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Pri ISAE

La Internacia Scienca Asocio Esperanta (ISAE) fondigis en la jaro 1906 kaj estas la unua espe-
rantlingva asocio, en kiu fakuloj el ¢iuj sciencaj kampoj, profesiaj ati amatoraj, kaj interesatoj
pri sciencaj aferoj unuigis al mondvasta scienca asocio, uzanta la internacian lingvon Esper-
anto en scienco kaj tehniko.

La latistatuta celo de la Asocio estas la divastigo de la Internacia Lingvo en ¢iujn sciencajn
kaj tehnikajn sferojn, kaj samtempe progresigi la pretecon ¢ée la publiko por akceptado de Es-
peranto. Ligilo inter la internacilingvaj fakuloj estas nia asocia organo Scienca Revuo (SR),
datirigo de revuo fondita en 1904 kiel Internacia Scienca Revuo. Gi aperas kvarfoje en la jaro
kun originalaj artikoloj en Esperanto de atitoroj de ¢iuj naciecoj kaj kun sciigoj el plej diversaj
kampoj de sciado.

Membrokotizoj:
A-landanoj 8 €/jaro Tiu kotizo inkluzivas la ricevon de la plej fresaj enhavoj de
B-landanoj 4 €/jaro Scienca Revuo en cifereca formo. La abono de la jara volumo

C-landanoj 1 €/jaro en libra formo kostas kromajn 12 €.

A-landoj: ¢iuj landoj krom B- kaj C-landoj; B-landoj: iamaj socialismaj landoj de Etiropo, ¢iuj landoj de
Azio krom Japanio kaj Korea respubliko; C-landoj: Afriko kaj Latina Ameriko

UEA-konto: isae-z

Scienca Revuo estas enpagigata per la tipografia sistemo IXIEX, kiu estas vaste uzata de sci-
encistoj. La tiparo uzata nomigas Palatino. Desegnajoj kaj diagramoj estas cefe faritaj per la
programajo TikZ. Propra dokumenta klaso estis programita kiu definas la tipografian dizaj-
non kaj atitomatigas kelkajn partojn de la enpagigo.

La estraro de ISAE:

José Antonio Vergara CL  Prezidanto joseantonio.vergara@gmail.com
Johannes Mueller DE Scienca Revuo Johannes.Mueller@esperanto.de
Mélanie Maradan CH Terminologio maradan®uea.org

Francesco Maurelli UK  Eksteraj rilatoj ~ fran.mau@gmail.com

Retejo de Scienca Revuo http://scienca-revuo.info
Retposto: redaktisto@scienca-revuo.info
PGP: AD380768, Fingrospuro: E026 41B0 C7A1 ED46 30ED 2F36 3542 69F0 AD38 0768

Pri abonoj: abonoj@scienca-revuo.info

ISSN 0048-9557

Posta adreso:
Scienca Revuo - c/o Johannes Mueller - Solitudestralle 49/4 - 71638 Ludwigsburg - Germanio
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Pri tiu ¢i eldono

Granda malfruigo kaj bezono de reformoj

Datiris longe gis venis la nova eldono. Fakte pli longe ol logike. La unua numero de la
jaro 2015 aperas en sepbembro. Kial? Nu, en 2014 ni havis du eldonojn. Ni volis havi
trian por ke ne estu nur du numeroj en la papera eldono, kiun ni ¢i-jare denove volis
prezenti dum Universala Kongreso en Lillo. Sed kial ne estis la tria eldono jam antatie?
Simpla respondo: mankis artikoloj, poste mankis tempo kaj fine pro akcidento de la
redkatisto ¢io prokrastigis.

Sed fino pri la plendado, kion ni renkontos en la nuna eldono? Denove estas artikoloj
de niaj plej fidelaj atitoroj Anthony Lucas kaj Hiroshi Nagata. Anthony Lucas ¢i-foje
klarigas, kiel per musa modelo kompreni pulmkanceron. Hiroshi Nagata verkis pri
sia speciala temo “Comskiismo”.

Esperplena artikolo venas de Veronika Poor pri proteinadsorbado. Cu tiu estas la
unua artikolo venante de granda serio de la SFA, la komitato pri scienca kaj faka agado
de TEJO? Certe venos pliaj de nova grupo de junaj sciencistoj, kiuj volas verki pri sia
fako en Esperanto.

Dum UK 2015 en Lillo la teamo de ISAE decidis Sangi la organizon por ke gi farigu
pli instiga al kunlaboro kaj kontribuo de junaj sciencistoj. Legu pli pri tio en tiu &
eldono.

Bonan legadon.

Ludwigsburg, septembro 2015

Johannes Mueller
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ISAE — €u estontectatiga organizo

JOHANNES MUELLER

1 La nuna stato

La nuna estraro de ISAE transprenis la organizon antati preskati kvar jaroj dum la
UK en Kopenhago 2011. Riidiger Sachs, la gistiama prezidanto de ISAE kaj samtempe
redaktisto de Scienca Revuo post multaj jaroj de persistema laboro grandmerite volis
transdoni la respondecon al nova generacio. Tiun respondecon tiam transprenis la
nuna estraro.

Latidindajn celojn ni atingis, ekzemple la arkivo de Scienca Revuo la unuan fojon
estas vaste disponebla por la publiko. Scienca Revuo havas funkciantan retejon kaj
la aperintaj eldonoj havas tipografian kvaliton similan al altnivelaj profesiaj sciencaj
gazeto;j.

Kvankam ni estas pli multe da homoj ol antatie — antatie estis preskati nur s-ro Sachs,
kiu konstante aktivis — la kontinueco de plej videbla instanco, Scienca Revuo draste
suferis. Ni devas konfesi, ke la nivelon de kontinueco de la unuopa aktivulo, Riidiger
Sachs, ni ne atingis. Ni ¢iuj havas vastajn aliajn okupigojn kaj profesiajn kaj neprofesi-
ajn, multaj el ili en la Esperanto konteksto.

2 ISAE en Sangiganta tempo

En la Sangiganta tempo tradiciaj organizoj kiel ISAE devas Sangigi. Ni tion jam faris
fondante oficialan organizon antati du jaroj. Kio ankoraii ne 8angigis estas la baza
koncepto de Scienca Revuo. Gia koncepto datire estas tio de aiitoroj, redaktistoj kaj
legantoj. La organizo en unu flanko kaj la klientoj en la alia. Cu tia koncepto en la
nuna tempo estas estontectatiga? Cu tia koncepto en la nuna tempo estas fruktedona
por volontula redaktistaro kaj volontulaj atitoroj? E¢ ekstere de la Esperanto-mondo
klasikaj gazetoj suferas, ¢ar pro la vastaj diversaj ebloj, kiujn proponas la interreto, la
legantoj ne plu abonas tutan gazeton sed preferas legi individuajn artikolojn tie kaj tie.
Samtempe la interreto disponebligas la eblon senredakteje, seneldoneje, senorganize
publikigi materialojn al tutmonda publiko.

Cu en tia tempo koncepto de voluntula gazeta redaktejo kun pagantaj legantoj an-
korati estas estontectatiga? ISAE kaj Scienca Revuo povas malantatien rigardi al longa
sukcesa agado kaj ni tiun agadon digne honoris per la disponebligo de la arkivo al
vasta publiko. Sed kio pri la estonteco? Cu ISAE post pliaj 60 jaroj datire havos ti-
an strukturon de organizo kaj klientoj? Kiaj povus esti alternativaj modeloj disvastigi
sciencon en Esperanto?
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3 Ebla solvo: kunlaboreca gazeto

La programistoj sukcesis konstrui modelon, lati kiu la uzantoj de programajo povas
ankati engagigi en ties evoluigado. Tiun sistemon oni nomas malfermfonto. Fakte la
tuta programajo, kiun ni uzas por produkti Sciencan Revuon laii tiu sistemo. La ope-
racisistemoj de la servilo kaj de la ¢efa redaktisto, la tekstredaktilo, la kompostsistemo,
la eldonsistemo kaj ¢iuj aliaj etaj iloj estas tiel evoluigitaj kaj evoluigataj. Kadre de la
laboro ni enkondukis al pluraj programajoj Esperantajn tradukojn.

Cu tia sistemo estus modelo ankati por gazeto kiel Scienca Revuo? Kiel la progra-
mistoj sukcesis per volontula laboro krei tiajn impresajn produktojn kiel la Linuks-
kernon? Kion ni povas lerni de ili? Eric Raymond priskribis tiun fenomenon en sia
eseo “<#alilingve en | The cathedral and the bazar>". Li komparas diferencon inter la
du modeloj kun katedralo kaj bazaro.

3.1 La katedrala modelo

Gis nun la redaktisto de Scienca Revuo ricevis cefe du specojn de retpostoj:

* demandoj kiam aperos la sekva eldono
* proponoj de novaj artikoloj.

Fakte la proponoj venis multe tro malofte por eldoni konstantan gazeton. Estas la
redaktista tasko kunordigi ¢ion. La alvenadon de la artikoloj, la reviziadon, la kompo-
stadon, la provlegadon kaj la publikigon. Sen la redaktisto funkcias ekzakte nenio. Se
la redaktisto unu tian taskon ne faras, la tuta procezo haltas. La redaktisto estas la mo-
toro de la tuta eldona procezo. La envenantaj artikoloj estas la nutrado. La redaktisto
disdonas taskojn al provlegantoj kaj revizoanto, kaj tiuj latieble plenumas kompletan
sufice vastan taskon.

Tian modelon Raymond komparas kun la modelo konstrui katedralon. Limigita
grupo da homoj kunstruas la katedralon. Nur la grupo de la konstruantaj homoj in-
fluas la konstruadon. La publiko vidas la enon de la katedralo la unuan fojon dum la
solena malfermo.

3.2 La bazara modelo

La truko de la malfermfontaj programistoj estas, ke — kiel indikite en lanomo —la fontoj
estas malfermaj. Tio signifas, ke ¢iu povas rigardi la aktualan staton de la projekto.
Ciuj povas proponi kontribuojn ¢iam ajn. Kontribuanto ne devas prilabori kompletan
taskon de provlegado por kontribui. Foje jam la korekto de simpla tajperaro estas
valora. Eblaj kontribuantoj ne estas fortimigataj per granda tasko kiu venas al ili, kiam
ili signalas sian emon kunlabori. Interesita homo povas ekkontribui per korektado de
tajperaro. Poste, rimarkinte ke la kontribuoj bonvenas, oni pli kaj pli kuragas ankati
proponi pli grandajn kontribuojn. La redaktisto en tia modelo ne estas la motoro, sed
la gvidanto kaj integranto.
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3.3 Cu la bazara modelo tatigas por Scienca Revuo?

