
pavieniy jos geba persiorganizuoti ir atkurti naujg
funkcionuojantj organizma. Sis atradimas sulauké
didziulio susidoméjimo, taciau pastangos pakartoti
eksperimento sékme su kitomis organizmy rasimis
buvo bevaisés. Svarbus luzis jvyko tik 1981 m., kai
pirma karta buvo iSskirtos ir sékmingai iSaugintos
pluripotentinés peliy embriony kamieninés lastelés.
Po keleriy mety jvyko dar vienas proverzis -
pavyko izoliuoti ir laboratorijoje palaikyti
zZmogaus embrionines kamienines lasteles,
gautas i$ apvaisinto ir iSsivysciusio 5-6 pary
amziaus embriono, vadinamo blastocista.

ReikSmingas Zingsnis kuriant organoidus zeng-
tas Sio amziaus pradzioje, kai buvo pastebéta,
jog suaugusio zmogaus zarnyno kamieninés
lastelés gali formuoti kripty-gaureliy struk-
taras, atspindincias naturalius Zarnyno sienelés
linkius bei gebancias virstij jprastai virskinimo
trakte aptinkamas ir skirtingas funkcijas vyk-
dancias lgsteles. Vadovaujantis gautomis zi-

Vaisty tyrimuose

I§ suaugusio Zmogaus

' kamieniniy lgsteliy
sukurtas pirmasis
Zarnyno organoidas.

1998

niomis, 2009 m. i§ suaugusio Zzmogaus kamieniniy
lasteliy buvo sukurtas pirmasis 3D Zarnyno orga-
noidas. Sis jvykis padéjo pagrindus daugeliui darby
ateityje, kuriuose organoidy struktaros pasitelkia-
mos tiriant jvairias kitas organy sistemas (2 pav.).

Mazos struktiiros - didelés galimybeés

Organoidy pritaikymo galimybés yra isties didelés.
Kadangi jie auginami i$ kamieniniy lasteliy ir dél to
genetiskai bei fiziologiSkai atitinka Zmogaus audi-
nio ar organo struktara, tai leidZia juos panaudoti
placiame biomedicininiy tyrimy lauke (3 pav.).

Organoidai yra puiki priemoné vaistams testuoti.
Jie paprastesni uz gyvany modelius, taciau tikslesni
nei tradicinés lasteliy kultiros. Todél organoidai pui-
kiai tinkami siekiant konkrecios ligos atveju jvertinti
pagrindinius farmakokinetinius parametrus, tokius
kaip vaisty efektyvumas, saugumas ar toksiskumas
(vaistuose esanciy medzZiagy poveikis Zmogaus orga-
nizmui). Derinant organoidy karimo technologija ir
geny inzinerijos metodus galima konstruoti tikslius

'

= - _ N
1 /o

o

Vystymosi ir kamieniniy
Igsteliy tyrimuose

Infekciniy ligy
tyrimuose

Regeneracinéje
medicinoje

2 pav. Schema, vaizduojanti in vitro metodo atsiradimo

3 pav. Organoidy taikymo sritys. Sukurta naudojant

BioRender.com

ir vystymo chronologija. Sukurta naudojant BioRender.
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zmogaus ligy modelius: nuo uzdegiminiy ir neu-
rodegeneraciniy ligy iki vézio. Tokie modeliai pa-
deda mokslininkams geriau suprasti ligy vystymosi
mechanizmus ir prognozuoti organizmo atsaka j gy-
dyma ar vaistuose esancias medziagas.

Organoidai taip pat gali pasitarnauti tiriant zmogaus
audiniy formavimasi. Kei¢iant organoidy auginimo
salygas nustatoma, kaip paprastos lastelés virsta
specifines funkcijas atliekanciomis lastelémis ir su-
daro sudétingas struktiras. Sios jzvalgos itin vertin-
gos regeneracinés medicinos srityje. Galiausiai, i$
pacienty kamieniniy lasteliy iSauginti organoidai
tampa vis svarbesniu jrankiu plétojant personalizuo-
tos medicinos sferg, orientuots j individualaus gy-
dymo parinkimg, atsizvelgiant j genetinius paciento
ypatumus. Tai itin svarbu jvairiy ligy diagnostikai ar
siekiant efektyvaus terapinio poveikio.

Kur link juda mokslas?

Nors kuriant organoidus padaryta milzinisSka
pazanga, Sios technologijos pritaikyma praktiskai
vis dar riboja tam tikri iSsukiai. ISvystytos dabartyje
naudojamos organoidy auginimo metodikos daznai
neleidzia tiksliai atkartoti dinamiskos ir sudétingos,
natdraliems organizme esantiems audiniams budin-
gos mikroaplinkos. Neturint svarbiy fiziologinés
aplinkos veiksniy, tokiy kaip fermentai, hormonai,
vitaminai ar kraujagysliy sistema, organoidy augi-
mas ir brendimas sulétéja, o jy panasumas j Zmogaus
audinius iSlieka minimalus.

Vienas organas

Keliy organy sistema

Siekiant pasalinti organoidy kulttry auginimo ribotu-
mus, kuriama nauja ,organy lusty” (angl. Organ-on-
a-chip) technologija. Tai mikroskys¢iy lusty sistemos,
kuriose is jvairiy tipy organoidy gautos lastelés augi-
namos mikroaplinkoje, kuo tiksliau atkartojancioje
natdralias Zmogaus organizmo fiziologines salygas.
Pavyzdziui, ,Zzarnyno lusto” modelio atveju uztikri-
namas nuolatinis medziagy judéjimas, jo greitis ir
spaudimas lagsteléms, taip atkartojant Zmogaus
organizme zarnyno spindZiu keliaujancio turinio
praéjima virskinimo traktu. Norint tirti ne tik atskiry
audiniy, bet ir organy tarpusavio sgveika plétojami
keliy organy lustai, o ateityje numatoma suprojek-
tuoti net viso organizmo modelj (4 pav.). Tikimasi, kad
Si technologija atvers naujy galimybiy vaisty karimo,
organy vystymosi tyrimy ir personalizuotos bei rege-
neracinés medicinos srityse.

LSMU VirSkinimo sistemos tyrimy instituto
mokslininkai Siuo metu vykdo Lietuvos mokslo
tarybos (M.Cell (Nr. S-MIP-24-133), Food-
flammation (Nr. S-MIP-23-101), IBD.ORG (Nr.
01.2.2-LMT-K-718-04-0003)) ir Europos Komisijos
inicijuotos programos ,Europos horizontas” (Mi-
Gut-Health (Nr. 101095470)) finansuojamus projek-
tus. Juose atskleidziama, kaip Zarnyno organoidai
gali bati panaudoti virskinimo trakto ligy tyrimams:
nuo ligos patogenezés (vystymosi) iki individuali-
zuoto gydymo. Siekdami sukurti dar tikslesnius orga-
noidy kultdry modelius, tyréjai tobulina organoidy
sistemas integruodami jvairiy tipy lasteles (epitelio,
imunines, jungiamojo audinio), iSsamiai jas apibadina
ir tokiu badu tiksliau atkuria panasia j Zmogaus,
natdralig mikroaplinka.

Integruota keliy organy sistema

4 pav. Galimos ,organy lusty” technologijos variacijos.

Autorius: S. K. Srivastava.
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Gamtos mokslai

skrandzio vézys
mikrobiota
imuniné sistema
biologiné terapija
tiksliné medicina

Skrandzio mikrobiota:
draugas ar priesas
kovojant su véziu?

VIOLETA SALTENIENE

LIETUVOS SVEIKATOS MOKSLY UNIVERSITETAS

ikrobiota - tai mikroorganizmy, gyvenanciy tam tikroje

aplinkoje, visuma. Sie mikroorganizmai gali padéti virs-

kinimo procesui, reguliuoti imunitetg, taciau kartais butent
jie yra pagrindiniai jvairiy skrandzio ligy kaltininkai. Skrandis - tai
ne tik virSkinimo organas, bet ir savotiska mikroorganizmy buveiné.
Nors anksciau manyta, jog rugstiné skrandzio terpé sunaikina visus
mikroorganizmus, Siandien galime teigti — joje gyvena daugybé bak-
terijy, kaip antai Lactobacillus, Streptococcus, Veillonella, Prevotella ir kt.
Siy bakterijy visuma ir vadinama skrandZio mikrobiota.
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1 pav. Dazniausi piktybiniai navikai tarp mir¢iy nuo vézio

Lietuvoje. 2017 m. duomenys i$§ Nacionalinio vézio registro.

Kai pusiausvyra sutrinka: rysys su véziu

Anot mokslininky, mikrobiotos pokyciai gali bati
susije su skrandzio vezio (adenokarcinomos) atsi-
radimu ir vystymusi. Esama bakterijy, kurios skatina
lasteliy pakitimus, trikdo imunine sistemag ar net
slopina organizmo atsaka j gydyma. Viena tokiy -
Helicobacter pylori. Tai daugumai zinoma skrandzio
gleivinéje gyvenanti bakterija, svarbus veiksnys,
galintis padidinti skrandzio veéZio rizika. Visgi kai
kurios kitos bakterijos taip pat gali turéti jtakos Sios
ligos atsiradimui.

Skrandzio adenokarcinoma - viena pavojingiausiy
vézio formy. Remiantis 2017 m. Nacionalinio vézio
registro duomenimis, Lietuvoje mirtingumas nuo
skrandzio vézio sudaro 8 % visy mirties nuo vézio
atvejy (1 pav.). Si liga daznai nustatoma per vélai, kai
iprastinis gydymas, toks kaip chemoterapija, néra
efektyvus ir reikia ieSkoti alternatyviy sprendimuy.
Todél itin svarbu gilinti zinias apie mikrobiotos ir
veézio sgveika.

Molekuliniai skrandzio vézio potipiai

Skrandzio vézys skirstomas j 4 pagrindinius mole-
kulinius potipius. Taip vézys klasifikuojamas, atsi-
zvelgiant ne tik j jo kilmés vieta (organa), bet ir
specifinius genetinius pokycius naviko lastelése.

1. EpSteino-Bar teigiamas potipis (EBV+) - kai vézys
yra susijes su EpsSteino-Bar infekcija. EpSteino-
Bar virusas priklauso herpes virusy Seimai, todél
iSlieka Zmogaus organizme visa gyvenima ,miegan-
tis”. Jis yra labai paplites - manoma, kad net apie
90-95 % pasaulio gyventojy yra uzsikréte Siuo virusu.
Infekcija dazniausiai pasireiSkia lengvais perSalimui
budingais simptomais arba neturi jokiy pozymiy.

Vyrai ir moterys, visos amZiaus grupés (8004 atv.)

15% Plauéiu, trachéjos, bronchuy

8% Skrandzio

7% Gaubtinés Zarnos

7% Priesinés liaukos

‘ 6 % Kasos

5% Kriities

5% Nepatikslintos lokalizacijos

4% Tiesiosios zarnos

T 4% Inksty
33% Kiti

Nors daugeliui Zzmoniy EpSteino-Bar virusas nesu-
kelia rimty sveikatos problemy, esant tam tikroms
salygoms jis gali net sukelti vézj.

Kodél tai svarbu nustatant skrandzio vézj? EBV+
potipio skrandzio véziui badingi tam tikri molekuliniai
ypatumai: daznesné imuninés sistemos lasteliy infil-
tracija navike ar specifiniai geny metilinimo poky¢iai.
Geny metilinimas - procesas, kai prie DNR mole-
kulés konkrec€iose genomo srityse prisijungia metilo
grupé (CHs), ,iSjungianti” genus. Taip sustabdomas
jy aktyvumas arba genai veikia ne visu pajégumu.
Tai ypatingai svarbu, kai metilinami (reguliuojami)
genai, atsakingi uz tai, kad vézinés lastelés neisplisty.
Daugumoje vézio formy hipermetilinami naviky
supresoriai (navika slopinantys genai), kaip antai p16
(CDKN2A) genas, kurio pagrindiné funkcija - stabdyti
nekontroliuojama lasteliy dalijimasi. Kai Sis genas
metilinamas, jo aktyvumas dar labiau slopinamas, o
tai skatina naviko augima. Taigi EBV+ nuo kity vézio
potipiy skiriasi tiek klinikine eiga, tiek galimybémis
taikytiimunoterapija, nes gerai reaguoja j §j gydyma.

2. Mikrosatelity nestabilumo potipis (angl. Micro-
satellite Instability-High, MSI-H). Sis potipis sudaro
apie 22 % visy skrandzio vézio atvejy ir dazniau
diagnozuojamas vyresniems pacientams. Jam
budinga DNR taisymo sistemos pazaida - lastelés
mechanizmy, atsakingy uz genetinés medziagos
(DNR) pazeidimy atpazinima ir taisyma, sutrikimas.
Dél Sios pazaidos genomo mikrosatelituose (visame
genome iSsibarsciusiose 1-6 ar daugiau baziy pory
ilgio pasikartojanciose DNR sekose, kuriose tam
tikri DNR motyvai kartojasi paprastai 5-50 karty)
kaupiasi mutacijos ir pakitimai. Sveikas organiz-
mas turi sudétingas DNR taisymo sistemas, kurios
nuolat skenuoja genoma, randa pazeistas vietas,
jas paSalina ir atstato teisingg DNR seka. Taciau,
kai Si taisymo sistema tinkamai neveikia dél ge-
netiniy pokyc¢iy (mutacijy ar metilinimo), atsiranda
mikrosatelity nestabilumas. Tai turi jtakos ir naviky
lasteléms - jose mikrosatelity ilgis ima skirtis nuo
sveiko audinio, aptinkamas didelis naujy mutacijy
skaicius, o batent tai ir lemia, jog naviko lastelése
susidaro daug pakitusiy baltymy. Tokie balty-
mai savo struktara skiriasi nuo ty, kuriuos gamina
sveikos lgstelés, ir veikia kaip savotiski ,pavojaus
signalai”, kuriuos imuniné sistema gali atpazinti. Dél
to MSI-H potipio véziui gydyti puikiai tinka ir gery
rezultaty duoda imunoterapija - gydymo buadas,
kai aktyvinama ar sustiprinama paciento imuniné
sistema, kad ji galéety atpazinti ir sunaikinti véZines
lasteles.
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3. Potipis - genomiskai stabili grupé (angl. Genomi-
cally Stable, GS). Sis potipis sudaro apie 20 % visy
skrandzio vézio atvejy. Jis nuo kity vézio formy ski-
riasi tuo, jog naviko lastelése randama daug maziau
mutacijy, pakitusiy baltymy ir chromosomy pokyciy,
lasteléms nebudingas mikrosatelity nestabilumas.
Visgi, nors bendras mutacijy skaiCius mazas, Sis
potipis pasizymi specifinémis geny mutacijomis,
pazeidzian€iomis genus, susijusius su lasteliy jung-
timis ir judrumu. Pavyzdziui, tokios mutacijos gali
paveikti geng CDH1, koduojantj lasteliy sukibimo bal-
tyma E-kadhering, arba geng RHOA, kuris reguliuoja
lasteliy judéjima ir forma. Dél Siy pokyciy naviko
lastelés praranda tarpusavio sukibima ir lengviau
plinta. Svarbu paminéti ir tai, jog sergant GS tipo
véziu genomas iSlieka santykinai stabilus, kadangi
esant nedideliam mutacijy skaiCiui néra ir zymiy
DNR taisymo sistemy defekty. Kita vertus, dél mazo
mutacijy ir pakitusiy baltymuy kiekio §j vézio potipj
imuniné sistema sunkiai atpazjsta. Todél standartinis
gydymas - imunoterapija ar chemoterapija - yra ne
toks efektyvus ir reikalauja individualizuoty gydymo
metody. Batent tai lemia, jog tokio vézio eiga daznai
blna agresyvesnég, o prognozés - blogesnés.

