riams, nes be pastarujy dalyvavimo to-
kia idéja nejgyvendinama. Kas galéty
paneigti, kad dabar nerealiai tolima
perspektyva sujungti musy tinklus su
europine magistraliniy dujotiekiy sis-
tema netolimoje ateityje gali pasida-
ryti labiau suvokiama tiek ekonomines
logikos, tiek tikro, 0 ne menamo tieki-
mo diversifikavimo aspektu.

Pastaryjy mety sukretimai, kuriuos
sukelia globalizacijos procesas ir ku-
riy dalimi norime to ar ne tapo musy
valstybe, vercia visus perzitréti anks-
tesnius sprendimus, revizuoti dekla-
ruojamas dogmas ir strategijas, prag-
matiskiau rinktis sprendimus, galin-
¢ius gerinti verslo aplinka ir gyvenimo
kokybe. Todél ir mums reikéty keistis
ir nuo kaltinimy bei mity karimo perei-
ti prie atviros, skaidrios diskusijos bei
pragmatisky sprendimy, sudaranciy
prielaidas realiam energetiniam sau-
gumui ir ekonominiam stabilumui.

Nors smarkiai véluojame, many-
Giau, dar sugebeésime buti palaikomi
Briuselyje bei kitose ES sostinése ir
gausime technine — finansine pagal-
ba saugumo alternatyvoms jgyvendin-
ti, bet tik su salyga, kad atsisakysim
besaikio spekuliavimo paciy iSprovo-
kuotomis problemomis bei sutelksime
vietines jegas.

Gamtiniy dujy srities projektams
jgyvendinti galima panaudoti naujau-
sius dabarties ir ateities techninius—in-
zinerinius sprendimus, taciau visuo-
meneé turi zinoti ir suvokti jy visapusis-
kas pasekmes (ekologines, finansi-
nes, teisines ir t.t.) ir sgmoningai pri-
imti arba atmesti energetiky sitilomas
idéjas.

Fotosensibilizacija yra , visiskai navja poveikio
priemoné, ir jos taikymas galéty prilygti antibiotiky
atradimui, Sivo metv - dar tik pradiia, ir tikrgsias
jos galimybes riboja tik misy vaizdvoté”,

J.S. McCaughan, Drugs & Aging, 1999

Fotosensibilizaciju —

ekologiskal saug

priemone kenkely

Habil. dr. Zivilée LUKSIENE
VU MedZiagotyros ir taikomuyjy
moksly instituto vyriausioji
mokslo darbuotoja,

habil. dr. Vincas BUDA

VU Ekologijos instituto vyriausia-
sis mokslo darbuotojas,
laboratorijos vadovas

Uodus — delnu, peles ir Ziurkes —
pagaiksciu ar Siaip kuo po ranka pa-
kliuvusiu — turbut tokios buvo pirmo-
sios Zmogaus kovos su kenkeéjais
priemonés, atsiradusios kartu su pa-
¢iu Homo sapiens, o gal net dar anks-
¢iau, nes galéjo buti paveldétos su ne-
andertalieCiu i§ bendro protévio. Ka-
da atéjo metas imtis cheminiy ken-
kéjy naikinimo priemoniu, tiksliai ne-
ra zinoma, ta¢iau turima duomenu,
kad jau 500 m. prie$ misy erg su-
kaupto derliaus atsargoms apsaugo-
ti buvo pasitelkta siera. Tad butent sie-
rai priklauso pirmojo cheminio pesti-
cido ,laurai“. IS rasytiniy Saltiniy Zino-
ma, kad XV a. derliaus apsaugai nuo
kenkéjy jau naudoti arsenas, gyvsi-
dabris, Svinas. XVII a. pasitelkta gy-
vosios gamtos chemija — kenksmin-
giems vabzdziams naikinti imtas var-
toti tabako lapy nikotinas.

Placiausiai Zinomi pesticidai sukurti
Antrojo pasaulinio karo iSvakarése.
Kaip raSo JAV biologé Raselé Karson
(Rachel Carson) placiai iSgarséjusioje
knygoje , Tylusis pavasaris®, ruoSian-
tis Siam karui buvo ieSkoma naujy che-
miniy ginkly. Laboratorijose tarp test-
objekty buvo ir vabzdziy. Kai kurios
nuodingosios medZiagos, netikusios
karo tikslams, puikiai nuodijo
vabzdzius. Taip 1939 m. buvo aptik-
tas itin efektyvus junginys vabzdziams
naikinti — dichlordifeniltrichloretanas,
i$garséjes kaip DDT. Sis insekticidas
labai greitai paplito visame pasaulyje.

