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Santrauka. Siame straipsnyje toliau plétojamos idéjos i§ ankstesnés publikacijos Apie bandymq atverti
Juodgsias mokslo dézes (1) ir analizuojamas sociologinis eksperimentas, kuriuo siekéme perZengti sociologijos
ir gamtos moksly rutininiy tyrimo procediiry ribas. Straipsnj sudaro dvi dalys. Pirmojoje dalyje aptariama
nedekartiska G. Bachelard’o ,,naujosios mokslinés dvasios” epistemologija ir H. White'o tropy, teorija, kuri
suteiké ,,naujosios mokslinés dvasios” formavimosi aiskinimui kitoniska interpretacinj konteksta. Antrojoje
dalyje aprasomas sociologijos studenty atliktas didaktinis eksperimentas, kuris apémé dvi grupines diskusijas
su gamtos moksly doktorantais. Pirmojoje grupinéje diskusijoje buvo taikyti socialumo sociologijos principai,
o antrojoje, pasitelkus perteikimo sociologijos principus, buvo méginta i§provokuoti epistemologinj luzj.
Epistemologinio luzio refleksija paskatino kritiskai jvertinti sociologinio habitus formavimasi.

Pagrindiniai ZodZiai: naujoji moksliné dvasia, nedekartiska epistemologija, tropy teorija, mokslo komuni-
kacija, sociologijos didaktika.

On the Attempt to Unlock the Black Boxes of Science (2)

Abstract. This article further develops the ideas expressed in our previous publication — On the Attempt to
Unlock the Black Boxes of Science (1) — and presents a sociological experiment that aims to break the con-
ventional routine of the research activities of both sociology and life sciences. The article consists of two
parts. The first part discusses the concept of “the new scientific spirit,” elaborated by French scientist and
philosopher G. Bachelard, and introduces H. White’s theory of tropes, which provides a novel interpretative
framework for “the new scientific spirit.” The second part of this article describes a didactic experiment com-
prised of two discussion groups with PhD students working in the field of life sciences. The first discussion
group attempted to realize the principles of the sociology of the social, whereas the second one attempted
to break the limits of the sociology of the social and to induce an epistemological rupture in order to realize
the principles of the sociology of translation in the second discussion. This article also includes the authors’
reflections regarding the formation of their own sociological habitus.

Keywords: new scientific spirit, non-Cartesian epistemology, tropology, science communication, didactics
of sociology.
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Ivadas

Antroji' masy mokslinés studijos dalis pratesia straipsnj Apie bandymq atverti juodgsias
mokslo dézes (1), kuris buvo i$spausdintas zurnale Sociologija. Mintis ir veiksmas 2017/2 (Povi-
liinas 2017). Pirmojoje studijos dalyje kéléme problema, kad socialiniu konstruktyvizmu grjsta
mokslinio Zinojimo sociologijos samprata tick sociologinés teorijos, tiek sociologinés didaktikos
pozitriu reikalauja revizijos, nes ji ignoruoja laboratorinés jrangos, dirbtinio intelekto ir nezmo-
gisky gyvybés formy vaidmenj kuriant mokslinj Zinojima. Tokios mokslinio Zinojimo sampratos
pavyzdziu pasirinkome Pierre’o Bourdieu lauko ir Aabitus teorija. Kaip alternatyva socialiniam
konstruktyvizmui pasitiléme Bruno Latouro perteikimo sociologija. Kadangi antroji alternatyva
keicia socialumo samprata, teigéme, kad peré¢jimas nuo socialinio konstruktyvizmo prie perteikimo
sociologijos prilygsta tam, kg Gastonas Bachelard’as vadino epistemologiniu laziu. Spéliojome,
kad $i tezé turéty ypaé pasitvirtinti sociologijos didaktikoje, jeigu socialinio konstruktyvizmo
pozitrj taikyti pratusiems studentams buty duodama uzduotis atlikti tyrimg pagal perteikimo
sociologijos principus. Straipsnio pabaigoje uzsiminéme, kad perteikimo sociologijai sulyginus
socialiniy ir visy kity veikéjy svarba kuriant mokslinj Zinojima, Siek tick numenkinama Zmoniy
reik§mé, taciau nepateikéme savo pasitlymo, kaip galima baty subalansuoti socialinio konstruk-
tyvizmo ir veikéjo tinklo teorinius pozitrius.

Siame straipsnyje toliau plétojame ankstesnés publikacijos teorines, metodologines ir sociolo-
ginés didaktikos idéjas. | diskusija naujai jtraukiame G. Bachelard’o ,,naujosios mokslinés dvasios*
epistemologija bei mokslinio Zinojimo psichoanalizés teorija ir Haydeno White’o tropy, teorija.
Sykiu trumpai apzvelgsime tropy teorijos i$takas Svietimo amiaus italy filosofo Giambattistos
Vico darbuose. Taip pat norime paaiskinti, kaip Bruno Latouro perteikimo sociologija galima
papildyti G. Bachelard’o ,naujosios mokslinés dvasios“ koncepcija, pastaraja naudojant kaip
savotiska P. Bourdieu ,mokslininko Aabitus atitikmenyj, kuris $iuo atveju yra ne mokslo lauko,
bet moksla kurianciy veikéjy tinklo emanacija (Poviliinas 2017). Kadangi pirmame straipsnyje
B. Latouro perteikimo sociologija buvo i$nagrinéta gana detaliai, $iame straipsnyje ji i§ naujo
negvildenama, o tiesiog demonstruojamas Sios teorijos taikymas vykdant empirinj tyrima ir
interpretuojant jo rezultatus. Po metodologinés dalies eina empirinio tyrimo, kuris pramaisiui
vadinamas didaktiniu Zinojimo sociologijos eksperimentu, aprasymas ir jo metu gauty duomeny,
apibendrinimas bei didaktiné refleksija — eksperimento mokomosios patirties aptarimas. Kadangi
méginant uzmegzti pokalbj su antrosios grupinés diskusijos dalyviais buvo panaudotas televizijos
reportazas (zr. 29 i$nasa) apie CRISPR/Cas9 geny redagavimo technologijos atradima ir jo viena i§
bendraautoriy, profesoriy Virginijy Sikénj, straipsnyje taip pat pateikiamas detalesnis $io atradimo
istorijos apraSymas ir interpretacija pagal H. White’o tropy teorijos principus.

Reikia pripazinti, kad $is straipsnis gana nejprastas net keletu aspekty. Viena vertus, jame |
ta patj didaktin sociologijos eksperimenta Zvelgiama ne tik i§ didaktinés perspektyvos, bet ir i

Nors pirmame straipsnyje buvo Zadéta, kad teksto tesinys pasirodys dviem dalimis skirtinguose
zurnalo Sociologija. Mintis ir veiksmas numeriuose, metodologinis 4-asis bei empirika analizuo-
jantys 5-asis ir 6-asis straipsnio skyriai buvo sujungti | viena teksta ir atsidaré Siame Zurnalo
numeryje.
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dalykinés. Dalykiniu poZitriu, $io eksperimento metu buvo atliktas mokslo sociologijos tyrimas,
kurio duomenis privalu aprasyti ir interpretuoti, kitaip tiesiog nebaty medziagos reflektuoti
cksperimenta didaktiniu pozitriu. Taigi abu didaktinio eksperimento analizés lygmenys butini.
Toks pozitris, siekiantis panaikinti empirinio tyrimo ir teorizavimo prieSpriesa, atitinka tiek
P. Bourdieu sociologijos amato (pranc. le métier de sociologue) kultivavimo samprata, tiek G.
Bachelard’o ,,naujosios mokslinés dvasios samprata“. Knygoje Le Nouvel Esprit scientifique (Naujoji
moksliné dvasia)* G. Bachelard’as raSo: ,,Kad ir koks biity pirminis mokslinés veiklos impulsas,
mokslinés veiklos rezultatai nebus jtikinami, kol nebus jveikta riba, skirianti teorizavima ir eks-
perimentavima: eksperimentavimas turi biti argumentuotas, argumentas turi remtis eksperimentu”
(Bachelard 1984 [1934]; 3—4; kursyvas originale). Sio filosofo siekis perzengti spekuliatyvaus
pobtdzio antinomijas ir dichotomijas daré didele jtaka pranctzy sociologijai, kuri issiskiria
démesiu sociologijos didaktinés dimensijos sampratai’.

Kita vertus, $is straipsnis iSsiskiria analizei panaudoty teoriniy koncepciju gausa. I$ pirmo
zvilgsnio atrodyty racionalu i$ keliy panasiy, teorijy analizei pasirinkti tik viena, ta¢iau taip baty
paslépti mokymosi proceso pédsakai. Sie pédsakai atskleidia, kaip palaipsniui keitési eksperimento
metu atlikto tyrimo ir paties didaktinio eksperimento konceptualizavimas, kuris vyko ir pries
tyrima, ir tyrimo metu, ir po jo. Taigi sociologijos didaktikos eksperimenta (ir jo metu surinketg
tyrimo medziaga) interpretavome jvairiais rakursais. I$ pradziy pagal mums jprasta socialinio
konstruktyvizmo matyma nagrinégjome gamtos moksly lauka ir gamtos moksly doktoranto
habitus, tada, mégindami perprasti B. Latouro perteikimo sociologijos pozitirj, bandéme pra-
verti ,juodasias mokslo dézes“ (placiau: Povilitnas 2017). Verta prisiminti, kad juodosios dézés
terming B. Latouras pasiskolino i$ kibernetiky: tai sudétinga kokios nors masinerijos dalis ar
itin sudétinga komanda, kurios vietoje nupie$iama maza dézuté, o visa, kas apie ja Zinoma, téra
tik tai, kg galima j jg jdéti ir kg galima i§ jos iSgauti (angl. input and output) (Latour 1987; 2--3).
B. Latouras juodosios dézés metaforg vartoja kalbédamas apie mokslininky taikomus metodus,
jrankius, prietaisus. Dar véliau interpretavome eksperimenta G. Bachelard’o teorijos poziariu,
sickdami suprasti, kokia yra $iuolaikinius gamtos mokslininkus persmelkusi ,,moksliné dvasia“.
Taip pat méginome perprasti tos ,mokslinés dvasios* poeting metalogika analizuodami CRISPR/
Cas9 atradimo istorijos pasakojimg pagal H. White'o tropy, teorija.

2 Pranciziskas originalas Le Nouvel Esprit scientifique dienos $viesa i$vydo 1934 m., o angliskas

vertimas The New Scientific Spirit pasirodé tik 1984 m.

3 Jau radéme, kokj vaidmenj G. Bachelard’ui priskyré pranciizy sociologijos autoritetai Pierre’as
Bourdieu, Jeanas-Claude’as Chamboredonas ir Jeanas-Claude’as Passeronas (Povilitinas ir kt.
2015; 33-35), kai ras¢ knyga Sociologijos amatas (Bourdieu, Chamboredon, Passeron 1991).
G. Bachelard’o tekstai jtraukti j visus knygos skyrius — ir apie lazj, kurio metu randasi sociolo-
ginis pozitris, ir apie sociologijos objekto konstravima, ir apie taikomajj racionalizma, ir bai-
giamajj skyriy, kuriame aptariama Zinojimo sociologijos bei epistemologijos santykio problema
(ibid.). Kaip teigé P. Bourdieu oponentas B. Latouras, i§ fizikos iSaugusi G. Bachelard’o episte-
mologija padaré didziausig jtaka prancizy sociologijos didaktikos mokyklai, kuriai atstovauja
visi trys i$vardyti sociologai (Latour 2005; 41). Jei B. Latouras teisus, tai batent naujoji moksliné
dvasia ir jos formavimasis dél iSskirtinés G. Bachelard’o jtakos tapo sociologijos amato (pranc. /e
métier de sociologue) pranciziskos versijos formavimosi archetipu.



ISSN 1392-3358  eISSN 2335-8890  Sociologija. Mintis ir veiksmas

Skaitytojui norétume paaiskinti, kad straipsnyje apraSomas empirinis tyrimas uzgimeé skaitant
paskaity cikla ,,Zinojimo sociologija“ magistrantams. Ty tyrima adlikti jkvépé panasus tyrimas
(Povilitinas ir kt. 2015), kurj, vadovaujami prof. A. Povilitino, jgyvendino ankstesnés laidos so-
ciologijos studentai. 2015 m. tyrimo rezultatai publikuoti Zurnale Sociologija. Mintis ir veiksmas
2015/2 (37). Sie tyrimai buvo sumanyti kaip nesuvarzytas ir, taikant sociologinius tyringjimo
metodus, improvizuoti skatinantis mokymosi nuotykis. Jis turéjo leisti pazvelgti, kaip kuriamas
zinojimas uz musy mokslo, t. y. sociologijos, riby ir ko misy, pazintis su kituose moksluose ge-
neruojamu zinojimu gali iSmokyti mus ne tik apie tyrinéjamus mokslus, bet ir apie tyrinéjancio
mokslo — sociologijos — ypatumus. Taip radosi dar vienas bandymas pazvelgti i sociologinj tyrima
per sociologijos didaktikos prizme.

Pagrinding straipsniy ciklo ,Apie bandyma atverti juodasias mokslo dézes“ intriga galima
suformuluoti taip: prisiskait¢ B. Latouro socialinio konstruktyvizmo kritikos, atlikome didaktinj
zinojimo sociologijos eksperimenta, kurj sudaré dvi grupinés diskusijos su gamtos moksly atsto-
vais. Pirmoji grupiné diskusija buvo apie tai, kaip vyksta rutininis gamtos mokslininky darbas,
o antroji — apie tai, kaip sukuriamas naujas mokslinis Zinojimas, naujas atradimas. Didaktinio
eksperimento metu sickéme perzengti sociologijos studentams savaime suprantamu tapusj sociali-
nio konstruktyvizmo pozitrj. Nors pirmojoje grupinéje diskusijoje $is pozitiris vis dar dominavo,
vykstant antrajai grupinei diskusijai, bent i§ dalies pavyko ji perzengti. Abu bandymus aprasome
Siame straipsnyje, kartu kritiskai jvertiname, kodél antrasis bandymas buvo s¢kmingesnis.

Meégindami uzmegzti pokalbj su antrosios grupinés diskusijos dalyviais, naudojome profeso-
riaus V. Sikdnio ir jo vadovaujamos mokslininky grupés atradima. Straipsnyje taip pat aprasyta
CRISPR/Cas9 genu redagavimo technologijos atradimo istorija, kuri interpretuojama pagal
H. White'o tropy teorijos principus. Aiskumo délei turime pabrézti, kad $ia atradimo istorija
susidoméjome empirinio tyrimo metu — po pirmosios diskusijos, bet tropologiné CRISPR/
Cas9 atradimo istorijos analizé tapo savarankiska interpretacija, todél ja pateikiame kaip atskirg
straipsnio dalj prie§ grupiniy diskusijy analize. Kitaip tariant, siekdami nuoseklumo ir aiskumo,
nutolstame nuo realios empirinio tyrimo chronologijos.

Naujosios mokslinés dvasios bruozai

Moksly didaktinés dimensijos specifikai aptarti dar karta griSime prie G. Bachelard’o epis-
temologijos* ir §j karta daugiau démesio skirsime naujosios mokslinés dvasios sampratai bei jos
susidarymo aiskinimui. | klausima, kas, jo supratimu, yra ,,moksliné dvasia“, G. Bachelard’as
atsakeé jau minétoje knygoje Naujoji moksliné dvasia (Bachelard 1984 [1934]). Aptardamas moks-
linés dvasios naujuma, G. Bachelard’as rémési pranciizy fiziko Edmondo Bouty (1846-1922)
suformuluota racionalizmo ir realizmo prieSpriesa: ,Mokslas yra Zzmogaus dvasios karinys,
sukurtas pagal misy mastymo désnius ir skirtas paaiskinti iSoriniam pasauliui. Todél mokslas

4 Kaip G. Bachelard’as aiskino epistemologinj budruma, epistemologini 1@z}, epistemologinj pro-
filj ir iSskirtinj klaidos vaidmenj, jau analizavome straipsnyje ,,Zinojimo sociologijos tyrimo

projektas kaip sociologijos didaktikos eksperimentas® (Povilitinas ir kt. 2015; 34-37).
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turi du aspektus, subjektyvy ir objektyvuy, kurie abu yra reikalingi, nes mes, nepaisant nieko,
negalime nei pakeisti masy dvasios, nei Visatos désniy“ (cit. pagal Bachelard 1984 [1934]; 2).
G. Bachelard’o nuomone, spresti $ig dvilype mokslo prigimtj, einant arba racionalizmo, arba
realizmo keliu, yra ydinga. Pasuke racionalizmo keliu, dvasios désniuose turétume atrasti Visatos
désnius, o pasuke realizmo keliu, dvasios désnius turétume trakeuoti kaip Visatos désniy atvejj.
G. Bachelard’as buvo jsitikings, kad epistemologija turéty rastis ne i$ spekuliatyviai sukonstruoty
metafiziniy sistemu, kokiomis galétume laikyti iSgrynintus racionalizma ir realizma, bet i§ paties
veikian¢io mokslo, kuris yra ir gin¢ijamas, ir eksperimentiskai patvirtinamas. G. Bachelard’as
priespriesino ne dvi metafizines sistemas, bet, i§ vienos pusés, abi metafizines spekuliatyvias mokslo
alternatyvas, bitent racionalizma ir realizma, ir i$ kitos pusés, jo nuomone, tikrajj, eksperimen-
tinj moksla, kuris yra tos naujosios mokslo dvasios, apie kuria jis pats raso, jsikinijimas. Taigi
naujoji mokslo dvasia juda ne kurios nors metafizinés mokslo formos gryninimo link, bet yra
abiejy mokslo aspekty, subjektyvaus ir objektyvaus, nuolatinés saveikos, kurig G. Bachelard’as
vadino dialektine, rezultatas.

