Svetimas prieS Grobuonj, arba fagy terapija hidroekosistemose
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1 pav. Galima jzvelgti panasumy tarp didziausiy ir maziausiy musy visatos kiiny j vienus zvelgiant pro teleskopus, o j kitus pro mikroskopus: a —
dangaus nuotrauka, kurioje matyti daugybé tolimy galaktiky (NASA, ESA, S. Beckwith (STScl) ir HUDF Grupés nuotrauka); b — fluorescenciniu
mikroskopu daryta nuotrauka, kurioje blankiai §vytintys taskeliai yra virusai. Autoriaus nuotrauka

Klasikiniuose fantastikos filmuose R. Skoto (Scott) ,,Svetimas* (1979) ir Dz. Maktirnano

(J. McTiernan) ,,Grobuonis* (1987) vaizduojamos prie§ Zemés gyventojus nusista¢iusios biitybés,
atvykusios i$ kitos planetos. O 2004 metais sukurtame P. Andersono (Anderson) filme ,,Svetimas
pries Grobuonj“ tokios biitybés galiausiai susiremia tarpusavyje. Ir nors mazai tikétina, jog tokie
padarai tikrai egzistuoja, rezisieriaus P. Andersono darbe slypinti mintis, jog prieso priesas kartais
gali tapti draugu, daznai atsiskleidzia planetos ekosistemy organizmy santykiuose. Ore, Zeméje,
vandenyje ir net miisy organizme nuolat vyksta ,,svetimo* ir ,,grobuonies* kova. O jy kovos laukas
gali nusidriekti nuo keliy mikrometry (Iastel¢) iki keliy ar keliasdeSimties tiikstanciy kilometry
(zemynai). Panagrinékime kelis tokius scenarijus, nuolat besirutuliojancius pasaulio vandenyse, nuo
juros gelmiy iki kalnuose tyvuliuojanciy ezery.

Paskirstykime vaidmenis, arba, kitaip tariant, apibrézkime, kas yra ,,svetimas® gyvybingoje
hidroekosistemoje. Visy pirma, tai galéty buti invazinés rusys, patekusios  nauja aplinka. Jos gali
smarkiai ir daZzniausiai neigiamai paveikti vandens telkiniy buveines ir ekosistemy funkcionavima.
Pavyzdziui, raudonyjy karaliskyjy kraby (Paralithodes camtschaticus) invazija j Norvegijos
pakrantés vandenis pridaré milzinisky (vis dar iki galo nejvertinty) nuostoliy dugno bendrijoms — jie
minta viskuo, kg tik randa — nuo kirminy ir moliusky iki jiiros eziy ir zZvaigzdziy.

Taciau daug zalos gamtai gali pridaryti ne tik ateivés, bet ir vietinés rasys, pavyzdziui, planktono
dumbliai, sukeliantys vandens Zyd¢jima. Jie daZznai lemia deguonies stygiy vandenyje, dél to diista
Zuvys, ar | aplinka iSskiria toksinus, Zalingus kitiems gyviesiems organizmams. O patogeninés
bakterijos, parazituoja, pavyzdziui, Zuvis, ir sukelia jy zitj. Visi Sie reiSkiniai padaro ne tik
ekonominiy (zZvejams) ar estetiniy (poilsiautojams ir turistams) nuostoliy, bet gali reikSmingai
paveikti mitybinius rySius ekosistemoje.

Taigi, misy planetos vandenyse knibzdéte knibzda jvairiy ,,svetimy® ir priesiskai pries kitas
gyvybeés formas nusistaciusiy padary, neigiamai veikianciy lgsteles, organizmus, visg bendrijg ar net
ekosistema. Vadinasi, $is neigiamas poveikis gali pasireiksti tiek individo ar populiacijos, tiek
lokaliu ar globaliu mastu. Ar jmanoma su $iais nepageidaujamais reiskiniais kovoti ir jveikti? Ir
jeigu taip, kas tai galéty padaryti? Kas galéty kovoti su tikstantine kraby arba deSimttiikstantine
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dumbliy armija, d¢l kuriy poveikio kencia jiiros ir vandenynai? Grobuonis. Tobulas savo
paprastumu, nematomas plika akimi ir greitai veikiantis...

