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Deganti cigareté — unikalus kancerogeniniy
medziagy fabrikas

Tarp mums zinomy piktybiniy naviky priezasciy tabako rukymas uzima
labai svarbig viets. Zymiy epidemiology R. Dolo ir R. Pito duomenimis,
iSsivysCiuse Salyse net 30 % mirtingumo nuo visy piktybiniy naviky salygoja
rukymas.

Su tabako rukymuy siejamas plauciy, ryklés, stemplés, slapimo puslés, kasos ir kity
lokalizacijy vézys.

Deganti cigareté yra tarsi unikalus chemijos fabrikas, kuriame “pasigamina” apie 4000 jvairiu
medziagy. Vienos

ju gali buti nekenksmingos, inertiskos, taciau yra ir toksisky, pvz. nikotinas, kuris yra Sirdies
ir kraujagysliy ligy kaltininkas; yra ir kancerogenisky, t.y. sukelianciy vézj medziagy.
Tarptautinio vézZio tyrimo centro duomenimis (Lionas, Prancizija), cigare¢iy dimuose yra
55 jvairios medziagos, kuriu kancerogeniskumas Zmogui arba laboratoriniams gyviinams
jrodytas. IS ju net 20 medziagy sukelia plauciy navikus bent vienai laboratoriniy gyvuny
rusiai. Daugiausia cigare¢iy dumuose policikliniy aromatiniy angliavandeniliniy (PAA), nes
tabakas cigaretéje dega 700-800°C temperatiiroje, o tokia yra optimali jiems susidaryti. IS
Sios klasés junginiy benzo(a)pireno kancerogeniskumas labai gerai isStirtas. Nustatyta, kad jis
yra stiprus plauciy kancerogenas. Suleidus jo vietiskai (j trachéja) arba inhaliacijy budu
laboratorinéms ziurkénams issivysto plauciy vézys.

Cigare¢iy dumuose panaSiais kiekiais kaip PAA yra kity kancarogeny — N-
nitrozaminy (NA). Tarp jy yra tabakui specifiniy N-nitrozaminy (TSN), skatinanéiy plaudiy
navikus keliy rtasiy gyviinams. Nustatyta, kad ritkorius per savo gyvenimg gali gauti tokio Sio
TSN doze, kurios gana gyviinams eksperimentiskai sukelti vézj.

Be minéty kancerogeny, cigareCiy dimuose aptinkama aromatiniy amidy (pvz., 2-
toluidinas, 2-naftilaminas), aldehidy (pvz., formaldehidas) ir kity jvairiy organiniy junginiy
(pvz. benzolas, 2-naftilaminas) ir kity organiniy junginiy ( pvz., benzolas, vinilchloridas,
stirolas), neorganiniy junginiy-tokiy kaip arsenas, nikelis, chromas, kadmis, polonis-210 ir
kiti. Siy kenksmingy medziagy randama maziau negu PAA arba NA.

Vézio vystymuisi svarbus ir kancerogenai. Tai medziagos, kurios pacios naviky
nesukelia, bet skatina pragmatiska kancerogeny poveikj. Tokiy medziagy taip pat aptinkama
cigare¢iy duamuose. Tai fenoliai ir kt.

Dauguma kancerogeniniy medziagy yra dirvinéje dimy frakcijoje. 1951 metais, kai

paaiskéjo prazitingas cigaretés poveikis, cigaretése buvo rasta apie 40 mg derviniy medziagy.



Naudojant jvairias priemones (filtrus ir kt.), pakeitus gamybos technologija ir pan. jy kiekis
sumazintas. Pavyzdziui, JAV 1952 m. didelis dervy skaicius (38 mg ) ir nikotino skaicius
(2,7 mg) kiekis cigaretése 1992 m. sumazéjo atitinkamai ik 12 mg ir 0,95 mg. Cigareciy
filtrai sumazina kenksmingu medziagy kiekj daimuose, tadiau nevisiskai. Be to, turéti
omenyje, kad daznai vartojamuose celiuliozés acetato filtruose naudojami plastikatoriai (pvz.,
trietilengliceroacetatas) taip pat néra nekenksmingi Zmogui. Antra vertus, dabartinése
cigaretése randama daugiau nitraty, susijusiu su azoto ir jo junginiy susidarymu. Smarkesnis
cigaretés degimas sumazina kancerogeniniy PAA kiekj, taciau iSsiskiria daugiau azoto
oksidy, taip susidaro daugiau kancerogeniniy N-nitrozaminy ypa¢ TSN. Mokslinéje
literatiroje nurodoma, jog riuikaliai, vartodami cigaretes su sumazintu nikotino kiekiy, ritko
intensyviau, kad patenkinty nikotino poveikj* (priklausomybe), todél jtraukia dimus giliau
ir daugiau kenksmingy medziagy patenka j organizma.

Plauciy vézys daznéja jvairiose Salyse, taip pat ir Lietuvoje. Lietuvos onkologijos
centro duomenimis 92% susirgusiyjy plauciy véziu, buvo rukaliai. Didelés reiksmés turi
surikomy cigareciy kiekis, kiek mety Zmogus ritko, kada pradéjo rukyti. Kuo daugiau
cigareCiy surikoma, kuo jaunesniame amziuje pradéta

* Nikotinas yra narkotikas, prie kurio Zmogus pripranta ir sunkiai nuo jo atsisako.

Daug rikanciy vyry zmonos kur kas dazniau serga placiy véziu negu nertkanciu
nerttkanc¢ios Zzmonos. Be to, kancerogeninés ir toksinés medziagos per placenta gali patekti j
moters gimdoje besivystantj vaisiy. Rikymas ypal pavojingas piktnaudziaujantiems
alkoholiu zmonéms, taip pat tiems, kuriuos darbe veikia jvairts kenksmingi faktoriai. Taigi
rikymo vaidmuo véziui iSsivystyti yra jrodytas jvairiy tyrimy duomenimis ir nekelia

abejoniy. Metus rikyti ir véliau negrjztant prie $io jprocio, rizika susirgti véziu mazéja.
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Moterims apie rukima

Pasaulinés Sveikatos Organizacijos teigia: ,Rukymas yra didziausias
pavojus zmogaus sveikatai, kuris gali buti pasalintas®.