Aigkinti, kaip jis supranta moksling dvasia, G. Bachelard’ui buvo paranku polemizuojant su
René Descartes'o epistemologijos samprata. Savo veikala Nauwjoji moksliné dvasia G. Bachelard’as
baigia apibendrinanciu skyriumi ,Nedekartiska epistemologija“ (pranc. [#pistémologie non-
cartésienne) (Bachelard 1984 [1934]; 135-177). G. Bachelard’as, aptardamas dinamisko mokslo,
kartu naujosios mokslinés dvasios bruozus, atsispiria nuo R. Descartes’o kritikos. Siuo atveju,
matyt, svarbiau ne paties R. Descartes'o epistemologijos samprata, bet tai, kaip G. Bachelard’as
rekonstruoja R. Descartes’o pozitrj. , Tai, kaip R. Descartes’as grindZia objektyvy mastyma, yra
per siauras pagrindas fizikos reiskiniams aiskinti. R. Descartes'o metodas yra veikiau redukcinis
nei indukcinis. Redukcija iSkraipo analize ir stabdo objektyvaus mastymo sklaida, be kurios néra
objektyvios minties arba objektyvacijos” (ten pat; 138; kursyvas originalo). G. Bachelard’as buvo
isitikings, kad mokslinis pazinimas tikrove daro vis sudétingesne, o mechanikos principais grista
racionaluma jkanijantis R. Descartes’o metodas atvirks¢iai — tikrove paprastina.

I$ esmés paprasty reiskiniy néra, kiekvienas reiskinys — tai santykiy visuma. Néra nei paprastos
prigimties, paprastos substancijos; substancija — tai atributy tinklas. Néra ir tokio daikto, kaip
paprasta id¢ja, <...>, né viena idéja nebus suprasta, kol ji nebus jtraukta j sudétinga minciy ir
patiréiy sistema. (ten pat; 147-148)

G. Bachelard’as, polemizuodamas su R. Descartes'o epistemologija, citavo savo amzininka
chemika Georges'a Urbaina, kuris, badamas isskirtinis eksperimentiniy metody specialistas, abe-
jojo net paciy tobuliausiy metody ilgaamziskumu. Ateina laikas, teigé G. Urbainas, kai taikomas
metodas praranda savo vaisingumg, ir mokslas gali toliau progresuoti tik kurdamas naujus tyrimo
metodus (zr. Bachelard 1984 [1934]; 135-136). Panasiai teigs Thomas S. Kuhnas, kai, praéjus
trims deSimtmeciams, formuluos mokslo paradigmy idéjg (Kuhn 2003 [1962]).

Mokslinés dvasios formavimosi aiskinimui buvo svarbtis 1938 m. Tada pasirodé dvi G. Bache-
lard’o knygos: viena taip ir vadinosi — La Formation de l'esprit scientifique. Contribution & une
psychanalyse de la connaissance objective (Mokslinés dvasios formavimasis. Indélis i objektyvaus
Zinojimo psichoanalizg) (Bachelard 1938a), antros pavadinimas La psychanalyse du feu (Ugnies
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psichoanalizé) (Bachelard 1938b). Abi knygos pateikia nuoroda | psichoanalize, kuri susieja du
G. Bachelard’o karybos laikotarpius: Mokslinés dvasios formavimasis pratgsé ankstesnius episte-
mologinio pobudzio mokslinés dvasios tyrinéjimus, pradétus knygoje Naujoji moksliné dvasia
(Bachelard 1984 [1934]), o Ugnies psichoanalizé buvo pirmoji G. Bachelard’o pentalogijos, kuri
skirta pirmapradziy stichijy (ugnies, vandens, oro, zemés ir erdvés) poetikai, knyga’.

Naujoji moksliné dvasia poetinés logikos poziariu

I§ pirmo zvilgsnio mokslo filosofo posiikis nuo epistemologijos prie pirmapradziy stichijy,
poetikos gali atrodyti keistas. Bet, jei Siam postkiui suprasti pasitelksime tropais grista poeting
metalogika, viskas atrodys paprasciau. Tokj interpretacinj konteksta nurodanéiu galétume lai-
kyti istorijos raSymo tyrinétoja Haydena White’s. Savo pagrindinés knygos Metaistorija. Istoriné
vaizduoté XIX amziaus Europoje (White 2003 [1973]) morto H. White'as pasirinko G. Bachelard’o
fraze i$ knygos Ugnies psichoanalizé: , Tyrinéti galima tik tai, apie ka jau buvo svajota“ (ten pat).

Sis teiginys paimtas i§ tre¢io Ugnies psichoanalizés skyriaus ,Psichoanalizé ir priesistorija. No-
valio kompleksas“®. G. Bachelard’as teig¢, kad $iuolaikiniai moksliniai aiskinimai, kurie remiasi
racionalizmo principais, visi$kai netinka priesistoriniams atradimams, kuriuos nulémé su racio-
nalizmu nesusijusios psichologinés prielaidos, aiskinti. Jis mané, kad visada rasis vietos psichoa-
nalizei, kuri per samong skverbsis | pasamong ir po objektyviu akivaizdumu ieskos subjektyvios
vertés arba, kitais zodziais tariant, anapus konkrecios patirties (pranc. /expérience) zvalgysis to,
apie ka buvo svajota (pranc. lz réverie). Kaip tik ¢ia G. Bachelard’as suformuluoja H. White'ui
taip patikusj sakinj: ,Gali tyrinéti tik tai, apie ka pries tai esi svajojes” (Bachelard 1993 [1949];
40). G. Bachelard’as toliau tesia, naudodamas svajonés ir patirties priespriesa: ,Mokslas formuojasi
daugiau svajoniu negu patirties pagrindu, ir reikia nemazai patyrimo, kad issisklaidyty sapno tkai*

(ten pat — vertimas taisytas). Pastraipa baigiama supriesinant pirmykscio Zmogaus ir issilavinusio

> Tiis pentalogijos knygas (Ugnies psichoanalizé, Vanduo ir svajonés iv Erdveés poetika) ir keleta

to paties laikotarpio smulkesniy traktaty | liecuviy kalbg iSverté Galina Bauzyté-Cepinskieneé.
Visus $iuos vertimus, kaip viena rinkting Svajoniy dziaugsmas, 1993 m. ileido leidykla ,,Vaga®.
Rinktinés jzanga parasiusi vertéja G. Bachelard’a pavadino ,svajoniy ir vaizduotés alchemiku®
(Bauzyté-Cepinskiené 1993).

Ugnies psichoanalizéje G. Bachelard’as aptaria keturis ugnies konceptualizavimo atvejus, kuriuos
jis pavadino kompleksais. Tai Prometéjo, Empedoklio, Novalio ir Hofmano kompleksai. ,,Sitilo-
me Prometéjo komplekso vardu vadinti visas tendencijas, skatinancias mus zinoti tiek, kiek masy
tévai, daugiau negu jie, tiek, kick Zino masy mokytojai ir netgi daugiau, negu jie zino. <...> Pro-
metéjo kompleksas yra intelektualaus gyvenimo Edipo kompleksas® (Bachelard 1993; 33). Pagal
legenda j Etnos ugnikalnio kraterj nusokusio graiky filosofo Empedoklio vardu pavadinta kom-
pleksa Bachelard’as susiejo su atsinaujinimg lemianciu destrukeyviu ugnies dinamizmu (plac¢iau
ten pat; 34-39). Novalio kompleksas — tai intymia, su seksualumu susijusia $iluma generuojanti
ugnis. ,,Si reikmé prasiskverbti, jeiti | daikry vidy — savotiska intymios $ilumos nuojautos vilioné*
(ten pat; 34—39). Aptardamas Hofmano kompleksa, kurj dar kitaip pavadino punso komplek-
su, Bachelard’as gilinosi j alkoholio Zadinamas karybines galias. ,Klystama jsivaizduojant, jog
alkoholis paprasc¢iausiai skatina dvasios galias. I$ tikrujy jisai tas galias kuria. Jis, taip tariant,
isikiinija pastangose iSsisakyti. Visai akivaizdu, kad alkoholis yra kalbos veiksnys, turtina Zodyna
ir islaisvina sintaks¢” (ten pat; 96).
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zmogaus mentalitetus. Pirmyks¢iam Zmogui mintys yra sutelktos svajonés, o issilavinusiam zmogui
svajonés téra palaidos mintys (ten pat).

G. Bachelard’as §j skirtuma iliustravo palygindamas du skirtingus daugelio musy, vaikystéje
bandyto ugnies iSgavimo trinant du sausus pagalius aiskinimus. Jis teigé, kad, kai aiSkinama,
priskiriant supaprastinta empirinio mokslo pozitirj pirmykscio zmogaus mentalitetui, daroma
esminé klaida. G. Bachelard’as buvo sitikings, kad gamtoje i§ sausy $aky trinties kilusios ugnies
atvejy nebuta. Taigi empirinio precedento ugnies iSgavimui trinant du sausus medzio gabalus
tarsi ir néra. Jei racionalus ir objektyvus aiSkinimas netenkina, tenkina psichoanalitinis, kurio
esme sudaro tai, kad trynimas yra seksualizuotas veiksmas ir ,,tinkamai, susisteming kalorigeniniy
ispudziy specialios psichoanalizés parodymus, jsitikinsime, kad objektyvus méginimas iSgauti
ugnj trynimu buvo jteigtas tikrai intymios patirties (Bachelard 1993; 42). Taigi, kaip matome,
visuotinai pripazinto mokslo filosofo postikis | poetine metalogika grista mokslinés dvasios psi-
choanalizg gali atrodyti keistas tik i§ pirmo Zvilgsnio. Jei G. Bachelard’o kiiryba vertinsime ne
dekartiskosios, bet konstruktyvistinés mokslo aiskinimo tradicijos pozitiriu, tai pirminiy stichijy
analizé poetinés metalogikos priemonémis yra tik bandymas rekonstruoti pirmykscio Zmogaus
pasaulévaizdj ir pasaulévoka.

Siuo pozitiriu G. Bachelard’as artimas tradicijai, kuriai atstovauja Giambattista Vico (1668—
1744) ir jau minétas H. White’as. Anot H. White’o, poetinés metalogikos pagrindas — vienas kita
keiciantys tropai, kuriy kaita formalios logikos taisykléms nepaklasta. Metaistorijoje, remdamasis
pagrindiniais tropais (metafora — metonimija — sinekdocha — ironija), H. White’as i$skyré keturis
pagrindinius istoriografijos stilius. Beje, isskirdamas keturis pagrindinius tropus, H. White’as
nebuvo originalus. Jo jkvépimo Saltiniu tapusiag metaloginés poetikos teorija, kuri, remdamasi
pagrindiniais tropais, apraso supratimo procesa, daug anksciau suformulavo italy filosofas G. Vico.
Batent G. Vico tampa svarbia persona, kuri nurodo dar platesnius interpretacinius kontekstus.
Taigi visy $iy autoriy epistemologija galima laikyti antidekartiska.

Tropologiné supratimo analizé sudaro G. Vico poetinés metalogikos doktrinos, kuri buvo
iSdéstyta jo pagrindiniame veikale Nawjo mokslo apie nacijy prigimti pagrindai (toliau — Naujas
mokslas), Serdj. Pagal poetinés metalogikos principus, kiekviena tauta savo raidos metu pereina
tris amzius, kuriy kiekviename vie$patauja vis kitas tropas. Tai dievuy, herojy arba titany ir Zmoniy
amziai. Dievy amziuje metonimija pakeicia metafora, herojy amziuje sinekdocha — metonimija,
zmoniy amziuje sinekdocha — ironija. , Tai jrodo, kad visi Tropai, kurie iki Siol buvo laikomi rasy-
tojy jmantravimais, buvo nei§vengiamos visy pirmujy Poetiniy Tauty iSraiskos priemonés“ (Vico
1994 [1730]; 118). Kodél poetiné metalogika ir poetiné tauta? G. Vico tautg laiké poetine ne
todél, kad jos atstovai iSskirtinai mégo poezija, bet todél, kad, kurdami savo pasaulj, zmonés, patys
to nezinodami, vadovavosi tropais, kuriuos baty galima laikyti ikirefleksiniais, butent metafora,
metonimija ir sinekdocha. Tik Zzmoniy amZiuje jsitvirtinusi ironija, kaip buvo jsitikings G. Vico,
garantavo ir demokrating santvarka, ir filosofing refleksija, kuri kaip tik ir atskleidé poetinés me-
talogikos raida. Ironija sykiu Zymi paskutinj storia ideale eterna (amzinos idealios istorijos) etapa,
po kurio einantis civilizacijos nuosmukis tampa prielaida naujo istorijos rato (ital. corsi e ricorsi),
kuris vél prasideda nuo metaforos tropo valdomo dievy amziaus. Taigi G. Vico veikale Nawjas

13



ISSN 1392-3358  eISSN 2335-8890  Sociologija. Mintis ir veiksmas

mokslas naratyvus generuojancius tropus traktavo ne tik kaip tikrovés supratimo jrankius, bet
ir kaip ,zmogisky pilietiniy daikey“ konstravimo priemones. G. Vico Zodziais tariant, verum et
Jactum convertuntur (lot. — tikras padirbtam tapatus). Butent tai, kad protas diktuoja ,zmogisky
pilietiniy daikey karimo principus (faczum), atveria socialinio pasaulio pazinimo (verum) ga-
limybe. Tiesa, $ig galimybe protas pastebi tik ironijos tropo vieSpataujamame Zmoniy amziuje.

H. White’as modifikavo i§ G. Vico perimta tropy, teorija ir taiké ja ne tik savo pagrindiniam
tyrinéjimo objektui, bitent istoriografijos stiliy kaitos aiskinimui, bet ir kitokiy samonés formy
transformacijy analizei.

Diskurso diataxis ne tik atspindi samonés procesus, bet ir grindzia bei jkvepia Zmogaus pastan-
gas suteikti pasauliui prasme. <...> pats diskursas, kaip tam tikras samonés pastangy rasti bendra
kalba su problemiskomis patirties sferomis produktas, patarnauja kaip metaloginis operacijy
modelis, kurio déka samoné kultirinéje veikloje randa dermg su savo milieux, socialine ar gam-
tine, priklausomai nuo atvejo. (White 1996; 131)

Tropavimas apibudina nuolat kintantj zmogaus ir aplinkos santykj, kurj neisvengiamai lydi
metaloginé samonés modusy genezé, kurios metu viena asimiliuota tikrovés aiskinimo logika
pakeicia kita. Toks metaloginis zingsnis perzengia arba jveikia asimiliuota logika ir siekia pakeisti
samonés padétj jos aplinkos atzvilgiu, ,,i$ naujo apibrézti skirtuma tarp as ir aplinkos ar permastyti
santykj tarp a$ ir kito specifiskai nelogiskais, grei¢iau vaizduotei badingais budais® (ten pat; 136).
I§ G. Vico perimtg poetinés metalogikos ir vienas kitg kei¢ianéiy tropu, kurie apibudina skirtin-
gus samonés modusus, idéja H. White’as isplétojo ir pritaiké Jeano Piaget, Sigmundo Freudo,
Edwardo Palmerio Thompsono, Karlo Marxo teorijoms (White 1996; 19-20). Jau raséme, kad
i $iy autoriy greta puikiai jsiliety ir G. Bachelard’as, kurio aprasytas epistemologinis profilis api-
buidina mokslinés dvasios formavimosi etapus: naivujj realizma, gryng ir pozityvistinj empirizma,
klasikinj racionalios mechanikos racionalizma, visiSka racionalizma ir diskursyvy racionalizma.
Siuos etapus galima grupuoti, pasitelkus tuos pacius tropus (placiau: Povilitinas ir kt. 2015; 35).

Nors H. White’as naudojo tropy teorija praeityje sukurty ir jau nebesikei¢ian¢iy ar mazai
besikeician¢iy teoriniy diskursy analizei, tropy teorija galima naudoti analizuojant ir $iuolaikinio
mokslo diskursus, kurie tebéra aktyviai kuriami ir perkuriami. Didaktinio eksperimento metu
kaip tik tokig analiz¢ paméginome atlikti aprasydami CRISPR/Cas9 geny redagavimo atradimo
istorinj naratyva. Tai atliekant paaiskéjo, kad reikia modifikuoti H. White'o originalia schema —
pakeisti kai kuriuos tropus. Vis délto dar G. Vico jvardyta skirtis tarp trijy nerefleksyviy ir vieno
refleksyvaus tropo isliko.

CRISPR/Cas9 genomo redagavimo atradimo istorijos tropologiné analizé

CRISPR/Cas9 genomo redagavimo sistemos atradimo istorija analizuoti buvo pasirinkta
dél keleto priezasciu. Viena vertus, pasirinkima nulémé atradimo zinomumas. 2016 m. pavasarj
Lietuvos medijos pagarsino profesoriy V. Sikénj kaip CRISPR/Cas9 genomo redagavimo sistemos
atradéja ir netgi potencialy Nobelio premijos laureata, tad kilo noras panagrinéti tokio galbut
svarbaus atradimo istorija. Kita vertus, pasirinkima nulémé atsitiktinis sutapimas. Straipsnio au-
toriams susidoméjus naujai jsteigtais moksly centrais ir pasirinkus juose dirban¢ius gamtamoksliy
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doktorantus kaip grupiniy diskusiju dalyvius, paaiskéjo, kad prof. V. Siksnys ir jo tyréjy grupé
persikélé dirbti j ta patj moksly centra kaip ir basimi diskusijy dalyviai. Taigi, buvo nuspresta
minéta atradima paversti vienos i§ diskusijy (antrosios) pagrindine tema. Kadangi antrajai dis-
kusijai nepavyko atrinkti doktorantu, kurie i§manyty CRISPR/Cas9 technologija, ir nuodugniai
isklausinéti juos apie tai, kaip jie chaotiskas Zmogaus ar kity biologiniy sistemy reakcijas pavercia
i $varu, logiska ir jtikinantj mokslinj teksta, buvo nuspresta Sios diskusijos analize papildyti.
Pasirinkea ja papildyti CRISPR/Cas9 atradimo istorijos mokslinio naratyvo tropologine analize.
Papras¢iau kalbant, tokia analizé tiria, kokius literatiirinius tropus gamtos moksly atstovai vartoja
pasakodami atradimo istorija.

