Ja zirnekli nebatu agresivi
viens pret otru un tos varétu
audzet tapat ka zidtarpinus,
mes varétu iegut daudz
timekla pavedienu. Tos varétu
izmantot brunuvestées,
medicina, nakotnes
superatrajos kvantu
datoros un citur.
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ad Cingishans pirms 800 gadiem

iekaroja lielako dalu Azijas, veiksmi
vinam daléji nodrosinaja zirneklu
armija. Ka vésta legenda, vina karaviri
valkaja kreklus, kuru auduma bija ieaus-
ti zirneklu tiklu pavedieni, un tas
padarija dranas tik izturigas,

ka no tiem atléca ienaidnie-
ka bultas. Lai gan stasts
par mongolu karaviru
_ krekliem ir izdomats,

izgatavotu lieldko
, kads jebkad
no zirnekju

jad.zefa 1 miljonu
neklu, cetrus gadus
100 cilveku.
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zirneklu tikliem patiesiba piemit savda-
bigas fiziskas spéjas.

Senie grieki zirnek]u timeklus lietoja
apséjiem, jo pavedienu arstnieciskas ipa-
sibas lika asinim sarecét un pasargaja
bruces no infekcijam. 19. gadsimta astro-
nomi uzklaja zirneklu tiklus teleskopu
lécam, lai ierici varétu precizi nomérkét
pret intereséjoSo objektu - $o risindjumu
vélak izmantoja arl Otraja pasaules kar3,
kad zirneklu tiklus izmantoja, lai izveido-
tu témésanas krustu optiskajos témeklos.
Pédéjos gados zinatnieki zirneklu pave-
dieniem ir atklajusi jaunas optiskas, elek-
triskas un hidrologiskas ipatnibas, kam
piemit milzigs potencials.

Razosana sagada gritibas

DiemZél zirnek]us nevar audzét tapat ka
zidtarpinus. Ja pavedienu iegi$anai

Zirnekla tikls

Kauli 20

Kevlara skiedra 130
Térauds 200
Oglekla skiedra 300

Stingums un stipriba gigapaskalos

s

£

izveidos zirneklu fermas, Sie posmkaj

uzbruks cits citam un sliktakaja gadiju-
ma viens otru apédis. Zinatniekiem ir
jaizdoma, ka sagadat pietiekami daudz
pavedienu, lai més no timekla varétu
gut labumu. Viens risinajums butu pave-
dienu radi$anu uzticét dzivniekiem, pie-
meéram, kazam un pelém ar kuriem eks-
perimentét ir vienkarsak. Pétnieki ir
meéginajusi radit zirnek]u pavediena pro-
telnus, ari genétiski modificéjot tabaku
un kartupelus, lai tadéjadi iegttu izturi-
gos pavedienus.

Jau 2007. gada kinieSu zinatniekam
Ninam Li no Pekinas Lauksaimniecibas
universitates izdevas parnest Nephila zir-
nekla génus uz pelu matitém, lai tas ra-
Zotu un izdalitu pavediena proteinus
piena. Tomer ir gruti panakt, lai proteini
savienotos pareizi un pavedieni iegatu p

Lai gan zirnek|a tikls
ir daudz elastigaks

par oglekla Skiedru,
tas ir gandriz tikpat
stiprs.
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‘neklu pavedie-
iem izgatavoja
vijoles stigas.

Jaunas stigas
vijolel

Sigejosi Osaki no Naras Medicinas
universitates Japana audzéja
Nephila gints zirnek|us, ieguva

no tiem pavedienus, kurus
saveérpjot izgatavoja vijoles stigas.
Pavedienu skaits noteica
tonkartu: notim la, re un sol bija
attiecigi 9000, 12 000 un

15 000 pavedienu. Vijolnieki par
skanu bija sajasminati. Zinatnieki
sapno iegat daudz pavedienu, lai
raditu stipras virves, tiklus un
izpletnus, kas batu loti viegli un
neaiznemtu daudz vietas.