Nuo rukymo sukelty ligy (plauciy vézio, Sirdies kraujagysliy, bronchu ir kity ligy)
pasaulyje kasmet prie§ laika mirsta daugiau kaip 3 000 000 zZmoniy, is jy 1 200 000 Europos
gyventojai, 7000 Lietuvos gyventojai .

Ilgg laikg rikymas buvo vyry privilegija, todél mediky pastangos buvo sukeltos pries
vyry rikyma. Taciau motery emancipacijos banga, persiritusi per visg pasaulj, sulygino ne tik
motery ir vyry teises, bet ir ydas. Motery alkoholizmas sparciai vejasi vyry ,pasiekimus®
Sioje srityje, o kai kuriose Salyse motery rukymo paplitimas prilygsta vyry rakymui.
Lietuvoje ruko apie 40-45% vyry ir 15-17% motery. Atrodo, jei moterys ruko tai ir
pasekmes turéty pajusti tokias pacias. Taciau tai yra visai ne taip. Rukancios moterys patiria
papildomus pavojus. Pirmiausia, dél savo psichoziniy ypatumy jos greiciau jpranta rukyti,
tampa labiau priklausomos nuo nikotino ir joms Zymiai sunkiau mesti. Antra, jy organizmas
jautresnis, joms rukymas labiau kenkia greiciau sendina, 2-3 metas priartina klimakterinj
perioda. Trecia, ir svarbiausia, motery — esamy arba biisimy motiny ne tik jy sveikatg, bet ir
ty, kuriems jos suteikia gyvybe.

Apibendrinant jvairiose Salyse per pastaruosius desimtmecius atliktus tyrimus, galima
iSvardyti Sias motery rukymo pasekmes:

e D¢l toksiniy tabako damy medziagy
poveikio kiausidziy funkcijai dazZnesni
rikanciy motery menstruacinio ciklo
sutrikimai, nevaisingumas, moterys

dazniau serga kruties véziu.

e D¢l  nikotino  poveikio  placentos
kraujagysléms kyla jvairiu néstumo komplikacijy, savaiminis abortas rukancioms
moterims jvyksta 80% dazniau, taip pat dazniau biina negimdinis néstumas.

e De¢l placentos kraujagysliy pazeidimo ir vaisiaus mitybos sutrikimo vaisiaus mirtis
néstumo metu jvyksta 20-25% dazniau.

e Jeigu moterys ruko néstumo metu, perinatalinis kadikiy mirtingumas (prie§ gimstant,
gimdymo metu ir tuoj po jo) pasitaiko 2-2,5 karto dazniau.

e Rikanciu motinu kudikiai dazniau gimsta neisnesioti, jy svoris mazesnis vidutiniskai

200-300 gramy.



e D¢l nikotino ir anglies viendeginio (CO smalkiy) poveikio sulétéja vaisiaus
vystymasis, tad rikanciy motiny vaikai iki 7-11 mety atsilieka fiziniu ir psichiniy
iSsivystymu.

e Rikancioms motinoms dazniau stinga pieno, jos trumpiau gali maitinti savo
ktdikius, be to, jie dar papildomai nukencia su pienu gaudami nuody.

Taigi, jai motina rtko, tai ir jos kadikis kartu su ja ritko — jis neturi pasirinkimo. Rakanti

motina, budama artimesné vaikui, daro jam didesne jtaka negu rikantis tévas. Todél ju

vaikai dazniau tampa riukantys.



DARBO TIKSLAS

e Surinkti literatarine medziagg apie nikoting ir tabako sudedamasias dalis, kuri

jrodo tabako ir jo dimy kenksmingumg.
e Atlikti tyrimus:

1. Tabako ekstrakto poveikis pupeliy sudygimui.
2. Tabako degimo produkty apzvalga.

3. Nikotino jtakg vandens augalo euchenijos fotosintezés ir kvépavimo intensyvumui.

e Surinkti literatiiring medziaga apie fotosintez¢ ir kvépavima. Pateikti

fotosintezés ir kvépavimo (kalvino ciklo) grafikus.

e Padaryti i$vadas.



NIKOTINAS IR JO PADARINIAI

Svarbig fiziologine reikSme turi nikotino riigStis ir jos amidas, arbavitaminas PP
(nikotino rhgstis organizme virsta amidu, ir ja galima laikyti provitaminu PP). Jis yra
antipelagrinis vitaminas. Vitamino PP yra zinduoliy kepenyse, raumenyse, mielése, piene,
javy daiguose ir sélenose. Zmogaus organizmui per parg reikia 20-30 mg vitamino PP.

Nikotino rigsties dietilamidas vartojamas kaip skatings Sirdies veikly vaistas (koraminas):

CONH CON(GH
“’//‘\‘7 Py 2 "4\' P (CZ 5)2
‘\‘N/' ™ "N/'
nikotino riigities amidas nikotino riigties dietilamidas
(vitaminas PP) koraminas

Izonikotino rtigSties hidrazidai, pvz., tubazidas ir ftivazidas, vartojami kaip

priestuberkulioziniai preparatai:
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Piperidinas, arba heksahidropiridinas, gaunamas hidrinant (etanolis ir natris) piriding (Zr.

p. 102). Jis taip pat susidaro 1,5-dibrompentang veikiant amoniaku:

m - O + 2 NH,Br
r Br » N
H

B

Grynas piperidinas yra bespalvis skystis (virimo temperatira 105,6°C), gerai tirpstas
vandenyje. Jo Ziedas, panasiai kaip ir cikloheksano, yra kédés konformacijos.
Piperidino, panasiai kaip ir antrinio alifatinio amino, amino grupés vandenilj gali pakeisti

alkilas, acilas, nitrozogrupé ir kt.



Sildomas su katalizatoriais (nikeliu arba paladziu), dehidrinasi iki piridino. Oksidatoriy
atzvilgiu jis gana atsparus; pvz., jo neveikia kalio permanganato tirpalas rigscioje

aplinkoje, azoto bei chromo ragstys.