Pagrindinis tropologinei analizei pasirinktas tekstas buvo Masacusetso technologijos instituto
(MIT) bei jungtinio MIT ir Harvardo universiteto Broad instituto vieno steigéju, genetiko Erico
Steveno Landerio straipsnis ,, The Heroes of CRISPR® (Lander 2016). Tokj pasirinkima lémé
tai, kad tekstas buvo vidutinio sudétingumo (arba ,,middlebrow*, anot P. Bourdieu): pakankamai
aiskus ir sykiu detalus, kad dominty tiek biotechnologijos profesionalus, tiek Sios srities nei$ma-
nancius skaitytojus. E. S. Landerio tekstas $io straipsnio autoriams pasirodé jdomus dar ir tuo, kad
CRISPR/Cas sistemy atradimo istorija jame méginama pasakoti ne tik i§ gamtamokslio, bet ir i
sociologijos perspektyvos. Méginant vertinti E. S. Landerj i§ vieno teksto kaip mokslo sociologa
galima teigti, kad jo naratyve labiausiai akcentuojami socialiniai, technologiniai ir tinklaveikos
veiksniai. Radydamas apie kiekviena, jo manymu, svarbesnj atradimo raidai mokslininka jis
aptaria jo socialinj, geografin, kulttrinj konteksts, taip pat jo akademinés karjeros trajektorija,
pozicija ,akademiniame lauke®, kaip pasakyty P. Bourdieu. Taigi lyg ir galima baty $j autoriy
laikyti socialinio konstruktyvizmo $alininku, taciau jis didele reik§me skiria technologiniams
veiksniams — atradimo istorijoje taikytiems naujiems analizés metodams, naujiems jrenginiams,
dirbtiniam intelektui ir informacijos sklaidai mokslininky tinkluose. Tad jis artimas ir B. Latouro
perteikimo sociologijos perspektyvai. Negana to, E. S. Landeris gausiai vartoja jvairius tropus
pasakodamas apie tai, kaip buvo formuluojami svarbiausi tyrimo klausimai, hipotezés skirtin-
guose atradimo etapuose, dazniausiai juos paimdamas i§ pirminiy $altiniy, kurie néra adaptuoti
masinei auditorijai, tad $iam autoriui, regis, nesvetima ir tropy teorijos perspektyva. Vis délto
E. S. Landeris savo tekste minéty autoriy necituoja, tad tikétina, kad panasias interpretacines
schemas jis naudoja nereflektuodamas — intuityviai. Pasitelkus minéto atradimo istorijos nara-
tyvo apraSyma ir tropologine analize, pavyko ir Siek tiek papildyti diskusiju analize faktiniais
duomenimis apie CRISPR/Cas9 atradimo istorijg, ir suteikti papildomy tropologiniy jzvalgy
apie mokslinius atradimus apskritai.

CRISPR/Cas9 atradimo istorijos naratyvo tropologing analiz¢ galima pradéti nuo trumpo
paaiskinimo apie atradimo esme ir sykiu supazindinimo su tekste toliau vartojama terminija.
Natiiraliu savo pavidalu CRISPR/Cas9” yra viena i$ bakterijoms, ypa¢ archéjoms, budingy

7 Angl. — Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats! CRISPR-associated protein
9. Liet. — taisyklingai pertraukti trumpi susitelke palindrominiai pasikartojimai / su CRISPR
susietas baltymas 9.
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1 pav. CRISPR/Cas9 imuninés sistemos schema (modifikuota ir isversta i lietuviy kalba)
Saltinis: https://www.hegasy.de/dwnlds/06_Hegasy CRISPR_Cas9_ptl.png)

adaptyviy ir paveldimy imuniniy sistemuy?. Ji aptinkama $iy organizmy DNR dalyje, vadinamoje
CRISPR lokusu®. Sj lokusa sudaro specifine struktiira! turinti ,imuniné atmintis“ (CRISPR-
array), kurioje saugomos uzpuoliky DNR fragmenty kopijos, vadinamos skirtukais (angl.
spacers). Salia $ios ,atminties* taip pat yra susitelke Cas (CRISPR-associated) genai bei sistema
aktyvuojanti RNR (#7acrRNR'). Nuo cas9 geno sintetinamas baltymas Cas9 — DNR , zirklés“.
Kiti Cas genai (casl, cas2, csn2) dalyvauja sintetinant baltymus, kurie ,.imuning atmintj“ papildo
naujy uzpuoliky DNR gabaliukais'?. Naujos atakos metu fermentas RNaze I1I i§ ,imuninéje
atmintyje" saugomos uzpuoliky DNR'? (pre-crRNR) ir tracrRNR , subrandina“ specialiag DNR
kirpima ,,programuojancia“ RNR (crRNR)', kuri susijungia su Cas9 j baltymy kompleksa. Sis

8 Vien CRISPR/Cas sistemy yra bent 21 tipas (zr. Makarova, Zhang and Koonin 2017a; 2017b).

9 Lot. locus — vieta.

Skirtingy virusy DNR fragmenty kopijos joje saugomos kaip skirtukai tarp bakterijos (arba

archéjos) DNR pakartojimy,.

11" Nuo angl. zrans-activating RNA, sutr. tracrRNA.

Kadangi CRISPR lokuse esantys skirtukai (angl. spacers) yra uzpuoliko DNR fragmenty kopi-

jos, tai originalis fragmentai vadinami ,,protoskirtukais® (angl. protospacers) — skirtuky pirm-

takais. Kai CRISPR/Cas9 naujo uzpuoliko arba ,taikinio“ DNR (angl. target DNA) atpazjsta

Situos fragmentus, jie vis tick vadinami protoskirtukais, nes tai DNR ,originalai®.

13 Vadinamos CRISPR RNR pirmtake, sutr. pre-ctrRNR, nuo angl. Precursor of CRISPR-derived
RNA arba pre-crRNR.

14 Angl. CRISPR-derived RNA arba crRNA, kuri dar vadinama guide RNA arba gRNA, kai CRISPR/
Cas9 naudojama kaip DNR redagavimo jrankis. Kai apkarpytos pre-ctRNR ir tracrRNR hibri-
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kompleksas aptinka uzpuoliky DNR pagal i§ ,,atminties” paimtus Zymeklius'> ir sukarpo svetima
DNR j nepavojingus fragmentus (zr. 1 pav.) (Gasitnas et al. 2012; Jinek etal. 2012; Lander, Hsu
and Zhang 2014; Lander 2016; Glemzaité 2014), kurie jau nebegali mikroorganizmo paversti,
pavyzdziui, virusy gamykla. Tokia buty CRISPR/Cas9 atradimo esmé.

Taciau CRISPR/Cas9 taip pat yra iSradimas. Perpratg sistemos veikima mokslininkai sykiu
suprato galj ja programuoti ir paversti universaliu ,DNR chirurgijos® jrankiu (Gasitinas et al.
2012). Taip pat paaiskéjo, kad, modifikavus sistemos komponentus, CRISPR/Cas9 programuoti
yra dar paprasciau (Jinek et al. 2012), o naudojant dviejy Cas9 baltymuy tandema, galima dideliu
tikslumu $alinti norimo dydzio DNR fragmentus (Mali et al. 2013; Ran etal. 2013). Negana to,
CRISPR/Cas9 tinka ir genams jterpti, aktyvuoti bei isaktyvuoti'®. Praé¢jus mazdaug pusmeciui
nuo to, kai buvo i$spausdinti pirmieji $ig genomo redagavimo sistema aprase straipsniai (t. y.
2013 m. pradzioje), ji buvo adaptuota daugialas¢iams organizmams (Cong et al. 2013).

Kaip rodo pirmiau cituoty straipsniy publikavimo metai, 2012-2013 m. buvo CRISPR/
Cas9 atradimo kulminacija. Taciau tuo atradimo istorija neapsiriboja. Ja sudaro daugiau kaip
20 mety iki atradimo kulminacijos truke tyrinéjimai, kuriuose dalyvavo tyréjy grupés is jvairiy
pasaulio $aliu, vedamos skirtingy moksliniy ir praktiniy interesy. Strukt@ruojant pasakojima
apie atradima ir ieskant sasajy tarp atradimo istorijos jvykiy ir straipsnio pradzioje pristatyty
perteikimo sociologijos bei tropologijos koncepciju, atradimo istorija galima suskirstyti | etapus
pagal tyréju grupiy atstovaujamas disciplinas, reiSkiniui tirti naudotas analitines proceduras,

CRISPR/Cas9 atradimo analitinj skirstyma | etapus pasufleruoja jau pats pavadinimas,
kuriame uzkoduota pagrindiné skirtis atradimo istorijoje. Pavadinimo dalis , CRISPR® Zymi
pirmg atradimo istorijos puse, kai su galutiniu reiskinio pritaikymu nesusijusias problemas
tyrinéje mokslininkai, vykdydami mikroby sekoskaita, pastebéjo iki tol nematytas DNR sekas
(véliau pavadintas ,, CRISPR®), o pleciantis genomo duomeny bazéms, pritaiké bioinformatikos
priemones panasiy seky paieskai ir klasifikavimui.

Aptikus CRISPR skirtuky sutapimus su ty virusu, kuriems bakterijos atsparios, DNR frag-
mentais, i$kelta bakterinio imuniteto hipotezé, kuria pirmi susidoméjo pieno pramonéje dir-
bantys biochemikai. Pavadinimo dalis ,,Cas” Zymi antraja atradimo istorijos puse, kai, atlikdami
biocheminius eksperimentus gyvuose mikrobuose ir mégintuvéliuose, pasitelke didelio nasumo
sekoskaitos technologijas, mokslininkai jrodé imuninés sistemos hipotez¢ ir i$grynino $ios siste-
mos veikimo mechanizma, kuris véliau buvo paverstas universaliu genomo redagavimo jrankiu.
Siuos du didelius atradimo etapus dar skélus perpus iseina keturi smulkesni etapai. Papildomi

padalijimai j etapus skirti pabrézti tendencija, kad atradimai paprastai prasideda nuo nesuprasty

dizuojamos i sinteting chimera, sieckiant supaprastinti programavima, angliskai ji jau vadinama
s¢RINA — single guide RNA.
15" Vienas i§ tokiy zymekliy, leidZian¢iy Cas9 ir ctRNR kompleksui prisikabinti prie invazinés
DNR, yra PAM, angl. Protospacer adjecent motif-
Sistemos veikimg vaizduojantj filmukg galite pazitréti ¢ia heep://www.crisprex.com/gene-edi-
ting/crispr-cas9
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stebéjimy, (tai pavadinta priesistore), o baigiasi reiskinio panaudojimu Zmogaus reikméms ir

taikymo plétra (tai pavadinta biotechnologiniu modifikavimu,).

1 lentelé. CRISPR/Cas9 atradimo etapai

sifikacija, rei$-

teziy apie reiskinio

. . .| Budinga Reiskinio . .
Etapo Dominuojanti A o - Poetinis
.. o analitiné isisamoninimo
pavadinimas disciplina _ g tropas
procediira pobudis
Priesistoré Genetiné ApraSymas Nejsisgmonintas Epitetas: susitelke,
(1987-1992) onkologija trumpi, taisyklin-
gai padalyti pasi-
kartojimai
Bioinformatinis | Bioinformatika | Indukcija in Isisamonintas rei§- | Metafora:
atpainimas silico, t. y. kinio kitonisku- sankstesniy
(1993-2006) CRISPR mas, naujakalbés agresijy atmintis®,
kompiuteriné kiirimas, kalbos Limunitetas®, ,,gy-
paieska ir kla- | norminimas, hipo- | nyba“

bei aplinkosaugos
padariniy jsisamo-
ninimas

kinio elementy | biologing funkcija

i$skyrimas formulavimas
Biocheminis Biochemija, Indukcija- Isisamoninti Mimezé: CRISPR
gryninimas mikrobiologija | dedukcija, prieZastiniai ry$iai | ,saugo®,
(2007-2012) faktoriy elimi- | tarp reiskinio crRNR ,,pro-

nacija iz vivo ir | elementy gramuoja“,

in vitro Cas9 ,kerpa“
Biotechnologinis | vairiy sri¢iy Modifikacijos | Taikymo galimy- | Ironija: mokslas
modifikavimas | geny inzinerija | in vitro ir in biy ir ekonominiy, | ,apgauna“ gamta,
(Nuo 2013) vivo etiniy, politiniy pavyzdziui, dCas9

(dead Cas9) — ,ne-
gyvas“ Cas9 akty-
vuoja / i$aktyvuoja
genus

Priesistoré. CRISPR/Cas9 atradimo istakos siekia 1987 m., kai Osakos universiteto onkologai
genetikai, tyrinéj¢ Zarnyno lazdelés, Escherichia coli, iap gena, netydia nuskaité gretima DNR
seka ir aptiko nejprastus DNR pasikartojimus, tarp kuriy buvo nesikartojantys skirtukai (Ishi-
no et al. 1987; Lander, Hsu and Zhang 2014). Radinius aprase japonai jy daugiau netyrinéjo.
Taciau apraSydami nesuprantamg radinj Osakos universiteto tyréjai pritaiké specialius epitetus
(pavyzdziui, susitelkg, trumpi, taisyklingai padalyti pasikartojimai), kurie nauja radinj susiejo su
jau pazjstamais fakrais ir sykiu nuo ju atskyré kaip nejprasta radinj, galbat naujo fenomeno
apraiska. Taigi, CRISPR i§ pradziy buvo atsitiktinis radinys, kurj bandyta jsisamoninti atliekant
paprasciausig analiting procediirg — aprasant, tai stebéjimo radinj perteiké mokslinei bendruo-
menei vartojant epiteto tropa. Radiniu susidométi ir perteikima suprasti prireiké laiko ir daugiau
panasiy stebéjimu, nes mokslininko Aabitus slopina polinkj i§ vieno stebéjimo daryti i$vadas.

Bioinformatinis atpazinimas. 1993 m. §j etapa pradéjo Francisco Mojica i§ Alikantés univer-
siteto, aptikes analogiskas pasikartojimy ir skirtuky struktiras keleto rasiy halofiliniy archéjy —
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Haloferax mediterranei iv Haloferax volcanii — DNR, kai aiskinosi druskingumo poveikji DNR
karpymui. Zinia apie panaius radinius negimininguose mikrobuose, pavyzdziui, Escherichia coli
(Ishino etal. 1987), leido F. Mojica'ai suabejoti savo paties radiniy atsitiktinumu (Lander 2016).
Tai buvo pirmasis lazis CRISPR/Cas9 atradimo istorijoje, islaisvings moksling vaizduote kurti
hipotezes ir motyvuoti tyrimus. Kaip sakyty G. Bachelard’as, imta ,svajoti“ apie tai, kas bus
tiriama. Sis laZis atvéré galimybe taikyti uz apra$yma sudétingesne analitine procediira — induk-
cija. IStekliy biocheminiams tyrimams stoka, pilné¢jancios DNR duomeny bazés ir pingancios
informacinés technologijos paskatino indukcija automatizuoti daugiausia bioinformatikos prie-
monémis. Mokslininkai karé algoritmus, kurie leido i§ duomeny masyvy isskirti be kompiuterio
pagalbos Zmogaus protui nepastebimas kategorijas ir sykiu, jvertinus gautas klasifikacijas, toliau
tobulinti algoritmus. Taigi E Mojica su kolegomis tyrimus tesé i7 silico, mégindami atrasti DNR
pasikartojimus ir skirtukus DNR duomeny bazése. 2000 m. panasias DNR struktiras jie jau
buvo radg 20-yje mikroby rasiy (Lander, Hsu and Zhang 2014).

Si zmogaus ir masiny protavimo simbiozé reik§mingy rezultaty pasieké 2002 m., kai Ruu-
do Janseno tyréju komanda vienu straipsniu padaré triguba proverzj. Pirma, tokias pat DNR
struketiras kaip F. Mojica jie aptiko 40-ies rasiy mikroby DNR. Antra, suklasifikuotas sekas jie
pavadino (pasitarg su . Mojica'a) , taisyklingais pertrauktais trumpais susitelkusiais palindromi-
niais pasikartojimais“ (Glemzaité 2014) arba angliskai — Clustered Regularly Interspaced Short
Palindromic Repears. Suteikdami tokj pavadinima — CRISPR — jie jveiké tuo metu mokslinéje
literattiroje dominavusia reiskinio daugiavardyste. Trecia, apdorodami vis daugiau duomenu,
mokslininkai atrado iki tol nezinoma CRISPR sistemos elementg — genus, nuo kuriy sintetinami
nukleoragstis kopijuojantys ir karpantys fermentai. R. Jansenas su kolegomis juos pavadino Cas
(CRISPR-associated) genais (Lander 2016). Atradus Cas genus, R. Jansena, F. Mojica'a ir kitus
mokslininkus sudomino klausimas, kokia yra $iy sistemu, kurias jie pavadino ,, CRISPR/Cas®,
biologiné funkcija?

Pirmasis savo nuojautas apie CRISPR/Cas biologing funkcija atskleidé E. Mojica, naudodamas
BLAST programa rades Escherichia coli bakterijos CRISPR skirtuky atitikmenis virusy DNR.
Pastebéjes, kad bakterijos atsparios tiems virusams, kuriy DNR fragmenty kopijos saugomos ju
CRISPR lokuse, mokslininkas iskélé hipotezg, kad CRISPR/Cas sistema yra mikroby imunitetas,
atpazjstantis virusus pagal DNR baziy pory atitikima (Lander, Hsu and Zhang 2014). E Mojica’ai
antrino Gilles'is Vergnaud ir Christine Pourcel (tyrg Yersinia pestis bakterijas) bei Aleksandras
Bolotinas, kéles (véliau kity patvirtintg) hipoteze, kad Cas9 baltymas dalyvauja gynyboje (nors
jo spéjimas apie Cas9 veikimo buda nepasitvirtino) (Lander 2016).

Straipsniai su iSkeltomis hipotezémis nesudomino prestiziniy moksliniy zurnaly redakeiju,
tokiy kaip Nature, Proceedings of the National Academy of Sciences, Molecular Microbiology and
Nucleic Acid Research, Journal of Molecular Evolution, Journal of Bacteriology, Nucleic Acids Research
ir Genome Research. F. Mojica savo straipsnj sugebéjo publikuoti i§ ketvirto karto, G. Vergnaud ir
C. Pourcel i$ penkto, o A. Bolotinas i§ antro. Tuo $iy autoriy indélis lyg ir baigési, o C. Pourcel su
G. Vergnaud toliau tobulino savo programa CRISPRfinder (Couvin et al. 2018). Nors kompiute-
rizuota (i7 silico) indukcija mokslininkams pasufleravo hipotezg, kad tiriamas reiskinys yra naujo
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tipo bakterijuy imuniné sistema, galbat sukarpanti uzpuoliky genoma, hipotezei tikrinti prireike
biochemiky vaizduotés, tyrimo metody ir laboratorinés jrangos.

