
tl Udens

Ute Eberle

Mes to dzeram, mes taji peldamies
un mazgdjamies, mes to izmantojam
est gatavoianai un, galu gala, paii
sastivam no td. Neviena cita viela
mums nav tik pazistama ki 0dens.
Un tomer 5is bezkrasainais i[<idrums
uzdod zinatnei arvien jaunus
jautajumus, jo daudzos gad-ljumos

uzvedas citadi, nekd gaigits.
KapEc, piemeram, HrO: divu gdzu
savienojums - istabas temperat0ri ir
5fidrs? Kipec tas izpleias sasalstot?
Un kipEc tas veido nevis vienu ledus
kristala formu, bet gan seipadsmit
daiadas? Jo vairik zinitnieki uzzina
par tik vienkirii b0veto molekulu,
jo unikilaka ta 5[iet
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Viend 0dens lase ir vairik
neki 1,67 sekstiljoni HrO

molekulu. To savstarp6ji

mijiedarbiba ir tik savida, ka

petijumi par 5o temu pilda

veselas bibliotEkas
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IENA NO MAZAKAJAM uz

Zemes ir rldens molekula. Ta

sastav tikai no diviem fde4raia
un viena skabek]a atoma. Reti ku-

ram savienojumam ir tik vienkar5a

uzbtve, tadu neviena cita substance

tik b[tiski nenosaka r.isas musu pia-

netas eksistenci. Neviena cita viela tik
bfltiski neietekme n.rusu laika apstak]us

un klir.natu. Nevienir cita nespEi tik ve-

rienigi veiclot veselas ainirr.as, norrrdit kilo-

metriem aLlgstus kalnus, izgrauzt aknreni n.rilzigus kan-

jonus, uzpltldinert crkehnus un parklat ar le.lu: r'itirogtt

zemeslodes p.olus.

Ner-naz nelunitit'rt pJr to. k.i hez r.r.lens .lz]\ iba uz

Zemes nektrd nebutu rrd-i.t.'.. Str bczkr',',>,-ttttu ikir'1-

rtlmu s.ltur ikvierts orgf,rt.:;:t). D:r'ts ::e..il-.t. ;ih ek.r

kerntena ntasas ir udens. \lJ. r;rt::t r ii:.,^,t: ::cdill:
iztikt bez birribas, bet bez lL.le:rs no::.uistil.:l :aL: pic d'r-

2an.r dienam.

Lidzigi klajas ari lielakaiai .i,.ri:. Jz:r'nlekLr un .luqu,

Vienalga - r,abole, pLltns. zakii. 5aktirii.r. koks r'.ri si-
ne, [dens ir vieia, kers darbina virkni biolLrgisktr cik]u.

Ari spirale savita DNS nrolekula bez ikidras substances

acumirkli sabruktr.r.

Udens ir tik visaph'eroSs un nt'rzirt.tigs, ka pat cilt'eki,

kuriem par \imiju nal nekirdas sajeg.1s, zina formulu
H,O - divu ude4rir2a atonru (H) un viena skabekla

atoma (O) savienoir.r nr;.r .rpzinrei unr u.

TomEr viela, kuru uztver.lm ka paisaprotamu, ne-

b[t nav parasta. Patiesiba ftdens ir ists kuriozs - viela,

kurai veltitie p€tijumi aizpilda bibliotekas un kura zi-

natniekiem joprojam liek n-rin€t miklas.

lo sika molekula neuzr.edas ta ka citas \rmiski sa-

lidzinamas substances. Zinatnieki jau gadsimtiem ilgi
pEta HrO molekulu un lidz Sim ir atklaju5i vairak neka

70 divainas ipa5ibas (ta dEvEtas anomalijas). Laiizvi-
Iinitu no 5\idruma pedejos nosldpumus, petnieki \e-
ruSies arr pie smagas artilerijas: vi4i apiauda udeni ar

augstas energijas stariem, pak]auj to ekstr€mam spie-

dienam, iedzen to caurulites, kas ir 7500 reizes Saura-

kas neka vissmalkakie asinsvadi, un simulE ta reakciju

datoros.