ZIRNEKLA IEGUVUMS
Zirnekla upuri bezpalidzigi karajas
pavedienu lipigaja viela un nespéj
parraut arkartigi izturigo tiklu.
Timekli ieaustais laupijums ir gluzi
ka iekalts vazas, un tam nav ne
mazako ceribu atbrivoties.

STIEPES STIPRIBA
Izturigajam zirnekla
Nephila clavipes tiklam ir trisreiz

lielaka stiepes stipriba neka
riditam téraudam. Tas tapéc, ka
atseviskas timekla proteina garo
kézu dalas veido kristalisku
struktiru, ko gruti saraut.
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p vélamas Ipasibas. Zirnekla tikla pave-
dieni sastav no diviem dazadiem protei-
niem, ko izdala dziedzeri timekla karpas
zirnekla védera lejasdala. Sakuma pave-
dienam ir zelejai lidziga konsistence un
tas uzkrajas maza maisina. NepiecieSa-
mibas gadijuma zirneklis izlaiZ pavedie-
nu caur ipasam atverém, un, nonakot
saskarsmeé ar gaisu, tas sacieté. Zirneklis,
izmantojot pakalkajas, sekundé parasti
savérpj centimetru garu pavedienu, tacu
to iespéjams izdarit desmitreiz atrak, ja
zirneklis ir piestiprinajis vienu pavedie-
na galu pie zara un laiZas lejup.
Pavediena IpasSibas loti ietekme ta
vérpSanas atrums, gaisa temperatu-
ra, gaisa mitrums, pH limenis un da-
zadu vielu piemaisijums no zirnekla
dziedzeriem mirkli, kad pavediens sa-
cieté. Zirneklim ir pat astoni speciali-
zéti dziedzeri, un katrs no tiem izdala
konkrétas vielas, kas lauj pavedienu

izmantot timekla aréjam ietvaram vai
tikla piestiprinasanai pie koku vai krimu
zariem. Pavedieni loti atSkiras, pieme-
ram, spiraliski savitie kerSanas pavedie-
ni ir seSreiz elastigaki par ramja pavedie-
niem, toties tiem piemit tikai ceturta
dala So pavedienu stipribas.

Zirnekla tikla pavediens sacieté, no-
nakot saskareé ar gaisu. Zinatnieki mégina
saprast, kapéc tas notiek, lai So procesu
vélak pielagotu laboratorijas un rupnie-
ciskas raZoSanas apstakliem, tacu pagai-
dam tas vél nevienam nav izdevies.

Sintétiskie pavedieni nav tik stipri
2012. gada decembrl Rendolfs Luiss no
Vaiomingas universitates ASV izmeégi-
naja slapjas vérpSanas panémienu, $aja
procesa pavedienus pasargajot no gai-
sa esoSa skabekla. Zinatnieks izman-
toja proteinus, kas iegti genétiski modi-
ficétas Escherichia coli baktérijas un p

Brunuvestes adas

planuma

Trauslais zirnekla tikls absorbé energiju un maina
formu nesaplistot. Zinatnieki grib atdarinat sis
ipasibas, lai raditu jaunas brunuvestes.

NecaurSaujama o,

ada o

2011. gada ar zirneklu proteina

starpniecibu tika radita maksliga ada.

4 Apstadina
lodi

Eksperimentos atklajas, ka maksliga
ada drosi spéj staties preti lodei.
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Udens liek tiklam sarauties

Liela gaisa mitruma zirnekla
tikla pavedieni saraujas,
demonstréjot milzigu spéku.
2009. gada to pieradija profe-
sors Tods Bleklidzs no Akronas
universitates, Ohaio. Eksperi-
menta laika vins pakara svaigi
nopliktu zales stiebru viena
vieniga zirnekla pavediena un
parmainus virzija uz to mitra
un sausa gaisa plasmu. Katru
reizi, kad 0,006 mm tievais
pavediens uzslca gaisa mitru-
mu, zales stiebrs tika pacelts

aci knapi saskatamais zirnek-
la pavediens, un tas nozime,
ka pavediens spéj veikt
50 reizu lielaku darbu neka
cilvéka muskuli. Turklat ne-
atlaidigais zinatnieks no
Ohaio pieradija, ka vairaki
pavedieni kopa var pacelt
smagakas nastas. Savérpjot
90 pavedienu, to kopéjais
spéks 30 reizu parspéja atse-
viska pavediena spéku.

