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Ivadas

Sioje studijoje autoriai pateikia visuome-
nés nuomonés ir mokslinés genetinés modifi-
kacijos (GM) panaudojimo Zemés iikyje bei
medicinoje problemy analize. Daugelyje Saliy
pozitris | GMO (genetiskai modifikuotus or-
ganizmus) yra gana neigiamas. GM produk-
tai ir pagamintieji is jy daugeliu atvejy yra
laikomi nesaugiais ar net pavojingais. Taciau
egzistuoja mazai moksliniy argumenty, kurie
negincijamai jrodyty GM produkty daromg
Zalg. Be to, Siuo metu tritksta placiajai visuo-
menei ir atsakingy institucijy atstovams skir-
tos populiarios informacijos. Tad Sios jvadi-
nés studijos autoriai apZvelgia pagrindines su
GMO $iuo metu pasaulyje susijusius diskusi-
jas placiajai visuomenei suprantama kalba.

Studija sudaryta is 5 daliy.

Pirmojoje studijos dalyje (2 skyrius) prof.
dr. Leonas Grinius analizuoja genetiskai mo-
difikuoty organizmy naudojimg zemeés tikyje
bei jy poveikj maisto produktams. ISsamiai
aprasomi pagrindiniai pasaulyje vyke ir tebe-
vykstantys su GMO susije debatai.

Antrojoje dalyje (3 skyrius) dr. Dauman-
tas Matulis, apZvelgia biomedicinos tyrimus
ir pramong, nagrinéja GM objektus, jy pri-
taikymgq Lietuvoje ir pasaulyje, daug disku-
sijy kelianciy rekombinantiniy baltymy, ge-

netinés zmogaus modifikacijos, klonavimo,
Zmogaus embriony bei kamieniniy Ilgsteliy
biosaugos ir bioetikos aspektus.

Treciojoje dalyje (4 skyrius) dr. Saulius
Serva aptaria biotechnologijos pramonés bii-
kle, akcentuodamas aktualius biotechnolo-
gijos pramonés pasiekimus ir problemas, bei
pateikdamas rekomendacijas, kaip Lietuvoje
Jy isvengti.

Ketvirtojoje dalyje (5 skyrius) dr. Dalius
Misiiinas apzvelgia biotechnologijos pasieki-
my pritaikymg aplinkosaugoje, akcentuoja
tarsos maZinimo ir monitoringo klausimus.

Penktojoje, paskutinéje studijos dalyje
(6 skyrius), dr. Raminas Valiokas, aptaria
naujgsias technologijas, kuriose naudojami
GMO, butent nanobiotechnologijas, DNR
matricas ir baltymy rinkiniy technologijas.

Studijos autoriai vieningai tvirting, jog
visame pasaulyje placiai isvystytos GM tech-
nologijos létai skverbiasi j Lietuvg. Lietuva
stengiasi rasti optimaly kelig — saugiai ir
efektyviai naudoti bei vystyti naujas techno-
logijas, kuriose naudojami GMO. Autoriai
tikisi, kad $i jvadiné studija bus naudinga
visuomenés Svietimui ir modernios biotech-
nologijos saugaus naudojimo ir pritaikymo
Lietuvoje galimybiy sklaidai.



2. Genetiskai modifikuoti organizmai (GMO): jy
poveikis aplinkai, Zmoniy bei gyviiny sveikatai ir
ekologiskai Svaraus maisto gamybai

Sioje dalyje nagrinéjamos temos:

« Pagrindinés GMO technologijos kryp-
tys;

o Saugaus GMO naudojimo ir pritaikymo
zemeés ukyje ir maisto pramonéje anali-
z€&;

o Galimas GMO poveikis Zmoniy ir gyvi-
ny sveikatai bei aplinkai;

o Ekologiskai §varaus maisto gamyba;

o Biosaugos principai ir saugaus GMO
naudojimo ir pritaikymo Zemés tkyje ir
maisto pramonéje taisyklés;

o GMO Rekomendacijos saugiam GMO
naudojimui Lietuvoje.

2.1. Genetiskai modifikuoty organiz-
my (GMO) kiirimas ir panaudojimas

Genetiskai modifikuoty  organizmy
(GMO) pritaikymo galimybés yra dideleés.
Aplinkosaugoje azoto kaupimo savybé sé-
kmingai taikoma genetiskai modifikuoty
(GM) augaly sektoriuje, taip padidinant i$
jy gaunamg derliy. Genetiskai modifikuo-
tas augalas yra atsparus herbicidams ar in-
sekticidams, tad natiralu, jog tokiy augaly
pagalba galima efektyviai mazinti trasy,
pavyzdziui pesticidy, herbicidy ir kity pavo-
jingy aplinkai chemikaly naudojimg. Savo
sudétyje turintys papildomus vitaminus ar
mineralines medziagas GMO puikiai talkina
zmogaus sveikatos apsaugos srityje.

Anksciau, norint pakeisti paveldimas
organizmy savybes, buvo placiai naudoja-
mi kryzminimas ir selekcija. Taikant $iuos
metodus, buvo padaryta didelé pazanga, vis
délto - tai létas procesas. Tad su genetinés

inZinerijos metody atsiradimu atsivéré ir
naujos biotechnologinés galimybés — tapo
jmanoma greic¢iau ir nuosekliau keisti or-
ganizmo genomg jterpiant svetimg genetine
medziagg. Tikimasi, kad agronomai geneti-
nés inzinerijos metodo pagalba galés gauti
didesnj derliy, perdirbti ir pagaminti pakan-
kamai maisto uz prieinamg kaina.

Tiesa, GMO technologijos panaudojimas
turi savy trakumy. Pavyzdziui, atsparuma
pesticidams lemiantys genai i§ GM auga-
ly gali patekti j piktzoles arba i giminingy
augaly laukines veisles ir uzter$ti tradicis-
kai arba ekologiskai auginamus augalus ar
jy séklas. Todél, kad i$vengti zalos kitiems
organizmams, butina imtis tinkamy sau-
gos priemoniy. Taip pat, derlingumui esant
nepastoviam, papildomy trasy poreikis gali
padidéti, o ne sumazéti. Egzistuoja nuomo-
nés, kad GMO vartojimas gali tapti jvairiy
sveikatos sutrikimy prieZastimi. Todél kie-
kvienu atskiru atveju butina kruopsciai istir-
ti kiekvieng, tam tikru mastu nenuspéjama
poveikj galintj turéti GMO.

Kitas svarbus modernios biotechnolo-
gijos aspektas - intelektualios nuosavybés
teisés bei tarptautiniy kompanijy - sékly ir
cheminiy medziagy tiekéjy jtaka. Sie veiks-
niai gali salygoti ekonomine (ypatingai be-
sivystanc¢iy $aliy) priklausomybe, apriboti
tikininky pasirinkimo laisve.

GMO naudojimg tiek pasauliniu mastu,
tiek ir Europos Sajungoje (ES) reguliuoja
tarptautiniai reglamentai ir direktyvos. Kie-
kviena ES naré turi tam tikras teises regu-
liuoti GMO naudojima savo $alies nacionali-
niu mastu. Biologinés jvairovés konvencijos
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Kartachenos Biosaugos protokolas yra vie-
nintelis tarptautinis susitarimas, reglamen-
tuojantis saugy GMO naudojima pasauliniu
mastu.

GMO naudojimo klausimas svarbus
jvairioms suinteresuotoms visuomenés gru-
péms: vartotojams, tkininkams, kurie nau-
doja GMO ir puoseléja ekologinés zemdir-
bystés principus, aplinkosauginei ir biotech-
nologinei pramonei. Jy interesai platts, o dél
anksciau i$vardinty priezasciy reglamentuoti
GMO sektoriy yra sudétinga. Kiekvienu ats-
kiru GMO naudojimo atveju reikia numa-
tyti galimas neigiamas pasekmes ir uzkirsti
joms kelig — tokiu budu lengviau isryskinti ir
teigiamus GMO naudojimo aspektus.

Kitg vertus, batina jvertinti pasaulio gy-
ventojy skai¢iaus didéjimo jtakg zemés akio
reikméms naudojamai zemei. Pasaulio gy-
ventojy skai¢ius 1900 metais sieké 1 milijar-
dg. Tuo tarpu 2000 metais Pasaulio popu-
liacijg sudaré jau 6 milijardai ir prognozuo-
jama, jog iki 2050 mety $is skai¢ius uzaugs
iki iki 9 - 10 milijardy. Iki prie§ 40 mety
prasidéjusios, Piety Amerikos bei Azijos
zemynuose isplitusios Zaliosios revoliucijos
besivystanciy $aliy tkininkai miskus, dziun-
gles ir dykumas verté dirbamomis Zemémis
ir taip galéjo iSmaitinti sparciai augancia gy-
ventojy populiacijg. Véliau, Zaliosios revo-
liucijos metu, sukurtos produktyvesnés au-
galy veislés, kurios leido Zenkliai padidinti
derliy tuo pacdiu nezymiai praple¢iant dirba-
mos zemés plotus. Zinoma, auginamy kul-
tary derlinguma didinti galima paprasciau-
siai auginant ir kultivuojant Zinomus augaly
pasélius - tereikia augalus susodinti tankiau
arba didinti dirbamos zemés plotus. Taciau.
norint tomis paciomis salygomis gauti di-
desnj derliy, tenka didinti augaly atsparu-
ma piktzoléms, kenkéjams ir ligoms. Taigi,
tenka naudoti daugiau trasy pesticidy, her-
bicidy, o kartu - dirbtinai pasélius drékinti.
Visa tai susij¢ su gerai Zinoma rizika. Nors

tokiu badu didesnj derliy gauti jmanoma,
taciau dideli monokultiromis uzsodinti in-
tensyvios Zemdirbystés regionai daro didelj
neigiamg poveikj ekologinei pusiausvyrai,
mazina biologing jvairove. Tikétina, jog au-
gantis maisto poreikis salygos svarbiy eko-
sistemy sunaikinima, todél itin svarbu rasti
efektyvia ir perspektyvia alternatyva.

Issivysciusiose vakary Salyse taikoma hi-
bridizacija, trasy ir Zemés tukio technologi-
ju panaudojimas salygojo iSaugusia maisto
produkty gamyba. Si pasieké tokij lygj, jog
jos augimg imta reguliuoti augaly fotosinte-
zés pagalba. Kadangi $ios iSsivysciusios Salys
pagamina ir, jei leis dabartiniai klimato kai-
tos procesai, ateityje pagamins pakankamai
maisto saviems poreikiams tenkinti - da-
bartinés jy problemos i§ esmés skiriasi nuo
besivystanciyjy, kuriose skurdas ir badas
verc¢ia nedelsiant imtis skubiy ir efektyviy
priemoniuy.

Besivystan¢ioms $alims biutina ieskoti
kity bady, nei brangios tra$os ar naujausia
zemés ukio technika. Geny inzinerijos pa-
galba modifikuoti, atsparas augaly kenke-
jams ir tolerantiski ekstremalioms aplinkos
salygoms, pavyzdziui sausrai, augalai buty
efektyvus sprendimas. Jy pagalba buty ga-
lima islaikyti kaimo bendruomeniy tkius.
Duotuoju atveju GMO technologijy kom-
panijos turéty tkininkus aprapinti tokiomis
séklomis, kurios bty geriau prisitaikiusios
prie vietiniy aplinkos salygy.

Yra pakankamai priezaséiy, jrodanciy
realis GMO naudg didinant maisto gamyba
ilgalaikéje perspektyvoje, vis délto, $iame ke-
lyje tenka jveikti nemazai moksliniy ir po-
litiniy kliti¢iy. GMO S$alininkai yra atsidure
tikrai sunkioje padétyje — jiems tenka nuola-
tos i$ naujo jrodinéti savas tiesas bei techno-
logijos privalumus ir taip gaisti laikg pasiekti
apc¢iuopiamus rezultatus. Panasiai elgiasi ir
neigiamai atsiliepiantys apie GMO techno-
logijos galimybes GMO priesininkai.



ES Prekybos Komisaras p. Peter Mandel-
son savo kalboje, pasakytoje Briuselyje 2007
metais Europos Biotechnologijos dienos
proga, perspéjo, kad Europos tkininkai gali
patirti rimty sunkumuy, jei ES nesumazins
atotrtukio tarp savosios GMO patvirtinimo
sistemos ir pasarus eksportuojanciy S$aliy
sistemy. Jis pazyméjo, kad jei nebus imta-
si priemoniy saugioms biotechnologijoms
patvirtini, Europai gresia ekonominis atsi-
likimas. ES Komisaras citavo paskuting EK
ataskaitg, kurioje nurodoma, kad Europos
$alims gali kilti sunkumy importuojant pa-
$arus i$ treciyjy pasaulio $aliy pagal ES taisy-
kles ir délto ES gyvulininkystés sektorius gali
patirti dideliy sunkumy. Jis pastebéjo, kad
...atsiribojimas nuo tarptautinés prekybos
zemés ukio biotechnologiniais produktais,
atitinkanciais patikimus biosaugos standar-
tus, néra tinkamas ES politicos zingsnis. ES
Prekybos Komisaras p. Peter Mandelson
teigé, kad Zmonijai 2050 metais pasiekus 9
milijardy ribg, maisto poreikis padvigubés.
Tuo metu, nepaisant klimato kaitos poky¢iy,
zemeés ukis turés pagaminti papildomai au-
galinés masés ir teikti zaliavas energijos pra-
monés gamybai. ES Komisaras pabrézé, kad
yra visi$kai nepateisinama atsisakyti perzia-
réti GM maisto panaudojimo galimybes $iy
problemoms spresti.

Kaip pavyzdj galima paminéti naujg sojos
pupeliy atmaina Roundup Ready 2, kurig i$-
vedé Monsanto. Numatoma, kad pagrindinés
soja ir jos produktus j ES eksportuojancios
Salys: JAV, Argentina ir Brazilija patvirtins $ig
naujg veisle iki 2009 mety pabaigos. Tuo tar-
pu, Sios veislés sojos patvirtinimo procesas ES
uztruks dar keletg mety ir, labai tikétina, jog tai
salygos importuojamy sojos produkty stygiy.

Remiantis Agrar Europe cituojama EK
Zemés tikio reikaly AGRI Generalinio di-
rektorato paskelbta ataskaita, ES galiojan-
¢ios komplikuotai ilgos GM augaly patvirti-
nimo proceduaros gali turéti Europos mésos

LEONAS GRINIUS

pramonei neigiamg poveikj. Jei JAV naujas
GM augalas patvirtinimas vidutinis$kai per
15 ménesiy, tai ES analogiska procediira te-
siasi nuo 2,5 iki 10 mety.

Minétoje ataskaitoje numatomi dideli
pokyciai ES mésos pramonéje, sukelti sojos
panaudojimo kiaulininkystés ir pauksti-
ninkystés tkiams skirty pasary gamyboje.
Blogiausiu atveju, ES importuojamos sojos
deficitas iSaugty iki 32 milijony tony. I§ jy,
tik apie 20 procenty galéty buti papildyta
vietine produkcija.

Tikétina, kad 2010 metais kiaulienos ga-
mybos apimtys ES salyse sumazés daugiau
kaip tre¢daliu, o paukstienos gamyba — be-
veik 50 procenty. Tik jautienos gamybos
apimtys gali likti nepakitusios. Numatoma,
kad kiaulienos importas padidés daugiau nei
50 karty, jautienos — 3 kartus, paukstienos -
150 procenty. ES eksportas radikaliai suma-
zés: nebus eksportuojama nei paukstiena,
nei jautiena, o eksportuojamos kiaulienos
apimtys gali sumazéti 85 procentus.

2.2. Visuomenés nuomoné apie
GMO ir genetiskai modifikuotg
(GM) maistg

Visuomenés poziirj ir nuomone apie
GMO lemia kelios pagrindinés vidinés ir iSo-
rinés racionalios ir iracionalios nuostatos. Vi-
dinés nuostatos siejamos su moraliniu klau-
simu — dél vieny ar kity priezas¢iy zmoneés
mano, jog GMO kiarimas yra nenatdralus,
religines nuostatas pazeidziantis procesas.
Nagrinéjant vidines priezastis, iSorinés ne-
betenka prasmeés - lygiai taip, kaip diskutuo-
ti apie mirties bausmés jvykdymo metodus
nebelieka prasmés, jei i§ esmés nepritariama
$ios bausmés moralinéms nuostatoms.

Vidinés priezastys apima tokias nuostatas:
o GMO karimas néra nataralus procesas;

o Mokslininkai arogantiskai bando vaidin-
ti Karéja;
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« Zmogus nepagristai pretenduoja j prece-
dento neturintj istorinj galios jrodyma;

o Gyvybés patentavimas yra nepagarba jai;

o Demonstruodamas arogancija, puiky-
be ir nepasitenkinimg, zmogus kisasi j
natiiralaus gyvenimo procesa, neteisétai
Jistrindamas® ribas tarp egzistuojanéiy
rasiy.

Visi zinome, kad kai kurie Zmonés ne-
valgo gyvulinés kilmés maisto, nes jy tiké-
jimas neleidzia vartoti savyje gyviiny genus
turinéiy transgeniniy augaly. Ir $ias teorijas
sunku, jei i§ viso jmanoma, paneigti, nes jos
pagristos ne faktais, o tvirtu tikéjimu. Reikia
pripazinti, jog iki $iol néra sukurtas ar jsteig-
tas toks mokslinis komitetas, kuris galéty
paneigti vidinius - dvasinius argumentus.

ISoriniai racionalas priestaravimai GMO
labiau remiasi faktais ir loginio mastymo
argumentacija. Jie daugiau nagrinéja GMO
technologijos pritaikymo pasekmes. Tokio
pobudzio prieStaravimai remiasi galimu
prazitingu GMO poveikiu gyviny ir Zmo-
niy sveikatai bei aplinkai. Potencialus GMO
poveikis gamtinéms ekosistemoms apima
galima aplinkos katastrofa, nei$vengiama
biologinés jvairovés mazéjima bei negrazi-
namg atmosferos, dirvozemio bei vandeny
praradima ar degradavimg. Zala Zmogaus
sveikatai apima GM maisto keliamg rizika
ateities Zzmoniy kartoms, sumazéjusj besi-
vystanciy Saliy motery ir vaiky mitybai augi-
namo maisto sauguma, socialinés nelygybés
jteisinimg Siuolaikiniame Zemés ukyje, vis
didéjant] atotrukj tarp labiau iSsivys¢iusiy
pramoniniy $aliy ekonomiky Siaurés pusru-
tulyje ir maziau i$sivysc¢iusiy valstie¢iy tkiy
ekonomiky Piety pusrutulyje.

Sia proga galima bty prisiminti legen-
da apie Prometéja, mirtingiesiems atnesusj
ugnj. Ar Zmonija atne$taja ugnj uzgesino?
Ne, Zmoneés pasistengé i$mokti, kaip geriau-
siai ja pasinaudoti.

Akivaizdu, jog i$vadas teks pasidary-
ti patiems. Ir geriausia - remiantis tokiais
moraliniais etiniais kriterijais kaip individo
asmens teisés ir laisvés, pareiga neskriaus-
ti kito nekalto Zmogaus, pareiga atsizvelgti
] gamtos grozj, vientisuma ir pusiausvyra,
islaisvinti i$naudojamus ir Zeminamus Zmo-
nes, jveikti blogj pasaulyje.

Pirmiausia, GMO S$alininky nuomone,
reikéty atsisakyti kategoriskumo. Ir ne vien
draudziant auginti GM grudines kultdras ar
naudoti GM mikroorganizmus aplinkos va-
lymui. Kiekvienas individualus prasymas dél
GMO panaudojimo turéty bati vertinamas
pagal konkreciai to GMO savybes - galimus
sukelti pavojus ir galimybes jy iSvengti.

Pradzioje, GMO gamintojai labiausiai
rapinosi ir didziausig démesj skyré ty GMO
savybiy karimui, kurio buvo tkininkams ir
gamintojams. Stigo betarpisko rysio ir ben-
dravimo su visuomene, kuris, galy gale, su-
formavo skeptiska vartotojy poziarj GMO
atzvilgiu kai kuriose $alyse.

Dél didelio nepasitikéjimo kontrolés ins-
titucijomis bei visuomenés etika kai kuriose
ES visuomeninése organizacijose netgi jsi-
galéjo baimé GMO technologijoms. Pavyz-
dziui, galvijy kempinligé ir kiti su maistu
susije skandalai daugeliui europieciy sukélé
maisto baime. Pasitaike ligos atvejai paskati-
no zmones manyti, kad ES kontrolés tarny-
bos nesugebéjo $iai ligai uzkirsti kelio. Tuo
tarpu, JAV i$vengé kempinligés. Tikétina,
kad dél Sios priezasties dauguma JAV var-
totojy mazai jaudinasi dél genetiskai modi-
fikuoto maisto.

Konkurencija su JAV paskatino Europos
maisto gamintojus kurstyti baime uzZsienio
konkurenty jmonése pagamintiems GM
produktams. Verta akcentuoti, jog GM pro-
dukty nesékmé Europos rinkoje glaudziai
susijusi ir su $vietimo sistemos nesékme —
dél pastarosios Europoje yra likes mokslis-
kai nei$prususiy zmoniy sluoksnis, kuriuo
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lengvai manipuliuoja dezinformatoriai. Be
to, dalis Zmoniy i$sivysc¢iusiose $alyse maista
gauna nemokamai, todél jiems ne visada ais-
ki GMO technologijy nauda. Tarkim, Zmo-
nés labai aigkiai supranta gydomajj vaisty
poveikj sveikatai, bet visai nesuvokia, kaip
GMO pritaikymas Zemés ukyje galéty juos
apsaugoti nuo mirties.

Netylant gin¢ams dél GMO technologijy,
pastaryjy $alininkai argumentuoja, kad kurti
ir plétoti GMO vyra eti$kai pateisinama, nes
GMO, nesukeldami jokiy neigiamy pasekmiy
aplinkai ar visuomenei, gali padéti i$maitinti
alkanus vaikus. Tuo paciu, jie teigia, kad vys-
tyti tokius GMO, kurie neduos nieko gero ir
net gali numarinti alkanus vaikus yra etiskai
nepateisinama, kaip ir tokiy GMO, kurie,
nejvertinus ilgalaikiy pasekmiy aplinkai, ga-
léty paskatinti super piktzoliy atsiradima.
Remiantis $iais argumentais, etiska, teisinga
ir tikslinga yra kurti tokius GMO, kurie pa-
dés efektyviau panaudoti ariamg Zeme, teiks
maisto medziagas ir vitaminus nusilpusiems
Zmonéms, sumazins sintetiniy chemikaly pa-
naudojimg Zemeés ukyje. Toliau bus pateikia-
mi keli specifiniai visuomenés nuomonés dél
GMO technologijy taikymo pavyzdziai.

2.2.1. Mums nereikia jusy Frankensteino
maisto

Genetiskai modifikuoto maisto priesi-
ninkai, remdamiesi Mary Shelley novelés
herojumi Frankensteinu, daznai jj pavadi-
na Frankenmaistu. Sj terming 1992 metais
New York Times zurnalui rasytame laiske,
atsakydamas j JAV Maisto ir Vaisty Admi-
nistracijos sprendimg leisti kompanijoms
prekiauti geneti$kai modifikuotu maistu,
pirmasis panaudojo Bostono koledzo angly
kalbos profesorius Paul Lewis. Terminas
Frankenmaistas tapo europieciy karo $ukiu
JAV - ES kare dél laisvos prekybos zemés
tkio produktais.
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Kai kas argumentuoja, kad pasaulyje
maisto yra daugiau nei reikia ir problema
kelia ne gamyba, o paskirstymas. Sios nuo-
moneés $alininkai tarsi netiesiogiai uzsimena,
jog zmonéms nederéty sialyti potencialai
pavojingo maisto. Teigti ji esant pavojingu
leidzia prielaida, kad genetinés modifika-
cijos gali turéti nenumatyty pasekmiy tiek
patiems modifikuotiems organizmams, tiek
juos supanciai aplinkai.

Taciau, kai kurie mokslininkai, pavyz-
dziui Henry I. Miller i§ Stanfordo Hoover
instituto ir Gregory Conko i§ konkuruo-
janc¢io valstybinio instituto pateikia argu-
mentuotus jrodymus, kad rekombinantinés
DNR suliejimo metu modifikuotas maistas
nepasizymi jokiais papildomais specialiais
pavojais, priesingai — gali pagerinti milijony
zmoniy visame pasaulyje gyvenima.

Specialios GMO ir GM maisto saugaus
naudojimo problemos bus aptariamos atski-
rai. Taip pat ir visuomenés pozitris i GMO
trijose skirtingose pasaulio valstybése: Lietu-
voje, JAV ir Jungtinéje Karalystéje. Lietuva
buvo pasirinkta kaip $alis, kurioje parasyta
§i studija, JAV - kaip pasaulio biotechnolo-
gijos lyderé, Jungtiné Karalysté (JK) - kaip
biotechnologijos lyderé Europoje.

Situacija JK akcentuotina dar ir dé to,
kad britai pasizymi sveiku protu ir sugeba
ji taikyti visose gyvenimo srityse, jskaitant
ir biotechnologija. Jy mokslo bendruomené
nevengia visuomeniniy debaty, o eksperty
nuomonés yra ypatingai vertinamos spren-
dziant sudétingus GMO klausimus.

2.2.2. Poziuris i GMO Lietuvoje

Genetiskai modifikuoty  organizmy
(GMO) panaudojimas misy $alyje yra api-
bréztas Lietuvos Respublikos Vyriausybés
nutarime ,,Dél Aukstyjy technologijy plé-
tros programos patvirtinimo® (http://www3.
Irs.It/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_I?p_
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id=224096). Sis dokumentas biotechnolo-
gija apibuidina kaip pritaikomojo ir techni-
nio moksly susijungima tam, kad genetiskai
modifikuotos lastelés ir organizmai galéty
buti panaudoti gamybos ir paslaugy sferoje;
dokumentas puikiai iliustruoja vyraujantj
suvokima, jog Lietuvoje $iuolaikiné biotech-
nologija negali apsieiti be genetiskai modifi-
kuoty organizmy (GMO) panaudojimo.

Biotechnologijos kontrolés ir sprendimy
priémimo procesas po 5 parengiamuyjy darby
mety musy Salyje formaliai uzbaigtas 2003
metais. Suinteresuotos valstybinés instituci-
jos: Sveikatos apsaugos ministerija, Ukio mi-
nisterija, Zemés tkio ministerija ir Aplinkos
ministerija yra atsakingos uz biotechnologi-
jos politikos formavima Lietuvoje.

Sprendimy priémimo procese dalyvauja
i§ jvairiy valstybiniy institucijy ir organi-
zacijy paskirty atstovy sudaryti du nacio-
naliniai komitetai. i§ 20 balso teis¢ turinciy
nariy ir 10 papildomy stebétojy sudarytas
GMO valdymo prieziaros patariamasis ko-
mitetas teikia rekomendacijas tiesiogiai
Aplinkos ministerijai. Sio komiteto sudétyje
yra valdanéiy ministerijy (Sveikatos apsau-
gos, Aplinkos), Valstybinés maisto ir veteri-
narijos tarnybos, bei NVO (Lietuvos Zaliyjy
judéjimas) ir universitety atstovai. Daugelis
komiteto nariy turi mokslinj i$silavinimg ir/
arba uzima savo organizacijose jtakinga pa-
détj. GMO mokslinj eksperty komitetg suda-
ro laboratorijose ar mokslo institucijose dir-
bantys techniniai ekspertai. GMO valdymo
priezitros komitetui prasant GMO moksli-
nis komitetas svarstomu klausimu gali teikti
nepriklausomg moksline nuomone.