Piperidino ziedo fragmenty sutinkama daugelio alkaloidy (piperino, lobelino,

atropino, kokaino ir kt.) sudétyje.

Piridino grupés alkaloidai

Nikotinas. Tai pagrindinis tabako lapuose (Nikotina tabacum) randamas alkaloidas
kartu su deSimcia kity alkaloidy. Jis sudaro 3/4 viso alkaloidy kiekio tabake. Yra toksiskas
(letaline dozé 30-60 mg), veikiantis vegetatyvine nervy sistemg. Nuo nikotino susiauréja
kraujagyslés, padidéja kraujospuidis. Nikotinas yra bespalvis, vandenyje tirpstantis skystis
(virimo temperatiira 246°C), sudarytas i§ dviejy tiesiogiai sujungty piridino ir pirolidino
ziedy. Sintezés budu gaunamas i§ 3-cianopiridino:
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Augaluose abu heteroziedai yra sintetinami atskirai, o po to sujungiami. Nikotinas
yra aktyvus rikomojo ir kramtomojo tabako ingredientas. Daugelio cigareciy sudétyje yra
apie 2% nikotino, taciau ir nedidelis jo kiekis nikotino cigaretése neigiamai veikia rtkanciojo
organizmg. Nikotinas taip pat naudojamas zemés ukyje kaip insekticidas.

Koniinas (2-propilpiperidinas) randamas augale Conium malucatum. Jis labai nuodingas,
paralyZiuoja nervy sistema. Senovéje Graikijoje juo buvo vykdomos mirties bausmés. Tai

bespalvis, Siek tiek tirpstantis vandenyje

Tai medziagos, kurios stimulivoja nikotinui jautrius cholinore-peptorius (N
cholinoreceptorius).

Nikotinas. Tai seniausiai Zinomas N cholinoreceptoriy stimuliatorius, alkaloidas, randamas
tabake. Jo bazé yra gelsvai rausvas, vandenyje ir organiniuose tirpikliuose tirpus skystis, kuris
lengvai ir greitai rezorbuojasi pro gleiving ir net pro oda. Tai labai stiprus nuodas. Jau keli
lasai gryno alkaloido (mazdaug tiek, kiek jo yra viename cigare) sukelia traukulius ir Zmogus
gali mirti dél kvépavimo centro paralyziaus bei kvépavimo raumeny N cholinoreceptoriy
blokados. Taciau rukant jis patenka j organizme palaipsniui, dalis jo suyra nuo aukstos
temperaturos. Surutkius viena papiross, j krauja patenka nuo 0,5 iki 3 mg nikotino. Taciau jis
greitai suyra kepenyse ir pasiSalina su slapimu. Praéjus 2 val. po to kai buvo surtkyti trys
papirosai, 90% patekusio j krauja nikotino suyra ir pasalinama.

Rikant su tabako diimais j organizmg patenka ne tik nikotino, bet ir kity nuodingy bei
gleivine dirginan¢iy medziagy, pvz., smalkiy, aromatiniy junginiy gary, fenoliy, aldehidy,
piridiny, taip pat Siek tiek arseno ir chromo neorganiniy drusky. Todél tabako rukymas bei
létinis nuodijimasis nikotinu yra kenksmingas sveikatai, ypa¢ Sirdies ir kraujagysliy sistemai.
Rukantieji dazniau serga hipertonija, krutinés angina, obliteruojanc¢iu endarteritu, jiems
greiciau vystosi aterosklerozé. Kadangi rikant kvépavimo takus daznai dirgina tabako damai,
vystosi tracheitas ir bronchitas, dazniau susergama intersticine pneumonija, plauciy
emfizema, rikantieji daug dazniau suserga plauciy véziu. Tabako degimo produktai patenka
su seilémis ir | skrandj, dirgina jo gleivine, dél to daznai susergama létiniu gastritu ar net
skrandzio opalige.

Iprotis rukyti vystosi dél to, kad tabake yra nikotino, kuris stimuliuoja N
cholinoreceptorius. Mazos nikotino dozés trumpai stimuliuvoja smegeny, ypa¢ smegeny
zievés, cholinerginiy sinapsiy N cholinoreceptorius. Dél to trumpam laikui pageréja
darbingumas, sumazéja nuovargis, vystosi savotiska euforija, kuri gerai Zinonoma ritkantiems
tabakg. Siai euforijai vystytis turi reikSmés ir tai, kad nikotinas stimuliuoja antinksciy
chromafininiy lasteliy N cholinoreceptorius, dél to kraujuje padaugéja adrenalino.

Adrenalinas irgi jaudina kai kuriuos smegeny centrus, pakelia kraujosptdj, sustiprina Sirdies



susitraukimus, padidina cukraus kiekj kraujuje. Todél rukymas ypa¢ kenksmingas
sergantiesiems endarteritu, hipertonija, ateroskleroze, skrandzio ir dvylikapirStés Zzarnos
opalige, kruitinés angina, po miokardo infarkto.

Nikotinas stimuliuoja ir vegetaciniy ganglijy N cholinoreceptorius. Dél to impulsai
lengviau pereina i§ priesgangliniy skaiduly j poganglines ir atitinkamai pakinta atskiry
organy veikla. Pradedantiesiems rukyti daznai dél stipraus parasimpatiniy ganglijy jaudinimo
susitraukia vyzdziai gali seilés, gali prasidéti vémimas ir viduriavimas. Taciau po
trumpalaikio sujaudinimo didesnés nikotino dozés gali uzblokuoti N cholinoreceptorius, ir
impulsai pro ganglijus nebepraeina. Taigi nikotinas ganglijy ir daugelio kity organy lasteliy
N cholinoreceptorius veikia dvejopai: mazos jo dozés stimuliuoja, didesnés — trumpai
sujaudina, o paskui blokuoja.