Sis zinasanas pétnieki grib
izmantot, lai no zirneklu pave-

las no gaisa ieklst zirnekla
tikla un sarauj idenraza saites, kas
nodrosina proteinu otréjo struktiru.
Tas liek tiem pienemt jaunu telpisko
struktaru, un zireklu pavedienu
Skiedras saraujas divreiz isakas.

ZIRNEKLA IEGUVUMS

Skietami trauslais tikls reagé uz gaisa
mitrumu. Lietus laika zarus un zales
stiebrus, pie kuriem piestiprinats

GAISA MITRUMS
0,4% 90%

«— Pavediens —

Palielinoties gaisa

apméram milimetru augstak.  dieniem raditu maksligus zirnekla tikls, noliec idens svars. Ja mitrumam, zirnekla
Stiebrs sver daudz vairakneka ~ muskulus, ko varétu pielagot zida pavedieni nespétu mainit savu tikla pavediens
smalkais un ar neapbrunotu jebkada svara pacelsanai. garumu, timeklis sabruktu. saraujas.
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Pavediena uzhiive

Zirnekla pavedienam
ir apvalks, kodols un
Skiedras.

2012. gada tris Lesteras universitates fizikas
studenti Anglija aprekinaja, ka pietiekami liels
zirnekla tikls nesaplistot varétu apturét atri
brauco$u pasazieru vilcienu. Si situacija atte-
lota filma “Zirneklcilveks 2. Ta ir tikai fantazija,
tacu zinatnieki ir aizravusies ar hipotézem,
kadas paver timekla spéja absorbét energiju
nesaplistot. Vairaki zinatnieki ir méginajusi
uzkonstruét brunuvesti, kas spéetu apturét lodi
tikpat efektivi ka kevlara skiedras veste, bet

butu daudz planaka un vieglaka.

Jatas Stata universitates zinatnieki ASV
2011. gada genétiski modificeja kazas, lai tas
razotu pienu ar lielu daudzumu zirnekla timek-
la proteinu. Péc tam $os proteinus savérpa
pavedienos un noauda planu audumu.

Audumam pievienoja adas Sunas
un to ievietoja baribas vielu mai-
sijuma, kur tas sesu nedélu laika parvertas
par dzivu, lozu necaurlaidigu adu. lzmégi-
najumi pieradija, ka $i ada patiesam spéj ap-
stadinat lodi, kas lido ar samazinatu atrumu.
Maksliga ada tika izstradata sadarbiba
ar holandiesu makslinieci Dzalilu Esaidi,
kura Saja zinatniskaja eksperimenta un
vienlaikus makslas akcija aktualizéja tému
par cilvéka fizisko drosibu, ko spétu radit
jaunas biotehnologijas. Péc vinas domam,
legenda par Ahilleju, kura kermenis bija
neievainojams, iznemot papeédi, liecina, ka
cilvéki jau senatné velejas padarit savus
kermenus loti izturigus.

Pavediena
fibrillas

Salocitas proteina kédes péc
trieciena var iztaisnot. Sada™ -~
uzbave |auj pavedienam ] T
absorbét energiju.

ZIRNEKLA IEGUVUMS

Zirneklis savu tiklu izmanto, lai

nokertu kukainus, kas, neko neno-
jauzdami, liela atruma ielido tiesi
slazda. Ja noaustais tikls nebatu
lokans, notverta kukaina izmisiga
pretosanas liktu timeklim saplist ka
stiklam, pa kuru iemests akmens. Tacu /
tikls S0 energiju absorbeé un atjauno
savu sakotnéjo formu.

