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Santrauka. Geny inZinerija ir genetiSkai modifikuoti organizmai (GM0O) — gan seni reiskiniai, bet vis dar labai priestaringai verti-
nami. Tai, kad pasaulis neapsisprendes ir neturi bendros nuomonés dél GMO, geriausiai atspindi Jungtiniy Amerikos Valstijy (JAV)
ir Europos Sajungos (ES) pozicijos: jos jgyvendina visiSkai skirtingg GMO politika ir teisinj requliavima. JAV akcentuoja teigiamus
biotechnologijy pazangos aspektus ir vykdo Svelniag GMO politika, o ES pabrézia GMO plétros keliamg rizikg ir jgyvendina labai

griezta requliavima GMO atzvilgiu.

JVADAS

Genu inzinerija — tai kito organizmo geny jkélimas j or-
ganizmg, tokie organizmai yra transgeniniai su svetimais
genais. Taip sukuriama kita rasis: pavyzdziui, | augala
ikélus tam tikry geny jis tampa atsparus kenkéjams, nes
svetimas genas lasteléje toliau veikia taip pat kaip ir pir-
minéje. Didelé problema ta, kad mokslininkai nezino, ku-
rioje DNR grandinés vietoje genas jsiterps, kaip tokia genuy
modifikacija atsilieps genuy pleotropijai. Geny pleotropija
— tai toks reiskinys, kai jkeltas genas lemia daugiau nei
vieng pozymj. Dél to gali kilti geny mutacijos, gali pakis-
ti viso organizmo veikimas. 1973 m. pirmieji genetiskai
modifikuoti organizmai buvo bakterijos, o 1978 m. jomis
naudojantis pradétas gaminti insulinas — taip prasidéjo
GMO populiaréjimas.

Pagrindiné priezastis, kodél reikalingi genetiskai mo-
difikuoti organizmai, — nuolat didéjantis Zzmoniy skaicius
pasaulyje. Jiems reikia maisto, aprangos. Taikant geny mo-
difikavima viska galima gauti greiciau ir daugiau. JAV buvo
pirmoji $alis, kurioje pradéti vartoti modifikuoti organiz-
mai, pirmiausia — augalai maisto gamybai, ir iki §iol ¢ia
jie be baimés placdiausiai vartojami. JAV tokios produkcijos
yra daugiausia. Labai i$plétotas akininkavimas, vadinamas
»Feedlot”. Tokiuose ukiuose auginamos milziniskos ban-
dos (net 100 tukst. galvijy) gyvuliy, jie Seriami genetiskai
modifikuotais augalais ir pjaunami po penkiy ménesiy.
Gyvuliams duodama cheminiy preparaty, kad pavykty is-
vengti jvairiausiy ligy, kurias gali sukelti nuolatinis stresas
(patiriamas dél gyvenimo perpildytuose garduose) ir nena-
taralus pasaras. Tokia masiné gyvulininkysté duoda daug
produkcijos, bet ji néra natarali. Parduotuvése $i produk-
cija pigesné, nes lengviau ir greiciau uzauginta. Kadangi
tyrimais iki $iol nenustatyta, kad genetiskai modifikuota
meésa sukelia neigiamas pasekmes Zmogaus organizmui, ji
populiari ir rinkoje atsiranda vis daugiau.
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Auginti genetiskai modifikuotas darzoves ir vaisius yra
lengviau. I$vestos braskés ir pomidorai atsparas $alciui.
Tokj rezultata mokslininkai gavo jleide i juos arktiniy Zuvy
genus. Taip buvo sukurtos ir bulvés, kurios pacios pradeda
reikalauti vandens imdamos Svytéti tamsoje.