4. Chromosominés nestabilumo potipis (angl. Chro-
mosomal Instability, CIN). Tai dazniausias skrandzio
vézio tipas. Jis sudaro apie 50 % visy vézio atvejy.
CIN potipiui budinga aneuploidija - reiskinys, kai
naviko lastelés turi per daug arba per mazai chro-
mosomy. Tai lemia, jog taip pat sumazéja arba
padaugéja ir kai kuriy geny kopijy. Vienas tokiy
pavyzdziy - ERBB2 genas, koduojantis baltymg HER2
(Zmogaus epidermio augimo faktoriaus receptorius
2). Kai ERBB2 geno kopijy lagsteléje atsiranda labai
daug (vietoje jprastos vienos geno poros gali bati
net kelios deSimtys Sio geno kopijy), HER2 baltymo
irgi pasigamina daugiau. Todél naviko lgstelés gauna
nuolatinj signalg ,,augti ir dalintis”, o tai leidzia véziui
vystytis agresyviau. Butent dél Sio pakitimo kai
kuriems pacientams galima taikyti tikslinj gydyma
vaistais, kurie blokuoja HER2 baltymo receptoriy
ir taip neleidzia vézio lasteléms nekontroliuojamai
dalytis ir plisti audinyje. Be to, Siuo metu aktyviai
ieSkoma budy, kaip sukeliant dar didesnj chaosa
iSnaudoti Siuos paciame navike vykstancius lgsteliy
genetinius sutrikimus bei genomo nestabilumg, kad
vézinés lgstelés mirty.

Taigi apibendrinant galima teigti, jog nustatyti tei-
singa vézio potipj yra labai svarbu. Tai padeda gydy-
tojams parinkti pacientams individualizuotg gydyma,
uztikrinantj geriausia rezultata.

Biologiné terapija: gydymas taikliai

Pastaraisiais metais vis daugiau démesio skiriama
biologinei terapijai - gydymui, kuris nukreiptas ne tik
j patj navika, bet ir j konkrecius molekulinius mecha-
nizmus. Tokiu atveju naudojami tiksliniai vaistai,
veikiantys tam tikrus baltymus, pavyzdziui, HER2,
PD-L1 ar CLDN18.2.

HER2 baltymas veikia kaip lastelés ,augimo jun-
giklis”. Kai jo per daug, lastelés pradeda nekont-
roliuojamai daugintis. Tokiu atveju tiksliniai vaistai
(pavyzdziui, Trastuzumabas) gali blokuoti §j recepto-
riy ir pristabdyti véziniy lasteliy dauginimasi. Kitas
baltymas - PD-L1 - yra tarsi ,skydas”, padedantis
vézinéms lgsteléms pasislépti nuo imuninés siste-
mos. PD-1/PD-L1 inhibitoriai (pavyzdziui, Pembroli-
zumabas) nuima §j ,skyda” ir leidzia T limfocitams
atpazinti bei sunaikinti navika. Baltymas CLDN18.2
paprastai bana skrandzio gleivinés lgstelése, bet
sergant véziu, jis daznai atsiranda ant véziniy las-
teliy pavirSiaus. Tai tampa patogiu taikiniu vais-
tams - pavyzdziui, Zolbetuksimabas prisijungia prie
CLDN18.2 ir padeda imuninei sistemai atpazinti bei
sunaikinti vézines lgsteles.

Vis délto skrandzio vézys yra labai nevienalyté
(heterogeniska) liga. Kai kuriy pacienty navikuose
minéti baltymai néra aptinkami, todél pristatytas
gydymo budas tinka ne visiems sergantiesiems. Dél
Sios priezasties mokslininkai toliau ieSko naujy tera-

piniy galimybiy.

Ar bakterijos gali lemti biologinés terapi-
jos sékme?

Atsakymas trumpas - taip. Tyrimai rodo, kad mikro-
biotos sudétis gali turéti jtakos imunoterapijos ir
kity tiksliniy vaisty veiksmingumui. Gerosios bak-
terijos, tokios kaip Akkermansia muciniphila ar Bifi-
dobacterium, gali sustiprinti imunoterapijos poveikj
skatindamos aktyvesnj T limfocity atsaka. Tuo metu
patogeninés bakterijos, kaip antai H. pylori ar Fuso-
bacterium, gali skatinti uzdegima, slopinti imunine
sistema ir mazinti gydymo efektyvuma.

Vis daugiau duomeny rodo ir mikrobiotos bei bal-
tymy sasajas, kurios gali turéti reikSmeés biologinei
terapijai:

= zarnyno bakterijos, sukeldamos uzdegima,
gali paveikti PD-L1 raiSka ir taip keisti imuninés
sistemos aktyvuma.
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» kai kurie bakterijy metabolitai veikia

augimo faktoriy receptorius (pavyzdziui, HER2).

= infekcijos, tokios kaip H. pylori, gali lemti
lasteliy sukibimo baltymy (pavyzdziui, E-kad-
herino) praradimg. Tai buadinga tam tikriems
skrandzio vézio potipiams.

Todél mikrobiotos analizé ateityje gali tapti svarbiu
jrankiu, padedanciu prognozuoti biologinés terapijos
efektyvuma ir pritaikyti gydyma kiekvienam pacien-
tui individualiai.

Personalizuota medicina: gydymas pagal
tavo bakterijas

Ateities medicina vis labiau krypsta j individuali-
zuotg gydyma, kuris remiasi ne tik naviko genetiniais
bruoZais, bet ir mikrobiotos sudétimi. Siuolaikinés
sekoskaitos technologijos leidZia tiksliai nustatyti
skrandzio gleivinés bakterijas. Tai atveria galimybe
ne tik tiksliau diagnozuoti ligg, bet ir parinkti veiks-
mingesnj gydyma bei atrasti naujus ligos Zymenis.

Tokie tyrimai - tai svarbus zingsnis personalizuo-
tos medicinos link, kai gydymas pritaikomas pagal
kiekvieno paciento unikaly profilj. Vienas iS pavyz-
dziy - mikrobiotos transplantacija, kai j serganciojo
zarnyng perkeliamos sveiko donoro bakterijos. Sis
metodas jau sékmingai taikomas gydant Clostri-
dioides difficile infekcijg, opinj kolitg ir dirgliosios
zarnos sindroma. Be to, moksliniai tyrimai rodo, kad
tokia transplantacija gali sustiprinti atsaka j imuno-
terapija ir kitus prieSvézinius vaistus sergant mela-
noma ar kasos veziu.

Nuo bakterijy iki gydymo: inovatyvus
skrandzio vézio tyrimas Lietuvoje

LSMU Virskinimo sistemos tyrimy institute Siuo metu
vykdomas ambicingas Europos regioninés plétros
fondo léSomis finansuojamas projektas ,Skrandzio
mikrobiomo sgsajos su molekuliniais skrandzio
veézio potipiais ir tikslinés terapijos Zymenimis”
(S-MIP-24-124). Projekte, kuris pradétas 2024 m. ir
truks iki 2027 mety, tiriami 200 skrandzio véZziu ser-
ganciy pacienty. Jy skrandzio mikrobiota bus tiriama
kartu su Siame straipsnyje pristatytais vézio mole-
kuliniais potipiais (EBV+, MSI, GS, CIN) bei terapijos
taikiniais (baltymais HER2, PD-L1, CLDN18.2). Tyréjai
atliks pazangius genetinius ir imunohistocheminius
tyrimus siekdami i$siaiskinti, kaip bakterijy sudétis
gali paveikti gydymo sékme.

Projekte dalyvauja dr. Darja Nikitina, dr. Violeta
Saltenieng, gyd. gastroenterologas Povilas Sabanas
ir magistrantas Arnas Andziulis. Projekta jgyven-
dinti padeda LSMU ligoninés Kauno klinikos gydy-
tojai gastroenterologai bei Patologinés anatomijos
klinikos vadové doc. dr. Lina Poskiené. Projektui va-
dovauja dr. Ruta Steponaitiené.

Apibendrinimas: mikrobiota - dar neiSnau-
dotas ginklas?

Mikrobiota gali bati ne tik masy sveikatos veidro-
dis, bet ir aktyvus dalyvis kovojant su ligomis. Vis
daugiau tyrimy rodo, kad skrandzio bakterijos gali
turéti reikSminga jtaka ne tik ligos atsiradimui, bet ir
gydymo rezultatams. Ateityje tikétina, kad skrandzio
vézys bus gydomas ne tik vaistais ar chirurgija, bet
ir koreguojant mikrobiotos pusiausvyra. Tokia integ-
ruota, personalizuota medicina galéty tapti raktu j
veiksmingesnj gydyma. Nepaisant dar neatskleisty
mokslo paslapciy, gera skrandzio mikrobiotg svarbu
palaikyti atsisakant rukymo, alkoholio, perdirbto
maisto ir rapinantis savo fizine bei psichine sveikata
jau Siandien.
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Medicinos ir sveikatos mokslai

vaistiniai augalai
Ciobrelis

sena

ginkmedis

Naturalu (ne)lygu saugu:
kodeél svarbi augaliniy
preparaty kokybés kontrolé?

DR. AGNE MAZURKEVICIUTE =« DR. KRISTINA ZYMONE =« PROF.DR. LINA RAUDONE

LIETUVOS SVEIKATOS MOKSLY UNIVERSITETAS, FARMACIJOS FAKULTETAS, FARMACINIY
TECHNOLOGIJUY INSTITUTAS, BIOFARMACINIY TYRIMY LABORATORIJA

idéjant susidoméjimui naturalios kilmés gami-
D niais, pravartu suprasti, kas is tikryjy slypi

augaliniy produkty sudeétyje. Vaistiniy augaly
poveikis sveikatai priklauso nuo juose esanciy fito-
cheminiy junginiy - gamtiniy medziagy, veikianciy
Zmogaus organizma. Visi natiralis produktai labai
jvairus. Jy kokybé, veiksmingumas ir net patikimumas
skiriasi. Todel itin svarbi yra kokybés kontrolé — mokslu
paremtas augaliniy preparaty saugumo garantas.
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IS pirmo zvilgsnio gali atrodyti, jog vaistaZzoliy arbata,
papildai ar vaistinis preparatas turi tokj patj poveik|.
Taciau i tiesy jie reglamentuojami visiSkai skirtingai.
Vaistiniai augaliniai preparatai priskiriami vaistams -
jie turi atitikti kokybés standartus, efektyvumas turi
buti pagrjstas moksliniais ar tradiciniais duome-
nimis, o sudétis ir dozés grieztai kontroliuojami.
Be to, Sie produktai yra standartizuoti. Tai reiskia,
kad kiekvienoje jy dozéje yra vienodas pagrindiniy
veikliyjy medziagy kiekis.

Maisto papildai - tai koncentruoti maistiniy medziagy
Saltiniai, naudojami mitybai papildyti. Jie skirti ne
gydyti, o tik fiziologinéms Zmogaus funkcijoms palai-
kyti. Kitaip nei vaistiniy preparaty, papildy sudétis
gali jvairuoti, jy veiksmingumo jrodyti nereikia, o
augalinio ekstrakto sudedamyjy medziagy kiekis
daznai nenurodomas.

Placiau aptarkime kelis gerai Zinomus vaistinius au-
galus ir jy preparatus.

Ciobrelis

Puodelis karstos Ciobreliy arbatos ne vienam gali
atrodyti kaip saugus ir veiksmingas pasirinkimas
persalus ar susirgus kvépavimo taky ligomis. Bet ar
kada susimastete - ar tikrai Sioje jusy pasirinktoje
arbatoje yra pakankamai veikliyjy medziagy, kad ji
turéty gydomajj poveikj? Ir ar tai apskritai tas Ciob-
relis, apie kurj galvojate?

Ciobrelio (lot. Thymus) genties augalai yra paplite ir
auginami visame pasaulyje. Jvairios Ciobrelio rusys
placiai naudojamos kaip prieskoninis augalas, taip
pat kaip tradicinis augalinis vaistinis preparatas virs-
kinimo trakto sutrikimams, kvépavimo taky infekci-
joms ar odos ligoms gydyti. Sveikatg stiprinancios
Ciobreliy savybés yra siejamos su juose aptinka-
mais fenoliniais ir triterpeniniais junginiais, o ypac¢
su Siy vaistazoliy sudétyje susidaranciais eteriniais
aliejais. Pavyzdziui, rozmarino rugsties koncent-
racija vaistiniy Ciobreliy ekstraktuose gali svyruoti
nuo 0,34 iki 3,92 mg/g sausosios masés, paprastyjy
&iobreliy - nuo 1,2 iki 2,5 mg/g. Si rugstis yra vienas
pagrindiniy cCiobreliuose randamy fenoliniy jun-
giniy, pasizyminciy stipriomis antioksidacinémis,
prieSuzdegiminémis ir antimikrobinémis savybémis.
Tam tikra jos koncentracija lemia augaliniy ekstrakty
biologinj aktyvuma (poveikj Zzmogaus organizmui) ir
galima terapinj efekta. Remiantis moksliniy tyrimy
duomenimis, priklausomai nuo augalo dalies, dZio-

vinimo trukmés ar surinkimo laiko, rozmarino
rugsties koncentracija gali kisti net iki 10 karty.

Ciobreliams budinga didelé chemotipy jvairové. Tai
reiSkia, kad net tos pacios rusies augalai gali turéti
skirtingg chemine eteriniy aliejy sudétj, lemiancia jy
kvapg, skonj ir gydomasias savybes. Nustatyta, kad
Silto klimato zonos regionuose augancios Ciobreliy
genties augaly rudys daznai savo sudétyje turi dau-
giau timolio ir karvakrolio, - stipriy junginiy, iSsiski-
rianciy antimikrobiniu ir antiseptiniu poveikiu. Tokie
Ciobreliai buna intensyvaus, astroko kvapo, todél jy
preparatai neretai naudojami kvépavimo taky ligoms
palengvinti. Vésesnio klimato Salyse auganciuose
Ciobreliuose daugiau aptinkama kity junginiy, mono-
terpeny, tokiy kaip linalolis, geraniolis, cineolis ir kt.
Sie ¢iobreliy chemotipai yra $velnesnio kvapo, o i$
jy gaminami preparatai pasizymi raminamosiomis ir
spazmus mazinanciomis savybémis. Tad norint iSsi-
rinkti kiekvieno poreikius geriausiai atitinkancius
vaistinius preparatus, maisto papildus ar aroma-
terapijos gaminius svarbu zZinoti, kokio chemotipo
Ciobreliai juose panaudoti. Tai padés jvertinti, ar
produktas jums tinkamas ir suteiks norima poveikj,
iSvengiant nusivylimo, kad vieni Ciobreliai ,veikia
stipriai”, o kiti atrodo daug Svelnesni nei tikéjotés.