Stimuliuvodamas karotidiniy kamuoléliy cholinoreceptorius, nikotinas trumpam laikui
refleksiskai pagilina ir padaZznina kvépavima. Taciau didesnés nikotino dozés tiesiogiai
toksiskai veikia "kvépavimo centrg ir jj paralyZziuoja. Kadangi jis veikia stipriai toksiskai ir yra
nedidelés terapinés platumos, tai gydymui netinkamas, o vartojamas tik atliekant
eksperimentus su laboratoriniais gyvuliais. Umiai apsinuodijus nikotinu, traukuliams slopinti
duodama migdomyjy (barbamilio) ir daromas dirbtinis kvépavimas.
Norint atprasti rukyti, reikia turéti stiprig valig ir noréti atsikratyti Sio zalingo jprocio.
Metus rikyti, abstinencijos reiSkiniams sumazinti $virk$¢iama | raumenis lobelino
hidrochlorido (kursais) arba vartojamos tabekso (Tabex) tabletés, kuriuose yra N

cholinomimetiko citizino.

] TABAKO SUDET] JEINANCIOS CHEMINES MEDZIAGOS:

Toluidinas — priklauso aromatiniy nitritry grupei. Vartojant nitritrus, ypac
besirezorbuojancius jy preparatus - kartais skauda ir svaigsta galva, Gizia ausyse sumazéja
kraujospudis, padaznéja pulsas.

NHa

CHa
Naftilaminas = C,,H,NH, — egzistuoja du izomerai (o - naftilaminas ir f -
naftilaminas). Bespalviai kristalai, tamséjantys ore, gerai tirpstantys etanolyje ir dietyleteryje,

blogai tirpsta vandenyje. Jiems budingos tipiniy aromatiniy aminy savybés.



NHe

Formaldehidas = skruzdziy aldehidas = metanolis, priklauso aldehidu grupei —
aStraus,
erzinanc¢io kvapo dujos. Susidaro, nevisiskai sudegant daugeliui organiniy medziagy.

Formaldehidy pédsaky visuomet yra dimuose.

Benzolas =CH, budingo kvapo skystis. Pagrindinis jo gavimo $altinis yra akmens
anglis ir nafta. Gerai tirpsta alkoholyje, eteryje, chloroforme. Benzolas fiziologiskai gana

aktyvus. Didelés koncentracijos benzolo garai veikia centriniy nervy sistemg.

Vinilchloridas = chloroetanas H,C=CHCI — bespalves dujos, budingo kvapo
netirpsta vandenyje, bet gerai tirpsta organiniuose tirpikliuose. Vinilochloridas labai lengvai
polimerinasi, virsdamas didelei molekulinés masés produktu — polivinilo chloridu (PVC).
Vinilchloridas yra ypa¢ degi medziaga. *(Cheminés koncerogeninés medziagos. Informacinis
leidinys, Vilnius 1998) *#R-45 Vinilchloridas galj sukelti vézj.

Fenoliai C;H;OH Ar-OH; ¢ia Ar — aromatinis radikalas. Aromatiniai junginiai,
turintys hidroksilo grupé, tiesiog sujungta su aromatiniu ziedu.

Fenolis — tai bespalvé kristaliné, budingo kvapo medziaga. Ore oksiduojasi, is
pradziy pasidaro rozinés spalvos, paskui patamséja, dél hidroskopiskumo kristalai tirpsta.
Blogai tirpsta Saltame vandenyje, gerai — karStame (savybé pritraukti H,O). Visais santykiais
maiSosi su alkoholiu, eteriais, benzolu. Pasizymi stipriomis antiseptinémis savybémis.

Nuodingas, nudegina odg. Fenolis gaunamas i akmens angliy dervos.

OH

Stirolas = vinilbenzolas = finiletilenas, tai malonaus kvapo skystis. Pirmiausia

iSskirtas i§ dervos ,stirakso”, jo yra akmens anglies degute-lengvojoje alyvoje. Pramonéje



stirolas gaunamas dehidrinant etilbenzola. Chemines stirolo savybés lemia benzolo Ziedas ir
dviguba jungtis Soninéje, grandinéje. Stirolui budinga savybé aktyviai polimerintis

(polistirolo sinteze).

CH=CHa

Benzo(a)pirenas C,H,, tai daugiaziedis ciklinis junginis sukeliantis egzemg ir

piktybinius auglys, tai yra turintis kancerogeniniy savybiy *R-46 — gali sukelti paveldimus
pakeitimus. Benzpirenas vienas i§ pavojingiausiy kancerogeny, jis susidaro, kai, vykdant
angliavandenilinio kuro pirolize, tritksta oksidatoriaus. Akmens anglies koksavimo

produktuose ir autotransporto iSmetamuose dujose yra nemazai benzpireno ir Kkity

Polonis-210 = Po (VI A) = Po-210 = %P0 - Polonio daugiausia yra arbatoje, jiry

kancerogeniniy medziagy.

zuvyse, nedaug — ir jo dimuose. Didelé *'’ Po izotopo koncentracija kenksminga: prasideda
kepeny cirozé, atsiranda augliy.

Arsenas As (V A) jungia kuriose oksidacijos laipsnis +3 (arsenitas) ir arsidas (ArH,)
labai nuodingi. Arsenitai praplecia kraujo kapiliarus, padidina jy laiduma, trukdo oksidacijos
procesams organizmams, burnoje jauCiamas metalinis skonis, vemiama, skauda vidurius,
atsiranda traukuliai, iStinka paralyzius, mirtis.

Nikelis Ni (III B) — organizmams yra mikroelementams; daugiausia chromo
randama vidaus sekrecijos liaukose. Didesnis chromo ir jo junginiy kiekis organizmui kenkia.
* R-45 gali sukelti vézj, sukelti alergija per oda.* R-22 — kenkia prarijus.

Chromas Cr (II B) — ir visi jo junginiai yra nuodingi. Ilgalaikio chronisko
apsinuodijimo kadmiu pasekmé yra inksty ligos. Inkstai surenka pagrindiné kadmio kadmiu
dali esancio organizme. Kadmis ypac stipriai dalyvauja mazo molekulingumo reasorbcijoje,
todeél vienas i§ kadmio intoksikacijos pozymiy, yra B, — mikroglodulimo ekskracija.