gausumu
reguliuot

Deja, jau 7-agjj praéjusio amziaus de-
Simtmetj juo nusivilta. PaaiSkejo, kad
ne tik DDT, bet ir jo skilimo produktai
yra toksiski, ilgai iSlieka aplinkoje, kau-
piasi organizmuose ir keliauja mitybos

16 ., * : *
m patelé a

m patinélis

14 7

ab

Laikas, min.
0
1

ALA  AD Wi HPde
Fotosensibilizuojanéios medZiagos

1 pav. Minamusiy Liriomyza bryoniae
maitinimosi trukmé, kai masale yra jvairiy
fotosensibilizatoriy, labai skirtinga: ALA -
aminolevulino ragstis (fotosensibilizatoriy
pirmtakas), AO - akridino oranas , MM -
metileno mélis, HPde - hematoporfirino
dimetilo eteris, K - kontrolé

grandinémis i§ vieny organizmy | ki-
tus. Ypa¢ nukencia plésrunai, tokiy
junginiy su grobiu gaunantys daugiau-
siai. Ne iSimtis ir Zmogus, nes musy
racione gausu mesos produkty. Ga-
na rimtai tvirtinama, kad Siuo laikotar-

Mokslas ir gyvenimas 2009 Nr. 6 25



piu gyvenusiy zmoniy netgi palaikus bus
galima gana tiksliai datuoti pagal DDT
likuCiy gausa... Vartoti DDT kaip pestici-
da zemés Ukyje draudzia Stokholmo
konvencija, ratifikuota 86 valstybiy. Tik
nedaugelyje atsilikusiy $aliy kovai su
maliarijos sukeéléjus pernesSanciais uo-
dais DDT tebenaudojamas kaip efektyvi
ir pigi priemone.

Eksperty vertinimu nuo 1950 m. pes-
ticidy gamyba ir vartojimas visame pa-

gine jvairove, bet ir kenkia Zmogui — vei-
kia endokrinine ar nervy sistema, suke-
lia véZj, nevaisinguma, apsigimimus, ne
i karto pasirodancias ir sunkiai diag-
nozuojamas létines ligas. Ukiuose var-
tojami pesticidai neretai sukelia umiy
sveikatos sutrikimy patiems Zzemdir-
biams. Todél prie$ penkiolika mety Jung-
tinése Amerikos Valstijose, susirupinus
pesticidy daroma Zala sveikatai, imtasi
nuodugniy paklausiausiy maisto pro-
dukty tyrimy. I8tyrus 60 tokiy produkty
pasirode, jog net 70 proc. jy rasta pesti-
cidy (daugiau nei 400 rasiy pavojingy

-3
1.4x10 T T T T T T T T T T
1.2x10° [ @ [ @ ;Va:' ]
| Pateles + Patinai — 16 val 5
1.0x10°

8.0x10"
8.0x10"

40x10°

Intensyvumas, santyk. vien.

20x10°

600 620
Bangos ilgis, nm

2 pav. Fotosensibilizatoriaus HPde kaupimosi ir pasisalinimo i$ Liriomyza bryoniae
organizmo fluorescenciniai tyrimai: a) pateliy organizme, b) patinéliy organizme. Suzadini-

saulyje iSaugo apie 50 karty. Kasmet  dir-
vg, vandenis ir org paskleidziama apie 2,5
milijono tony jvairiausiy pesticidy!

Pesticidy keliamos grésmés

Zmogaus sukurtuose dideliuose mo-
nokulttry plotuose kenkéjams sglygos
ypac palankios, todél reikia pasitelkti
cheminius pesticidus. O jie naikina ne
tik kenkéjus, bet ir jy gamtinius priesus.
Paprastai visiSkai nekenksmingi vabz-
dZiai nukendia netgi labiau negu naiki-
nami kenkéjai. Taip yra dél insekticidy
kaupimosi, kai jie keliauja i§ Zemesnio
mitybos lygmens j aukStesnj — iS auga-
ledziy (kenkeéjy) j jais mintancius plés-
rinus (naudingus vabzdzius ar vabz-
dZialesius paukscius).

Kita blogybe, kad kenkéjai tampa at-
sparus pesticidams. Todel mokslininkai
pradeda kalbéti apie naujg globalig grés-
me — nuolatine aplinkos tar$g pesticidais.
JAV atlikti tyrimai liudija, kad kiekvieno-
je upéje, ezere ar vandens telkinyje gali-
ma aptikti tam tikrg kiekj pesticidy. Nai-
kindami gyvybe jie ne tik mazina biolo-

640 600 620 640

4 pav. Paprastosios jonazolés (Hypericum
perforatum) ir jy gaminamas fotosensibili-
zatorius hipericinas

Bangos ilgis, nm

junginiy). Tokiai padédiai taisyti 1996 m.
JAV priimtas Maisto kokybés apsaugos
aktas, kuris apribojo daugumos zinomy
pesticidy vartojima. Ne tik amerikie-
¢iams, bet ir mums visiems reikalingi
nauji, visiSkai kitokie pesticidai. Jie turi