Taigi, Siame atradimo etape apibrézdami naujo reiskinio kontarus, zmonés ir kompiuteriai
nuolatos karé ir tikrino naujus metafory tinklus, kurie padéty atpazinti, jprasminti naujg reiski-
nj. Sio etapo dominuojanéiu tropu tapo metafora. Konkretios metaforos — ,ankstesniy agresijy
atmintis®, ,gynyba“ ir imunitetas” — virto reiskinio funkcija apibadinanc¢iomis hipotezémis.
Laisvinantis mokslinei vaizduotei, sykiu suvesé¢jo reiskinio ir jo elementy pavadinimy vartosenos
jvairové. Jtampa tarp vienovés ir jvairovés pasalinta kalbai norminti pasitelkus i$ reiskinio epi-
tety sudaryta santrumpg — CRISPR. Bioinformatika per Zmoniy ir kompiuteriy generuojamus
metafory tinklus leido suklasifikuoti stebéjimus, iSskirti reiskinio elementus ir saveikos tarp ju
stiprumg. Ir nors automatizuota indukeija paskatino kel hipotezes apie priezastinius rysius tarp
reiskinio elementy, ty rysiy $i analitiné procedira jrodyti negaléjo. Hipotezéms tikrinti prireikeé
biochemijos eksperimenty,

Biocheminis gryninimas. S atradimo etapa pradéjo pramoninis interesas istirti pieno ragsties
bakterijuy imuning sistema, kad virusai nesugadinty iStisy jogurto ir striy partiju. Taigi, hipo-
tetiné bakterijy imuniné sistema, vartojant ,,gynybos“ metafora, tapo, G. Vico Zodziais tariant,
politiniu daiktu®, o B. Latouro zargonu — hibridu, nes prie reiskinj tyrinéjanc¢iy mokslininky
tinklo pritraukeé verslininky. Zinia apie naujo tipo bakreriju imunine sistema, galbiit sukarpancia
uzpuoliky genoma, sudomino Phillipe’o Horvath’o, Rodolphe’o Barrangou ir Sylvaino Moineau
suburtag komands, dirbusia pieno pramonininkams. Izoliave dviem virusams atsparias pieno
ragsties bakterijy atmainas, jie jrodé, kad CRISPR/Cas9 yra pieno bakterijy imuniné sistema,
veikianti, kai atitinka DNR. Pirma jrodymo dalis buvo ta, kad mokslininkai gavo teigiama ko-
reliacijg tarp CRISPR skirtuky skaiciaus ir bakterijy atsparumo virusams, kuriy DNR atitinka
skirtukus. Antra jrodymo dalis buvo ta, kad retos gynybg jveikusios virusy atmainos turéjo bent
vieng CRISPR skirtuky neatitinkancia bazg savo DNR. Mokslininkams dar paaiskéjo, kad ak-
tyvus sistemos komponentas yra Cas9, nes ji pasalinus nebeveiké gynyba. O stai Cas9 aptiktos
HNH ir RuvC nukleaziy skiltys leido kelti hipotezg, kad Cas9 kerpa DNR (Barrangou et al.
2007). Hipotezg 2008 m. patvirtino Luciano Marraffini ir Ericas Sontheimeris, modifikave vieng
Staphylococus epidermidis CRISPR/Cas sistemos taikiniu esancios plazmidés gena, zinodami, kad
galimi du rezultatai: a) jei Cas9 kerpa RNR, tai modifikacija bus pasalinta ir kirpimas vyks, arba
b) jei Cas9 kerpa DNR, modifikacija sudarys neatitikima tarp CRISPR skirtuko ir taikinio, tad
kirpimas nevyks. Kirpimas nevyko, vadinasi, gautas patvirtinimas, kad Cas9 kerpa DNR (Lander
2016; Lander, Hsu and Zhang 2014). Taigi mokslininkai pagrindé ir patikslino bioinformatiky
svarstytas ,,gynybos“ ir , karpymo® metaforas-hipotezes biochemiskai.

Nauja intriga CRISPR/Cas tyrinéjantiems mokslininkams tapo tolesnis reiskinio gryninimas,
kad galima buty priartéti prie mimezés — gamtinio reiskinio atkartojimo ir panaudojimo Zmoniy
reikméms. Tam tikslui pasiekti kitas svarbus klausimas buvo $is: kaip skirtukas tampa ,,komanda“
kirpti panasius viruso DNR fragmentus? Metaforiskai kalbant, mokslininkai panoro suzinoti,
kaip ,,programuojamas® Cas9 ir, Zinoma, i$mokti patys jj programuoti. Norédami suprasti, kaip
vyksta Cas9 programavimas, mokslininkai siame dedukciniy ir indukeiniy eksperimenty jkars-
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tyje pritaiké mimezés tropg — kurybiskai pamégdziojo gamta. 2008 m. tai padaré John'as van
der Oostas su kolegomis, perkéle visa CRISPR/Cas lokusg i$ vienos Escherichia coli atmainos |
tokio imuniteto neturincia Escherichia coli atmaina. Eliminavimo badu paaiskéjo, kad Cas bal-
tymy kompleksas i§ CRISPR lokuso transkribuoja ctRNR. Pagaminus CRISPR su keturiais A
(lambda) bakteriofago genais, bakterija jgavo imuniteta nuo Sio viruso, tad buvo jrodyta, kad
Cas9 programuojamas naudojant i§ CRISPR transkribuojama crRNR (Lander 2016; Lander,
Hsu and Zhang 2014). Kai paaiskéjo metaforos , programavimas® biocheminiam turiniui, kilo
klausimas dél kitos metaforos: kaip programa nurodo Cas9 kirpimo ,taikinj“?

Tais paciais metais S. Moineau su kolegomis atsakeé ne tik j klausima, kaip ctRNR programuo-
jamas Cas9 aptinka ,taikinj“, bet ir kur jj kerpa. Faktoriy eliminavimo budu jie pamaté, kad Cas9
aptinka taikinj, jeigu jis turi tokia pat nedidele seka kaip ta, kuri randama greta (angl. adjecent)
bakterijos skirtukus viruse atitinkanciy fragmentu, ir pavadino ja PAM (Protospacer Adjecent
Motif). Negana to, 2010 m. tirdami kai kuriose pieno bakterijose léciau veikiancias CRISPR/
Cas9 sistemas jie aptiko, kad Cas9 baltymas perkerpa abi DNR gijas per tris nukleotidus nuo
PAM sekos (Lander 2016; Lander, Hsu and Zhang 2014). I$gryninus ,taikinio“ metafora, liko
neaiski sistemos aktyvavimo procediira, arba, metaforiskai kalbant, — kaip Cas9 ,jjungiamas®.

2011 m. Cas9 jjungimo buda atrado Emannuelle Charpentier ir Jorgas Vogelis su kolegomis,
taikydami naujas didelio nasumo sekoskaitos technologijas. Streprococcus pyogenes CRISPR lokuse
jie aptiko CRISPR pasikartojimams beveik komplementarig seka, kuriag RNazé III fermentas
hibridizuoja su crRNR pirmtake (pre-crRNR) ir subrandina crRNR. Sia seka jie pavadino transak-
tyvuojancia RNR arba tracrRNR (Lander 2016; Lander, Hsu and Zhang 2014). Retrospektyviai
zitrin, tai buvo paskutiné sistemos ,,triikstamoji grandis®.

Vis délto tuo metu mokslininkai dar abejojo, ar zinomi visi biitini CRISPR/Cas komponentai,
nes visos sistemos niekas nebuvo perkéles tarp negiminingu mikrobu, taigi tarp skirtingy biologiniy
konteksty — tritko nuodugnesnés mimezés. Cia suzibo prof. V. Siksnio tyréju komanda. Jie perkelé
visg pieno bakeeriju, Streptococcus termophilus, CRISPR lokusa j zarnyno lazdelés, Escherichia coli
(nataraliai turincios kito tipo CRISPR/Cas sistema), DNR ir $i ,,persodinta® sistema se¢kmingai
karpé DNR. V. Siksnio mokslininky grupé taip pat jrodé, kad Cas9 yra vienintelis karpymui
biitinas baltymas ir kad jame esan¢ios HNH ir RuvC endonukleazés skiltys yra batinos kirpimui
(Lander 2016; Lander, Hsu and Zhang 2014). Padarius Sita zingsnj noréta ne tik abstrahuotis
nuo biologinio konteksto, taip izoliuojant pasalinius kintamuosius, bet ir istirti CRISPR/Cas9
kaip genomo redagavimo jrankj — DNR ,zirkles*. Siam tikslui prireiké eliminuoti perteklines
$io biologinio ,variklio“ detales mégintuvélyje, taigi atlikti eksperimenta ne iz vivo, bet in vitro.

Sitokj eliminavima galima palyginti su masinos ardymu. I¥metus tai viena, tai kit detale
7itirima, ar magina vis dar uzsiveda. Zinoma, CRISPR/Cas9 atveju ardymas buvo ne mechaninis,
bet biocheminis, ir ,masiny“ buta trilijjonai kiekviename méginyje. Pagrindinis rezultaty tikri-
nimo metodas buvo gelio elektroforezé: voneléje su specialia zelé padaromi $ulinéliai ir pipete
jladinama inkubatoriuje fermentuoty CRISPR/Cas9 sistemos apdorotos DNR produktu. Prie
vonelés galy prijungiami elektrodai. LeidZziant elektros srove reakcijos produktai dél savo skirtingos
masés skirtingais greiciais juda Zelés molekulinéje matricoje. Jei reakcijos metu buvo sukarpyta
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DNR, mazy jos fragmenty populiacijas elektros srové ,,nustumia“ toliau nei didesnius fragmen-
tus. Gauti rezultatai toliau testuojami naudojant specialia akrilo membrana, j kuria perkeliami
testuojamiems nukleortigsciy fragmentams komplementariis fragmentai su fluorescenciniais
arba radioaktyviais zymekliais. Sie pazyméti fragmentai hibridizuojasi su jiems komplementariais
testuojamos reakcijos produkeais, o visa kita méginyje esanti genetiné medziaga, fermentai ir t. t.
plovimy metu yra pasalinami, tad lieka tik fluorescuojantys ar radioaktyvis dryziai, kuriuos galima
uzfiksuoti skaitmenine fotografija ultravioletinéje $viesoje arba rentgeno fotojuostoje. I§ gautos
vizualizacijos galima identifikuoti reakcijos metu pagaminty nukleorigi¢iy fragmenty dydj ir
kiekj. Atsizvelgiant j tai, kokie reakcijos produktai tiriami, taikomi skirtingi $io metodo variantai.
PavyzdZiui, prof. V. Sikénio tyréjy grupé taiké Northern Blots metoda, kurio vizualizacija pateikta
$io straipsnio autorius sudominusiame televizijos reportaze apie CRISPR/Cas9 geny redagavimo
technologijos atradima (Zr. 3 pav.).

Toliau tesiant pasakojima apie atradimo istorijg reikia pasakyti, kad tarp pirmiau aptarty
biotechnologine ,,mechanika® jvaldziusiy tyréju komandy prasidéjo lemiamos lenktynés. Pagrin-
diniai varzovai buvo prof. V. Sikinio tyréju grupé ir savo pajégas su Emmanuelle Charpentier
suvienijusios Jennifer Doudnaos laboratorijos komanda. Kadangi prizas buvo ne tik slové, bet
ir nujau¢iama CRISPR/Cas9 technologinio pritaikymo nauda, varzovy pirminiai rezultatai pa-
sirodé net ne moksliniuose straipsniuose, o patenty paraiskose (Sherkow 2017; Lander 2016).
2012 m. pavasar pirmoji startavo V. Sikénio komanda — kovo pabaigoje (2012 03 20) pateiké
patento paraiska (Sherkow 2017), o balandj nusiunté savo straipsnj zurnalui Ce//, kuris po savaités
ji atmeté. Tada jie laim¢ mégino Zaisdami atsargiau ir geguze (2012 05 21) nusiunté straipsnj
i PNAS (Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America), kurio
redakcija, po ilgai trukusiy recenzijy ir taisymu, straipsnj priemé publikuoti rugpjatj (2012
08 01), elektronine forma iSleido po ménesio (2012 09 04), o iSspausdino rugséjo gale (2012
09 25). J. Doudna’os ir E. Charpentier jungtiné komanda straipsnj pateiké birzelio pradzioje
(2012 06 08) zurnalui Science ir ménesio pabaigoje (2012 06 20), po pagreitinto recenzavimo,
straipsnis buvo publikuotas elektronine forma, o i$spausdintas rugpjatj (2012 08 17) (Sherkow
2017; Lander 2016).

Kadangi E. S. Landeris jtikinamo tokio keisto redakeijy elgesio paaiskinimo nepateike,
nusprendéme tiesiog pasitelkti $io autoriaus cituojamus pirminius $altinius — perskaityti abiejy
komandy straipsnius ir juos palyginti. Straipsniai pasirodé panasts, nes panasiai apraso in vitro
iSgrynintg CRISPR/Cas9 sistema. Abi grupés maksimaliai jg supaprastino: sukaré dirbtinj
CRISPR tik su dviem pasikartojimais ir vienu skirtuku, o i§ jo transkribuotg crRNR apkarpé
iki 20 nukleotidy ilgio. Bet sistema vis tiek veiké, kol joje buvo Cas9 baltymas su aktyviomis
fermentinémis skiltimis HNH ir RuvC (atitinkamai kerpanciomis ctRNR komplementaria
ir nekomplementaria taikinio DNR grandines) bei tractRNR seka, o taikinys turéjo skirtuko
atitikmenj ir PAM seka. Rnazé III taip pat pasirodé batina Cas9 programuojancios crRNR su-
brandinti. Toliau analizuodamos Cas9 baltymo veikima abi grupés pastebéjo, kad galima iSjungti
vieng i§ Cas9 fermentiniy skil¢iy ir tada Cas9 baltymas veikia kaip RNR , Zirklés“ (Gasitinas et
al. 2012; Jinek et al. 2012).
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Tuo intriga buty pasibaigusi, bet antroje straipsnio dalyje J. Doudna ir E. Charpentier istrau-
ké pastarosios sumanyta (nors anksc¢iau nesékmingai taikyta) (Lander 2016; Lander, Hsu and
Zhang 2014) ,kozirj“ ir sistema supaprastino dar smarkiau: i§ apkarpyty tracrRNR bei ctRNR
mokslininkés susintetino chimera, programuojancia Cas9 (Jinek et al. 2012). Tai bent i§ dalies
paaiskina kur kas didesnj Zurnalo Science redakcijos entuziazma Sio straipsnio atzvilgiu, palyginti
su tuo, kaip zurnalas Cel/ atmeté V. Siksnio grupés darba, o PNAS straipsnj publikavo tik po
ilgai trukusiy recenzijy ir taisymuy. Kyla klausimas, kodél V. Siksnio grupé nesugalvojo panasios
ar visiskai skirtingos CRISPR/Cas9 sistemos modifikacijos?

Meéginant paaiskinti $j tyréjy grupiy vaizduodiy skirtuma galima spélioti, kad pasirinkimus
nulémé ankstesnis tyréjy jdirbis. ,,Koziriu“ siekiant moksliniy Zurnaly redakeijy démesio tapusia
inovacija sugalvojo tie, kurie anks¢iau jau mégino pritaikyti panasy sprendima, $iuo atveju —
E. Charpentier. Tadiau jai prireiké partnerés J. Doudna’os laboratorijos techniniy ir zmogiskujy

istekliy, kad sjkart jos sprendimas pasiteisinty,.
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2 pav. CRISPR/Cas9 sistemos veikimo iliustracijos. Kairéje iliustracijos i$ J. Doudna'os,
E. Charpentier ir bendraautoriy straipsnio (Jinek et al. 2012). Desinéje iliustracijos i§ V. Siksnio,
G. Gasiuno ir bendraautoriy straipsnio (Gasitinas, Barrangou, Horvath & Sikénys 2012)

Redakcijy nora publikuoti straipsnj vienu atveju ir atmesti ar vilkinti publikavima kitu atveju
galima aiskinti dvejopai. Viena vertus, galima manyti, kad abiejy straipsniy, vizualus rezultaty
pateikimas ir kalba buvo nevienodai paveikis. Zvelgiant naiviu nei§manancio zmogaus zvilgsniu j
eksperimenty rezultaty vizualizacijas (zr. 2 pav.) atrodo, kad J. Doudna ir E. Charpentier pasirinko
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strategija aiSkiau perteikti pagrinding mintj, paaukodamos detaluma (jdéjo netgi ,,Zirklutes® kir-
pimui paZyméti), o V. Siksnio komanda sieké kuo tikslesnio informatyvumo ir aiskumo balanso
ir tai, galbat, nebuvo taip paveiku, juolab kad pirminiuose straipsnio variantuose Cas9 veikimo
mechanizmas vaizduotas paprasciau ir ne taip aiskiai. Pavyzdziui, 2 pav. desinés pusés virSutiné
schema paimta i§ V. Siksnio grupés straipsnio autoriy santraukos, kuri atsirado kaip originalaus
straipsnio papildymas. Taip pat pazymétina, kad V. Sikénio komandos darbe gerokai daugiau
detaliy paaiskinimy, o J. Doudna ir E. Charpentier rezultatus aiskino kuo glausciau, juolab kai
straipsnyje noréjo aprasyti du skirtingus Cas9 programavimo variantus. Kita vertus, J. Doudna’os
ir E. Charpentier komandos straipsnis publikuotas be esminiy pataisymu, o V. Sikénio tyréju
grupé dar ilgai turéjo tobulinti savo straipsnj. Negana to, amerikietés ir pranciizés straipsnis
lietuviy straipsnj nukonkuravo kalbos sklandumu ir aiskumu, nes gimtaja kalba rasyti lengviau.
Mokslo lauke, kuriame dominuoja angly kalba, neanglakalbiai visada turi tam tikra kultarinio
kapitalo trakuma ir sykiu uzima prastesne pozicija, palyginti su anglakalbiais. Kita vertus, ¢ia
galéjo koja pakisti tuo metu mazesnis V. Sik$nio mokslinis kapitalas — jis buvo matiau Zinomas
mokslininkas nei J. Doudna ar E. Charpentier, tad j jo komandos straipsnj galbat Ziaréta skep-
tiskiau. E. S. Landeris (2016) mazesnj V. Siknio Zinomuma taip pat aiskina tuo, kad V. Sikénys
ilga laika buvo CRISPR/Cas srities tyréjy socialinio tinklo periferijoje, kaip ir atstovaujamas
Vilniaus universitetas apskritai yra moksline prasme periferija, panasiai kaip E Mojica'os atsto-
vaujamas Alikantés universitetas Ispanijoje. Kad ir kaip biity, ¢ia baigiasi biocheminio gryninimo
proverzis, kuris toliau jau vyksta inkrementiskai, kaip ir bioinformatiné klasifikacija, prasidéjusi
ankstesniame atradimo etape.