Sobrid ir skaidrs, ka neparastas bezkrasaina un

bezgariiga S\idruma rpaiibas ir atsl€ga daudziem pro-

cesiem uz r.nusu planetas. la udens molekulas izskati-

tos kaut nedtrudz citadi, Zeme brltu sauss un nedzivs
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Udens sastav

no neskaitamam

sikam HrO

dali4am, kuras

savstarp6ji

pievelkas, tdpec
ifidrums iztvaiko

tikai 1 00 grados
pec Celsija /

4
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tuksnesis Visuma plaSumos. NIes visi eksistEjam tikai

EpCc, ka udenim ir virkne ipatnibu. L[k, svarrgakas:

. Udens uzZemes ir sastopams Sliidra stdvokli'

. S4idra substance iztvaiko, k][stot par gazi, tikai va-

riSanas punkta 100 gridos pec Celsiia.

. fa S[<idrs HrO sasalst ledr1, tas izpleSas.

. Udens ir ideals Sl,<rdinitajs.

. Vienkar5as uzbrives substancei ir centrala loma sa-

reZgitos biolitmiskos procesos organism a'

Pec gadsimtiem ilgiem padzilinatiem petijuntietl

varetu domat, ka nu jau par savienojumu ar vienkar-

5o formulu viss ir zinams' Taiu prestiZais izdevunls

"Nature" pirms neilga Iaika rakstija: "Udeni isti neizprot

neviens."

LAI IZPRASTU HrO ipnf NIgnS, ir jasaprot, kadas

izskatls ta pamatsastavdalas, jo vielas unikalitates pa-

mata ir tas molekulu neParasta

daba. Sie veidojumi ir tik siki,

ka viena udens lise, kuras dia-

metrs ir detri milimetri, ir vis-

maz 1,67 sekstiljoni molekulu.

loti vienkarSoti sakot, vi-
sas udens molekulas izskatas

pec V burta, kura sPic€ atrodas

skabek]a atoms, bet galos divi

ideryraLa atomi. Ude4radi un

skibekli kopa satur elektroni-

srkas negativi ladEtas dafi4as,

kas skraida Surpu turPu starP

t
T\*'

ry

ikidram
hdenim

4'

t
J
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atomu pozitivi ladetajiem kodoliem. Zinntnieki Saja

konteksta runa par "saistitajiem elektroniem'i

Tiesa gan, H,O molekula ir nevienlidziga savieniba'

Skabek]a atoma kodols ir 16 reizes smagaks neka abi

[der1ra2a kodoli kopi, un tas rada sp€cigu pievilkia-

nas speku, kas iedarbojas uz saistrtajiem elektroniem,

izraisot nelidzsvarotibu ar nopietnam sekam: negativi

ladctie elektroni daudz bieZak uzturas skabekla atoma

kodola tuvuma, nevis ude4raZa kodolu pusc. Tadejidi

skabeklis ir ar vieglu negativu ladi4u, turpreti ude4ra-

2a atomi - nedaudz pozitivi lad€ti.

Ta ir tikai neliela lidi4u nobide, tomcr tie5i tes

de| udens istabas temperatrlra ir S\idra agregat-

stavokli.

Jo 5i nelidzsvarotiba, pirmkart, noved

pie ta, ka katrai H.O molekulai nosa-

citi ir divi elektriskie poli - Iidzigi ka
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Kad Odens sik

sasalt, HrO

molekulas
izkirtojas,

sasl6dzoties

trisdimensiju
reiSi- led[

L

magnetam. Ta ka viena magneta ziemefpols pievelk
otra magneta dienvidpolu, udens dafilas regulari uz
bridi sa\eras. Otrkart, vienas HrO molekulas negativi

Iadetais skdbeklis var izveidot vdju saikni ar citas mo-
lekulas pozitivi ladeto ude4raZa atomu - it ka no vie-
nas HrO molekulas uz otru izveidotos tilts. Kimiki So

fenomenu d€ve par "[de4raZa tilti+u': Lai izskaidrotu
rldens ipaSibas, 5i pievilk5anas starp rldens molekulam
ir vel nozimigaka neka ta, kas notiek katra atsevi5\aja

molekula.