Ciobreliy zaliavos (lot. Thymi herba) kokybés reika-
lavimus reglamentuoja Europos farmakopéja - galio-
janciy valstybiniy standarty rinkinys, apibréziantis,
kaip vaistus ar augalinius preparatus reikia gaminti,
tikrinti, laikyti ir dozuoti. Vadovaujantis Siuo doku-
mentu, Ciobreliuose esancio eterinio aliejaus sudé-
tyje junginiy timolio ir karvakrolio suma turi sudaryti
ne maziau kaip 40 %. Abu junginiai pasizymi stipriu
antimikrobiniu, prieSgrybeliniu ir antiseptiniu povei-
kiu, dél to jy turintys Ciobreliy preparatai veiksmin-
gai taikomi kvépavimo taky infekcijoms, perSalimui
ir kosuliui gydyti. Timolis taip pat iSsiskiria savo anti-
oksidacinémis savybémis, o karvakrolis - spazmus
mazinanciu ir uzdegima slopinanciu poveikiu. Batent
Siy junginiy standartizavimas leidzia uztikrinti tiek
produkto kokybe, tiek tinkama gydymo efekta.

Senos

Velniapupiy, dar Zinomy kaip senos (lot. Senna
alexandrina), lapy ir vaisiy preparatai medicinoje
naudojami trumpalaikiam viduriy uzkietéjimo gydy-
mui. Jie skatina Zarnyno peristaltikg, didina drusky
ir vandens absorbcijg, dél to suminkstéja iSmatos ir
palengvéja tustinimasis. Tiesa, anot rekomendacijy,
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1 pav. Velniapupiy preparatai: velniapupiy lapai, lapy milte-

liai, tabletés su lapy ekstraktu. Autoré: Agné Mazurkeviciate.

velniapupiy preparaty nepatartina naudoti ilgiau nei savaite
ir dideliais kiekiais dél galimy nepageidaujamy Salutiniy reis-
kiniy.

Rinkoje galima rasti jvairiy pavidaly velniapupiy preparaty:
lapy arbatos, tablec€iy ir milteliy su seny vaisiais, lapais ar
ju ekstraktais (1 pav.). Pagrindinés veikliosios medziagos,
lemiancios tam tikry senos augalo daliy gydomajj poveikj, yra
hidroksiantraceno junginiai. Rekomenduojama Siy junginiy
paros norma yra 10-30 mg, kiekvienam zmogui individualiai
parenkant maziausia, bet veiksminga jy doze.

LSMU mokslininkai universiteto Biofarmaciniy tyrimy labora-
torijoje iSanalizavo keleta i$ velniapupiy arbaty pagal gamin-
tojo ant pakuotés nurodytas instrukcijas paruosty istrauky ir
iStyré jose esanciy hidroksiantraceno junginiy kiekj. Atlikus
tyrimg paaisSkéjo, kad vienkartinéje dozéje, puodelyje seny
iStraukos, paruostos pagal gamintojo instrukcijas, bendra
hidroksiantraceno glikozidy koncentracija gali svyruoti nuo
22,725 iki 110,544 mg. Sis lietuviy mokslininky tyrimas - i$ties
reikSmingas. Jis atskleidé, jog veikliyjy medziagy kiekis jvai-
riuose velniapupiy turin€iuose gaminiuose gerokai skiriasi,
o kai kuriuose is jy rekomenduojama hidroksiantraceno jun-
giniy norma net gali vir8yti kelis kartus. Be to, tai parodeé, kaip
svarbu skirti pakankamai démesio augalinés kilmés prepa-
raty cheminei sudéciai, kad vartotojus pasiekty veiksmingi ir
saugus produktai.

Reikia paminéti ir tai, jog yra tyrimy, jrodanciy, kad jvai-
riose velniapupiy augalo dalyse esantys junginiai, tokie kaip
emodinas ar aloe-emodinas, Zmogui gali turéti genotoksinj
bei kancerogeninj poveikj. Visgi naujausiy klinikiniy tyrimy
rezultatai - priestaringi. Todél Siuo metu nejmanoma nustatyti
saugios senos preparaty dozeés ir pateikti tiksliy jy vartojimo
rekomendacijy. Todél batina prie$ pristatant augalinius prepa-
ratus j rinka atlikti kruop&cia jy kokybés kontrole. Tai padés
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sumazinti galima tokiy gaminiy nepageidaujama
poveikj Zzmogaus organizmui ir leis uztikrinti jy pa-
tikimuma.

Ginkmedis

Ginkmedziy (lot. Ginkgo biloba) lapy ekstraktas gali
buti vartojamas siekiant pagerinti kognityvinius sutri-
kimus ar gyvenimo kokybe esant lengvai demencijai.
Ginkmedziy lapy milteliai gali padéti atsiradus kojy
sunkumui ir nuovargiui, esant nedideliems kraujo-
takos sutrikimams, kaip antai $glanciy ranky ir kojy
pojutis.

Pagrindinés ginkmedziy ekstrakto veikliosios
medziagos yra terpenai ir flavonoidai. Flavonoidai
(kvercetinas, rutinas, miricetinas, kamferolis) - tai
junginiai, turintys prieSveézinj, prieSuzdegiminj ir
antioksidantinj poveikj. Ta€iau ginkmedzio lapuose
randamos ginkolinés rugstys pasizymi citotoksi-
némis, neurotoksinémis ir alergijg sukelianCiomis
savybéemis. Todél jy koncentracija vaistiniuose
preparatuose yra grieztai kontroliuojama. Europos
farmakopéjoje nurodoma, kad ginkmedziy ekstrakte
gali bati ne daugiau kaip 5 ppm (0,0005 %) ginkoliniy
ragsciy.

Ginkmedzio lapy ekstraktui gaminti taikomi efek-
tyvas metodai, uztikrinantys, kad produkte baty
didelis aktyviyjy junginiy kiekis, o ginkolinés rugs-
tys buty sékmingai pasalintos. Vaisty gamyboje
naudojamy ginkmedzio ekstrakty kokybé yra nuolat
tikrinama, nes svarbu, kad $iy vaistazoliy prepara-
tas baty veiksmingas (turety pakankamai veikliyjy
medziagy) ir saugus (jame buty leidziama ginkoliniy
ragsc¢iy koncentracija). Tiesa, maisto papildy gamy-
bai neretai naudojami nepatvirtinti ginkmedzio
ekstraktai ar nebatinai kokybiskos Sio augalo dalys.

Turbdt ne vienas i$ jusy galvoja, kad prisirinke ir
susidziovine ginkmedzio lapy patys pasigaminsite
veiksminga ir saugy vaistinj preparatg. Taciau tik
nedaugelis susimasto, jog puodelyje ginkmedzio lapy
arbatos esanciy ginkoliniy ragsc¢iy kiekis gali siekti iki
99 mg. Tai yra iki 80 karty daugiau uz leisting norma.
LSMU mokslininky atliktas tyrimas (2 pav.) parode,
kad Lietuvoje parduodamose ginkmedziy arbatose
ir kai kuriuose maisto papilduose ginkoliniy ragsciy
kiekis virsija nustatyta ribg. Taciau vaistiniuose
preparatuose ginkoliniy ragsc¢iy neaptikta (Justas
Jokubaitis, 2022). Tai jrodo, kaip svarbu atsakingai
rinktis iS ginkmedZio gaminamus produktus.

Kokybés kontrolé - veiksmingumo raktas

Vaistinio augalinio preparato kirimas - yra kruops-
tus mokslisSkai pagrjstas procesas. Jis apima daug
zingsniy: nuo tinkamo augalo identifikavimo, veikliyjy
medziagy analizés iki saugaus preparato vartojimo.
Pavyzdziui, mokslininkai naudoja jvairius tyrimy
metodus bioaktyviyjy junginiy koncentracijai auga-
liniuose preparatuose nustatyti. Tai leidzia identifi-
kuoti vaistazoliy chemotipus, uztikrinti veiksmingas
preparaty dozes bei tinkama veikliyjy medziagy kiekj
juose. Per maza aktyviyjy junginiy koncentracija
lemia, jog augalinis preparatas nesuteiks norimo
efekto. Per didelis kai kuriy veikliyjy medziagy kiekis
gali sukelti nepageidaujamy Salutiniy reiskiniy. Dél to
augalinius preparatus batina standartizuoti ir atlikti
jy fitochemineg analize.

Taigi ,naturalu” nereiskia ,saugu”! Vaistiniuose auga-
luose esancios jvairios medziagos ar iS vaistazoliy
pagaminti preparatai gali saveikauti su kitais jusy
vartojamais vaistais, o netinkamai naudojami net
sukelti pavojy gyvybei. Todél ypac svarbu atlikti
vaistiniy preparaty kokybés kontrole. Tai yra butina
salyga norint sukurti kokybiskus bei veiksmingus
produktus ir iSvengti nemaloniy pasekmiy.

tuose.

Zio prepara

tyrimai ginkmed

agsciy

2 pav. Ginkoliniy ri

Autorius: Alius Koroliovas.
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Teiseé

dirbtinis intelektas
teisinis reguliavimas
teise

Dirbtinis intelektas
teiséje — pagalbininkas
ar priesas?

AUGUSTE JASINAUSKIENE

KAZIMIERO SIMONAVICIAUS UNIVERSITETAS

eseniai Lietuvos ziniasklaidoje nuskambéjo zinia — advokatas

savo skunde, skirtame Lietuvos Auksciausiajam Teismui,

citavo neegzistuojancias nutartis. Gailéjo advokatai kolegos
socialiniuose tinkluose, krizeno teisés studentai, pildesi komentary
skiltis po straipsniu nuo repliky - kaip teisininkas taip neatsakin-
gai elgtis galéjo. Maziausiai Sioje situacijoje juokinga, matyt, paciam
advokatui, nes jo advokato karjera pakibo ant plauko. Dirbtinis
intelektas (DI) yra puikus pagalbininkas, taciau juo naudotis reikia
atsakingai. Kitaip jis gali labiau pakenkti nei padéti. Po tokios
kurioziskos situacijos ramybés neduoda klausimas: ar pradéjus labiau
taikyti S$ig technologija, teisininko darbas netaps dar sudétingesnis?
Juk reikés ne tik teisiniy ziniy, bet ir sugebéjimy atskirti dirbtinio
intelekto neteisingai sugeneruotq informacija.
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Teisiniame reguliavime - pirmieji zingsniai

Savoka ,dirbtinis intelektas” dar prie$ kelis deSimt-
mecius mums skambéjo kaip i5 gero mokslinés
fantastikos filmo. Taciau Siandien daugelis savo
kasdienybés be DI nejsivaizduoja. Jis tarsi voras
apraizgo vis daugiau Zzmogaus gyvenimo sriciy: gali
sukurti ne tik tobulg recepta vakarienei, nuotaikinga,
trumpa filma, bet ir dalinti psichologinius patarimus.

Nors DI populiarumas auga, teisinis reguliavimas
Zengia tik pirmuosius Zingsnius, nes iki 2024 m. apie
DI naudojima ir Zzmogaus teises kalbéjo tik UNESCO,
kuri 2021 m. priémé rekomendacijg, susijusig su
dirbtinio intelekto etika. Europos Sajunga (ES) taip
pat nesedéjo ranky sudéjusi - pernai Si organizacija
pirmoji pasaulyje priémé Dirbtinio intelekto akta (DI
akta), kuriuo uzdéjo apynasrj DI sistemos kiréjams.
Siuo aktu siekiama uztikrinti, kad dirbtinio intelekto
sistemos ES bty kuriamos ir naudojamos atsakin-
gai mazinant diskriminacija ir Saliskuma. Dokumente
taip pat apibréziamos DI technologijy tiekéjy bei
diegéjy pareigos, nustatyta leidimy iSdavimo tvarka
dirbtinio intelekto sistemoms ES Salyse.

Priimtame akte pateikiamos DI sistemy naudojimo
taisyklés yra suskirstytos j keturis lygius (nuo mini-
malaus iki nepriimtino), remiantis konkrecios siste-
mos keliama rizika. Minimalios rizikos kategorijai
priskiriami vaizdo Zaidimai ir brukalo filtrai - jie gali
buti naudojami laisvai ir néra reglamentuojami Euro-
pos Sajungos DI aktu. Nedidelés rizikos kategorijai
priklauso pokalbiy robotai ar turinj generuojancios
DI sistemos. Siame lygyje yra nustatytos aiskios
skaidrumo gairés, reikalaujancios, kad vartotojai
zinoty, jog Siy sistemy turinys buvo sugeneruotas
DI, o ne Zzmogaus. Didelés rizikos kategorijai pris-
kiriamos tos sistemos, kurios gali paveikti asmeny
sauguma ir pagrindines jy teises. Tai sistemos, nau-
dojamos sveikatos priezilros jstaigose tikslesnei
ligy diagnostikai nustatyti ar teisésaugos srityje
asmeniui pagal unikalius jo bruozus atpazinti. Jos
privalo atitikti grieZtus reikalavimus ir turi bati nuo-
dugniai jvertintos prie$ pateikiant jas rinkai. ES i§
viso uzdraudé naudoti tas DI sistemas, kurios laiko-
mos grésme zmoniy teiséms ar saugumui, - tai yra
valdzios institucijy sukurtos sistemos, skirtos nuo-
latiniam zmoniy stebéjimui ar identifikavimui realiu
laiku vieSose erdvése be priezasties.

Nors DI aktas jsigaliojo 2024 m. rugpjucio 1 d., dau-
guma jo nuostaty bus taikomos tik po dvejy mety
(nuo 2026 m. rugpjucio 2 d.) taip duodant laiko vers-

Lui ir institucijoms prisitaikyti. Tiesa, kai kurie reika-
lavimai, susije su draudziamomis DI praktikomis,
pradéti taikyti jau dabar: nuo Siy mety vasario
uzdrausta naudoti aukstos rizikos DI sistemas, o
zmoneéms suteikiama vis daugiau informacijos apie
DI technologija. ReikSmingas zingsnis zengtas 2024
m. rugséjj, kai Europos Tarybos teisingumo minis-
try konferencijoje Vilniuje buvo pasirasyta Dirbtinio
intelekto konvencija. Tai pirmasis teisiSkai privalo-
mas tarptautinis dokumentas DI srityje, kuriuo
siekiama vystant dirbtinj intelekta visapusiskai uz-
tikrinti Zmogaus teises. Taigi apibendrinant galima
teigti, jog 2024-ieji reglamentuojant DI veiklg buvo
iSties sékmingi.

Lietuvoje naudojimasis DI tik jsibégéja

Dirbtinis intelektas vis placiau naudojamas jvairiose
srityse, teisé - ne iSimtis. UZsienyje Sig technologija
naudoja teismuose atliekant dokumenty analize ar
net prognozuojant basimus nusikaltimus. DI padeda
teisininkams bei pareigunams taupyti laikg ir dirbti
efektyviau. Lietuvoje dirbtinis intelektas teiséje taip
pat pamazu skinasi kelia.