Taigi $iame etape biochemikai émési dedukciniu-indukeiniy, eksperimenty CRISPR/Cas,
kaip imuninés sistemos hipotezei, patikrinti. Jie visokiais badais mégino tick mégdzioti, tick
pergudrauti gamta: perkeldavo visa sistema ar jos elementus tarp skirtingy mikroby (i vivo),
jjungdavo, i$§jungdavo ir redaguodavo jos elementus, sintetindavo sistema mégintuvélyje (iz vitro),
o savo manipuliacijy rezultatus analizavo jvairiais metodais — nuo gelio elektroforezés iki didelio
nasumo DNR sekoskaitos. Galiausiai mégintuvélyje mokslininkai eliminavo visus perteklinius
sistemos faktorius ir nataraly biologinj konteksta. Taip $io reiskinio atzvilgiu pasitelkus mimezés
tropg (karybiska mégdziojima), naujas faktas tapo mokslininky kolektyvinés samonés dalimi ir
i karto imtas modifikuoti toliau. Zinoma, kiti tropai fone taip pat veiké, ypac¢ antropomorfizuo-
janti metafora, pagal kurig CRISPR ,saugo®, crRNR , programuoja®, Cas9 — ,kerpa“, o ,,pusiau
apmarintas“ Cas9 jau tik ,jkerpa“ (angl. nick), veikdamas kaip fermentas nikazé — , jkirptazé®.

Kaip galima matyrti i$ aptarty pirmy trijy CRISPR/Cas9 atradimo etapy tropavimo tendenciju,
mokslininkai tarpusavio mokslinéje komunikacijoje ir pristatydami savo atradimus placiajai audi-
torijai iSradingai ir gausiai vartoja literatarinius tropus. Nesuprantamus stebéjimus jie jprasmina
parinkdami $iems stebéjimams epitetus i§ esamos mokslinés kalbos. Epiteto tropas leidZia jpinti
nesuprantamus rei$kinius j jau suprantamy reiskiniy klasifikacija. Metaforos tropas yra hipoteziy
kairimo jrankis, kuris palengvina tiriamo reiskinio veikimo mechanizmo jsivaizdavima. Mimezé
veikia kaip hipoteziy testavimo tropas, kuris vartojamas eliminuojant tiriamo reiskinio veikimo
mechanizmo elementus ir tikslinant ty elementy tarpusavio santykiy jsivaizdavima. Visi $ie tropai
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turi vieng bendrg savybe — jie yra ikirefleksiniai. Kitaip tariant, mokslininkai $iuos tropus vartoja
intuityviai — nesusimastydami. Taip vartojami epiteto, metaforos ir mimezés tropai mokslininkus
vis sparciau veda atradimo kulminacijos link, ta¢iau atitraukia ju démesj nuo galimuy platesniy,
atradimo padariniy, kurie nesusij¢ su atradimo dziaugsmu, prestizu, pajamomis ir pan. Pasiekus
atradimo kulminacija, jvyksta savotiskas epistemologinis liZis ir mokslininkai staiga ima taikyti
reflektyvujj ironijos tropa, ima suvokti galimus pageidautinus ir nepageidautinus savo atradimo
ar iSradimo padarinius visuomenei, ekosistemoms ir pan. Kaip atskleidzia toliau pateikeas skyrelis
apie CRISPR/Cas9 atradimo istorijos biotechnologinio modifikavimo etapa, sio atradimo atvejis
tik patvirtina bendrg tendencija.

Biotechnologinio modifikavimo etapas. Sis etapas prasidéjo nuo ambicingo siekio CRISPR/
Cas9 mikroby imuning sistema ,nulauzti (angl. biohack) iki tokio lygio, kad galima bity ja
panaudoti redaguojant augaly ir daugialas¢iy gyviiny (svarbiausia — Zmogaus!) genoma. Ir tai
ivyko stebétinai greitai, nes vieniems mokslininkams dar gryninat sistema meégintuvélyje, kiti
tuo pat metu jau dirbo su, pavyzdziui, peliy ir zmoniy lastelémis. 2013 m. publikuotame Broad
instituto mokslininko Feng Zhang grupés straipsnyje s¢kmingai pademonstruotos, patobulinus
J. Doudnaos ir E. Charpentier sistema su RNR chimera, dviejuy CRISPR/Cas sistemy galimybeés
redaguoti daugialasciy gyviny (jskaitant Zmogaus) DNR (Cong et al. 2013). Jkandin jiems sekeé
George'o Churcho komanda, kuri parodé buda, kaip, naudojant Cas9 baltymy, pora, galima
iskirpti ilgus DNR fragmentus (Ran et al. 2013; Mali et al. 2013). Mokslininky grupé isplétojo
V. Sikénio komandos detaliai aptarta Cas9 panaudojima viengubai DNR karpyti. Padarius
$iuos atradimus, CRISPR/Cas sistemomis pagtisto genomo redagavimo tyrimy laukas iSgyveno
beprecedentj susidoméjimo buma ir eksponenting plétra.

Mokslininkai greit i$moko su CRISPR/Cas9 sistema ne tik karpyti, bet ir redaguoti, aktyvuoti,
iSaktyvuoti genus, jvairiai manipuliuodami jos elementais. Taigi Zmonés visiskai uzvaldé savo
atrastg fenomena. Netgi galima sakyti, kad mimezés tropas apsiverté aukstyn kojomis ir veikiau
ne zmogus émé mégdzioti gamta, bet gamta — zmogu. Dél to $iuo laikotarpiu dominuojantj tropa
galima pavadinti ironija. Bene ironiskiausiai skamba geny aktyvavimo ir iSaktyvavimo technika,
kai Cas9 su ,numarintomis“ fermentinémis skiltimis, arba tiesiog ,numarintas Cas9“ (angl.
dead-Cas9; dCas9), aktyvuoja arba iSaktyvuoja genus. [gijus tokiy galiy, jvyko visuomeniniy bei
gamtiniy technologijos padariniy jsisgmoninimas, pradéta méginti patentais ne tik uzsitikrinti
ekonoming gerove, bet ir priversti technologijos vartotojus paisyti etikos principy,.

Prabilus apie intelekting nuosavybe, biitina aptarti tarp atradimo herojy akademiniy institucijy,
isiplieskusj gin¢a dél patenty. Kadangi Broad instituto finansinés galimybeés tai leido, jam priklau-
santi E Zhango grupé galéjo pagreitintu badu gauti patenta CRISPR/Cas9 daugialasciy organizmy,
genomo redagavimo technologijai. S patenta jie gavo pirmiau uZ J. Doudna’g ir E. Charpentier,
kurios sieké patentuoti CRISPR/Cas9 genomo redagavimo technologija aiskiai nespecifikavusios
lasteliy tipo. Kadangi J. Doudna yra Kalifornijos universiteto Berklyje (toliau — Berklio universiteto)
mokslininkeé, jos akademiné institucija kreipési j teisma gin¢ydama JAV patenty biuro i$duota patenta
E Zhango grupei. Kadangi F. Zhango grupé priklauso Broad institutui, kuris yra jungtinis Masacu-
setso technologijos universiteto ir Harvardo universiteto biomedicininiy tyrimy centras, finansiskai
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remiamas filantropy Eli ir Edyth Broad, tai, méginant apginti E Zhango patento teisétuma, buvo
sutelkta daug finansiniy ir intelektiniy iStekliy. 2017 m. pavasarj teismas nusprendé E Zhango Broad
instituto naudai. Berklio universitetas sprendima apskundé JAV apeliaciniam teismui. Sis 2018 m.
rugséji, apsvarstes apeliacija, paliko galioti Zemesnés instancijos teismo nuosprendj, nes svarstymuy
metu jsitikino, kad E Zhango grupeé turéjo reik§mingai modifikuoti . Doudnaos ir E. Charpentier
apraSyta geny redagavimo sistema, kad ji veikty daugialasciuose organizmuose. Teismas pripazino,
kad abu isradimai néra identiski, tad tiek J. Doudna’os ir E. Charpentier patentas, tieck E Zhango
patentas isduoti teisétai ir lieka galioti (Ledford 2018). Patenty ginco kontekste, atrodo, labiausiai
iSlose V. Sildnys. Jis patenta gavo 2017 m., tatiau kity dviejy i$radéjy komandy patentai, nors
i$duoti anksiau, jsiteis¢jo véliau dél uzsitesusiy teisminiy ginéy. Negana to, V. Silkdniui ir Vilniaus
universitetui pasiseke dar ir tuo, kad jie iSdavé licencija taikyti geny redagavimo technologija pagal
apyvarta didziausio pasaulyje biochemijos konglomerato DowDuPont Inc. patronuojamajai jmonei
DuPont Pioneer. Paminétina ir tai, kad ]. Doudna’os akademiné institucija — Berklio universitetas
ir E. Charpentier akademiné institucija — Vienos universitetas tik 2016 m. gruodj nusprendg, kaip
pasidalyti vienu patentu apsaugota J. Doudnaos ir E. Charpentier intelekting nuosavybe (Sherkow
2017). Taigi jtampy dél atradimo intelektinés nuosavybeés (ir galimy pajamy licencijuojant tech-
nologijos taikyma) kilo ne tik tarp besivarzanciy mokslininky akademiniy, instituciju, bet ir tarp
atradimo partneriams atstovaujanciy universitety,.

Vienas keistesniy ios kovos padariniy yra, regis, tai, kad J. Doudna tapo pagrindine CRISPR
technologijos atstove tiek masinése medijose, tick akademinése medijose, nes jos viesy paskaitu,
prane$imu, viesy debatu, interviu gausa uzgozia bet kurio kito atradéjo raiska vieSumoje. Sunku
pasakyrti, kiek tai asmeniné J. Doudnd’os ir kiek Berklio universiteto iniciatyva, bet atrodo, kad
Siam vaidmeniui ji gerai tinka. Sodry pranciziska akcenta turincia E. Charpentier, sékmingai
atliekancia $j vaidmenj, jsivaizduoti biity sunkiau.

CRISPR/Cas9 atradimo istorijos tropologinés analizés isvados. Visy keturiy CRISPR/
Cas9 atradimo etapy tropavimo tendencijos rodo, kad mokslininkai tarpusavio mokslinéje komu-
nikacijoje ir pristatydami atradimus placiajai auditorijai iSradingai ir gausiai vartoja literatarinius
tropus. Tropy vartojimo kaita atskleidZia poeting mokslinio tyrimo metalogika, kuri nepaklista
formaliosios logikos désniams. Pagrindiniai mokslininky vartojami tropai yra keturi: epitetas,
metafora, mimez¢ ir ironija. Pirmieji trys — ikirefleksiniai (vartojami intuityviai), o ketvirtasis —
reflektyvusis (vartojamas samoningai). Epiteto tropa mokslininkai vartoja mégindami jpinti
nesuprantamus rei$kinius j jau suprantamy reiskiniy klasifikacija. Metaforos tropas jiems yra kaip
hipoteziy karimo jrankis, kuris palengvina tiriamo reiskinio veikimo mechanizmo jsivaizdavima.
Mimezg tyréjai iSnaudoja kaip hipoteziy testavimo tropa, kuris vartojamas eliminuojant tiriamo
rei$kinio veikimo mechanizmo elementus ir tikslinant ty elementy tarpusavio santykiy sivaiz-
davima, Sie trys ikirefleksiniai tropai priartina mokslininkus prie atradimo, ta¢iau atitraukia ju
démesj nuo galimy platesniy atradimo padariniy. Taciau pasiekus atradimo kulminacija jvyksta
savotiskas epistemologinis lazis ir mokslininkai staiga ima taikyti reflektyvujj ironijos tropa, kuris
padeda suvokti galimus pageidautinus ir nepageidautinus savo atradimo ar iSradimo padarinius

visuomenei, ekosistemoms ir pan.
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I§ Sios gana savarankiskos tyrimo dalies galima padaryti ir su H. White'o tropy teorija nesu-
sijusiy i$vadu. Antai atradimo istorija i$ryskina vaizduotés, motyvacijos ir kolektyviniy pastangy
svarbg moksle. I§ tiesu, nesvajojant apie tyrima, nebus ir tyrimo. Sykiu ir nestovint ant ,milZiny
peciu’, kaip vaizdziai teigé seras Izaokas Niutonas, neiseis pazvelgti toliau. Bioinformatinio gryni-
nimo etapo reik§mé parodeé, kad sausos ,silicio® laboratorijos, kuriose kaupiami atvirai prieinami
duomeny, masyvai, kuriami duomeny, paieskos ir apdorojimo algoritmai, yra nepamainoma
siuolaikinio mokslo dalis — tam tikras silicio pagrindu veikiantis kolektyvinis protas ir masininé
vaizduoté, kai kuriais pozitriais jau seniai pranokstanti Zmogiskaja. Biocheminio gryninimo
etapas parodé, kad, nors Zmogiskojo ir dirbtinio intelekto sajunga sausoje laboratorijoje labai
svarbi atpazjstant reiskinius, klasifikuojant ju savybes ir keliant hipotezes, jas tikrinant vis dar
nepamainomos klasikinés ,$lapios* (angl. wez-bench) laboratorijos, kuriose simbiotiskai saveikauja
#moniu, mikroby ir sekoskaitos algoritmy vaizduotés. Sios vaizduotés, kartais vedamos atsitik-
tinumo, jgalina, sociology akimis Zitrint, stebétinai veiksminga, detektyvo darba primenancia
tikrovés redukcija iz vivo ir in vitro. Peréjimas nuo atradimo prie isradimo parodé, kad moksle
labai svarbi komunikaciné vaizduoté, nes isversti ezoteriniy mokslo juodujy déziy turinj j pa-
gaulig, jtikinancia ZodZiy ir vaizdy kalbg yra sunki uzduotis. Sykiu paaiskéjo, kad mokslininky
vaizduoté néra absoliudiai laki. Veikiau ji yra jZeminta patirtyje, priklausoma nuo mokslininko
ar ju grupés idirbio ir ty iStekliy, kuriuos jie geba sukaupti savo socialiniuose tinkluose. Sitas
vaizduotés jzeminimas gali netikétai tapti ne tik trikumu, bet ir pranasumu.

Adike H. White'o tropy teorija grista CRISPR/Cas9 atradimo interpretacija galime jZvelgti jo
idéjy bendruma su sios mokslinés studijos pirmoje dalyje (Povilitinas 2017) gvildenta B. Latouro
perteikimo sociologija ir trumpai aptarta P. Bourdieu lauko ir habitus teorija. Tas bendrumas
egzistuoja del reikémingos G. Bachelard’o plétotos nedekartiskosios epistemologijos jtakos visai
XX a. antrosios pusés pranciizy, sociologijai. Tos jtakos minéti autoriai negaléjo iSvengti. Antai
B. Latouro perteikimo sociologijos arba veikéjo ir tinklo teorijos idéjos apie tai, kad mokslo
tiriamus reiskinius sudaro santykiy tarp Zmogisky ir gamtiniy veikéjy tinklai, analoga galima
aptikti jau cituotame G. Bachelard’o pasaze i$ knygos Naujoji moksliné dvasia: IS esmés paprasty
reiskiniy néra, kiekvienas reiskinys — tai santykiy visuma. Néra nei paprastos prigimties, paprastos
substancijos; substancija — tai atributy tinklas“ (Bachelard 1984 [1934]; 147-148). P. Bourdieu
habitus teorija ganétinai primena G. Bachelard’o mokslinio zinojimo psichoanaliz¢. P. Bourdieu
samprata habitus yra savotiskas ,mokslinés dvasios” atitikmuo, nes juo apibréziamas nejsisymonin-
ty ar tik i§ dalies jsisamoninty metaloginiy mokslininko interpretaciniy schemy repertuaras. Siuo
interpretaciniy schemy repertuaru mokslininkas nesusimastydamas pasinaudoja perkurdamas savo
santykj su tikrove, kai nauji eksperimentai vercia improvizuoti perdarant jau turimus paaiskinimus,
kad jie atitikty besikeiciancia tikrove. Taip pat reikia pabreézti, kad abi savokos Zymi tam tikrg
mokslininko sgmonés nepaslankuma, inercija pokyciams, mokslininko vaizduotés ,jzeminima*
socialiniame kontekste (P. Bourdieu habitus) arba mitologiniuose archetipiniuose vaizdiniuose
(G. Bachelard’o ,moksliné dvasia®). Pagrindinis skirtumas tarp G. Bachelard’o ir P. Bourdieu
yra tas, kad pirmasis samonés modusy ar interpretaciniy schemy kaitg aiskina psichoanalizés
principais — ieskodamas biologiniu, psichologiniy ir mitologiniy sios kaitos pagrindu. P. Bourdieu
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psichoanaliz¢ pakeicia socioanalize — iesko rysiy tarp veikéjo pozicijos socialinéje struktiiroje ir jo
samonés modusy arba interpretaciniy schemu. Siu autoriy koncepcijos taip pat skiriasi tuo, kad
G. Bachelard’o epistemologija grieztai nedekartiska, o P. Bourdieu epistemologija yra dekartisko
dichotomijy jvardijimo bei atpazinimo ir méginimo jas nedekartiskai vél sujungti veiksmas.
P. Bourdieu habitus samprata lyginant su H. White’o tropy teorija galima pasakyti, kad habitus
mobkslo sociologijoje reiksty tam tikra mokslininko tropy repertuara ir peréjimo nuo vieno tropo
prie kito metaloging tvarka. Kadangi P. Bourdieu uzsiima ne mokslinio Zinojimo psichoanalize, bet
socioanalize, tai tropavimo metalogika reikéty ekstrapoliuoti i§ mokslininko ar ju grupés santykio
su uzimama pozicija mokslo lauke. Palyginus G. Bachelard’o, B. Latouro, H. White'o ir P. Bour-
dieu teorines koncepcijas ir radus panasumy tarp ju, galima isplétoti straipsnio pradzioje iskelta
prielaida, kad B. Latouro perteikimo sociologija galima subalansuoti ar suderinti su P. Bourdieu
socialiniu konstruktyvizmu. Konkrediai tai galima padaryti perteikimo sociologija papildzius |
habitus ar ,moksling dvasia” panasia savoka. Tai padarius perteikimo sociologija galéty jvertinti
mobkslo rei$kinius sudaranc¢iuose tinkluose esanciy veikéjy —zmoniy (t. y. mokslininky) samonés
inercija saveikaujant tarpusavyije ir su kitais veikéjais, kurie néra Zzmonés.