Sis tilti4u saiknes gan nav stabilas, ar pievilk5anas

sp€ku nepietiek. Viena acumirkli molekulas cita no ci-
tas atdalas un pie\eras citam dafi4am - jau atkal tikai
uz neilgu bridi.

Ti ir tikai gaisto5a sastap5anas, kuru izraisa elektris-

kie poli un ude4raZa tilti+i, tomCr, pateicoties tai, vir-
pu]ojo5is H,O dafi4as kontaktejas cita ar citu un udens

uz plan€tas eksistE i(idra form6. Jo HrO molekulam
pat istabas temperatrlra piemit tik daudz ener$ijas un
tas kustas tik atri, ka bez Sis nemitigas sa\er5anas tas

aizlidotu katra uz sal.u pusi un pdrvErstos gazE.

Si sa\erianas izskaidro ari to, kapec S(idrs udens

iztvaiko tikai salidzinoSi augsta temperatrlra. Tikai
100 grados pec Celsija (parasti) udens daliqas sasniedz

tik lielu atrumu, ka pievelkoSie speki - elektriskie po-
li un udeqraZa tilti+i - vairs nespej darboties. Sai bri-
di molekulas iz6l,<ist uz visam pusem un iztvaiko gaisa.

Udens kJrlst par gazi.
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Nevienai citai tik mazai molekulai nav tik augsts
'. lriSanas punkts. Sldpekli saturoSais amonjaks iztvai-

.<tr minus 33 grddos pEc Celsija, salsskabe - minus 85

:rados, bet metins (molekula no oglek]a un udeqraZa)
'.'aras jau minus 162 grados.

SAITES STARP H,O DAf llyAM izskaidro v€l kadu

rnomaliju - tajas slEpjas atminejums miklai, kapEc
'.rdens sasalstot neuzvedas ta ka citi Sl,<idrumi.

Temperaturai kritoties, Sl,<idruma molekulas zaudE

energiju, tds kustas arvien l€nak, saspieZas cie56k, lidz

vieia beidzot sastingst. Tapec cietai vielai ir lielaks bli-
rums neka 5\idrumam. Piemdram, sasalis alkohols no-
qrimst ar Sl;idru alkoholu pilditas glazes dibena.

Ari ridens molekulas, temperaturai pazeminoties,

saspieZas arvien cie56k (lielakais blivums tiek sasniegts

ap detriem gradiem pec Celsija).

Bet nulle grados notiek kaut kas neticams: dafi4am

vairs nav energijas saraut udegraZa tilti+us, un pievilk5a-

nas sp€ks k]rist noteico5s. V veida rldens dafir,ras savieno-

jas trisdimensialareLS., kura sakartotas molekulas gan

atkal atrodas mazliet tdldk cita no citas. Tap€c ledum ir
mazaks blil,ums neka ridenim. Rezultata ridens cietaja

agregatstavokli t par 9o/o apjomigaks nekd Skidra un lidz

ar to ari viegliks. Ledus peld pa virsu.

To, ka udens molekulas savienojas ledus reZgos,

reiz1mvar nov6rot pat ar neapbru4otu aci: kad udens

ziema krit no debesim sniegparslu veida. Filigrinajiem

kristaliem, kas |oti sareZgita, joprojam lidz galam neiz-

prasta procesa veidojas aukstajos mako4os, vienmer ir
se5i strlri. Tadejadi tie atspogufo molekulara ledus reZ-

ga pamatformu, kuri savienojas ridens dalilas.

Unikalais tilpuma pieaugums, kam ir saistiba ar sei-

sturu reZ$i, ir ista svetiba neskaitamam dzivnieku un

augu sugam. Ziema ledus tz ezeriem veido izol€jo5u

slani, kas pasarga no sala apakSa eso5o rldeni. Udens-

kratuves dibend noslaryojas ietrus gradus silts udens,

tadejadi zivim, veiiem un afg€m ir pietiekami daudz

vietas p6rciest auksto gadalaiku, neiesalstot ledri.

To, kads speks ledus kristaliem ir izple5oties, var

noverot ziem6, kad plist dzelzs ridens caurules un drup

klintis, kuru plaisas sakrajies mitrums un izveidojies

ledus. Daudzu miljonu gadu perioda 5i izple5ands pat

izraisa kalnu grEdu noardi5anos.