Teorie oni povus evolui la gazeton lati vikia principo, tia ke ¢iuj simple povas redakti
la nunan staton. Tia koncepto ne tatigas por gazeto, kiu kavas eldonajn numerojn, kiuj
poste ne plu Sangigas. Krome ja restu la tasko de la redaktisto enplekti la proponojn
de kontribuantoj al la fina eldono.

Ekzistas alia sistemo por tia kunlabora evoluigo de projektoj. La arkivo de la pro-
jekto estas publika dum la tuta tempo. En la arkivo oni povas vidi la enhavon de la
projekto kaj samtempe vidi, kiu kiam faris kiajn kontribuojn kaj kial. Ciu, kiu volas
kunlabori kopias la arkivon kaj poste povas proponi siajn kontribuojn. Per la versitena
sistemo oni povas certigi, al kiu stato de la projekto ia kontribuo estas farita. Se du
kontribuantoj al la sama stato proponas kontribuojn, la sistemo helpas al la redaktisto
enplekti ilin ambati. Se du kontribuoj kontratidiras unu la alian, la redaktisto ati povas
mem solvi la konflikton ati peti al la du proponintoj inter si trovi solvon.

La plej granda defio por apliki la bazaran modelon al Scienca Revuo estas, ke gi
postulas teknikajn kapablojn de &iuj kontribuantoj. Programistoj tiajn kapablojn pro
sia kapablo programi kutime havas ati facile povas kaj ankati volas lerni ilin.

3.4 Pli rapida eldono de novaj artikoloj

En la nuna tempo gravas por projektoj kaj asocioj kaj agadoj, videbleco. Por videbleco
nepras konstantaj aktivajoj. Kiam vizitanto rigardas projekton en la interreto, gravas,
ke tiu vizianto havu la impreson, ke la projekto vivas. Se ne okazas pli multe ol apero
de gazeta numero kvarfoje jare, kiu eble e¢ ne estas senpage ati senregistre atingebla,
la plejmulto de la vizitantoj perdas la intereson. Tro grandaj, tro vastaj estas la eblaro
en la interreto.

Tial estas konsiderinde nova koncepto por eldoni sciencajn artikolojn. La gazeto
povas aperi en konata maniero kvarfoje jare aiti unufoje jare. Novaj artikoloj aperu
paralele kun tio, tuj kiam ili pretas. Kiam alvenas nova artikolo la teamo pretigas gin
por reta apero kaj gi povas post reviziado kaj provlegado tuj aperi. La bone enpag-
igita, tipografie elstara papera formo aperos kiel kompilo de la dum la jaro aperintaj
artikoloj.

4 Cu aliaj proponoj?

La modelo ¢i tie proponata principe funkcias. Multaj tre sukcesaj projektoj pruvas
tion. Kion pensas la legantoj de Scienca Revuo? Kiu interesigas pri la teknika procezo
de nia gazeto kaj volas en gi engagigi? Estus utile havi spertojn pri komputilumado,
almenati en la komenco, kiam ni kune starigas sistemon por kunlabori kaj lernas la plej
tatigajn laborfluojn. Se ni sukcesas transformi Sciencan Revuon al komunevoluigata
projekto, kiu per vera komunumo de sciencamikaj Esperantistoj estas vivtenata kaj
pluevoluigata, tio signifas grandan pason por la Esperanto movado.
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Decidoj de ISAE dum UK2015

Dum UK2015 en Lillo ISAE decidis pri $angoj en la organizo.
1 Situacio

1.5 La tendenco al malfermaj enhavoj

La koncepto de disponebligo de scienca kaj kultura enhavo kontratimembrokotiza pa-
go ne plu kongruos kun la estonta tempo. La tutmonda tendenco iras al konceptoj
kiel Open Access, do malferma aliro. Tial ankati ISAE devas pripensi kiel sinposicii
en tia socio. La disponebligo papera datire gravas kaj datire gravos, ¢ar la prezento
surpapera bontipografia ankati estontece estos kvalitindika. Samtempe nura dispone-
bligo pagenda perdas la akcepton, speciale ¢e junaj agademaj homoj, kiuj deziras, ke
iliaj kontribuoj estus utilaj por la tuta homaro kaj ne nur por la pagantaj membroj de
asocio.

1.6 La trookupigo de la aktivuloj

Alia 8ango, kiun eblas observi en la monda socio estas la multobligo de aktivebloj. Es-
tas multe pli facile ekaktivigi pri interesaj aferoj. Tial aktivemaj homoj ofte ne aktivas
nur por unu projekto ati asocio, sed por pluraj projektoj, kiuj por ili estas same ati si-
mile gravaj. Eblas kritiki la malemon koncentrigi pri unu specifa afero, sed aliflanke
la diverseco de — speciale la Esperanta — kulturo gajnas, ju pli da aktivajoj ekkreskas,
ju pli da novaj aferoj estas elprovataj.

En tiaj kondicoj certe suferas tradiciaj projektoj kiel Scienca Revuo. Do jen plia defio,
kiun ISAE devas alfronti.

2 Solvoj

2.7 Membrokotizoj

La estraro de ISAE dum UK 2015 en Lillo decidis disponebligi ¢iujn enhavojn de Sci-
enca Revuo senpage lati krea komunajo (CC-BY-ND) tuj post la ties apero. Tiam ni
perdas la kialon postuli membrokotizojn, do la enspezoj de ISAE povas veni nur per
donacoj kaj per vendo de la jara papera libro. Espereble estontece eblas malaltigi la
pagojn al UEA kiuj necesas por havi la eblon publike kunsidi dum UK.

Do ekde la jaro 2016 la membrokotizoj por ISAE estos nulaj. Ni tamen bonvenigas
donacojn kaj §ojas pri bona vendado de la jara libro.

2.8 Faciligo de kunlaborado

La defio de trookupigo de la aktivuloj sugestas el sia kialo jam eblan solvon. La fe-
nomeno venas de la faciligo por aktivemaj homoj ekaktivigi por io. Do ISAE devas el
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tiu potencialo Cerpi. ISAE devas faciligi la kunlaboradon por eblaj aktivuloj. Tio estas
multe pli granda defio ol la financa. Ni devas doni al aktivemuloj la jenajn impresojn:

* ISAE estas vigla organizo, kiu regule faras ion interesan kaj valoran.

¢ Estas facile kaj inde kontribui al la agado de ISAE.

Ambati estas defiaj. La unua estas defia, ¢ar kutime datiras tro longe gis nova el-
dono aperas. Tio bremsas la emon kontribui artikolojn. Dum UK en Lillo la¢igis la
nova subretejo http://aktuale.scienca-revuo.info. En §i ofte aperu novaj artiko-
loj individuaj, kiuj poste estu kompilataj el reta numero kaj pli poste al jara libro. La
novaperintaj artikoloj povas esti komentataj per ¢iu, ¢u pri lingvaj, ¢u pli fakaj afero;.
Ankati la dua punkto estas defia, pri tio sube.

3 Venontaj pasoj

3.9 Aktuala kaj nova numeroj

Kvankam novaj ideoj eble estas etiforiigaj, restas multe da pli rutina laboro por fari.
Fakte la lasta numero de 2014 ankorati atendas sian publikigon. Artikoloj por alme-
natl unu plia eldono atendas sian prilaboradon. Ankorati mankas la decido ¢u tiuj
novaj artikoloj jam aperu en http://aktuale.scienca-revuo.info ail nur aperu en
la tradicia vojo.

3.10 Disvastigo de la novajoj pri ISAE

La klopodoj de ISAE renovigi sin, devas rapidi esti disvastigata. Speciale al organizoj
kiel la komisiono pri scienca kaj faka agado de TEJO ni devas prezenti nian novan
agadformon, eble en la formo de tiu ¢ dokumento. En tiaj organizoj estas la homoj
kapablaj kaj fake kaj teknike kontribui al la scienca agado de la Esperanto movado.

3.11 Pliefikigo de la tekikaj metodoj

Kvankam la elektronikaj metodoj jam faciligis publikigi tipografie altkvalitajn scien-
cajn artikolojn al tutmonda publiko, tia publikigo restas teknike postula procezo. Tial
ISAE devas trovi kaj dokumenti latieble plej facilajn rimedojn. Por tio gis nun ekzistas
nur lozaj ideoj. Do &i tie nur kelkaj frapvorto;.

* Ni volas eldoni niajn artikolojn kaj en tipografie altkvalitaj presebla formo, kaj
en formo legeblaj en retaparatoj ¢u telefonoj, tabuloj, grandaj ekranoj, ati e¢ vo¢-
legiloj por blinduloj. Dezirindas havi atitomatan mehanismon, kiu kreas el unu
artikola fonta dosiero plurajn formatojn, kaj PDF kaj HTML kaj EPUB.

* Bona bazo por krei plurajn legformatojn el unu fontdosiero estas Markdown. Gi
difinas elementojn por strukturigi tekston. Bona realigo de la Markdown-sintakso
estas Pandoc.
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* La atitoroj latieble malpli genigu per tiaj teknikaj demandoj, tial ni akceptu lati-
eble plej multe da formatoj. Ankati en tiu rilato Pandoc estas tre helpa, ¢ar gi
kapablas legi multajn diversajn formatojn.

e Por plifaciligi la redaktan laboron la atitoroj uzu latieble plej malmulte da forma-
tindikoj. Ni publikigos artikolojn kun klarigoj, kiuj formatindikoj tatigas.

* Ni bezonas trovi tatigan formaton por bibliografio. Ankati tion ni devas trakti
en ekzempla artikolo.

* Bona, sed iomete malfacila maniero kune evoluigi ciferecan enhavon estas git.
Tion povas uzi la teamo, kiu redaktas kaj provlegas.

* Ni verSajne bezonos bonan retejan forumon por interS8angi spertojn. Kutimaj
dissendolistoj estas tro malfacile traserceblaj. Sistemoj kiel Discourse draste pli-
bonigas tion. Ili povas e¢ dum oni skribas demandon trovi malnovajn diskutojn
pritemajn.

* La tipografie plej bona sistemo por sciencaj enhavoj estas LaTeX. Gi jam estas
uzata de Scienca Revuo ekde 2012. Pandoc povas krei LaTeX-kodon.