Praéjusiais metais Lietuvos Auk&ciausiasis Teismas,
bendradarbiaudamas su Vilniaus universiteto Teisés
ir Komunikacijos fakultetais, pristaté mokslinj pro-
jekta pavadinimu ,TeDIA”. Taip pavadintas Lietuvos
Auksciausiojo Teismo dirbtinio intelekto programos
asistentas (Teismo dirbtinio intelekto agentas). Pro-
jekto tikslas - iSanalizuoti ir jvertinti DI galimybes, i$
dalies panaudojant jj Lietuvos Auk&ciausiojo Teismo
praneSimams Ziniasklaidai apie iSnagrinetas bylas
parengti. Naudojant §j asistentg parengiama pirminé
pranesimo Ziniasklaidai versija, véliau ji koreguojama
pateikiant uzklausas, o galutinj pranesimo varianta
perziuri atsakingas Teismo darbuotojas ir baigia jj
ruosti rankiniu buadu. ISplatintame pranesime skel-
biama, kad bandomajj projekta, kurio metu dalis
pranesimy apie iSnagrinétas bylas Ziniasklaidai bus
rengiama pasitelkiant DI, planuojama pradéti vyk-
dyti jau Siemet (Lietuvos teismai, 2025).

2024-aisiais dienos Sviesg taip pat iSvydo ir lietuviy
sukurtas Dl teisinis asistentas pavadinimu ,NuRule”,
kuris padés Zzmonéms rasti atsakyma j jy uzduota
teisinj klausima ir palengvins reikiamo teisés akto ar
aktualios teismy praktikos paieska. Aktyviai rekla-
muojama ir nauja, pirmoji Lietuvoje technologijomis
grista teisiniy paslaugy platforma ,Temidy”. Joje
teisininkai kuriasi savo darbo profilius, ieSko naujy
klienty, o Zmonés naudodamiesi Sia platforma ir,
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zinoma, pasitelkdami dirbtinj intelekta gali papras-
Ciau rasti jiems tinkamiausig teisininka.

Nors vieSai prieinamos informacijos apie DI tai-
kyma teiséje Lietuvoje néra itin daug, uZzsienyje
situacija kiek kitokia. Pavyzdziui, JAV sukurta DI
sistema ,,COMPAS” puikiai pasitarnauja teiséjams
nusprendziant, ar paleisti kaltinamajj j laisve lai-
kinai uz uzstata. Teiséjas turi jvertinti kaltinamojo
keliama rizikg visuomenei, todél sprendimag priima
naudodamasis dirbtiniu intelektu. DI, remdama-
sis kaltinamojo praeityje atliktais nusikaltimais,
apskaiciuoja rizikg ir pateikia jvertinimo ,balg”, kuris
parodo, ar asmuo gali vél jvykdyti nusikaltimg, ar
ne. Teiséjas néra jpareigotas remtis Siais DI skaicia-
vimais, bet gauti duomenys sprendimui gali tureéti
jtakos.

Australijoje garsios teisiniy paslaugy jmonés, kaip
antai ,Clayton Utz” ir ,Holding Redlich”, pradéjo
naudoti dirbtinio intelekto sukurtg programa
J~Lexis+Al”. Ji leidZia darbuotojams lengviau pasiekti
teisiniy duomeny bazes ar greiCiau parengti byla.
Vokietijoje, Frankfurto apylinkés teisme, buvo iSban-
dyta DI sistema ,Frauke”. Ji teiséjams padeda rasti
svarbig informacija, susijusig su oro transporto by-
lomis. Pateikus ieSkinius Si sistema greitai apdoroja
informacijg ir taip gaunami reikalingi duomenys,
tokie kaip skrydzio numeris ar skrydzio vélavimo
trukmé. Be to, naudodamiesi DI teisininkai gali
greiciau parasyti nuosprendzZius.

O kas atsakys uz klaidas?

Naudojantis DI profesinéje veikloje, atsakomybé
uz Sios technologijos padarytas klaidas visgi tenka
zmogui. Straipsnio jzangoje aptartas atvejis, kai
advokatas Lietuvos Auksciausiajam Teismui citavo
neegzistuojancias nutartis, ne naujiena. Panasiy nu-
tikimy netruksta ir uzsienyje. Advokatai vis dazniau
naudojasi DI ieSkodami teismy nutarciy, kurias
galéty cituoti, o teiséjai imasi uz galvy. Antai JAV
Siaurés Teksaso apygardos teismo teiséjas Brant-
ley Starr pareikalavo, kad jo nagrinéjamose bylose
advokatai rastu patvirtinty, jog rengdami savo do-
kumentus nesinaudojo dirbtiniu intelektu. Pasak
teiséjo, DI linkes | haliucinacijas ir SaliSkuma. Ta
patvirtina ir 2024 m. mokslininky atliktas tyrimas,
kurio metu buvo istirti 4 DI kalbos modeliai, tokie
kaip ChatGPT. Mokslininkai atrinko konkrecias bylas
ir papraseé Dl atsakyti j klausimus, susijusius su jose
pateikta medziaga. Tyrimas atskleide, kad dirbtinis
intelektas haliucinavo maziausiai 58 % mokslininky

pateiktos informacijos, nesuprato savo klaidy ir
daznu atveju negebédamas mastyti kritiSkai padaré
neteisingas teisines prielaidas, nesutampancias su
tomis, kurias parasé zmogus (Dahl, Magesh, Suzgun,
Ho, 2024).

Apibendrinimas

Dirbtinis intelektas yra isties naudinga technologija.
Ji gali greitai apdoroti didelius informacijos kiekius,
padéti atliekant pateikty duomeny analize ir pan.
Zinoma, DI privalu naudoti labai atsakingai, o galutinj
teisinj sprendima turi priimti Zzmogus. Kodél? Tam
yra svari priezastis - DI truksta individualumo. Jis
viska vertina pagal vieng $ablong, neturi empatijos ir
zmogui budingos intuicijos. O juk teisiniai sprendimai
priimami atsizvelgiant ne tik j galiojancius jstatymus
ar teismy suformuotas praktikas, bet ir moralines
bei socialines visuomenés normas, kuriy DI negali
tinkamai jvertinti.
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Seimos politika

vieny motiny Seimos

emigracija

Kai Seimos politika veda

] emigracijg: motiny, kurios
vaikus augina vienos, patirtys

DR. GRETA SKUBIEJUTE

MYKOLO ROMERIO UNIVERSITETAS

ik su vienu is tévy gyvenanciy vaiky skaicius —
I pagal Sj rodik]j Lietuva yra viena pirmaujanciy
saliy Europoje. Miisy Salyje beveik trecda-
lis vaiky uzauga tik su mama. Tokios Seimos patiria
didziausia skurdo rizika ir skursta dvigubai dazniau nei
Seimos, kuriose vaikus augina abu tévai. Taciau vals-
tybé ignoruoja vienoms vaikus auginanc¢ioms mamoms
kylancias problemas ir neskiria joms jokios realios
paramos: néra uztikrinamas geresnis vaiky priezitros
paslaugy prieinamumas, efektyvesnés priemones deri-
nant darba ir vaiky auginimg, neskiriama tiksliné
finansiné pagalba. Kodél politikoje nesiimama realiy
veiksmy siekiant padéti sioms pazeidziamiausioms
Salies Seimoms? Tai klausimas, kurj batina kelti norint
pokyciy.



VERITAS, NR. 2, 2025

42
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Kokios seimos Lietuvoje , nusipelno” vals-
tybés paramos?

Lietuvoje Seimos politika ne karta tapo arsiy dis-
kusijy objektu. Kam skirti didziausig parama, kokia
Seima laikyti ,idealia”, kaip spresti demografines
problemas... Sociologés dr. Gretos Skubiejutés
2023-2025 m. atliktas tyrimas (finansuojamas Lie-
tuvos mokslo tarybos pagal podoktorantiros
stazuociy programa) parode, kad nuo pat Nepriklau-
somybés Atkarimo valstybé prioritetg teiké tradi-
cine laikomai, heteroseksualia santuoka paremtai
Seimai ir jos stiprinimui. LR Seimos politikos pagrindy
istatymu (2011) netgi buvo siekiama jtvirtinti Seimos
apibrézima, nurodantj, jog Seima yra heterosek-
sualus, susituoke asmenys su vaikais, o vieni vaikus
auginantys tévai ir jy vaikai tuomet turi giminaiciy
statusa.

Bene svarbiausias Siuo metu Lietuvos Seimos poli-
tikg formuojantis LR Seimos stiprinimo jstatymas
(2017) taip pat aiskiai pabrézia, kad Lietuvos Seimos
politikos tikslas - sudaryti geriausias salygas ,pil-
noms” Seimoms ir ,puoseléti visuomenés teigiama
poziurj j branduoline Seima”. Tokioms Seimoms
skiriami medaliai ,Uz nuopelnus Lietuvai”, silomos
nemokamos vedybinés konsultacijos, teikiama pir-
menybé darzZeliuose (kai abu tevai registruoti tame
paciame buste), rengiami savivaldybiy finansuojami
jvairts ,pilny” Seimy stiprinimo projektai ir kt.

O kaip seimos, kuriose vaikus augina tik
vienas i$ tevy?

Nors Seimos, kuriose vaikus augina tik vienas i$ tévy,
Lietuvoje yra labiausiai pazeidziamos, jos negauna

jokios realios papildomos paramos. Sioms $eimoms
gali bati skiriama bendra socialiné parama (jei pa-
jamos nesiekia nustatyto lygio), o Darbo kodeksas
numato pirmenybe renkantis darbo grafikg ar atos-
togy laika. Tiesa, Si teisé daznu atveju galioja tik
teoriskai, nes ji néra finansiskai remiama valstybés
ir jos jgyvendinimas priklauso nuo darbdaviy gera-
noriSkumo.

Interviu su vienomis vaikus auginan¢iomis mamomis
atskleidzia, kad Si tariama parama neretai tampa
kliatimi - darbdaviai vengia jas jdarbinti baiminda-
miesi sunkumuy, kuriy gali Kilti joms derinant darba
ir vaiky prieziara.

Kodél Sios Seimos néra remiamos?

Politiniy dokumenty analizé rodo, kad vieny motiny
Seimos visais laikais buvo apibréziamos kaip ,nepil-
nos”, kaip ,demografiné problema” ir tiek anksciau,
tiek dabar valstybé nesistengia joms padéti ir jas
stiprinti. Priesingai - siekiama mazinti tokiy Seimy
skaiciy sgmoningai neteikiant joms paramos ir visas
politines priemones sutelkiant j ,pilnas $eimas”. Sei-
mos stiprinimo jstatyme teigiama, kad vieni vaikus
auginantys tévai turi gauti ,kompleksinge pagalba
arciau jy gyvenamosios vietos [...] derinti Seimos ir
darbo jsipareigojimus, samoningai prisiimant atsako-
mybe uz sprendimus ir savo gyvenimo kirima.
Paslaugos teikiamos siekiant [...] neperimti Seimos
funkcijy”. Kol kompleksiné pagalba arciau namy i$
esmés neegzistuoja, aiskiai matome, kad ,nepilnos”
Seimos yra stigmatizuojamos ir daroma prielaida,
kad jos nesiima atsakomybés uz savo Seiminj gyve-
nima.

Jdomu tai, kad nors tokia ,aukléjanti” politika musy
Salyje vykdoma jau ne vieng deSimtmet;j, ,nepilny”
Seimy skaiCius nesumazéjo, bet vis daugiau jy
skursta ir didelé dalis vaiky Lietuvoje auga apleisti.
Sis faktas parodo, kad Lietuvos eimos politikoje
apsaugoti vaikus nuo skurdo néra prioritetas, svar-
biausia diegti tam tikras vertybes ir ,nubausti” tuos,
kurie jy neatitinka.

Visuomené taip pat linkusi ,,aukléti” mamas

Tokia deSimtmecius trunkanti politiné retorika daro
stiprig jtaka ir visuomenés poziuriui j vieny motiny
Seimas. Interviu metu vienos vaikus auginancios
mamos dalinosi, kad Lietuvoje jos daznai sulaukia kri-
tikos dél aukléjimo, yra gédinamos. Tai ypac aktualu
mazesniuose miesteliuose, kur vis dar galima isgirsti,
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jog mamos pacios kaltos, kad ,prisigimdé”, ,nesu-
gebéjo islaikyti vyro” ir pan.

Gyvendamos jas smerkiancioje aplinkoje, vienos vai-
kus auginancios mamos tampa vis uzdaresnés, sle-
pia savo Seimine padétj, izoliuojasi nuo visuomenés
ir palaiko rysius tik su artimiausiais draugais bei
Seimos nariais. Artimieji - pagrindinis tokiy mamy
pagalbos Saltinis derinant vaiky auginima ir darbg,
patiriant finansiniy sunkumy, nes negauna realios
paramos nei i$ valstybés, nei i$ vaiky tévo.

Paskutine iseitis - emigracija

Nenorédamos tapti socialiai remtinomis, jausdamos
kalte bei geda prasant pagalbos iS artimyjy, bet ir
negalédamos pacios islaikyti savo Seimy, vienos
vaikus auginanc¢ios mamos yra priverstos zvalgytis
i uzsienj. Pagrindiné jy emigracijos priezastis - noras
gyventi nepriklausomoms ir siekis uztikrinti savo vai-
kams geresne ateit;.

Vienos vaikus auginancios mamos iS Lietuvos
dazniausiai emigruoja j Vokietijg, Jungtine Karalyste
ir Norvegijg, kadangi Siose Salyse jau yra susiformavu-
sios lietuviy bendruomenés, galinCios padéti ieSkant
bisto ir darbo. Vis délto iSvykti yra iSties sudétinga:
truksta informacijos, finansy, o svarbiausia tenka
laikinai iSsiskirti su vaikais. Daznai mamos iSvyksta
tik su keliais Simtais eury kiSenéje, per jvairias
lietuviskas agenturas susiranda darbus (neretai
tai buna fiziskai sunkus darbai), gyvena atokiose
Salies vietoveése.

Vaikai tuo metu lieka Lietuvoje su giminaiciais,
mamos juos pasiima tik radusios stabily darbg ir
bustg, o tai gali uztrukti nuo keliy menesiy iki keleriy
mety. Greiciau jsitvirtina turin€ios pazinciy, sunkiau
toms, kurios iSvyksta j nuoSalesnes vietoves, kur dél
riboto susisiekimo sunkiau rasti bustg ar darba.

Gyvenimas uzsienyje: parama ir pagarba

Nepaisant tik atvykus patiriamy sunkumy, emigravu-
sios mamos teigia, kad jy gyvenimas uzsienyje tapo
daug lengvesnis. Emigrantus priimancios Salys vie-
noms vaikus auginanc¢ioms mamoms suteikia apciuo-
piama pagalbg: mokestines lengvatas, finansine
parama (pavyzdziui, moka dvigubai didesnius vaiko
pinigus), parama bustui (nuomojant ar jsigyjant), pir-
menybe darzeliuose ir lankstesnes darbo salygas,
kai leidziama dirbti tik dalj darbo dienos, ir kt.