Tokie grobuonys miisy planetoje egzistavo dar pries prazystant pirmajai gélei, ir tikriausiai jie liks
¢ia nuvytus paskutinei... Sakoma, jog tai jie ,,iSrado* DNR ir [émé organizuotg lastelés struktiirg
(Forterre 2006). Tie seniausi zinomi grobuonys visatoje yra... virusai. Jie labai mazi, vos keliy
desim¢iy nanometry dydzio, i$ visy gyvybés formy jy miisy planetoje yra daugiausia (1 pav.).
Virusai pasizymi didziausia genetine jvairove ir infekuoja visus iki §iol Zinomus gyvuosius
organizmus, priklausancias visiems trims domenams (Bacteria, Eukaryota, Archaea). Jie infekuoja
netgi kitus virusus (La Scola ir kt. 2008). Virusai paplit¢ jvairiuose vandens telkiniuose: mazuose
tvenkiniuose, upése, ezeruose, jurose ar vandenynuose. Vandens virusy, arba virioplanktono, kiekis
gali siekti 10! virusy litrui. Ir tai gana didelés pajégos kovai su jvairiais daug neigiamy reiskiniy
sukelianciais organizmais.

Virioplanktono jvairové yra labai didelé (Hendrix 2003), tac¢iau jam buidingi bendri sandaros
bruozai. Virusus sudaro genomas (RNR arba DNR) ir baltymai. Geneting medziaga dengia kapsidé,
kuri susideda i$ atskiry elementy — kapsomery (baltymy molekuliy). Visy kapsidés kapsomery
sandara yra vienoda. Tai leidZia virusams taupyti savo geneting medziagg, nes uztenka turéti vieng
kapsomerus koduojantj gena. Sios dvi sudedamosios dalys sudaro viruso galvute. Toliau eina
apykakle, kuri nuo galvutés atskiria atauga — uodegéle. Uodegele gali biiti jvairios formos ir dydZio.
Pagal turimg uodegéle virusai skirstomi j grupes (2 pav.): virusai su ilga uodegéle (a), virusai su
trumpa uodegele (b), virusai be uodegéelés (c). Uz lastelés riby virusai egzistuoja viriony pavidalu, o
pagrindiné jy funkcija Sitoje stadijoje yra uzkrésti naujas lasteles ir, kilus sunkumams, iskesti
nepalankias salygas, kuriy nepakelia lgstelé Seimininke (pavyzdziui, maisto medziagy truikuma).

2 pav. Nors virioplanktonui biidingi bendri sandaros bruozai (kapsidé, uodegeélé ir pan.), jis i$siskiria didele morfologine jvairove. Nuotraukose a—f
parodyti jvairiy formy virionai, aptinkami KurSiy mariose; d — virionas, neturintis uodegélés, rastas Baltijos jiiroje ties Kyliu (Vokietija); g —
bakteriofagai infekuotos lastelés viduje. Nuotraukos darytos elektroniniu mikroskopu. Skalé¢ 100 nm. Didinimas 25 000-81 000 karty. Autoriaus

nuotraukos

Nors jprasta virusus laikyti parazitais, jy vaidmuo yra kur kas platesnis. Lastelés ar organizmo Zitj
lemiantis virusas atlieka tg pacig funkcijg kaip ir bet kuris kitas vandenyje aptinkamas grobuonis, ar
tai biity heterotrofinis nanoziuzelinis, ar ryklys. Taciau virusai yra kiek kitokie grobuonys... Jie — ne
heterotrofai, o veikia genetiniu lygmeniu — i§ organizmo vidaus. Kitas labai svarbus virusy pozymis
— jie prikimba tik prie tam tikros rii§ies organizmy ir tam tikroje vietoje, t. y. jiems biidingas
Seimininko specifiSkumas. Tai reiSkia, jog vienai riiSiai pavojingi virusai neinfekuoja ir visiskai
nekenkia kitai. Ir nors buvo apraSyta keletas virusy, galin¢iy infekuoti kelias bakterijy rusis, tai



buvo filogenetiskai artimos bakterijy riiSys. Be to, virusy populiacijai paplisti teoriskai uztekty
vienos virulentiSkos (infekcija sukelian¢ios) virusinés dalelés. Visos minétos savybeés suteikia
virusams didziulj pranaSuma, palyginti su kitais grobuonimis.