Ciuj tiuj teknikaj rimedoj bezonas trejnadon kaj homojn scivolemajn. La jaro 2016
estos defia por ISAE kun la celo efektivigi la transiron al moderna malferma kunlabo-
rinstiga organizo.
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El la scienca mondo

Prezento de pulmkancera modelo

*
ANTHONY Lucas

Oni ne komprenis la efektivan naturon de la kancero gis ¢irkal la mezo de la dek
nada jarcento. Tiam la homo unue komprenis, ke lia korpo, kiel ankat la korpo de
Ciuj superaj bestoj kaj kreskajoj, konsistas el miriadoj da etaj vivantaj celoj tre divers-
specaj kaj kun tre diversaj kapabloj, ¢iuj akorde laborantaj lat siaj diversaj taskoj, kaj
tiel funkciigantaj la organismon. Baldat poste oni eltrovis, ke la multspecaj tumoroj,
inkluzive la kanceroj, ankat konsitas al celoj kaj estigis per ilia multigo. Plue oni kon-
statis, ke tiuj Celoj ne estas entrudigintoj el ekstere, sed devenis de normalaj Celoj iel
strange Sangitaj. Post la sango ili ekmultigas, kaj ili multigas jam ne nur proporcie al la
ordinara eluzigo, sed persiste, tiel estigante la bulojn, kiuj nomigas tumoroj. Plue, ili
perdas sian antatian bonordan rilaton al la tutajo de la korpo, malpli bone plenumas

siajn taskojn antatajn, kaj ofte tute Cesas funkcii [5].

1 Enkonduko

La unua pulmkancera kialo estas fumado. La kvinjara ofteco de la pulma kancero en
usono estas pli ol 269.000 kaj la morteco estas ¢irkati 168.000 (vd. tabelo 1) [4]. En
Francio pli ol 39.000 estis diagnozataj en 2012 [1].

Kutime oni konsentas ke ekzistas du grandaj tipoj da pulmkanceroj: la enNon-small-
cell lung cancer (NSCLC) kaj la ensmall-cell lung cancer (SCLC). Por la ¢i-tiea verko ni
elektis la esperantajn nomojn neceleta pulmkancero (NCPK) kaj éeleta pulmkancero (CPK).
80 % el pulmkanceroj estas NCPK [3].

NCPK kaj CPK havas malsimilajn ecojn. Aparte iliaj histopatologiaj karakteroj mal-
similas eble pro la malsamaj skemoj de iliaj genetikaj vundoj. Konsekvence ilia res-
pondeco al kemiterapio kaj surradiado ankatii tre malsimilas.

Spontanaj musaj pulmtumoroj similas pro ilia morfologio, histopatologio kaj iliaj
molekulaj karakteroj al homaj adenokarcinomoj. Tial musaj modeloj estas uzeblaj por
studado de kancera biologio kaj ankati por farado kaj taksado de terapiaj strategioj
au identifiado de fruaj markoj. La temo de tiu artikolo estas prezento de unu musa
modelo de NCPK.

x‘anthony .lucas@netforspeed.com
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Tabelo 1: Pulma kancero; monda taksita okazoj, morteco kaj ofteco en 2012

Viroj Virinoj Ambati seksoj

Okazoj Mortoj g}jtaei) Okazoj Mortoj g}jtaeﬁ) Okazoj  Mortoj g-fjtaeﬁ)
Mondo 1242 1099 1267 583 491 626 1825 1590 1893
Pli evoluintaj regionoj 490 417 593 268 210 341 758 627 933
Malpli evloluintaj regionoj 751 682 674 315 281 286 1066 963 960
Afriko regiono 12 11 10 6 6 5 18 16 15
Ameriko regiono 178 149 208 146 113 175 324 262 383
Orienta mediteraneo 26 23 22 7 6 6 33 29 28
Europo 323 283 343 126 105 133 449 388 476
Sudorienta azio 116 104 79 46 42 34 162 146 113
Okcidenta pacifiko 588 528 605 251 220 273 839 748 878
IAEKanoj (24 landoj) 514 438 582 279 219 343 794 657 925
Usono 112 92 140 102 76 128 214 168 269
Cinio 459 422 431 193 175 179 653 597 610
Hindio 54 49 24 17 15 8 70 64 32
Europa Unio (EU-28) 214 186 234 99 82 106 313 268 340

2 La geno KRAS

La geno KRAS estis eltrovata en 1982 ¢e homaj karcinomaj Celoj kaj estas homologa
kun transformanta geno de Kirstena RatSarkoma viruso [2]. Gi estas unu el la plej ofte
aktivigitaj genoj en onkoj. Fakte 17% je 25 % el la homaj onkoj enhavas mutacion en tiu
geno. Gi estas guamnnukleot1d011ganta proteino ((GDP/GTP)-liganta proteino)®. Gi
agas kiel 8alta-mal8alta proteino. Gi varbas kaj aktivigas proteinojn endaj por disigo
de kreskigaj faktoroj. Dum sia ago gi hidrolizas GTP je GDP kaj tial malSaltigas. Do,
kiam la geno estas mutacita, gi ebligas troan disigon de keskigaj faktoroj. Tiam la celaj
Celoj tro multobligas kaj iom post iom perdas sian kapablon por kunlaborado kun la
aliaj korpaj histoj. La tumoro estas ekaperinta [3].

Se oni kapablas enceligi tiun mutacitan genon en musaj ¢eloj kune kun kontrolilo de
gia esprimo, tiam oni ricevas musojn, en kiuj oni kontrolas la lokon kaj la momenton
de la ektumorigo. Oni lativole ektumorigas la musajn histojn ene de la muso mem.

2.12 La gena konstruajo

La gena konstruajo enhavas tri Cefajn partojn: la 3-aktinan promotoron, VFP?-pA kaj
K-ras genon. Promotoro estas regadregiono de geno, ¢e DNA-Sablono, kie unue alfik-
sigas RNA-polimerigo kaj fiksas la lokon kie transskribado komencigas. La B-aktina
promotoro estas tre aktiva do, la geno estos multege transskribita, t.e. tradukita je aga
proteino (vd. bildo 1).

'GDP: guanosina difosfato; GTP: guanosina trifosfato
*Verda fuoreska proteino (VFP) plibone konata per la nomo GFP, enGreen fluorescent protein

Scienca Revuo 1/65 (2015) 11



El la scienca mondo

—— B-aktina promotoro . VPP-pA |—— KRAS ——

Cre-rekombinazo ' /

—— B-aktina promotoro . KRAS

Bildo 1: Skizo de gena konstruajo

Ce ambati flanko de la VFP geno estas Lox-P fragmento. La Lox-P fragmento es-
tas eta DNA-kodo el bakteriofago3 P1. Gi estas tranéebla per specifa enzimo: la Cre-
rekombinazo*. Do en normala ¢ela kondico tiu genetika konstruajo esprimas la ver-
dan fluoreskan proteinon kaj la celoj aspektas fluoreskaj sed en ceesto de Cre rekom-
binazo tiu fragmento estas eligita el la ¢elo, la proteino malaperas kaj la ¢elo ne plu
fluoreskas. Pli en tiu konstruajo la VFP-kodo per sia loko (inter la promotoro kaj la

kras-fragemento) malaktivigas la promotoron, kiu ne plu kapablas startigi la transs-
kribon de la proteino K-ras, la Kras-geno estas malaktiva [3].

2.13 Kiel enceligas la gena konstruajo?

Post la konstruado la konstruajo estas en provtubeto. Gi estu enceligita en musa ¢elo.
Unue oni ekigas multovoladon de la musino, poste oni elprenis tiujn ovolojn, kiujn oni
enmetas en nutran likvajon por ilia vivteno. Due jus post la fekundigo lain vitro per
spermatozoo oni inokulas la konstruajon per mikroinjektilo (vd. bildo 2). Tiu etapo
estu ripetita multfoje en dekoj da ovoloj. Tiam lati la ovoloj la konstruajo estas hazarde
ennukleigita ati ne. Trie la ovoj (fekundigitaj ovoloj) estas inokulitaj en la uteroj de
pluraj musinoj kaj la estontaj musidoj ekkreskas.

Post ilia nasko ilia genotipo estu kontrolata por la konstruajo. Inter ili, certaj ne enha-
vas la konstruajon kaj aliaj gin havas. Due inter la musidoj, kiuj enhavas la konstruajon,
certaj ne povas gin esprimi kaj estu flankenmetitaj.

Post tiu selekto, restas nur kelkaj musidoj kiuj esprimas pli-malpli la konstruajon.
Nur kelkaj el ili estas elektebla modelo.

3 Nun kiam ni havas la genetike modifitajn musojn, kiel indukti la
pulmkanceron?

Por indiki la genon KRAS ni devas eligi la VFP fragmenton per la Cre-rekombinazo.
Por tio ni uzas modifitan viruson. Per plasmida teknologio, oni interSangas la DNA

3Bakteriofago estas viruso, kiu infektas bakteriojn.

4La paro LoxP/Cre rekombinazo estas specifa kaj la Cre rekombinazo kvankam venena por la éelo

nur povas tranéi la Lox-P-lokon, kiam §i estas en etikariota ¢elo (¢eloj kun kerno kontratie al la proka-
riotaj ¢eloj sen kerno kiel la bakterioj). Homo estas etikarioto.
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Bildo 2: Injekto de substanco en ovon

kodon de la viruso kun la DNA kiu enhavas la genon de la Cre-rekombinazo. Plie oni
eligu la tutan parton de la virusa kodo kiu permesas la multobligon de la viruso.

Poste oni senestizigas la muson kaj per specifa iloj (otoskopo, injektilo) oni entrake-
en injektas la viruson. Tiam la viruso infektas la pulmajn ¢elojn de la muso kaj tiuj
infektitaj celoj ekesprimas le Cre-rekombinazon. Fine la proteino, Cre-rekombinazon,
eligas la VFP-fragmenton kaj tiam la konstruajo startas troesprimi la KRAS-proteinon.
Ektumorigas la musa pulmo.

3.14 Post sep semajnoj, aperas la unuaj tumoroj

La pulmo estas organo enhavanta plurajn lobojn, kies nombro varias lati specioj. La
aero pulme eniras per la nazo kaj la trakeo. La trakeo arbe dividigas je bronkoj kaj
bronketoj. Fine la bronketoj finigas per alveolo. La aveoloj estas intime ligitaj kun
la sangvazoj por interSango de dioksigeno kaj dioksido karbona inter la aero kaj la
sango.

La alveola parieto konsistas el pnetimocitoj (tipoj I kaj II). La tipo I atingas 90-95 %
el la tuto dum la tipo II ankati nomita Kluba5 &elo estas pli malofta. La Klubaj Ce-
loj sekrecias mukopolisakaridojn, protektantaj la pulman parieton kontrati eksternaj
dangeroj.

Kiam la pnetimocitoj estas infektitaj de la viruso kaj ekas tro esprimi la genon KRAS,
tiam tiuj Celoj anarhie multobligas tiele faranta bulon (tumoro) stopanta alveolon.