Jei genetiskai modifikuojant galima padaryti tokius keis-
tus pokycius, nataraliai kyla klausimas, ar tokj maista saugu
valgyti? Juk Zmoneés jprate girdéti, jog tik nataralus maistas
yra sveikas. Genetiskai modifikuotas maistas tikrinamas la-
boratorijose: vertinama, ar jis geresnis ar atitinka nattralaus
maisto kokybe, ar néra toksiskas, nesukelia alergijos Zmo-
néms. Zmogus net gali tapti atsparus antibiotikams. Jei paais-
kéja, kad genetiskai modifikuotas produktas kenksmingesnis
uz nataraly, jis néra platinamas. Tyrimais dar nejrodyta, kad
GMO kenkia zmogaus sveikatai. Genetiskai modifikuojant,
augalus galima net patobulinti: papildyti vitaminy, sumazinti
alergeny, pvz., zemés rieSutuose. Mokslininkai spéjo i$siais-
kinti tik tiek, kad kelerius metus vartojant genetiskai modi-
fikuotus kukuriizus pakinta zarnyno gleiviné. Taigi skeptikai
gali sakyti, kad GMO ateityje gali sukelti rimty sveikatos
problemy, uz kurias atsakingy nebus, o jeigu kilty sunkiy
organizmo komplikacijy, mutacijy ar dar kas nors, deja, ne-
turima net gelbéjimosi ar gydymo plano.

Kuo toliau, tuo daugiau atliekama tyrimy iSsiaiskinti
GMO poveikj sveikatai. Tyrimai su gyvinais rodo, kad
kurj laika kukurazais Serty ziurkiy lastelése, kepenyse ir
inkstuose atsirado pokyc¢iy. Peliy, gavusiy genetiskai mo-
difikuoty bulviy, organizme pastebétas per didelis lasteliy
augimas apatinése plonosios zarnos dalyse. Poky¢iy nusta-
tyta ir peliy palikuonims: pirmoje vadoje gimé liliputai ir
dalis vados greitai iSmiré, antroje vadoje aptiktas masinis
nevaisingumas. Dr. Arpad Pusztai atliko Siek tiek kitokj
tyrima su ziurkémis, bulvémis ir baltymu lektinu. Ekspe-
rimentu siekta i$siaiskinti, ar baltymas, vadinamas lekti-
nu, zalingas laboratorinéms ziurkéms. Tuo metu lektinu
buvo tiriama, kaip padidinti paséliy atsparuma kenkéjams.
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Ziurkés suskirstytos i trys grupes: vienos maitintos ge-
netiskai modifikuotis bulvémis, kitos genetiskai nemodi-
fikuotomis, bet prileistomis lektino, o kontroliné grupé —
paprastomis bulvémis. Nustatyta, kad genetiskai modifi-
kuotas bulves édusiu peliy kepenys ir smegenys sumazéjo,
bluznis padidéjo, imuniné sistema nusilpo. Kontrolinéje
grupéje, aisku, pokyciy nebuvo, kaip ir bulviy su lektinu
grupéje.

Daug geny modifikavimo bandymuy atliekama su gy-
vanais. Piety Koréjoje buvo pristatytas pirmasis pasaulyje
genetiskai modifikuotas $uo, jo i$skirtinis bruozas — svyté-
jimas. ] DNR grandine buvo jterptas fluorescencinis genas
i$ jary aktinijos. Kompanija ,Lifestyle pets“ skelbia, kad
modifikuodama genus i$vedé kaciy ir Suny veisles, kurie
nekelia alergijos zmonéms, nes tiesiog negamina alerge-
ny. Tai rodo, kad modifikuojant genus galima palengvinti
Zmoniy gyvenima.

Kai kurios genetiskai modifikuoty augaly rasys suma-
zins dirbamy lauky biologine jvairove ir net paskatins tam
tikry rasiy iSnykima. Kaip pavyzdys pateikti herbicidai
jiems atspariy augaly atveju. Sie augalai purskiami tol, kol
sunaikinamos visos piktzolés. Tai gali turéti jtakos vabz-
dziy arba kitos laukinés faunos sumazéjimui.

Genuy modifikavimas buvo pradétas kilniais tikslais (ba-
dui, paveldimoms ligoms pasalinti), bet dabar pastebéta,
kad siekiama ir kity tiksly: pavyzdziui, klonuoti vaikus, tu-
rincius gery savybiy, ar kurti augalus su steriliomis séklo-
mis, kad ukininkai kasmet pirkty naujas brangias séklas.
Dar viena problema, kad ne visa produkcija su GMO yra
zenklinama, ir Zmogus ne visada zino, ka perka ir vartoja,
taip ribojama pasirinkimo laisvé.