000

5 pav. Gvazdikiniai serenéiai (Tagefes
patula) ir jy ginklas — kenksmingus grybus,
nematodus ir vabzdiivs naikinantis
junginys — alfa-tertienilas

3 pav. Keliy milimetry dydiio minamusés
Liriomyza bryoniae kine susikaupes
hematoporfirino dimetilo eteris fluorescuoja
raudona spalva
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blti ekologiskai saugus, nekenkiantys
aplinkai ir nezalojantys gyvujy organiz-
my, iSskyrus tuos, prie$ kuriuos naudo-
jami. Naujos kartos pesticidy paieSka ak-
tuali visai zmonijai. Vienas is problemos
sprendimo budy galéty buti fotopestici-
dai, 0 i$ jy — fotoinsekticidai.

Kas jie tokie ir kaip veikia?

Fotoinsekticidai

Fotosensibilizacijos reiSkinys buvo
pastebétas pries gerg Simtmetj, atsitikti-
nai palikus vienalascius Paramecium ak-
ridino oranzo tirpale. Tirpalg apSvietus
saulés Sviesa, vienalgsc€iai zuvo. Daug
veliau buvo iSsiaiSkinta, kad bet kurios
greitai besidauginancios lgstelés — vézi-
nés arba vienalgs¢iai mikroorganizmai
— gali sukaupti Sviesai jautriy medziagy
(fotosensibilizatoriy), kurios esant tam
tikrai Sviesai sukelia lasteliy ar viso or-
ganizmo zutj. Vabzdziai taip pat gali
kaupti Sviesai jautriy medziagy. Tik joms
patekti j organizma sudétingiau. Kad su-
kelty kenksmingy vabzdziy zatj, jos turi
buti atraktyvios ir patekti j gyvybiskai
svarbius organus, ten susikaupti. ,,Pasiu-
lius“ fotosensibilizatoriy kartu su natu-
raliu maistu ar dirbtiniu masalu saulés
Sviesoje, vabzdys sunaikinamas per ke-
lias minutes.

Jau Zinoma, kad fotoinsekticidai pa-
zeidZia vabzdZio virS§kinamojo trakto sie-
neles, kutikule, Malpigijaus vamzdelius
—tas vietas, kur fotosensibilizatoriaus su-
sikaupia daugiausia. Jeigu fotojautri me-
dZiaga (viena ar miSinyje su masalu) yra
atraktyvi kurios nors rusies kenkéjams ir
neatraktyvi kity rasiy vabzdziams, tai —
puiki prielaida selektyviy fotoinsekticidy
technologijy karimo pradziai.

Sviesai jautrios medziagos pirma kar-
ta buvo iSbandytos kaip pesticidai 1928
m., kai JAV mokslininkas Antonio Bar-
bieri iSbandé ksantenus Anopheles ir
Aedes genciy uody lervoms naikinti.
Daug veliau amerikietis Constantinas Re-
beizas (JAV) pasiulé kaip galimus foto-
insekticidus naudoti kitos klasés jungi-
nius — porfirinus.

Cia pateiktas glaustas ir gerokai su-
paprastintas kenksmingy vabzdziy gau-
sumo reguliavimo fotopesticidais me-
chanizmas, taciau i$ tiesy tai yra gana
sudétinga, susije su nepaprastai didele
vabzdziy jvairove, jy mitybos ypatumais,
aktyvumo paros ritmais, paciy fotosen-
sibilizatoriy savybémis bei atraktyvumu
(tinkamumu maistui). Skirtingi efektyvus
in vitro fotosensibilizatoriai praranda ver-
te dél nepakankamo atraktyvumo vabz-
dZiams kaip maistiné medziaga. Svarbu
ir kokj fotosensibilizatoriy kiekj vabzdys

pasisavina. Alyvmedziy kenkeéjai — mu-
selés Ceratitis capitata, Dacus oleae, gy-
vulius puolancios kraujasiurbés musés
Stomoxys calcitrans, minamuseés Lirio-
myza bryoniae gali bati sunaikintos su-
sikaupus jy organizme vos keliems na-
nomoliams fotoaktyviosios medziagos.

komujy moksly institute kartu su prof.
S.Jurs§éno grupe atlikti bandymai paro-
dé (2 pav.), jog tam, kad $is paplites Silt-
namiy kenkéjas maksimaliai sukaupty
savo organizme hematoporfirino dime-
tilo eterio (sutrumpintai — Hpde), reikia
16 valandy. Tadiau labai greitai, jau po

Lentelé. Fotojavirios medziagos, bandymuose su vabzdiiais jvertintos
kaip veiklus fotopesticidai