5Kluba ¢elo antatie estis nomata Klara Celo (enClara cell) ¢ar gi estis unuafoje priskribita de Max
Clara (1899-1966) en 1937. Clara, aktiva ano de la nazia partio, estis uzanta histojn de murditaj viktimoj
de la nazia Germanio por siaj esploroj. Inter ili la laboro, kiu permesis la malkovron de la Kluba ¢elo [7].
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Bildo 3: Adenomo en la pulmo de muso, 12 semajnon post virusa infekto. La sekco
estas kolorita per hematoksilino.

Tiu modelo estas neceleta pulmkancero (NCPK). Tio signifas ke aperas en la pul-
mo adenokarcinomoj foje papilaj®, malmolaj, acinaj” ati bronkoalveolaj lati la celtipo
trafita.

4 Konkludoj

Tutmonde pulmkanceroj estas la plej komuna kancero kaj la kvina mortkatizo kun
1,6 milionoj da mortinto en 2012 [6]. Plie tiuj kanceroj estas tre malfacile kuraceblaj.
Ofte la sola solvo estas grefto de pulmoj. Gravegas esplorado pri aliaj terapioj. Tial
necesas bestaj modeloj kun similaj kanceroj. La organismoj genetike modifiitaj ofte
alportas parton de la solvo. Murina modelo estas tre ofte uzata pro diversaj kialoj.
Gi estas sufice facile genetike modifebla, la musa reproduktado tre facilas kaj relative
malmultekosta.

Literaturo
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®papil /o, (lapapillae) Normala eta elstarajo sur hatito ati mukozo: la langaj papiloj (prefere poroj)
estas organo de la gustumado.

7acin/o, rondforma amaso de pluraj sekreciaj ¢eloj ¢irkati kaveto, ofte kontinua kun elsekrecia ka-
nalo: la salivaj kaj larmaj glandoj konsistas el acinoj.
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Graveco de proteinadsorbado al surfacoj

VERONIKA POOR

Proteinoj estas gravaj eroj de la vivantaj organizoj. Ili estas Ciuj konstruitaj de L-amino
acidoj, tamen iliaj funkcioj tre varias en la organizoj. lli estas relative stabilaj, sed povas
malstabiligi kaj sekve denaturigi pro diversaj cirkonstancoj. El tiuj cirkonstancoj pluraj
faktoroj estas jam bone konataj, tamen la efiko de surfaco estas datire multe esplorata.
Proteinoj ofte adsorbigas al surfacoj, katizante plurajn problemojn, ati male, solvojn.
Tial bona kontrolo de proteinadsorbado al surfacoj estas ege bezonata.

1 Enkonduko

Por priparoli la efikojn de proteinadsorbado, unue mi enkondukas la terminon “pro-
teino” kaj poste mi prezentas faktojn por surbstreki la gravecon de proteinadsorbado.
En estontaj artikoloj mi planas doni trarigardon de la teoriaj kaj eksperimentaj konoj
pri proteinadsorbado, sed en tiu-¢i artikolo la temo limigas al la prezento de proteinoj
kaj la kialoj de indeco esplori pri la adsorbado de proteinoj al diversaj surfacoj.

2 Proteinoj

Proteinoj estas unu el la nemalhaveblaj konstrueroj de la vivantaj organizoj, kaj tion
montras ankat ilia nomo. La termino “proteino” devenas de la greka vorto “prote-
is” kio havas la signifon “unuaranga graveco”. La nederlanda kemisto Gerardus J.
Mulder, kiu donis la nomon al tiuj substancoj en 1838, tiel komentis sian decidon:

“Estas iu substanco en plantoj kaj bestoj, kiu... sendube estas la plej grava
el la konataj substancoj en la vivanta materialo, kaj sen kio, vivo ne povus
esti ebla sur nia planedo. Tiu materialo estas nomita Proteino.” [2]

Malgraii ke nomoj donitaj sen kompreno de la naturaj legoj katizantaj la priskribitan
fenomenon estas ofte eraraj, en tiu-¢i kazo la vorto elektita de Mulder tatige priskribas
la gravecon de proteinoj. Proteinoj partoprenas en preskati ¢io okazanta en vivanta
organizo, pro tio lerni kiel ili funkcias estas kerna.

Proteinoj estas ege variaj lati funkcioj, fizikaj proprajoj kaj grandecoj, tamen, ili havas
la komunan trajton ke ili ¢iuj estas kopolimer ¢enoj de L-amino acidoj. Tiuj ¢enoj estas
kreitaj pere de kovalentaj peptidaj ligoj inter la karboksila kaj la amina grupo de la
aminoacidoj (Bildo 1.). La aminoacidoj estas distingitaj lati iliaj flankéenoj, kiuj varias
lati la formo, grandeco, hidrofobio, Sargo kaj kapablo al krei hidrogenajn ligojn [7].
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Bildo 1: Sur la bildo videblas la kovalenta peptida ligo. La karbonatomo (C) de unu

proteino ligigas kun la nitrogenatomo (N) de la alia proteino. Notindas, ke la hidro-

genatomo (H) kaj la oksigenatomo (O) estas ofte lateble plej malproksime unu de la
alia (trans). Cy signifas la reston de la aminoacido(j) [1].

Tiuj linearaj ¢enoj faldigas tiel, ke la proteino ekhavas tridimensian strukturon. La
tridimensiaj strukturoj povas esti kuntenitaj pere de kovalentaj, nepeptidaj ligoj don-
ante al la strukturo de proteinoj kvaran nivelon.

Sangoj ene de proteinoj ofte gvidas al misfunkcio de la organizo, tial, la kompreno
kaj kontrolo de 8angoj kaj katizoj de Sangoj havas signifan gravecon. Proteinoj estas
stabilaj sub granda vario de kondicoj, tamen, ekstremaj temperaturoj, pH-valuoj ati
ata ke proteinoj preferas adsorbigi al surfacoj [4]. Tamen, la efikoj de surfacoj ne estas
tiom memevidentaj kiel la antatie menciitaj faktoroj.

3 Adsorbado de proteinoj

Adsorbado de proteinoj al variaj surfacoj ofte katizas ilian denaturadon, kio, kiam
okazas en vivanta organizo ofte katizas malsanojn, aliflanke pluraj studoj taksas la
proteinadsorbadon kiel kernan pason en la kreado de la vivo [6]. Krome, kontrolo de
proteinadsorbado povus gvidi al plia evoluo de nanotehnologio kaj pligrandigus la
tidindecon de iloj, ¢ar unuflanke organizitaj nanostrukturoj povas esti atingitaj uzante
proteinojn kaj aliflanke la adsorbado de proteinoj povas malaltigi la funkcidatiron kaj
fideblecon de la iloj.

Plue, la kompreno de la interagoj inter la proteinoj kaj surfacoj helpas evolui pli
bonajn kristaliz- kaj purigteknikojn de proteinoj (tiuj teknikoj estas ekzemple bezo-
nataj por ekkoni la detalan strukturon de proteinoj) kaj povas gvidi al pli profunda
kompreno de la kreado de la vivo [6]. Aldone, kelkaj teknologiaj aplikajoj bezonas du-
dimensiajn proteinfilmojn, kiuj povas esti kreitaj tra kontolita protein-adsorbado [3, 8,
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12, 5, 13, 11]. Ke proteinoj estas ofte plimultnombraj ¢e la interfacoj [1] povas esti utila
en variaj naturaj kaj sintetikaj procezoj, kiel la kreado de la vivo ati la stabiligado de la
mikroemulzioj. Tamen, la sama efiko povas esti dangera, ekzemple la misfunkcio de
artefarita reno ati la kreigo de koagulajo okazas pro protein-adsorbado al sangocirkul-
enplantajmaterioj.

Kromaj ekzemploj de la nevolata proteinadsorbado estas la plenigado per protei-
noj de varmotransdoniloj, de la membranoj por ultrafiltrado kaj aliaj iloj kiuj estas en
kontaktoj kun proteinoj [10].

Kontrolita proteinadsorbado ne nur helpus en la supre detaligitaj kazoj, sed povus
ankati plifaciligi la proteinpurigadan procezon kaj la kreadon de ordigitaj proteinta-
voloj. Tiuj-¢i ordigitaj protein-tavoloj povus gvidi al pli facila proteinkristaligado ati
servi kiel S8ablono por estontaj nanotubsintezoj [9]. Tial studado kaj kompreno de in-
teragoj inter proteinoj kaj surfacoj havas grandegan gravecon.

4 Konkludo

Nuntempe nekontrolita proteinadsorbado katizas multajn problemojn en fakoj kiel
ekzemple nanotehnologio, medicino kaj proteinscienco. Pro tio, kaj pro la graveco de
proteinoj por la vivo, la kompreno de interagoj inter proteinoj kaj surfacoj estas tre
esplorinda.
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Chomsky-a Minimumisma Programo ne kvalifikigas kiel na-
turscienco

*
Hirosur Nagarta

Chomsky-a Minimumisma Programo pli kaj pli emfazas biolingvistikan realismon, aser-
tante ke iuj al aliaj aspektoj de la teorio respondas al objektoj ati biologiaj at fizikaj.
Tiu ¢i realismo kondukas samskolanojn karakterizi la Minimumisman Programon kiel
natursciencon. La nuna artikolo jetas dubon kontral tiu realismo kaj elstarigas alian
realismon kiun Chomsky alprenis mallongan tempon en la komenco de sia genera
entrepreno. Tiu ¢i realismo rigardas tiujn objektojn, kiujn Chomsky nun konsideras
ontologie kiel biologiajn at fizikajn, nur kiel hipotezajn konstruojn kiuj estas materie
vakaj. La artikolo konkludas ke ¢ar la nuna Minimumisma Programo estas konstruitaj
el hipotezaj konstruoj, §i ankorat ne atingas la nivelon kvalifikigi kiel naturscienco.

1 Enkonduko

La Minimumisma Programo, plej nuntempa versio de Chomky-a genera gramatiko,
indikas la tendencon pli kaj pli emfazi biologian aspekton de sia entrepreno, celante
karakterizi sin kiel biolingvistikon. Specife, &i asertas ke giaj gramatikaj teorioj kaj
apartaj gramatikaj konceptoj, inkluzive Universalan Gramatikon, estas reprezentitaj
en homa cerbo kiel nature realaj objektoj. Tia ¢i aserto kondukas kelkajn samskol-
anojn karakterizi la Minimumisman Programon kiel natursciencon. Tiu ¢i artikolo
prezentas dubon al la aserto kaj konkludas ke Chomsky-a genera gramatiko ankorati
ne atingas la nivelon kvalifikigi kiel naturscienco, pro ties metodologio utiligi hipote-
zajn konstruojn ne rekte kunligitajn kun materiaj objekto;.