GUMIJAS KONSISTENCE Pécizskata

trauslie zirnekla tikla pavedieni ir daudz
izturigaki par jebkuru citu elastigu materialu, jo taja
proteina garo kézu dala, kas atrodas starp kristaliskajam,
stipribu nodrosino3ajam dalam, ir nestrukturéta un spgj
viegli izstiepties. Tas Sos pavedienus padara desmitreiz
spécigakus un triecienizturigakus par citiem
materialiem, ko izmanto brupuvestés.




bmsensoru

Kvarcam un vairakiem citiem materialiem

piemit kada pjezoelektriska ipasiba. Ja uz .

kvarcu iedarbojas mehaniski spéki, kris-
tals readé, radot vaju stravu, ko iespéjams
izmérit uz kristala virsmas. Ari zirnekla

ALAMY/IMAGESELECT

jezoelektriskas ipasibas.

Tklam piemit pjezoelektriskas ipasibas,
urklat tas spéj biologiski sadalities.
[a ka tikls neizraisa imunsistémas reakci-

ju, zinatnieki cer, ka ta pjezoelektriskas
Ipasibas tuvakaja nakotné varés izmantot
_sensoros medicinas joma. 2013. gada

Oliva Mérfija no Londonas Impérijas
koledZas uzkonstruéja pjezoelektrisko
sensoru, ko péc tam ieoperéja ciikas sirdi.
Kad dzivnieka asinsspiediens pie katra
sirdspuksta mainijas, sensors radija elek-
trisko signalu, kuru radiovilna veida nosu-
tija uz mérierici. Eksperimenta izmantoja
kvarca sensoru, tacu Mérfija uzskata, ka
varétu likt lieta ari zirnekla tiklu.

ZIRNEKLA IEGUVUMS

Pagaidam bioloéiem nav izdevies
noskaidrot, vai zirnekli izmanto tikla
pjezoelektriska efekta elektriskos
signalus, lai noteiktu, kas — medijums
vai véjs — saspiez tikla pavedienus
kopa un rada vaju stravu. Zinatnieki
pienem, ka dazi mazie zirnekli no
Ariadna §ints to dara.

PJEZOELEKTRISKS zimekia

tikla proteini satur pretéji ladétas
kimisko vielu grupas, kas, proteiniem
salokoties, nonak ciesa kontakta viena
ar otru, un ladini neitralizéjas. Kad
pavedienus saspiez kopa, elektriskie ladini
novirzas, radot vaju elektrisko stravu —
pjezoelektrisko efektu.

s ) iemaisiti §kidinataja. Péc tam maisjju-  lai tos nolasot veidotos proteini ar abu
,,,,, . ATBALSTA mu iepildija §lircé un caur 0,1 mm tievu  iz8kirigo sastavdalu kopijam lielaka vai
- e — adatu izspieda trauka ar izopropanolu, mazaka skaita, zinatnieks varéja regulét

- kas lika proteiniem sacietét tievos, pavediena stipribu un elastibu.
2-3 metrus garos pavedienos. Pavedienus Lidziga pieeja ir palidzéjusi citiem zi-
KERSANAS izcéla ar pinceti, savérpa ?{opé pfi di\{i un né_tnie_kiem labOfatorijas apstéklos_racvlit
-~ PAVEDIENS . beidzot izstiepa  maksligos pavedienus, kuru daZas ipasi-
= ) Pavedlem . triskart garakus. bas ir loti lidzigas dabiskajiem zirnekla
e IEhkuram merk"“ Tomer, labora-  tikla pavedieniem.
5 Zirnekli no vairakiem torija raditajiem
SPIRALES dziedzeriem izdala pavedieniem par-  Zirnekli palidz arstiem
PAVEDIENS daZaduveidu pavedienus.  paudot vairakas Tacu zinatnieki cer atdarinat ne tikai kla-
e - \._\ , fizikalas ipasibas, siskas zirnekla tikla ipasibas - stipribu un
zinatnieks bija  izturlbu.Pavedieniem piemit arlipasibas,
spiests atzit savu  kas varétu but noderigas medicina.
sakavi. Sintétisko Zirnekla tikla pavedieni ne tikai bio-
pavedienu stipri- logiski sadalas, bet tos arl pienem imun-
ba bija piecdes- sistéma, tapéc tie izmantojami ka kirur-
mit reizu mazaka, giskie diegi, kas savelk kopa bruci un péc
betizturiba-piec- tam sadalds organisma. Savienojami-
CIRTAQLAS reiz zemaka neka ba ar masu imunsistému ir mudinajusi
e dabiskajiem pave-  zinatniekus pétit arl sarezgitakas izman-
dieniem, péc slo-  to$anas iespéjas. 2011. gada vacu zinat-
dzes tie arl nespéja tik labi atglt savu  nieki atklaja, ka zirnekla tiklu var izman-
MIKSTA IEKSEJA i sakotnéjo formu. tot, lai atjaunotu nervu $iinu piesaisti pie
CAUMALA b2 Lidz $im Rendolfs Liiss un citi zinat-  muskulaudiem, ja tie kada nelaimes ga-
5 nieki ir sasniegusi labakus rezultatus dijuma ir parrauti un tiem no jauna jai-
§ ar laboratorija raditiem pavedieniem, zaug cauri audiem, lai atjaunotu saikni
3 kuri gan nav tik lidzigi dabiskajiem, jo  ar muskuli.
LIME é satur tikai vienu no diviem proteiniem. Kad zinatnieki iemacisies laboratori-
_— 2013. gada Liiss noskaidroja, ka pavedie-  jas apstaklos sarazot pietiekami daudz
= na elastibu un stipribu ietekmé atgkiri-  kvalitativu zirnekla pavedienu, tos gaida
— gas proteina sastavdalas. Mainot génus,  plasas perspektivas. O
54 “ustréta Zinatne” - 11/2013
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No zirneklu tikliem veidotas mikrash
svarigam dalam nakotnes superatr