VabzdZiai-taikiniai
Dvisparniai:

Fotosensibilizatorius

Junginiy klase

Uody Culex sp. Lervos Floksinas B Ksantenai

Uody Aedes sp. lervos Bengalo rozinis Ksantenai

Upiniy masaly Simulium sp. lervos | Benzpirenas Aromatinis angliavandenilis

Museés Musca sp. Eritrozinas B Ksantenai
Rodaminas 6G Ksantenai

Margasparnés muses Ceratitis sp. | Hypericinas Aromatinis angliavandenilis
Angelicinas Furanokumarinas

Pléviasparniai:

Skruzdélés Solenopsis sp. Rodaminas 6G \ Ksantenai

Vabalai:

MilCiy Tenebrio sp. lervos Metileno mélis \ Fenotiazinai

Drugiai:

Sprindziy viksrai Akridino oranzas Akridinai

Sklandunai Papilio sp. Ksantoksinas Furanokumarfinai

Baltukai Pieris sp. Metileno mélis Fenotiazinai

Siuo metu jau yra pirmasis komerci-
niam naudojimui patvirtintas fotopestici-
das. Tai — ksanteny klasés junginys flok-
sinas B. Pastaruoju metu vis daugiau do-
mimasi porfiriny klasés fotopesticidais.
Jy sugerties juosta plati, apima visg ma-
tomos Sviesos sritj, 0 tai garantuoja efek-
tyvy veikliyjy molekuliy suzadinima ir gali
lemti itin sékminga fotosensibilizacijos
efekta. Be to, Sie junginiai efektyviai ge-
neruoja singletinj deguonj (butinas cito-
toksinems reakcijoms sukelti), o pateke
j organizma kaupiasi lgsteliy membra-
nose, kurias pazeidzia negrjztamaiir taip
garantuoja zatj. Labai svarbu, kad porfi-
rinai nesaveikauja su lastelése esancia
DNR ir todél nesukelia mutacijy. Kai ku-
rie porfirinai yra patvirtinti kaip maisto pa-
pildai ar fotovaistai, o tai leidzia neabe-
joti jy saugumu zmogui, aplinkai ir gy-
vajai gamtai. Ir pagaliau porfirinai greitai
blyksta Sviesoje, taigi galima iSvengti jy
ilgalaikio susikaupimo aplinkoje, jie ne-
turi jokio toksinio poveikio organizmams,
nepatekusiems j Sviesa,.

Musy atlikti tyrimai parodé, kad, pa-
vyzdziui, Siltnamiuose pomidorams ken-
kiancios minamusés Liriomyza bryoniae
maitinasi masalu su skirtingais fotosen-
sibilizatoriais nevienodai (1 pav.). Farma-
kokinetiniai fotosensibilizatoriaus kaupi-
mosi ir pasiSalinimo i§ organizmo tyri-
mai leidzia jvertinti optimaly laiko tarpg
tarp vabzdZzio maitinimo ir apSvitos. Vil-
niaus universiteto Medziagotyros ir tai-

48 val., fotojautrios medziagos i$ orga-
nizmo pasalinamos, jy lieka tik pédsa-
kai. Laiku apsviesti, dauguma Siy ken-
kéjy zuva (3 pav.), o kurie iSvengia zU-
ties, vis tiek pazeidziami, yra maziau gy-
vybingi, lé¢iau dauginasi.

Nuostabu, kad pati gamta jau yra su-
kdrusi cheminiy junginiy — fotoinsektici-
dy, be to, jy ,taikymas* labai panasus.
Stai jonaZolés, gerai Zinomos vaistazo-
les, turi pigmento hipericino (4 pav.). Ar
ne dél Sio fotoaktyvaus junginio jonazo-
liy negrauZzia vabzdziai? Fotoaktyviy jun-
giniy pasigamina ir darzeliuose augina-
mi serenciai — Sviesoje susidarantis alfa-
tertienilas (5 pav.) efektyviai naikina fito-
patogeninius grybus, nematodus ir vabz-
dzius. Geélininkai puikiai Zino, kad uzkas-
ti j dirvag serendiai jg ,,dezinfekuoja“...

Siuo metu dar bty pernelyg drasu
prognozuoti, kad fotopesticidai jau ne-
trukus iSstums i$ rinkos kitus cheminius
pesticidus. TaCiau argumentai liudija,
kad fotopesticidai turi daug privalumy
pries dabartiniy cheminiy pesticidy ana-
logus.

Fotoinsekticidiniy technologijy plét-
ra dar tik prasideda, bet jomis susidomi
vis daugiau tyréjy, o gaunami rezultatai
teikia vilCiy, kad nauja, saugi, efektyvi ir
ekonomiska fotopesticidy technologija
turi ateit].

o
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