2 Biolingyvistiko: la Minimumisma Programo kiel naturscienco

Lati Chomsky [5] (p. 1), biolingvistiko esploras la homan lingvokapablon (angle: hu-
man language faculty), nome kognan organon (angle: cognitive organ) posedatan nur
de homspecio, por determini ties internan biologian trajton denaske donitan. Lingvo,
rigardita el tiu ¢i vidpunkto, estas la internigita lingvo (I-lingvo; angle, internal langu-
age), nome la stato de la komputadsistemo de la menso/cerbo, kiu generas struktu-
ritajn esprimojn kun instrukcioj por la du interfacaj sistemoj al kiuj la lingvokapablo
estas kunligita. Unu interfaca sistemo estas la koncepto-intenca sistemo por pensado
kiu utiligas strukturitajn esprimojn por mensaj agadoj, inkluzive rezonadon kaj in-
terpretadon. La alia interfaca sistemo estas la senco-motoraj sistemoj kiuj produktas
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aul perceptas lingvajn esprimojn. Plej notinde estas ¢i tie, ke kvankam la supraj tri
sistemoj, kune kun la interrilatoj indikitaj, konsistigas arkitekturon nur lingvoteorie
konstruitan, gi samtempe estas konceptita kiel la biologia, sekve fizike reala stato. Pri
tiu ¢i biologia/fizika realismo ni jam donis mencion en [20]. Ni do aldonu kelkajn
ekzemplajn priskribojn kiujn Chomsky prezentas rilate al biologia/fizika realismo:

(1) ... mense reprezentita gramatiko kaj UG [Universala Gramatiko: angle, Univer-
sal Grammar] estas realaj objektoj, parto de la fizika mondo. Sub tio ¢i ni komprenas
mensajn statojn kaj reprezentojn kiel tiujn, kiuj estas fizike kodigitaj en iu manie-
ro. Priskriboj pri apartaj gramatikoj ati pri UG estas veraj ati malveraj priskriboj
pri stabilaj statoj akiritaj ati la komenca stato (supozeble, alfiksita al la specioj),
Ciu el kiuj estas klara realmonda objekto, kiu situas en spaco-tempo kaj eniras en katizajn
rilatojn (Chomsky [12], pp. 156-157, kursivoj kaj rektaj krampoj aldonitaj).

(2) Ni nun komprenu sub “lingvo” I-lingvon; do la angla lingvo estas sistemo de
reguloj kaj iuspecaj principoj, reprezentataj en la menso/cerbo. La gramatiko de
lingvo estas teorio de tiu ¢i sistemo, nome: teorio kiu estas ati vera ati malvera,
Car la sistemo estas reala objekto en la fizika mondo (Chomsky [8], p. 37, kursivoj
aldonitaj).

(3) ... la homa lingvokapablo kaj la (I-) lingvoj kiuj elmontras la lingvokapablon
kvalifikigas kiel naturaj objektoj (Chomsky [10], p. 119, kursivoj aldonitaj).

(4) Sevikonstruas sciencan teorion, vi deziras ke giaj terminoj elprenu realajn objek-
tojn de la mondo. Mi volas diri, se ni postulas Empty Category Principle (ECP),
ke ni supozas, ke en la mondo ekzistas iu, kiu respondas al ECP (Chomsky [11], p.
110, kursivoj aldonitaj).

En la tekstoj supre cititaj estas faritaj variaj mencioj al fizika realismo, tiel ke ni ne tuj
povas decidi, kiuj objektoj ekzakte estas fizike realaj. En (1) realaj estas ambati mense
reprezentita gramatiko kaj UG; en (2) reala estas la sistemo konsistita el reguloj kaj iu-
specaj principoj; en (3) naturaj objektoj estas kaj la homa lingvokapablo kaj la I-lingvoj
reprezentataj en la menso/cerbo, kaj en (4) reala estas ECP, nome la principo kiu speci-
fas sintaksan operacion aplikeblan al kasSita kategorio (angle: empty category) kiu ne
entenas formon fonetike videblan. Evidente, diversspecaj estas kandidatoj starigitaj
kiel fizikaj objektoj.

(5) Gi (La aliro') koncernas ‘mensajn aspektojn de la mondo,” kiuj staras apude de
gia mehanika, kemia, optika, kaj aliaj aspektoj. Gi entreprenas studi realan objek-
ton en la natura mondo — la cerbo, giaj statoj, kaj giaj funkciadoj ... (Chomsky [10], pp.
5-6, kursivoj kaj krampoj aldonitaj).

(6) ... ni povas aludi la menson, ati la menso/cerbon, en la kunteksto de tiu ¢i abs-
trakta esploro de fizikaj proprajoj de la cerbo (Chomsky [9], p. 5, kursivoj aldonitaj).

*La aliro” tie ¢i estas komprenebla kiel “genera gramatiko”.
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Tamen 8ajnas ke almenati ¢irkati en 1986 li kredeble ne konsideras la esploron de la
genera gramatiko kiel tiun de naturscienco, kiel (7) montras:

(7) Principe eltrovajoj pri la cerbo devus influi la teorion de menso, kaj samtem-
pe la abstrakta studo de statoj de la lingvokapablo devus formuli proprajojn
klarigendajn fare de la teorio pri la cerbo... Gis tiomgrade, ke tiaj rilatoj estas
estableblaj, la studo de la menso — aparte, de I-lingvo — asimiligos al la Ceffluo de la
natursciencoj (Chomsky [6], p. 39, kursivoj aldonitaj) .

Aliflanke, samskolanaj posteuloj (ekz. Boeckx kaj Piattelli-Palmarini, Fukui [1, 16])
alvenas al la konvinko, ke la Minimumisma Programo rajtas esti naturscienco pro ties
proksimigo al la celoj kaj metodoj de la natursciencoj. Precipe, Boeckx & Piattelli-
Palmarini kuragis fari unu paSon radikalan, kun la aserto ke “(¢)ar lingvo efektive
estas profitodone studebla kiel natura objekto, la esploro de lingvo devus havi la evo-
luajn vojojn, la supozojn kaj la klarigmanieron komune posedatajn de la plej sukcesaj
natursciencoj, aparte de teoria fiziko” (p. 462). Boeckx kaj Piattelli-Palmarini atidace
skribas ke lingvistiko (en la senco de Chomsky-a Minimumisma Programo) proksim-
igas al natursciencoj je esplorceloj kaj metodoj. La saman aserton faras ankati Fukui,
kiam li klarigas, kial la genera gramatiko rigardas lingvistikon kiel natursciencon. Lati
li, 1a kialo estas ke gi “alprenas la metodojn de modernaj sciencoj, aparte de fiziko” (p.
11).

La supraj trarigardoj indikas ke tre variaj estas la asertoj pri tio, kio ekzakte estas
nature fizikaj objektoj. Al tiu ¢&i situacio, Chomsky [9] krome donas al ni ¢i-suban
frazon kaj lasas nin plie senkomprena.

(8) Nirigardas la abstraktajn objektojn kiujn ni konstruas kiel tiom realaj, se ili rolas gravajn
rolojn en klarigaj teorioj kapablaj provizi klarvidon kaj komprenigon (p. 5, kursivoj
aldonitaj).

La frazo ne inkluzivas mencion pri la fizika realismo de teorio sed nur pri la klariga
kapablo de teorio, kiu nun farigas koncerna al la realeco. Gi do asertas: ju pli gravan
rolon plenumas abstraktaj objektoj en klarigaj teorioj, des pli realaj ili farigas.

Nun estas evidente, ke la Minimumisma Programo enhavas en si la fizikan real-
ismon pri iuj ati aliaj aspektoj de la teorio, inkluzive de lingvistikaj konceptoj abstrak-
taj, nome: tiuj konceptoj estas ne simple objektoj teorie postulitaj sed objektoj fizike
realaj en la natura mondo. Kontrati tiu ¢i realismo, tamen, levas sin duboj kaj kritikoj.

3 Kritikoj kontrall biologia/fizika realismo

Kiel videblas en (1) kaj (5) en la supraj citajoj, Chomsky-a genera gramatiko ankati
entenas en si la mensan realismon pri la homa lingvokapablo. Gustadire, la mensa
realismo estis emfazita pli multe ol la biologia/fizika, precipe en la teoriaj versioj an-
tatiirintaj la Minimumisman Programon (Vd. [20] pri detaloj). Kion do signifas la
mensa realismo? Tion oni facile povas kompreni, se oni, en la supraj citajoj, anstatati-
igas la du vortojn, “fizika” kaj “natura” per “mensa.” Pli specife, Chomsky-a genera
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gramatiko koncernas ne konduton ati la produktajojn de konduto sed statojn de la
menso kiu influas konduton, nome: §i esploras la lingvoscion (angle: knowledge of
language), nome I-lingvon. Tiu-rilate, lia lingvistiko egalas al “psihologio pri sciado
(angle: encognitive psychology)” [7] (p.1). Estas notinde ¢i tie, ke ambaii realismoj
implicas unu komunan teorian ideon, nome: Chomsky-a genera gramatiko ne celas
lingvajn fenomenojn sed celas mensajn, biologiajn ati fizikajn fenomenojn. Kontraii
tia ideo staras duboj kaj kritikoj. Sube ni trarigardu kelkajn el ili, kun atento aparte al
la fizika realismo.

Kritikantoj, same kiel Chomsky, alprenas naturalisman vidpunkton; tamen, inter
ili trovigas diferenco je maniero en kiu ili alprenas tiun & vidpunkton. Chomsky-a
naturalismo diras, ke teoriaj konstruoj (angle, theoretical constructs) kiuj konsistigas la
generan gramatikon entenas fizikajn objektojn al si respondajn. Tiun ¢i naturalismon li
alprenis pere de naturalismigo de la gramatika teorio, en la evoluado de sia gramatika
teorio. Kontratie, naturalismigo ne okazeblas antati ¢io al kritikantoj, ¢ar naturalismo
estas memevidenta al ili. Ekzemple, lati Bunge [2] (pp. 112-113) natualismo egalas
al la materismo kiun alprenas la ontologio de fakta scienco kaj teknologio. Sekve li
rigardas ke lingvo ne eblas ekzisti per si mem sammaniere kiel steloj kaj popolo, kaj
ke realaj estas ne lingvoj sed popolo kiu sin okupas pri produktado, komunikado,
ati komprenado de lingvaj esprimoj. Lingvo kaj aliaj teoriaj konstruoj, lati li, estas
konceptaj modeloj de konkretaj parolaj procezoj okazantaj en ati inter cerboj, sekve ili
¢iuj ne havas per si mem memstaran ekziston. Mallonge: “parolo estas reala, lingvo
ne” (p. 113).