HrO MOLEKULAS NEPARASTAIS RAKSTURS

nodro5ina vel kadu fenomenu, bez kura dzinba neb[tu

iedomajama: udeni S\ist daudzi \imiski savienojumi,

kuri ir nepiecie5ami 5unam, pien-r€ram, mineralvielas,

proteini, cukuri.
Tas ir tap€c, ka udens dafi4as pievelkas un veido

strukturas ne tikai sava starpa. To sikie elektriskie poli

var veidot kontaktu ari ar daudzam citan.r r-ielam.

Daudzas vielas daba, tapat ke r:dens. sastal no ladE-

tam da]inam (ioniem). Tidi ir ari sali. Pienliranl. r'ara-

mas sils kristali ir brli'€ti no pozitir-iem natriia ionien.l

un neqativi ledCtiem hlora toniem.

Udens molekulas ar at51,<irigi ladctaiiem polieni spil

piestiprinaties pie Siem joniem un atdalit tos no krista-

1a. Un nav ilgi jagaida, lidz sals kristals giaze ar udeni

izi\rst. Sikos natrija un hlora jonus, kuri nu peld 5\id-

ruma, ieskauj H.O mole-
kulas. Dutiem Y formas

[dens dali4u ar savu ne-

gatili ladEto skdbekla po-

lu sapulc€ias ap pozitivi
ladEto natrija jonu, se5as

no tanr - tiesa ta tuvuma.

Sar-ukart citas H.O mo-

lekulas ar pozitivo ude4-

ra2a pusi piestiprinas pie

negatili ladctajiem hlora joniem.

$Xi::,I r"r;$;:,,**# * IedUS

kristali wffitr *T#ardsq
pmt km$ffiErs

Si speia ieskaut citas vielas ari nosaka to, ka udens

ir izcils 5\idinatdjs. Tas iz5\idina augsnE da26dus

mineralus, tas izS\idina pat gazes gaisa. Apm€ram

97 procentos planetas udens ir tik daudz salu, ka tas

ir nebaudams vai kaitigs gan cilvekiem, gan lielakajai

da]ai dzitnieku un augu. Tikai trts procenti - upds un

ezeros - tiek saukti par saldudeni.

Ton.rer, lai cik kristildzidrs izskatttos kalnu ezers, lai

cik mirdzoSi trra i\istu lietus lase, l,Amil,<i ir noskaidro-

juSi: udens ir tik kd:rs ar sajauk5anos ar citam vielam, ka

tirs H.O daba neeksist€.

ARI M0sU ORGANISMA rtdenim irb[tiskaloma:
. Musu audos eso5ajos Sl,<idrumos un asinis ir izS\idi-

nlts milzigs daudzums vielu, tostarp sali, olbaltum-

vielas un cukurs.
. MEs varam uz+emt baribas vielas tikai tdpec, ka

udens spej Sl,<idinat daLddas substances.

. Tikai pateicoties S[<idrumam, musu organisma spEj

cirkul€t hormoni un citas biol,<rmiskas signalvielas.

. Daudzi galaprodukti izdalas no misu organisma

ude4aina Si,<idumi.

06/13 GEo45



o
o o

HrO MOLEKULA sastev no
viena skdbekla atoma
(zils) un diviem ude4raia
atomiem (pelEki). Kopa tos
notur elektroni (sarkani),
kas iaud6s iurpu turpu.
Skibeklis ir negativi
lidets, bet abi 0der;rraia
atomi - pozitivi.Tapec
molekulai ir viens plus pols
un viens minus pols.

GAZVEIDASTAVOKLI_
virs 100 gradiem pec
Celsija - HrO molekulas
ir tik daudz energijas,
ka tas pirvietojas
milzigd 6trumi. Atrums
un attelums starp
molekulSm nelauj da!i4u
elektriskajiem poliem
nonikt kontaktd un
pievilkties.