Jei pasiekiama bendra nuomoné, GMO
valdymo patariamasis komitetas savas re-
komendacijas teikia Aplinkos ministerijai,
kuri, savo ruoztu, pateiktos informacijos pa-
grindu ruosia rekomenduojamg sprendima.
Pastarasis iSsiunciamas visoms suinteresuo-
toms institucijoms. Apibendrinus ir jverti-

nus gautas nuomones, Aplinkos ministerija

priima galutinj sprendima. Tokio betarpisko

dalyvavimo proceso metu formuojama pla-
taus spektro nacionaliné politika, tame tar-
pe ir jprasty bei GM paséliy koegzistencijos

(sambuvio) taisyklés (sgmoningo GMO is-

leidimo j aplinkg mokslo bandymy tikslais),

nuomonés dél ES Komitetuose vyksianciy
balsavimy biotechnologijos klausimais.
2006 mety spalio 24 dieng LR Vyriausy-
bé patvirtino Aukstyjy technologijy plétros
programos jgyvendinimo priemones 2007 -

2013 metams. I§skirtinis démesys jose ski-

riamas biotechnologijai.

Biotechnologijos vystymo priemonés

Lietuvoje apima:

o Naujy biologiskai aktyviy medziagy fer-
menty paieska, siekiant sukurti naujus
produktus arba pagerinti gamtoje randa-
mus analogus;

» Technologijy, skirty patogeny aptikimui,
karima;

» Naujosioms technologijoms tinkamuy, at-
spariy kenkéjams ir patogenams augaly,
kuriems buty priskiriamos pageidauja-
mos savybés, kirima, taikant geny inZi-
nerijos metodus;

o Naujy piktybiniy lasteliy atpazinimo
metody, naudojant lasteliy pavirsiaus zy-
menis, kirimag;

o Naujos kartos individualiy priesvézinio
gydymo metody atradima;

o Suaugusiy kamieniniy lgsteliy tyrimy bei
ju pritaikymo terapijoje vystyma;

o Terpiy sudedamyjy daliy kamieniniy
lasteliy auginimui gamyba;

o Kamieniniy lgsteliy banko bei naudoji-
mosi juo reglamento suktirima.

Lietuvos biotechnologijos vystymo jgy-
vendinimo priemoniy plane, kuriam pritaré
ir LR Vyriausybé, yra numatytas transgeni-
niy augaly karimas, naudojantis genetinés
inzinerijos metodais.

1
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Agro-biotechnologijos srityje tyrimai
atliekami $iose institucijose: Lietuvos zem-
dirbysteés institute (Dotnuvoje), Lietuvos So-
dininkystés ir darzininkystés institute (Bab-
tuose), Lietuvos misky institute (Girionyse),
Lietuvos Zemés ukio universitete (Kaune),
Biotechnologijos institute (Vilniuje) ir Vil-
niaus Universitete. Bendrai, $iose instituci-
jose agro-biotechnologijos srityje dirba apie
100 zmoniy. Kai kurios i§ jy jau uzmezgé
kontaktus su transgeniniy augaly gamyboje
pirmaujanc¢iomis kompanijomis. Siy kon-
takty déka, BASF atstovai 2006 mety spalio
meénesj kreipési j LR Aplinkos ministerijg
su prasymu leisti auginti Lietuvoje ekspe-
rimentinius GM rapsus. Prasyma apsvarsté
GMO valdymo prieziaros patariamasis ir
GMO mokslinis eksperty komitetai bei re-
komendavo $iems moksliniams bandymams
pritarti.

2007 mety balandzio ménesj Lietuvoje
belankiusi ES komisaré M. Fischer Boel taip
pat parémé minétus eksperimentus. Ji pa-
brézé, kad saugiis Zzmonéms ir nekenksmin-
gi aplinkai genetiskai modifikuoti augalai ES
gali bati kultivuojami. Siekiant apsisaugoti
nuo galimo savaiminio geny isplitimo, GMO
augalai turi bati auginami atskirai nuo kity
augaly. Ponia Fischer Boel pazyméjo, kad
ji rekomendavo ES Salims naréms imtis js-
tatyminiy priemoniy, siekiant uzkirsti kelig
geny mainams tarp GM ir kity augaly.

Aplinkos ir Sveikatos apsaugos ministe-
rijos buvo pasiruo$e paremti pareiskima dél
bandymy su GM rapsais, taciau jsikiso labia
arSiai prie§ pasisake zaliyjy organizacijy at-
stovai. Galiausiai praSymas buvo atmestas.
Amesdama jj, Aplinkos ministerija oficialiai
pazyméjo, kad sprendimas priimtas atsizvel-
gus i visuomenés ir suinteresuotyjy institu-
cijy nuomones bei jvertinus neigiamo povei-
kio aplinkai galimybe.

Monsanto taip pat prasé leidimo GM (at-
spariy Roundup‘ui) kukurizy lauko bandy-
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mams Lietuvoje. Taciau, nelaukdama GMO
valdymo priezitros ar GMO mokslinio ko-
miteto i$vady, Aplinkos ministerija 2007
mety balandZio ménesj priémé neigiama
sprendima. Siam sprendimui didele jtaka
turéjo LR Seimo aplinkos komiteto neprita-
rimas GMO paséliy auginimui Lietuvoje.

2007 mety liepos ménesj Europos maisto
saugos tarnyba (EFSA) i$ naujo jvertino visa
turimg informacija ir patvirtino genetiskai
modifikuoty kukuriizy MON863 sauguma.
Taciau, ES GMO eksperty komitetas dar
nemato priezasties perziréti savo ankstes-
ne nuomone dél saugumo $ig kukurazy risj
naudoti..

Stebintys nesgziningos prekybos veikla
visame pasaulyje JAV specialistai iSreiské su-
sirapinimg dél Lietuvos valdzios sprendimo
uzdrausti GM augaly lauko bandymus, ku-
riam triko mokslinio pagrindo. Smulkesné
informacija skelbiama 2007 mety balandzio
meénesio JAV Pasaulinio Zemeés Ukio Infor-
macijos tinklo uzsienio reikaly Zemés tkio
tarnybos (GAIN) paruostoje ataskaitoje apie
Lietuvos biotechnologijos raida. Sig ataskai-
ta LH7002 Biotechnologija Lietuvoje galima
rasti internete adresu: http://www.fas.usda.
gov/gainfiles/200704/146280747.pdf.

Amerikieciai pastebéjo, kad neigiamas
LR Aplinkos ministerijos sprendimas rapsy
atveju prieStaravo moksliniy eksperty nuo-
monei. JAV atstovai pazymi, kad jie ir toliau
stebés $ig situacija bei dirbs su ES vadovy-
be, siekdami uztikrinti, kad Lietuva laikytysi
ES ir kity tarptautiniy jsipareigojimy GMO
prekybos srityje.

LR Aplinkos ministerijos uzsakymu Fo-
nitel visuomenés apklausos centras 2007
mety pradzioje atliko suinteresuoty visuo-
menés grupiy apklausg. Joje dalyvavo 1000
vyresniy nei 18 mety amZiaus gyventojuy i$
visos Lietuvos. Apklausa parodé, kad 60
procenty nepritaria genetiskai modifikuoty
augaly auginimui Lietuvoje. Kai kurie as-
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menys pripazino naudg - apie 30 procenty
apklaustyjy mané, kad technologijos galéty
pagelbéti gaminant daugiau maisto bei ma-
zinant badg, o apie 20 procenty respondenty
sutiko, kad GMO yra svarbiis mokslo pazan-
gai.

Apibendrinus apklausos rezultatus, pa-
aiskéjo, kad visuomené néra pakankamai in-
formuota apie biotechnologijos naudojimo
galimybes maisto pramonéje, nes beveik 70
procenty minétoje apklausoje dalyvavusiy
lietuviy teigé, jog jie nevartoja jokio su GMO
susijusio maisto. Tuo tarpu, Lietuvos rinko-
je gausu maisto produkty, gaminamy i§ GM
augaly ar jy sudétiniy daliy:

KEPIMO ALIEJAI: Brolio, Lanky, So-
dziaus, Kolumbo, Téviskés, Augalinis alie-
jus, Dolores, Maxima, Optima linija, Perla,
Karolina, Zemaicio, Aukselis, Sauluté, Omi-
li, Huilor, Oilio, Vitela, Luccija, Jasmine, Ca-
roli, Zitos sojy aliejus.

SALDUMYNALI: Sokoladai: Dinastija,
Safari, Sololadiniai vafliai Smakdown, ledi-
nukai Vkus lesciny - siurpriz, Sokoladinis
kremas Cikonella, riesuty kremas Finetti.

MARGARINALIL Optima linija, Aukselis,
Aima, Listte, Extra, Osrini.

MAJONEZALI: SodZiaus, Provanso.

Zaliyjy judéjimams priklausancios politi-
nés partijos Baltijos $alyse, ypatingai Estijoje
ir Lietuvoje, aktyviai pasisako prie§ biotech-
nologijy naudojimg. Zaliosios partijos Baltijos
$alyse populiaruma jgijo 1990 mety pradzioje.
Véliau, kuomet Baltijos $alyse prioritetu tapo
ekonomikos atstatymas, jos prarado beveik
visas vietas parlamente. Taciau, globalinés
klimato kaitos aktualijos bei susirapinimas
dél GMO joms padéjo atgimti. Pavyzdziui,
Estijos zalieji 2007 mety pradzioje vykusiuose
parlamento rinkimuose laiméjo beveik 7 pro-
centus balsy. Lietuvos Zalieji tampa vis labiau
aktyvesni bandydami paveikti valdzios spren-
dimus ir visuomenés nuomone.

Lietuvos zaliuosius padrasino sékminga

protesto akcija, kurios pasekoje Aplinkos
ministerija uzdraudé Lietuvoje vykdyti bet
kokius eksperimentus su transgeniniais au-
galais. Siuo metu LZJ tinklalapyje (interne-
tinis adresas: www.zalieji.lt) skelbiama apie
tiekianc¢iy Lietuvai genetiskai modifikuota
maistg tarptautiniy kompanijy vykdoma lie-
tuviy tautos genocida. Kai kurie zaliyjy ak-
tyvistai polemizuoja dél Lietuvos mokslinin-
ky kompetencijos GMO srityje, kaltindami
juos noru i$ tarptautiniy kompanijy pasiimti
dotacijas mainais uz galimybe vykdyti savo
mokslinius tyrimus.

Kaip mokslinj GM maisto zalingo po-
veikio jrodyma Lietuvos Zzalieji cituoja A.
Pusztai (1999) ir 1. Jermakovos (2005) pu-
blikacijas. Tai darydami, zalieji ignoruoja
kritiskus A. Pusztai darbo vertinimus, kurie
Sioje studijoje bus aptariami véliau. Zalieji
neatsizvelgia ir j tai, kad I. Jermakova iki $iol
nepublikavo savo eksperimenty jokiame re-
cenzuojamame mokslo Zurnale. Vienintelis
sensacingy kaltinimy apie transgeniniy sojy
zalinga poveikj eksperimentinéms ziurkéms
$altinis — jos privatus internetinis puslapis.
Susiripinimg kelia ir tai, kad, nepaisant jos
réméjy pastangy, JAV nacionalinis sveikatos
institutas nerado jokio mokslinio pagrindo
pakartoti I. Jermakovos darba.

Ukininky sgjungos Lietuvoje néra tokios
jtakingos kaip kaimyninéje Lenkijoje. Jta-
kingiausia yra ekologinés zemdirbystés koa-
licija, ryztingai pasisakanti prie§ GMO ir sie-
kianti, kad Lietuva i8likty laisva nuo GMO.

Vis délto, Lietuvos gyventojai pasitiki
mokslininky nuomone dél GMO techno-
logijy labiau nei bet kuria kita visuomenés
grupe, pavyzdziui: Gkininkais, valstybinémis
institucijomis ar aplinkosauginémis organi-
zacijomis. Apmaudu tik, kad Sie, net ir pui-
kiai suvokdami biotechnologijos nauda, iki
$iol neturi suformave savo interesus ginan-
¢ios ir biotechnologijos vystymasi skatinti
galincios grupés ar organizacijos.
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2007 metais LR Aplinkos ministerija pra-
déjo placia visuomenés informavimo apie
biotechnologija programa, kurios tikslas —
pateikti moksliskai pagrjsta ir subalansuo-
ta pozitrj j GMO technologijas. Tikslines
programos grupes sudaro mokytojai, tki-
ninkai, politikai, jstatymy leidéjai bei var-
totojai. 2007 mety vasario viduryje Vilniaus
priemiestyje jvyko pirmasis $ios programos
renginys, turéjes pristatyti modernios tech-
nologijos panaudojimo galimybes Lietuvoje.
Renginys buvo skirtas valstybés valdymo
institucijy atstovams, vartotojams ir kitoms
visuomenés grupéms. Jo metu vykusiame
nacionaliniame seminare dalyvavo skirtin-
gy sri¢iy mokslininkai, vyko klausimy - at-
sakymuy sesijos ir atviros diskusijos. Keliose
po seminaro vykusiose diskusijose aptartos
ir naujy technologijy vystymo Lietuvoje
galimybés, o kai kuriy aktyviy aplinkos ap-
saugos visuomeniniy organizacijy atstovai
iSreiské atvirus priestaravimus bet kokiam
GMO technologijos naudojimui Lietuvoje.

2007 mety balandzio pradzioje LR Aplin-
kos ministerija organizavo specialiai LR
Seimo nariams skirta mokomajj seminarg.
Balandzio viduryje Sioje srityje dirbantiems
mokslininkams organizuotas seminaras,
skirtas GMO rizikos vertinimo klausimams
spresti. Planuojama 2007 mety rudenj suor-
ganizuoti dar keletg teminiy seminary pla-
tesniam dalyviy ratui.

2.2.3. JAV poziuris i GMO

Nacionaliniu mastu atliktos telefoninés
apklausos (Hallman. 2003, 2004) rezulta-
tai parodé, kad Amerikos visuomené taip
pat néra pakankamai informuota. Nors 48
procentai apklaustyjy zZino, kad GM mais-
tas parduodamas parduotuvése, taciau kiek
maZiau nei du tre¢daliai teigia jo nevalge. Zi-
nant kaip placiai JAV GM augalai yra nau-
dojimi maisto gamyboje, tokie teiginiai tik
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jrodo, jog visuomené visai nezino tikrosios
padéties.

94 procentai JAV apklaustyjy respon-
denty noréty, jog produktai, savo sudétyje
turintys GM sudétiniy daliy, baty Zenklina-
mi. 31 procentas apie GM pasélius atsiliepu-
siyjy neigiamai, teigé, jog noréty pirkti GM
produktus, jei GM augalai biity auginami at-
sizvelgiant j aplinkosauginius reikalavimus,
0 26 procentai tvirtino, jog jie apsispresty
pirkti, jei jy (GM produkty) sudétyje buty
maziau riebaly, palyginus su jprastiniu mais-
tu. Respondentams nebuvo lengva atsakyti
klausimg apie galimas GM maisto pasekmes
zmogaus sveikatai. Daugiau kaip 1/3 (37
procentai) respondenty teigé nemanantys,
kad GM maistg valgyti sveika, tuo tarpu 18
procenty tuo abejojo.

Svarbu paminéti, jog j klausimg, kokias
temas jie noréty pamatyti jsivaizduojamoje
televizijos laidoje apie GM maista, dauguma
respondenty teigé, jog juos labiausiai do-
minty galimas GM maisto poveikis Zmogaus
sveikatai ir aplinkai. Maziausiai juos do-
minty kainos. Remiantis atliktos apklausos
duomenimis, galima teigti, kad Amerikos
visuomené apie zemeés tikyje naudojamas bi-
otechnologijas néra informuota. Vertinant
galimg rizikg ir naudg, apklaustiesiems ra-
péjo galimas tokiy biotechnologijy poveikis
zmogaus sveikatai bei aplinkai.

Kompanijos Pew Initiative 2005 metais
atlikta apklausa patvirtino Zemg amerikieciy
kompetencijos apie GMO ir GM maista lygj,
bei patvirtino neigiamg jy nuomone apie gy-
viiny klonavimg. Sioje apklausoje isryskéjo
tendencija, kad Amerikos vartotojai néra
naujy technologiju priesininky $alininkai,
taciau siekia aktyvios GMO administruojan-
¢iy institucijy pozicijos, kuri uztikrintu nau-
ju produkty sauguma. Norint geriau suvokti
JAV visuomenés informuotumo apie GMO
taikyma Zzemeés ukio technologijose stygiy,
Kramer ir Thompson 2004 metais perzitré-
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jo pagrindiniy nacionaliniy dienrasciy ve-
damuosius straipsnius, batent: Los Angeles
Times, New York Times, Wall Street Jour-
nal ir Washington Post. Prieita i$vados, kad
publikacijy apie zemés wkio biotechnologi-
jas, kurios labiausiai dominty visuomene,
toli grazu néra pakankamai. Straipsniuose
daugeliu atvejy akcentuojamas visuomenés
samoningumo ir atsakingumo ugdymas,
nagrinéjami socialiniai ir ekonominiai klau-
simai, o sveikatos bei aplinkos apsaugos pro-
blemos paliekamos nuosaléje.

Kramer ir Thompson padaré i$vada, kad
straipsniai apie zemés kio biotechnologija
neatspindi visuomenés interesy ir todél ne-
gali bti laikomi naudingais. Autoriai pabreé-
z€ straipsniy tendencinguma, isskyrus tuos
atvejus, kuomet atsitikdavo koks nors rezo-
nansinis su biotechnologijy panaudojimu
zemés tkyje susijes jvykis, liec¢iantis ir svei-
katos bei aplinkos apsaugos klausimus.

Idomu, kad apie 550 Amish vietovés
Pensilvanijoje fermeriy, gerai zinomy dél
ju pasiprieSinimo naujy technologijy ino-
vacijoms, nusprendé kultivuoti GM augaly
pasélius, nes Sie augalai nereikalauja taikyti
intensyvios zemdirbystés metody (maziau
trady, pesticidy, kt.), leidzia pasiekti dides-
nj derlingumg (laikantis specialiy salygy) ir
neprieStarauja Amish vietovéje nusistovéju-
siam gyvenimo budui (http://www.whybio-
tech.com/index.asp?id=3947 ir http://www.
squidoo.com/amishfarm/).

Amish fermeriai yra zZinomi visame pa-
saulyje savo s3ziningumu ir gaminamy
maisto produkty kokybe. Jy kultivuojama
gyvulininkysté bei kruopsciai ir rapestingai
gaminami ekologiski maisto produktai lai-
komi vienais geriausiy pasaulyje. Vis délto,
net ir $ie smulkas fermeriai kasmet patiria
vis daugiau problemuy, dalis jy bankrutuoja
ir traukiasi i§ zemeés tkio verslo.

Svarbu akcentuoti, kad Zymi dalis Amish
fermeriy, vengusiy tokiy inovacijy, kaip te-

lefonas ir elektra, priémé biotechnologija.
Pensilvanijoje i§ tiesy auga GM séklas nau-
dojanc¢iy fermeriy skaicius. Priezastis tikiau-
siai ta, kad tik taip jmanoma jprasta gyveni-
mo biudg derinti su Gkininkavimu. Pensilva-
nijos Amish fermeriai teigia, kad tik biotech-
nologiniu metodu auginamas tabakas duoda
jiems dvigubai didesnj pelna.

A$ asmeniskai pritariu biotechnologijos
naudojimui, Associated Press agentiirai saké
Amish fermeris Daniel Dienner. Manau, kad
$ia nauja technologija ateityje pasinaudos
ir kiti fermeriai. Dienner yra vienas i$§ 550
Amish fermeriy Pensilvanijoje, jau nuo 2001
mety auginantis genetiskai modifikuota, ni-
kotino neturintj tabakg. Kiti Amish ferme-
riai jau ne vienerius metus augina eksperi-
mentines Zemés ukio kenkéjams ir virusams
atsparias GM bulves.

GM tabaka pradéjo auginti Vector To-
bacco kompanija, naudojusi jj cigaretése
Quest, skirtose ritkaliams padéti atsikratyti
$io zalingo jprocio. Dienner teigimu, Vector
Tobacco kompanija moka apie 1,50 dolerio
uz 1 svarg benikotininio tabako, taigi - be-
veik dvigubai daugiau, nei uz 80 centy kai-
nuojantj tradicinio tabako svara.

GM tabakas i$ 1 akro zemés (apie 0,4 ha)
ploto gali padidinti pajamas iki 3.500 dole-
riy, lyginant su 300 - 400 doleriy i to paties
ploto gaunamomis pajamomis uz tradicines
griidines kultiiras. Tai leido daugeliui ferme-
riy testi kininkavimo tradicijas. Jei ne $is
tabakas, a$ jau buciau pasitraukes i§ zemés
ukio verslo. Mes turime 3 mety sutartj. Bet
noréciau, kad ji buty bent 10 mety. - Asso-
ciated Press agentiirai teigé vienas Amish
fermeriy.

Amish fermeriy teigimu, GM augaly pa-
séliai neprieStarauja jprastam jy gyvenimo
badui ir leidzia jy Seimoms iSsaugoti tiesio-
ginj ry$j su dirbama Zeme.
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2.2.4. Didziosios Britanijos (JK) poziuris
iGMO

JK visuomenés poziaris { GMO placiai
i$nagrinétas D. Burke (2004) apzvalgoje. Sis
autorius 1989-1997 mety laikotarpiu vado-
vavo JK Naujy maisto produkty pataréjy
komitetui. Zemiau apzvelgsime keletg D.
Burke darbo temy.

D. Burke savo apzvalgoje nurodo, kad
esming jtaka JK vykusiuose GMO debatuose
turéjo ziniasklaida ir nevyriausybinés visuo-
meninés organizacijos (NVO). Brity dien-
ras¢iai ar$iai konkuruoja dél didesniy tirazy.
Skaitytojai, nors ir nelabai tikédami, taciau
su malonumu skaito ggsdinancias istorijas, o
mokslininkai nesuvokia ziniasklaidoje skel-
biamy straipsniy. Visg tai salygoja neramu-
mus masinése informacijos priemonése.

Puiki dovana ziniasklaidai buvo vengro
Arpéd Pusztai 1998 mety rugpjicio 10 dieng
per televizija, o véliau 1999 mety vasario 12
dieng per spaudos konferencija JK Parala-
mento Zemuosiuose Bendruomeniy riimuo-
se pristatytas prane§imas, kuriame buvo tei-
giama, kad genetiskai modifikuotos bulvés
pakenké jomis Sertoms ziurkéms. Véliau Sie
duomenys buvo paskelbti recenzuojamame
zurnale (Ewen and Pusztai, 1999), kuriuos
Karaligkoji draugija (1999) detaliai istyré ir
pareiskeé, kad nerado jokiy jtikinanciy jrody-
my dél neigiamo GM bulviy poveikio. Nors
Pusztai pareiskimai dél neigiamo GM bulviy
poveikio nebuvo paremti jrodymais (Chen,
2003), daugelio to meto laikrasciy antrastes
kaitino skaitytojy vaizduote. Zemiau patei-
kiamios Burke (2004) surinktos Ziniasklaidos
reakcijos j Pusztai spaudos konferencija:

Ar mums gresia mutanty keliama rizika?
Express on Sunday, 1999 mety vasario 21
diena;

Mokslininky jspéjimas dél GM augaly
ry$iy su meningitu. Daily Mail, 1999 mety
balandZio 26 diena;
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Mokslininky keliama baimé dél GM
maisto, galin¢io sukelti naujas alergijas.
Express, 1999 mety balandZio 30 diena;

Atskleidziant GM maisto produkty bai-
sumus. Express, 1999 mety geguzés 12 die-
na;

GMO ziedadulkés — mirties debesis dru-
geliams. Daily Mail, 1999 mety geguzés 20
diena;

GM kiauliena meniu sgrase. News of the
World, 1999 mety geguzés 23 diena;

GM maistas — rizika milijonams. Guar-
dian, 1999 mety geguzés 24 diena;

GM maistas gasdina pasaulj. Observer,
1999 mety birzelio 20 diena;

Mésa gali buti pavojingas Frankensteino
maistas. Daily Mail, 1999 mety liepos 6 die-
na;

M&S parduoda genetiskai modifikuota
Frankensteino maistg. Independent on Sun-
day, 1999 mety liepos 18 diena.

2003 mety spalio 16 dieng, pries paskel-
biant lauko bandymuy rezultatus, keliuo-
se Brity dienras¢iuose pasirodé nemazai
straipsniy su antrastémis, kurios akivaizdziai
buvo skirtos paveikti visuomenés nuomone,
suteikti ja pries GM. D. Burke (2004) nurodo
kelis tokiy straipsniy antras¢iy pavyzdzius:

Ar GM - naujas monstras? Daily Mail,
2003 mety spalio 10 diena;

Kaip klastojami GM eksperimenty re-
zultatai. Independent on Sunday, 2003 mety
spalio 12 diena;

GM augaly bandymy nesékmé griau-
na GM jrodymus. Independent on Sunday,
2003 mety spalio 12 diena;

Sulaikykite GM paséliy plitimg (vedama-
sis straipsnis). Independent on Sunday, 2003
mety spalio 12 diena;

Apynasris GM paséliams - vabzdziy
tarsa. Daily Telegraph, 2003 mety spalio 14
diena;

Naujy generacijy uzterSimas. Daily Mail,
2003 mety spalio 14 diena.
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Net ir po ataskaitos paskelbimo daugu-
ma dienras¢iy kartu su gautais rezultatais
paskelbé ir komentarg apie genetinés mo-
difikacijos pabaiga Jungtinéje Karalystéje. I$
tiesy, atlikty bandymy metu buvo tiriamas
ne GM augaly poveikis aplinkai, bet skirtin-
gas naudoto herbicido poveikis jvairiy tipy
piktzoléms. Siy studijy rezultatai pateikti ki-
tame skirsnyje.

Daugelio to meto laikrasciy priesiskuma
stiprino NVO profesionaliai GMO tematika
organizuotos diskusijos, jtaigus informacijos
diskutuojamais klausimais pateikimas zinias-
klaidai. Butent pastarosios organizacijos pa-
sirodé besa puikiai organizuotos, kryptingai
veikiancios ir konkreciy tiksly siekiancios,
gerai finansuojamos struktiros. Jos zinojo
kaip pakeisti paprastg istorijg ir kaip gautaja
intriga patraukliai pateikti zurnalistams. Jy
tikslas buvo ne diskutuoti apie mokslinius
faktus ir duomenis, bet formuoti visuomenés
nuomoneg, todél bet kokios diskusijos negalé-
jo remtis ir nesirémé jprasta moksline logika.
NVO nesieké rasti bendrai priimting spren-
dima, bet noréjo jteigti vienintele bekompro-
mis¢ nuomong. Pajute bet kokj priestaravi-
ma, jie pereidavo prie kito klausimo, niekada
nepripazindami savo neteisumo.

D. Burke savo apzvalgoje pazymi, kad
kritiskai mastantys mokslininkai, prie$ingai
negu NVO, zino kad mokslas ne visada gali
pateikti aiskias iSvadas. Tuo pozitriu moks-
linés i$vados niekada nebuina galutinés ir,
lyginant jas su trumpais, aiskiais ir daznai
nepagrjstais NVO tvirtinimais, moksliniai
teiginiai visuomenés disputuose dazniausiai
nebuna jspuadingi.

Arpdd Pusztai sukeltose diskusijose
moksliné bendruomené nuolat uZleisdavo
savo pozicijas. Tuo tarpu, GMO priesininkai
kone kasdien prasimanydavo vis naujy isto-
rijy dienras¢iy vedamiesiems. Mokslininkai,
neturédami pakankamai laiko greitai rea-
guoti j vis naujus straipsnius, tegaléjo gintis.

Galiausiai ziniasklaidos reakcija i$$auké
iki tol neregétai griezta JK mokslo bendruo-
menés atsakg. 2003 metais JK mokslininkai
kartu su daugiau kaip 150 kity pasaulio Saliy
mokslininky, jskaitant ir Nobelio premijos
laureatg, DNR gardelés struktaros atradéja
James Watson, pasira$é laiska, kurj jteiké
Britanijos Ministrui Pirmininkui Tony Blair,
atkreipdami démesj j teigiamg biotechnolo-
gijos poveikj tradicinei zemdirbystei dauge-
lyje pasaulio $aliy.