F\

N-nitrozaminai



Dauguma N-nitrozaminy stiprus kancerogenai, kai kurie i§ jy daro poveikj nuo
vienkartinio
panaudojimo. Jie yra stiprus mutagenai, lengvai metabolizuojasi, organizme jiems budingos

alkilinimo savybes (alkilinimas — R — radikalu gavimas, alkilo grupes jungimas j molekule)

Cigareciy Filtry gamybai naudojamos medziagos:

Celiuliozés acetatas [CsH,O, (OOC — CH, ), ], IS celiuliozés acetatas gaminamas

acetatinis pluostas.

Trietilengliceroacetatas - plastikatorius naudojamas filtruose.

CeHs C\H*DH
CeHs C\H*DH
/4
CeHs CH—0O0—C—~CHs

TYRIMAS NR.1 (1 DALIS )



TABAKO EKSTRAKTO POVEIKIS PUPELIU SUDYGIMUI

Darbo eiga

Pasiruosimas darbui

1. Paéméme trijy

rusiy cigaretés: "MARLBORO LIGHTS" - dervy 6mg,
nikotino 0,5 mg
"L"M LIGHTS"-
"PRIMA SEREBRIANAJA"-

2. Pasvéréme 1 g kiekvienos rusies tabako.

3. Uzpyléme po 15 ml etanolio j kiekviena kolbele su

pasvertu tabaku.

4. Pavirsius uzklijavom parafilinu, kad neiSgaruoty.

5. Koncentrata palikome 13 dieny, kad prisisotinty.

1. Paruoséme 3 tirpalus sumaisant 4 ml koncentrato su 20 ml
vandens ir tirpalg susidedancio i§ 24 ml distiliuoto vandens.
2. Paéméme 4 dézes, ant dugno sudéjome po 8 pupeles

3. I8 virSaus uzdengéme tvarsCius i§ 8 sluoksniy.

4. Dézes uzpyléme 4 paruostais tirpalais.

5. Dézes uzdengém dangteliais, kuriuose pries tai padaréme
skyliy, kad pupelés turéty kuo kvépuoti.

6. Dézes padéjom ant palangés 13 dieny.

7. Koncentratg prafiltravome ir vél uzklijavome, jis bus dar

mums reikalingas tolesniems bandymams.



Bandymo isvados (po 13 dieny)

Dézuté Nr 1

uzpilta 4 ml
“Marlboro"

koncentrato+ 20 ml

distiliuoto vandens

pupelés
neisdygo 4 i$ 8

pageltonavo 4 is 8

Dézuté Nr 2
uzpilta 4 ml
"M
koncentrato+ 20
ml distiliuoto

vandens

pupelés neisdygo
4 i3 8 pageltonavo

3 i§ 8 susirauke

Dézuté Nr 3
uzpilta 4 ml
"Prima..."
koncentrato+ 20
ml distiliuoto

vandens

pupelés neisdygo
6 is 8 pageltonavo

3 i§ 8 susirauké

Dézuté Nr 4
uzpilta 24 ml

distiliuoto vandens

3 i§ 8 isdygo 6 i 8
pageltonavo ne

viena nesusiraukée

susirauké nejauciamas | nejauciamas nejauciamas nemalonus kvapas
kvapas kvapas kvapas supuvo
uzsikoncentravo uzsikoncentravo uzsikoncentravo

Pasiruosimas darbui

Darbo eiga

1. Naudojome jau paruostus 1 tyrimo dalyje trijy rusiy

koncentratus.

1. Paruoséme 3 tirpalus sumaiSius po 1 ml kiekvienos rusies

koncentrato su 20 ml distiliuoto vandens ir 1 tirpalg su 1 ml

etanolio ir 20 ml distiliuoto vandens.

2. Paéméme 4 dézes, ant dugno sudéjome po 8 pupeles.

3. I8 virSaus uzdengéme tvarsCius i§ 8 sluoksniy.

4. Dézes uzpyléme 4 paruostais tirpalais.

5. Dézes uzdengém dangteliais, kuriuose pries§ tai padaréme

skyliy, kad pupelés turéty kuo kvépuoti.

6. Dézes padéjom ant palangés 13 dienoms.

7. Praéjus 3 dienoms nuo tyrimo pradzios j visas dézes

ipyléem dar po 10 ml distiliuoto vandens.

Dézuté Nr 1

Dézuté Nr 2

Dézuté Nr 3

Dézuté Nr 4




uzpilta 1 mli
" Marlboro"
koncentrato+ 20 ml

distiliuoto vandens

labiausiai
pasidengé
plevésiais baltos ir
zalios spalvos,
plevésiais viduryje
zalios spalvos, o

krastinés baltos

tvars¢iy sluoksniai

nepageltonavo

pupelés tapo
minkstos ir

neisdygo

uzpilta 1 ml
"L’M"
koncentrato+ 20 ml

distiliuoto vandens

maziausiai
pasidengé
plevésiais, kurie
iSsidésté po visg
tvars¢io plota

mazais rutuliukais

tvars¢iy sluoksniai
labiausiai

pageltonavo

pupelés tapo labai
minkstos jas
lengvai galima
perpjauti
plastmasiniu
Sauksteliu ir

neisdygo

uzpilta 1 mi
"Prima..."
koncentrato+ 20
ml distiliuoto

vandens

mazai pasidengé
plevésiais, bet jie
yra tamsiai

rudos spalvos

tvarsCiy
sluoksniai silpnai

pageltonavo

tvarsciy
sluoksniai silpnai
pageltonavo
pupelés
labiausiai
iSbrinko ir
truputi
suminkstéjo ir

neisdygo

Uzpilta 1 ml
etanolio ir 20 ml
distiliuoto

vandens

pavirsiuje

plevésy néra

tvarséiy
sluoksniai
nepakeité

spalvos

pupelés isbrinko,
uzsikoncentravo
ir nesuminkstéjo

bet neisdygo

Tyrimui ,, Tabako degimo produkty apzZvalga® sukonstruotas prietaisas :




Naudoti jrankiai ir indai:

1.

2
3
4
5.
6
7

Parafino plévelé 10x10 cm
Stiklinis vamzdelis ~ 100 cm
Vatos gabaliukas lvnt.
Maza kriausé lvnt.
Ivairiy rasiy cigaretés po kelias
Degtukai arba ziebtuvélis lvnt.
Traukos spinta lvnt.