Pries pereinant prie empirinés $io didaktinio mokslo sociologijos eksperimento dalies verta
priminti, kad apie P. Bourdieu ¢ia prabilome ne tik dél jo ir G. Bachelard’o teorijos panasumuy.
Mums dar svarbiau yra atskleisti, kad masy santykis su P. Bourdieu teorinémis koncepcijomis
yra ambivalentiskas. Mokslinio Zinojimo sociologijos dalykiniu poZiariu mes atmetame jam
budingg socialinio konstruktyvizmo interpretacija kaip pernelyg tikrove redukuojancia schema,
kuri neleidzia adekvadiai suprasti, kaip jvyksta moksliniai atradimai. Taciau sociologijos didaktikos
pozitiriu mes ir toliau laikomeés P. Bourdieu i$plétotos sociologinés refleksijos teorijos ir praktikos,
kuri yra viso Sio didaktikos eksperimento pagrindas. Vadovaujantis $iuo pozitiriu, tyrimo metu
patys buvome ir tyréjai, ir tyrimo dalyviai. Diskutavome su gamtos moksly doktorantais ir sykiu,
pasitelke refleksija, fiksavome misu sociologinio Aabitus arba ,mokslinés dvasios* poky¢ius. Sito-
kiu badu j tyrima integravome ne tik kalbinty gamtos mokslo atstovu, bet ir savo paciy patirtj.

Sociologinis tyrimas kaip didaktinis eksperimentas

2016 m. stipréjo jspudis, kad Lietuvos medijose vis daugiau démesio skiriama gamtos ir
tiksliesiems mokslams: pagauséjo mokslo populiarinimo laidy, straipsniy ne vien apie uzsienie-
¢iy mokslo pasiekimus, bet ir apie daugeliui negirdétus tarptautinio masto lietuviy atradimus,
kurie netgi pristatyti kaip naujiena televizijos ziniy laidoje (Zr. 29 i$nasa). Be to, ty paciy mety
pavasarj Saulétekyje iskilo du nauji Siuolaikiski gamtos moksly centrai — Gyvybés moksly centras
(GMCQ) ir Fiziniy ir technologijos moksly centras (FTMC). | GMC susibiiré trys institutai:
Biotechnologijos, Biochemijos ir Biomoksly, kurie buvo skirtingi jvairiy kapitaly (akademinio,
intelektinio, finansinio) pozitriais. Savo ruoztu FTMC buvo jkurtas reorganizavus Chemijos,
Fizikos ir Puslaidininkiy fizikos institutus, buvusius Vilniuje, bei Tekstilés institutg i$ Kauno.
Tikétina, kad tokios permainos turéjo paskatinti anksciau fiziskai ir geografiskai atskirtas jvairiy
instituty akademines bendruomenes glaudziau bendradarbiauti, kai jos visos atsidiré vienoje
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vietoje. Zinojimo sociologijos pozitiriu pasirodé aktualu fiksuoti, kaip minéti poky¢iai paveiké
mokslininky darba, ar fizinis jy atkélimas arciau vieni kity paveiké jy tinkly formavimasi ir pan.

Kaip saké pirmosios grupinés diskusijos informantai, bent jau dél didesnio fizinio artumo ir
geriau suplanuoty bei jrengty patalpy bendradarbiauti vykdant eksperimentus kartu tapo lengviau
nei ankstesnémis salygomis. Tarp i§ anks¢iau bendradarbiaujanciy laboratorijy ,, [baltymus] vezti
reikédavo per visq miestq uzSaldzius, o dabar jie kitam koridoriaus gale®. Taip pat tapo jmanoma
»naudotis bendra aparatiira“ir persikraustymas | naujas patalpas tapo gera proga ,,optimizuoti*
darbo viety ir prietaisy i$déstyma. Ir nors tuo metu  mokslo centrus ka tik persikrauste tyréjai teige,
kad apie ,,bendradarbiavimy naujy uZsimezgima gal dar kaip tik va Siuo metu yra dar truputélj per
anksti kalbéti®, jrengti seminary kambariai sudaro salygas patogiai ,.su Salimais esanciais kaimynais
susipazinti, paieskoti bendry sqlyio tasky "

Kai pirmiau minéti moksliniy tyrimy reorganizavimo procesai pateko j sociologijos magis-
trantiros paskaity kurso ,,Zinojimo sociologija“ tyrimy akiratj, mokslo socialumo sociologijos
problematika émé keisti klausimai, kuriuos analizavo B. Latouro perteikimo sociologija. Pirmujy,
Vilniaus universiteto sociologijos magistranttroje atlikty tyrimy (Povilitinas et al. 2015) metu buvo
labiau koncentruotasi j tai, ka galima apibadinti kaip mokslininky sociologijg: kaip organizuojami
tyrimai mokslininky grupése arba, kaip buvo rasyta, gensyse (ibid.); kokia jtaka tyrimams daro tose
mokslininky grupése susikloste santykiai; kaip formuojasi moksliniy kolektyvy hierarchijos bei
ju palaikymo mechanizmai; kaip vyksta jauny mokslininky akademiné socializacija arba kaip jie
isilieja j tyréju grupes; kaip laboratorijose pasiskirstoma funkcijomis ir veiklomis, kaip dalijamasi
bendraautorysté (ibid.). Prisimenant B. Latouro mokslo socialumo perrinkimo idéjas, toks tyrimas
labiau atitiko mokslo tyrinéjimus socialinio konstruktyvizmo pozitriu.

Tadiau §j karta, atsispyre nuo 2015 m. atlikto tyrimo ir dar labiau B. Latouro paveikti, nu-
sprendéme, tyrinédami laboratorijose vykstancius procesus, pabandyti taikyti nebe socialumo
sociologijos, bet perteikimo sociologijos principus. Batent laboratorijoje, susijungus popieriniy
moksliniy teksty ir prietaisy pasauliams, randasi mokslinis faktas, kai eksperimento duomenis
registruojanciu jrenginiu sukurtas vaizdas tampa mokslinio straipsnio Serdimi (placiau: Povilianas
2016; 260-266).

Ruosiantis tyrimui visas ,,Zinojimo sociologijos“ studenty kursas kartu su profesoriumi leidosi
i ekskursija po ka tik jrengto Gyvybés moksly centro erdves. Masy gidas, jaunas biotechnologijos
daktaras, ne tik parodé siuolaikines laboratorijas, bet ir supazindino su savo kolegomis. Pirmo
pokalbio metu miisy démesj atkreipé tai, kaip naujose laboratorijose pasidalijamos erdvés ir darbo
vietos, kokig tai daro jtaka susiklos¢iusioms kasdienéms rutinoms. Susitikimas sustiprino jspadj,
kad, atliekant tyrima ir ai$kinantis, kaip randasi Zinojimas, reikia gauti informacijos apie pacios
laboratorijos infrastruktiira. Kartu mums svarbus atrodé socialiniai veiksniai kaip kontekstas,
kuriame randasi naujas mokslinis Zinojimas. Galvodami apie basima tyrima ir jj planuodami,
negaléjome atsizadéti mums jprasto socialumo sociologijos poziario. Mus veiké P. Bourdieu lauko
ir habitus teorija, mastydami apie socialinio Zinojimo pagrindus, vis grizdavome prie Peterio Ber-
gerio ir Thomaso Luckmano socialinio konstravimo teorijos. Vis délto didziausia jtaka, rengiant

tyrimo dizaina, mums daré ankstesnis kolegy tyrimas, kuris tapo pagrindiniu masy iSankstinio
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Zinojimo apie gamtos moksly atstovy darba ir aplinka $altiniu. Kartu ieskojome budu, kaip baty
galima pritaikyti ir perteikimo sociologijos principus.

Organizavome dvi grupines diskusijas su GMC dirbanéiais doktorantais. | diskusijas susi-
rinko skirtingoms gamtos moksly kryptims ir jvairioms mokslininky grupéms atstovaujantys
tyréjai. Rémémés jsitikinimu, kad doktorantai, kaip tyréjai, yra geri informantai, kurie gali
papasakoti, kaip laboratorijose organizuojamas tiriamasis darbas, kaip randasi tas zinojimas,
kurj jie bando kontroliuoti laboratorijose, tyrimuose ir straipsniuose. Doktorantai atstovauja
zvilgsniui, kurj baty galima pavadinti zvilgsniu, nukreiptu ,,i§ apacios j vir$y“. Aisku, kad
toks zvilgsnis mokslinio darbo organizavima mato kitaip nei ,,i$ viraus | apacia”“ nukreiptas
tiriancio sociologo zvilgsnis.

GMC tapo vieta, kuri leidzia mokslininkams i$ skirtingy katedru, instituty ar laboratorijy,
bendradarbiauti, dalytis darbo aplinka, naudotis nauja jsigyta technika. Ir batent doktorantai
atlieka svarby vaidmeny, konsoliduodami tai, ka buty galima pavadinti GMC vienijanciu akade-
miniu diskursu. Socialinio konstruktyvizmo pozitriu jie yra salyginai homogeniska grupé, savo
darbo pobudziu bei padétimi hierarchinéje laboratorijy sistemoje vieni nuo kity skiriasi ne itin
reik$mingai. Be to, kaip paaiskéjo véliau, jie ne visada yra tvirtai jsitikine, kad jy tyrimai , tikrai®
atitinka ju paciy numanomus ar jsivaizduojamus akademinés veiklos standartus. Vis délto, kaip

véliau paaiskéjo, perteikimo sociologijos pozitriu doktorantai yra itin nehomogeniska grupé.

Pirmoji diskusija: socialumo sociologijos pavyzdys

Pirmojoje grupinéje diskusijoje dalyvavo astuoni biotechnologijos, biochemijos ir biomoksly,
doktorantai ($esios moterys ir du vyrai), kurie buvo apylygiai pasiskirste pagal jau jveikty dok-
torantiiros mety, skaiciy — nuo pirmy mety iki ketvirty. Diskusijg vedé dvi sociologijos magis-
trantiiros studentés, diskusija truko 1 valanda 26 minutes ir 42 sekundes. Jos metu daugiausia
koncentruotasi | darbo organizavimo, tyrimy rezultaty vertés nustatymo ir $iy rezultary sklaidos
schemas ir procesus. Méginome issiaiskinti, koks yra kelias nuo atradimo iki jo tapimo bendrai
pripazjstamu mokslo faktu ir kokie veiksniai bei aplinkybés ¢ia svarbis. Siuos klausimus sufor-
mulavome remdamiesi prielaidomis, kurias atsineSéme i$ anksciau ,,Zinojimo sociologijos® kurso
kontekste magistranty atlikto tyrimo (Povilitinas ir kt. 2015) bei zinomy teorijy.

Remdamiesi grupinés diskusijos dalyviy pasisakymais, galime teigti, kad jie daugeliu pavyzdziy,
pailiustravo, jog ir gamtos moksluose visas tyrimo procesas, pradedant nuo studento, bisimo
tyréjo, atéjimo j laboratorija ir baigiant atlikto tyrimo rezultaty ir atradimy pripazinimu mokslo
fakeu, yra socialus, t. y. ai$kiai veikiamas socialiniy santykiy ir rysiy ir nuo juy priklausomas. Atéjes
i laboratorija, baisimasis tyréjas patenka j hierarching struktiira (laboratorijos vadovas, tyréjai ir
doktorantai, magistro studijy studentai, bakalauro studijy studentai) ir pradzioje atsiduria ant
zemiausios jos pakopos su perspektyva kilti $iomis pakopomis aukstyn, kol, pasickes doktoranto
statusg, jgis teis¢ uzsiimti daugiau ar maziau savarankiskais tyrimais. Kaip galima spresti i$ in-
formanty pasisakymu, $is tyrimy temy ir problemy pasirinkimo savarankiskumas yra salyginis,

nes doktorantas dazniausiai jsilieja j laboratorijos atlickamus projektus, juose gilindamasis |
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pasirinktg ar vadovo paskirt sritj ir taip savotiskai tgsdamas jo darbus. Pasitaiko, kad pastarosios
dvi aplinkybés ir sutampa:
<...> biina atvejy, kaip vadovas is anksto turi doktorantiiros vietq su konkretia tyrimy tema ir, kaip
sakeé kolegos, tq nulemia finansavimas ,is Salies*, kuris yra paprastai gaunamas tam tikrom temom.
Mmmmm... mano, pavyzdZiui, atveju sutapo ir mano asmeniniai norai, ir aplinkybés finansavimo
klausimu, taip kad sakyciau, kad turéiau galimybe rinktis i§ dviejy dalyky, kurinos galéciau tyrinét.
(Informantas 17)

Temos ar jos plétojimo krypties pasirinkimg gali lemti arba koreguoti ir tyrimui reikalingy
priemoniy turéjimas arba neturéjimas. Cia diskusijos dalyviai atkreipia démesi ne tik j pasitaikantj
medZiagy, jrenginiy trakuma, bet ir j Zzmogiskuju istekliy stoka, kai, mokslo institucijai nupirkus
brangy jrenginj, néra zmoniu, kurie mokéty ar baty iSmokomi (j juos investuojant, sukuriant
darbo vieta) tuo jrenginiu dirbti. Kita vertus, priemoniy trakumas kartais priver¢ia permastyti
ju veikima ir naudojima;

<...> pas mus, i5 tikryjy, irgi susiduriama kartais, ar kazkaip, reagenty trivkumas, kuriy Sivo metu

negalima jsigyti, bet mes visqlaik stengiames viskq pakeisti kazkokiais atitinkamais <...>, is tikryjy,

vat, gal tokios situacijos, kai tritksta kazkokios jrangos, kurig kartais netgi tenka paciam konstruotis,
tada biski paskatina tokj kirybiskumg. (Informantas 14)

Tyrimo temy ir problemy pasirinkimui svarbu ne tik laboratorijos, kurioje dirbama, specia-
lizacija, bet ir nuolatinis platesnis savo tyrimy srities stebéjimas. Diskusijos dalyviai pazyméjo,
kad tiek renkantis tema, tiek atliekant konkrety tyrima svarbu nuolat sekti naujausias kity moks-
lininky publikacijas, t. y. stebéti, kg daro kiti tos pacios srities mokslininkai kitose laboratorijose
visame pasaulyje. Tai padeda, viena vertus, orientuotis, kokia kryptimi eiti, kas perspektyvu ir
aktualu, kita vertus, nesvaistyti iStekliy atliekant tuos pacius tyrimus, kuriuos galbat jau baigia
kitos laboratorijos.

Publikacijy skaitymas — tai ir mokymasis paciam rayti. Cia perimama geriausiais laikomy
savo mokslo srities atstovy patirtis (nes rasant orientuojamasi j konkrecius mokslo Zurnalus, kurie
laikomi geriausiais, juose spausdinamy publikacijy raSymo bada ir stiliu). Straipsnio rafymas —
tai taip pat savotiskas amato perdavimas savo cecho viduje: rasyti iSmokstama rasant, duodant
redaguoti tekstus savo vadovams ir mokantis i$ klaidu. Vadovas taip pat turi svary zodj spren-
dziant, ar tyrimas jau pakankamai paZenggs ir straipsnis pakankamai gerai parengtas publikuoti.

Apskritai, publikacijos informanty pasisakymuose pasirodo kaip nuolatinis orientyras: ir
isivertinimui, ar atlickamas tyrimas yra reik$mingas, ir sprendimui, ar atradimas pakankamas,
kad buity vertas publikacijos. Net ir kalbant apie tai, ka informantai laikyty moksline nes¢kme —
neatkartojamus rezultatus: kartais, jei pavyksta iSsiaiskinti to priezastis, ,gali turéti nebloga pu-
blikacija“. Moksliniy publikacijy skelbimas ir skaitymas, sekimas yra jprastas, nuolatinis procesas
tyréjy darbe, tai — mokslininky komunikacija, kuri savaime yra socialus procesas. Dar socialesnj
ji daro ¢ia besireiskianti konkurencija: viena vertus, ji vercia pasitempti, lygiuotis | geriausius,
tadiau taip pat skatina per anksti nepaviesinti ko nors reik§mingo, ypac jei panasy, tyrima kur nors
atlieka kita mokslininky grupé, publikuoti straipsnj kuo aukstesnj jvertinima mokslo bendruo-
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menéje turinciuose zurnaluose. Tokiu atveju atsiranda ir savotiska konkurencija grupés viduje dél
straipsnio autoriy eiliSkumo. Informantai teigia paprastai nejauciantys konkurencijos dél jrasymo
pirmuoju autoriumi — tai savaime iSaiskéja pagal kickvieno tyréjo indélj, taciau pripazjsta, kad
tarp mokslininky esama konkurencijos, kas taps paskutiniu ar prieSpaskutiniu autoriumi — tuo,
kuris laikomas tyrimo arba laboratorijos vadovu.

Si konkurencija — ne tik dél atradimy autorystés pripazinimo, bet ir dél i§tekliy. Daugiau
straipsniy aukstesnj jvertinima turin¢iuose Zurnaluose publikaves autorius turéty gauti prioriteta
ar bent , papildomy baly“ konkuruodamas dél tolesniy tyrimy finansavimo. Diskusijoje atkreip-
tas démesys, kad moksliniy tyrimy finansavimo specifika net vercia tyréjus uzsisukti savotiskoje
publikavimosi karuseléje: gaudami finansavima tyrimams mokslininkai jsipareigoja pateikti tam
tikrg straipsniy skaiciu, taciau ne visada spéja tyrimus atlikti per numatytg laikotarpj, todél yra
sukiire neformaly buda, kaip apeiti Sig Alz;.

Tai dél Sios priezasties, kai tu rasai projektq, tu turi daryt tyrimus, ir is ty tyrimy, vat, gimt ta moksliné

produkcija. Bet praktiskai, tai tu jau tq turi moksling produkcija, kai jau gau... darai projektq, tai
tu jirauki, Zodziu, tq dotacijos numerj j tq moksling produkcija, kurig turéjai is ankséian, kuri néra
susijusi su tuo projektu. O tas projektas, jis realiai skirtas... kita moksliné produkcija bus skirta kitam
projektui (juokiasi). (Informantas 15)

Konkurencija stumia j priekj mokslo vystymasi, skatina jj, kita vertus, konkuruojant dél pri-
pazinimo ir itekliy, naujausiy mokslo atradimuy ar reikSmingy postiimiy procesuose viesinimas,
skleidimas, dalijimasis jais kartais yra strategiSkai pristabdomas — informanty teigimu, nuolat savo
tyréjy grupéje pasitariama, kiek ir ko galima papasakoti kitiems, siekiama neatsargiu kalbéjimu
neprarasti autorysts.