Si laiskg pasirasé tokie jzymils moksli-
ninkai, kaip Peter Raven (Missouri Botani-
kos sodai), Ingo Potrykus (Auksiniy ryziy
iSradéjas), Gurdev Khush (legendinis ryziy
veisliy kiréjas ir pasaulio Maisto prizo lai-
métojas), Florence Wambugu (knygos Af-
rika: kaip biotechnologija gali pagelbéti ne-
turtingiems ir alkaniems autorius), Charles
Arntzen (augalinés kilmeés vakciny isradéjas)
ir Roger Beachy (Danforto Augaly mokslo
centras St. Louis).

Profesorius James Ochanda i§ Nairobio
Universiteto finansiskai parémé minétg lais-
ko kampanijg, nes tikéjo, kad priesingai raci-
onaliai alternatyvai, Europos biotechnologi-
jos pagrindas - ideologija. Afrikie¢iams GM
augaly paséliai yra nepamainomi kovoje su
badu ir nepilnaverte mityba. Kol Europoje
vyksta diskusijos dél tokios biotechnologijos
panaudojimo galimybiy, ji yra nepamaino-
mai butina besivystanc¢ioms $alims, norint
sékmingai spresti kai kurias mums (Afrikos
valstybéms) labai svarbias socialines proble-
mas.

JK ir kitose ES Salyse reikia skatinti GM
augaly paséliy jteisinima, taip kaip ir kitur
pasaulyje, tvirtino Indijos Biotechnologijos
mokymo ir ugdymo fondo atstovas, prof.
Kameshwar Rao, taip pat finansiskai paré-
mes kampanija. GM augalai padeda spresti
zemeés Ukio produkcijai ir maisto saugai pa-
didéjusius reikalavimus. Jie nekelia proble-
my, o priesingai — padeda jas spresti.
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Laiske mokslininkai rémésiasmenine pa-
tirtimi, kad GM augalus auginantys tkinin-
kai zemés tkio kenkéjy kontrolei naudoja
maziau pesticidy bei tokiu badu sumazina
cheminiy medziagy poveikj aplinkai. Laisko
autoriy nuomone ... mums kelia susiriipini-
ma JK anti - moksliniy jégy pastangos su-
kompromituoti mokslinius naujy technolo-
gijy tyrimus bei juos atliekancius tyréjus.

Didzioji dauguma vadovaujanc¢iy moks-
lininky visame pasaulyje pritaria GM augaly
panaudojimui dabartiniame zemés ukyje,
saké JAV jkurto Tuskegee Universiteto dr.
C.S. Prakash, taip pat pasirases laiskg T.
Blair‘ui. I tikryjy egzistuoja daugybé moks-
liniy jrodymy, kad naudoti biotechnologija
zemés tkio produktyvumo didinimo, svei-
katos apsaugos bei darnios aplinkos plétros
uztikrinimo tikslais yra saugu ir naudinga.

LaiSke JK Ministrui Pirmininkui moks-
lininkai i$saké susiriipinimg dél vyriausybés
atlikty moksliniy darby apie naujas techno-
logijas, iskaitant ir GM augaly panaudojima
zemés ukyje, nes, anot jy, $ios apzvalgos
rémeési politiniais jsitikinimais, o ne moks-
liniais argumentais. Mokslininkai ragino vy-
riausybe sprendimy priémimo procese rem-
tis moksliskai pagrjstais argumentais, kurie
skatinty saugy naujy technologijy pritaiky-
ma, taip uztikrinant JK svarbig aplinkosau-
gine ir ekonomine nauda.

Laiskas JK Ministrui Pirmininkui Tony
Blair buvo jteiktas 2003 mety spalio 30 die-
ng. Ty paciy mety lapkri¢io 7 dieng Minis-
tras Pirmininkas atsaké: A$ tikiu, kad naujos
technologijos turi didelj potencialg jy pritai-
kymui Didziojoje Britanijoje ir JK Vyriausy-
bé priims sprendimus, besiremdama moks-
liniais jrodymais ... ir nekreipdama démesio
j iSgastingus bauginimus, taciau tes tvirty
moksliniy jrodymy paieskas.
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2.2.5. Europos Parlamento GMO politika

Kai kuriy ES regiony atstovai Europos
Parlamente atvirai rei$kia neigiamg poziirj
i GMO. Jie siekia gauti Europos Komisijos
(EK) jgaliojimus vykdyti regionine GMO
politikg ir GMO uzdrausti. ES regiony atsto-
vai tokiai pozicijai paremti paruosé doku-
menty, kuriame kritikuojama dabartiné ES
galiojanti GM augaly galimo poveikio Zmo-
gaus sveikatai ir aplinkai stebésenos sistema
bei kaltinama Europos Maisto Saugos tarny-
ba (EFSA), kuri neva, nekreipia démesio j ES
$aliy eksperty nuomone.

Minétos ataskaitos autorius Italijos Lazio
regiono prezidentas p. Pietro Marrazzo tei-
gia, kad EK remiasi tik ekonominiais argu-
mentais, nekreipdama démesio j galimg GM
augaly poveikj Zzmogaus sveikatai ir aplinkai.
Jo manymu, reikia pabandyti suderinti skir-
tingus tikslus bei paruosti visapusiskesne
strategija. Ponas Pietro Marrazzo pabrézia,
kad Zemés tkyje negalima tiesiogiai remtis
sambuvio (koegzistencijos) samprata, jei
pradzioje nenumatomos efektyvios stebése-
nos (monitoringo) procediros galimai rizi-
kai zmogaus sveikatai ir aplinkai jvertinti. Jis
atkreipia démesj, kad galiojanti tvarka rizi-
kos vertinimg leidzia atlikti pacioms kom-
panijoms, kurios suinteresuotos GM pro-
dukto tiekimu j rinkg (komercializavimu),
o taip pat iSreiskia susirtipinima dél teisinés
sistemos neatitikimo reglamentuojant sékly
grynuma, kas, jo manymu, labai svarbu tin-
kamam sambiuvio (koegzistencijos) taisykliy
jgyvendinimui.

Siame dokumente raginama i$ naujo per-
ziaréti produkty Zenklinimo taisykles, pagal
kurias gamintojai privalo Zenklinti GM mais-
to produktus, savo sudétyje turin¢ius GMO
ar jy sudétiniy daliy daugiau nei 0,9 pro-
cento. Autorius teigia, kad $i slenkstiné riba
turéty buti sumazinta tradicinéje Zemdirbys-
téje, kur gali bati pakartotinai registruojama
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tarsa aplinkoje bei maisto gamybos procese.
Ekologinés zemdirbystés atvejais studijos au-
torius sitilo nustatyti kuo Zemesne nuliui arti-
m3 slenkstine ribg ir taip sumazinti GMO iki
techniskai nei$vengiamo lygio.

Savuosius argumentus p. Pietro Marraz-
zo grindzia atlikty studijy pavyzdziais (lieka
neais$ku, ar jos buvo publikuotos moksli-
niuose zurnaluose); studijose teigiama, kad
esant tam tikroms klimato saglygoms, GMO
gali ilgai islikti dirvoje bei prasiskverbti j
gruntinius vandenis. Studijos autorius sitlo
procediry atveju laikytis apsaugos priemo-
niy i8lygos, kuri leidzia ES $alims naréms ar
atskiriems jy regionams uzdrausti GM kul-
tary auginima jy teritorijose, kuomet yra ga-
lima tiesioginé grésmé arba néra pakankamy
moksliniy argumenty atlikti pilng rizikos
vertinimg. Europos socialisty partijos narys
p. Pietro Marrazzo teigia, kad dabar galio-
janti sprendimy priémimo procedura turi
buti perzitréta, norint iSvengti iSankstinio
nesankcionuoto sgmoningo GMO isleidimo
j aplinkg ar jo riboto naudojimo.

Kol bus atsizvelgta j iskeltus klausimus,
regioninés politikos $alininkai reikalauja
laikytis dabar galiojanc¢iy kai kuriy GMO
draudimo politikos. Jy nuomone, atskiri Eu-
ropos regionai turi teise pasiskelbti laisvais
nuo GMO.

P. Pietro Marrazzo akcentuoja regioni-
ne atskiry ES $aliy svarbg vertinant galima
pagal sambuavio taisykles auginamy GM ir
tradiciniy augaly poveikj bei rizika. Todél
EK turéty labiau atsizvelgti j regionines pro-
blemas ir daugiau 1ésy skirti moksliniams
tyrimams.

2.3. GMO ir GM maisto sagvokos

Kaip jau 2004 metais nurodé p. D. Burke,
mokslininkai ir visuomené naudoja skirtin-
gus vertinimo kriterijus. Mokslininkai bio-
technologai naujy atradimy jgyvendinima

priima kaip logiskai pagrista ir priimtina,
tuo tarpu visus prieStaraujancius jy nuo-
monei traktuoja kaip neracionalius: Jei tik
jie suvokty misy darby prasme, visuomené
mums pritarty. Dazniausiai tai neatspindi ti-
krosios tiesos. I$ tiesy daznokai besiskirian-
¢ios visuomenés ir mokslininky nuomonés
i ta pacig galimg rizika gali pasireiksti pasi-
piktinimu (tokia visuomenés nuomoné apie
Monsanto), didele baime (taip daugelis atsi-
liepty apie galimg atominés elektrinés spro-
gimg) ir nezinojimu (tokia visuomenés nuo-
moné apie maisto $vitinimg). Apibendrinus
auksc¢iau iSsakytas mintis, vis délto labai
svarbu suvokti GMO technologijos moksli-
nj pagrinda. Be jo - jokia vaisinga diskusija
GMO tematika yra nejmanoma.

2.3.1. Genetiné inZinerija - metodas GMO
kirimui

Dazniausiai genetiskai modifikuotas or-
ganizmas (GMO) apibudinamas kaip or-
ganizmas, kurio genetiné medziaga buvo
pakeista naudojant specialig technologija,
geriau zinomg kaip rekombinantiné DNR
technologija. Rekombinantiné DNR techno-
logija pasizymi galimybe eksperimento metu
sujungti skirtingy Saltiniy DNR molekules j
vieng molekule. Tokia rekombinantiné DNR
molekulé jterpiama j organizmg norint pa-
keisti jo savybes, pavyzdziui, organizmo is-
orinj fenotipa.

Techniniu pozitriu, tiek geny inZinerijos,
tiek ir tradicinés technologijos metodais su-
kuriamas genetiskai modifikuotas organiz-
mas. Reikia pazyméti, kad bendruoju atveju
terminas GMO netaikomas tiems organiz-
mams, kuriuose genetiné medziaga buvo pa-
keista jprastu kryzminimo arba mutagenezés
bidais, nes Sie metodai buvo atrasti anksciau
uz rekombinanting DNR technikg. Tiksliau
sakant, dabartinis terminas GMO apras$o vi-
sus transgeninius organizmus (Zr. Zemiau).
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Genetinés inzinerijos pradzia - eilé nuo-
sekliy moksliniy atradimy, pradedant DNR
molekulés atradimu ir baigiant pirmaja re-
kombinantine bakterija (E. coli), ekspresuo-
jancia varlés geng (Cohen. 1973.). Tokia ge-
netiskai modifikuota bakterija buvo pirmasis
transgeninis organizmas, kuriame bakterija
(E. coli) gavo kitos rasies (varlés) gena. Tai
paskatino mokslinés visuomenés susirapini-
ma dél galimo tarprasinio geny maiSymosi
rizikos konstruojant transgeninius organiz-
mus.

Asilomar konferencijoje, vykusioje Kali-
fornijoje prie Ramiojo vandenyno, moksli-
ninkai sutaré, kad valstybés valdymo institu-
cijos turi kontroliuoti rekombinantinés DNR
mokslinius tyrimus, kol $i technologija bus
pripazinta saugia (Berg. 1975.). Neziarint
to, Herbert Boyer jkairé pirmaja kompanija
Genentech, kurioje pritaiké rekombinantine
DNR technologija. 1978 metais $i kompani-
ja pranesé, kad pavyko sukonstruoti E. coli
bakterijos Stamg, galint sintetinti Zmogaus
insulino baltyma.

Siandien jau jprasta, kad transgeniniai
organizmai kuriami geneting medziaga per-
keliant i§ vienos rasies genomo j kitg, tokiu
bidu gaunant naujus bruozus ir savybes. Kai
naujy organizmo savybiy negalima gauti
tradicinio kryzminimo budu, daznai, norint
jveikti tarprasinius genetinius nesuderina-
mumus, pasitelkiami genetinés inZinerijos
metodai.

Skirtingy rasiy geny sujungimas j tg patj
genomgy, jkeliant transgeninj geng, sukelia
priestaringas diskusijas. Nemazai Zmoniy
mano, kad mokslas stengiasi beatodairis-
kai ki$tis { nataraliai nusistovéjusia tvarka
gamtoje, ignoruojant daugeliui gerai Zinomg
natiiraly genetinj kryzminimasi, pavyzdziui,
horizontalaus geny perkélimo atvejais.

Kai kurie visuomeniniy organizacijy
aktyvistai deda pastangas, kad GMO buty
uzdrausti, kiti, tuo tarpu, reikalauja jteisinti
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privaloma GM maisto Zenklinimg. Karstose
diskusijose nagrinéjamos patenty apibrézi-
mo, nuosavybés teisiy j genetinés inzinerijos
buadu sukurtus GM produktus klausimai bei
galimy nenumatyty pasaliniy efekty pasi-
rei$kimo, visame pasaulyje sparciai plintant
GMO, temos. Sioje studijoje i§ esmés nena-
grinéjami esminiai etiniai su GMO gamyba
ir naudojimu susije klausimai.

2.3.2. GM maisto gamyba

Genetiskai modifikuotas (GM) mais-
tas — tai maisto produktas, kuris pagamin-
tas i§ GMO arba kurio sudétyje yra GMO:
augaly, gyviiny, moikroorganizmy, pavyz-
dziui, mieliy. Nuo 1990 mety rinkoje nuolat
atsiranda genetiskai modifikuoty produk-
ty. Dazniausiai tokiy GM maisto produkty
randama sojos pupeliy, kukurtizy, rapsy bei
medvilnés aliejaus sudétyje.

Daugelio ES $aliy ir Japonijos vyriausy-
bés pabrézia galima GM maisto produkty
riziky, reikalauja uztikrinti Zenklinimo bei
susekamumo reikalavimy jgyvendinima,
kai tuo tarpu kitose $alyse, pavyzdziui JAV,
tokiy reikalavimy néra. Padétis, kuomet lai-
komasi skirtingy GM maisto produktams
taikomy reikalavimy, suteiké teise JAV pa-
reiksti pretenzijas dél draudimo prekiauti
GM produktais, taip pazeidziant laisvos pre-
kybos principus bei salygojant tarpvalstybi-
nius prekybinius karus. Paminétina, jog tuo
paciu metu daugelis ES ir Japonijos moksli-
niy institucijy nevertina rizikos dél atsitik-
tiniy GM maiste esanciy tradiciniy augaly
priemaisy.

2.3.3. GM augaly karimas

Pomidoras FlavrSavr tapo pirmaja ko-
mercininiams tikslams skirta genetiskai mo-
difikuota (GM) maistine kultara, kurig su-
karé Kalifornijos valstijoje registruota kom-
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panija Calgene. Si kompanija 1992 metais
augalg pateiké JAV Maisto ir vaisty admi-
nistracijos (FDA) vertinimui. FDA admi-
nistracija nustaté, kad pomidoras FlavrSavr
i$ esmés nekelia grésmés zmogaus sveikatai.
Todél nereikéjo taikyti specialaus zenklini-
mo reikalavimy.

1994 metais Calgene GM pomidorg pri-
staté rinkai. Sis kainavo 2-5 kartus brangiau
uz standartinius pomidorus. Nors rinkos
naujokai FlavrSavr turéjo sunkumy konku-
rencinéje kovoje su tradiciniu badu iSaugin-
tais Long — Shelf - Life (LSL) veislés pomi-
dorais - konkurentais, 1995 metais Calgene
jsigijo Monsanto kompanija.

Kompanija Zeneca panaudojo FlavrSavr
pomidoro atmaing 1996 mety vasarg prista-
tyto Europos rinkai pomidory padazo gamy-
boje. Pastarojo pomidory padazo Zenklini-
mas ir kainodara tapo tuometiniu vadybiniu
eksperimentu, patvirtinusiu, kad vartotojai
Europoje linke pritarti genetiskai modifi-
kuotiems maisto produktams. Zinoma, i$-
reikstas pozitris nebuvo jtakojamas véliau
pasireiskusio karviy kempinligés protrukio,
kuomet vartotojy pasitikéjimas valdzios at-
stovais labai susilpnéjo, pasipylé protestai
pries Monsanto siilomas Roundup - Ready
sojos pupeles.

Véliau buvo sukurti kiti GM augalai, to-
kie kaip 1996 metais JAV ir Australijoje pra-
déta auginti atsparumu augaly kenkéjams
pasizyminti medvilné, herbicidams atsparios
sojos pupelés, vabzdziams kenkéjams atspa-
ris kukurazai bei herbicidams tolerantiski
kukurazai, medvilné ir rapsy atmainos.

Skirtingai nei ES, kur Zemés tukio plétra
skatinama subsidijomis, kitose Salyse (JAV,
Australijoje ir kitose, nedotuojanciose Zze-
meés akio $alyse) dauguma minéty GM au-
galy patvirtinti auginimui. Sie GM augalai
placiu mastu auginami ir tose besivystancio-
se pasaulio $alyse, kuriose Zemés tukis sudaro
didzigja bendros ekonomikos dalj (Argenti-

noje, Brazilijoje, Piety Afrikos Respublikoje,
Indijoje, Kinijoje).

Siuo metu GM augalai auginami komer-
ciniais tikslais. Svarbiausi i§ jy: atsparumu
herbicidams ir insekticidams pasiZzymintys
sojos pupelés, kukurizai, medvilné ir rapsai.
Kity genetiskai modifikuoty augaly kultaros
auginamos eksperimentiniuose bandymy
laukeliuose: saldZzios bulvés, atsparios tam
tikram viruso Stamui, kenkianéiam vienai i$
89 jvairiy Afrikoje auginamy saldziy bulviy
rusiy; papildomu gelezies ir vitaminy kiekiu
praturtinti auksiniai ryziai; padidintu mais-
tinés medziagos - lizino kiekiu pasizymintys
kukurazai (siekiant sukurti geresnés koky-
bés baltyminj pasarg gyvuliams) bei nemazai
jvairiy augaly, galinc¢iy geriau toleruoti abi-
otinés kilmés stresines sglygas. Dazniausiai
tokio pobudZio stresinés salygos, pavyzdziui,
vandens ir azoto trikumas, didelis dirvos
druskingumas ar ragstingumas, karstis pa-
sireiskia augalo vegetacinio periodo metu
(Oh. 2005., Kasuga. 2004., Pellegrineschi.,
2004., Zhang. 2001.). Tokios jgytos augaly
savybés uztikrina ilgesnj augalo vystymosi
laikotarpij.

Transgeniniai ryziai Kalifornijoje re-
gistruotos kompanijos Ventria Bioscience
buvo sukurti siekiant pagerinti viduriavi-
mo (diaréjos) gydyma — atstatant organiz-
me prarastus skysc¢ius (http://www.ventria.
com/news). Daugelyje Afrikos Sacharos
dykumos $aliy ir kai kuriose Lotyny Ame-
rikos ir Azijos valstybése viduriy $iltiné yra
antroji pagal mir§tamuma liga, kasmet nu-
sineSanti apie 2 milijonus Zmoniy gyvybiy,
daugelis i$ jy - iki 5 mety vaikai. Paskutiniai
Peru valstybés Limos vaiky ligoninéje (Ins-
tituto Especializado de Salud del Nifno) bei
Mitybos tyrimy institute (Instituto de In-
vestigacion Nutricional (Nutrition Research
Institute) atlikti bandymai patvirtino, kad
specialas pieno baltymai laktoferinas ir lizo-
cimas (prekybinis pavadinimas Lactiva/Ly-
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somin ORS), gaunami i§ GM ryziy, pageri-

no medicininio tirpalo, naudojamo viduriy

$iltinés gydymui, jsisavinimo efektyvuma.

Vykdant atsitiktine aklaja studijos apklausa,

buvo jvertinti 140 vaiky. Visi jie sirgo sunkia

diaréjos forma ir buvo paguldyti j ligonine.

Vaikams, kurie vartojo specialy skystj Lacti-

va/Lysomin ORS, po tyrimy buvo nustatyti

tokie teigiami rezultatai:

o Utzfiksuotas 30 procenty trumpesnis vi-
duriy S$iltinés simptomy pasireiskimo
laikotarpis. Vaikai, vartoje preparatg
Lactiva/Lysomin su ORS sirgo vidutinis-
kai 3,67 dienas, tuo tarpu vartoje Lactiva
ir Lysomin preparata be ORS sirgo 5,21
dienas;

o 85,1 procento vaiky, vartojusiy Lacti-
va/Lysomin su ORS pasveiko, tuo tarpu
kontrolinéje grupéje tik iSgyjo 69,2 pro-
cento mazyjy pacientuy;

o Procentas vaiky, kurie i§ naujo susirgo
praéjus 48 valandoms po paskutiniy dia-
réjos simptomy pasireiskimo buvo ma-
zesnis grupéje, kurios pacientai vartojo
Lactiva/Lysomin preparatg su ORS, nei
kontrolinéje grupéje be Lactiva/Lysomin
ORS gydymo (8,52 procento lyginant su
18,72 procento).

2.3.4. GM augaly paséliai pasaulyje

Dauguma komerciniais tikslais augi-
namy GM augaly turi rysky agronominj
pranasuma prie$ kitus augalus, pavyzdziui,
tolerancija herbicidams ar atsparuma vabz-
dziams. Sios savybés yra naudingos tkinin-
kams ir aplinkai. Ekonominé GM augaly
nauda daug reik$mingesné besivystanciose
Salyse, nei Salyse su iSvystyta pramone, nes
jose zemés ukis uzima didesne¢ ekonomikos
ir tuo paciu, darbo jégos dalj, o taip pat - ba-
tent $ios Salys daznai nukencia nuo derliaus
praradimo dél vabzdziy kenkéjy antpla-
dzio - nuo jo galima sékmingai apsisaugoti
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auginant GM atsparius kenkéjams augalus.
Pramoniniy $aliy vartotojai dazniausiai gali
netiesiogiai pasinaudoti GM savybiy gauna-
ma, genetinés modifikacijos teigiamu povei-
kiu aplinkai i$reik$ta nauda, taip pat skatin-
dami efektyvius Zemdirbystei tinkamos aria-
mos zZemés ir vandens panaudojimo buadus.

Neseniai Brookes ir Barfoot, PG Eco-
nomics Ltd. publikuotoje studijoje GM pa-
séliy poveikis socialinei ekonominei raidai
ir aplinkai — pirmieji devyneri metai 1996-
2004, (zr. http://www.pgeconomics.co.uk/
GM_global_study.htm) rasoma, kad zemés
tkio veikloje naudojami GM augalai saly-
gojo zymy $iltnamio dujy emisijy sumazéja.
Si teigiama efekta salygojo sumazéjes (apie
1,8 milijardy litry per paskutinius devyne-
rius metus) kuro sunaudojimas Zemés tkyje
ir dél sumazéjusio arimo ir pageréjusio ze-
meés jdirbimo papildomai sulaikoma dirvoje
esanti anglis. 2004 metais $is sunaudojamo
kuro kiekio sumazéjimas sulyginamas su
nepatekusiu j atmosfera 10 milijardy tony
anglies dioksido kiekiu (8is kiekis galéty ati-
tikti 5 milijony, t.y. 1/5 JK registruoty auto-
mobiliy i$metama anglies dioksido kiekj per
vienerius metus).

Autoriai pazymi, kad auginant GM soja
ir medvilne, pasiekti didziausi aplinkosau-
giniai laiméjimai — atitinkamai 19 ir 17 pro-
centy sumazinus pesticidy vartojimg, suma-
z&jo ir aplinkai keliamas poveikis. Autoriy
duomenimis, pasauliniu mastu nuo 1996
mety GM paséliai 6 procentais arba atitin-
kamai 172,5 mln. kilogramy sumazino purs-
kiamy pesticidy kiekj. Tai atitinkty 1514
traukinio vagony su aktyviomis pesticidy
sudedamosiomis dalimis. Pasauliniu mastu
naudojamy pesticidy kiekio sumazéjimas
2004 metais prilygo mazdaug 1/3 Europos
ariamose dirvose naudojamy aktyviy pesti-
cidy sudedamuyjy daliy.

Remiantis studija, bendrg ekonomi-
ne naudg tkio sektoriuje salygojo svarbis



GENETISKAI MODIFIKUOTI ORGANIZMAI

aplinkosauginiai pasiekimai auginant GM
kultaras. Tokiose pramoninése Salyse kaip
JAV ir Kanadoje, o taip pat besivystanciose
galyse — Kinijoje, Piety Afrikoje ir Argenti-
noje sumazéjes GM augaly poveikis aplinkai
salygojo geresnj derliy.

Nuo 1996 mety bendras zemés ukio
pelniningumas dél padidéjusio Zemés tkio
nasumo ir produktyvumo pasauliniu mas-
tu padidéjo 27 milijardais doleriy. Sis pelno
augimas atitinka 3-4 procentus keturiy pa-
grindiniy zemés tikio GM augaly produkci-
jos padidéjimg. Herbicidams atsparios sojos
davé didziausia nauda - daugiau kaip 17
milijardy doleriy pelno, tuo tarpu akininkai,
augine biotechnologine medvilne, per devy-
nerius metus padidino savo pelng 6,5 mili-
jardy doleriy.

Augintojai i§ JAV ir Argentinos surinko
didziausig derliy, uzdirbdami po 10 milijar-
dy doleriy per praéjusius devynerius mety,
tuo tarpu, Kinijoje GM medvilne auginantys
tkininkai gavo po 4 milijardus doleriy pa-
jamuy.

Be jau minéty zenkliy GM augaly paséliy
kultivavimo pasiekimy, galima buty pami-
néti ir netiesiogine nauda, kuria kiekybiskai
jvertinti sunkiau, batent — sumazinus Zemés
jdirbimo apimtis palengvéjo valdymo kastai,
padidéjo geros produkcijos iSeiga bei page-
réjo derliaus kokybé.

PG Ekonomikos direktorius ir vienas i$
parasytos studijos autoriy Graham Broo-
kes teigé: ...Kadangi pasaulis vis labiau dis-
kutuoja apie butinybe sumazinti $iltnamio
dujy i$metima j atmosferg, GM augaly pa-
séliai vaidina neabejotinai svarby vaidmenj
siekiant $io tikslo... Europos Sajungoje $iuo
metu pasigendama politinio ryZto pasinau-
doti sia aplinkosaugine bei ekonomine nau-
da. Esu europietis, ir man sunku suprasti ko-
dél ES nepasinaudoja neabejotina galimybe
i$saugoti gamty ir padidinti i$ zemés ukio
gaunamas jplaukas.

2006 metais i$ JAV auginamy augaly ra-
$iy 89 procentai sojos pupeliy, 83 procentai
medvilnés ir 61 procentai kukurizy buvo
genetiskai modifikuoti. GM sojos pupelés
pasizyméjo tik tolerantiSkumo herbicidams
savybémis, o GM kukurazai ir GM medvil-
né - tolerancija herbicidams bei atsparumu
kenkéjams vabzdziams. Pastargja savybe
salygojo Bacillus thuringiensis insekticidi-
nio Bt baltymo ekspresija. 2002-2006 mety
laikotarpiu padidéjo tiek Bt atsparuma tu-
rin¢iy medvilnés ir kukurazy paséliy plotai,
tiek herbicidams tolerantisky kukuruzy pa-
séliy plotai. Amerikos bakaléjos gamintojy
asociacijos duomenimis 75 procentai visy
pagaminty maisto produkty savo sudétyje
turéjo GM dalis.

Nors dauguma GM augaly paséliy augi-
nami Siaurés Amerikoje, pastaruoju metu
pastebétas spartus GM augaly paséliy ploty
didéjimas ir kitose pasaulio $alyse. Tai pa-
sakytina apie Irang, kur 2005 metais pirma
kartg pradéti auginti GM ryziai. Bt kukura-
zai pirmg karta pradeéti auginti Cekijoje, o
bendrai skaic¢iuojant jau penkiose ES Salyse
auginamos GM augaly kultiiros: Ispanijoje,
Vokietijoje ir Cekijoje, prie kuriy po ketve-
riy ir, atitinkamai, penkeriy mety pertraukos
prisijungé Pranctzija ir Portugalija, pradéju-
sios auginti GM kukuriaizus. Tai galéty tapti
svarbiu ES naujos politikos atskaitos tasku.