PrieSingai nei Lietuvoje, uZsienyje vieny motiny
Seimos néra stigmatizuojamos ar kaltinamos.
Visuomené ir darbdaviai nevertina jy kaip ,prob-
leminés Seimos”, o vienas vaikus auginancias mamas
priima kaip stiprias moteris, gebancias savarankiskai
pasirupinti vaikais. Emigravusios jos atgauna savi-
verte, pradeda mokytis ar siekia karjeros, nes vals-
tybé tam suteikia palankias salygas. Be to, geresné
emociné ir finansiné padétis leidzia mamoms skirti
daugiau laiko kokybiSkam buvimui su vaikais.

Lietuvoje - laikas pokyciams

Tradicinémis laikomomis vertybémis, o ne lygybe
paremta Lietuvos Seimos politika prisideda prie
to, jog vieny motiny Seimos musy Salyje vis labiau
skursta, ir vienintelis iSsigelbéjimas yra emigruoti.

iy ¥ —

kinai padidinantis tokiy Seimy pazeidziamuma.

Uzsienyje jsitvirtinusios mamos daznai nebenori
grjztij Salj, kurioje buvo ignoruojamos ir stigmatizuo-
jamos, ir nusprendzia likti gyventi, mokéti mokescius
ten, kur sulauké paramos. Svetur iSvyke vaikai nere-
tai praranda rysj su Lietuva ir save laiko ne Lietuvos,
o Salies, kurioje uzaugo, pilieciais.

Taigi diskutuodami apie Seimos politikag Lietuvoje
turétume kelti ne klausima ,kas yra Seima” ar kaip
iSsaugoti santuoka paremtag Seimos modelj, bet kaip
uztikrinti, kad visos Seimos ir visi vaikai buty vieno-
dai apsaugoti ir turéty lygias galimybes. Tik taip
uzkirsime kelig skurdui bei emigracijai ir kursime
tolerantiska visuomene.
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atsinaujinantys energijos Saltiniai

klimato kaita

skaitmeninés technologijos

Atsinaujinanciy energijos

Saltiniy vaidmuo

kovojant su klimato Kkaita.

Kodél tai svarbu?

RUTA NEDZINSKIENE . DALIA STREIMIKIENE

VYTAUTO DIDZIOJO UNIVERSITETAS

isos Salys iesko budy, kaip skatinti tvary

s /. ekonomikos augimg, bet tuo paciu uztikrinti
poveikio klimatui neutralumg. Pasaulio lyderiai
pabrézia, kad norint iSvengti dramatisky artéjancios
klimato kaitos pasekmiy, visuotinj atSilima iki Sio
amziaus pabaigos reikia apriboti iki 1,5 °C. Kad tai
jvykty, turime gerokai sumazinti j aplinkq iSme-
tamy ir Siltnamio efektg sukelianciy dujy, tokiy kaip
anglies dioksidas (CO,), kiekj. Jdomu tai, jog daugiau-
siai Siy dujy susidaro tuomet, kai deginant iskastinj
kurg gaminama energija. Todél siekiant neutralizuoti
anglies dioksido poveikj klimatui, energijai gaminti
butina naudoti tokius Saltinius, kurie j atmosfera CO,
iSskiria mazai arba visai jo neiSskiria. Tarpvyriausybiné
klimato kaitos komisija nurodo, kad perzengus 1,5 °C
slenkstj galime sulaukti iSties sunkiy klimato kaitos
padariniy, kaip antai daznos lititys ar karscio bangos.
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1 pav. Atsinaujinantys energijos 3altiniai. Autorius: Murat Taner / Getty Images. Saltinis:

www.axios.com

Dabartiné situacija pasaulyje

Tarptautinés energetikos agentiros duomenimis,
1985-2020 m. energijos suvartojimas pasaulyje pa-
didéjo 50-75 %. Pagrindinis energijos Saltinis vis dar
yra iSkastinis kuras (anglis, gamtinés dujos, nafta).
Jis susidaro Zemés plutoje i$ sudaléjusiy augaly ir
gyvany liekany per milijonus mety, ta¢iau suvartoja-
mas kur kas greiciau. Todél iSkastinis kuras priskiria-
mas prie neatsinaujinanciy energijos Saltiniy. Anot
JAV Aplinkos apsaugos agenturos, 76 % visy pasaulio
Siltnamio efekta sukelianciy dujy iSsiskiria deginant
iSkastinj kura. Tad norint neperzengti 1,5 °C klimato
atSilimo ribos, didzioji iSkastinio kuro atsargy dalis
turéty likti nepanaudota, o energijai gaminti reikéty
pasitelkti ,Svaresnius” ir tvaresnius Saltinius.

Zalioji, $vari ar atsinaujinanti energija -
koks skirtumas?

Zalioji, $variir atsinaujinanti energija. Zmonés neretai
Siuos terminus painioja arba vartoja juos kaip sino-
nimus, kadangi energijos Saltiniai vienu metu gali
atitikti visus Siuos apibrézimus. Visgi ¢ia esama tam
tikry skirtumy.

Zalioji energija - tai energija, gaunama i$ nataraliy,
zalos aplinkai nedaranciy saltiniy, pavyzdziui,

saulés. Svari energija - tokia, kuriai gaminti naudo-

jami tersaly j ora neisskiriantys Saltiniai. Perejimas
prie Svaresnés energijos - tai laipsniSkas energijos
gamybos perkélimas nuo Silthnamio efekta suke-
liancias dujas iSskirianciy Saltiniy (tokiy kaip iSkas-
tinis kuras) j tuos, kurie Siy dujy iSskiria mazai arba
ju visai neisskiria. Tad kalbédami apie Svaria energija
omenyije turime ,Svary ora”. Atsinaujinanti energija
gaunama i$ naturaliai nuolat atsinaujinanciy gamtos
Saltiniy, tokiy kaip hidroenergijos, véjo ar saulés
energijos (1 pav.). Terminai ,atsinaujinanti energija”
ir ,zalioji energija” daznai vartojami pakaitomis,
taciau dél to galima diskutuoti. Juk ar hidroelek-
trinés uztvanka, nukreipiancig vandens kelius ir taip
stipriai paveikiancig tam tikros vietos aplinkg, tikrai
galima laikyti Zaliosios energijos Saltiniu? Taciau
toks Saltinis kaip véjo energija yra ir atsinaujinan-
tis, ir zaliasis, ir Svarus, nes jis gaunamas is aplinkai
nekenksmingo, nataraliai pasipildancio ir netar$aus
Saltinio.

Atsinaujinantys energijos saltiniai ir jy
nauda

Atsinaujinanti energija gaunama i$ Saltiniy, kurie
niekada nesibaigs. Sie $altiniai yra nataralds, savaime
pasipildantys, o jy iSmetamos anglies pédsakas
paprastai yra mazas arba nulinis. Atsinaujinancios
energijos Saltiniai - tai véjo energija, saulés energija,
bioenergija ir hidroenergija.

Véjo energija. Tai Svarus ir neiSsenkantis energijos
gamybos 3altinis. Jis gaunamas kinetine véjo ener-
gija paverciant elektra. Kai kuriose Salyse, kaip
antai Danijoje ar Airijoje, véjo energija yra pagrin-
diné atsinaujinancios elektros energijos gamintoja.
Pavyzdziui, 2024 m. Danija i$ véjo pagamino daugiau
kaip 50 % visos savo elektros energijos. Be to, véjo
energija leidzia valstybéms sumazinti iSkastinio kuro
importa, nes yra naudojami vietiniai energijos istek-
liai.

Saulés energija. Saulés Sviesa yra vienas lengviausiai
prieinamy planetos energijos istekliy. [renge saulés
baterijas ant stogy ar atvirose erdvése, saulés Sviesa
galime paversti elektros energija. Tiek Lietuvos, tiek
ir kity valstybiy gyventojai raginami pasinaudoti Sia
galimybe. Naudodami saulés energijg sumazinsite
iSlaidas uz elektra, o svarbiausia prisidésite kuriant
Svaresne bei tvaresne ateit;j.

Hidroenergija. Hidroenergija sukuriama naudojant
tekancio ar krintancio vandens jéga. Ji paverciama
elektra prie uztvanky pastatytose hidroelek-
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trinése. Cia elektra generuojama vandeniui tekant
per povandenines turbinas, sukancias generatoriy.
Hidroenergija taip pat apima bangy ir potvyniy
energijg, kuri taikant panasia technologija ir priklau-
somai nuo vandenyno jégos generuoja elektros
energijg dideliy vandens telkiniy ziotyse. Hidroelek-
trinés ypac naudingos tuo, jog gali greitai padidinti ar
sumazinti energijos gamybos apimtis ir jos pagaminti
tiek, kiek reikia tam tikru metu. Taip uztikrinama
pusiausvyra tarp energijos gamybos ir jos suvarto-
jimo.

Bioenergija. Elektra gali bati gaunama organines
medziagas deginant kaip kura. Sios medziagos, vadi-
namoji biomaség, - tai augalinés kilmés atliekos (me-
diena, Siaudai, jvairus augalai), maisto atliekos ir kt.
Augalai augdami fotosintezés metu sugeria anglies
dvideginj (CO2), o deginant biomase iSsiskiria beveik
toks pat CO:2 kiekis Todél bioenergija laikoma
aplinkai neutraliu energijos Saltiniu, ypac jei jis nau-
dojamas tvariai. Be to, taip mazinamas atlieky kiekis
paverciant jas vertingu energijos Saltiniu.

Taigi, naudojant atsinaujinancius energijos Saltinius
i aplinka iSskiriama maziau kenksmingy medziagy
arba jy neiSskiriama visai, todél jy teikiama Svari
energija atlieka lemiama vaidmen;j siekiant uzkirsti
kelig pasauliniam atsilimui.

Energetikos struktaros optimizavimas -
ar skaitmeninés technologijos gali padéti?

Pasaulio ekonomikos forumas prognozuoja, kad
skaitmeninés technologijos galés padéti sumazinti
bendrag iSmetamo anglies dvideginio kiekj atmos-
feroje net15 %. ISmaniosios energijos valdymo sis-
temos leidzia realiu laiku stebeéti, kontroliuoti ir
optimizuoti energijos vartojimg pramonés jmonése,
pastatuose ar elektros tinkluose. | jas integruotos
pazangios technologijos, tokios kaip didieji duome-
nys, debesy kompiuterija, dirbtinis intelektas, daikty
internetas, padeda efektyviau panaudoti atsinau-
jinancius energijos Saltinius ir palengvina vartotojy
ir energetikos sistemos bendradarbiavima. Tokiy
inovatyviy priemoniy pritaikymas energetikos srityje
yra isties reikSmingas Zingsnis kovojant su klimato
kaita. Negana to, kadangi siekiame pereiti prie atsi-
naujinanciy energijos Saltiniy, masy elektros tinklai
taip pat turi bati tinkami ateiciai. Tai reiskia, turi bati
pritaikyti priimti ir pernesti kur kas daugiau Svarios
energijos i$ ten, kur ji gaminama, j ten, kur jos reikia.
Sis procesas dabar vyksta daugelyje pasaulio Saliy.

Svarbu pabrézti, jog atsinaujinancios energijos
gamyba itin priklauso nuo nataraliy veiksniy: saulés
energija priklauso nuo dieng gaunamos Sviesos
kiekio, véjo energija - nuo véjo konsistencijos. Todél
saulés ir véjo jégainés generuoja energijg ne tada, kai
jos labiausiai reikia, bet tuomet, kai tam palankios
gamtinés salygos. Vadinasi norint uztikrinti stabily ir
saugy energijos tiekima, batina ieSkoti naujy spren-
dimy. Tam vélgi gali pasitarnauti jvairios skaitme-
ninés technologijos. Jos leidzia tiksliau prognozuoti
atsinaujinancios energijos gamybg, garantuoja
energijos sistemy sauguma (ypac svarby tinkamam
energijos prieinamumui uztikrinti) ir padeda mazinti
atsinaujinancios energijos gamybos sgnaudas. Nau-
dojant skaitmenines technologijas didéja atsinau-
jinancios energijos dalis rinkoje taip pamaZzu
ribojant energijos gamybg is iSkastinio kuro. Kadangi
atsinaujinantys Saltiniai nei§senka, toks energetikos
struktiros optimizavimas padeda uztikrinti ener-
getine nepriklausomybe ir atveria naujy galimybiy
sprendziant klimato kaitos i§Sukius.

Mokslinis tyrimas

Daugumoje 3Saliy, taip pat ir Lietuvoje, mokslininkai
atlieka jvairius tyrimus siekdami nustatyti, kaip
pokyciai energetikos sistemoje gali padéti kovoti
su klimato kaita. Vytauto DidZiojo universiteto Bio-
ekonomikos tyrimy instituto mokslininkai Siuo metu
atlieka mokslinj tyrima (jj finansuoja Lietuvos mokslo
taryba, sutarties Nr. S-PD-24-77), kurio tikslas -
iSsiaiskinti skaitmeniniy technologijy jtakg norint
didinti energijos efektyvuma, atsinaujinanciy energi-
jos istekliy plétra ir mazinant Silthamio efektag su-
kelian€iy dujy emisijg. Tyrimas vykdomas remiantis
mokslinés literaturos analize ir naudojant statistinés
duomeny analizés metodus. Vadovaujantis gautais
rezultatais, bus siilomos priemonés, skirtos skait-
meniniy technologijy politikai Lietuvoje formuoti,
taip siekiant maksimalios naudos tiek energetikos
sistemai, tiek vartotojams pereinant prie klimatui
neutralios visuomenés.
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Tandeminis saules
elementas - sumustinis,
kurj kramsnoja saulé

Gamtos mokslai

saulés energetika
tandeminiai saulés
elementai
perovskitai

PAULA BALTASEVICIUTE

FIZINIY IR TECHNOLOGIJOS MOKSLY CENTRAS
VILNIAUS UNIVERSITETAS

)4

iandien energetikos pasaulis tarsi bando atsispirti nuo zemeés.

Energijos poreikis nuolat auga, taciau iskastinio kuro bei kity

neatsinaujinanciy energijos Saltiniy resursai sparciai senka.
Bitent dél to visiems reikalingos energijos imama ieSkoti mus
supancioje aplinkoje, o ypac - danguje. Siekiant kuo daugiau elektros
energijos pagaminti is atsinaujinanciy energijos Saltiniy, svarby vaid-
menj Cia atlieka saulé. Juk iS jos galima ,,paimti“ daugiausiai energijos.
Jau 2022 m. iS saulés gaunama elektros energija sudaré net 70 % visos
is atsinaujinanciy Saltiniy pagamintos elektros. Visgi bendrame elek-
tros gamybos kontekste, iS saulés gaunama energija tesudaré vos 5 %.
Tad mokslininkai iesko budy, kaip saulés elementus, pagrindinius
saulés moduliy komponentus, padaryti dar efektyvesnius.

Ar maziau yra geriau?