Invazinés rasys prieS virusus

Viena priezasciy, dé¢l kuriy invaziné rasis gali sékmingai jsikurti naujoje aplinkoje, o véliau paplisti
ir adaptuotis (3 pav.), yra plésriiny nebuvimas arba nepakankama svetimy riisiy biologiné kontrolé.
Sios kontrolés gali nepakakti dél invazinés risies fiziologiniy, anatominiy ar morfologiniy savybiy,
kurios nulemia, kad plésriinas (grobuonis) nesugeba, pavyzdziui, praryti savo aukos, arba dél to,
kad plésrinas gali misti ne tik invaziniais, bet ir kitais organizmais (kartais daug maistingesniais).
Biina, jog invazinés rusies naujoje aplinkoje nenaikina jokie plésruinai. Panasi situacija susiklosté
Australijoje 1859 metais, kai i§ Anglijos atkeliave triusiai pridaré milijardiniy nuostoliy Salies
zemés tkiui. Tik po 90 mety, sékmingai pasitelkus biologinio kontroliavimo priemones, t. V.
natiiralius plésriinus (triusiy medzioklé buvo neveiksminga), buvo sunaikinta 99,8 % triusiy. O Sie
plésriinai buvo virusai, sukeliantys triusiy miksomatoze (virusine liga).

"Alvykimas Isikirimas Paplitimas Adaptacija

Gausumo ir paplitimo laipsnis

3 pav. Sekmingos biologinés invazijos fazés ir galimi invazijos prevencijos veikimo taskai (rodyklés). Parengta pagal Reise et al. (2006)

Kartu su klimato kaita invazinés rii§ys plinta vidutinio klimato juostos vandens telkiniuose, jskaitant
jaras ir géluosius vandenis. Siuo metu pasaulyje tiriama, kaip virusais efektyviai ir tikslingai
kontroliuoti invazines rusis. Kitaip tariant, Zuviai nepasakysi, kad ji maitintysi tik invazinémis
dumbliy riasimis. Tik tam tikrg invazine rusj infekuojantys virusai gali biiti puiki priemoné,
veikianti konkrety ,,taikinj* ir nesukelianti jokiy neigiamy padariniy aplinkai. Galy gale, jei néra
Seimininko, kurj galéty uzkrésti virusas, néra ir viruso (tai veikia kaip viruso savireguliacijos
mechanizmas). Toks kontrolés btidas uztikrina kity organizmy ir pacios aplinkos sauguma. Taigi,
bent teoriskai (kol kas) invazijg galima valdyti keliuose jos vystymosi etapuose (3 pav., galimi
kontrolés taskai pazyméti rodyklémis). Panaudodami virusus galétume ne tik sumazinti invaziniy
rasiy neigiama poveikj, bet laiku pastebéje tokig rasj visai uzkirsti kelig jos paplitimui. Taip
hidroekosistema gauty vakcing, veikianc€ia prie$ svetimkiinj, t. y. invazinj organizma, kaip kad



zmongs gauna profilaktinius skiepus, kad galéty iSvengti ar sustabdyti infekcijas. Tad virusy
panaudojimas Siam tikslui yra daug zadanti tyrimy sritis.

Invaziniy rasiy sukeliama kasmetiné ekonominé Zala Europoje siekia 12 mlrd. eury. Siy rasiy
poveikio mazinimo strategija dar tik rengiama. Turint omenyje, kad pasaulinis vandenynas yra
didziausia ekosistema pasaulyje, labai svarbu kontroliuoti invaziniy risiy plitima ir poveik].
Klaipédos universiteto mokslininkai, vadovaujami prof. S. Olenino, sukiiré¢ invaziniy rii§iy poveikio
vertinimo sistema, vis pla¢iau taikoma pasaulyje. Jie ruoSia-ir teikia rekomendacijas atsakingoms
institucijoms Lietuvoje, taip pat Europos komisijai. Taciau veiksmingy priemoniy kompleksas
kovai su invazinémis risimis iki Siol nesukurtas.