Remiantis Tarptautinés Agro-biotech-
nologijos tarnybos duomeny baze (ISAAA,
2005), 2/3 arba 14 i§ 21 valstybiy, kurio-
se 2005 metais GM kulttry paséliai sudaré
daugiau kaip 125 000 akry, pasieké mega -
Salies Siose valstybése statusa: JAV, Argen-
tina, Brazilija, Kanada, Kinija, Paragvajus,
Indija, PAR, Urugvajus, Australija, Meksika,
Rumunija, Filipinai ir Ispanija.

Brazilijoje pasiektas didziausias augimo
tempas — Salies GM sojos pupeliy paséliy
plotai padidéjo 88 procentais ir apytiksliais
duomenimis 2005 metais pasieké 23 milijo-
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nus akry. Atitinkamai Indijoje uZregistruo-
tas beveik 3 kartus padidéjes augimas, kuo-
met 2005 metais bendras Bt kukurtzy plotas
sieké 3.2 mln. akry, lyginat su 1.24 mln. akry
2004 metais.

Pradéjus komercializuoti pirmuosius GM
augalus, kritikai teigé, kad tokia technologija
niekada nebus naudinga besivystanciose $a-
lyse. Tuo tarpu $iuo metu neturtingose be-
sivystanciose Salyse priskaic¢iuojama apie 90
procentai arba 8.5 milijony GM technologija
naudojanciy tkininky, nors Siose valstybése
auginama tik Siek tiek daugiau nei 1/3 viso
pasaulio GM augaly paséliy.

ISAAA organizacijos valdybos pirminin-
ko ir jos jkiréjo Dr. Clive James nuomone,
7.7 milijony tkininky, auginan¢iy GM au-
galus besivystanciose Salyse, tokiose kaip Ki-
nija, Indija, PAR ir kitos septynios valstybés,
gavo zenkliai didesnes zemés tkio produk-
cijos pajamas ir taip sumazino $alyse vyrau-
jantj didelj skurdg. Didesnis svarbiausios
maistinés kultros — rinkai tiekiamy GM
ryziy - kiekis gali sékmingai prisidéti spren-
dziant 1.3 milijardo varg$y ir 850 milijony
alkany bei kencianciy dél prastos mitybos
problemas. GM ryzZiai gali padéti iSspresti
JT iskeltg tikstantmecio uzdavinj - iki 2015
mety skurda, badg ir prasta mitybg sumazin-
ti iki 50 procenty.

2005 metais GM augaly pasélius augino
8,5 milijony akininky 21 pasaulio $alyse, 90
procenty jy gyveno neturtingose besivystan-
Ciose $alyse. Pasauliniu mastu, lyginant su
nemodifikuotais augalais, buvo auginama
60 procenty GM sojos pupeliy, 28 procenty
GM medvilnés, 18 procenty GM rapsy ir 14
procenty GM kukurizy.

ISAAA organizacijos duomenimis 2005
metais pasaulyje GM augaly paséliy plotai
kasmet didéjo (zr. lentele):
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Metai | Pasaulyje GM augaly paséliams naudojamas
plotas (km2)

2002 587 000

2003 676 000

2004 809 000

Keturiose $alyse auginti GM augaly pa-
séliai sudaré 99 procentus visy 2001 metais
auginty GM augaly paséliy: JAV (68 pro-
centai), Argentina (22 procentai), Kanada
(6 procentai) bei Kinija (3 procentai). Apyti-
kriai 70 procenty maisto produkty, esanciy
JAV bakaléjos parduotuvése, savo sudétyje
turéjo GM sudétiniy daliy. Tai ypac pasaky-
tina apie JAV placiai kultivuojamus pestici-
dams atsparius Bt kukuriazus bei herbicidui
glifosatui tolerantiskas GM sojos pupeles.

2.4. Ateities galimybés

Ateityje numatomas jvairus GMO pa-
naudojimas maistinéms vaistinéms medzia-
goms, zmogaus vakcinoms nuo infekciniy
ligy, tokiy kaip Hepatitas B, gydymui nau-
dojamiems bananams, anksciau subres-
tan¢ioms pagreitintos medziagy apykaitos
zuvims, kasmet brandinantiems derliy vais-
medziams ir rieSutmedziams, bei augalams,
i$ kuriy gaminamos naujos kartos unikaliy
savybiy plastikinés medziagos. Siy medZia-
gy savybes dar reikés praktiskai patikrinti,
taciau ateinantis desimtmetis gali pasizyméti
eksponentiskai didéjanciu naujy GMO ir jy
produkty atradimu, nes mokslininkai jgyja
vis geresnes salygas organizmy genomo re-
sursus tyrinéti platesniame kontekste. Tuo
paciu bus svarbu jvertinta, ar nauji produk-
tai atitinka saugumo reikalavimus ir taip
jsitikinti, kad tikétina nauda i$ tiesy yra di-
desné uz zinomus ar dar neatskleistus tokiy
produkty gamybos kastus.

ISAAA organizacijos teigimu, artimiau-
sias desimtmetis teikia vil¢iy testi didéjantj
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GM augaly pritaikymg jvairiose srityse. Ci-
tuojant dr. Clive perspektyvinj poziarj i GM
augalus: ISreik§damas atsargy optimizma
manau, kad verzlis pirmojo deSimtmecio
genetinés inzinerijos pasiekimai bus ne tik
sékmingai tesiami kitame deSimtmetyje,
bet ir virsys lakescius. Tikimasi, kad daugés
naujy, ypac besivystanciy, Saliy skaicius, ku-
riose tikininkai augins GM augaly pasélius,
tad bus galima jvertinti antros kartos jgytas
augaly savybes.

Tokj biotechnologijy augima rodo ir ar-
timiausiu metu laukiamas GM ryziy patvir-
tinimas Kinijoje, didesnio maistingumo GM
maisto ir pasary produktai, o taip pat numa-
tomas naujyjy genetiskai modifikuoty pro-
dukty - atsinaujinanciy energijos Saltiniy -
panaudojimas biodegaly gamyboje. ISAAA
tarnyba numato, kad pasauliniu mastu GM
augaly paséliy rinka padidés nuo 5,25 mili-
jardy doleriy 2005 metais iki 5,5 milijardy
doleriy 2006 metais.

2.5. GMO ir GM maisto saugumas

2.5.1. GMO saugumas

JAV GM maistg reglamentuoja objek-
tyvios maisto savybés bei jo paskirtis, ne-
atsizvelgiant j tokio maisto gamybos buda.
Koncepcija, pavadinta esminio lygiavertis-
kumo principu, skirta jrodyti, kad naujasis
GM maistas yra tiek pat saugus kaip ir na-
taralus maistas, pradéta taikyti 1993 metais.
JAV Federaliné administracija (FDA) orga-
nizuoja naujai pagaminto maisto (jskaitant
ir rekombinantinés DNR metodais paga-
mintus produktus) saugos vertinimg. Tokiy
procediiry atlikimas aprasomas oficialioje
FDA ataskaitoje (Strategijos jgyvendinimo
gairés: Naujy maisto produkty i§ GM augaly
veisliy gamyba, (GMO strateginés kryptys).
Federalinis registras. t. 57. Nr. 104 (1992). p.
22991).

FDA strateginiame veiklos plane teigia-
ma, kad dar pries$ pateikiant maisto produk-
ta i rinka, butina atlikti objektyvy maisto
sudétiniy daliy patikrinimg dél galimo po-
veikio Zmogaus sveikatai (Maisto produkty
$altinis - naujos augaly rasys. Federalinis
registras 57. Nr. 104. p. 22984. 1992 mety
geguzés 29 diena. FDA. JAV Zemés ikio
departamentas). Todél komercializuosimo
GM produkto gamintojas privalo pateik-
ti tokio produkto sauguma patvirtinancius
dokumentus JAV Federalinei administraci-
jai (FDA) ir laukti patvirtinimo bei leidimo
produkta pateikti vartotojams (JAV maisto
saugos sistema. FDA. JAV Zemés ikio de-
partamentas).

GM maistui nepritariantys mano, kad
toks administracinis valdymo modelis nepa-
kankamai gina vartotojy teises bei tvirtina,
kad $alies Federaliné administracija (FDA)
gali jtakoti biotechnologinés kompanijos.
Rapestj kritikams kelia tai, kad naujieji GM
augalai gali pasizyméti nenumatytomis atsi-
tiktinémis savybémis, kurias gali sukelti nau-
jos genetinés medziagos jterpimas. Kitg ver-
tus, augalus tiriantys mokslininkai, remda-
miesi i§samiais augaly sudéties aprasymais,
teigia, kad genetiskai modifikuoti augalai
pasizymi mazesne tikimybe turéti nenu-
matytus pakeitimus, lyginant su tradiciniu
budu auginamais augalais (http://www.isb.
vt.edu/news/2006/news06.jan.htm#jan0603,
FDA, Ataskaita apie GMO politika: Nauji
maisto produktai i§ GM augaly rasiy, (GMO
politika). Federalinis registras. t. 57. Nr. 104.
(1992) p. 22991).

Atliktas GM ir jprastiniuose augaluose
esan¢iy DNR ir naujai susintetinty bei su-
virskinty gyviiny organizme baltymy paly-
ginimas. Naudoti baltymams bidingy bruo-
7y apibtdinimo proteomikos (Kdrenlampi
ir Lehesranta, 2006) ir i§samus medziagy
apykaitos produkty metabolity apibudini-
mo (Catchpole et al., 2005) metodai. Tyri-
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mai parodé, kad tarp pasarams naudojamy
GM ir nemodifikuoty augaly maistiniy sa-
vybiy dideliy skirtumy néra ir kad jokiame
eksperimentinio GM pasarais $erto gyvino
organo ar audinio pavyzdyje nebuvo rasta
rekombinantinés DNR ar naujai susintetin-
ty baltymy liekany.

Issamas GM ir nemodifikuoty bulviy ra-
$iy cheminés sudéties tyrimai parodé, kad,
nezitrint numatomy pakitimy maisto ko-
kybinéje sudétyje, GM bulvés esminio lygia-
vertiSkumo principu buvo i§ esmés lygiaver-
tiskos tradicinéms bulviy rasims (Catchpo-
le. 2005). Kiti i$samts GM ir nemodifikuoty
bulviy rasyse randamy baltymy palyginimai
(Aumaitre. 2004) atskleidé nemazus chemi-
nés baltymy sudéties pokyc¢ius butent nemo-
difikuoty bulviy atvejais, lyginant su zenkliai
maziau nukrypimy baltymy sudétyje geneti-
nés inzinerijos pagalba modifikuoty bulviy
atveju.

2.5.2 GMO poveikis Zmoniy ir gyviiny
sveikatai

1998 mety rugpjicio ménesj mitybos ty-
rinétojo dr. Arpad Pusztai pastebéjimai dél
kai kuriy jo atliekamy GM maisto saugos ty-
rimy sukélé visuotinj Europos susirtpinima.
Dr. Arpad Pusztai teigé, kad jo eksperimen-
tuose naudojamoms Ziurkéms, kurios buvo
maitinamos genetiskai modifikuotomis, i§
snieguoliy ekspresuojanciomis lekting (fito-
hemagliutining) bulvémis, nustatyta didelé
zala gyviny imuninei sistemai, dél kurios
sulétéjo ziurkiy vystymasis. GM bulvése sin-
tetinamas lektinas yra toksiskas vabzdziams,
bestuburiams ir zinduoliams. Prie$ paskel-
biant gautus tyrimy rezultatus mokslinia-
me leidinyje, apie juos buvo viesai pranesta
vienoje i$ televizijos laidy interviu, todél JK
politikai, daugelis vadovaujanciy Sios srities
mokslininky ir biotechnologinés kompani-
jos viesai kritikavo autoriy. Kai pagaliau at-
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likti darbai buvo publikuoti leidinyje Lancet

(Ewen ir Pusztai, 1999), jrodymy dél ziurkiy

imuninei sistemai padarytos Zalos ir dél jos

sulétéjusio vystymosi nebuvo pakankamai.

Dr. Arpdd Lancet publikacijos santrau-
koje buvo rasoma: Maisto racionas, suda-
rytas i§ genetiSkai modifikuoty (GM) bul-
viy, sintetinanciy lekting Galanthus nivalis
agliutining (GNA), pasizyméjo jvairiu po-
veikiu skirtingoms ziurkiy virskinimo sis-
temos dalims. Kai kuriuos rezultatus, tokius
kaip skrandzio gleivinés sul¢iy issiskyrima,
salygojo minéto GNA transgeno veikla. Ta-
diau ir kitos $ios genetinés transformacijos
dalys taip pat galéjo turéti tam tikra biologi-
nj poveikj ir butent - plonajai Zarnai ir akla-
jai Zarnai.

Sig publikacija tame paciame leidinyje
papildé Lancet redakcijos straipsnis, pa-
vadintas Geneti$kai modifikuotas maistas:
beprasmiskas nerimas ar sveikintina disku-
sija? Véliau buvo publikuota nepriklausoma
recenzija Genetiskai modifikuoto maisto
saugumg tirianc¢iy metody pritaikymas, ku-
riame pateiktas prieSingas autoriaus publi-
kuoty duomeny vertinimas (Kuiper. 1999.).
Siuos straipsnius keliuose kituose leidinio
numeriuose lydéjo tolesnés diskusijos.

JK Karaliskoji mokslo draugija i$siunté
dr. Arpdd Pusztai publikuotus duomenis
$eStiesiems nepriklausomiems recenzen-
tams, kuriy ekspertizés sritys apémé duome-
ny statistika, klinikinius bandymus, fiziolo-
gija, mityba, kiekybine genetika, augimg ir
vystymasi bei imunologija (37). Recenzentai
pateiké tokj sprendimg - pateiktos medzia-
gos duomeny nepakanka, kad gautas isvadas
galima buty patvirtinti bei nurodé tokias sa-
vojo sprendimo prieZastis:

o Nereprezentatyvi eksperimento eiga,
kurig grei¢iausiai apsunkino atsitiktiniy
(akly) matavimy trakumas, salygojantis
atsitiktines gauty rezultaty paklaidas;

o Skirtumy tarp atskiry GM ir nemodifi-
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kuoty kamieny cheminiy sudéciy neapi-
bréztumas;

o Galimi mitybiniai skirtumai dél nesis-
temingo maisto gerinimo pagal Vidaus
reikaly tarnybos ir kitus reikalavimus;

o Per maza eksperimentuose naudojamy
méginiy keliy mitybos schemy jvairové
(visos nestandartinés gyviiny mitybos),
pagal kurias véliau buvo daromi kartoti-
niai palyginimai;

o Eksperimenty rezultaty analizei taikomi
netinkami statistiniy duomeny apdoroji-
mo metodai;

o Nuoseklaus logiskumo tarp eksperimen-
to metu gauty iSvady trikumas.

Nepaisant moksliskai neargumentuo-
ty dr. Arpad Pusztai teiginiy, vis dar netyla
diskusijos, kurias dél pateikty i$vady palaiko
priesiskai nusiteikusi visuomenés dalis. Sios
studijos 2.3 skirsnyje pateikiamos atskiry
visuomenés grupiy nuomonés $iuo diskusi-
niu klausimu. I§ esmés $ios srities ekspertai
susiriipine visuomenés pozitriu, kuris grin-
dziamas toli grazu ne moksliniais argumen-
tais ir ne daugybés studijy duomenimis, jro-
danciais GM maisto ir pasary sauguma. (Zr.
Burke, 2004).

Pats dr. A. Pusztai iSsiuntinéjo savo
mokslo tiriamojo darbo ataskaitas 24 skir-
tingy $aliy nepriklausomiems jvairiy sric¢iy
mokslininkams - fiziologijos, medicinos,
toksinés patologijos, mitybos, mikrobiolo-
gijos ir biochemijos srities ekspertams. Si
eksperty grupé nepateiké jokiy papildomy
duomenuy, taciau kaip ir kiekvienos recenzi-
jos atveju, pateiké savo vertinimus ir i§vadas,
kad dr. A. Pusztai pateikti duomenys gali
bati publikuojami moksliniuose leidiniuo-
se (zr. komentarus tinklalapyje: http://plab.
ku.dk/tcbh/Pusztaimemorandum.htm).

Kita neseniai prasidéjusi diskusija dél
Monsanto pateikty duomeny apie studija,
atlikta su trylikos savai¢iy amziaus Zziurke-

mis, maitintomis viena GM kukurazy atmai-
na. 2004 metais $iuos duomenis kruopsciai
i$nagrinéjo Europos Maisto saugos tarnybos
(EFSA) GMO Mokslinis komitetas. Jis, va-
dovaudamasis pateikta ataskaita, ankstes-
niais inksty audiniy vertinimais bei nepri-
klausomy eksperty recenzuotos studijos su
trylikos savai¢iy amziaus ziurkémis duome-
nimis, padaré i$vada, kad ataskaitoje néra
pakankamai jrodymuy, kurie galéty pakeisti
GMO Moksliniame komitete tais paciais
metais pasiekta sutarimg dél Nuomoniy apie
atspary vabzdziams GM kukurizg MON
863 (EFSA 2004 a,b), kuriuo skelbiama, kad
su GM kukurtizu MON 863 atlikty studijy
grauziky toksiSkumo rezultatai neparodé
neigiamo poveikio galimybés zmogaus ir gy-
vany sveikatai (http://www.efsa.eu.int).

Dél Sios priezasties, atsakingos Mon-
santo pateiktus duomenis nagrinéjusios ES
institucijos patieké i$vadas, kadbétas kieky-
biskai mazas ziurkés inksto svorio sumazéji-
mas biologiniu pozitriu yra nereik§émingas,
o matuoti svoriai atitiko priimting svorio
svyravimy kontroliniuose gyviinuose inter-
vala. Nebuvo aptikta ir jokiy molekuliniy
pakitimy atitinkamose organy sistemose, o
visi kraujo biocheminiai rodikliai bei organy
svorio dydziai atitiko Ziurkiy ilgalaikiy ste-
béjimy metu gautas normalias kontrolines
vertes.

2.5.3 Manomas GMO toksiskumas: Showa
Denko atvejis

Tre¢ia pagal dydi Japonuy gamintojy
kompanija Showa Denko K.K. taip pat su-
keélé diskusijas GMO klausimu. Ginc¢us lémé
neteisingai ziniasklaidos pateikti duomenys,
anot kuriy Showa Denko K.K. gaminti GM
kukuruazai sukélé zmoniy mirtis. Nors tokie
teiginiai neturéjo jokio pagrindo, vis délto,
maisto papildus gaminusi kompanija Showa
Denko K.K. pakenké Zmoniy sveikatai. To-
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liau $is atvejis bus nagrinéjamas detaliau.

1989 metais Showa Denko KK. JAV
pradéjo prekiauti genetinés inzinerijos pa-
galba susintetintu maisto papildu su amino
riigétimi L - triptofanu. Sio konkretaus pa-
pildo gamybos metu j bakterijos DNR buvo
jstatomas uz triptofano kiekio padidinima
atsakingas genas, kuris ir salygojo didesne
amino ragsties L-triptofano iSeigg. Praéjus
keliems ménesiams, biologinés inzinerijos
papildas sukélé keistos ligos (vadinamos
EMS) epidemija, kuri nusine$é¢ 37 Zmoniy
gyvybes ir sukélé maziausiai 1500 Zmoniy
ilgalaikj invalidumg (Federalinés tarnybos
FDA pozicija dél maisto papildo L-Triptofa-
no. Vyriausybés valdomo Zmogaus istekliy
komiteto pakomitecio ataskaita. JAV Atsto-
vy rimai. 1991. Vasingtonas, D.C.).

Kompanijai Showa Denko K.K. buvo pri-
teista daugiau kaip 2 milijardai JAV doleriy
zalos kompensacijy, kurias ji turéjo i$mokeéti
nuo minéto maisto papildo nukentéjusiems
2000 Zmoniy.

Iki kg tik paminéto atvejo daugelis kom-
panijy tieké rinkai bakterijy gaminamus L-
triptofano papildus, kuriy gamybos procese
geny inzinerijos technologija nebuvo nau-
dojama. Ligy kontrolés centro epidemio-
loginiais duomenimis, tarp ty kompanijy
gaminamo triptofano ir EMS ligos protra-
kio tiesioginio rysio néra (Kilbourne, E;
Reumatologijos zurnalas. t. 46, 1996.). Be to,
kompanijos Showa Denko K.K. genetiskai
modifikuoto triptofano sudétyje rasta ma-
Ziausiai viena retai sutinkama toksiné me-
dziaga, niekada anksc¢iau neaptikta jprastu
budu pagamintame triptofane.

Nors EMS ligos protrikio dél genetinés
inZinerijos jrodymy nebuvo pateikta pakan-
kamai, $io priezastinio ry$io nebuvo atsisa-
kyta; daugelio eksperty nuomone, liga grei-
Ciausiai sukélé tam tikros toksinés medzia-
gos, o nenumatytus pasalinius poveikius tu-
réjo ir genetinés inzinerijos metody panau-
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dojimas triptofano gamybos procese. Gerai
suprantama, kad toks triptofano gamybos
procesas gali pakeisti lasteliy aktyvuma bei
sukelti naujy toksiniy medziagy atsiradima
(zr. Simat, T J.; Biotechnologiskai gaminamo
L - triptofano sintezé, susidarymas ir papli-
timas terSaluose. 9-ojo tarptautinio triptofa-
no tyrinéjimams skirto susitikimo protoko-
lai. 1998 mety spalio 10-14 d. Hamburgas,
Vokietija). Pagrindiné priezastis, kodél iki
dabar nerastas galutinis atsakymas i $iuos
klausimus yra ta, kad visi jkal¢iai Showa
Denko K. K. kompanijos laboratorijoje buvo
sunaikinti dar prie§ jg apzitrint.

Federalinés tarnybos FDA mokslininkai
patvirtina, kad Showa Denko K. K. kompa-
nijos veikloje naudojami moksliniai geneti-
nés inzinerijos metodai galéjo sukelti EMS
ligas. 1991 mety rugséjo 27 dieng Federali-
nés tarnybos FDA Biotechnologijos darbo
grupés koordinatorius dr. James Maryanski
§j klausimg aptaré su kitais vyriausybés pa-
reigiinais. Remiantis to susitikimo protokolu
(FDA administracinio jraso Nr 22. p. 923):
..mes dar nezinome EMS ligos priezasties,
bet taip pat negalime atmesti genetinés in-
zinerijos metody panaudojimo. Vélesniais
metais dr. Maryanski dar kartg patvirtino,
kad negalima atmesti biologiniy inZineriniy
metody jtakos (FDA Susitikimas su visuo-
mene dél GM maisto. 1999 lapkri¢io 30 d.
Vasingtonas, D.C.).

Neziarint konkretaus Showa Denko K.
K. atvejo, valstybés valdymo institucijos
1992 metais paskelbé norincios jrodyti, kad
daugelio mokslininky nuomone genetiskai
modifikuoti maisto produktai nekelia dides-
nés rizikos, nei jprastas maistas. Remiantis
tokiu pareiskimu, kiekvienas GM maisto
produktas laikomas tokiu pat saugiu, kaip
ir jo nemodifikuotas atitikmuo, jei néra tam
prieStaraujanciy jrodymuy (vienintele iSimtj
sudaro maisto produktai, gaminami i$ keliy
rasiy augaly, placiai zinomy kaip dazniau-
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siy alergijy sukéléjai). JAV jstatymai skelbia,
kad nauji maisto produktai negali buti sau-
gls savaime, tad privalo buti pateikti pagristi
jrodymai, kad jie néra zalingi. O pats saugu-
mo nustatymas turi remtis tvirtais standarti-
niy tyrimy budu gautais jrodymais (21 CFR
170.3(b)&(h)).

2.5.4 Ar GMO gal sukelti alergijas?

Su rinkoje auganciu genetiskai modifi-
kuoty augaly kiekiu proporcingai auga ir
naujy baltymy kiekis Zmoniy maiste. Neat-
metama galimybé, kad atskirais atvejais gali
pasireiksti alerginés reakcijos naujai atsira-
dusiam baltymui. Tac¢iau negalima a priori
teigti, kad genetiskai modifikuotas maistas
sukelia alergines reakcijas.

1993 metais tarptautiné kompanija Pio-
neer Hi-Bred International genetinés inZi-
nerijos pagalba sukiré sojos pupelés atmai-
ng, kurios sudétyje buvo papildomas Brazi-
lijos rieSuto genas, nors ir buvo Zinoma, kad
Brazilijos rie$utai kai kuriems Zmonéms gali
sukelti alergines reakcijas. Biotechnologijos
kompanija noréjo padidinti batinos amino
rigsties metionino, kuris paprastai prideda-
mas naminiy pauksciy pasarui, norint page-
rinti baltymo savybes, lygj. Deja, kompanijos
Pioneer Hi-Bred International metioninu
praturtintas baltymas tapo pagrindine Bra-
zilijos rie$uto alergijos priezastimi (Nordlee.
1996).

Tarptautinés kompanijos Pioneer Hi-
Bred International atlikti GM sojos pupeliy
tyrimai atskleidé, kad $ios sojy pupelés su-
kélé imunologines reakcijas zmonéms, kurie
buvo alergiski Brazilijos rieSutui. Apsvars-
¢ius tokius nepalankius rezultatus, biotech-
nologijos kompanija nutrauké tolimesnius
GM sojos pupeliy tyrimus bei sunaikino visg
GM sojos pupeliy medziaga.

Nors $ios studijos rezultatai parodé ga-
limg GM maisto, jskaitant bet kurj naujai

sukurto maisto produkta, rizika, manoma,
kad tai jpareigojo didesnj démesj skirti var-
totojo saugumo uztikrinimui visuomenéje
bei maisto alergijy jprastiems maisto pro-
duktams atvejais taikomoms apsaugos prie-
monéms. Pavyzdziui, pakankamai neseniai
pradétas naudoti maistui vaisius kivi placiai
paplito daugelyje pasaulio $aliy nezitrint j
tai, kad kai kuriems Zmonéms sukélé alergi-
nes reakcijas,.

Kita studijose apraSoma alergija susijusi
su zirniuose naudojamu transgeninés ami-
lazés inhibitoriumi (Prescott. 2005), kurios
autoriai nurodo, kad augalo baltymo (R-
amilazés inhibitoriaus-1) i§ paprastosios pu-
pelés (Phaseolus vulgaris L. cv. Tendergre-
en)) transgeniné ekspresija negiminingame
$eimininke (transgeniniame zirnyje (Pisum
sativum L.) leido atlikti struktariskai modifi-
kuotos $io inhibitoriaus formos sintez¢. Tai-
kydami uzdegimo modelius, jie pademons-
travo, kad ne natyvios, o modifikuotos ami-
lazés inhibitoriaus formos vartojimas peléms
sukélé antigenui specifinj CD4+ Th2- tipo
uzdegima. Be to, modifikuoto inhibitoriaus
vartojimas kartu su kitais heterogeniskais
baltymais paskatino imunologinj kryZzminj
poveikj, kuris i$sauké $iy baltymy specifinj
imuno-reaktyvuma. Autoriai padaré isvada,
kad transgeniné negiminingy baltymy raiska
augaluose gali sglygoti struktariniy varianty,
turin¢iy pakeistg imunogeniskuma, sinteze.

Australijos Federacijoje uz mokslo tiria-
muosius darbus atsakinga Mokslo ir Pra-
monés tyrimy organizacija dél paskelbty
alerginiy reakcijy bandymuose su pelémis,
atsisaké 5 milijonus vertés doleriy projekto
kurti GM zirniy atmaing.