PRIETAISAS ATRODE TAIP:

1.Deganti cigarete

2.Parafino plevele

3.Itraukiami dumai

4.Stiklinis vamzdelis~100cm ilgio
5.Vata

6.Maza kriause

Cigarete jmontavome prie vieno stiklinio vamzdelio galo, aplink ja apvyniojome
parafino plévele. Parafino plévele uzklijavome tam, kad bty sandariau ir dtmai
patekdavo tik j stiklinj vamzdelj.

Kriausés pagalba imitavome ,rikyma“: jsiurbdavome damus j kriausés vidy, jos
turinj iSleisdavome | jjungta traukos spintg. Veiksmga kartodavome tol, kol nebuvo
»surikoma® visa deganti cigareté.

Vata dalinai sugerdavo traukiamus | kriauS¢ damus. Jos pasikeitusj svorj

apskai¢iavome Zemiau pateiktose skaiciavimuose.

Tyrimas: Tabako degimo produkty apzZvalga

MALBORO CIGARETE:



Vata prie§ bandyma — 0,355 g., po ,,rikymo® vata pasunkéjo ir pageltonavo. I3 keliy
bandymuy apskaic¢iavome vidurkij, visuose bandymuose atsizvelgéme i popieriuko svorj ~
0,3535g.;

a) 0,04855¢.,b) 0,118g.
a) 1 bandymas:
0,0453g. / 0,1355g. = x% / 100%

x=33,4% vata sugéré dumy
b) 2 bandymas:
0,118g. / 0,0518g. = x% / 100%

x = 46,3% vata sugéré dumy

vidurkis (33,4% + 46,3%)/2 = 39,85%

e PRIMA SERSBRENAJA

Vatos svoris prie§ bandyma: a) 0,1768g., b) 0,2188g.
Vatos svoris po bandymo: a) 0,5847g., b) 0,6473g.
a) 1 bandymas:

0,1768g. / 0,0544g. = 100% / x%

x = 30,8% vata sugéré dumy

b) 2 bandymas:
0,2188g. / 0,0859g. = 100% / x%

x = 33,3% vata sugéré dumy

vidurkis (30,8% + 33,3%)/2 = 32,05%

e RUKOME CIGARETE SU FILTRU, kad pazitirétume kiek dimy praleidZia

cigaretés filtras kiek uzlaiko.

a) Vatos svoris pries rikymg 0,2746g.
Vatos svoris po rukymo 0,3346g.
Sugéré vata 0,06g.

b) Filtro svoris prie§ rikyma 0,1569g.
Filtro svoris po rukymo 0,2076g.
Sugéré filtras 0,0507g.

a) vata:



0,2746g. / 0,06g. = 100% / x%
x = 21,85% sugéré vata
b) filtras:
0,1569g. / 0,0507g. = 100% / x%

x = 32,31% sugéré filtras

ISVADOS

Su Marlboro vata labiausiai pasunkéjo ir pageltonavo t.y. sugéré daugiausiai kietyjy
daleliy 39,85%. Su Serebrenaja Prima: a atveju — maziau pageltonavo nei rukant su
Marlboro, b atveju — kada j kriauSe traukéme smarkiau vata pageltonavo stipriau.
Rukant cigarete su filtru pastebéjome, kad filtras uzlaiko tik 32,31% dimy o vata
21,85%. Reiskia, kad i§ 100% cigaretés diumy j vaty ir filtrg susigéré tiktai 54,16%, o
likusieji 45,84% buvo jsiurbti j kriause.






FOTOSINTEZE IR KVEPAVIMAS

Augalai, kaip ir gyviinai, energijos gauna i§ maisto medziagy. Bet augalai kitaip negu
gyvunai, gali pasigaminti maisto medziagas sudétingo cheminio proceso, vadinamo
fotosinteze, metu. Kad vykty fotosintezé, augalui reikia $viesos, vandens, anglies dioksido
(CO,) ir augaluose esancio zalio pigmento chlorofilo. Chlorofile yra lastelés organoidose, kurie

vadinami chloroplastais. Sj lygtis apibendrina fotosintezés process.

Sauks Sviesa
Anglies + Vanduemmmsp>  Gliukéz Deguonis
dioksidas ir chlorofilas

Chlorofilas sugeria $viesos energija ir ja pavercia chemine energija, kuri naudojama
cheminéms reakcijoms vykti. Siy reakcijy metu i§ anglies dioksido ir vandens susidaro
gliukozé ir deguonis. Gliukoze augalas kaupia krakmolo pavidalu arba naudoja vidiniam
kvépavimui. Labai svarbus fotosintezés Salutinis produktas — deguonis. IS jo susidaro
didziuoji dalis deguonies, butino kvépuoti gyviinams.

Fotosintezes metu daugialgsCiy augaly ir kai kuriy protisty lasteliy chloroplastuose

Sviesos energija ver¢iama j schemine ir kaupia sintetinamy angliavandeniliy molékulése.

COZ + 2'_‘20 SVIESOS ENERGIJA (CHZO) + |_|20 + O2

Sumineé lygtis neatspindi proceso reakcijy sudétingumo, taciau parodo, kad i§ mazai
energijos turin¢iy neorganiniy junginiy H,O ir CO, sintetinama daug energijos turinti
angliavandenio molekulé. Energijos Saltinis fotosintezei, matomuyjy saulés spinduliy, kuriu
bangos ilgis 0,400 iki 0,750 nm. energija

Fotosinteze skirstoma j dvi viena su kita susijusias dalines reakcijas: pirmine reakcija
Sviesos reakcija, jai vykti yra biitina §viesa. Tamsos reakcija, kuriai vykti yra nebitina §viesa.

Tamsusis fotosintezés etapas vadinamas (Kalvino ciklu)






3 TYRIMAS
Nikotino jtaka vandens augalo euchenija fotosintezés ir

kvépavimo intensyvumui

Naudoti reagentai:
1. MnCl, tirpalas. 210 g sauso MnCl, istirpinama vandenyje ir praskiedziama iki 500 ml.
2. Sarminis K] tirpalas. 75 g K] istirpinama 50 ml H,0 ir sumaiSoma su NaOH tirpalu, gautu

tirpinant 250 ¢ NaOH 200 ml H,O. Misinys praskiedziamas iki 500 ml.
3. 0,1 N Na,S,0, gaminamas i$ fiksanalio.