Nors tradiciniai silicio saulés elementai, kuriuos
esame jprate naudoti ant namy stogy jrengtose
saulés baterijose ar saulés elektriniy parkuose, elek-
tros energijg patikimai gali gaminti deSimtis mety, jy
efektyvumas - ribotas. Néra tokio saulés elemento,
kuris pasiekty 100 % efektyvuma, nes egzistuoja
teoriné vieno sluoksnio saulés elemento efek-
tyvumo riba (Zinoma kaip Shockley-Queisser riba),
apytiksliai siekianti 33,7 %. Taciau realiy prietaisy
galimybés - dar mazesnés. Tik nedidelé saulés
Sviesos dalis (apie 15-22 %) virsta elektra, visa kita
praeina kiaurai pro saulés elementg arba virsta Si-
luma. Norint iSgauti daugiau elektros energijos reikia
ir daugiau saulées elementy. Deja, tam reikia daug
vietos. Dél to siekiama orientuotis ne j kiekybe, o
galimybes ieSkant geresniy technologiniy sprendimuy.

2 uz vieng ir vienas uz 2

Kadangi saulé spinduliuoja platy bangos ilgiy spek-
trg, viena medziaga nesugeba efektyviai sugerti vi-

sos saulés iSspinduliuotos energijos. Taip nutinka
dél to, jog visi saulés elementai yra gaminami is
puslaidininkiniy medziagy, turin¢iy draustinj energi-
jos tarpa. Draustinis energijos tarpas - tai medziagos
savybé, nulemianti, kokios Sviesos ir kokio bangos
ilgio fotonai bus sugeriami, o kokie - praleidziami ar
atspindimi. Atsizvelgiant j tai buvo sugalvota kons-
truoti savotiSkus saulés elementy sumustinius -
daugiasluoksnius saulés elementus su skirtinga
energijy tarpa turinCiomis medziagomis, taip sie-
kiant, kad saulés elementai sugerty daugiau Sviesos.

Tandeminiai saulés elementai - tai konstrukcija,
leidzianti iS saulés spinduliuotés spektro pasiimti
daugiau vienu ypu (1 pav.). Svarbiausia Sios kons-
trukcijos strukturos dalis - du Sviesg sugeriantys
sluoksniai: medziaga, turinti platy draustinj energi-
jos tarpa, ir jai prieSinga medziaga - turinti siaura
draustinj energijos tarpa. Platy draustinés energijos
tarpa turintys puslaidininkiai sugeria didelés ener-
gijos Sviesg (tai gali bati mélyna, violetiné Sviesa,
pasizyminti trumpu bangos ilgiu), taCiau praleidzia
arba atspindi mazesnés energijos Sviesg (ilgesniu
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1 pav. Tandeminio saulés elemento - sumustinio struk-

iate.

Sevicia

tdra. Autoré: Paula Balta

Perovskitas
s |

e
Rekombinacinis sluoksnis
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——

Kontaktas

bangos ilgiu pasizymincig raudong ir infraraudonajg
Sviesg). Dél to Sis sluoksnis dedamas saulés ele-
mento virSuje. Apatinis prietaiso sluoksnis formuo-
jamas is siaurag energijos tarpa turinciy medziagy,
sugerianciy likutine - virSutinio sluoksnio nepanau-
dota saulés Sviesos dalj.

Didziausias pasiektas tokio tandeminio saulés ele-
mento efektyvumas siekia 33,7 %. Jie gali buti gami-
nami is jvairiy puslaidininkiy medziagy. Siuo metu
populiariausia kombinacija - silicio ir perovskito
derinys. Kadangi silicis yra siaurg draustinj energijos
tarpa turinti medziaga, Sio puslaidininkio sluoksnis
dedamas tandeminio elemento apacioje. Perovski-
tas laikomas platy draustinj energijos tarpa turincia
medziaga, todeél Sio puslaidininkio sluoksnis - virsuje.
Reikia pabrézti, jog minéty puslaidininkiy duetas vis
dazniau tampa moksliniy tyrimy objektu, nemazai
démesio jiems skiriama ir technologijy vystymo
srityje.

Mokslo paziba - perovskitai

Pirmasis perovskitas buvo atrastas dar kaip neor-
ganinis CaTiOs mineralas. Jj 1839 m. Uralo kalnuose
atrado vokieciy mineralogas Gustav’as Rose. Nors
perovskity istorija prasidéjo pries beveik 200 mety,
jie, kaip saulés elemento komponentai, buvo panau-
doti tik 2009 m. Tuo metu perovskitinis saulés ele-
mentas pasieké kukly - vos 3,8 % efektyvuma.
TacCiau dél paprastos gamybos technologijos ir
didelio potencialo, Sie kristalai greitai iSpopuliaréjo
ir buvo pradéti spargiai vystyti. Siandien didZiausias
pasiektas vieno sluoksnio perovskitinio saulés ele-
mento efektyvumas siekia 26,7 %. Tai yra milziniskas
Suolis turint omenyje, kad toks procentas pasiektas
per kiek daugiau nei deSimtmet;.

2 paveikslélyje pavaizduota Sioms medziagoms
budinga kristaliné struktara ,ABXs”. Ji yra unikali,
nes gali buti pritaikoma pagal poreikj, kei¢iant ja
sudarancias medziagas. Tokiu budu gaunama daug
skirtingy perovskito variacijy, i kuriy dalis tinka
saulés elementy gamybai. Kaip jau buvo minéta,
kadangi kai kurie perovskitai turi platy draustinj
energijos tarpg ir gerai sugeria Sviesg, jie, gali bati
konstruojami vir§ silicio ar poruojami su kitais siaura
draustinj energijos tarpa turinciais puslaidininkiais.

Nors perovskity gamybos technologija pigi, jie ge-
rai sugeria Sviesg, o i$ jy sudaryti saulés elementai
iSties efektyvas, Sie kristalai vis tik turi tam tikry
trukumy. Sios medziagos yra gana nestabilios ir
veikiamos drégmeés ar oro ilgainiui praranda savo
efektyvuma ir galiausiai degraduoja (suyra). Be to,
daugelis perovskity yra gaminami i$ Svino, kuris yra
kenksmingas aplinkai. Todel yra ieSkoma, kuom jj
baty galima pakeisti. Pavyzdziui, j perovskito struk-
tira jkomponavus alavy, problema buty iSspresta.
Taciau alavas gali sumazinti saulés elemento efek-
tyvuma bei stabiluma. Tad nepaisant jy trakumuy,
perovskitai laikomi viena pazangiausiy ir daugiausiai
vilCiy teikiancia technologija.

Apibendrinimas

Saulés Sviesa slepia didelj potenciala. Tagiau norint jj
iSnaudoti kuo efektyviau, reikia naujy technologiniy
sprendimy. Tandeminiai saulés elementai - didelis
zingsnis j priekj, leidziantis apjungti skirtingas
medziagas ir atskleisti stiprigsias jy savybes. Gal
skamba ir keistai, bet butent Sis siliciu bei perovskitu
pagardintas sumustinis, kurj kramsnoja saulé, gali
padéti kurti Svaresne ir pazangesne energetikos
ateitj. Zinoma, kad tai tapty realybe dar laukia
nemazai darbo.

2 pav. 3D perovskito kristalo struktira. Autoré: Paula Baltasevicitté.
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Ekonomika

energetikos ekonomika
energijos kaupimas
elgesio ekonomika

Bités, baterijos ir kliutys:
kodél gamta moka kaupti
energija geriau nei mes?

TOMAS KARPAVICIUS

VILNIAUS UNIVERSITETAS,
LIETUVOS SOCIALINIY MOKSLY CENTRAS

rinkos kainas, kilovatvalandes, balansg ar sistemos trik-

dzius. Jos tiesiog daro savo darbg, kurj atlikti per milijonus
mety puikiai iSmoké gamta - t. y. kaupia energija. Bités tai atlieka
efektyviai, ekonomiskai ir decentralizuotai. O Zmonés? Atrodyty,
XXI amziuje mes jau gerokai patobuléjome, peréjome j aukstesn;j lygj
robotizacijos, automatizacijos, dirbtinio intelekto ir superkompiu-
teriy srityse... Taciau vis dar negebame prisitaikyti ir blaSkomés tarp
energijos pertekliaus saulétg vasaros popiete ir jos trikumo salta
Ziemos vakarga. Kodél taip yra? Kodél gamta gali kaupti energija tva-
riai ir instinktyviai, o mes - brangiai, neekonomiskai ir 1étai? Galbut
mums vertéty is biciy pasimokyti ne tik tvarumo ir ekologijos, bet
ir ekonomikos?

K ai bités vasarg renka nektarg, jos negalvoja apie elektros
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1 pav. Gyvinai-energetikai. Autorius: Tomas Karpavicius.

GYVUNAI - ENERGETIKAI

MESKOS

Joms biidingos didelés riebaly sankaupos organizme. Ziemos miego (hibernacijos) metu
meskos kelis ménesius nevalgo, jy organizmas efektyviai degina sukauptus riebalus.
Biologinis pranasumas: medziagy apykaitai sulétéjus — maZesnés vadinamosios
»vartojimo sgnaudos®.

KUPRANUGARIAI

Energijos kaupimo forma: riebalai kuprose. Jy paskirtis — palaikyti energijq ir padéti
iSgyventi sausros bei bado metu. PrieSingai nei galvojama, kupranugariai kuprose
nekaupia vandens — tik riebalus, kuriuos organizmas metabolizmo metu gali paversti
energija ir netgi vandeniu,
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Gamta - puiki energijos saugotoja

Gamta nekaupia energijos dél mados - ji tai daro,
kad isgyventy ir islikty. Taip pat ir bités - jos renka
nektarg ne vien tam, kad jis saldus ir skanus (nors
medy Zzmonés mégsta butent dél to), bet ir todél, kad
Ziema tai yra vienintelis jy energijos Saltinis. Vienin-
telis ginklas, Saltuoju mety laiku padedantis avilyje
esancioms bitéms iSgyventi. Gamtoje galima aptikti
ir daugiau puikiy energijos taupymo ir saugojimo
pavyzdziy, kaip antai gyvanai-energetikai, pristatomi
1 paveikslélyje.

Lenteléje pateikti jvairiy gyvany energijos taupymo
budai iS esmés yra pagrjsti trimis pagrindiniais
ekonominiais principais, budingais ir Siuolaikinéje
energetikos ekonomikoje:

= naudojame energija tik tuomet, kai jos reikia
labiausiai (prisitaikome prie paklausos ir nesvais-
tome jos bet kur ir bet kada);

= kaupiame energija tada, kai jos kaina zema
arba yra energijos perteklius (pavyzdziui, bités
renka nektarg vasarg, kai zydi daugybé augaly);

= saugome energijg saugiai ir ilga laika (gamta
nemégsta nuostoliy, todél, pavyzdziui, medus
gaminamas taip, kad praktiskai niekada nesu-
genda ir dél to labai ilgai iSsilaiko).

Jeigu biologines ekosistemas vertintume pagal
energetiniy jmoniy kanonus, jos buty pelningos,
stabilios, atsparios krizéms ir itin paklausios tarp
konservatyviy investuotojy. Nors Zmoniy sukurtos
energetinés sistemos yra paremtos dideliais tink-
lais, dirbtiniu intelektu bei kitomis inovatyviomis
technologijomis, jos vis tik turi tam tikry trakumy,
neleidzianciy energijos kaupti efektyviai.

Energijos kaupimas: vis dar ribota tech-
nologiné pazanga

Gyvename tokiame pasaulyje, kur galime jkrauti tiek
telefonus ir belaides ausines, tiek ir automobilius
ar net namus. Ir nors per paskutinius 50 mety sau-
godami ir kaupdami energijg padaréme jspudinga
pazangay, iki Siol susiduriame su problemomis, kurias
gamta iSsprendé jau prie$ milijonus mety. Pagrin-
dinis Siy laiky Zmogaus energijos kaupimo ,jrankis” -
licio jony baterijos. Sios baterijos yra pakankamai
mazos, taciau isties efektyvios. Tiesa, reikia pami-
néti, kad iSgauti lit] (ir kitus retuosius metalus) yra
gana brangu, tai kenkia aplinkai, be to, metaly tar-

navimo laikas trumpas, o perdirbimas nepakanka-
mai iSplétotas. Todél reikia ieSkoti kitokiy energijos
kaupimo ir taupymo sprendimuy:

= Vandenilio technologijos. Energijos pertek-
liy galima panaudoti vandeniliui gaminti elektro-
lizés badu, o véliau jj vartoti kaip kura. Deja, Si
gamybos technologija dar nepakankamai iSvys-
tyta, todél néra efektyvi ir reikalauja dideliy
finansiniy istekliy.

=  Hidroakumuliacinés elektrinés. Jos skirtos
elektros gamybai ir vartojimui subalansuoti. Kai
elektros poreikis sumazéja (pavyzdziui, naktj) ar
elektros energija yra pigi, naudojant kity elek-
triniy gaminama energija vanduo i$ Zemutinio
jrenginio rezervuaro siurbiamas j virsutinj. Tuo
metu dieng, kai elektra yra reikalinga, vanduo is
virSutinio rezervuaro yra paleidziamas zemyn ir
sukdamas hidrojégainés turbinas gamina elektros
energija. Zinoma, $iam energijos gamybos badui
reikalinga specifiné vieta prie vandens, o tai gali
sukelti papildomy sunkumuy.

= Kintamos srovés skystieji kaupikliai. Sis
energijos kaupimo sprendimas remiasi tuo, jog
energija saugoma skystyje, kuris cirkuliuoja tarp
dviejy membrana atskirty rezervuary. Tiesa, jis
taip pat turi trikumy: mazas energijos tankis,
sudétinga ir brangi infrastruktdra, todél tai
ekonomiskai naudinga tik didelio masto projek-
tams.

»  Termocheminis kaupimas. Pasirinkus 3§j
buda energija kaupiama cheminése reakcijose. Ir
nors taikant §j metoda pasiekiamas didelis energi-
jos tankis, minima technologija irgi néra tinkamai
iSvystyta.

Atsizvelgiant | tai, kas buvo paminéta, galima daryti
iSvadg - bresta energijos kaupimo revoliucija.
Nepaisant to, kad jau turime nemazai gana pazangiy
technologiniy sprendimy energijai gaminti, tam
naudojame atsinaujinanc¢iy Saltiniy (saulés ir véjo)
energija, itin sauleta dieng ar véjuotg naktj neretai
pagaminama daugiau elektros nei tuo metu reikia ar
jmanoma sukaupti. Todél milijonai kilovatvalandziy
lieka nepanaudotos, o visiems svarbi elektra iSSvais-
toma veltui.

Ekonominis barjeras: tiesiog per brangu
Bités, kaupdamos nektarg, neskaiciuoja investicijy

atsipirkimo. Deja, Zmoniy pasaulyje viskas veikia
atvirksciai. Musy sukurtoje energetikos sistemoje
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2 pav. Tyrimo rezultatai. Autorius: Tomas Karpavicius.

energijos rezervas - energijos atsargos, reikalingos
tiekti energija sumazéjus jos gamybai ar padidé-
jus suvartojimui, - turi savo kaing. Batent tai ir yra
didziausia problema - ne vienam Siandien kaupti
energijg vis dar yra brangus malonumas. Tai lemia
kelios priezastys:

» Daugelyje 3aliy energijos kaupimas néra
aiskiai reglamentuotas ilgalaikéje perspektyvoje
arba galiojantis reglamentas yra gana daznai
koreguojamas. Tai automatiskai atbaido inves-
tuotojus.