Bunge [3] asertas ke “kvankam la ekzisto de materiaj objektoj estas sendependa de
la kognantaj homoj, la ekzisto de konceptaj objektoj konsistas en la ebleco ke ili estas
penseblaj fare de iu vivanta racia estajo” (p. 93). Kaj li prezentas proprajojn kiuj estas
propraj al materiaj objektoj: esti Sangeblaj, posedi energion, asociigi kun aliaj objektoj
kaj formi konkretajn sistemojn posedantajn emergintajn proprajojn, kaj esti translok-
eblaj. Latii li (pp. 94-97) konstruoj estas en nenia stato kaj tial ne kapablas Sangi sian
staton, nome: la stato de ¢iu konstruo estas space vaka. Konstruoj do estas objektoj
nespacaj kaj netempaj. La diferenco inter konstruaj kaj fizikaj objektoj farigas pli klara
per lia priskribo: “la koncepto de elektrono ekzistadas ekde la 1898-a jaro, kvankam
ties signito, t.e. la reala (fizika) elektrono, ekzistadas supozeble por ¢iam (e en la tem-
po kiam elektrono kiel koncepta objekto kaj elektrono kiel fizika objekto ankorati ne
estis eltrovitaj)” (p. 100, krampoj aldonitaj).

Bunge-an [2, 3] vidpunkton akceptas ankati Postal [25, 26, 27, 24]. Do, paralele kun
Bunge-a diferenco inter lingvo kaj parolo, li nun distingas inter frazoj de natura ling-
vo kaj ties ekzempleroj, asertante ke “frazoj de natura lingvo estas abstraktaj objektoj,
dum iliaj ekzempleroj, ..., estas fizikaj objektoj” [25] (p. 239). “Frazaj ekzempleroj ek-
zistas en tempo kaj en spaco, havas katizojn (ekz. vo¢aj movoj), povas okazigi aferojn
(ekz. streco de orelo, ktp). Ekzempleroj havas fizikajn proprajojn, estas komponitaj
de inko sur papero, sonoj en la aero, elektraj impulsoj, bezonas energion por sin pro-
dukti. Frazoj havas neniun de tiuj ¢ proprajoj” [27] (p. 109). Tamen Postal faras unu
gravan paSon antatien kaj atentigas nin pri la nekonsekvenco kiun Chomsky-a grama-
tika teorio enhavas en si mem, nome la nekonsekvenco inter, unuflanke, nekontinua
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senlimeco (angle: discrete infinity) kiun naturaj lingvoj entenas kiel abstraktan, sek-
ve nebiologian kaj nefizikan proprajon kaj, aliflanke, la biolingvistika perspektivo kiu
insistas biologian kaj fizikan realecon de la gramatika teorio.

Nekontinua senlimeco estas fundamenta proprajo de homa lingvo ati de lingvokapa-
blo [10]. Nekontinueco koncernas la proprajon kiun havas, ekzemple, natura nombro
(1,2,3,---), en kiu ne okazeblas 1,5, nek 2,5, ktp. Sammaniere okazeblas en lingvo
frazoj konsistantaj el 5 vortoj sed ne okazeblas frazoj konsistantaj el 5,5 vortoj. Sub
senlimeco Chomsky unuflanke signifas longon de frazo, nome: okazeblas frazoj kon-
struitaj el senlima nombro de vortoj, ekz. 10 vortoj, 100 vortoj, 100, 0oo vortoj, aparte
pro ripetado (angle: enrecursion) kaj aliflanke signifas nombron de frazoj, nome: oka-
zeblas malsamaj frazoj kiuj konsistas el, ekzemple, 10 vortoj. Postal [27] emfazas ke la
naturo de senlimeco asertata de Chomsky ne konformas esence al lia alia aserto farata
rilate al la ontologio de biolingvistiko, nome: mense reprezentita gramatiko kaj gra-
matikaj objektoj supre menciitaj estas biologie kaj fizike realaj. Nekonformeco okazas,
lati Postal, pro tio, ke fizika estas ¢io, kion produktas fizika sistemo, ekzemple, hepa-
to kiel fizika organo kaj galo kiel gia fizika produkto, kaj koro kiel fizika organo kaj
pulsoj de sango kiel gia produkto. Fizikaj objektoj estas evidente ne senlimaj. Tiu ¢i
priskribo devas okazi ankati al la cerbo kaj giaj produktajoj. Postal tial insistas ke ne-
konsekvenca estas Chomsky-a aserto ke frazoj produktitaj de la fizike lima cerbo estas
senlimaj.

Postal-a [27] kritiko kontrati Chomsky estas resumebla per unu frazo: Chomsky-a
“aserto pri biologia senlimeco (angle, enbiological infinity) estas nekonsekvenca” (p. 113,
kursivo kaj krampoj aldonitaj). Lati Postal, ne povas kunekzisti du proprajoj, nome
unuflanke la proprajo senlima (kaj ni aldonu al gi, kvalifikojn formala kaj abstrakta) kaj
aliflanke la proprajo biologia (kaj fizika). Postal-a kritiko estas sufi¢e konvinka, pro ties
indiko pri la nekonsekvenco de Chomsky-a ontologio.

Trovigas alie rilataj kritikoj, kvankam ¢i-foje precipe koncerne Chomsky-an mensan
realismon. Tamen la kritikoj levitaj estas valide aplikeblaj ankati al biologia/fizika
realismo. Ci-sube ni indiku nur unu el ili. Katz [17] karakterizas Chomsky-an lingvis-
tikan teorion tiamaniere, ke Car gi estas “teorio de la komenca kompetenteco kiu estas
donita al la ideala homa lingvo-lernanto, la signifaj lingvaj universalajoj ati esencaj
proprajoj de lingvo devas esti tiuj, kiujn nia homa biologio altrudas al iu ajn gramati-
ka kompetenteco kiun ni povas akiri” (p. 223). Kontrati tia konceptado de Chomsky,
Katz prezentas alian, nome Platonisman ideon, kiu distingas inter, unuflanke, frazoj
kaj naturaj lingvoj kaj, aliflanke, la scio kiun parolantoj havas pri giaj strukturoj. Fra-
zoj kaj naturaj lingvoj ekzistantaj ekstere de ni indikas lingvistikan realecon, dum scio
koncernas niaflankan scion pri tiu ekstera realeco. La du objektoj diferencas inter si
reciproke. Tiun ¢i epistemologian distingon Katz aplikas al lingvistiko surbaze de ali-
aj du sciencoj, matematiko kaj logiko. Esploru, ¢u valida estas la aserto ke matematiko
estas scienco kiu esploras homan scion, ekzemple, pri naturaj nombroj. Ankati esploru,
¢u valida estas la aserto ke logiko estas scienco kiu esploras homan scion, ekzemple,
pri implico. Naturaj nombroj kaj implicoj estas ambati abstraktaj objektoj memstare
esploreblaj, senrilate al homaj scioj. Tiu ¢i afero okazeblas sammaniere ankati al la
rilato inter lingvistiko (ati gramatiko) kaj homa lingvoscio. Do, lati Katz, ne valida
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estas Chomsky-a aserto ke gramatikaj teorioj koncernas homan scion, ekzemple, pri
frazstrukturoj. “(F)razoj kaj lingvo estas abstraktaj objektoj kaj tial lingvistiko estas
pri abstraktaj objektoj” (p. 76); Lingvoj kaj frazoj ne estas mensaj aii psihologiaj ob-
jektoj. Katz-a kritiko kontrati Chomsky-a mensa realismo estas aplikebla ankati al lia
biologia/fizika realismo.

4 lun tempon antatie Chomsky estis ne mensisto, nek biolingvisto, sed
nur lingvisto

Trafaj estas la supraj kritikoj kontrati Chomsky-aj realismoj mensa ati biologia/fizika.
Tamen, ili ne mencias unu gravan aspekton de Chomsky-a ontologio pri gramatika
teorio. Tiu &i aspekto elstaras nur se oni konsideras lian ontologion el la vidpunkto de
evoluo de lia teorio. Tamen, antati ol diskuti tiun ¢i aspekton, ni konsideru Chomsky-
an [14] aserton pri mensa realismo, ¢ar §i estas, laii li, la fundamenta starpunkto kiu
ekzistis ekde la komenco de lia genera entrepreno.

Tiu ¢i aserto tamen ne estas prava, kiel Steinberg [28, 29] klare montris®. La fak-
to estas ke ¢Cirkati la mezo de la 1950-aj jaroj Chomsky ne estis alprenanto de mensa
realismo, des malpli biologia realismo. Tiu-tempe li estis akceptanto de formalismo.
Sekve li ne konsideris sian gramatikan teorion kiel la priskribon de lingvoscio pose-
data de lingvoparolantoj. Gramatiko estis por li simple formala aparato, kiu generas
por aparta lingvo nur ¢iun de gramatikaj frazoj kaj neniun de negramatikaj frazoj en la
sama maniero kiel dedukta teorio kiu produktas aron da aksiomoj. Nepras noti tiun
¢i periodon, se ni provas plene kapti Chomsky-an ontologion de la gramatika teorio.

Chomsky-a ontologio trapasis tri fazojn se ni pririgardas gin el la vidpunkto de evo-
luo de lia teorio. La unua fazo estas la mallonga periodo en kiu li alprenis formal-
ismon, la dua fazo estas la longa periodo e¢ nun daiiranta en kiu mensa realismo estis
kaj estas alprenita, kaj la tria estas la periodo por la Minimumisma Programo en kiu
li emfazas biologian realismon. Lastaj du fazoj estas bone konataj inter lingvistoj kaj
aliaj esploristoj koncernantaj lian teorion. Tamen, la unua fazo ne aspektas bone kon-
ata inter ili. Sajnas pli guste, se ni dirus ke multaj koncernantoj kredas ke la unua fazo
ne ekzistis. Tiu ¢i kredo Sajnas esti katizita parte de tio, ke Chomsky [14] skribis ke
“[e]n LSLT (enThe logical structure of linguistic theory, La logika strukturo de lingva
teorio) la realista starpunkto estas plene kaj senkondice akceptita” (p. 37, krampoj
aldonitaj) en la enkonduko al LSLT, verko skribita guste en la unua fazo3.

En la unua fazo Chomsky ne rilatis sian gramatikajn konceptojn al mensaj ati biolo-
giaj /fizikaj objektoj. Li anstatatie rigardis la gramatikajn objektojn kaj eble la tuton
de teorio mem, respektive, nur kiel hipotezajn konstruojn kaj hipotezan teorion. Kon-
sideru ¢i-suban eltirajon el Chomsky-a [13] enSyntactic structure (Sintaksa strukturo),
verko ordinare konsiderata kiel la deklaracio de genera gramatiko#:

2Vd. [18, 17] pri similaj montroj kaj Nagata [21, 22, 20] pri tiu & problemo.