4. H,50, (1 : 4).

Indai ir prietaisai

1. Zinomos talpos kalibruotas buteliukas —7vnt.
2. Pipeté 1 ml -2vnt.
3.Pipeté5ml -1 vnt.
4. Biureté -1lvnt.
5. Termostatas -1lvnt.

6. Termometras - lvnt.



Kontrolinio bandymo eiga:
Vandens augalas euchenija buvo gerai nuplauta ir sudéta j inda, kuriame buvo distiliuotas
vanduo. Kiekvienam bandymui buvo paimtas vienas lapelis, pasvertas ( misy atveju augaly
masé ~0,14) ir jdétas j buteliuka su distiliuotu vandeniu. Istirpusio vandenyje deguonies kiekis
buvo nustatomas jodometriskai (pagal Vinklerio metoda). Sitas metodas skirtas nespalvoty arba
silpnai spalvoty vandeny, kuriuose 0, koncentracija virsija 0,05 mg/1 analizei. Vinklerio
metodas pagristas tuo, kad atominis deguonis sugeba oksiduoti jodo vandenilio riigstj ir iSskirti

jam ekvivalentiska jodo kiekj:

[~
ke
—
_|_
pe—
——
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—
—

Pasiruosimas bandymui:

Vandens augalus, esancius inde, distiliuotame vandenyje, gerai nuplauname. Paruostos augalo
sakelés sudedamos j Svarius distiliuotu vandeniu isskalautus buteliukus. Svarbu, kad
buteliukuose buty po vienodg vienos augalo risies kiekj. Buteliukai kaip galima greic¢iau
uzpilami distilivotu vandeniu. Uzpildyti vandeniu buteliukai uzdaromi slifuotais kamsciais taip,
kad nelikty oro tarpo. Vienas buteliukas statomas j tamsa (j termostatg), kitas - stovi Sviesoje
(prie lempos). Taip buteliukai paliekami ekspozicijai, kurios trukmé pasirenkama laisvai (masy
atveju buvo pasirinktos 24 valandos). Pasibaigus ekspozicijos laikui, visuose eksperimentiniuose
buteliukuose istirpes vandenyje deguonis fiksuojamas jodometriskai. Prie§ tai padarome neina
kontrolinj buteliuky, j kurj jpilome distiliuoto vandens, bet nejdedame augalo. Istirpes deguonis
taip pat fiksuojamas jodometriskai Visi bandymai buvo atlikti esant 20 ° C temperatirai.
Fiksuojame deguonj, suleidziant 1 ml MnCl, ir 1 ml KJ + NaOH tirpalo. Labai svarbu
nesupainioti reagenty suleidimo tvarkos ir kiekvienam i$ Siy tirpaly batina skirti atskirg pipete ir
darbo metu jy nesupainioti. Jvedant atskirus reagentus, pipetés galas jleidziamas iki buteliuko
vidurio, iStekant tirpalui - pipeté atsargiai keliama j virSy. Kategoriskai draudziama burna i$pusti
tirpalg iS pipetés. Po to, kai suleidZiami reagentai, buteliukai gerai uzkemsami, ir energingai
varstomi tol, kol jy turinys i$simaiSys ir statomi j tamsa. Pastate buteliukus, laukiame kol
nuosédos visai nusés ant indo dugno ir jgaus ruda spalvy. Taip yra todél, kad vandenyje istirpes
deguonis yra molekulinés formos ir tokioje biisenoje jis reaguoti su HJ negali. Todél pries tai

jivykdoma molekulinio deguonies saveika su mangano (II) hidroksidu, kuris susidaro pridéjus j

vandenj atitinkam MnCl; + 2NaOH — Mn (OH) 2¢ + 2NaCL
baltas

2 Mn (OH), + 0, — 2H,MnOsd

rudas



Susidariusios meta - manganetinés ragsties (H,MnO,) nuosédos kiek palaukus nuséda j dugna.

Ivykusios reakcijos vadinamos istirpusio deguonies fiksavimu.

I buteliukus su esanc¢iomis dugne nuosédomis jpilame (neliec¢iant nuosédy) 5 ml H,S0, (1 : 4)

tirpalo ir tuojau pat uzkemsame juos kamsciais, kad neatsirasty oro burbuliuky.

H,SO4 + 2KJ -K,S0, + 2H]
Vyksta Sie procesal: 1 MnQ, + H;SO4 —> MnSO, + 2H,0 + [O]
2HJ + [O] — H,O+ ],

Visas deguonis, buves vandens bandinyje yra nuosédose, todél j tirpalo kiekj, iStekantj i$
buteliuko Sios operacijos metu, nekreipiame démesio. Toliau buteliukai uzkemsami ir
energingai varstomi, kol iStirpsta nuosédos. Buteliuky turinys perpilamas j 250 ml konusine
kolbute ir titruojamas zZinomos koncentracijos (0,1N) Na,S,O, tirpalu.

Vyksta reakcija:
2NayS,05 + Jo = NaxS404 + 2Nal

Pries tai jlaSiname porg lasy krakmolo tirpalo. Méginys nusidazo tamsiai mélyna spalva.
Titravimas tesiamas tol, kol tiriamo tirpalo spalva taps bespalve. Na,S,0, kiekis yra labai svarbus,

todél, kad deguonis, iStirpes vandenyje, apskai¢iuojamas pagal formule:

Cy=mn*8*N* 1000)/V

¢ia: 8 - deguonies ekvivalento moliné masé;

n - zinomos koncentracijos Na2S203 tirpalo taris, suvartotas titravimui, ml;
N — Na2S203 tirpalo normali koncentracija (musy atveju - 0,1);

V - kalibruoto buteliuko tiiris, ml (masy atveju taris: 1- 112,97  4- 119,54 7-
130

2- 115,90 5- 126,50

3- 118,52 6- 114,92
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IS rezultaty, gauty analizuojant buteliuko, kuris stovéjo $viesoje, turinj atémus
rezultatus, gautus analizuojant kontrolinio buteliuko turinj nustatomas augalo fotosintezés

intensyvumas A, mg 0,/1 per par.