= Dauguma energijos kaupimo sistemy turi
ribotg cikly skaiciy, todél tarnauja gana trumpa
laika. Be to, kaip ir bet koks kitas mechanizmas,
Sios sistemos dévisi, jas reikia keisti ar tobulinti,
o tai vélgi reikalauja nemazy finansiniy istekliy.

» Kalbant apie investicijas, svarbu pabrézti,
jog omenyje turime isties dideles sumas. Visos
Sios sistemos sudedamosios dalys (inverteriai,
konverteriai, baterijos, valdymo sistemos) kai-
nuoja nemazus pinigus. Tiesa, nors paskutiniu
metu stebimas minéty sistemos komponenty
gamybos sgnaudy mazéjimas, tai neleidzia visa-
pusiskai pasinaudoti masto ekonomija.

Ekonomistai turi specialy terming (angl. Levelized
Cost of Storage, LCOS), nusakantj, kiek kainuoja
viena kilovatvalandé sukauptos ir vél panaudotos
elektros energijos per visg sistemos tarnavimo lai-
kotarpj. Remdamiesi juo, galime teigti, kad energijos
kaupimo sistemy jrengimas yra tikrai brangus. Todél

HEZINAL
aam

ESTLIA ekonomistams (ir ne tik) tenka
spresti klasikine viStos ir kiauSinio
dilema - energijos kaupimo sis-
temy daugés, jei jos bus pigesnés,
ar kaupimo sistemos atpigs, jei jy
bus jrenginéjama daugiau.

20%

NETAL
%

Kaip mes sprendziame Sig
problema?

Su kiekvienais metais energi-
jos kaupimo technologijos musy
gyvenime atlieka vis didesnj
epiuds vaidmenj. Jos leidZia visiems -
tiek atskiriems namy ukiams ar
globalioms jmonéms, tiek Saliy
vyriausybéms - kaupti energija
ir taip pasirupinti jos atsargomis.
PaZvelkime j tai iS skirtingy pers-
pektyvuy:

=  Mikrolygmenyje vis dazniau matome, kai
priva¢iy namy su saulés elektrinémis savininkai
jsirengia namy energijos kaupimo baterijas (li¢io
jony arba natrio jony), dar vadinamas elektros
energijos kaupikliais. Jei saulés elektriné paga-
mina daugiau energijos nei sunaudojama, jos
perteklius yra nukreipiamas j baterijg ir gali bati
panaudotas véliau, kai energijos poreikis yra
didesnis. Tokiy sprendimy namy dkiams tenka im-
tis dél ekologiniy ir ekonominiy priezasc¢iy. Tac¢iau
tai turi ir privalumy: tokios baterijos uztikrina ne-
priklausoma elektros tiekima ir leidzia gyvento-
jams apsidrausti kintant elektros kainoms.

=  Makrolygmenyje taip pat nestinga kity jkve-
pianciy pavyzdziy: Australijoje, JAV ir Kanadoje
veikiantys dideli pramoninio masto li¢io jony
arba hibridiniai baterijy parkai, vaizdziai tariant,
atlieka elektros tinklo ,raumeny” funkcijg. Jie
padeda islaikyti stabilig tinklo jtampa ir daznj,
reaguodami j staigius energijos gamybos ar var-
tojimo pokycius. Be to, Sie parkai leidzia subalan-
suoti elektros tinklg ir uZztikrinti pusiausvyra
tarp pagaminamos energijos ir jos suvartojimo.
Kai elektros poreikis iSauga, sukaupta energija is
parko perduodama j tinklg. Tad pastaruoju metu
svarbiausi kriterijai yra lankstumas ir stabilumas.

»  Europos mastu taip pat nemazai pasiekta.
Europos Sajunga (ES) Zengia vis rimtesnius
zingsnius siekiant energijos kaupima integruoti j
Zaliojo kurso politika. Skiriamos jvairias paramos
priemonés valstybiy vietiniams li¢io jony arba
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natrio jony baterijy gamintojams, skatinami Sios
srities moksliniai tyrimai ir eksperimentai, tobu-
linama reguliaciné aplinka.

Tikétina, jog energetikos sistemos ateitis priklausys
ne nuo to, kokiu budu ir kiek daug energijos pagamin-
sime, bet kaip iSmoksime valdyti energijos pertekliy.

Sprendimai pasiekiami ranka

Energijos kaupimas yra iSties sudétingas procesas.
Reikia turéti inzinerijos ir ekonomikos ziniy, iSma-
nyti technologijas, dometis Sioje srityje atliktais
moksliniais tyrimais, o svarbiausia nebijoti inves-
tuoti dideliy pinigy. Kita vertus, mokymasis kaupti
energijg daug ka atskleidzia apie musy elgseng, pa-
sirinkimus bei pasitikéjima vieni kitais. Tai iliustruoja
keletas pavyzdziy:

= Netolimoje ateityje elektromobilio bate-
rija galés ne tik kaupti ir naudoti, bet ir grazinti
sukaupta energijg atgal j elektros tinkla. Tai pa-
daryti leis vadinamoji V2G (angl. vehicle-to-grid)
technologija. Tam, kad Si technologija veikty,
reikalingas V2G palaikantis automobilis (kaip an-
tai kai kurie Nissan Leaf automobiliai), dvikrypté
jkrovimo stotelé ir valdymo sistema, galinti su-
derinti energijos srautus su elektros tinklu. Tokiu
buadu masy transporto priemonés taps svarbiais
energetikos sistemos dalyviais, padésianciais sta-
bilizuoti elektros tinklag ir efektyviai panaudoti
zaliosios energijos pertekliy.

= Mazosios bendruomeniy energetikos bend-
rijos investuoja | li¢io jony baterijy ar saulés
parkus ir taip suteikia galimybe pilie¢iams,
mazoms jmonéms ar vietos valdzios institucijoms
kartu gaminti, vartoti ir kaupti energija. Kitaip
sakant, jos moko ne tik energijos iSteklius naudoti
savo reikméms, bet ir jais dalintis su kitais.

» Vis daugiau démesio pasaulyje skiriama
elektros vartojimo laiko planavimui - perkelti
didZziausig energijos suvartojima j tas valandas,
kai elektra yra pigesné. Tai parodo vartotojy
lankstumg ir mokéjima prisitaikyti.

Kaip matome, norint kaupti ir taupyti energijg svar-
biais veiksniais tampa Zmogaus atlikti pasirinkimai,
socialiné atsakomybé ir gebéjimas planuoti.

Tyrimas patvirtina spéjimus

2 paveikslélyje pateikta dalis elektroninéje erdvéje
2024 m. antroje puséje Baltijos Salyse straipsnio
autoriaus atlikto tyrimo rezultaty. Galime matyti,
jog vartotojai nusiteike gana pozityviai - nemazai jy
svarsto galimybe ar yra linke investuoti j energijos
kaupimo sistemas, geba planuoti elektros vartojimo
laika. TaCiau taip pat pabrézia, kad norint reikSmingy
pokycCiy zmonés turéty labiau bendradarbiauti ir
jausti socialing atsakomybe kaupti energijg kuo tva-
riau, o valstybé - teikti finansine parama baterijoms
jrengti.

Gamta zino geriau

Bités ir gyvunai-energetikai jau daugybe mety pui-
kiai kaupia energijos atsargas be jokiy baterijy,
algoritmy, technologijy, birzy ir valstybiniy regulia-
vimo institucijy. Gamta tai daro tyliai, koncentruotai,
kryptingai ir kolektyviai. IS gyviny mes, Zzmonés,
galime daug ko pasimokyti. Pirmiausia, jog efekty-
vus energijos kaupimas priklauso ne nuo moderniy
technologijy (nors tai irgi labai svarbu), bet nuo musy
elgesio ir priimty sprendimy. Taip pat gamta puikiai
parodo, kad kaupti energija néra tik techninis iSsukis.
Tai gebéjimas planuoti taupant laika ir pinigus, puo-
seléti bendruomeniskuma ir atsizvelgti ne vien j
savo, bet ir j kity poreikius. Visa tai gali padéti kurti
pazangia bei aplinkai draugiSka ateities energetikos
sistemga ir atverti kelig j tikrajg energijos kaupimo
revoliucija.
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Iliustracijos autorius: Darja Beleckaja

Nuo prevencijos iki

Medicina

demencija
sveikatingumas
genetika
technologijos
socialiniai robotai

kasdienybes: kaip kovoti
su demencija technologijy

amziuje

GERDA PRAKOPIMAITE - AUGUSTIN AVERKIN

LONDONO UNIVERSITETO KOLEDZAS,
KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS

sivaizduokite Zmogy, kuris vis dar Salia - zvelgia

i jus, kvépuoja, juda - bet tuo paciu jauciate, jog

nesate kartu. Demencija daznai atima ne kiing, o
patj asmenj. Si liga palieia ne tik tuos, kurie serga,
bet ir jy artimuosius, kurie yra priversti stebéti, kaip
ju mylimas Zmogus pamazu nuo jy tolsta. Negana to,
Seimos nariai ima jausti baime - ar ateityje demencija
susirgs ir patys? Demencija - tai ne tik medicininé, bet
ir socialiné bei psichologiné visg visuomene palieianti
problema. Vis dar stokojame supratingumo, todél si
liga stigmatizuojama, o diagnozé ir prieziiira tampa
tikru iSstkiu. Pries pradedant pasakoti apie naujau-
sius ligos gydymo sprendimus - nuo inovatyviy tera-
pijy iki Zmogaus ir roboto sgveikos — pradékime nuo
to: kuo skiriasi sgvokos demencija, Alzheimerio liga ir
amnezija?
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Demencija - tai ne konkreti liga, o sindromas (simp-
tomy visuma), kuris paveikia atmintj, démesj, kalba
ir orientacija, taip sutrikdydamas kasdiene zmogaus
veikla. Amnezija - tai visiSkas ar dalinis atminties
netekimas arba gebéjimo jsiminti naujg informacija
sutrikimas. Skirtingai nei amnezija, demencija gali
progresuoti ir paveikti jvairias kitas kognityvines
funkcijas. Remiantis tyrimy duomenimis, apie 60-70 %
visy demencijos atvejy sukelia Alzheimerio liga.
Taciau egzistuoja ir kitos formos: demencija su Lewy
kaneliais, frontotemporaliné demencija, kraujagys-
liné demencija, demencija, susijusi su Parkinsono
liga, taip pat galimi atvejai, kuriuos sukelia infekcijos
ar traumos.

Alzheimerio rizika: ar genai lemia viskg?

Alzheimerio liga - létiné, progresuojanti neuro-
degeneraciné liga, kurios metu ZzZusta smegeny
lastelés, o tai lemia nuolatinj pazintiniy funkcijy
silpnéjima. Tai labiausiai paplitusi demencijos forma.
Sergant Sia liga smegenyse kaupiasi patologiniai bal-
tymai: tarp neurony susidaro beta-amiloido sankau-
pos ir neurony viduje kaupiasi pakites tau baltymas
(angl. tau protein). Sie dariniai trikdo neurony veiklg
ir jie laikui bégant zuna.

Didesne rizikg susirgti Alzheimerio liga lemia tam
tikros genetinés kombinacijos, ypa¢ APOE &4 alelis.
APOE yra genas, Zzmoniy populiacijoje turintis kelis
paplitusius variantus: €2, €3 ir ¢4. Dauguma Zmoniy
turi €3, retesnis €2 variantas yra siejamas su sumazé-
jusia, o €4 - su padidéjusia Alzheimerio ligos rizika.
Vieno APOE &4 alelio turétojams budinga mazdaug
2-3 kartus didesné rizika susirgti Alzheimerio liga,
tuo metu turintiems du alelius tikimybé susirgti Sia
liga padidéja iki 12 karty. Svarbu pabrézti, jog tai
néra mutacija, o normali genetiné variacija. Taciau
butent ji siejama su didesnémis beta-amiloido ir tau
baltymy sankaupomis smegenyse bei kitais poky-
Ciais, lemianciais neurony pazeidimus.

Vis delto genetika néra vienintelé Alzheimerio ligos
priezastis. Tam jtakos turi ir Zzmogaus sveikatos
buklé: fizinis aktyvumas (ypa¢ naudingi aerobikos ir
jégos pratimai), mityba (rekomenduojama Vidurze-
mio juros dieta), socialiniai rysiai ir aktyvus pro-
tinis gyvenimas. Sie veiksniai gali ne tik sumazinti
Alzheimerio ligos rizikg, bet ir prislopinti jos simp-
tomus. Todél kiekvienas Zmogus turi pasirinkima
gyventi taip, kad jo smegenys kuo ilgiau islikty
sveikos.

2023 m. genetiniy tyrimy kompanija ,23andMe” i§-
tyré milijong senjory ir nustaté, kad sportuojantys
zmoneés su APOE &4 aleliu turi tokig pacia rizikg
susirgti Alzheimerio liga, kaip ir fiziSkai neaktyvus,
bet genetiSkai mazesne rizikg turintys Zzmonés. Pre-
vencija yra ypatingai svarbi, nes dabartinés neu-
rodegeneraciniy ligy, tokiy kaip Alzheimerio liga,
farmakologinés intervencijos negarantuoja isgijimo -
jos tik pristabdo simptomy atsiradima ir progre-
savima. Dazniausiai ligos pozymiai pasireiskia tik
tuomet, kai smegenyse jvyksta reikSmingi neurode-
generaciniai pakitimai, todél net pradéjus gydyma
simptomai tik prislopinami, o ne visiskai pasalinami.

Mokslo bandymas sustabdyti uzmarst;:
nuo biotechnologijy iki smegeny stimulia-
cijos

Per pastaruosius ketverius metus JAV Maisto ir
vaisty administracija (angl. Food and Drug Admini-
stration, FDA) patvirtino keletg naujy vaisty, skirty
beta-amiloido sankaupoms smegenyse mazinti,
taip siekiant ne tik palengvinti simptomus, bet ir
sustabdyti ligos progresavima. Visgi nepaisant tokio
proverzio, patvirtinti vaistai sulaukia ir kritikos is
Sioje srityje dirbanciy mokslininky. Pirma problema -
prieinamumas: pirmasis patvirtintas vaistas Aduca-
numab kainavo 56 000 doleriy per metus, o tai
mazina galimybes jj panaudoti praktiskai. Antra -
Salutiniai poveikiai: gydymas vaistais, mazinanciais
beta-amiloido sankaupas, gali sukelti smegeny
tinima ir kraujavima. Galiausiai, mokslininkai nusi-
teike skeptiSkai dél paties vaisto veikimo mecha-
nizmo. Tokios abejonés kyla dél tyrimy, rodanciy,
kad nors dalies vyresnio amziaus Zzmoniy smegenyse
aptinkamas didelis beta-amiloido sankaupy kiekis,
jie nejaucia jokiy demencijos simptomy. Tad tiesiogi-
nis rysys tarp Siy baltymy kaupimosi smegenyse ir
kognityvinés buklés islieka ne iki galo aiSkus.