3La enkonduko estis skribita en septembro 1973 kaj publikigita en 1975; tamen la origina verko mem
estis verkita en 1955. Notindas krome, ke revizioj estas faritaj en la versio publikigita en 1975.

4Vidu ankati [15], p. 113) pri la sama mencio al hipotezaj konstruoj.
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(9) Gramatiko delalingvo L estas esence teorio de L. Iu ajn scienca teorio surbazigas
sur limigita nombro de observajoj, kaj gi celas rilati la observitajn fenomenojn kaj
antatidiri novajn fenomenojn pere de la konstruado de generalaj legoj rilataj al
hipotezaj konstruoj kiel (ekzemple, en fiziko,) “maso” kaj “elektrono”. Samma-
niere, gramatiko de la angla lingvo surbazigas sur limigita kolekto de eldirajoj
(observitajoj), kaj gi inkluzivos iujn gramatikajn regulojn (legojn) rilatigitajn al
la apartaj fonemoj, sintagmoj, ktp, de la angla lingvo (hipotezaj konstruoj) (p. 49,
kursivoj aldonitaj).

La supra priskribo klare estas modesta je tono, kompare kun la antatiaj asertoj pre-
zentitaj supre en la citajoj, kie Chomsky forte insistis pri la fizika ati biologia realeco de
sia lingva teorio. Li do en (9) distingis inter, unuflanke, teorio, lego, gramatiko, regu-
lo, fonemoj kaj sintagmoj, kaj aliflanke, observajo, observitaj fenomenoj, kaj eldirajoj.
La unuaj konceptoj apartenas al teoriaj objektoj, dum la lastaj apartenas al objektivaj
objektoj ekstere observitaj. La unuaj objektoj estas konceptitaj kiel konstruoj hipoteze
starigitaj por priskribi kaj klarigi ekstere observatajn lingvajn fenomenojn. Do guste
kiam hipotezaj konstruoj (angle, hypothetical constructs) estas enkondukitaj en pris-
kribadon aii klarigadon, ili estas pritraktitaj kvazati “nur konvenciaj indikantoj” ([19],
kursivoj aldonitaj). Hipotezaj konstruoj do enhavas en si nenian implicon ati mensan
au biologian ati fizikan. Ili estas teorie postulitaj objektoj tute abstraktaj same kiel,
ekzemple, maltrankvilo en psihologio. Alivorte, hipotezaj konstruoj estas tiuj, kiuj
“komencigis kiel la nomo por intervenanta variablo, akiras fine nomon por “io,” kio
havas multe da katizaj proprajoj” (p. 105) tiomgrade, ke ili “estas uzeblaj en la klariga
maniero kiu postulas ke la proprajoj ekzistas” (p. 105). Tiu-rilate, hipotezaj konstru-
0j estas ontologie subordigitaj al eksteraj objektoj ati fenomenoj, sekve revizieblaj ati
eC forlaseblaj latibezone se ili perdas kapablon science kapti kaj klarigi objektojn ati
fenomenojn.

Tiu &i citajo montras, ke frue en la evoluo de Chomsky-a gramatika teorio ekzistis la
fazo, en kiu diverspecaj teoriaj konceptoj estis konceptitaj nur kiel hipotezaj konstruoj.
Tiu & konceptado staras tute kontraste al la dua kaj tria fazoj, en kiuj Chomsky donas al
la teoriaj konceptoj substancon ati mensan ati fizikan ati biologian. Sekve se oni legas
nur la citajon (9), ili sendube supozas ke Chomsky celas esplori lingvajn fenomenojn
mem, ne kunligante ilin kun aliaj aspektoj ati mensaj ati biologiaj. Estas prave ke e¢ en
tiu tempo Chomsky indikis inklinon sugesti mensan aspekton de sia genera gramatiko
(vd. [20], pri detaloj). Tamen necesas noti ke tia tendenco estis multe malpli granda ol
en la dua kaj la tria fazoj.

5 Chomsky-a esplormetodologio ne koncernas biologian/fizikan
realecon

Kion Chomsky signifas sub biologia/fizika realismo? Al tiu ¢i demando ni nun ne
povas respondi. Tiun ¢i situacion katizas liaflanka nesufica specifado, kiel ni povas
vidi supre en la kelkaj citajoj el liaj verkoj. Tamen estas sendube, ke sub realismo li
intencas aserti ke lia gramatika teorio respondas al biologie/fizike realaj objektoj sur
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iu ati alia nivelo de lia teorio, komencante, ekzemple, de apartaj specifaj gramatikaj
konceptoj sur la malalta nivelo gis gramatiko ati lingvokapablo mem sur la alta nivelo.

Tie ¢i ni devas ankoratifoje emfazi ke ekzistas granda diferenco inter konceptaj ob-
jektoj unuflanke kaj biologiaj kaj fizikaj, sekve materiaj objektoj aliflanke. Gramatikaj
konceptoj propraj al Chomsky-a gramatika teorio estas kreitaj fare de Chomsky mem.
Ili do ne ekzistis en la tempo kiam li ankorati ne enkondukis ilin por klarigi sintaksajn
strukturojn de frazoj. Cu do ili ekzistis antaii ol Chomsky kreis ilin? Ili nepre devas
ekzisti, latt Chomsky, ¢ar li insistas ke ili estas propraj al homaj lingvoj. Cu ili ankorati
ekzistis antati ol prahomoj akiris homan lingvon? Eble ne, ¢ar ili estas objektoj propraj
al homa lingvo.

Nun komparu konceptajn objektojn kun materiaj objektoj, lati Bunge-a [3] ekzemplo
de elektrono kiel koncepta objekto kaj elektrono kiel fizika objekto. Elektrono kiel kon-
cepta objekto ekzistis preskati ekde kiam §i estis teorie postulita, dum elektrono kiel
fizika objekto ekzistis antati longa longa tempo, efektive antati nekalkuleble multe da
astronomiaj jaroj. Cu oni povus apliki tiun & kazon al Chomsky-aj gramatikaj kon-
ceptoj? Konsideru, ekzemple, du gramatikajn konceptojn, profunda strukturo (angle,
deep structure) kaj surfaca strukturo (surface structure), kiuj en Chomsky-a genera
gramatiko ne ekzistis en la 1950-a jaroj sed komencis plenumi teorie specifajn rolojn
en la Standarda Teorio (angle: enStandard Theory) prezentita en [4], kaj malaperis en
la Minimumisma Programo, sekve ne ekzistas nuntempe. Notu, ke sortoSango okazis
al la du konceptoj nur pro la evoluo de gramatika teorio, tute senrilate al ties kontraii-
partoj ati mensaj ati biologiaj ati fizikaj. Tute kontraste al Chomsky-aj konceptoj, ne
okazas tia ¢i sortosango al Bunge-a elektrono. Tio &i estas primare pro tio, ke al la
koncepto respondas elektrono kiel materia objekto, kiu ekzistas fizike sendepende de
la koncepto de elektrono. Nun elmontrigas la naturo de Chomsky-aj konceptoj. Ili
ne estas kunligitaj kun materiaj objektoj ati fizikaj ati kemiaj ati biologiaj. Ili estas nur
konceptaj objektoj mense kreitaj.

Rememoru ankoratifoje diferencojn donitajn de Bunge [3] inter konceptaj objektoj
kaj materiaj objektoj. Supre ni jam vidis kelkajn diferencigajn proprajojn kiuj distingas
la du specojn de objektoj. Similajn diferencojn prezentis ankati Postal [24], kvankam,
liaokaze, inter abstraktaj objektoj kaj biologiaj objektoj. Do, laii li biologiaj objektoj
ekzistas en tempo-spaco, povus havi katizon kiu influas ion, povus havi mason aii
energion, ktp, dum abstraktaj objektoj ne havas tiajn fizikajn proprajojn. Tamen $ajnas,
ke pli adekvata ol tiu listo de nesimplaj proprajoj estas Nakaya-a [23] difino de materio,
nome: “materio estas tiu, kiu posedas mason” (p. 60). Materiaj objektoj, sekve ankati
fizikaj kaj biologiaj objektoj, posedas mason; tamen, mason ne posedas objektoj ati
konceptaj ati abstraktaj. Notu, ke Chomsky-aj gramatikaj konceptoj ne posedas mason,
nome ili estas materie vakaj.

Sekvas do, ke Chomsky-a genera gramatiko ankorati ne akiras la nivelon kvalifikigi
kiel naturscienco. Tio ¢i estas pro tio, ke giaj esplorobjektoj ne estis direktitaj nek estas
direktataj al objektoj ati biologiaj ati fizikaj, malsame al natursciencoj, en kiuj materiaj
fenomenoj, inkluzive de biologiaj kaj fizikaj fenomenoj, estas analizataj per la uzado de
fakkonceptoj respondaj al materiaj objektoj kiel, ekzemple, molekuloj, genoj, elemen-
taj partikloj, ati galaksioj. Gramatikaj fenomenoj, al kies analizoj Chomsky-a genera
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gramatiko sin direktas, ne havas mason, sekve: ili ne estas materie ekzistantaj feno-
menoj. Certe estas, ke tiuj fenomenoj estas katizitaj de materiaj procezoj. Malgrati tio,
tiujn materiajn procezojn mem ne analizas Chomsky-a genera gramatiko. Estas certe,
ke e¢ en naturscienco ekzistas hipotezaj konstruoj. Tamen naturscienco celas rilatigi
ilin, ekzemple, al ties respektivaj materiaj objektoj ati, ekzemple, al interrilatoj mate-
rie okazantaj inter ili. Unufraze, natursciencoj sin direktas al materioj mem kaj/ati
materiaj procezoj. Kontraste al tio ¢i, nenie en Chomsky-aj verkoj aperis kaj aperas
fakkonceptoj materie bazitaj.

Okazis sangoj en Chomsky-a ontologia konceptado de genera gramatiko. Tamen
neniu Sango okazis en metodologio ekde la komenco gis nun, en la tuta evoluo de
lia genera gramatiko. Lia metodologio estas plenumi formalan analizon de la sin-
taksa strukturo de frazoj, utiligante nur abstraktajn konceptojn materie vakajn kaj ne
zorgante rilatigi la formalajn analizojn al eblaj materiaj procezoj. Malgrati la asertoj
multfoje faritaj de Chomsky kaj samskolanoj, ni devas konkludi ke Chomsky-a genera
gramatiko ankorati ne atingas la nivelon sufice kvalifikan por esti naturscienco.