Zinomas augaly specialistas Maarten J.
Chrispeels i§ San Diego Kalifornijos univer-
siteto jdomiai pakomentavo §j, daugybe aler-
gijuy, kurias gali sukelti maistas, iliustruojantj
atvejj (http://www.agbioworld.org/newslet-
ter): Visy pirma, nors amilazés inhibitorius

29



30

yra maisto baltymas, tuo paciu metu jis yra
toksiskas, nes slopina virskinimo fermentus
amilazes. Butent dél $ios priezasties pupeles
pakepinti yra batina! Kitas labiau toksiskas
pupelése esantis baltymas fitohemagliutini-
nas. Batent pastarasis amilazés inhibitorius
randamas pupeléje (kitose rasyse aptinkami
kiti specifiniai amilazés inhibitoriai). Nors
tai ir maistinis baltymas, dél vienos aiskios
priezasties jis vargu ar kada nors bus nau-
dojamas genetinéje inzinerijoje Zmogaus
maistui - jis slopina vir$kinimo amilazes.
Rezultatai parodé, kad kai zirnio séklaskil-
téje susintetinamas baltymas, jis pasizymi
skirtingu imunogeniskumu lyginant su tuo,
kai jis bina izoliuotas nuo Zirnio séklaskil-
tés (natyvi forma). Tai Siek tiek stebina,
bet gali buti susije su nedaug pakitusiomis
angliavandeniy grandinémis. Ar yra kokie
nors skirtumai tarp baltymo susisukimo ir C
procesingo dviejuose C galuose? Rezultatai
visiskai patvirtina pastebéjimg, kad kiekvie-
no atskiro GMO patvirtinimas turéty remtis
augalo ir transgeno jvertinimu.

2.5.5. Sumazintas mikotoksiny kiekis GM
maiste

Mikotoksinai - Zalingos Zzmogaus sveika-
tai pelésiy isskiriamos cheminés medziagos.
Daugelj skirtingy jy rasiy gamina jvairas
grybeliai, pavyzdziui ant augaly augancias
Aspergillus ar Fusarium rasis. Kai kurios i§
$iy cheminiy medziagy kenkia kepenims,
gali sukelti jy vézj. Zinoma, kad cheminé
medziaga mikotoksinas fumozinas, gamina-
mas tam tikros Fusarium grybeliy rasies, na-
taraliai gyvenancios ant kukuraizy, sukelia:
(i) sunkius kadikiy apsigimimus, kuomet
néscia moteris suvalgo kukuriizy paplotélj
tortilja padaryta i$ supelijusio kukurazo, bei
(ii) vézinius susirgimus, kai suauge zmonés
geria alkoholinius gérimus, pagamintus i§
supelijusiy kukurtizy. Tokie maisto saugos
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klausimai labai svarbais sprendziant zmo-
gaus sveikatos problemas tuose pasaulio re-
gionuose, kur kukuriizai sudaro pagrinding
maisto raciono dalj, biitent Centrinéje Ame-
rikoje, Piety Afrikoje ir Kinijoje.

Daugelis kukuraizy prekyba uzsiimanciy
$aliy kasmet praranda $imtus JAV doleriy
(labiausiai nukencia JAV, Kinija ir Argenti-
na) batent dél nuolat kukurazuose randamy
mikotoksiny. Paskai¢iuota, kad mikotoksi-
ny kiekio sumazéjimas auginant Bt kuku-
razus vien JAV leisty sutaupyti 23 milijonus
doleriy kasmet (Wu. 2004). Grybeliy daugi-
nimgasi ant kukuriaizy skatina drégmeé, klima-
to salygos, o labiausiai — vabzdziai kenkéjai.
Keliose studijose teigiama, kad atspariuose
vabzdziams GM kukurtizuose dél mazesnio
vabzdziy neigiamo poveikio augalams, gali
bati pastebimas mazesnis mikotoksiny ly-

gis.

2.5.6 Nepriklausomy Europos mokslo
Zurnalisty nuomoné apie GM maisto
sauguma

GMO kompaso tinklalapyje (www.gmo-
compass.org), kurj finansiskai remia Ek 6-0ji
Bendroji programa, publikuojama mokslo
temomis rasanciy, nepriklausomy Europos
zurnalisty nuomoné apie GMO perspekty-
vas Europoje.

Straipsniy autoriai pabrézia, kad pasta-
ruoju metu labai padaugéjo ziniy apie aler-
genus. Siuo metu egzistuoja duomeny bazés,
kuriose galima rasti nemazai informacijos
apie daugybe alergeny. Nors kiekvienu atve-
ju negalima kalbéti kaip apie tikrg fakts,
$iuo metu naudojami kriterijai, kuriais ga-
lima apibadinti Zinomus alergenus. Todél
vis tikslesni ir patikimesni testai naudojami
alergiSkumui nustatyti; jy pagalba galima
patikrinti, ar naujai susintetinti baltymai ati-
tinka kurj nors tokiy kriterijy.

Norint pateikti naujus GM augalus pa-
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tvirtinimui, perZiarimas tokiy augaly po-
tencialas galimoms alergijoms. Kadangi GM
nuo tradiciniy maistui naudojamy produkty
paprastai skiriasi vienu ar keliais baltymais,
tokius alergiskumo patikrinimus atlikti gana
nesudétinga. Aisku, kai nustatoma, kad GM
augalo sudétyje yra potencialus alergeno su-
keéléjas, toks augalas neatitinka ES reikalavi-
my ir negali buti patvirtintas kaip tinkamas.
Tik tuos GM augalus, kuriy sudétyje yra
naujy geny, pasizyminciy labai maza tiki-
mybe sukelti alergines reakcijas, eksperty
komitetai vertina teigiamai.

Kai kurie GM augalai savo sudétyje ne-
turi naujy geny. Kartais augale funkcionuo-
jantj geno veikima blokuoja jstatyta atvirks-
tiné geno kopija- ji tiesiog neutralizuoja
geno veikima. Tai iliustruoja GM Favr Savr
pomidoras, kuriame buvo nuslopintas noki-
mui reikalingo fermento veikimas.

GMO kompaso tinklalapyje rasoma, kad
naujy veisliy i$vedimas tradiciniu augaly
kryzminimo btadu bei naujais modifikacijos
budais taip pat gali pakeisti baltymy, ran-
damy naujajame maiste, savybes ir taip pa-
didinti atsparumo alergi$kumui potencialg.
Alergiskumo naujam maistui, pavyzdziui
naujam egzotiniam vaisiui, pasireiskima
nuspéti sunku, nes lieka visai neisaiskintas
naujy baltymy skaicius ir charakteristikos.
Todél, kuomet j rinkg patiekiamas egzotis-
kas vaisus ar maisto produktas niekas negali
bati tikras, kad jis savo sudétyje turi nau-
jas alergines medziagas, o jei turi - kokias?
(anks¢iau minétas pavyzdys su kivi vaisiu-
mi - pirmos alerginés reakcijos pasirodé tik
praéjus keleriems metams po naujojo maisto
atsiradimo rinkoje).

Europos GMO kompaso tinklapyje pa-
teikiama i$vada, kad nors ir néra lengva
numatyti naujy maisto produkty polinkj
alergijoms, dél to atsisakyti GMO bty tikrai
nepateisinama.

2.5.7. I$vados apie GM maisto sauguma

Nors per pastaruosius 12 mety nebu-
vo uZregistruota jokiy rinkoje esanc¢io GM
maisto sukelty pavojy, buvo publikuota apie
150 tokio maisto sauguma patvirtinanciy
studijy, Vartotojy teises ginancios organi-
zacijos Ekologinés zemdirbystés asociacija
(http://www.organicconsumers.org/)  bei
Greenpeace (http://www.greenpeace.org/)
akcentavo galimg ilgalaikj GM maisto povei-
kj zmogaus sveikatai arba tvirtino, kad tokio
GM pobiudzio rizika dar néra pakankamai
istirta.

Toliau $ios studijos autoriai sitilo apzvelg-
ti Preston pateiktas publikacijas apie GM
maisto sauguma (2004). Jis, naudodamas
raktinius Zodzius (genetiskai, modifikuotas,
maistas), PubMed duomeny bazéje ieskojo
terminy, kurie asocijuotysi su Zinomomis
augaly rasiy: kukuriizy, sojos pupeliy, rap-
sy, medvilnés, bulviy, pomidory ir Zirniy
modifikacijomis. Paie$koje vietoje Zzodziy
genetiSkai ir modifikuotas buvo naudojamas
zodis transgeninis. Naudojant $ia paie$kos
strategija rasta jvairios, ta¢iau mazai su GM
maisto tyrimais susijusios informacijos.

Buvo atrinkti straipsniai, atitinkantys
tokius kriterijus: (1) straipsnio santrauka
spausdinama PubMed duomeny bazéje, (2)
publikuojamas visas mokslinis straipsnis, o
ne apzvalga ar komentaras, (3) pasary mity-
bos studijos straipsnio santraukoje naudotas
GM maistas ar maisto produktai, pagaminti
i$ GM augaly (ne iSgryninti baltymai i$ kity
$altiniy, tokie kaip bakterijos ar kt.), (4) tes-
tuojami gyvanai buvo Zinduoliai, paukséiai
arba zuvys, ir (5) ataskaitoje pateikiamas
nors vienas palyginimas su ne GM maistu.

Preston i$skyré 42 publikacijas PubMed
duomeny bazéje, kurios atitiko i$vardintus
kriterijus. Daugelyje atrinkty publikacijy
buvo nagrinéjamas GM pasary poveikis na-
miniams gyvuliams: galvijams, kiauléms ir
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naminiams pauksc¢iams. Kai kurie nagriné-
jo galima poveikj ziurkéms ir peléms, kele-
tas — poveikj zuvims. Remiantis publikacijy
santrauky tezémis, 36 studijose nerasta jokio
GM augaliniy produkty poveikio pagal tyri-
nétus kriterijus, todél teisinga daryti i$vada,
jog genetiskai modifikuoti ir nemodifikuoti
produktai yra lygiaverciai.

Keturiose studijose apradytas teigiamas
GM pasary poveikis. Dvejose studijose buvo
tyrinéti maisto kokybei gerinti skirti GM
augalai. Neigiami poveikiai aprasyti keliose
studijose, kurias 1998 ir 1999 metais publi-
kavo dr. A. Pusztai. Pastarosios publikacijos
apzvelgtos auksciau.

Beveik 2/3 PubMed Preston (2004) ras-
ty straipsniy buvo publikuojami pradedant
2002 metais. Juose nagrinétas GM augaly
poveikis naminiams gyvuliams, siekta i$ais-
kinti, ar spaudoje pasirodziusios publikaci-
jos dél GM augaly keliamo pavojaus gyvuliy
pasarui atitinka tikrove. Remiantis Preston
(2004) atlikta apzvalga, nuo 2002 mety ne-
buvo uzregistruota nei vieno neigiamo po-
veikio GM pasarais $ertiems bandomuyjy ra-
$iy gyviinams atvejo.

2.6. GMO poveikis aplinkai

2.6.1. Jungtinés Karalysteés (JK)
pavyzdys: GM rapsy poveikis vabzdziy
populiacijoms

Kai kas nuogastauja, kad tam tikros ge-
netiskai modifikuotos augaly rasys gali su-
mazinti dirbamos Zemés biologine jvairove
ar net jtakoti kai kuriy rasiy i$nykimg. Pa-
vyzdziui, herbicidams atspariy augaly atve-
ju - Sie herbicidais purskiami tol, kol sunai-
kinamos visos piktzolés. O tai gali sumazinti
vabzdziy bei kitos laukinés faunos popu-
liacijas, pavyzdziui paukscius, kurie minta
dumbliais bei vabzdziais.

JK kompanija Farm Scale Evaluations
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(FSEs) jvertino galimg genetiskai modifi-
kuoty herbicidams atspariy (GMHT) augaly
neigiama poveikj dirbamos Zemés biologinei
jvairovei (Firbank.. 2003 a, b). Susirapinta,
kad piktzoliy kontrolé GMHT plataus spek-
tro herbicidams atspariy augaly laukuose
gali buti tokia efektyvi, kad galima baty su-
tvarkyti ir anks¢iau piktzolémis uzaugusius
laukus (Watkinson. 2000), uztikrinant ilga-
laike apsauga nuo jy ir juose gyvenancios
laukinés faunos (Hails. 2000). Kity autoriy
sitlymais, prieSingai - GMHT augalai galé-
ty sumazinti herbicidy kiekius, pavélinant
jy naudojimg (Firbank and Forcella. 2000;
Carpenter. 2002), bei tuo paciu leidziant
piktzoléms ir su jomis susijusiai laukinei
faunai pasilikti laukuose ilgiau (Strandberg
and Pedersen.,2002; Dewar. 2003).

Jau buvo jrodyta, kad herbicidy naudo-
jimas pavasariniy GMHT augaly: cukriniy
runkeliy, kukurazy bei pavasariniy rapsy
rasims, turi tiesioginj poveikj piktzoléms
(Heard. 2003) ir netiesioginj poveikj bestu-
buriy kiekiui bei jy jvairovei (Brooks. 2003;
Haughton. 2003; Hawes. 2003; Roy. 2003).

Véliau, papildant ankstesnes studijas,
buvo publikuotas jdomus straipsnis (Bohan.
2005). Siame darbe autoriai tyrinéjo galima
cheminiy medziagy poveikj piktzoliy ir bes-
tuburiy paplitimui ir jvairovei, ieskodami
galimy skirtumy tarp atspariy herbicidui
amonio gliufosinatui Zieminiy rapsy (Bras-
sica napus L. ssp. Oleifera) ir jy tradiciniy
veisliy. Autoriai vertino net maziausia reiks-
me turincius piktzoliy ir bestuburiy papliti-
mo bei jvairovés skirtumus, lygindami juos
su tradiciniy herbicidy taikymo atvejais. Sios
studijos publikavimas sukélé labai dideles
diskusijas dél daznai pasitaikanc¢io netiks-
laus gauty rezultaty citavimo. Todél Zemiau
pateikiami i$samas paaiskinimai.

Zieminis rapsas (WOSR) yra kas 3 ar 4
metus auginama séjomaininé augaliné kul-
tira, t.y. jai taikoma séjomaina su gradiné-
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mis kultaromis. WOSR sé¢jamas nuo vélyvo
rugpjicio iki ankstyvo rugséjo. Zieminiams
rapsams sausos ir Saltos Ziemos, jei gruntas
giliai j$gla, gali bati sunkios, be to augaly pa-
sélius daznai nulesa balandziai (Isaacson et
al. 2002). WOSR augalai formuoja pumpu-
rus iki kovo arba balandzio, kuomet prade-
da tsti stiebas. Stipris ir tankas augalai yra
atsparuss placialapiy piktzoliy konkurencijai,
tuo tarpu létai ir negausiai augantys augalai
(vélai paséti arba gave nepakankamai dré-
gmeés) gali buti labiau pazeidziami.

Kadangi WOSR vyra placialapé kultara
(dviskilciai), vienaskil¢iy piktzoliy bei pa-
plitusiy varpiniy augaly kontrolei gali buti
naudojami selektyviis herbicidai, tuo tarpu
paprastai naudojami herbicidai lyginant su
dviskil¢iais, yra Zenkliai efektyvesni kuomet
purskiami i$ anksto. Autoriy naudota ekspe-
rimentui GMHT SeedLink veislé (kompa-
nijos Bayer CropScience, Kembridzas, JK)
buvo modifikuota herbicido amonio-gliufo-
sinato atsparumui, tam paciam herbicidui,
kuris JK buvo naudojamas pavasariniam
rapsams ir kukuriizams. Sis herbicidas skir-
tingose augaly vystymosi stadijose yra efek-
tyvus daugelio dviskil¢iy augaly lapams,
taciau maziau efektyvus vienaskiltéms jau
paaugusioms piktzoléms (Petersen. 2000).

Autoriai apraso tik kai kuriuos uzfiksuo-
tus piktzoliy poveikio GMHT ir jprastiems
paséliams skirtumus, tuo tarpu dideli ir
priestaringi poveikio rezultatai fiksuojami
dviskil¢iy ir vienaskilc¢iy augaly atveju. Vei-
kiant herbicidais GMHT kultira, lyginant su
jprastiniais augalais, buvo maziau dviskil¢iy
ir daugiau vienaskil¢iy. Derliaus nuémimo
metu, dviskil¢iy biomasé ir sékly savaiminis
issibarstymas GMHT augaluose sudaré 1/3
jprasty augaly, kai tuo tarpu vienaskilciy
augaly biomasé buvo 3 kartus didesné. Taip
pat, vienaskil¢iy sékly issibarstymas buvo
beveik penkis kartus didesnis GMHT auga-
luose lyginant su jprastais augalais. Todél,

lyginant su jprastiniais Zieminiais rapsais,
herbicidams atspar@is augalai bendroje su-
moje turéjo tiek pat sékly, tame tarpe dau-
giau siauralapiy ir maziau placialapiy pikt-
zoliy.

Tokie skirtingi poveikiai i$silaiké ir keleto
kity mety séjomainose. Placialapiy piktzoliy
ziedai yra puikus maistas vabzdziams, o jy
séklos — maisto $altinis visai laukinei auga-
lijai ir gyvinijai. Bités ir drugeliai, kuriy mi-
tyba priklauso nuo tam tikry dviskil¢iy pikt-
zoliy, liepos ménesj maziau paplite GMHT
genetiSkai modifikuotuose  Zieminiuose
rapsuose (WOSR). Taip pat rastas didesnis
bendras metinis kolemboly skai¢ius GMHT
augaluose. Be jau minéto herbicidy poveikio
piktzoléms, uzfiksuota keletas kity poveikio
efekty bestuburiams.

Tyrinétojai pazymi, kad GM Zzieminiais
rapsais apsétuose laukuose maziau druge-
liy ir bi¢iy randama ne dél augaly genetinés
modifikacijos, o dél lauky purskimo herbi-
cidais.

Zaliyjy atstovai su tuo nesutinka. Anot
Zemés draugy organizacijos kampanijos da-
lyvio Clare Oxborrow, $ie gauti rezultatai -
dar vienas didelis smugis biotechnologijos
pramonei. GM Zieminiy rapsy auginimas
turés neigiama poveikj Zemés takio sekto-
riaus biologinei jvairovei.

2.6.2. Ar Bt kukuriizai yra toksiski
vabzdziams?

Manoma, kad kai kurios GM kukurazy
(Bt kukurazai) veislés toksiskos $iais auga-
lais mintantiems vabzdziams. Vyrauja nuo-
moné, jog tokios GM veislés gali kryzmintis
su kitomis laukinémis ir domestikuotomis
veislémis, perduoti §iuos genus ir taip jtakoti
kukurtizy biologine jvairove (58).

Publikavus tyrimy rezultatus, kai kurie
mokslininkai (59) émési iniciatyvos i$na-
grinéti gautas tyrimy i$vadas; jy nuomone,
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taikant Polimerazés grandininés reakcijos
(PCR) metoda, truko uZterS$imo jvertinimo
ir eksperimento artefakty pavyzdziy. Po to-
kios kritikos mokslo zurnalas Nature, ku-
riame pirma kartg buvo paskelbti bandymy
rezultatai, ragé: gauty duomeny nepakanka
patvirtinti pateikta informacija (60).

2.6.3. Ar galima kaltinti GMO dél bi¢iy
nykimo?

Remiantis New York Times dienras-
tyje paskelbto straipsnio duomenimis (A.
Barrionuevo, 2007 vasaris), 24 JAV valstijy
bitininkai labai sunerime dél nesupranta-
my priezas¢iy sparciai nykstanciomis biciy
$eimomis; $is faktas kélé grésme ne tik jy
pragyvenimo Saltiniui, bet ir daugelio auga-
ly, tame tarpe ir vieny pelningiausiy $alyje -
Kalifornijos migdoly, produktyvumui.

Buvo teigiama, jog i§skridusios Ziedadul-
kiy bei nektaro bités paprasciausiai nebe-
grizta j savo kolonijas. Jy dingimo priezastys
buvo neaiskios. Mokslininkai tvirtino esa
tikétina, kad bités laukuose mirsta dél ne-
suprantamy prieZasciy, galbait iSsekimo ar
paprasciausiai netekusios orientacijos, neat-
mestina, jog ir susalusios.

Bitininkai su pana$ia regioniniu mastu
istikusia krize buvo susidare ir ankséiau, ta-
Ciau $jkart ji apémeé visg $alj. Mokslininkams
ieSkant atsakymuy, paskelbta kolonijy Zuties
katastrofa; paséliy augintojai vis labiau ne-
rimavo dél verslinés bitininkystés pajégumy
patenkinti augancius rinkos poreikius — ap-
dulkinti augalus, migdolus, avokadas, kivi.

Apie 15 susir@pinusiy bitininky kartu su
mokslininkais 2007 mety vasario ménesj su-
sirinko Floridoje — apsvarstyti placiai i$pli-
tusios biciy ligos priezasciy bei ieskoti efek-
tyviy sprendimy ja sustabdyti. Tyrinétojai
nagrinéjo jvairias teorijas, jskaitant virusus,
grybelius ir bi¢iy mitybos sutrikimus. Vieno
bitininko p. Bradshaw nuomone, situaci-
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ja jtakoti galéjo maisto kokybé - i§ jo pries
savaite automobiliniu krautuvu | kitg upés
puse — toliau nuo apelsinmedziy sodo - per-
kelty 64 bic¢iy kolonijy dingo tik 3.

Nei vienas bitininkas neteigé, kad pa-
grindine priezastimi $io rei$kinio priezas-
tis — GMO. Nepaisant to, internete atsirado
komentarai (www.care2.com/news/mem-
ber/947049031/312650) skelbiantys: Bités
taip pat neapdulkina GM augaly. Atsisvei-
kinkime su muisy maisto jvairove.

Louise A. Malone 2002 metais atlikta
mokslinés literataros apzvalga dél galimo
GM augaly poveikio bitéms, jrodé, kad bi-
tés gali rinkti Ziedadulkes, nektarg, sakus ir
lip¢iy nuo GM augaly, bei gaminti tokius
produktus, kaip medus, ziedadulkés ir bi¢iy
pikis. GM augalai gali gaminti Ziedadulkes,
kuriy sudétyje bus tiek transgeniné DNR,
tiek nauji baltymai, kiek abejojama buvo dél
kity produkty - nektaro, augaly suléiy - ga-
mybos.

Tikétina, kad ziedadulkés, kuriy nata-
rali koncentracija meduje bana nuo 20 000
iki 100 000 grany (mato vienetas = 64,8 mg)
10-yje gramy (ir retai siekia maksimuma 5
mln. grany 10-yje gramy), sudaro didziau-
sig GM medziagos $altinj bi¢iy produktuose.
Kadangi, pasak L. A. Malone, vidutiniskai
ziedadulkés gudelis sveria 0,03 g, tai ati-
tinka medaus sudéties esancias nuo 0.0006
procento iki 0.03 procento w:w ziedadulkes
ir tik retais atvejais pasiekiama maksimali
reik§mé - 1.5 procento w:w.

GM maisto zenklinima reglamentuojan-
tys teisés aktai maisto sudétyje leidzia tam
tikrg i$ anksto sutarty GM procents. Siuo
metu, tokia procentinio dydzio dalis yra 1
procentas w:w Naujojoje Zelandijoje, Aus-
tralijoje, ES ir Saudo Arabijoje. Piety Ko-
réjoje ir Japonijoje leidziama didesnés GM
medziagos koncentracijos meduje (atitinka-
mai 3 procentai w:w ir 5 procentai w:w), na o
Kanadoje ir JAV $iuo metu néra reikalavimo
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zenklinti maisto produktus, kuriy sudétyje
randama GM medziagy.

L. A. Malone nurodo, kad atveztame i$
ty regiony, kuriuose su herbicidams atspa-
riais GM rapsais buvo atliekami lauko ban-
dymai, parduotuvése jsigytame meduje PCR
metodu aptikti transgeninés DNR pédsakai
(remiantis Zemés draugy atlikta studija).
Taikant jautrig ELISA technologija medaus,
paimto JK i$ avilio netoli herbicidams atspa-
riy zydin¢iy GM rapsy, tyrimy metu atrastas
naujas uz atsparuma kanamicinui atsakingas
(MAFF studija) baltymas. Paimtuose me-
daus meéginiuose beliko nustatyti tikrasias
genetinés medziagos koncentracijas (w:w).

Nors savo sudétyje turintis GMO medus
negali bati atestuotas organiniu, L. A. Ma-
lone pabrézia, kad organinés bitininkystés
taisyklése | GM augalus atsizvelgiama toli
grazu ne visada. Galbut problema bty gali-
ma i$spresti, laikant avilius atokiau nuo GM
augaly. L. A. Malone pabrézia, jog aviliai
privalo bati laikomi maziausiai 3 km atstu-
mu nuo netradiciniais metodais auginamy
zemeés ukio augaly paséliy.

Daugeliu atvejy naujai susintetinti balty-
mai ir GM augalai pasiZzymi labai nezymiu
tiesioginiu poveikiu bitéms. Todél L. A. Ma-
lone remiasi eksperimentiniais jrodymais,
kad Bt kukurtzai, kuriais maitinosi bités
(tiek lervos, tiek suaugélio stadijos), nejtako-
jo ju paplitimo. L. A. Malone taip pat pazy-
mi, kad ekspresuojantys cisteino proteazés
inhibitoriy ir chitinaze rapsai taip pat nesu-
keélé jokio poveikio bitéms.

IS kitos pusés, L. A. Malone pabrézia,
kad bi¢iy mir§tamuma keliomis dienomis
anksc¢iau lemia bi¢iy maiste didelémis kon-
centracijomis naudojami kai kurie serino
proteazés inhibitoriai, taciau to paties inhi-
bitoriaus mazos koncentracijos neturi jokio
poveikio bi¢iy i$gyvenamumui.

2.6.4. Ar GMO gali kelti pavojy aplinkai,
pvz. salygoti superpiktZoliy atsiradima?

Neéra abejoniy, kad pasaulis, kuriame gy-
vename, buty visiskai kitoks, jei tinkamy au-
galo savybiy iSryskinimui kelis takstantme-
¢ius nebuty vykdomas selektyvus kryzmini-
mas, o taip pat ir neseniai atrasta galimybeé
atskirus genus perkelti i§ vienos rasies j kita.
Jei mums reikéty grjzti prie nataralios Zem-
dirbystés, i$ anksto atrinkty vaisiy ir darzo-
viy, pasaulis galéty i$maitinti tik nedidele
dalj Zmoniy, nes pastaruoju metu smarkiai
sumazéjo augaliniy paséliy derliai. Vis délto,
atliekant manipuliacijas su genomais egzis-
tuoja ekologiniai pavojai.

DidZiausia tikimybé, kad kryzminio ap-
dulkinimo metu genetiskai modifikuoto
augalo atsparumas herbicidams gali buti
perduotas piktzolei. Agronomai zino, kad
daugelis piktzoliy ir kai kurie augalai per
ilga laikotarpj sugeba jgyti atsparuma kai
kuriems herbicidams natiralios selekcijos ir
evoliucijos procese. Siuo metu dar neaisku,
ar perduotas ir jgytas atsparumas herbici-
dams tinkamesnis geny inZinerijos atveju,
lyginant jj su atsparumu jgytu nataralios at-
rankos metu.

Neziurint kokj kovos su piktZzolémis me-
toda naudojame, i$gyvenusios piktzolés tam-
pa atsparios tam metodui ir todél vadinamos
super-piktzolémis. Pavyzdys - medvilnés
laukuose auganti sidabralapé $unvy$né
(silver leafed nightshade). Prie$ pradedant
taikyti herbicidus, sidabralapés S$unvy$nés
gajumas buvo problema - tkininkai turéjo
purenti Zeme bei $ias piktzoles iSravéti pora
karty per sezong. Pradéjus naudoti herbi-
cidus, atsparios piktzolés atmainos pradéjo
atauginéti. Tas pats galioja ir visais kitais
herbicidy naudojimo atvejais. Atsparumas
herbicidams - jsisenéjusi problema, kurios
sprendimui atrandami vis naujesni herbi-
cidai, nezitrint kokig technologija naudo-
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sime. Geny inzinerija sitilo kitokig piktzo-
liy kontrolés priemoneg. Beje, dauguma per
pastaruosius keleta mety pradéty naudoti
naujos kartos herbicidy Zymiai maziau jta-
koja aplinka, lyginant su anks¢iau buvusiais.
Teisinga buti tai traktuoti kaip privaluma.