IS rezultaty gauty analizuojant kontrolinio buteliuko turinj atémus rezultatus, gautus
analizuojant buteliuko turinj, kuris stovéjo tamsoje, nustatomas augalo kvépavimo

intensyvumas R, mg 0,/1 per parg.

Taip pat i$ rezultaty, gauty analizuojant kontrolinj buteliukg, nustatomas augalo
kvépavimo intensyvumas R, mgO,/l per parg. Gautus rezultatus jraSome j lentele, o tiriamo

augalo gyvybingumas nustatomas pagal fotosintezés ( A ) ir kvépavimo ( R ) santykj.

1 lentelé Kontroliniy bandymuy
duomenys
NR. terpé A mgO,/1 R mg O,/1 A/R
fotosintezé kvépavimas gyvybingumas
1. | Distiliuotas vanduo 6,79 6,14 1,1
2. | Distiliuotas vanduo 2,62 5,73 0,46
+ tabako
koncentratas
3. | Distiliuotas vanduo 2,08 4,14 0,50
+ etanolis
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Kontroliniy bandymy grafikas

8

7

6 .

5 B A mg 02/ fotosintezé
2\24 1 m R mg 02/ kvépavimas

g’ 0 AR gywhingumas

1 i

0 i

Dist. Vanduo Tabako Etanolis
koncentratas
terpé

DARBO ISVADOS:
I§ grafiko matyti, kad distiliuotame vandenyje vandens euchenija gyva ir jauciasi gerai (A/R
= 1,1). Kai yra etanolio koncentratas, augalo gyvybingumas mazéja (A/R = 0,50). Kai yra
tabako koncentratas, augalo gyvybingumas dar labiau mazéja (A/R = 0,46). IS to seka, kad

etanolio ir tabako koncentracija turi neigiamg jtaka vandens euchenijos gyvybingumui.
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REZULTATU APTARIMAS

Tyréme | tabako sudéti jeinancias kancerogenines medziagas, nustatéme augalo
gyvybiskumg panaudojus tabako ekstrakta. Apzvelgéme tabako degimo produktus. Nustatéme
pupeliy daiginimo  kenksmingas savybes naudodami jvairius tabako ekstraktus. Tyrimus
atlikome norédami jrodyti tabako ir jo dumy kenksmingumg. Tyrimai rodo didelj ir
kenksmingg tabako ir jo dumy poveikj vandens augalo kvépavimui ir fotosintezei (maziau
iSsiskiria deguonies O,, tai parodo, jog su tabako koncentratu vandens augalas pamazu mirsta ir
negali normaliai gyventi); neigiamg poveikj pupeliy daiginimui (pupelés nedygsta,
uzsikonservuoja arba pradeda puti ir pasidengia zaliais ir rudais pelésiais). Gana didelis (39,85%
Marlboro duimy) tabako dumy kiekis, ,rtkant® sukonstruotame prietaise, uzsilaiko vatoje,
nudazydamas ja tamsiai ruda spalva. ,Rikant” nusidazo ne tik vata, bet ir stiklinio vamzdelio

sienelés nusidazo pilkSvai-ruda spalva.

Atlike tyrimus:

1. ] tabako sudétj jeinanciy medziagy poveikio augalams tyrimas.

2. Tyrimas: Tabako degimo apzvalga.

Galime drgsiai teigti, kad tabakas yra kenksminga medZiaga, kuri neigiamai veikia augalo
normaly egzistavimg. Neigiamai veikia vandens augalo euchenijos kvépavima, tai yra, su tabako
ekstraktu augalas pamazu zusta; taip pat trukdo normaliam (nattraliam) baltyjy pupeliy
dygimui, reiskia, jis sukelia zZymig klititj nat@iraliam (normaliam) vystymuisi ir sveikam baltyjy
pupeliy augimui, mazos tabako koncentrato dozés stipriai sulétina ir ,,iSkraipo® (kai kuriuose
indeliuose jos pradéjo puti ir pasidengé pelésiais) pupeliy dygima. Tabakas ir jo dariniai sukelia

jvairiy pasaliniy veiksniy.

ISVADOS

1. Tabakas yra kenksmingas:

a) Trukdo pupeliy normaliam sudygimui.

b) Daro neigiamg jtaka vandens augalo euchenijos fotosintezés ir kvépavimo intensyvumui.
2. Tabako degimo produktuose yra ir kietyjy daleliy, kurios uzsilaiko vatoje. Daugiausiai

vatoje uzsilaiké Marlboro damy 39,85%.

NAUDOTOS LITARATUROS SARASAS:
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»Augaly fiziologija®, Bluzganas P., Borusas S., Dagys |., Gruodiené |., Stasauskaité S.,
Svlapauskas, Vonsaviciené V.,Vilnius ,,Mokslas*“ 1991.

Chemijos apibrézimai, squokos, terminai, A. Busevas, |. Jefimovas., Kaunas

,,gviesa“ 1981

Ekspedicija, vanduo, Salickaite, Bunikiené I., Vilnius 1996

Farmakologija R. Basevicius, V. Budnikas, A. Mickis, H. Polukordas, Vilnius
Mokslas”“ 1986

Organiné ir bioorganiné chemija, V. Laurinavicius, Vilnius, \Ziburio 1-kla*, 2002

Organiné chemija, Potapovas V., Tarancik S., Vilnius ,,Mokslas® 1977

Organiné chemija 1 dalis, R. Baltrusis, J. Degutis, D. Dienys, V. Mickevicius, A.Sackus,

P. Vainilavicius, Vilnius ,,Zodynas“ 1995

Organiné chemija 2 dalis, R. Baltrusis ir kt., Vilnius ,,Zvodynas“ 1995
Xaurearar FprROPYA B I 0K Nbra 1958

Zurnalas ,,Sveikata® 2000.09, straipsnis.

Zurnalas ,,Sveikata® 2000.01, straipsnis.

Ekologijos atlasas, Dieter Heinerich, Manfred Herg, ,,Alma litera®, Vilnius 2000
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