Zmonés, kurie nori igvengti genetiskai modifikuoto
maisto, turéty pirkti ekologiska. Ekologiniuose tkiuose
grieztai uzdrausta naudotis GMO. Patartina vengti maisto
i$ JAV, Argentinos ir Kanados, nes ten pagaminama 95
proc. visos genetiskai modifikuotos produkcijos, geriau
pirkti neapdorotg maista. Lietuvoje GMO trumpinys gan
naujas, bet jau turi neigiama atspalvj. Buvo daug gincy,
reikia to Lietuvai ar ne, kol kas laimi neigiama nuomoné
ir Lietuvoje nelinkstama veisti genetiskai modifikuoty au-
galy. Zmonés nenori pripazinti naujovés, nes nepakanka
duomeny, ar toks maistas yra saugus.

GMO REGULIAVIMAS EUROPOS SAJUNGOJE

Praéjus nedaug laiko nuo genetiskai modifikuoty produkty
isleidimo j rinka ir jy panaudojimo komerciniams tikslams
20 a. 9 desimtmecio pabaigoje, ES pradéjo aktyvy pasi-
priesinima prie$ genetiniy technologijy naudojima Zemés
ukyje, jy ribojima. Nuo 10 de$imtmecio pradzios regu-
liavimo mechanizmuy jsteigimo ir jy plétros klausimas ES
valdzios organuose tapo vienu pagrindiniy ginco objekty.
Nepaisant to, ES per trumpa laika tapo viena pagrindiniy
veikéjy, reguliuojanciy jvairius genetiniy technologijy as-
pektus, ju plétra ir augima.

Europos Sgjungoje komerciniu badu auginama viena
genetigkai modifikuoty kukuriizy rasis — ,MON 810“ Si
kultara buvo genetiskai modifikuota norint apsaugoti nuo
zalingo kenkéjo — kukurazinio ugniuko. Ja auginti leista
1998 m. 2012 m. kukurazai ,MON 810“ daugiausia buvo
auginami Ispanijoje (116 306 hektarai), Portugalijoje (9
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278 hektarai), Cekijoje (3 052 hektarai), Rumunijoje (217
hektary) ir Slovakijoje (189 hektarai). Tai sudaro 1,35 proc.
viso ES auginamy kukurazy ploto (9,5 mln. hektary) ir
0,23 proc. pasaulyje auginamuy genetiskai modifikuoty ku-
kurtizy ploto (55,1 mln. hektary). Siuo metu maistui ir
pasarams leidziamy 49 GMO sgras$a sudaro 27 kukurizy,
8 medvilnés, 7 sojos pupeliy, 3 aliejiniy rapsy, 1 cukriniy
runkeliy, 1 bulviy ir 3 mikroorganizmuy rasys.

Nuo 1990 m. ES pradéta kurti iS§sami GMO teisiné
bazé, kuri nuolat tobulinama ir ne karta persvarstyta. Ak-
tyvus veiklos, susijusios su genu inzinerija, reguliavimas
prasidéjo priémus Direktyva 90/219/EEB ,Dél riboto ge-
netiskai modifikuoty mikroorganizmy naudojimo®, kuria
buvo siekiama apsaugoti Zmoniy sveikata ir aplinka, nusta-
tyti bendras GMO riboto naudojimo priemones, ir Direk-
tyva 90/220/EEB ,Dél genetiskai modifikuoty organizmy
apgalvoto isleidimo j aplinka®, kuri apémé eksperimentinj
GMO isleidima ir isleidima j rinka.