No zirnek]u tikliem veidotas superatras
mikroshémas varétu izmantot nakotnes
datoros. To 2013. gada pieradija fizike Nol-
venna Ibi no Rennas Fizikas instittta Fran-
cija. Vina izmantoja tikla optiskas ipasibas,
lai vaditu gaismu ta sauktajas fotonu mik-
roshémas. Ta vieta, lai ar elektrisko stravu
satitu informaciju pa vadiem, ka to dara
parasta mikroshéma, fotonu mikroshé-
mas izmanto gaismu optiskajas skiedras,
un tas paver iespéju izstradat arkartigi

FOTONU MIKROSHEMA

Zimekla pavediens

Zirnekla pavediens vada gaismu
starp rezervuariem, kuros glabajas
fotoni kvantu datora fotonu
mikroshéma.

atrus nakotnes kvan

ments atklaja, ka zirnekla tikls gais u
mikroshema spej vadit pareizaja virziena,
nezaudéjot tas intensitati, un gaisma var
ari mainit virzienu, tapéc ierices dazadas
sastavdalas spéj “sazinaties’ cita ar citu.
Optiskas ipasibas pat lauj vadit gaismu pa
likumotu celu, kas paver |oti plasas iespé-
jas zirnekla pavedienu izmanto3anai
dazadas fizikas nozares.

Fjorenco Omeneto no Tuftas univer-
sitates ASV zirnekla tikla optiskas ipa-
sibas izmanto sensoros, kas var novérot
organisma procesus. 2012. gada vins
ieoperéja pelei zirnekla tikla mikropriz-
mu, kas pastiprinaja lazera staru un pa-
véra iespéju noveérot audus loti dzili
kermena ieksiené. 2013. gada zinat-
nieks savienoja pavediena proteinus ar
acs tiklenes gaismjutigo pigmentu un
ieguva materialu, kas reagé uz noteikta
vilnu garuma gaismu, un tas lava dozét
precizu medikamenta devu tiesi
slimajos audos.

tikla opt:skas rpai'bas
jaunas mikropnzm&s.

JOHN SOARES

Uz daba visbiezak sastopamas zalas
vegetacijas fona zirnekla tiklu ir |oti grati
saskatit, jo zala gaisma tiek lauzta un
atstarota noteikta lenki. Tomeér tikls atsta-
ro ari saules ultravioletos starus, kas pada-
ra to redzamu putniem, turklat optiskas
ipasibas |auj tiklam piesaistit kukainus,
atstarojot gaismu visas varaviksnes
krasas, un tadéjadi ievilinat tos slazda.

uz, vada
kala veida.