StftDRAsrAvoKli
,DENS ir tad, kad Hro
molekulas tempera-
tura, kas ir zemaka par
'100 gr6diem, zaude
energiju un pietuvojas
tiktuvu cita citai, ka
starp dalinu negativi
ladEtajiem skibek!a
atomiem un pozitivi
ladCtajiem ude4raZa
atomiem izveidojas
islaicigas saites jeb
udegraia tiltirli
(pirtrauktas linUas).

CIETAVE'DA,KAd
temperatura irzem
sasalianas punkta,
udens da!ir1as citu ar
citu saista elektrisko
polu pievilkianas spEks.
Veidojas reZgveida
struktUra, kas aiz4em
vairik vietas neka
molekulas Sllidrumd.
Tdpec ciets udens jeb
ledus ir ar mazdku blivumu
neki illidrs.

Ari daudzas biomolekulas, piemeram, olbaltum-
vielas, savu specifisko veidolu mfsu organisma ie-

g[st, tikai pateicoties fdenim. Visi proteini sastav no
garam, daZkart pat vairak neka 1000 aminoskabju

\CdCm, no kuram katra noteikta veida sapinas trisdi-
mensiju struktura - lidzigi virvei, kas tiek sasieta sarei-

gita mezgla.

Un, tapat ka mezgls pilda savu funkciju tikai tad,

iair pareizi sasiets, ari proteini darbojas tikai tad, ja to

aminoskabju \€des ir pareizi savitas. Bet tas iespdjams

tikai tapec, ka daZam aminoskabem ir neliels elek-

triskais ladi4S un H,O molekulas ka balstoda korsete

piestiprinas pie attieciga proteina pozitivi vai negativi

ladetajam zonam. H,O daJi4as nepiefauj 5o apjomigo

\imisko strukturu sabruk5anu (bieii tas ir tuksto5iem

reiZu lielakas par udens molekulu).

Ari musu DNS atrodas miljardiem H,O da]iqu, ku-
ras gada, lai milziga molekula saglaba tai raksturigo
spirales strukturu. Eksperimenti rada: tiklidz DNS tiek
ieYietota cita i(idruma, ta atsakas darboties.

H.O daJi4u balstiti, proteini, piemEram, enzimu
veida zarnas var sa5\elt cukurus un taukus, citi proteini
var pie\erties bakterijam, lai noradrtu ce]u organisma

in-rInsistemas 5r]nam, bet kompleksas konstrukcijas ol-
baltumvielas mtsu asinis piesaista skabekli un apgada

ar to Sunas.

TO M E R ZI NATN I EKt joprojdm neizpror visus ar H,O
saistltos noslEpumus. Si viela turpina demonstret 5\ie-
tami paradoksalus fenomenus: piemeram, ja saldetava

ievieto vienu trauku ar verdoSu rldeni, bet otru - ar

rer.ndenu, pirmais sastings karstais [dens.

Tikpat miklair.rs ir visparzinamais fakts, ka pa ledu

var slidot, bet pa tikpat gludu akmer-rs virsmu ne.Zinat-
nieki izpetijuii, ka ledus virsma ir 30 reizes slidenaka

neka citu cietu vielu virsma. Ilgu laiku tika uzskatits, ka

spiediens, kuru rada slidotija svars, tik talu pazemina

ledus kuianas punktu, ka tas saS\idrinas un izveidojas

plana, slidena t1dens kartina.

Tomdr jaunakie apre\ini liecir.ra, ka Sada pazemi-
naSanas izraisa efektu, kas ir daudz n-razaks par vienu
Celsrja gradu. Parak mazs, lai lielos minusos iedus zem

slidam saSl;idrinatos.

Tapec daLi zir.ratr.rieki cloma, ka slidena rldens

kArta uz ledus r.irskhrtiis var veidoties pati no se-

vis - iespejams, tapec. ka nrolekulas ledus virsma var

veidot mazak saiiu un nJv no lisam pusem iesaistitas
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.<ristaliskaja reZgi. Vi4i uzskata, ka Sis dafiqas vibre un

.iek virskartai kust.

Ledus jau tapat sagada arvien jaunus parsteigumus

zinatnes sf€ra. PiemEram, daba neeksiste tikai viena

;ieta udens forma. Ekstremalajos apstak]os, kadi valda

rtmosfEras sla4os daudzu kilometru augstuma, fdens
kristalizejas nevis seisturu strukturas, bet gan siku ku-
bi4u forma.