SINTETINE BIOLOGIJA

Pasigirsta vis daugiau nuomoniy, kad geny inzinerija yra
pasenusi, o geny inzinerijos metodai primityvas. Siandien
mokslininkai ne tik tyrinéja genomus ir manipuliuoja ge-
nais, bet kuria visi$kai nauja gyvybe. Sintetiné biologija,
anks¢iau laikyta viena i§ Zmogaus genomo projekto atsa-
ky, dabar pripazjstama kaip sparciai kintanti biotechnolo-
gijy sritis. Sintetiné biologija kartais dar vadinama geny
inzinerijos radikalia forma. Dél geny inzinerijos pasau-
lis dar neturi vienos nuomonés, vyksta diskusijos ir net
tarptautiniai gincai. Tuo tarpu sintetiné biologija sukuria
potencialias galimybes sukonstruoti daug galingesnius ir
kartu daug problemiskesnius organizmus ,nuo nulio®

Sintetinés biologijos samprata

2009 m. Karaliskoji inzinerijos akademija pasialé tokj
sintetinés biologijos apibrézimg: ,Sintetiné biologija sie-
kia sukonstruoti ir sukurti biologinius organus, naujus
jrankius ir sistemas, taip pat pakeisti ar patobulinti jau
egzistuojancias biologines sistemas. Europos Komisija sin-
tetine biologija apibrézia kaip kompleksines biologines ar
biologiskai pagristas sistemas, skirtas atlikti funkcijoms,
neegzistuojan¢ioms gamtoje. Si inZzineriné technika gali
buti taikoma visoms biologinés struktiiros hierarchijoms.
I$ esmés, sintetiné biologija leis zmogui kurti racionalias
ir sistemingas biologines sistemas”.

Pagrindinés mokslinés ir technologinés raidos kryptys
Sintetiné biologija — dar per jauna ir dinamiska discipli-
na, kad baty galima ja skirstyti j jvairias dalis. Keturios
pagrindinés toliau aptartos kryptys néra skirtos globaliam
suskirstymui, bet labiau pagalbinés priemoneés, kurios pa-
¢iai mokslo $akai besipleciant ir tobuléjant tikrai neatlai-
kys laiko egzamino.

Pirmoji kryptis — pazangioji genetiné inzinerija. Ji nau-
doja gerai zinomus, per laika tik stipréjancius jrankius,
kurie pradéti tobulinti jau nuo rekombinantinés DNR
eros 1970 metais. Juos nuolat papildo giléjancios zinios,
igyjamos atliekant tyrimus su genomu ir jo DNR seka.
Pripazintas mokslininkas Jay Kiesling, kurio komanda yra
atsakinga uz artimizininés ragsties ir fernezana gaminan-
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¢ius organizmus, teigia, kad sékmé priklauso nuo dviejy
dalyky: laimingo atsitiktinumo ir inZinerinio mastymo.
Sioje kryptyje sukuriami produktai grei¢iau pasiekia ko-
mercine rinka nei kity krypciy.

Kita kryptis yra DNR paremty jrenginiy karimas. Sem-
damasi jkvépimo tiesiogiai i$ tokiy inzineriniy discipliny
kaip elektronika, i kryptis siekia sukurti charakterizuotus
standartinius katalogus, kuriais remdamasis projektuojan-
tysis inzinierius galéty vykdyti visas norimas uzduotis.
Kaip ju kolegos tradicinéje elektronikoje, projektuotojai
pasitelkdami tranzistorius, sensorius, procesorius ir kitas
reikalingas dalis, kurty norima biologine visuma — orga-
nizma. Si kryptis yra jsteigusi keleta institucijy kurios jai
atstovauja: viena jy yra ,Bioplyty“ fondas, arba Standarti-
niy biologiniy daliy registras, priklausantis MIT. Pagrin-
diniai tikslai — simplifikacija ir standartizacija: ,Bioplyty”
judéjimas yra sukures atviro kodo koncepcija, drasinda-
mas inovatyvius mokslininkus pateikti atrastas biodalis
i viesa registry centra. Drew Endy, vienas i$ labiausiai
zinomy ,Bioplyty“ atstovy, $j judéjima apibadina taip: ,Jei
suvokiame gamtg kaip masing, aiskiai matome, kad ji néra
tobula, kad ja galima keisti ir tobulinti®