Per pastaruosius keletg mety pastebéta
zenkli GM augaly paséliy plétra (daugumos
$iuo metu JAV kultivuojamy augaly rasiy
sudétyje yra GMO). Teigiama, kad tos au-
galy rasys, kuriy palankios savybés buvo
iSsaugotos selekcijos budu ir/arba buvo ge-
netiS$kai modifikuotos, pripazjstamos labai
naudingomis Zemés tikyje — padidina derliy
bei sumazina cheminiy medZiagy sunau-
dojima piktzoliy ir kenkéjy kontrolei uzti-
krinti. Kadangi 30-40 procenty zemeés tkio
produktyvumo pasauliniu mastu sumazina
vabzdziai kenkéjai (Oerke. 1994), specialiai
jiems sukurti atsparis augalai yra labai nau-
dingi tkininkams.

Visus auks¢iau minétus nuogastavimus
pastaruoju metu stiprino (kartais visai be
pagrindo) kelios klaidingai interpretuoja-
mos teorijos. Pavyzdziui, Greenpeace bei
Zemés draugy kampanijos jrodinéjo, kad
GM augalai néra saugts (Hodgson, 2002);
jie rémeési Quist ir Chapela (2001) ataskaita,
kurioje minéti transgeniniai produktai rasti
vietinéje Meksikos kukurtizy rasyje Oaxaca,
kai, tuo tarpu, jokie transgeniniai kukurazai
ten niekada nebuvo auginti.

Remiantis transgeno nustatymui naudo-
tos metodikoskritika (Metzir Futterer.2002),
cituoti auks¢iau minéty ataskaitg atsisakyta.
Nezitrint to, pastaruoju metu ir vél padidé-
jo visuomenés nuogastavimai dél transgeno
pernasos. Paskutiniais duomenimis, iStyrus
to paties regiono 150 000 kukurazy gradus,
nepavyko jrodyti genetinés modifikacijos
transgeno buvimo (Ortiz-Garcia. 2005). Ki-
tas pavyzdys siejamas su transgenu, esanciu
Starlink (kuris buvo patvirtintas tik gyvuliy
pasarui) kukurtizy paplotéliuose bei daugy-
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bé kity susijusiy produkty, skirty Zzmogaus
maistui (Dorey. 2000; Fox. 2001). Nors tokio
pobudzio uzterStumas tikrai kelia susirapi-
nimg, dar neaisku, ar tai atsitiko atliekant
genetine hibridizacija tarp GM augaly ir ne
GM augaly, ar nemodifikuoty sékly siuntos
buvo uzterStos GM séklomis dar pries séja,
ar iSkart po derliaus nuémimo.

Kita vertus, dar abejojama, ar ilgainiui
transgenai bus pernesti j piktzoles, ir dar
neai$kiau, kokias ekologines pasekmes tai
galéty sukelti. Todél, neziarint gaunamos
finansinés naudos auginant tokius augalus,
nerimaujama dél ty paciy geny (aleliy), ku-
rie ne tik lemia augimo ir vystymosi prana-
$umg, bet gali sukelti ekologines problemas
dél geny pernasos ir isplitimo laukinése au-
galy rasyse (Ellstrand. 1999; Haygood. 2003;
Pilson&Prendeville. 2004; Lu&Snow. 2005;
Chapman&Burk., 2006).

Tai pagristi nuogastavimai - neseniai
Reichman (2006) paskelbti pirmieji jro-
dymai dél transgeny pernasos i laukines ir
nataralizuotas augaly populiacijas JAV. Gli-
fosatui atspari $liauziancioji smilga augo 3,8
km atstumu nuo kontrolinio lauko. Augalo
geny pernasa j laukines rasis gali salygoti
naujy invaziniy augalo rasiy atsiradima. Jau
nustatyta, kad 22 i§ 25 svarbiausiy augaly ra-
$iy kryzminasi su laukinémis giminingomis
rasimis, todél visai jmanoma, kad daugeliu
atvejy tokia tolimoji hibridizacija yra galima
(Ellstrand. 2003).

Tokia geny pernasa priklauso nuo dviejy
procesy. Pirma, tam, kad genas bty pernes-
tas j laukine giminingg rasj, tarp kultarinio
ir laukinio augaly turi jvykti kryzminimasis.
Todél geno pernasos efektyvumui nustatyti
svarbu jvertinti tokius veiksnius, kaip au-
galo apdulkintojo elgsenos sudétingumas
bei zydéjimo laikas. Tikétina, kad véju ap-
dulkinamiems augalams grei¢iausiai nebus
didesniy sunkumy kryzminimuisi dél jy
nepriklausomumo nuo apdulkintojy. Antra,
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atmetus iSankstine prielaidg, kad geny per-
nasos greitis tiesiogiai priklauso nuo kryz-
minimosi sékmeés, vis labiau pripazjstama,
kad hibridinio palikuonio likimas nataralios
selekcijos metu dar labiau jtakoja geny per-
nasg. Teoriskai buvo jrodyta, kad net esant
mazam migruojanciy aleliy efektyvumui,
kryzminimosi sékmé labiausiai priklauso
nuo to alelio selektyvaus pranasumo Kkity
atzvilgiu (Slatkin. 1976; Morjan&Rieseberg.
2004; Chapman&Burke. 2006).

Net ir zinant, kad jvyko sékmingas apsi-
vaisinimo procesas, negalime buti tikri, jog
gautas hibridinis palikuonis yra daugiau ar
maziau “pranasesnis” uz savo tévus. Nezino-
mos ir jo i$gyvenimo natiralioje aplinkoje,
kurioje pilna patogeny, augaly kenkéjy ir
konkurenty, galimybés. Stebétina, bet atsa-
kymy i $iuos svarbius klausimus Zinoma la-
bai nedaug.

Zinant, kad fenotipg apsprendZia orga-
nizmo genotipo ir jj supancios aplinkos visu-
ma, turbut tik laiko klausimas, kuomet tam
tikry geny kombinacija atsidurs tinkamoje
aplinkoje ir hibridui bus sudarytos tinkamos
salygos jsitvirtinti uz bandomojo sklypelio.

Augaly geny pernasos j laukinius gimi-
ningus augalus tyrimai nagrinéja retai pa-
sitaikandius, su sunkiai numatomais rezul-
tatais siejamus atvejus. Tai sudétinga sritis
(zr. paskutines apzvalgas Chapman, Burke.
2006, Wolfe, Blair. 2007).

Kity tyrinétojy ataskaitose dél geny per-
nasos ekologiniy pasekmiy pabréziama buti-
nybé vadovautis atsargumo principu. Noré-
dami tirti augaly geny pernasy j jy laukinius
piktzoliskus giminaic¢ius, Stewart ir jo kole-
gos (Halfill. 2005, Moon. 2007) kruop$ciai
studijavo rapsy Brassica napus kryZzminima
su piktzoliskais vasariniais rapsiukais Bras-
sica rapa. Jy eksperimentuose piktzoliski va-
sariniai rapsiukai, naudojant agrobacterium,
buvo transformuoti su Bacillus thuringiensis
(Bt) crylAc - ir zalig fluorescuojantj balty-

ma (GFP) koduojandiais transgenais. Buvo
jvertinta ekologiné charakteristika, lyginant
laukinj biotipg ir transgeninius hibridus,
kuriy transgeniniai tévai buvo javai. Rege-
neravusiy transgeniniy B. rapa atvejai buvo
charakterizuoti vykdant palikuoniy analize,
su Bt baltymu suri$tg imunosorbento analize
(ELISA), Southern blot analize, GFP raiskos
analize.

Nustatyta, kad GFP (zaliai fluorescuo-
jancio baltymo) raiskos lygis ir Bt baltymo
koncentracijos Zymiai skyrési tarp nepri-
klausomy transgeniniy rapsiuky atvejy.
Panasus reprodukcinis produktyvumas ste-
bétas lyginant transgeniniy vasariniy rap-
siuky B. Rapa atvejus ir B. rapa x B. napus
hibridus, gautus Siltnamiuose bei bandymy
laukeliuose. Siltnamyje augintiems transge-
niniams Bt augalams Zymiai maziau kenké
kopustiné kandis (Plutella xylostella). Ban-
dymy laukeliuose nepastebéta jokiy skirtu-
my nesmarkiai, bet pastoviai puolant kenké-
jams. Taigi, gauti hibridai, palyginus su mo-
tininiais Brassica konkurentais, maziausiai
konkuravo su gradinémis kultGromis, nors
tarp GM ir nemodifikuoty hibridy pastebéti
natiralios aplinkos salygoti skirtumai. Taip
pat kryzminimas, kurio metu perne$ami
arba nepernesami genai, salygojo mazesnio
produktyvumo ir konkurencingumo popu-
liacija.

Vasariniai rapsiukai Brassica rapa nata-
raliai paplite visame pasaulyje kaip piktzo-
lés, todél labiausiai tikétina, kad $ios rusies
augalai gali priimti GM rapsy transgenus.
Tam, kad jvykty transgeny pernasa, lemia-
mas veiksnys — F1 hibrido susidarymas. Ma-
noma, kad hibridinés populiacijos, lyginant
su motininémis rasimis, gali bati labiau gy-
vybingos ir konkurencingos.

Autoriai i$nagrinéjo sumodeliuoty ken-
kéjy ir tarprasinés konkurencijos poveikj
nemodifikuoty F1 hibridy ir jy motininiy
augaly vegetatyviniam dauginimuisi ir re-
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produkcijai. Keletas vegetatyvinio ir repro-
dukcinio dauginimosi metody buvo naudo-
jami norint nustatyti sumodeliuota kenkéjy
ir konkurencijos poveikj Brassica linijoms,
apimant lapy ilgio ir daigy auks¢io matavi-
mus dél kenkéjy ir biomasés matavimus dél
konkurencijos. Atliekant $alinimo tyrimus,
B. rapa lapy dydzZiu reagavo mazai, tuo tarpu
B. napus ir F1 hibridas reagavo neigiamai.
Brassica rapa reagavo padidéjusia biomase,
bet B. napus ir hibridas j lapy $alinimg rea-
gavo neigiamai.

Lapy pasalinimas séklaskiltés stadijoje
turéjo didesnj poveikj F1 hibrido biomasei,
palyginus su rapsais B. napus, nors didelio
skirtumo tarp ty rasiy sékly skaiciaus nebu-
vo. Daug konkurenciniy eksperimenty pa-
rodé, kad anksti i8dygstantys hibridy daigai
labiau panasas j B. rapa rasies reprodukci-
nes savybes. Kenkéjy ir konkurencijos jtako-
jamas hibridiniy augaly vystymasis yra blo-
gesnis ir gali potencialiai sumazinti jy atpa-
rumg islikti lauko salygomis. Taciau, esant
transgeny pernasai i§ vienos rasies i kita,
hibridy dinamika gali Zymiai pasikeisti, nors
tuo paciu padidéty ir geny pernasos rizika is
geneti$kai modifikuoto rapso j giminingas
laukines rasis.

Neseniai Campbell&Snow (2007) is-
spausdino vélyvos kartos hibridy, o ne pir-
minés hibridizacijos tiesioginiy produkty
naudojimu pagrista mokslinj darbg. Jie pa-
teiké jzvalgy kultariniy ir laukiniy augaly hi-
bridizacijos poveikio jvertinima, tyrinédami
pazangiy hibridiniy genotipy elgesj realaus
lauko salygomis. Tiksliau, jie naudojo gerai
i$studijuotg sistema, sudarytg i$ laukiniy
ridikéliy (Raphanus raphanistrum) rasiy ir
trecios kartos hibridus tarp R. raphanistrum
ir R. sativus.

Pasirodo, kad gamtoje hibridai tarp kul-
tariniy ir laukiniy augaly yra pakeite nataira-
lias R. raphanistrum populiacijas visoje Ka-
lifornijoje (Hedge. 2006). Campbell&Snow
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pradéjo §j eksperimenta Micigane, 2002
metais pasodindami tris F1 hibrido ir tris
laukinio R. Raphanistrum populiacijas. Lai-
kui bégant populiacijoms buvo suteikiamos
sumodeliuotos agrokultarinés priezitiros ir
nataralios aplinkos salygos.

Kai susiformavo F3 karta, norint istirti
konkurencijos poveikj gyvenimo istorijos
savybéms bei vaisingumui, motininés rasys
ir hibridai buvo auginami pusiau nataralioje
aplinkoje skirtingu augaly tankiu. Augalai
buvo auginami (1) vieni, (2) su vidine bioti-
po konkurencija (t.y. R. raphanistrum prie§
R. raphanistrum) ar (3) su iSorine biotipo
konkurencija (t.y. R. raphanistrum prie§ F3
hibridus).

Naudojant paprastg analitinj traktavima,
pagrindinis $io didelio eksperimento atradi-
mas buvo tai, kad auginami vieni, laukiniai
augalai formavo daugiau hibridy, todél ben-
dras hibridy prisitaikomumo laipsnis, esant
konkurencijos salygoms, didéjo. Taigi, au-
galo-augalo konkurencijos salygomis galima
padidinti evoliucinj hibridizacijos poveikj
bei sukelti kultariniy aleliy atéjima (perne-
$img) j laukines populiacijas. Kaip pazyméjo
Campbell&Snow, kultariniy geny issilaiky-
mas piktzoliy populiacijose taip pat priklau-
so nuo pazangiy karty hibridy konkurencin-
gumo augant $alia jy laukiniy giminaiciy, o
taip pat ir nuo kity piktzoliy rasiy.

Pagrindinis eksperimentinis jrodymas
demonstruoja galimybe, kad kultiriniai x
laukiniai hibridai galéty sékmingai augti
realios aplinkos salygomis. Tuo paciu jis ak-
centuoja, kad geny judéjimas tarp tokiy or-
ganizmy gali buti kiek daznesnis nei tikétasi.
Nors apsauga prie§ tam tikrg biotinj ar abio-
tinj stresg suteikiantis transgenas galéty buti
traktuojamas kaip selektyvus pranasumas
natiralioje aplinkoje, svarbu nepamirsti, kad
selekcijos jéga ir kryptis tokiais atvejais gali
labai priklausyti nuo situacijos. Pavyzdziui,
transgenas, kuris lemia atsparuma tam tikrai
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kenkéjy rasiai, galéty bati naudingas esant
tam kenkéjui, nes padidinty $ig savybe tu-
rinéiy individy atsparumag.

Taciau, tais atvejais, kai kenkéjo néra, ne-
belieka ir pranagumo. Taigi, kai kalbama apie
fakty, jog atsparumas turi savo kaing (Coley.
1985; Bazzaz. 1987), svarbu jvertinti ir tuos
atvejus, kuomet individai, turintys transgena,
bet augdami aplinkoje be kenkéjy, gali juo ir
nepasinaudoti. Sis fenomenas, Zinomas kaip
atsparumo kaina, iSryskina atidaus jvairiy
transgeno poveikiy, kuriuos jis gali pagrijstai
turéti, jvertinimo svarbg tiriant jo galima po-
veikj nataraliai augaly populiacijai.

2.6.5. Kaip i$vengti transgeny
“pabégimo”?

Plintant kulttrinei x laukinei hibridiza-
cijai, panasu, kad transgenai bus perkelti,
bent jau atsitiktinai, j laukines populiacijas
(Colwell. 1985; Goodman&Newell. 1985;
Raybould&Gray. 1994; Ellstrand. 1999; Ste-
wart. 2003; Pilson&Prendeville. 2004). Zi-
nant, kad daugelis tokiy transgeny turi ga-
limybe padidinti laukiniy augaly atsparuma,
didelis démesys turi bati sutelktas j geny su-
laikymo strategijy plétojima, siekiant sukur-
ti tinkamg barjera, neleidZiantj transgenams
patekti j laukines rasis. Papildomos infor-
macijos galima rasti kai kuriuose apzvalgi-
niuose straipsniuose (Gressel. 1999; Daniell.
2002; Stewart. 2003).

2.6.5.1. Transgeno islaikymas augale

Yra sitlomi keli transgeny “pabégimo” |
laukines populiacijas ir/arba nemodifikuotas
kultiras iSvengimo budai. Keletas tokiy stra-
tegijy, kaip apomiktiniy (negalin¢iy daugin-
tis) ar kleistogaminiy (savidulkiy) kultary
gamyba (Daniell. 2002), vis dar yra pradiné-
je stadijoje. Kitos, kurios detaliau bus apra-
$omos véliau, yra Siek tiek geriau i$vystytos,
bet visos turi savy trakumy.

I$ tikryjy, Baucom&Mauricio (2004) ap-
tiko, kad Zemés ukio piktzolés purpurinio
sukucio (Ipomea purpurea) tolerancija gli-
fosatui, kai néra herbicido, turi stiprig atspa-
rumo kaing, ir padaré i$vada, kad kultary sé-
jomaina (kartu su paralelia herbicidy, purs-
kiamy ant lauky, rotacija) galéty sulétinti ar
net sulaikyti tolerancijos iSsivystymg. Pa-
nasiai, izoliuoty teritorijy sukarimas galéty
leisti palaikyti jautrias pirmines populiacijas
(Rausher. 2001). Tokio pabadzio svarstymai
yra pirmaeilés svarbos, zinant kokiu mastu
dabar yra auginamos GM kultaros. Pavyz-
dziui, Bt medvilné $iuo metu yra taip pla-
¢iai auginama Indijoje (Jayaraman. 2005),
kad dél atsparumo pagrindiniam kenkéjui
gelsvapilkiui saulinukui (Helicovera armi-
gera), gali iSplisti per keletg ateinanciy mety
(Kranthi&Kranthi. 2004).

Poliploidinés kultaros (pavyzdziui, me-
dvilnés, rapsy ar kvie¢iy (Triticum spp.)),
atveju buvo manoma, kad transgeno nukrei-
pimas j specifinj subgenoma gali sukliudy-
ti ar bent zZymiai sumazinti geno peréjima
j laukinj, tokio genomo neturintj giminai-
ti. Vis tiktai $i strategija tinkama tik toms
kultaroms, kurios savo genomo sudétimi
skiriasi nuo vietiniy laukiniy populiacijy.
Todél lieka neaisku, ar apskritai ji gali bati
veiksminga.

Kita logiska strategija buty nukreipti
transgeng j chloroplasto ar mitochondrijos
genomus. Rasyse su grieztu motininiu pa-
veldéjimu $io tipo strategija padéty i$vengti
transgeno peréjimo per Ziedadulkes. Si stra-
tegija buvo sékmingai jgyvendinta tabako ir
(Nicotiana tabacum) (Daniell. 1998) ir po-
midory (Lycopersicon esculentum) atvejais
(Ruf. 2001).

Deja, nors ir placiai priimta manyti, kad
motininis paveldéjimas vyrauja daugelyje
gaubtaseékliy, buvo uzfiksuoti reti atvejai,
kuomet nutekédavo téviskas paveldimumas
(Smith. 1989). Tai atsitiko ir tabako atveju
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(Avni&Edelman. 1991). Zinoma, reikéty
istirti daugiau, nei 3000 palikuoniy, kad 95
procenty jsitikinti, jog tévisko nutekéjimo
laipsnis néra didesnis nei 0,10 procento (Mil-
ligan. 1992). Sis labai mazas nutekéjimo lygis
galéty buti pakankamas, kad iSeity ir paplis-
ty vidutinis$kai naudingas transgenas (Hay-
good. 2004). Kitas $io sialymo trakumas tas,
kad $is metodas jokiu budu negali sustabdyti
transgeno pernasos per séklas. Taigi, jei kiek
nors sékly isbyréjo ar pasiliko nuiminéjant
derliy, transgenas galéty lengvai buti jtrauk-
tas j laukine populiacijg per chloroplasty (ar
mitochondrijy) perémimg.

Alternatyvus metodas, siekiant sukliudy-
ti transgeno peréjimui per ziedadulkes, galé-
ty bati geno jterpimas j vyriska sterilig linija
(Mariani. 1990). Norint gauti sékly derliy ir
siekiant uztikrinti sékly uzsimezgima, reiké-
ty séti netransgeninius ziedadulkiy donorus.
Kaip ir transgeno sulaikymo organelése atve-
ju, §i strategija niekaip neapsaugo nuo geno
pernasos per séklas — netgi jei neauginami
ziedadulkiy donorai ir gaunamas beséklis
derlius, séklos gali susidaryti ant vyrisky ste-
riliy kultiiry, kai jas apdulkina suderinamos
laukinés ragys.

Taip pat yra daugybé Chapman&Blair
(2006) apibendrinty molekuliniy “triuky”,
naudojamy sukliudyti transgeno “iséjimui”
sukeliant sékly sterilumg,. Pavyzdziui, séklos
specifiniy geny aktyvacijos sistema, aprasyta
Odell (1994) galéty buti naudojama norint
sukelti séklos savizudybe. Tokiam tikslui
pasiekti, iSorinis signalas ($iuo atveju, pa-
veikimas tetraciklinu) gali bati naudojamas
suzadinti sait-specifing rekombinaze (Cre),
kuri iSkerpa lox saitus supancias speiserines
sekas. Speiseriy pasalinimas suartina séklos
specifinj promotoriy su genu taikiniu, suza-
dinama vystantis séklai.

Kaip pazymi Chapman&Blair (2006),
vienas didelis $io tipo sitilymy trakumas yra
tai, kad jie remiasi iSoriniu signalu, turinc¢iu
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suzadinti sistema. Taigi, kol néra suzadina-
mos visos susijusios lastelés, lieka galimybé,
kad ir nedidelis kiekis ziedadulkiy ir/ar sékly
gali tapti transgeno i$éjimo jrankiu.

Stengdamasis jveikti $ig galimybe, Kuvs-
hinov (2001, 2004) pasialé sékly sterilumo
indukcijai naudoti grazinamo funkcijy bloko
(RBF) sistemg. Blokuojanti konstrukcija ne-
leidzia sékloje vykti kai kuriems gyvybiskai
svarbiems biologiniams procesams, kitaip
sakant, padaro ja negyvybinga. Si blokuo-
janti sistema veikia tol, kol specialus trigeris
ja “i$jungia”. Transgenas yra apsuptas blo-
kuojancios ir atstatancios seky. Taciau, blo-
kuojan¢ia kontrukcijg gali nuslopinti chemi-
nio ar kar$c¢io poveikio sukelta atstatancios
konstrukcijos aktyvacija, o tai nataraliomis
salygomis jvykti negali (Kuvshinov. 2001).
Svarbu pazymeéti, kad blokuojanti seka gali
bati jterpta j dirbtinj introng transgeno vi-
duje, tokiu badu i$vengiant jy atsiskyrimo
vienas nuo kito rekombinacijos metu. Taigi,
transgenas negali iSeiti dél nepilnos RBF in-
dukcijos, nes visa sistema yra “jjungta”, kol
trigeris jos “nei$jungia”. Belieka pamatyti,
kaip $is RBF privalumas, sukeliant indukuo-
ta sékly savizudybés mechanizma, veikia re-
alaus gyvenimo situacijose.

2.6.5.2. Transgeniniy poveikiy
sumazinimas

Kiekviena auk$¢iau aprasyta, transge-
nams i$plisti neleidzianti strategija pasizymi
tam tikrais trikumais ir negali pilnai uzkirs-
ti kelio geny pernasai. Tadiau netgi mazas
geny pernaSos efektyvumas gali sudaryti
palankias salygas naudingo alelio paplitimui
(pavyzdziui, Burke&Rieseberg. 2003; Hay-
good. 2004), tad strategijos sumazinti geny
neuztekti. Tokiu atveju, kaip alternatyva
galéty buti sitlomas potencialiai naudingo
transgeno susiejimas su neutraliu ar zemés
tikyje potencialiai naudingu, bet selektyviai
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nepalankiu laukinéje gamtoje genu. Toks
principas buvo pavadintas transgeninio
poveikio sumazinimu (TM; Gressel. 1999),
kurio pavyzdys parodytas Pav 6. Siuo kon-
kreciu atveju transgenas tiesiogiai susijes su
genu lemiandéiu zemaugiskumag (Pav. 6a),
kuris néra zalingas zemés ukyje (Pav. 6b).
Siuo konkre¢iu atveju, jei jvykty geno perna-
$a i piktzoliy populiacijg, augalai recipientai
nelabai galéty konkuruoti su “normaliais”
augalais (Pav. 6¢), transgeno iSplitimas buty
apribotas.

Transgeninio poveikio sumazinimui
(TM) didZiausig reik$me turi: (1) susvel-
ninantis transgeno poveikj genas yra taip
tvirtai susijes su transgenu, jog islieka nepa-
prastai maza abiejy geny rekombinacijos ga-
limybé, bei (2) geno susvelninancio transge-
no poveikj trakumai yra tokio paties masto,
kaip ir transgeno teikiami privalumai. Papil-
domga ripestj kelia tai, kad dél mutacijos ar
metilinimo transgeno poveikj susvelninan-
¢io geno veikla gali bati inaktyvuota. Taciau
transgeno jkélimas tarp dviejy transgeno
poveikj susvelninanciy geny kopijy  taip va-
dinamg jungtine konstrukcija, smarkiai su-
mazina transgeno rekombinavimo tikimybe
ne TM konstrukcijoje, o dvieju geny-inhi-
bitoriy dalyvavimas neleidzia inaktyvuoti
abiejy seky (Gressel. 1999). Sialomy trans-
geno poveikj susvelninanciy geny tarpe yra
tokiy, kurie pasizymi zemés ukiui badingo-
mis savybémis, pavyzdziui, Zematgiskumu,
buveiniy praradimu, sékly ramybés periodo
triakumu, nes tokios savybés greic¢iausiai ne-
bus naudingos laukinéje gamtoje (Gressel.
1999).

Paskutinio darbo su baltaziedziu vaire-
niu A. thaliana rezultatuose identifikuota
geno (GAI), reakcija i giberelino ragstj; sio
geno (GAI) mutacija salygoja augalo Zema-
tgiskuma (Peng. 1997). GAI genas yra ho-
mologiskas mutantiniams genams, lemian-
tiems augalo Zematgis$kuma taip vadina-

mos zaliosios revoliucijos kvieciuose (Peng.
1999); mutantiné versija buvo naudojama
tiriant TM efektyvuma (Al-Ahmad. 2004).
Siuo atveju atsparumo herbicidams genas
kartu su GAI genu buvo perkeltas j tabaka
ir vertinti grjztamojo kryzminimo (pusiau
zematgiy, herbicidams atspariy) palikuoniy
konkurencingumo sugebéjimai, lyginant su
laukiniu tabaku $iltnamio salygomis. Esant
dideliam augaly tankumui iki zydéjimo ne-
isliko nei vieno Zematgio individo, o esant
mazam tankumui pakrasciuose buve augalai
sugebéjo prazydéti, bei pademonstravo mi-
nimaly potencialg konkuruoti su laukiniais
augalais (Al-Ahmad. 2004).

Sis darbas buvo atliekamas §iltnamyje,
todél lieka neaisku, ar gautus rezultatus bus
galima ekstrapoliuoti ir panaudoti lauko sa-
lygoms. Tad nors $iuo metu TM metodas
teikia dideles strategines viltis sumazinti su
transgeny pernasa susijusig rizika, prakti-
niam $io metodo pritaikymui reikia tolimes-
niy eksperimentiniy tyrimy.

2.6.6. Ateities galimybés

Atsizvelgiant j auksc¢iau i§sakytas mintis,
tampa vis labiau aisku, kad visuotinai papli-
tusi hibridizacija tarp atskiry augaly rasiy ir
ju sulaukéjusiy formy yra visai jprastas reis-
kinys. Be to, populiacijy genetikos teorija
mums teigia, kad alelio atsiradimo ir plitimo
greitis, prieSingai jo migracijos greiciui, visy
pirma priklauso nuo selekcijos stiprumo.
Todél, nors kultarinio ir laukinio augalo hi-
bridizacija pasitaiko retai, tikétina, kad geny
pernasos metu silpnai palankus transgenas
galéty greitai i$plisti. Chapman&Blair (2006)
atkreipia démesj, kad padidéjes individualus
prisitaikymas nebutinai pereina j padidéjusj
invaziskuma, prisitaikymas islieka geriausiy
aleliy plitimo garantu. Taigi, prisitaikymo
poveikis laukiniam genui yra Zymiai svar-
besné aplinkybé, negu bendras geny judéji-
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mo greitis (zr. Hails&Morley. 2005).