6 Finaj rimarkoj

En la datiro de pli ol kvindeko da jaroj Chomsky-a genera gramatiko kelkfoje reviziis
gramatikan teorion kaj alvenis al la nuna versio de la Minimumisma Programo. Dum
tiu tempo i ankati sangis fundamentan starpunkton rilate al la ontologio de la grama-
tika teorio. Mensa realismo kaj biologia/fizika realismo estas vaste konataj inter tiuj,
kiuj koncernas Chomsky-an teorion. Tiu ¢i artikolo indikis ke ekzistis alia ontologio
kiel lingvistika realismo, kiu kontratistaras al la supraj du realismoj. La lingvistika
realismo rigardas gramatikajn objektojn ne kiel mense reprezentitajn objektojn nek
kiel biologie ati fizike realajn objektojn sed nur kiel hipotezajn konstruojn. Gi statis
nebone konate en la tuta historio de Chomsky-a genera gramatiko, forte enkadrigite
en ties metodologion. Kaj en lia metodologio mem nenia Sango okazis kaj okazas. Do
¢iuj gramatikaj konceptoj §is nun utiligitaj restas ankorati hipotezaj konstruoj materie
vakaj, neniom kunligitaj kun materiaj objektoj ati biologiaj ati fizikaj. Sajnas, ke tiu &i
metodologio malfaciligas Chomsky-an generan gramatikon kvalifikigi kiel natursci-
enco.
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Strategiaj ludoj

Zz * >
Jan Gorowskr , Apam Lomnickr!, Jerzy Zasowskrt

La deziro rego de nombraj ludoj ofte antalienigas la matematikon. En tiu ¢i artikolo
ni diskutas, kiel per simpla matematiko ni povas kompreni la mehanismojn de simpla
nombra ludo. Ni komencas per la plej simpla varianto de la ludo kaj poste traktos pli
generalan varianton.

1 Enkonduko kaj difino

Ni uzu kiel enkondukon al la temo de strategiaj ludoj simplan ekzemplon por klarigo
kio estas venkostrategio. Poste en du similaj ludoj ni provas, ¢u la sama venkostrategio
funkcias.

1.15 Ludo 1 Kuro gis 33

Ludas du personoj: A kaj B, kiuj elektas unu post la alia, unu nombron el inter la
nombroj1,2,3,4,5. Lanombro povas esti elektata plurfoje. Ciun tian elekton ni nomos
paso. Ni decidu, ke ¢iam komencas ludon la persono A.

Kiam la ludo finigas? Gajnas tiu ludanto, kiu kiel la unua elektos tiun nombron
(kiel dirite — el inter la nombroj 1, 2,3, 4, 5), kiu adiciita al la nombroj antatie elektitaj
de ambati ludantoj egalos al 33 ati superos 33.

Kiam la unua paSo de A estus 2, la unua paSo de B - 3, la sekva paSo de A -2, la
sekva paSo de B -5, la sekvaj ses pasoj de la ludantoj — 1, tiun elektadon priskribus la
vico (2,3,2,5,1,1,1,1,1,1) kaj la ludo devus datiri, ¢ar gis tiu momento la sumo de la
elektitaj nombroj egalas nur al 18.

Pure teoria rezonado ati kelkaj provoj de la ludado obeanta la priskribitajn regulojn
gvidas al la konkludo, ke la ludanto, kiu komencas la ludon povas fari tiun unuan
pason, kiu garantios al li la venkon. Por pruvi tiun aserton, ni rezonu jene: la ludanto A
povos fari la decidan — lastan — venkan pason, kiam la sumo, kiun ricevos la ludanto B
post sia antatia paSo egalos al 28 ati superos 28. Suficos, ke tiam A elektos la nombron
5, ¢ar la ricevota sumo egalos al 33 ati gin superos. Por ke tiu situacio ekestu, en sia
antatilasta paSo la ludanto A devas atingi la nombron 27, do en la antatia paSo — la
nombron 21, en la antatia — la nombron 15, en la antatia — 9, do lia unua paSo devas
esti la elekto de la nombro 3.
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La ludon, kies rezulto ne dependas de la blinda sorto, sed de la strategio, kiun trovis
kaj sekvas unu el la ludantoj, ni nomu startegia. La ludo 1 estas do la ekzemplo de la
strategia ludo, ¢ar ekzistas la strategio de la ludanto, kiu komencas la ludon, gvidanta
al la venko.

1.16 Ludo 2: Kuro gis 62

Ni 8angu en la reguloj de la ludo 1 la nombron 33 per la nombro 62 kaj ankati tion,
ke la ludantoj A kaj B elektas la nombrojn el inter la nombroj 1,2,3. Rezonado per
analogio (al la prezentita supre) gvidas al la konkludo, ke ekzistas la strategio de la
ludanto, kiu komencas la ludon, gvidanta al la venko. La unua — venka paSo estas la
elekto de la nombro 2.

1.17 Ludo 3: Kuro gis 55

Ni sangu en la reguloj de la ludo 1 la nombron 33 per la nombro 55 kaj ankati tion, ke
la ludantoj A kaj B elektas la nombrojn el inter la nombroj 1,2, 3, 4. Ne malfacile estas
pruvi, ke ne ekzistas la strategio de la ludanto, komencanta la ludon, kiu garantias al
li la venkon.

2 Generaligo

Gis nun ni rigardis tri konkretajn ludojn de nia kurado kaj por du trovis venkostrate-
gion por la ludanto komencanta la ludon, sed por unu ne. Por matematikistoj starigas
la demando, kiel generale pruvi kiuj tiaj ludoj havas tian venkostrategion kaj kiuj ne.

2.18 Kuro gis la nombro L

Ni sangu en la reguloj de la ludo 1 la nombron 33 per la nombro L, pli granda ol ¢iu
nombro apartenada alla aro X = {1,2,...,t}, kiet > 2. La ludantoj A kaj B elektas la
nombrojn el la aro X same, kiel en la ludo 1.

La antatiaj ekzemploj (ludoj 1, 2, 3) pravigas la konjekton, ke ekzisto de la venkos-
trategio de la ludanto, komencanta la ludon, dependas de la rilato inter la nombroj L
kaj t. La intuicio akirita dum la studado de la ludoj 1, 2, 3 sufloras jenan teoremon:

Teoremo 1. Nipremisu, ke X = {1,2,...,t}, kiet >2,L € N

1. Se L ne estas dividebla per t + 1, ekzistas la venkostrategio por la ludanto, kiu komencas
la ludon.

2. Se L estas dividebla per t + 1, ekzistas la venkostrategio por la ludanto, kiu ne komencas
la ludon.

La pruvo ne estas malfacila por matematikistoj, sed sufice malfacila kaj interesa ek-
zemple por mezlernejanoj. Anstatati tuj gin prezenti ni priskribos la regulojn de la
ludo kaj teoremo pli generala. Post la pruvo de tiu pli generala teoremo 2 ni rajtos diri,
ke la teoremo 1 estas la korolario de la teoremo 2.
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2.19 Kuro gis la nombro L matematike vortumita

Ni decidu, ke X estas subaro de la aro IN (de naturaj entjeroj) tia, ke X > 2 (al X
apartenas du ati pli altaj nombroj). Ni fiksu la entjeron L tiel, ke Ludas du personoj: A
(kiu komencas) kaj B, kiuj elektas unu post la alia unu nombron el la aro X. La nombro
povas esti elektata plurfoje. La simbolo x1,x, . . . signifu la vicon de la unu post la alia
elektataj nombroj, x1,x3,xs5, . . . estu la nombroj elektataj de A. La nombroj xp,x4,x5, . ..
elektataj de B.

La ludo finigas per la venko de tiu ludanto, kiu elektis la nombron x,, € X tian, ke

i X; > L.
i=1

Alivorte, venkas tiu ludanto, kiu kiel la unua elektos tiun nombron el la aro X, kiu
adiciita al la nombroj antatie elektitaj de ambati ludantoj egalos al L ati superos L.

Teoremo 2. Ni premisu, kea € Ny, k € Ny, X = {aa+1,...,a+k}, L € N kaj
L>2a-+k.

1. Se la resto Ce eiiklida divido de L per 2a + k apartenas al {1,2,3,...,a + k}, ekzistas la
venkostrategio de la ludanto, kiu komencas la ludon kuro gis L.

2. Se la resto Ce eitklida divido de L per 2a + k apartenasal {0,a+k+1,--- 2a+k—1},
ekzistas la venkostrategio de la ludanto, kiu ne komencas la ludon kuro §is L.

Pruvo. Lalitero r signifu la reston ¢e etiklida divido de L per 2a +k, L = t(2a + k) + 7,
kiet € N,r€{0,1,2,...2a+k—1}.

1. Unue ni premisu ke r € {aa+1a+2,...,.a+k} =X. Lla venkostrategio por la
ludanto A, kiu komencas la ludon, estas jena:
¢ la unua paso: elekto de la nombror,

* la dua paSo kaj la sekvaj: elekto de la nombro 2a + k — b, kie b estas la
nombro elektita de la ludanto B en la paSo antatiia.

La kondi¢o L = t(2a + k) + r implicas, ke la ludanto A atingos L en la pa$o
havanta la numeron ¢ + 1.

Nun ni premisu, ke r € {1,2,...,a —1}. En & tiu kazo la venkostrategio de A
(komencanta la ludon) estas jena:

¢ la unua paso: elekto de la nombro g,

* la dua paSo kaj la sekvaj: elekto de la nombro 2a + k — b, kie b estas la
nombro elektita de la ludanto B en la paso antatia.

Post t paSoj de A la sumo de la nombroj elektitaj de ambati ludantoj estos egala
ala+ (2a+k)(t —1). Evidente

a+2a+k)(t—1)=2a+kt+r—(a+k)=r=L—(a+k)—r.

Nun B devas elekti unu nombron el X = {a,a+1,...,a+k}, do poste A povas
fari la venkopason.
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2. Ni premisu nun, ke r = 0. Tiam L = #(2a + k) por iu entjero ¢ pli granda ol
0. La ludanto A komencas la ludon. Venki povas B, sekvante jenan strategion:
se A elektis la nombron ¢, B devas elekti la nombron 2a 4 k — ¢ (povas esti, ke
plurfoje).

Fine nu premisu, ker € {a+k+1,a+k+2,...,2a+ k — 1}. Ekzistas la venko-

strategio por B, kiu ne komencis la ludon. Se A elektis la nombron ¢, B devas
elekti la nombron 24 + k —c.

]

3 Konkludo

E¢ se la matematika pruvo por la ekzisto de venkostrategioj en la ludo “kuro gis L” ne
antatienigas la matematikon mem, §i povas antatienigi la matematikan komprenon
de mezlernejano. E¢ pli se en moderna lernejo kun interfaka lernado oni en la fako
de komputiko igas la lernantojn verki programojn, kiuj eluzas la strategion. Certe la
posta ludo kontrati la komputilo estas enuiga, ¢ar la komputilo ¢iam venkas, krom sed
r=0.
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