Vis délto vien tyrimo rezultaty ar atradimo publikavimas dar nereiskia, kad Sis atradimas
taps mokslo faktu — tam reikia atstovaujamos mokslo srities nariy patvirtinimo, kuris paprastai
ireiskiamas cituojant publikacija (straipsnj i$spausdinus geriau reitinguojamame Zurnale padi-
dés tikimybé, kad atradimas bus pastebétas ir jvertintas). Taciau diskusijos dalyviai ¢ia jZvelgia
keleta sunkumuy ar paradoksu. Visy pirma, tai, kad, jei gerai vertinamas mokslo Zurnalas sutinka
publikuoti atradima, dar nereiskia, kad Zurnalas pasieks placiausig jmanoma auditorija, mat dalis
zurnaly reikalauja autoriy sumoketi uz publikacijos skelbima, dalis — uZ tai, kad tekstas galéty
bati skaitomas:

<...> bitna rokiy Zurnaly, ty situacijy, kai tikiai porq ménesiy parodo tavo straipsni nemokamai, o
paskui, kad nori parsisiysti, turi mokéti pinigus. Tai ir va tie, kurie paskui, kur turi mokéti pinigus,
dazniausiai ir bina maziau cituojami. Ne deél to, kad dél idéjy, dél rezultaty blogumo, vien dél to,
kad tu neturéjai pinigy susimokér uz savo geresng prieigg. (Informantas 14)

Kitas svarbus momentas, kad, nors Zurnalai turi mokslinius redaktorius, pries publikuodami
tyrima duoda jj jvertinti recenzentams, vis tiek, pasak informanty, labai svarbus yra mokslininky
tarpusavio pasitikéjimas, kad tai, kas skelbiama, i§ tiesy buvo atrasta, nustatyta ir tiksliai pateikta:

nes tu pateiki straipsnj ir yra tas peer review, tai reviewer iai tavo straipsnyje suraso savo komentarus,
vieni pagiria, kiti parodo pastabas, kiti sudirba ir tu j jas turi atsakyti, bet realiai niekas netikrina
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patios eksperimentineés dalies, ar tavo paveiksliukai, tai yra is tikryjy, kq tu tai gavai, ar tai néra
Jabrikatai. (Informantas 15)

I§ to, kas pasakyta aprasant pirmosios grupinés diskusijos rezultatus, matyti, kad ji i§ esmés
koncentravosi j aiskinimasi, kaip jvairas socialiniai santykiai ir rysiai lemia tyrimy ir paties mokslo
raida. Tai tipiSkas mokslininky (bet ne mokslo) sociologijos pavyzdys. Besirengdami moderuoti
$ig diskusija, neatsiribojome nuo savo iSankstinio jsivaizdavimo, kaip veikia mokslas ir kas gali
bati svarbu mokslininkams atliekant savo darba. Taigi, kaip cituojant B. Latourg pirmojoje $io
straipsnio dalyje buvo pasakyta, konstruodami savo tyrimo jrankj, tarsi Zvelgéme ,,i$ virSaus j apa-
¢ig“. Kitaip sakant, panaudojome savo sociologines ,,juodasias dézes (t. y. gruping diskusija kaip
jrankj naudojome remdamiesi iSankstiniu Zinojimu ar jsivaizduojamu numanymu, ko turétume
klausti, klausimus formulavome abstrak¢iai jauny mokslininky grupei, remdamiesi i$ ankstesnio
magistranty tyrimo (Povilitinas ir kt. 2015) susidarytu vaizdiniu apie galimas aktualias sritis), lygiai
taip, kaip ir informantai naudojosi savosiomis. Juo labiau kad jie grei¢iausiai irgi turi jsivaizdavima,
ka nori suzinoti sociologai ir kas jiems svarbu, ir atitinkamai délioja akcentus bei kreipia kalbéjima.
Turbiit dél to ir pirmosios diskusijos atmosfera buvo gana draugiska ir jauki, be jtampos — visi
kalbéjo apie tai ir taip, apie ka ir kaip yra jprate kalbéti, ir taip, kaip mano, kad i§ ju tikimasi.

Apibendrinant — diskusijos metu mums pavyko daugiau suzinoti, kaip dirba mokslininkai,
bet ne tai, kaip jmanomas, randasi pats Zinojimas. Jei Zvelgtume i§ mokslo socialumo (arba
mokslininky) sociologijos perspektyvos, ko gero, buty galima sakyti, kad daugiau ar maziau pa-
siseke — pavyko issiaiskinti, kokie darbo organizavimo, taip pat iSoriniai veiksniai (finansavimas,
galimybeés publikuoti atradimus, konkurencija ir kt.) yra svarbis kasdieniame mokslininky darbe
ir daro jtaka ziniy karimui ir sklaidai. Ta¢iau galvojant apie ,,juoduju déZiy atidaryma, tai greiciau
vaiksc¢iojome aplink jas, bet nesugebéjome prasiskverbti vidun. Kitaip sakant, nepavyko uz¢iuopti,
kaip tampa galimas pats Zinojimas; kaip tai, kg gamtos moksly atstovas pamato naudodamasis
mikroskopu ar kitais prietaisais, tampa jmanoma uzrasyti, paskleisti ir pripazinti moksliniu faktu;
kaip, apskritai, suzinoma, nusprendziama, | ka verta per Siuos prietaisus zitréti ir kaip Ziaréti.

Antroji diskusija — perteikimo sociologijos link

Mokslininky sociologija butent ir yra mokslo konteksto sociologinis tyrinéjimas, kur, pavyz-
dziui, analizuojami ,,akademinés karjeros modeliai, mokslo institucionalizacija, mokslo populia-
rinimas, akademinis laukas“ (Poviliinas 2017; 69). Bet, taikant tokj metoda, néra prisilie¢iama
prie paties mokslo kaip Zinojimo atsiradimo tyrimo, kaip sitlo daryti B. Latouras. [prastam
sociologiniam tyrimui, kuris remiasi ne lygiaverciu tyréjo ir tyrimo dalyviy santykiu, o sociologo,
kaip galincio pazvelgti ,,i$ virsaus j apacia“, vaidmeniu, mokslinis faktas tampa nepasiekiama ir
uzdara tvirtové, paties zinojimo atsiradimui tirti reikia kitokio metodo.

Pirmojoje musy diskusijoje vedéjos uzdavé numanomus klausimus, diskutuojantieji — pateiké
numanomus atsakymus ir gavome numanomus rezultatus. Tai nepadéjo mums suprasti, kaip
kiekvieno mokslininko kasdienis darbas tampa objektyvia ir pripazinta tiesa. Kaip sudétingos
technikos i$spausdintas rezultatas tampa fakeu, kaip veikia mokslininky ,,juodosios dézés“? Tad,
ruoSdamiesi antrajai diskusijai, nusprendéme iSméginti kitas klausinéjimo technikas, kurios, tikéjo-
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més, padés perzengti riba, skiriancia patogy abstrakty kalbéjima apie savo aplinka nuo pasakojimo
apie smulkmeniska, rutining kasdieng veikla. Noréjome kalbéti apie ,,juodujy déziy“ veikima.

3 pav. Atsitiktinis patj mokslinj fakta iliustruojantis paveikslélis, pristatomas reportaze

Butent dél $iy priezasciy antrosios diskusijos gaires nusprendéme rengti remdamiesi profe-
soriaus V. Siksnio ir jo komandos atlickamais tyrimais, atsispirdami nuo rezultaty pristatymo
placiajai visuomenei ir konkurencijos, vykstancios tarp mokslininky grupiy. Pries antraja gruping
diskusija televizijoje pasirodé Ziniy reportazas, kuriame pristatytas pats profesorius kaip galimas
Nobelio premijos laureatas ir kartu jo mokslinis atradimas — geny, redagavimo technologija.
Reportazo pradzioje jvardyta atradimo pritaikymo sritis — tam tikry genetiniy ligy $alinimas, o
pats geny redagavimas apibudintas kaip paprasta ir nuosekli istorija — ,,it baltymas su zirkluté-
mis apkerpa neteisingas geno dalis“. Galiausiai, parodomas placiajai auditorijai nesuprantamas
paveikslélis, iliustruojantis mokslininko darbo rezultatus (zr. 3 pav.). Numanéme, kad tyrimo
dalyviai tapatinsis su pateikiamu atveju ir padés suprasti, kaip yra konstruojamas ir pristatomas
mobkslinis faktas, o tai atitinkamai leis prisiliesti prie ,,juodujy déziuy“. Manéme, kad konkretaus
tyrimo ir pasakojimo apie jj kiirimo perZitira padés priartéti prie kalbos apie jaunujy mokslininky
darba ir leis uzduoti konkretesnius klausimus. Remdamiesi reportazo medziaga klauséme, i§ kur
ir kodél atsiranda asociatyviis vaizdiniai (zirklutés, karpymas) komunikuojant mokslinj atradima,
kaip atsiranda vizuali medziaga ir kaip ji naudojama juy darbuose, ir apskritai — kaip mokslininkai
kuria pasakojima placiajai auditorijai apie savo eksperimenty, ir tyrinéjimy, rezultatus. Be to, re-
portazo turinys inspiravo papildomus klausimus — mokslininkui prakalbus apie gamtos klaida,
mes teiravomés doktorantu, o kas ju darbe laikoma klaida, kaip jie supranta, kas laikoma klaida
gamtos moksluose, kas ir kaip tai nustato? Siekéme suprasti, kaip stebéjimas virsta duomenimis.

Antrojoje grupinéje diskusijoje dalyvavo septyni biofizikos doktorantai (trys moterys ir keturi
vyrai), kurie buvo apylygiai pasiskirste pagal jau jveikty doktorantiros mety skaiciy — nuo pirmy
mety iki ketvirty. Diskusija vedé dvi sociologijos magistrantiiros studentés, diskusija truko 1 va-
landa 31 minutg ir 18 sekundziy. Pirminés diskusijos gairés turéjo tokig uzmanymo struktiira: 1)
susipazjstama su dalyviais, ju tyrinéjimo sritimis; 2) parodomas ir aptariamas anksc¢iau minétas
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reportazas; 3) parodomas paveikslélis, iliustruojantis mokslinj darba (zr. 3 pav.), kuris inspiruoja
pokalbj apie tai, kaip stebéjimas tampa duomenimis; 4) aptariama, kaip kuriamas mokslinis faktas,
kokig jtakq jam daro nauja informacija; 5) aptariama mokslininky grupiy hierarchija, doktoranto
vaidmuo, galimybé nepriklausomai kurti zinojima, kokie apribojimai, kontrolés mechanizmai
veikia mokslininky grupiy viduje; 6) galiausiai, aptariama, ko doktorantams triksta, siekiant
realizuoti save mokslininky grupéje.

Klausimuose neretai referavome j ankstesne diskusija, klauséme, praséme doktoranty pa-
tikslinti dalykus, kurie liko neissakyti pirmojo susitiko metu, atkreipéme démesj | pastebétus
paradoksus, klausima nuolat pradédavome Zodziais ,,padékite mums suprasti“. Antroji diskusija
buvo suvokiama kaip pirmosios tasa, ¢jimas gilesnio, i$samesnio Zinojimo link.

Pries diskusija kilo nerimas, kad i$ anksto paruosti klausimai — naiviis, kai kada — smulkmeniski,
i$duodantys tyréjy nezinojima ir nesupratima, kaip vyksta gamta tyrinéjanciy mokslininky darbas.
Neuztikrintumg atskleidZia ir tai, kad kartu su naujosiomis gairémis buvo paruosti ir pirmosios
grupinés diskusijos kausimai, vir$ ju uZsirasius ,jeigu taktika nepasiteisins®.

Vis délto tyrimo strategija veikeé, bet visiskai ne taip, kaip tikétasi ir planuota. Kad baty, pri-
artéta prie gamtos moksluose naudojamy, ,,juodujy déziy* atvérimo, pirmiausia teko atsisakyti
savujy sociologiniy jrankiy. Ruosiant antrosios diskusijos gaires, remtasi Ziniomis, surinktomis
i$ pirmosios grupinés diskusijos, o tyrimo dalyvius Sio straipsnio autoriai jsivaizdavo kaip tokius
pat, kokie buvo pirmieji, — gamtos moksly atstovai traktuoti kaip salyginai vientisa grupé. I§
tikrujy susirinke nauji diskusijos dalyviai neturéjo nieko bendro su pirmaja grupe ir biochemija
(kuria uzsiima prof. V. Sikénys), visi grupés dalyviai buvo biofizikos atstovai, negaléjo ir nenoréjo
komentuoti rodomo siuzeto, turéjo mazai bendry patir¢iu, palyginti su pirmosios grupés daly-
viais, taigi erzinosi ir net pyko dél keliamy klausimu,. I$ esmés, ruostasi diskusijai su visai kitais
dalyviais negu susirinkusieji, o tai sukiiré visapusiskos frustracijos atmosfera. Vedéjos buvo visiskai
i$stumtos i§ tyréjo komforto zonos — besiruosiant diskusijai kilo abejoniu, ar $i pavyks, bet visgi
isivaizdavome, kur kryps atsakymai, kokios mintys galbat bus déstomos, o realioje diskusijoje
galutinai teko nusileisti i$ bet kokios autoriteto pozicijos, kuria suteikia vedéjo socialinis vaidmuo.

Ir nors pacios diskusijos metu taip ir neatrodé¢, ko gero, butent jtampos, i§¢jimo i§ tradicinés
vedéjo ir diskutanty formulés ir reikéjo, kad galima bty bent kiek priartéti prie mokslininko
darbe naudojamy, ,jjuodujy déziy“ paklibinimo, o sykiu pavyko dekonstruoti ir savo jprastas ir
savaime suprantamas sociologines ,juodasias dézes®. Tyréju asmenine patirtj galima apibendrinti
P. Bourdieu dvasia: tyrinédamas kitg — tyrinéji save.

Analizuojant antrosios diskusijos rezultatus, nebus skiriama démesio tiems klausimams, kurie
jau aptarti pirmojoje. Uzuot tai dare siekiame atskleisti, kaip pasikeitusi tyrimo strategija (gairés
ir papildoma vizualioji medziaga) bei situacija, kuri priverté diskusijos vedéjas pakeisti tradicines
sociologines tyrimo praktikas ir taip atvedé iki smulkaus, bet reik§mingo ,,juodujy déziy“ atvérimo.
I§ karto galime pasakyti, kad prie ty, ,,déziy pavyko tik prisiliesti: kad galétume tikrai nuodugniai jas
dekonstruoti, vedéjoms pritriko gamtos mokslo Ziniy ir jsigilinimo j informanty, tyrinéjimo sritis.

Galima buty teigti, kad pats grupinés diskusijos formatas yra savotiska sociologiné ,,juodoji
deézé — i§ anksto pasiruostos gairés galéty buti prilygintos jvesciai (angl. impuz), o diskusijos
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dalyviy atsakymai — i$vesciai (angl. ousput). | sociologinio tyrimo metoda neziarint kritiskai,
nejsisamoninant jo veikimo mechanizmo, pats metodas lieka, B. Latouro zodziais, uz zinojimo
ribu, apie jo veikima nereikia galvoti, nes tai jau yra (Latour 1987; 2-3). Neretai, kaip pirmosios
grupinés diskusijos atveju, gautas rezultatas (output) tyréjus tenkina. Bet antrajai grupei tyréjai
paruosé ne visai tinkama ,,déz¢“ ir tai i§ esmés pakeité diskusijos dinamika.

Antrosios grupés dalyviy, kaip mokslo ziniy karéju, kasdiené veikla pasirodé kitoniska nei
ankstesnés grupés. Be to, jie neturéjo Ziniy apie prof. V. Siksnio atradima, taigi negaléjo padéti
tyréjams suprasti, kaip $is konkretus mokslinis faktas buvo sukonstruotas ir pristatytas. Pavyzdziui,
tiesiogiai paprasyti papasakoti apie genu karpymo procesa, jie atsakydavo, kad to padaryti negali,
nes $is tyrimas néra is jy veiklos srities.

Sis savotidkas nesusikalbéjimas palaipsniui kélé jrampa grupinéje diskusijoje. Viena vertus,
grupés nariai negaléjo suprasti, ko ir kodél ju klausiame. Kita vertus, reaguodamos j $j nesupra-
tima, vedéjos turéjo atsisakyti paruosty klausimy ir keisti diskusijos strategija — ne apsimesti
neturindios ziniy apie kasdienj grupés dalyviy darba, bet suprasti, kad i$ tiesy tyréjai, nors ir atlike
paruosiamuosius darbus bei surenge sklandzia ankstesng diskusija, tokio Zinojimo neturi. Taigi
iSankstiniu Zinojimu gristi klausimai buvo pakeisti nuolatiniu praSymu ,,padéti suprasti®, nes §
karta, pradéje gilintis j zinojimo karima, tyréjai tikrai nesuprato informanty darbo specifikos.

Sitaip susikloscius padéciai, diskusijos metu jvyko du epistemologiniai liiziai: vienas ju — tiks-
liujy moksly ,savaime suprantamuy” darbo tiesy kvestionavimas, o antrasis — kritinis Zvilgsnis |
sociology naudojamus tyrimo jrankius, kaip j tam tikras sociologines ,juodasias dézes”.

Gamtamoksliy ,juodasias déZes“ pavyko panagrinéti keliose situacijose — diskutuojant apie
matavimo jrankius, metodikas, jrangos moksliniame darbe naudojima ir apie tai, kas gyvybés
moksluose yra suprantama kaip klaida ir kokj vaidmenj siame kontekste vaidina statistika arba
nuo vidurkio nukrypstantys atvejai.