Apibendrinant i$sakytas mintis, galima
daryti i$vadg, kad norint jvertinti potenci-
alig konkretaus transgeno rizika, susijusig
su jo i$plitimu, reikéty atlikti kokybine kas-
ty - naudos analize konkretaus transgeno
atveju bei jvertinti informacija, kurig gali
pateikti organizmai - recipientai su nenu-
matytomis (t.y. pleotropinémis) savybémis.
Anot Chapman&Blair (2006), tokiame dar-
be privaloma prisitaikyma vertinti tiesio-
giai, nes netiesioginiai faktoriai (ligos, su-
keltos baltojo pelésio saulégrazose, atvejis.
Burke&Rieseberg. 2003) gali buti nepatiki-
mi. Tokj tiriamgjj darbg apsunkina faktas,
kad prisitaikymo kaina ir gauta nauda pa-
prastai kinta, ir tai priklauso nuo aplinkos
poky¢iy, taksony, paciy geny ir netgi inser-
cijy (pavyzdziui, Jackso., 2004). I§ tikryjy,
dabartiniai mokslo tiriamieji darbai rodo,
kad transgeny veikla gali buti labai skirtinga,
rekomenduojama laikytis tiriamyjy darby
pakartojamumo principo, vertinti genetinés
modifikacijos rizikg ir nauda kiekvienu atve-
ju atskirai.

Atsizvelgiant | tai, kad beveik nejma-
noma geny iSlaikyti lauko salygomis, labai
perspektyvu jy teikiama nauda jvertinti sie-
jant jj su vienu ar daugiau selektyviai nenau-
dingy su$velninanciy geny. Nors §i strategi-
ja jau buvo sékmingai patikrinta $iltnamio
eksperimento salygomis (Al-Ahmad. 2004),
jos efektyvumas lauko salygomis vis dar
néra jrodytas. Tikétina, jog ir pazangiausia
idéja ateityje gali pasitlyti suderinti kelias
strategijas — pavyzdziui, transgeninj poveikj
susvelninancios konstrukcijos panaudojima
kartu su organeliy transformacija.

Akivaizdziausia tokios Terminatoriaus
technologijos nauda - uztikrinti augaly veis-
liy iSradéjy teises. Taip visi tkininkai visa-
da i8laikys teis¢ auginti savo turimas séklas.
Kieno nors kito sékly auginimas i$ principo
keic¢ia situacija. Pagrindiné taisyklé skelbia,
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kad GM sékly gamintojai turi gauti atlygj uz
jy iSradimus. Daugeliu atvejy tkininkai per-
ka nauja technologija panasiai taip, kaip jie
jsigyja trasas ar kitas, didesnj ar geresnj der-
liy uzauginti padedancias priemones.

Kai tkininkai perka GM séklas, jie pa-
prastai buna informuojami, kad galés sé-
klas naudoti tik vieng karta, panasiai kaip
kompiuterinés programos pirkéjai pasizada
nekopijuoti programinés jrangos., Po der-
liaus nuémimo séklas surenkantys tkininkai
netesi duotojo pazado. Pritaikius Termina-
toriaus technologija, bus uzkertamas kelias
potencialioms apgavystéms, o tuo paciu ap-
sisaugoma nuo galimy teisiniy islaidy.

2.7. GMO politika pasaulyje

Daugelio dabartinés geny inzinerijos
oponenty nuomone, didéjantys genetiskai
modifikuoty (GM) augaly paséliy plotai
rodo vis didéjancia zemés ukio priklau-
somybe nuo biotechnologijos kompanijy,
daznai turinéiy pernelyg didele jtaka tokiy
augaly paséliy bei maisto produkcijos gran-
dinés kontrolei bei $iuos produktus naudo-
jantiems tkininkams.

Daugelis dabartinés geny inzinerijos $ali-
ninky mano, kad GMO gali efektyviai suma-
zinti pesticidy naudojimg ir daugeliui, tame
tarpe ir besivystanciy $aliy, akininky uzti-
krinti didesnj derliy bei pelninguma (15).
Kai kurie geny inzinerijos leidimai leidzia
maziau ekonomiskai i$sivysciusiy $aliy aki-
ninkams i8laikyti séklas kity mety séjai.

Salys, kuriose reikia i$maitinti daugiau
gyventojy, pavyzdziui Indija ir Kinija, daznai
GMO galimas grésmes suvokia kitaip, negu
ES, kurioje ir be GMO panaudojimo maisto
pagaminama daugiau, nei suvartojama. Kai
kuriose $alyse, pavyzdziui, JAV ir Kanadoje,
tradicinémis maisto gamybos technologijo-
mis maisto pagaminama pakankamai, ta¢iau
dél tradiciskai mégstamy naujoviy, gyvento-
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ju verslumo, visuomené yra atviresné ir im-
lesné inovacijoms.

2002 mety rugpjucio ménesj Zambija
atsisaké JT Pasaulinés maisto programos
tiekiamo genetiSkai modifikuoto maisto
(daugiausia kukuriizy). Nors pasipylé kalti-
nimai, kad $is Zingsnis badaujancius Salies
gyventojus paliko be maisto, JT programai
pavyko atsisakytus javus pakeisti kitais mais-
to $altiniais, tame tarpe - kai kuriuo uz Eu-
ropos pagalbos 1ésy dotacijas jsigytu vietiniu
maistu. Atsisakydami kukurtizy, Zambijos
gyventojai citavo atsargumo principg ir taip
pat norg ateityje apsaugoti Europg nuo javy
eksporto.

2005 mety gruodzio ménesj dél besite-
sian¢io bado Zambijos vyriausybé pakeité
savo nuomong ir leido importuoti GM ku-
kurtizus (16). Tadiau, Zambijos zemés tukio
ministras Mundia Sikatana atkakliai tvirtino,
kad draudimas jvezti genetiskai modifikuo-
tus kukurtzus iSlieka: Mes nenorime GM
maisto bei tikime, kad visi ir toliau galime
gaminti maistag be GM (17,18). Hugo Chavez
2004 metais taip pat paskelbé apie visiska ge-
netiskai modifikuoty sékly uzdraudimg Ve-
nesueloje (19).

Nuo 2003 mety ES laikosi atsargumo
principo, reiskiancio, kad prie$ patekdamas
j rinkg kiekvienas GMO produktas yra verti-
namas individualiai. Vykdancioji ES institu-
cija — Europos Komisija (EK) yra atsakinga
uz GM produkty saugos vertinimo organi-
zavimg. 2004 metais pasibaigus 6 mety mo-
ratoriumui EK pritaré BASF kompanijos su-
kurtai GM bulvei.

Pabréztina, kad ES $aliy tarpe vyrauja
skirtingos nuomoneés — kai kurios $alys na-
rés labai pritaria GMO, o Kkitos savo valsty-
biy teritorijose uzdraudé tam tikrus GMO
produktus. Pavyzdziui, 1999 ir 2000 metais
Austrija uzdraudé kelias ES autorizuotas
GM kukurazy veisles. Vengrijos vyriausybé
2005 mety sausio ménesj paskelbé draudi-

ma importuoti auginimo tikslais genetiskai
modifikuotas kukurtizy séklas, kurias turéjo
patvirtinti ES. Nors 2006 mety kovo méne-
si Europos Maisto saugos tarnyba (EFSA)
nusprendé, kad, naudojant Vokietijos Bayer
kompanijoje sukurtg T25 arba JAV Mon-
santo sukurtg MONS810, jokio pavojaus
zmogaus sveikatai néra, Graikijoje vis tiek
draudziami GM augalai.

Europos Sgjungos atsargumo principas
bei atskiry ES $aliy draudimai 2003 mety
i$vakarése baigesi GMO de facto moratori-
umu, paskatino JAV, Kanadg ir Argenting
pradéti prekybinius debatus bei iniciatyva su
Pasaulio prekybos organizacija (PPO) per-
ziaréti ES teisine baze. Taip baigési vadina-
moji EK - Biotech byla.

EK - Biotech byla baigta 2006 metais,
kuomet PPO sudaryta darbo grupé nuspren-
dé, jog ES dviem atvejais pazeidé biotechno-
logijos taikymo srities teisés aktus. Isvados
teigé, kad ES pazeidé procedurinius jsipa-
reigojimus jgyvendinant Sanitarijos ir Fito-
sanitarijos sutarties sglygas, kai ES ketverius
metus buvo laikomasi 2003 rugpjacio méne-
si pasibaigusio GMO de facto moratoriumo
bei pazeidZziamos pagrindinés sutarties saly-
gos dél moksliskai nepagrijsty GMO draudi-
my, kuriuos prie§ tai patvirtino atsakingos
ES institucijos. Panasu, jog Austrija rémési
Jungtiniy Tauty Biosaugos protokolu, kurio
nuostatos leido protokolg ratifikavusioms
$alims uzdrausti GM augalus tais atvejais, jei
produkto saugumui uztikrinti traksta moks-
liniy jrodymy. Todél Austrija argumentavo,
kad PPO savo sprendimuose neatsizvelgé j
Biosaugos protokola, nes pareiskéjai — JAV,
Kanada ir Argentina- jo ratifikavusios
néra.

2006 mety gruodzio ménesj ES aplinkos
ministrai nepritaré EK sitlymui priversti
Austrija nutraukti draudimg GM kukura-
zams. Austrija iSlaiké teise neleisti Salyje
auginti geneti$kai modifikuoty kukurizy.
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Siuo metu, esant aiskiai priesingai ES aplin-
kos ministry nuomonei, EK turés atidziai
apsvarstyti esamus teisinius ir mokslinius
argumentus, kurie galéty padéti iSspresti su-
sidariusig situacija.

Zemés draugy Europoje p. Helen Holder
pries ES ministry aplinkos ministry balsa-
vima teigé: ...balsavimas tiesiogiai atmeté
PPO taisykles dél GM produkty. Tai didelis
biotechnologijos pramonés ir jy draugy pra-
laiméjimas Europos Komisijoje. Kiekviena
galis privalo turéti demokratine teise ginti
savo Salies gyventojus ir aplinka.

2.8 Rekomendacijos GMO ir GM
maisto saugiam naudojimui

2000 mety kovo ménesj mokslininkas
Barun Mitra i§ progresyvaus laisvos rinkos
mokslinio instituto (Liberty institute) Indi-
joje nusiunté AgBioView ekspertams klau-
simus dél biotechnologijos panaudojimo
zemeés ukyje, norédamas gauti i§ pastaryjy
eksperty argumentuotus atsakymus. Jis su-
lauké daug atsakymy j uzduotus klausimus,
kuriuos kartu su kolegomis p. Andrew Apel
ir p. Gregory Conko publikavo Internete
(zr. www.agbioworld.org/biotech-info/ar-
ticles/agbio-articles/critical.html). ~Zemiau
pateikiamos apklausty eksperty nuomonés
nagrinéjamu klausimu.

2.8.1. GMO gali uztikrinti aplinkos
subalansuotumg ir padidinti maisto

gamyba

Isskiriami keli budai, kaip GMO gali
prisidéti prie darnios aplinkos i$saugojimo.
Vienas jy - padidinti maisto produkty ga-
mybos apimtis, mazinant mazai rentabiliy
ar aplinkai jautriy zemés ploty jsisavinima.
Kitas budas - panaudoti mazesnj poveikj
aplinkai turin¢ius pazangius augalininkystés
metodus.
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Pradzioje apsvarstykime derlinguma.
Norint i$auginti didesnj derliy tam tikrame
zemés plote, reikés vis daugiau dirbamos Ze-
meés produkcijai gauti (kad baty galima is-
maitinti 6 milijardus Zmoniy $iandien arba 9
milijardus Zmoniy po 50 mety). Tai - svar-
bus limituojantis faktorius, nes istoriskai
naujos dirbamos Zemés plotai buvo plecia-
mi, jsavinant dar neliestus laukinés gamtos
kampelius. Didesnj derlingumg galima pa-
siekti derinant procesus, apjungiant ir labiau
tradicinius metodus, kaip buvo paaiskinta
anksciau atsakant j 1 klausimg. Tadiau geny
inZinerijos technologija yra svarbi priemo-
né, kurig taikant agronomai gali greiciau ir
tiksliau modifikuoti augalus.

Aptarkime galimybe Zemés ukyje nau-
doti maziau cheminiy medzZiagy, jskaitant
pesticidus, herbicidus ir sintetines trgsas.
Sios cheminés medziagos su atmosferos kri-
tuliy, pavyzdziui lietaus nuotékio srautais,
patenka j upes ir ekologiskai jautrias dirvas,
daznai sutrikdydamos jy ekologinj balansa.
Agronomai zino, kad tam tikros augaly ra-
$ys, pavyzdziui kai kurios ankstinés kulttiros
augalai, gali kaupti cheminj azotg absorbuo-
dami jj i$ oro. Jei galétume perkelti azoto
fiksavimo savybe | kitus augalus, pavykty
sumazinti sintetiniy cheminiy tra$y poreikj
zemés Ukyije ir zengti didelj Zingsnj subalan-
suoto vystymosi kryptimi.

Taip pat, jei pavykty padidinti augaly at-
sparumg ligoms, tkininkai galéty pasinaudo-
ti tokia papildomai jgyta savybe ir, sumazin-
dami naudojamy fungicidy kiekius, pagerinti
zemés jdirbimo metodus. Tai pasiekti jmano-
ma panaudojant genetiSkai modifikuotus au-
galus, kurie yra atsparis sausrai ir kuriy kul-
tivavimui reikia maziau toksisky herbicidy.
Siuo poziiiriu pazangios technologijos pri-
taikomuma jrodo tolerantiskumas glifosatui,
nes, palyginus su kitais herbicidais, glifosatas
yra daug maziau toksiskas ir per kelias dienas
po purskimo tampa neaktyvus.
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Pasaulyje CIMMYT, CGIAR ir kituose
mokslo tyrimy centruose buvo jkurti sekly
bankai. Juose skirtingy gemaly protoplazma
saugoma tam, kad bty galima isskirti nau-
dingas kultivuojamy augaly rasiy savybes.
Biotechnologai, pasinaudodami tokiuose
geny bankuose sukaupta vertinga medziaga,
identifikuoja naudingas savybes turincius
genus, galimus perkelti j giminingas augaly
rasis. Pavyzdziui, neseniai i$ mieziy klonuo-
tas Mlo genas, kuris lemia atsparuma neti-
krosios miltligés sukéléjams. Netikroji mil-
tligé tapo pasauline gradiniy augaly ir kity
augaliniy kultary problema.

Geny inzinerija suteikia galimybes pa-
imti geng ir jterpti jj i kity gradiniy kulta-
ry augalus. I$ tokiy augaly sékly augindami
gridines kultiras, dkininkai gali atkurti
atsparumg bei produktyvumg tuose zemés
ukio laukuose, kuriuos dazniausiai niokoja
augaly ligos.

Svarbu numatyti, ar $i technologija gali
uztikrinti subalansuotg plétrg. Néra jokiy
priezas¢iy manyti, kad geny inzinerija ar
koks nors kitas technologinis metodas tai at-
liks pats savaime.

Yra zinoma daug faktoriy, salygojanciy
aplinkos kokybés blogéjimag. pavyzdziui,
emisijos j atmosfery ir kitos neutilizuojamos
atliekos. Tikétina, kad geny inzinerijos pa-
siekimai gali efektyviai prisidéti prie suba-
lansuotos plétros idéjos jgyvendinimo.

2.8.2. Moksliniais duomenimis pagrjstas
GMO saugumas

Saugumas - reliatyvi savoka. Zemdirbys-
tei, gyvulininkystei, Zemés tkio produkty
vartojimui budingi pavojai. Bet kokia i§sami
geny inzinerijos saugumo analizé gamina-
mo maisto “saugumga” taip pat turi jvertinti
jprastais budais. Kaip jau minéta studijoje,
visos taikomos technologijos pasizymi tam
tikra rizika.

Be to, kiekvienam j rinkg tiekiamam GM
augalui atliekami visi reikalingi toksiskumo
tyrimai ir poveikio aplinkai vertinimo pro-
cediiros. Daugelio $aliy kompetentingos ins-
titucijos teikia informacija apie tokiy tyrimy
rezultatus. Per paskutinius 20 mety daugelis
GM augaly buvo apgalvotai isleisti j aplinka
ir jy auginimo patirtis neatskleidé jokiy pro-
blemy. Todél daugiau kaip 200 milijony var-
totojy Siaurés Amerikoje pastaryjy ketveriy
mety patirtis bei per ta patj laikg pasodinti
desimtys milijony akry GM augaly paséliy
papildomai jrodo, kad $iuolaikinés geny in-
zinerijos produktai yra saugs.

GMO prieSininkai jtikinéja, kad GM
maistas placiai paplito ir naudojamas ma-
Ziau nei deSimtmetj, ir todél dar anksti tvir-
tinti apie GM maisto sauguma. Saliy vyriau-
sybés nagrinéja §j klausimg, atsizvelgdamos j
savg ekonomineg ir politine situacija, taip pat
i tradicijas bei tam tikra specifine demogra-
fine situacija. Todél skirtingos pasaulio $alys
pasizymi labai skirtingais poziariais j GMO
rizikos kasty analize.

Ar genetiskai modifikuoti organizmai yra
labiau pavojingi dél to, kad, gaminami nena-
taraliu badu? Svarbu suprasti, kad tam tikra
prasme viskas dabartiniame Zemés tikyje yra
“nenattralu”. Jeigu mums reikéty auginti
tik laukines bulves, kukurazus arba pupeles,
mes visi badautume. Visa rasytiné zmonijos
istorija nuzyméta nenataraliais pasiekimais
zemés tkyje, kuomet buvo dirbtinai kisama-
sij augaly ir gyvany DNR.

Atskiry rasiy viduje vykstanciais nati-
ralaus kryzminimosi atvejais sakoma, kad
vyksta geny vertikali pernasa. Modernios
biotechnologijos metodai leidzia atlikti ho-
rizontalig geny perna$a tarp atskiry rasiy.
Ar tokia horizontali tarprasiné geny pernasa
nenaturali tiek, kad galima buty teigti, jog ji
- nesaugi ir neetiska?

Tokie klausimai klaidina. Horizontali
tarprasiné geny pernasa nattraliai egzistuoja
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takstantmecius. Tai nattralus procesas. Pa-
vyzdziui, mokslininkai kuria transgeninius
augalus, naudodami vieng i§ moderniy tech-
nologijy - jterpdami naujus genus j gamtoje
paplitusig dirvos bakterija, vadinamg Agro-
bacterium tumefaciens. Tai labai naudinga,
nes naudojant $ig bakterijg, galima panau-
doti nattraliai vykstancig horizontalia geny
pernasa, jkeliant genus j augaly DNR.
Vertéty jsigilinti — kodél vyrauja nuomo-
né, kad siekti pagerinti maisto produkty sa-
vybes yra neeti$ka? Juk daug amoraliau yra
milijonus nekalty zmoniy pasmerkti badui.

2.8.3. GMO potencialiai keliamas pavojus

IS esmés, joks poveikis Zzmogaus sveikatai
ar aplinkai negali nebati pavojingas - jskai-
tant medicininj gydymag, apripinant miestus
geriamu vandeniu ir energija, statant sociali-
nius bustus socialiai remtinoms visuomenés
grupéms. Visais $iais atvejais galimi pavojai
sumazinami iki saugai priimtiny riby. Ta-
Ciau i§ tiesy visiskai nepavojinga veikla tie-
siog nejmanoma.

Reikia uzduoti klausimg, ar $iuo metu
zinome kokius nors pavojaus ar zalos jrody-
mus, iSskyrus tuos tradicinés Zemdirbystés
metodu uzaugintus ir pagamintus produk-
tus? Neéra tvirty jrodymy, kad toks maistas
ar aplinka yra nors kiek saugesni uz tradi-
ciniu badu i$augintus augalus ar pagamintg
maista.

Iprasto genetinio kryZminimo metu,
siekiant i$vesti norimus palikuonis, sumai-
$omi daugybé dviejy (ar daugiau) organiz-
my geny. Daugelio atskiry geny tarpusavio
funkciné saveika néra Zinoma. PavyzdzZiui,
jprasto genetinio kryzminimo metu savei-
kauja vieno augalo 40 000 su kito augalo tiek
pat 40 000 geny. Tuo tarpu, taikant geny in-
zinerijos metoda, sumaiSomi tik 1-10 geny,
kuriy savybés zZinomos, su 40 000 geny au-
galo-recipiento genome. Suprantama, jo-
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kia technologija negali uztikrinti nulinio
pavojaus. Net taikant tradicinius genetinio
kryzminimo metodus, gali isryskeéti kai ku-
rios nepageidaujamos savybés. Pavyzdziui,
daug zmoniy yra alergiski kvie¢iams. Vis
délto, daugiau kaip per 10 000 mety Zmonija
pasieké svariy biologijos laiméjimy Zemdir-
bystéje.

Analogigkai, atsizvelgiant j pesticidy ke-
liama pavojy, reikia jvertinti nauda, kai GM
augalas reikalauja maziau pesticidy. Antra,
reikia jvertinti ar GM augalo keliama rizika
yra Zinoma ar nezinoma, ar yra didelé ke-
liamo pavojaus pasireiskimo tikimybé. Siuo
atveju reikia analizuoti tuos galimus pavo-
jus, kurie taikant geny inzinerijos metoda,
gali bati sumazinti.

Nederéty pamirsti apie GM maisto tei-
kiama naudg. Pavyzdziui, jei mes pagerintu-
me maistine ryziy sudétj, sumazindami ser-
gamumg regéjimo sutrikimo ligomis, kokig
rizikg mes norétume prisiimti, kad i$spres-
tume $ig sveikatingumo problemg? Nagriné-
jant geny inZzinerijos klausimus, labai daznai
pamirstama atkreipti démesj j pavojy suma-
zinimo galimybes bei didziulius teigiamus
socialinius poslinkius visuomenéje, kuriuos
gali uztikrinti GM sékly naudojimas. Tik kai
visos minétos aplinkybés svarstomos kartu
su GMO potecialiai keliamu pavojumi, ga-
lima nustatyti kokio laipsnio rizika mums
priimtina.

2.8.4. GM augaly atsparumas herbicidams
ir pesticidams: galimybé sumazinti
cheminiy medziagy naudojima zZemés
ukyje

Pastaruoju metu daugiausiai diskusijy
kyla dél pesticidy panaudojimo sumazéjimo,
tai atvejai, kuomet geny inZinerijos pagalba
j augalus jterpiami genai, leidziantys auga-
lui gaminti biologiskai aktyvius insekticidus,
pavyzdziui Bacillus thuringiensis toksina.
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Si toksiné medziaga augale tiesiogiai su-
mazina sintetiniy cheminiy pesticidy porei-
kj treSimui. Augalo atsparumas herbicidams
leidzia pasirinkti i$ keliy tipy herbicidy (daz-
niausiai uztenka vieno tipo), minimizuojant
ir jo naudojimo daznj. Pavyzdziui, JAV per
paskutinius 4 metus kultivuojant Bt atsparu-
mu pasizymincius augalus, sutaupyta apie 1
000 000 litry insekticidy.

Nepakenkiant derliui, re¢iau, bet dides-
némis dozémis galima naudoti herbicida,
kuriam GM augalas yra atsparus. Todél su-
naudojama tiek pat herbicido, kuriam au-
galas atsparus, taciau kiti herbicidai nenau-
dojami. Todél, bendrai paémus, sutaupoma
daug herbicidy.

2.8.5. Biotechnologinéms kompanijoms
tenka visa atsakomybé uz bet kokia GMO
Zala aplinkai ir Zmogaus sveikatai

JAV, kaip ir kitose pasaulio $alyse, galioja
produkto saugg apibréziantys teisiniai aktai.
Todél, teisiniy procesy metu galima reika-
lauti atlyginti padaryta Zala. Tai reiskia, kad
butent biotechnologinéms kompanijoms
tenka visa atsakomybé uz bet kokia GMO
zalg aplinkai ir Zmogaus sveikatai.

Numatytas butent toks atsakomybés pa-
sidalijimas: mokslininkai visuomet atsakingi
uz jy paciy sukurty produkty sauguma; au-
gintojai atsakingi uz taisykliy, uztikrinan-
¢iy gamtos apsauga, laikymasi; perdirbéjai
atsakingi uz saugy medziagy panaudojima;
o vartotojai privalo atsakingai rinktis mais-
to produktus bei Zinoti savo sveikatos bukle
(alergines reakcijas, kurias gali sukelti tam
tikri maisto produktai, pavyzdziui, kvieciai
ar pieno produktai).

2.9. Rekomendacijos saugiam GMO
naudojimui Lietuvoje:

2.9.1. Remiantis galimos rizikos ir nau-
dos analize, nustatyti nacionalinius, su GMO
technologijos naudojimu siejamus interesus;

2.9.2. Paruosti nacionalinés GMO tech-
nologijos naudojimo politikos gaires;

2.9.3. Lietuvos kompetentingoms insti-
tucijoms laikytis nacionalinés GMO techno-
logijos naudojimo politikos ES;

2.9.4. Stengtis naudoti tokius GM auga-
lus, kurie atsparas klimato kaitos pokyciams,
panaudojant atsinaujinancius energijos re-
sursus biokuro gamyboje;

2.9.5. Pasitlymai dél GMO panaudojimo
turéty bati vertinami remiantis tikslia moks-
line analize, vengiant politiniy sumetimy ir
emocijy poveikio;

2.9.6. Sukurti efektyviag GMO galimy po-
veikiy Zzmogaus sveikatai ir aplinkai kontro-
lés sistema;

2.9.7. Lietuva neturéty atsiriboti nuo pa-
sauliniy pasiekimy GMO srityje. Siandien
Lietuva pirmauja genetikai modifikuoty
mikroorganizmy panaudojimo Zmoniy svei-
katos apsaugos, diagnostikos bei biotechno-
loginiy jrankiy kiirimo srityse. Vykdant Lie-
tuvos vyriausybés 2006 mety nutarimg dél
Aukstyjy technologijy vystymo, reikia atsi-
zvelgti | pasaulinj saugaus genetiskai modi-
fikuoty augaly panaudojima Lietuvos zemés
ukio bei pramonés reikméms tenkinti. Lie-
tuva turéty siekti islaikyti savo GMO lyderio
pozicijg tarp Baltijos Saliy;

2.9.8. Visuomenei teikti nesalisky infor-
macija apie GMO;

2.9.9. Naudojant GMO technologija, at-
sizvelgti | vartotojy poreikius;

2.9.10. Lietuvos atsakingos vyriausybinés
institucijos bei mokslo bendruomené turéty
aktyviai bendrauti su vietinémis nevyriausy-
binémis ir visuomeninémis aplinkosaugos
srityje dirbanc¢iomis organizacijomis.

47



48

2.10. Literatara

Aumaitre, A. 2004.

Anim, Ital. J; ,Safety assessment and feeding value
for pigs, poultry and ruminant animals of pest protected
(Bt) plants and herbicide tolerant (glyphosate, glufosina-
te) plants: interpretation of experimental results observed
worldwide on GM plants®. Sci. 3. p. 107-121.

Berg, P; Baltimore, D.; Brenner, S.; Roblin, R.O. IIL;
Singer, M.E. 1975.

»Summary statement of the Asilomar Conference on
recombinant DNA molekules® Proc. Nat. Acad. Sci. 1981-
1984. USA 72.

Burke, D. 2004.

“GM food and crops: what went wrong in the UK?“
EMBO Reports 5(5), p. 432-436.

Catchpole, G. S.; Beckmann, M., Enot D. P; Mondhe
M.; Zywicki B.; Taylor J.; Hardy N.; Smith A.; King R. D.;
Kell D. B; Oliver Fiehn O.; Draper, J. 2005.

“Hierarchical metabolomics demonstrates substanti-
al compositional similarity between genetically modified
and conventional potato crops® Proc. Natl. Acad. Sci. p.
14458-14462. USA 102.