Vandens Zydéjimas pries virusus

Galima sakyti, kad vanduo zydi dél organizmy konkurenciniy santykiy pusiausvyros sutrikimo.
Tam tikra dumbliy ar bakterijy riisis jgyja pranasumg pries kitas riiSis ir ima intensyviai daugintis,
kol pasiekia kritinj taSka. Pirmiausia tai neigiamai veikia kitus organizmus, pavyzdziui, per para
kelis kartus labai staigiai pakinta iStirpusio deguonies koncentracija, o tai neigiamai veikia
planktono bendrijas, hidroekosistemy rusing jvairove, funkcionavimg ir stabilumg. Antra, reiskinys
padaro ekonomingés Zalos turizmo sektoriui. Zuvusios dumbliy Igstelés ne tik gadina estetinj
vandens telkinio vaizda, bet ir skleidzia nemalony kvapa.

Tadiau skirtinguose vandens telkiniuose zydéjima sukelia skirtingi organizmai. Stai Siaurés jaroje
vandens zydéjima sukelia ir didelius nuostolius lemia kokolitoforidas Emiliania huxleyi, Baltijos
juroje — dinofitainis Prorocentrum minimum, o Kursiy mariose — melsvabakterés Aphanizomenon
flos-aquae (4 pav.). P. minimum gali i$skirti toksinus, kurie mirtinai pavojingi daugeliui planktono
grupiy, Zuvims, kelia didelj pavojy Zzmoniy sveikatai. Melsvabakteriy Aphanizomenon flos-aquae
poveikis kitiems Kur$iy mariy organizmams ar Zmonéms néra iki galo istirtas.

4 pav. Melsvabakteriy Aphanizomenon flos-aquae sukeltas KurSiy mariy vandens zydé¢jimas. Europos kosmoso agentiiros (ESA) palydovine
nuotrauka, kitos nuotraukos R. Pilkaitytés



Zinoma, jog plésrinai — heterotrofiniai Ziuzeliniai — gali misti P. minimum, vadinasi, gali turéti
jtakos Zydéjimo atsiradimui arba jo slopinimui. Taciau kg daryti su tokiomis raSimis, kuriy
kolonijos yra per didelés ir pléSriinai jy nepajégia sudoroti, pavyzdziui, A. flos-aquae? Dumbliy E.
huxleyi tyrimai parodé, jog butent virusai yra pagrindinis veiksnys, lemiantis jy sukelto zydéjimo
pabaiga. Siuo metu keliose $alyse (pavyzdziui, Belgijoje, Kinijoje) vykdomi moksliniai projektai,
kuriy tikslas — i8siaiskinti, kaip masiniy ir toksiniy Zydéjimy prevencijai buty galima panaudoti
virusus. Tai biity perspektyvus, saugus ir nebrangus btidas masiniy dumbliy zydéjimy sukeliamiems
ekonominiams ir socialiniams nuostoliams iSvengti. Nors pazymima, kad bakterijos ir kiti parazitai
irgi gali reikSmingai reguliuoti, pavyzdziui, P. minimum populiacijg, ta¢iau taip pat yra zinoma, jog
P. minimum i$skiriami antriniai metabolitai[1] sukelia bakterijy ir kity organizmy (Ziuzeliniy) zttj.
O §tai virusai néra jautriis toksinams. Siuo metu nei Kursiy mariy melsvabakterés A. flos-aquae, nei
Baltijos jaros P. minimum virusai néra aprasyti, taigi Sie tyrimai gali atskleisti jdomiy dalyky.