Sevi5\i divainas ledus formas veidojas augsta spie-

Jiena iedarbrbd, ko zinatnieki sp€j radit ipaias kameras.

Gandriz divarpus gigapaskalu iedarbibas rezultata (tas

ir apmeram 25 000 reiiu vairak neka atmosfEras spie-

diens) ridens parver5as ledu, kas ir tik ciets ka akmens

un krlst vairak nekdr 100 grados p6c Celsija.

Pctniekiem lidz 5im ir izdevies radit 16 daZadas

kistaliskas ledus formas, un, iesp€jams, eksist€ pat divi
i\idra udens veidi. Uz to norada Zviedrijas un Kalifbr- 

(\
nijas zinatnieku
veiktie p€tijumi,
analizdjot 5\idru
ma dinamiku ar

jaudrgu rentgena
staru palidzibu.
Petnieki noskaid-
roja, ka atkariba no

temperaturas vese-

las H,O molekulu
grupas savienojas

tados ka kunku]os,

Da2i .rrsti ar 5o pa5u efektu skaidro ari homeopatis-

ko ;.re1.s;51,-, iedarbibu - aktivas vielas, kuras prepara-

tos ir atikaiditas, nodod informaciju savam Sl,<idumam -
udeninr. Tirtad r:dens dafi4as noglaba tidu ka attiecigas

vielas ltt',s[.redumu.

Skaidrs ir viens: izS\idinatas vielas patieiam ietek-

n.rE udens nrolekulu izkartojumu un tilti4u savienoju-

mus. Ttrnrir ikviens fdeqraia tilti+S izirst apmeram

mlljardLr rei2u sekund6, lai pec tam veidotos atkal. Ta-

dejadi Sadas pedas viena mirkli vienkarii pazustu.

Tap;6 ,1i,.' brir.rums, ka lidz Sim zinatnieki ne ar

vienu atjar.rtrqu r.r.retodi nav spejuSi pieradit postul€tas

atmi4irs pedas ikidruma. Un Francijas pEtnieku iegu-

tos rezultatus ta arr neizdevas apstiprinat atkartotos

eksperir.nentos.

Sodien tiancu zinatnieki atzist, ka, visticamak, to-

reiz ir vier.rkarSi kltdiju5ies. Ta kA noverojums, no zi-

natnes viedok]a, S\ita absurds, test€jot jebkuru citu
vielu, Sada k]uda droii r.ien tiktu pamanita nekav€joties.

Tadu, ja dari5ana ir ar udeni, pat neiesp€jamais daZ-

kArt S\iet iespejams.
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1 00 grddos pec

Celsija udens
sak v6rities,
un ifidrums
pirverias gaze.
BezkrSsaini viela
veido burbu!us,
kuri pacelas

uz augiu, lai
iztvaikotu

Bezkrasainajam
Skidrumam)
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kuriem ir citads blivums neka apkart eso5ajam 5l,<idru-

mam. Pagaidam gan nav skaidrs, kdda ir Sis paradibas

loma visu H,O divaino ipaSibu kopaina.

KATRA Zll)tA UDENS uzvedas tik sav[di, ka savieno-

jumam daLkart tiek piedEvCtas pat tadas spdjas, kas jau

robeZojas ar pardabisko.

Pagdju5a gadsimta 80. gados vairaki zinatnieki iz-

virzTjahipotEzi, ka udenim ir atmiqa. Speciilisti respek-

tablaji Francijas medicinas instituta INSERM p€tija, ka

organisma imrinsist€mas Sunas rea$€ uz udens S\idu-
miem, kuros atradas organiskas izcelsmes sve5\erme4i.

Petnieki $os S(idumus atkartoti atS\aidrja, kamer bio-
logiskais materials ta.ios vairs nebija konstatejams. Un
tomer, apsmidzinatas ar 5o rideni, Sunas demonstreja

aizsardzibas reakciju. Zinatnieki spekuleja, ka acimre-

dzot rldens vi4u paraugos atceroties, ar kadu vielu ir
bijis saskare.
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