Diskusijos dalyviu buvo klausiama, kaip nematomi dalykai tampa matomi, t. y. kaip nematomi
dalykai tampa skaiciais, o skaidiai $iuo atveju duomenimis ir galiausiai grafikais. Informantai,
klausinéjami apie tai, kokius ir kodél vienus ar kitus matavimo metodus taiko, erzinosi, jautési
i$stumti i$ savo komforto zonos, pats klausimas, kodél taikomas vienas ar kitas metodas, jiems
atrodé netinkamas. Tai sukélé vieng i§ pagrindiniy jtampy diskusijoje, kai i§ pirmo Zvilgsnio
atrodé, kad ,,sudrebinta® tai, kas yra savaime suprantama:

Informantas 25: O rai kaip matomas dalykas tampa skaicium?
Vedéja 21: Matuojam ir uzrasom.
Informantas 25: Nu, tai matuojam ir ugrasom <...>

Diskusijos metu vis aiskéjo, kad informanty darbe taikoma matavimo metoda nustato
ostandartiné sistema“ (Informantas 25), diskusijy dalyviai ne visada linke kvestionuoti savo pa-
sirinktus metodus. Metodo pasirinkimas jiems yra savaime suprantamas dalykas, tai yra kazkas
jau nuspresto ir patvirtinto:

Tai koks skirtumas, ar tu matai, va, ilgj, ar girdi ir pamatuoji ten sound pressure (juokiasi). Ar

panasiai. Ta prasme, gali jvairius dalykus. Koks skirtumas? [tampg pamatuoji. Nu... (Informan-
tas 25)
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Bet diskusijos vedéjos, vis negalédamos suprasti, kaip matavimo procesas vyksta kasdieniame
mokslininko darbe, nenusileisdamos jkyriai ir naiviai klausé: ,,O visgi kaip?, kol galiausiai dalyviai
pradéjo atskleisti, kaip jie suvokia matavimo procesa:

<...> nes kiekvienas, paimtum ir stalg, norint ji nubraigyt, tai neuttekty tiktais liniuotés. Norint
suvokti medziagq tai reikés ten kitokiy matavimy. Tai taip pat ir bet kokio objekto kurio nematom.
Tik skirtingos savybés ir skirtingais prietaisais iSmatavus skirtingas savybes, tu daug jo galima nustatyt
koks jisai. Ir tada kaZkaip suprantam. (Informantas 23)

LIr tada kazkaip suprantam®, ,mokslininkas tiesiog mato“ ir panasiis pasakymai nurodo
tam tikrg nezinojima. Vis délto $is nezinojimas néra reflektuojamas ar verbalizuojamas ir daznai
pasirinkimas, kaip matuoti, néra diskusijy objektas. Kita vertus, bendraujant su mokslininkais,
tolstant nuo tiesioginio klausimo apie taikomus metodus, ap¢iuopiama ir nejsisymoninta abejoné.
Diskusijos jtampai atslugus ir informantams atsipalaidavus, lyg netycia issprasta: ,,<...> dar kitas
dalykas, ar tikrai tie skai¢iukai, kuriuos tu gavai, yra tikri, nes beleka gali iSmatuot” (Informantas
27). Siame kontekste iskyla santykio su jranga, matavimo technika klausimas, kuris, vedéjoms
nesuvaldZius jtemptos diskusijos, liko neidgvildentas.

Diskutuojant apie tyrimo standartus dar viena ,,juodaja déze — jrankiu, kuris , tiesiog yra“
ir duoda rezultata, o $io jrankio veikimo mechanizmas néra suprantamas naudotojui, galima
laikyti statistikos moksla ir i$vady daryma grindZiant statistiniais metodais. Statistika matoma
kaip savaime suprantama, nekvestionuojama, turinti ai$kius standartus ir apibréiianti, anot
diskusijos dalyviy, valdanti ju moksla;

Pasaulyje, tai bendrgja prasme Sitam visam reikale valdo statistika. Nu, ta prasme, kad, kad realiai,
kad ir kokie bebiity moksliniai tyrimai ar kazkas panasaus. Tai tai be statistikos niekur neina ir
ta prasme, jeigu statistika sako, kad tai néra norma, tai tu bejégis esi. Jinai taip pasaké ir viskas, ta
prasme. (Informantas 21)

Pasakodami apie tai, kas gamtos moksly tyrimuose yra klaida, informantai ne karta mingjo,
kad atsakyma j $j klausima pateikia statistika. Jei esama aiskaus nuokrypio nuo statistinio vidurkio,
tai jau buty galima laikyti klaida:

<...> Siaip su statistika dazgnai tenka susidurt. Dagniausiai klaida tai yra tai, kas issiskiria i§ to

vidurkio. Tai a$ galvoju, kad, nu, kaip ir bet kur, jeigu tu matai nuokrypj, kuris tikrai yra ryskus ir
issiskiria is viso to vidurkio, tai tai yra laikoma klaida. (Informantas 26)

Kita vertus, i§ pokalbio buvo aisku, kad su statistika kartais elgiamasi gana laisvai, pasirenkant
atvejus, kuriuos galima jtraukti j tyrimus, arba pasalinti, kq traktuoti kaip teigiamus rezultatus,
ir panasiai:

<...> tai néra bitinai blogai, ta prasme, nes jei tu turi tam tikrq kiekj kazkokiy tyrimy ir vienas is

Ju nepavyko dél to, kad lempa suduzo, tai tu iSmeti. Ir &ia, man atrodo, visiem yra aisku, kad yra...

teisingai. <...> Gali biti, na va, mes tiriam Zmones, tai tiesiog gali pamatyt, kad Zmogus is viso

elementariy dalyky nesimato jame, ta prasme, atsake jo, tai ir iSmeti, nes, nu, dél to, kad tu nu negali
paaiskint, dél to, kad nematai, kad iSvis reaguoja i garsq. (Informantas 25)
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Tyrimo rezultatas ir jo atitiktis standartams tampa esminiu tikslu, o priemonés pasiekti §
tiksla dalies grupinés diskusijos s dalyviy ne visada yra kvestionuojamos:

Nes turi tikslg iStirti kagkq ir jeigu tau tas vienas susilpnina tq tavo rezultatg. (Informantas 22)

Taigi, nors tyrimy tradicija pateikia aiskius ir grieztus standartus, pagal kuriuos turéty vykt
matavimo procesas, matyti, kad dalis sprendimo, kaip elgtis su duomenimis (juos priimti ar at-
mesti), lieka tyréjo valioje. Sioje diskusijos dalyje atrodé, kad patys informantai pradéjo pastebeéti
savo ,juodasias dézes“ ir argumentuoti jprastai savo tyrimuose taikoma praktika.

B. Latouras ras¢, kad mokslui gaminimo procese badingos jtampos, paradoksai, o Stai jau pa-
gamintoms ,,juodosioms dézéms* klausimai néra keliami, jos naudojamos nesusimastant (Latour
1987). Jauniesiems gyvybés moksly tyréjams taip pat buadingas nereflektyvus ir nekritiskas jau
sukurty sistemuy, prietaisy naudojimas. Metodai pasirenkami kaip ,,juodosios dézés“ — svarbiausia
suprasti, ka | j idedsi, ir kazkaip suprasti, kg gauni. Metodas taikomas kaip savaime suprantamas
dalykas ir tik nebegalvojant apie savo taikomus metodus, tolstant nuo konkretesniy klausimy apie
daromus pasirinkimus, iSaiskéja, kad mokslininko darba lydi nejsisgmoninta abejoné. Tai abejo-
né dél savo rezultaty patikimumo, abejoné statistikos kriterijais, taip pat abejoné dél kity tyréjy
publikuojamy rezultaty. Visgi abejoné néra tokia stipri, kad verstu kvestionuoti standartizuota
metoda, kurj taiko darbe.

Kaip minéta, Sios diskusijos metu jvyko du epistemologiniai laziai, vienas — pirmiau aprasytasis,
antrasis — $io empirinio tyrimo komandos santykis su sociology taikomais pazinimo jrankiais.
Grupiné diskusija, kaip socialiniy moksly tyrimo jrankis, suteikia aukstesne galios pozicija vedéjui,
kuris, ruosdamas klausimus ir juos naudodamas diskusijoje, tarsi rodo savo iSankstinj Zinojima
apie tyrimo dalyvius ir tyrimo objekta. Visgi $ie paruosti jrankiai, nejautriai taikomi, tik atliepia
jau turima Zinojima ir ji iliustruoja, bet nesukuria terpés ir prielaidy gauti naujy jzvalguy, pazvelgti
i objekta kitu Zvilgsniu ir naujai jj suprasti. Kad tyréjas gauty naujos informacijos, batina atmesti
diskusijos formos nulemtg galios disbalansa, atsiriboti nuo savo menamo ,,zinojimo® ir taip pri-
artéti prie antropologinés tyrimo tradicijos, kaip sitlo B. Latouras. Butent Zitira i§ apacios | virsy
yra viena i§ pamatiniy perteikimo sociologijos taisykliu, neleidzianti mokslo Zinojimo atsiradimo
redukuoti i vien tik socialinj reigkinj.

Cia norisi prisiminti B. Latouro ir S. Woolgaro tyrima, apradyta knygoje Laboratorijos
gyvenimas (Latour and Woolgar 1986 [1979]). Mokslininkai, norédami suvokdi, kaip kuriamas
zinojimas, net tik klause, kaip mokslininkai tai daro, bet ir patys ilga laika laboratorijoje stebéjo,
kaip yra vykdomi tyrimai. B. Latouras ir S. Woolgaras buvo gerai jsigilin j ta sritj, kuria stebéjo, ir
ja iSmané, nuosekliai seké konkrety tyrima ir, stebédami jj atliekanciy mokslininky kasdienj darba,
galéjo uzduoti aktualius klausimus, leidZiancius atskleisti naujo Zinojimo kairimo mechanizma.
Kai dirbo Kalifornijoje jsikairusioje J. Salko laboratorijoje, jie abu, ir B. Latouras, ir S. Woolga-
ras, visy, pirma buvo mokslo antropologai, be jokio i$ankstinio, ,aukstesnio® Zinojimo stebintys
laboratorijos kasdienybe. Muasy pasirinktas tyrimo metodas suponuoja rémimasi iSankstiniu
zinojimu, o informanty atranka (jtraukiant skirtingose srityse dirbancius doktorantus) sudaré
abstraktesnés diskusijos prielaidas. Toks metodas gana gerai leidzia tyrinéti socialinj mokslininko
darbo konteksta, bet ne patj mokslinio Zinojimo atsiradima. Visgi dél atsitiktinumo antrosios
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diskusijos metu pakitusi strategija leido Siek tiek pasigilinti i tai, kaip doktorantai, naudodami
teorines koncepcijas, laboratoring jranga, signaly apdorojimo ir statistinés analizés metodus,
sugeba transformuoti chaotiskas Zmogaus ar kity biologiniy sistemy, reakcijas | $varu, logiska ir
itikinantj mokslinj teksta.

Antroji diskusija patiems tyréjams — dar tik tampantiems sociologams, sociologijos magis-
trantros pirmakursiams — tapo didaktinio eksperimento $erdimi, nauja patirtimi, kei¢iancia
santykj su naudojamais jrankiais. Jeigu nebaty istikusi nepatogi metodo (ne)pritaikymo nes¢kme,
nebiity pasiekta ir jzvalga, kuri staiga tapo akivaizdybe — aiskinant pasaulj per sociologing prizme,
sudétingos sistemos nepastebimai sutraukiamos j vien socialinius aspektus.

Nors antrojoje diskusijoje pavyko uzfiksuoti, kad gamtos moksly, tyréjai ne visada reflektuoja
savo tyrimo metody taikyma, pazvelgus | CRISPR/Cas9 atradimo istorijos apraSyma susidaro
ispudis, kad gamtos moksluose tyrimo metody nereflektavimas, ju traktavimas kaip ,juodujy
deéziy“ tam tikru tyrimo momentu yra butinas dalykas paciy gamtos moksly s¢kmei. Taip yra
todél, kad, suspenduojant savo refleksija tyrimo metodo atzvilgiu, galima sukonstruoti sudétin-
gesnius eksperimentus negu tuo atveju, jei visa laika bty kvestionuojama kickviena eksperimento
prielaida, kiekviena analizés procediira ir pan.

Jeigu sujungus daug ,juodujy déziy“ i viena eksperimenta gaunamas netikétas rezultatas,
tada perzitrima, ar eksperimentatoriai nevykusiai sujungé ty, ,juodujy déziu® jvestis (inpuss) ir
i$vestis (outputs) savo eksperimente. Jeigu paaiskéja, kad ,juodosios dézés” sujungtos gerai, bet
prognozuotas rezultatas negaunamas, tada tenka perziaréti, kas vyko ,juodosiose dézése®, taigi
suabejoti pirminémis prielaidomis ir, galbat, analizés procediiromis.

Mokslinio tyrimo logika galima palyginti su didelémis ir sudétingomis raketomis. Jas pa-
prastai konstruoja daug zmoniy, ir padarytas mechanizmas biina per daug sudétingas, kad kuris
nors vienas zmogus visa jj suprasty. Kiekvienas inZinierius dirba su kuria nors raketos sistema, ja
iSmano ir testuoja. Bet kol raketa netestuota kaip visuma, niekas nezino, ar ji tiesiog nesusprogs
ant pakilimo aikstelés. Kol raketa veikia s¢kmingai, niekas ir nesigilina, kas ir kokiy klaidy galéjo
padaryti konkrecioje raketos sistemoje. Pradedama gilintis tik kai raketa veikia blogiau ne tikétasi,
juolab jeigu susprogsta!’.

Vietoj iSvady

Sis dvieju straipsniy ciklas tradiciniu akademiniu pozitiriu kiek nejprastas, nes vienas palyginti
nedidelis empirinis tyrimas, kurj sudaré dvi grupinés diskusijos ir ju atzvilgiu gana savarankiska
CRISPR/Cas9 genomo redagavimo technologijos atradimo tropologiné analizé, yra interpretuo-
jamas trijy skirtingy teoriniy konteksty pozitriu ir lygia greta reflektuojamas kaip sociologijos
didaktikos eksperimentas. Pirmasis teorinis kontekstas sietinas su B. Latouro socialumo ir per-
teikimo sociologiju priespriesa, antrasis — su naujosios mokslinés dvasios ypatumais arba, kaip
saké pats G. Bachelard’as, mokslinés dvasios psichologija, o treciasis — su G. Vico ir H. White'o

17" Panasi logika galioja ir atliekant socialiniy moksly tyrimus, tatiau misy ,juodosios dézés“ kol
kas néra tokios, kad galétume jas sujungti j tokius sudétingus eksperimentus.
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tropy, teorija. Pirmosios interpretacijos atveju atliktas tyrimas, dekonstruodamas mums jprasta
socialumo sociologijos metoda, praveria ,juodasias mokslo dézes* (Povilianas 2017), antrosios
interpretacijos atveju G. Bachelard’as, kritikuodamas dedukcija grista mokslo epistemologija,
kuria pats vadino dekartiska, sitlo mokslinés dvasios interpretavimo alternatyva, kylancia is
mokslinés dvasios psichologijos. Sios alternatyvios epistemologijos, kuria G. Bachelardas pavadino
nedekartiska, poziriu, teorinés savokos ir tyrimo metodai yra paties eksperimento funkcijos, o
su nauja patirtimi susidiires mokslinis mastymas privalo keistis. Siame tyrime atlikea CRISPR/
Cas9 atradimo istorijos tropologiné analizé atskleidé, kad mokslinio mastymo kaita turi poeting
metalogika, kuria atskleidZia mokslininky komunikacijoje vartojamy literatariniy tropy kaita.
Pagrindiniai jy vartojami tropai yra keturi: epitetas, metafora, mimez¢ ir ironija. Pirmieji trys
tropai yra ikirefleksiniai (vartojami intuityviai) ir priartinantys mokslininkus prie atradimo kul-
minacijos, bet sykiu atitraukiantys ju démesj nuo galimy platesniy atradimo padariniy. Tadiau
padarius atradima jvyksta epistemologinis lazis ir mokslininky poetinéje metalogikoje jsivyrauja
refleksyvusis ironijos tropas, kuris padeda suvokti galimus pageidautinus ir nepageidautinus
atradimo ar i$radimo padarinius visuomenei, ekosistemoms ir pan. Siy tropy kaita cikliska ir vis
i$ naujo atsikartoja kiekviename mokslininky kelyje atradimo link. Tropologinei analizei panau-
dota medziaga taip pat gerai iSryskina vaizduotés, motyvacijos ir kolektyviniy zmoniy ir masiny
pastangy svarba moksle. I§ tiesu, nesvajojant apie tyrima, nebus ir tyrimo.

Mokslinio metodo paaiskinimas yra tiesiogiai susijes su eksperimento salygy apibadinimu,
kuris niekaip negali perteikti galutinés mokslinés dvasios struktiiros, nes tokios, kaip mané
G. Bachelard’as, paprasciausiai néra (Bachelard 1984 [1934]; 135-137). Kaip minéjome, tokia
laisvamanybe griezto dekartisko mokslo poziariu siejame su sociologijos didaktika, kitaip tariant,
su sociologijos habitus tapsmu.

Galbut kiek atsitiktinai diskusijy metu iskilusios gamtos moksly atstovy abejonés padéjo patirti
epistemologinj pacios sociologijos lazj, kurj ir pabandéme rekonstruoti. Vadovaujantis B. Latouro
socialumo ir perteikimo sociologiju priespriesa, buty galima teigti, kad socialumo sociologija,
dekonstruodama tikrove, visur ,atranda“ socialuma. Sociologiné tikrovés dekonstrukeija is esmés
yra sociologiné tos pacios tikrovés redukeija. Daikty paciy savaime tarytum nebelieka. Socialumo
sociologijos sukurtoje socialinéje visatoje politinés prigimties galiy palaikomi juda, saveikauja,
sklando atsimusdami vienas | kita keliy tipy socialiniai gniutulai, kuriuos manosi atskleidusi
socialumo sociologija arba kritiné teorija. Atrodo, kad antrosios diskusijos metu, matyt, netycia
tokia socialios sociologijos sukonstruotg visata pabandéme jpirsti jvairiems gamtos mokslams ats-
tovaujantiems diskusijos dalyviams. Kitus mokslus uzgoziantis ir jiems dominuojantis socialumo
sociologijos arba kritinés teorijos pozitris sukélé nattiraly gamtos mokslams atstovaujanciy kolegy,
pasipiktinima, kuris buvo akivaizdziai atspindétas antrosios grupinés diskusijos dinamikoje. Tuo
padiu metu ir mes, sociologai, pamatéme socialumo sociologijos ribas ir B. Latouro perteikimo
sociologijos teorijos perspektyva. Tai, G. Bachelard’o akimis Zitrint, galéty buti laikoma episte-
mologiniu laZiu ir naujosios mokslinés dvasios formavimosi patyrimu.
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Padékea. Straipsnio autoriai nuosirdziai dékoja abiem anoniminiams recenzentams ir zurnalo
Sociologija. Mintis ir veiksmas vyriausiajam redaktoriui Liutaurui Kraniauskui uz taiklias pastabas,
kurios paskatino perziaréti abiejy straipsniy sasajas ir rasti naujy argumenty pirminei intuicijai
jtvirtinti.
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