Patogeninés bakterijos prieS virusus

Bakterinémis zuvy ligomis serga ne tik natiiraliy vandens telkiniy, bet ir Zuvivaisos jmonése
auginamos bei akvakultiiros laboratorijy zZuvys. [vairias zuvy ligas sukelian¢ios patogeninés
bakterijos lemia didelj Zuvy mirtinguma (kartais net iki 100 % visos populiacijos) ir ne tik padaro
dideliy nuostoliy Zvejams, bet ir sukelia mitybos grandinés pokyéiy. Sioje situacijoje mums ir vél
gali pagelbéti virusai. Ne, ne Zuvy, o patogeniniy bakterijy virusai.

Bakterijy virusai, vadinami bakteriofagais (fagais), atrasti 1915 m., o medicininis jy taikymas
pradétas tirti 1919 metais. Siuo metu bakteriofagai naudojami gana placiai: sterilizuojant maisto
produktus, kuriant biologinés kontrolés preparatus, geny terapijoje, o paciy fagy terapija taikoma
medicinoje, veterinarijoje ir Kitur. DZiugina keliy tarptautiniy projekty, tirian¢iy virusy, kaip Zuvy
ligy prevencijos priemoniy, panaudojima akvakultiiroje, rezultatai (pavyzdziui, CESAM projektas
,,Phage therapy as a low environmental impact alternative to inactive phatogenic bacteria in
fishfarming plants®).

Did¢jantis organizmus (ir zmones bei zuvis) uzkre€ianciy ir ligas sukelian¢iy bakterijy atsparumas
antibiotikams priverté mokslininkus sugalvoti naujy kovos su ligomis btidy. Vienas tokiy, ir pats
sekmingiausias, — fagy terapija. Tai pranaSesnis ,,vaistas‘ uz antibiotikus, nes neuzfiksuota jokio
bakteriofaginiy preparaty Salutinio poveikio organizmams, be to, jie neskatina ir atsparumo
antibiotikams. Dazniausiai antibiotikai veikia arba bakterijy lastelés sienelés struktiirg, arba
elektrony pernasos sistemas, taip pat jie veikia visas Gram-teigiamas arba visas Gram-neigiamas
bakterijas, jskaitant natiiralias ir ,,gergsias* mikrofloros bakterijas. O tai riboja jy taikyma terapijoje.
Virusai, nepakenkdami organizmo imuninei sistemai, veikia tik tam tikras specifines bakterijy
sienelés vietas. Tos vietos vadinamos receptoriais ir yra lastelés Seimininkés membranoje. Siy
receptoriy paskirtis, aiSku, yra kitokia — per juos i Iastele patenka makromolekulés. Virusas
pasinaudoja $ia receptoriy savybe ir patenka j Igstelés vidy. Nors j lgstele jsiskverbia ne visas
virusas, o tik jo vidiné dalis, t. y. DNR arba RNR, lasteléje besidauginantys virusai turi j3
uzkrétusio viruso savybes. Ir tai yra vienas didziausiy §io metodo pranaSumy — virusai patys
dauginasi patogeninése bakterijose, t. y. nereikia dirbtinai palaikyti jy koncentracijos organizme (o
antibiotiky — reikia).

Virioplanktonas iki Siol yra maziausiai iStyrinéta virusy grupe, nors mes visi maudomes virusy
juroje. Virioplanktono tyrimai Lietuvoje pradéti 2004 metais Botanikos institute ir Siuo metu
tesiami Baltijos pajiirio aplinkos tyrimy ir planavimo institute. Kuriamas Jiirinio mokslo slénis.
Nauja jranga ir prietaisai leis Lietuvos mokslininkams spresti virusy terapijos taikymo, vandens
zydéjimo, patogeniniy bakterijy keliamas problemas.

Sakoma, kai du pesasi, trecias laimi. Misy planetoje kova tarp grobuoniy — virusy ir svetimy —
lasteliy vyksta jau Simtus milijony mety (nuo tada, kai radosi pirmosios Igstelés — melsvabakterés).
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Tik pazing abi puses, mes galésime iSmokti, kaip 18 Sios kovos gauti naudos ir zmogui, ir supanciai
gamtai.
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[1] Antriniai metabolitai — tai junginiai, kurie néra butini lastelés dauginimuisi, augimui ir
vystymuisi (t.y. pagrindinéms funkcijoms) palaikyti. Siuo atveju omenyje turimi toksinai
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