Galima tik jsivaizduoti tokj sintetinés biologijos pasaulj,
kuriame bet kas su gera idéja gali laisvai pasiimti i§ vieso
registry centry jam reikalingas biodalis ir sukurti prietaisa
ar jrankj, kuris galéty i$spresti sunkias problemas, pralinks-
minti, papuosti buitj ar tenkinti bet kokj kita Zmogiskaji
nora. Nepaisant to, ,Bioplyty“ judéjimas susiduria su di-
deliais sunkumais. Jau jrodyta, kad sukurti biodalis daug
lengviau nei jas standartizuoti ar priversti tinkami atlikti
norimas funkcijas. Biologinéms inovacijoms bei biodalims
tapus prieinamoms, visuomenei kyla klausimy dél patrau-
kliy, bet etiskai ar teisiskai neteiséty idéjy igyvendinimo.

Sintetinés biologijos etiniai ir teisiniai principai
Ilga laika diskutuojama apie sintetinés biologijos galimai
keliama rizika, jos kaina bei nauda. Neretai rekomenduo-
jama stiprinti vidinj sauguma, apriboti mokslininky infor-
macijos, susijusios su tyrimais ir jy rezultatais viesinima,
sukurti mechanizmus, kurie reguliuoty informacijos, susi-
jusios su DNR seka, apribojimus. Jei visa atsakomybe per-
keltume vidiniam saugumui, automatiskai iskilty kliaciy,
susijusiy su $io vidinio mechanizmo valdymu ir prieziira.
2010 metais paskelbtame raporte pateiktos rekomen-
dacijos, kad biotechnologijy reguliavimas, jskaitant ir sin-
tetine biologija, turi bati pagristas ,atsakingo ukvedzio®
principu ir atsargumu paremtu pozitriu j Zmoniy gerove ir
aplinka. Nors Sie principai panasas j atsargumo principa,
PCSBI pabrézé, kad nenori papildyti sgvokomis literataros,
skirtos atsargumo principo nagrinéjimui. Minéti teiginiai
nepapildé teisingos analizés ir vertinimo reglamentavimo,
be to, visai neminimi sintetinés biologijos reguliavimo
jrankiai. Kritikai $j raporta laiko beprasmiu, neskatinanciu
jokiy reik$mingy pokyc¢iy reguliavimo sistemoje.
Pagrindiniai sintetinés biologijos klausimai, keliantys
gincus ir reikalingi gilesnio jvertinimo, yra Sie: atsargumo
principo riby nustatymas; didéjantis poreikis susitarti tarp
dviejy kardinaliai skirtingy pozitiriy; principiniy vertybiy
nebuvimas; naujas tokiy analizés ir saugos priemoniy kaip
atsargumo principo galimos rizikos bei galimos naudos
analizés perzvelgimas ir naujas jvertinimas.

42

PULMONOLOGLJA

ISVADOS

1. GMO padeda sukurti daug daugiau produkcijos ir taip
aprupinti daugiau Zmoniy maistu bei kitais reikalingais
dalykais.

2. Genetiskai modifikuotas maistas yra labai paplites,
zmoneés ji vartoja nezinodami, kas jy laukia ateityje,
kokia jtaka jie daro sveikatai, nes iki $iol néra jrodyta,
kad GMO saugds.

3. Iki siol visos galimos neigiamos GMO vartojimo pa-
sekmés zmogaus sveikatai néra istirtos.

4. Sintetiné biologija — tai naujas mokslas, dar neturin-
tis bendro apibrézimo ir vertinimo, tai kelia etiniy ir
teisiniy problemy dél bioapsaugos ir biosaugumo.

GENETICALLY MODIFIED ORGANISMS AND SYNTHETIC BIOLOGY

DANIELIUS SERAPINAS
MYKOLAS ROMERIS UNIVERSITY
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Summary. Gene engineering and genetically modified organisms (GMO) was in-
troduced to society quite long time ago but it still remains a controversial topic.
The best example of the controversies that it causes is the two extremely different
political and legal requlation of the two main parties - European Union and United
states of America.USA has created a positive legislation system of biotechnology and
GMO while the EU has much more conservative position towards biotechnology and
GMO, emphasizing the possible threats within these areas.
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