Paskutiniu metu daug vil€iy teikia nechirurginés
smegeny stimuliacijos metodai, skirti demencijos
simptomams Svelninti. Vienas tokiy - transkranijiné
magnetiné stimuliacija (TMS), kai prie galvos pri-
glaustas prietaisas skleidzia magnetinius impulsus.
Arba transkranijiné tiesioginés srovés stimuliacija
(tDCS), kai per prie odos pritvirtintus elektrodus
teka labai silpna elektros srové. Tyrimai rodo, kad
Sie metodai gali pagerinti atmintj ir kognityvines
funkcijas Alzheimerio liga sergantiems pacientams.
Vis délto kol kas tokie gydymo budai naudojami tik
klinikiniy tyrimy stadijoje, o jy pritaikymas praktikoje
dar ribotas.
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Inovatyvis sprendimai kovojant su
demencija

Kadangi gydymo galimybiy yra iSties nedaug, diag-
nozavus demencijg pirmiausia svarbu kiek jmanoma
mazinti simptomy progresavima: rupintis savo
sveikata, didinti fizinj aktyvuma, taikyti psichosocia-
line terapija. Reguliarios mankstos padeda palaikyti
gebéjima savarankiskai atlikti kasdienes veiklas. Kog-
nityvinéms funkcijoms ir gyvenimo kokybei gerinti
rekomenduojama kognityvinés stimuliacijos tera-
pija, kuri jtraukia Zmones j diskusijas, prisiminimy
zaidimus, galvosukius. Be tradiciniy sveikatingumo
bei kognityviniy intervencijy, vis dazniau taikomi ir
nauiji Siuolaikinémis technologijomis grjsti terapijos
metodai.

Remiantis kognityvinés stimuliacijos koncepcija,
rinkoje siulomos kompiuterinés ,smegeny mokymo”
programos ir jvairus kognityvines funkcijas lavinan-
tys zaidimai, skirti demencija sergantiems pacien-
tams. Galima rinktis i$ skirtingy rusiy ,smegeny
mokymo” programy: nuo paprasty atminties ir
démesio zaidimy iki jtraukianciy, 3D aplinkoje vyks-
tanciy zaidimy. Visai neseniai virtuali realybé (VR)
tapo nauja terapijos priemone - pacientus jtraukiant
i dirbtinai sukurta aplinka stebéti progresa demenci-
jos gydymo srityje.

Siais metais Lidso universiteto (Didzioji Britanija)
paskelbtoje ataskaitoje buvo nagrinéjamos VR tai-
kymo galimybés vidutinio sunkumo ir pazengusios
demencijos pacienty prieziurai. Sergantiesiems buvo
pateikti personalizuoti VR vaizdo jrasai, kuriais nau-
dodamiesi jie galéjo virtualiai pasivaik3cioti gim-
tojo miesto gatvémis ar susitikti su Seima. Tokia VR
patirtis iSties padéjo - pazjstamos vietos ir Zmonés
pacientams sukélé teigiamus prisiminimus, jie tapo
labiau atsipalaidave, sumazéjo nerimas ir jaudulys.

Socialiniy roboty vaidmuo mazinant
vienatve ir izoliacijg

Vienatvé ir socialiné izoliacija - daznos demencija
serganciy zmoniy palydovés. Tai gali paspartinti
pazintiniy funkcijy praradima ir pabloginti psichine
sveikata. Sprendziant $ig problema vis placiau taiko-
mos pazangios technologinés priemonés - socialiniai
robotai ir skaitmeniniai asistentai, tokie kaip robotai
augintiniai ar balso sistemos (pavyzdziui, ,Alexa”).

Viena jdomesniy naujoviy - Japonijos jmonés sukur-
tas socialinio rySio robotas, padedantis ligoninése

ar slaugos namuose vyresnio amziaus zZzmonéms,
jskaitant ir serganciuosius demencija. Jis ne tik uz-
tikrina praktine pagalba (pavyzdziui, primena isgerti
vaistus), bet ir teikia emocine parama: pasisveikina,
reaguojaj Zzmogaus buvima Sviesos signalais ar jude-
siais, turi draugiSka balsg, net geba pajuokauti.

Sis robotas tampa savotisku virtualiu draugu, palai-
kanciu su pacientu socialinj rysj. Jis leidzia iSsiysti ir
gauti balso Zinutes is artimyjy, pranesti jiems svar-
bius dalykus, net jei Zmogus nesinaudoja iSmaniuoju
telefonu ar kompiuteriu, nes visos zinutés atkuria-
mos garsiai. Toks jrenginys, kaip ir Kiti terapiniai ar
socialiniai robotai (,Paro”, ,ELiQ"), gali padéti uz-
tikrinti sauguma, gerinti emocine savijautag bei ska-
tinti demencija serganciy Zmoniy socializacija. Tiesa,
mokslininkams iki Siol truksta patikimy jrodymuy,
kad tokie socialiniai robotai ZzZmonéms, sergantiems
demencija, padeda pagerinti jy kognityvines funkci-
jas, gyvenimo kokybe ir mazina neuropsichiatrinius
simptomus.

Smegeny sveikata prasideda nuo misy
pasirinkimy

Kasdien atsiranda naujy budy, galin€iy palengvinti
demencija serganciy zmoniy kasdienybe. Klinikiniai
tyrimai jrodo progresyviy terapijy efektyvuma, o
ligos eiga reguliuojancios medicininés intervencijos
kartais net pasiekia rinka. Vis délto kol dar nepa-
jégiame atkurti Zuvusiy nerviniy lagsteliy ar visiskai
panaikinti demencijos simptomy, ypac svarbi yra
prevencija. Tyrimai rodo, kad net turint didesne ge-
netine rizikg Alzheimerio ligai, jos tikimybe galima
sumazinti pasirinkus aktyvy gyvenimo buda:
iSliekant fiziskai aktyviems, palaikant socialinius
rysius ir rapinantis mityba. Tad su Seima pasigamin-
kime maistingg vakariene ar nueikime j grupine tre-
niruote su draugais - tai mazi, bet reikSmingi zingsniai
geresnes musy smegeny sveikatos link.
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Apdovanoti geriausi Lietuvos 2025 m.
magistriniai darbai: jaunieji mokslininkai
pristaté tyrimus nuo epigenetikos
ir sveikatos sistemos organizavimo
iki kalby politikos kurciyjy seimose ir
naujos kartos medziagy sintezés

LIETUVOS JAUNUJYU MOKSLININKY SAJUNGA (LIMS)

ceremonija, subtirusi Lietuvos universitety absolventus, tyréjus ir Svieti-

mo institucijy atstovus. Siemet vienoje scenoje pagerbti dviejy konkursy
laureatai — Lietuvos jaunyjy mokslininky sgjungos Geriausio magistro darbo
konkurso ir Uzsienio reikaly ministerijos konkurso ,,Geriausi magistro darbai ES
politikos tematika“ nugalétojai.

L Lapkricio 27 d. Vilniuje jvyko Geriausiy magistriniy darby apdovanojimy

Renginj atidaré fleitininkas Paulius Gefenas, o laureatus sveikino URM viceminis-
tras Sigitas Mitkus, LJMS pirmininké dr. Darja Nikitina, LMT pirmininkas prof. dr.
Gintaras ValincCius ir iSrinktasis LMA prezidentas prof. habil. dr. Vytautas Nekrosius.
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Meny moksly sritis

Meny moksly srityje geriausiu magistro darbu pripazintas
Rédos BrandiSauskienés (VDA) baigiamasis darbas ,Balta
tamsa: nauji daugiabuciai istoriniy Misionieriy sody vietoje”.
Darbe analizuojama, kaip nauji daugiabuciai keicia istorine
Misionieriy sody teritorijg ir UNESCO saugoma Vilniaus se-
namiescio peizazag, naudojant meninj tyrimo metoda. Darbe
keliamas klausimas apie santykj tarp architektarinés plétros,
paveldo apsaugos ir miestovaizdzio iSsaugojimo. Baigiamojo
darbo vadovés - Laima Kreivyté ir Zivilé Jasutyté.

Zemeés ukio moksly sritis

Zemeés Tkio moksly srityje geriausiu magistro darbu pripazin-
tas Enrikos Lazickaités (KTU / LSMU) baigiamasis darbas
~yresnio amziaus zmoniy dehidratacijos ir mirtino uzsprin-
gimo rizikos mazinimui skirto produkto sukdrimas”. Baigia-
mojo darbo rémuose sukurti hidrogeliniai maisto produktai,
pritaikyti lengvam rijimui, galintys sumazinti vyresnio amziaus
zmoniy dehidratacijos, aspiracijos ir uzspringimo rizika. Baigia-
mojo darbo vadové - Daiva Leskauskaiteé.

Sveikatos moksly sritis

Sveikatos moksly srityje geriausiu magistro darbu pripazin-
tas Dianos Burlac¢enko (KU) baigiamasis darbas ,Bendrosios
praktikos slaugytojy poziuris j profesinj savarankiSskuma ir
pasitenkinimas darbu”. Tyrime analizuojamas slaugytojy pro-
fesinés autonomijos ir pasitenkinimo darbu rysys, nustatyta,
kad didesnis savarankiSkumas didina darbo motyvacija ir
pasitenkinima. Rezultatai parodé, kad vyresni ir ilgesnj stazg
turintys slaugytojai savo profesijg vertina palankiau. Baigia-
mojo darbo vadové - Marija Trus.

Technologijy moksly sritis

Technologijy moksly srityje geriausiu magistro darbu pripazin-
tas Viltés Sereikaités (KTU) baigiamasis darbas ,Vitrimery
sintezé iS augalinio aliejaus ir glicerolio dariniy ir jy savy-
biy tyrimas”. Tyrime sukurti tvarus vitrimerai, pasizymintys
formos atminties savybe, saviregeneracija ir tinkamumu 3D
spausdinimui bei mikroinzinerijai. Darbas nagrineja medziagy
struktaros, standumo ir terminio stabilumo pokyc¢ius, keiciant
monomery santykj. Baigiamojo darbo vadové - Jolita Os-
trauskaiteé.
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Gamtos moksly sritis

Gamtos moksly srityje geriausiu magistro darbu pripazintas
Aleksandro Ceékausko (VU GMC) darbas ,DNR metiltransfe-
razés DNMT1 specifinio aktyvumo tyrimas vézinése lgstelése”.
Autorius tyré, kaip veikia DNMT1 fermentas vézinése lastelése,
ir jo aktyvuma matavo tiek dvimatése (2D), tiek trimatése (3D)
lasteliy kultirose. Gauti rezultatai prisideda prie epigenetiniy
pokyciy supratimo ir gali bati svarbus tolesniems vézio lasteliy
tyrimams. Baigiamojo darbo vadovas - Vaidotas Stankevicius,
moksliné konsultanté - Liepa Gasiulé.

Socialiniy moksly sritis

Socialiniy moksly srityje geriausiu magistro darbu pripazin-
tas Tomo Backuno (KTU) baigiamasis darbas ,Tarpinstitucinio
bendradarbiavimo stiprinimas konsolidavus asmens sveika-
tos prieziuros gydymo isteklius Marijampolés savivaldybés
Sveikatos centre”. Tyrime analizuojamas sveikatos jstaigy
bendradarbiavimas konsoliduojant iSteklius, siekiant efek-
tyvesnio paslaugy teikimo. Remiantis tyrimo rezultatais,
pasiulytas modelis, galintis gerinti sveikatos paslaugy kokybe
ir prieinamuma. Baigiamojo darbo vadové - Ruta Petrauskiené.

Humanitariniy moksly sritis

Humanitariniy moksly srityje geriausiu magistro darbu pri-
pazintas Gedyvilés Dirziatés (VU) baigiamasis darbas ,Kur-
Ciuosius vaikus auginanciy Seimy kalby politika”. Tyrime
analizuojama, kaip kurciyjy ir girdin€iyjy Seimos formuoja savo
kasdiene kalbine praktikg — kokias komunikacijos priemones
pasirenka, kas lemia jy sprendimus ir kaip Siuos pasirinkimus
veikia specialisty rekomendacijos, vaiko poreikiai bei Seimos
nuostatos. Baigiamojo darbo vadove - Meiluté Ramonieneé.
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1 vieta — Ugné Jakaityté (VU) ,Europos Sajun-
gos bendros uZsienio ir saugumo politikos teisinio
reglamentavimo ir jgyvendinimo issukiai”. Darbe
analizuojama, kokios teisinés ribos ir struktariniai
neapibréztumai trukdo efektyviai jgyvendinti ES
bendra uzsienio ir saugumo politikg. Baigiamojo
darbo vadové - Deimilé Prapiestyté.

2 vieta — Solomija Belska (MRU) ,Mokék arba su-
tik” modelis pagal BDAR: verslo interesy ir teisés j
privatuma pusiausvyros uztikrinimas”. Tyrime nag-
rinéjama ,Pay-or-OK” duomeny rinkimo sistema ir
jos atitikimas BDAR, vertinama pusiausvyra tarp
reklaminés duomeny rinkimo naudos ir teisés j priva-
tuma. Baigiamojo darbo vadové - Salvija Muleviciené.

3 vieta — Matas Cancingeris (VU) ,Siltnamio efekta
sukelianciy dujy emisijy mazinimo tiksly pasiskirs-
tymo vertinimas Europos Sajungoje”. Darbas vertina,
ar ES emisijy mazinimo tikslai paskirstyti sazinin-
gai ir kaip keistysi rezultatai taikant alternatyvius
paskirstymo metodus. Baigiamojo darbo vadové -
Jelena Stankeviciené.

Skatinamoji stipendija — Gytautas Petrauskas (VU)
»Strateginé kakofonija po iSoriniy sukrétimy - Rusijos
invazijos j Ukraing ir transatlantinés dinamikos povei-
kis Europos saugumo politikai”. Darbas tiria, kaip in-
vazija j Ukraing paveiké Europos grésmiy suvokima,
saugumo politikos koordinavima ir santykj su JAV.
Baigiamojo darbo vadovas - Gediminas Vitkus.

Skatinamoji stipendija — Daryna Sykeriava (MRU)
,larpvalstybiniy restrukturizavimo procediry
veiksmingumas Europos Sajungos teiséje”. Darbas
nagrinéja ES restruktdrizavimo direktyvos taikymo
praktikoje ribas ir galimus sprendimus efektyvesniam
tarpvalstybiniam jmoniy gelbéjimui.Baigiamojo darbo
vadovas - Remigijus Jokubauskas.

Tai daugiau nei diplomai

Siy mety laureaty darbai rodo, kad magistry tyri-
mai néra tik akademiniai tekstai — jie jau sprendzia
realias problemas: klimato kaitg, vieSosios sveikatos
organizavimg, teisiy uztikrinimg, paveldo apsaugg ir
duomeny privatuma.
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