Chen, Z. L; Gu, H; Li, Y;; Su, Y; Wu, P; Jiang, Z.;
Ming, X,; Tian, J.; Pan, N.; Qu, L. 2003.

“Safety assessment for genetically modified sweet pep-
per and tomato“. Toxicology 188. p. 297- 307.

Cohen, S.; Chang, A.; Boyer, H.; Helling, R. 1973.

~Construction of Biologically Functional Bacterial
Plasmids In Vitro® Proc. Natl. Acad. Sci. p. 3240-3244.
USA 70.

Felicia Wu, F;; Miller, D. J.; Casman, E. A.; 2004.

»The economic impact of Bt corn resulting from my-
cotoxin reduction®. Journal of Toxicology: Toxin Reviews
23. p. 397-424.

Hallman, W. K.; Hebden, W. C.; Aquino, H. L.; Cuite,
C.L. & Lang, ]. T. 2003.

“Public perceptions of genetically modified foods: a
national study of American knowledge and opinion®. RR-
1003-004. New Brunswick, NJ: Cook College, Rutgers-The
State University of New Jersey, Food Policy Institute.

Hallman, W. K.; Hebden, W. C.; Cuite, C. L.; Aquino,
H.L & Lang, J. T. 2004.

“Americans and GM food: knowledge, opinion and in-
terest in 2004 RR-1104-007. New Brunswick, NJ: Cook

LEONAS GRINIUS

College, Rutgers-The State University of New Jersey, Food
Policy Institute.

“International Service for the Acquisition of Agri-bio-
tech Applications*, 2005.

“Global biotech crop area continues to soar in 2005 after
decade of commercialization®. http://www.seedtoday.com/ar-
ticles/Global_Biotech_Crop_Area_Continues_to_Soar_in_
2005_After_Decade_of Commercialization_-30528.html

Kérenlampi, S. O.; Lehesranta, S. J. 2006.

“Proteomic profiling and unintended effects in gene-
tically modified crops® http://www.isb.vt.edu/news/2006/
news06.jan.htm#jan0603.

Kasuga, M.; Miura, S.; Shinozaki, K.; Yamaguchi-Shi-
nozaki, K. 2004.

“A combination of the Arabidopsis DREB1A gene and
stress-inducible rd29A promoter improved drought- and
low-temperature stress tolerance in tobacco by gene trans-
fer®. Plant Cell Physiol. 45(3). p. 346-500.

Nordlee, J. A; Taylor, S. L.; Townsend, J.A.; Thomas, L.
A.; Bush, R. K. 1996.

“Identification of a brazil-nut allergen in transgenic
soybeans®. N. Engl. J. Med. p. 334, p. 688-692.

Oh, S. J; Song, S. L; Kim, Y. S.; Jang, H. J.; Kim, S. Y;
Kim, M.; Kim, Y. K.; Nahm, B. H.; Kim, J. K. 2005.

“Arabidopsis CBF3/DREB1A and ABF3 in transgenic
rice increased tolerance to abiotic stress without stunting
growth® Plant Physiol. 138(1). p. 341-51.

Pellegrineschi, A.; Reynolds, M.; Pacheco, M.; Brito,
R.M,; Almeraya, R.; Yamaguchi-Shinozaki, K.; Hoisington,
D. 2004.

“Stress-induced expression in wheat of the Arabidop-
sis thaliana DREB1A gene delays water stress symptoms
under greenhouse conditions®. Genome 47(3). p. 493-500.

Prescott, V. E.. Campbell, P. M.; Moore, A .; Mattes,
J.; Rothenberg M. E.; Foster, P. S.; Higgins, T. J. V.; Hogan,
S. P.2005.

“Expression of bean-amylase inhibitor in peas results
in altered structure and immunogenicity®. J. Agric. Food.
Chem. 53. p. 9023-9030.

Zhang, H. X,; Hodson, J. N.; Williams, J. P; Blumwald,
E. 2001.

“Engineering salt-tolerant Brassica plants: characte-
rization of yield and seed oil quality in transgenic plants
with increased vacuolar sodium accumulation®. Proc. Natl.
Acad. Sci. p. 12832-12836. USA 98.



3. Biomediciniai tyrimai ir pramoné: biosauga ir

etikos normos

3.1. Jvadas

Biotechnologijos terminas pradétas vartoti
1970 metais, kuomet genetinés modifikacijos
metodika tapo labiau Zinoma visuomenéje.
Jau tada daugelis biotechnologij tiesiog suta-
patino su genetine modifikacija, visai nesigi-
lindami j tai, jog ji apima ir daugelj kity veikly
tokiose srityse kaip medicina bei aplinka [1].

Siame skyriuje bus nagrinéjamas geneti-
nés modifikacijos objektas, ypatinga démesj
skiriant etinéms ir saugos normoms.

Ar genetiné modifikacija i$ tiesy suteikia
teise keisti zmogiskaja prigimtj? Sia teise nei-
gianti visuomenés dalis yra bekompromisiai
geny perkélimo idéjos priesininkai. Yra ke-
letas esminiy priezas¢iy, kurios pagrindzia
$ios nuostatos atsiradima. Pavyzdziui, keletas
archaisky religijy teigia, jog Zmoniy giminé
yra nekintanti esybé, o jos prigimties esmé
yra genai, todél bet kokie genetiniai pakeiti-
mai jg nei$vengiamai iskraipo — deformuoja.
Kiti gi mano, jog geno perkélimas i§ vieno
organizmo j kit suardo sudétingg gyvybinj
audinj ir pazeidzia gamtos pusiausvyra. Dar
kity nuomone, mirtingiesiems apskritai ne-
valia kistis j tokig sritj.

Vis délto, daug didesnj nerima kelia ne
priesisSkumas paciai genetinei modifikacijai,
bet nenuspéjamos geno perkélimo pasekmés,
bei organizmui - gavéjui keliama rizika. Stai
keletas su GMO susijusiy riziky:

1. Naujai sukurti mikroorganizmai (ar or-
ganizmai) gali kelti pavojy Zmonijai ir
aplinkai. Pavyzdziui, naujos atmainos pa-
séliai gali buti akivaizdziai kokybiskesni
ir nukonkuruoti kitas laukines rasis;

2. Genetiskai modifikuoti organizmai gali
bati samoningai paskleidziami piktybiniais

tikslais. Pavyzdys — kuriami mikroorganiz-
mai ar virusai specifinius biologinius skir-
tumus turin¢iai Zzmonijos daliai sunaikinti.

1975 metais JAV vykusioje konferenci-
joje buvo diskutuojama apie naujai besifor-
muojancios moksliniy tyrimy krypties — ge-
netinés modifikacijos - saugumo ir rizikos
problemas. Pristatyta eilé saugos priemo-
niy, ypatingas démesys skirtas gaminamy
rasiy suvarzymo politikai. Konferencijos
dalyviai - mokslininkai sutiko savo moksli-
niuose tyrimuose taikyti visas jmanomas at-
sargumo priemones. Deja, GMO oponentai
iki $iol tebetvirtina, jog rengtoji konferencija
tebuvo proga ir priemoné pademonstruoti,
jog visuomenei keliama rizika mokslinin-
kams rapi tik tiek, kiek tai siejasi su leidimo
testi mokslinius tyrimus su kuo mazesniais
apribojimais gavimu.

Per pastaruosius 30 mety, daugybé sau-
gumo rekomendacijy tapo maziau grieztos -
buvo jrodyta, jog dauguma atvejy tikrasis
pavojus yra daug mazesnis, nei gali atrody-
ti. Vis délto, tokiose $alyse kaip JK su geny
modifikacijos technologija susijusios pro-
cedaros iki $iol yra grieztai reglamentuotos.
Pavyzdziui, kiekviena GM darbus vykdanti
organizacija privalo jsteigti komitets, kuris
atstovauty nemokslinés visuomenés dalies
interesus, numatyty galimus rizikos fakto-
rius, buty atsakingas uz apribojimy naujai
atsirandanc¢ioms tyrimy rasims taikyma.
Keletas reglamenty yra grieztesni, nei buaty
jmanoma jsivaizduoti - JK dirbantys su GM
organizmais privalo uztikrinti, kad pastarieji
nepateks j aplinka.

Gana daznai GM technologijy oponentai
reikalauja pateikti jrodymus, jog $ios néra
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rizikingos. Tuo tarpu vargiai galétume at-
rasti veikla, kuriai rizikos faktorius nebuty
budingas visai — juk net ir guléti lovoje gali
bati nesaugu.

Néra jmanoma jrodyti rizikos buvimg ar
nebuvimg. Kitaip sakant, teigti, jog rizika yra,
teisinga lygiai tiek pat, kiek neigti, kad jos néra.
Istoriniai pavyzdziai rodo, jog Zmogaus vei-
kla visuomet buvo susijusi su tam tikra rizika.
Tarkim, aviacijos iSradimas buvo labai pavo-
jingas, bet tik dél jo Siandien mes galime nau-
dotis palyginti saugia transporto priemone.
Sunkiai jsivaizduotume $iandieninio pasaulio
ekonomikg be léktuvy ar automobiliy, o juk
negalime paneigti, jog rizika yra neatskiriama
naudojimosi $iomis transporto priemonémis
dalis? Svarbiausia - nustatyti ribas tarp tole-
ruotino ir netoleruotino rizikos laipsnio.

DidZiausias jmanomas pavojus - bio-
loginis karas. Visi Zzmonijos technologiniai
iSradimai buvo pritaikyti karo pramonéje.
Tad yra pretekstas manyti, jog ir GM tech-
nologijos taip pat bus. Iskelta prielaida, jog
GM gali buiti panaudota klastingo biologinio
ginklo, tarkim tam tikry organizmy, nu-
kreipty prie$ konkrecias gyventojy grupes,
gamybai. Biologinis karas buvo uzdraustas
Zenevos protokolu dar 1925 metais (draudi-
mas atnaujintas 1972 metais), tad priezasties
uzdrausti pacius GM ginklus nebéra pras-
meés. Vis délto, visuomet islieka abejoniy, ar
tokios $alys kaip JAV, JK ar buvusioji SSRS
praeityje negamino ir dabar nebetesia slap-
tos biologiniy ginkly gamybos. Tvirtinti, jog
taip yra, néra jrodymuy, bet rizika islieka.

Toliau bus aptariama keli sékmingo GM
technologijos pritaikymo medicinoje, gydant
jvairius susirgimus dabar ir ateityje, atvejai.

3.2. Biovaistai

Visiems gerai zinomas sukurtasis rekom-
binantinis Zmogaus insulinas. Apie geno,
koduojanc¢io zmogaus insuling, atskyrimg
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ir klonavimg visuomené informuota 1977
metais. Genas tuomet buvo perkeltas j mi-
kroorganizmga, jame augintas ir i§grynintas.
Trecios pakopos klinikiniai tyrimai buvo
tesiami ir 1982 metais pirmasis genetiskai
modifikuotas produktas buvo panaudotas
zmogaus gydymo terapijoje.

Insulinas butinas gydant keliy rasiy dia-
betg. Pries iSrandant rekombinantinj zmo-
gaus insuling, buvo naudojamas i$ kiaulés i3-
skirtas insulinas. Tac¢iau pastarojo nepakako.
Be to, daugelis Zmoniy buvo alergiski kiaulés
insulinui, kurio sudétyje buvo keletas amino
rugséciy, besiskirianc¢iy nuo esanciy Zmogaus
insuline.

Cia reikéty akcentuoti GM technologijos
pritaikymo privalumus:

1. Kasty mazinimas;

2. Poreikius atitinkanti gamyba;

3. Paprastesné genetiskai modifikuoto insu-
lino kokybés kontrolé (lyginant su kiau-
lés insulino);

4. Alerginés reakcijos iSnykimas (arba be-
veik iSnykimas).

Taip pat, batina paminéti, jog tebéra ne-
didelé gyventojy dalis, kuri alergiska zmo-
gaus ir nealergiska kiaulés insulinui. Todél
dalis visos insulino produkcijos tebegamina-
ma ne genetinés modifikacijos metodais.

Sékmingu insulino genetinés modifika-
cijos pavyzdziu paseké ir daugelis kity GM
principu sukurty - rekombantiniy biovais-
ty: zmogaus augimo hormonai, medika-
mentai véziui gydyti, daugelis vakciny ir
pan., iSradéjai.

Keli i$ pastaryjy produkty buvo paga-
minti dar prie§ atsirandant genetinés modi-
fikacijos technologijai. Ta¢iau daugelio bio-
vaisty gamyboje nebuvo jmanoma apsieiti
be genetinés modifikacijos technologijy. Be
to, GM technologija pasiteisino kaip sauges-
né - jos sukurti vaistai pasirodé turj mazes-
ne pasaliniy efekty tikimybe nei i§ gamtiniy
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organizmy i$gauti ir iSgryninti biovaistai.

Kitas pavyzdys - Zmogaus augimo hor-
monas. Biovaistas skirtinas vaikams, kuriy
organizme jo pagaminama nepakankamai.
Anksciau jo trakumui kompensuoti buvo
naudojamos mirusiy Zmoniy skydliaukés
liaukos. Taciau po keliy mety paaiskéjo, jog
daugelis $iy hormoniniy preparaty uzkrésti
medziaga, kuri sukelia mirting neurodege-
neratyvinj susirgimg, vadinama Creutzfeld —
Jacob liga. Paaiskéjus Siam faktui, Zmogaus
augimo hormony gamyba skydliaukés hor-
mony pagrindu buvo nedelsiant uzdrausta.
Tadiau net ir praéjus daugiau nei 15 mety
atsirasdavo vis nauji susirgimo Creutzfeld —
Jacob liga atvejai — mat $iam susirgimui ba-
dingas itin ilgas inkubacinis laikotarpis. I§-
radus GM augimo hormong gydymas buvo
sékmingai atnaujintas.

Vis délto neiSvengta atvejy, kuomet au-
gimo hormonas buvo naudojamas kitiems
tikslams, ne pagal paskirtj. Vienas i§ pavyz-
dziy - tévai, kuriy vaikai neturéjo hormoni-
nés kilmés svorio deficito, bet buvo Zemat-
giai, émé reikalauti §j hormona skirti. Kad
iSvengty piktnaudziavimo atvejy, hormonu
naudotis buvo uzdrausta ir kultarizmo bei
kity sporto $aky, kuriose konkuruojama fi-
ziniais duomenimis, atstovams.

Apmaudu pripazinti, jog Zmogaus augi-
mo hormono atveju GM technologija buvo
piktnaudziaujama. Vis délto, klaida buty
dél piktnaudziavimo ar neteisingo jos pa-
naudojimo i$ viso jg uzdrausti. Tad jvestoji
GM efektyvumg didinanti ir galimos Zalos
mazinimg grieztai reglamentuojanti sistema
puikiai pasiteisino.

Idomu pabrézti, jog daugelis GM tech-
nologijos pritaikymo paséliams ar kitiems
zemés ukio tikslams prieSininky visai ne-
priestarauja jos pritaikymui vaisty gavybos
pramonéje ir medicinoje. Kol GM techno-
logija gamina santykinai saugius ir veiks-
mingus medikamentus, manoma, jog ji yra

naudinga visuomenei. Vis dar daznai Zmo-
nés nieko nenutuokia apie jiems leidziamy
vaisty gamybg. Tai- nesidoméjimo pacia
technologija, o daznai net ir noro suprasti
trakuma lydinti pasekmeé.

3.3. Genetiné zmogaus modifikacija

Zmogaus paveldimumu domimasi jau
labai seniai.Taciau iki pritaikant GM ir su
ja susijusias technologijas, bet koks mokslas
apie su jvairiais susirgimais susijusius genus
buvo i§ anksto pasmerktas zlugti. Gyvavo
vos keletas instancijy, kuriose biocheminiy
kraujo tyrimy pagalba buvo nustatomi ge-
netiSkai paveldimi susirgimai (pvz. Fenil-
ketonuréja). Tad mokslininkai, tyrinéje mi-
kroorganizmy, augaly, gyviiny ir Zmogaus
genetika, labai entuziastingai sutiko mole-
kulinés biologijos atsiradima.

1988 metais mokslinininky i§ JAV kon-
sorciumas jtikino Kongresg finansuoti ne tik
pilna Zmogaus genomo studijos, bet ir i§sa-
miy paveldimy ir molekuliy funkcionavimo
sutrikimy sukelty ligy, tokiy kaip vézys, tyri-
my programa. Penki procentai visy projekto
1é8y buvo skirta etiniams aspektams. Projek-
tas baigési 2001 metais (99.9%, 2003 metais
baigti smulkis darbai) — keliais metais anks-
¢iau negu buvo tikétasi. Nors véliau tvirtino,
jog viska padaré vieni, JAV mokslininkai
jvykdé apie 2/3 visy projekto darby.

Sio projekto déka prieita igvados, kad
mes, zmonés, turime apie 25,000 geny, kurie
atlieka apie 100,000 funkcijy. Taigi daugelis
musy turimy geny yra daugiafunkciai. Buvo
padarytair daugiau jdomiy atradimy. Taciau
svarbiausias zmogaus genomo projekto pa-
siekimas - medicininé nauda. Sis klausimas
i$ dalies vis dar iSlieka atviras, ta¢iau tam ti-
kri gydymo privalumai jau yra akivaizdis.

Genomo projektas suteiké labai daug
informacijos apie geny dalyvavimg ir role
jvairiy susirgimy atvejais. Procesas tesiamas
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jsisavinant jvairiy reakcijy biochemija. Jau
yra ais$ku, kad genetinés diagnozés ir gene-
tinio ligy patikrinimo tikslumas priklauso
nuo disponavimo zmogaus genome esancia
informacija.

Vis délto, paveldimos ligos néra pagydo-
mos. Teoriskai gali buti taikomas geny tera-
pijos gydymas, bet $is metodas vis dar tebéra
tyrimy ir karimo stadijoje. Siandien geny
su pageidaujamais pakitimais jvedimo badu
esame pajégis ,gydyti“ mikroorganizmus,
bet ne i$ daugybés lasteliy sudarytg suaugu-
sio zmogaus organizmg. Tikslinis terapiniy
geny jvedimas yra galimas zmogaus embri-
ono atveju. Tikimasi, jog tesiant tyrimus bus
sukurta genetinés terapijos metodika ir su-
augusiems.

Teigiamas genetiniy ligy diagnostikos
poveikis yra akivaizdus - jos déka gali-
ma sumazinti ,netinkamo® geno nesiotojy
kanéias. Siuo metu jau yra daugiau, nei 340
genetiniy testy (tiesa, jog kol kas dauguma
kliniky gali pasialyti vos kelis). Jy déka, dia-
gnozé gali bati nustatoma dar pries isryske-
jant simptomams - serganciajam suteikiama
teisé Zinoti apie susirgima detaliau. Priklau-
somai nuo diagnozés stadijos ji klasifikuoja-
ma j: prie$ - implantine (apima laikotarpj iki
zmogaus embrionas jsodinimas j motinos
gimda), prie§ - gimdyvine (prie§ gimima,
bet jau po jsodinimo), po - gimdyving (po
gimimo: j kadikj, vaika, suaugusj).

Ankstyva fenolketonurijos ir jgimto
hipotiroidizmo diagnozé suteikia galimy-
be parinkti tinkamas gydymo ir susirgimy
valdymo programas, kuriy déka pasalinami
ar bent jau sumazinami ligos simptomai.
Praktikoje minimi atvejai, kuomet nauja-
gimiai tikrinami dél talazemijos, pjautuvo
formos lgstelés anemijos, cistinés fibrozeés.
Tai ypatingai efektyvu etninése grupése, kur
$ie susirgimai yra dazni. Nors cistiné fibrozé
néra pagydoma, ankstyva diagnozé padeda
tévams, o véliau ir pac¢iam vaikui susidoroti
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su ligos simptomais. Na o suaugusiems, dia-
gnozavus liga, suteikiama galimybé atitinka-
mai koreguoti savaja gyvenseng.

Kitas genetiniy tyrimy privalumas - is-
ankstiné, prie§ - gimdyviné Dauno sindro-
mo diagnostika. Tévams, kuriy dar negimu-
siam kadikiui nustatomi panasis susirgimai,
galima rekomenduoti néstuma nutraukti.
Tikétina, kad daugelis Seimy pasinaudos
duotuoju patarimu ir bus uz jj dékingos,
nors neatmestina, jog bus ir tokiy, kurios
patarima ignoruos ir, nepaisydamos galimy
pasekmiy, rysis gimdyti.

Atradus dirbtinj apvaisinima, spar¢iai i$-
populiaréjo ir prie§ — implantiniy genetiniy
susirgimy tyrimai, ypatingai tais atvejais,
kuomet Zinomi tévams priklausantys defek-
tuoti genai. Siy tyrimy déka atsirado galimy-
bé rinktis embrionus su sveikais genais.

Dar vienu pavyzdys, iliustruojantis ge-
netiniy tyrimy nauda - Ashkenazi zydy ty-
rimai dél Tay - Sachs - neurodegeneracinio
susirgimo, be kity simptomy, sukeliancio
gebéjimo judéti praradimg ir net ankstyva
mirtj. Genetiné susirgimo buklé gali buti
recesyviné — ligai sukelti reikalingi du mu-
tave genai. Daugelis Ashkenazi Zydy turi
vieno geno kopija, tad jie nepatiria susirgi-
mui badingy simptomy. Tyrimy déka, jau-
ni Zzmonés gali pasitikrinti ar partneris yra
mutavusio geno nes$iotojas. Jeigu abu par-
tneriai yra ne$iotojai, yra patariama nekurti
$eimos, nes egzistuoja 25 procenty tikimybe,
jog palikuonys paveldés susirgima. Tyrimas,
zinoma, gali bati labai skausmingas jsimylé-
jusioms poroms, taciau jis Zenkliai sumazina
néstumo nutraukimy ir Tay - Sachs susirgi-
my skaiciy.

Tendencinga, jog zmoniy priesiskumas
genetiniy modifikacijy atzvilgiu egzistuo-
ja iki susiduriama su galimybe pakoreguoti
mutacijg, sukeliancig vienokj ar kitokj susir-
gima — kaip ka tik aprasytu atveju. Vyrauja
nuomoné, jog paveldimos ligos geno pasali-
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nimas teigiamai atsilieps ateities kartoms.

Svarbu paminéti, jog jau yra vykdomos
specifinés dirbtinio né$tumo procedaros,
kuriy metu naujas genas yra jterpiamas j
zmogaus kiau$inélj pries pat dirbtinj ap-
vaisinimg arba i$ karto po jo, o embrionas
jsodinamas { moters gimda. Nors pavykusiy
eksperimenty néra daug, tobuléjant meto-
dikai, tokios terapinés proceduros gali tapti
kasdienybe.

Artéja laikas, kai turime saves paklaus-
ti — esame pasiruode jsisamoninti, jog GM
technologijos gali buti taikomos kadikiy su
pageidaujamomis savybémis karime, ar ne?
Siandien apie tai kalbama tik mokslo popu-
liarinimo literattroje ir filmuose, taciau la-
bai tikétina, kad ateityje tai taps realybe.

Dar viena S$iandienos aktualijy - riby
tarp butinosios terapijos ir i§skirtinumo
siekimo i$nykimas. Siekdami i$skirtinumo
fiziniais duomenimis, susiduriame su kos-
metine chirurgija. Tarkim, neproporcingai
dideliy kraty mazinimas gali turéti terapine
verte, tuo tarpu kraty didinimo procedira
terapine gali bati vadinama tik tuo atveju,
kuomet moteriai yra suteikiamas didesnis
pasitikéjimas savimi. Tai jau psichologiné
terapija. Panasus pavyzdys, kuomet ribos
tarp terapijos ir tobulumo siekimo tampa
nebeaiskios — kojy ilginimas.

Zmogaus klonavimas - viena i§ kontra-
versi$kausiy procediry. Dar prie§ porg de-
$imtmeciy jis buvo nejmanomas. Taciau klo-
navus avj Dolly situacija pasikeité. Tiesa — bet
kuris klonuotas asmuo - tik ,,eksperimentiné
medziaga®, susidurianti su begale nezinomy
pavojy, kuriuos jvertinti sunku iki eksperi-
mentai néra baigti. Vis délto, egzistuoja tiki-
mybé, jog tokie eksperimentai yra vykdomi
slaptai, o $iy moksliniy tyrimy informacija
gresia buti pavieSinta ir iskreipti Zmonijos
pozitirj i patj subjekta. Si hipotezé veréia susi-
rapinti bei iSkelia begale etiniy klausimy.

Labai daZnai susiduriame su netikslia

klonavimo sgvokos interpretacija. Yra ma-
nan¢iy, jog klonavimas gali prailginti gyve-
nimg arba suteikti galimybe atgimti i§ naujo.
Reikeéty atkreipti démesj, kad kartais klonai
atsiranda ir nataraliai - Seimoje gimstanciy
dvyniy atveju. Identiski dvyniai gali bati la-
bai panasus keletu aspekty, bet labai skirtis
kitais. Jie - dvi skirtingos ir nepriklausomos
asmenybés. Taip ir su savo paties klono su-
karimu. Jmanoma sukurti savo paties kopi-
ja, bet ji tik atrodys kaip tavasis dvynys.

3.4. Embrionai ir kamieninés lastelés

Kamieninémis vadinamos lastelés, ku-
rios gali iSsivystyti i keletg skirtingy. Tokios
yra ir kraujo kamieninés lastelés, taciau kon-
traversiskiausi tyrimai vykdomi su embrio-
ny kamieninémis lastelémis. Zigota — apvai-
sintas kiau$inélis, laikoma totipotentine, tai
yra — gali iSsivystyti j bet kurig Zmogaus kiino
lastele. Po keleto pasidalijimy Zmogaus em-
brione yra keletas embrioniniy lgsteliy, ku-
rios gali i$sivystyti | daugelj zmogaus kano
lasteliy, todél butent jos yra organy gamybos
bei daugybés ligy terapijos interesy objektas.
Svarstant embriono kamieninés lastelés pa-
naudojimg iskyla daugybé etiniy klausimuy.
Svarbiausias jy — nuspresti, ar vienalgsté zi-
gota jau yra Zmogus.

Teiginiai, suteikiantys pagrinda manyti,
jog zigota jau yra Zmogus:

1. Kiekviena zigota turi unikaly zmogiskajj
genotipa, niekuomet neegzistavusj pries
tai ir niekada pakartotinai nebeegzistuo-
siantj (isskyrus dvyniy atvejj);

2. Palankiy salygy moters gimdoje atveju
(netgi ir tyrimy mégintuvélyje) embrio-
nas issivysto j vaisiy, o $is - j vaika.

Vadovaujantis $ia teorija, embriono su-
naikinimas gali buti sulyginamas su Zmo-
gaus nuzudymu. Tadiau yra ir prieStarau-
jan¢iy nuomoniy, teigianciy, jog Zmogaus
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embrionas - tai dar ne Zzmogus. Pagrindiniai

taip mananciy argumentai:

1. Apie 80 procenty apvaisinty kiausinéliy
nesiimplantuoja moters gimdoje - tad
néstumas neprasideda;

2. Jokia specifinés lastelés transformacija j
placentg ir embriong nejvyksta kol lgstelé
nepasidalina keletg karty;

3. Egzistuoja tikimybé, jog embrionas dar
gali skilti j du identi$kus dvynius - todél
néra tikslu ankstesnjjj embriong manyti
esant Zmogumi;

4. Atskirais atvejais du embrionai gali su-
sijungti j vieng ir issivystyti normalus
zmogus - $is reiskinys jrodytas genetinio
mozaikizmo tyrimais;

5. Embrionas nejaucia skausmo, nes dar ne-
turi nerviniy audiniy, kurie susiformuoja
tik vélesnése vystymosi stadijose.

Vadovaujantis Siais teiginiais, Zmogaus
embriono naudojimas kamieninés lastelés su-
karimui negali bati tapatinamas su Zmogaus
nuzudymu. Netgi priesingai - tokiu atveju
embriony naudojimas gali atnesti didele nau-
dag Zmonijai ir visuomenei placdigja prasme.

1984 metais Jungtingje Karalystéje isleis-
tas Warnock Report primygtinai sitlé etine
pagarbos Zzmogaus embrionui politika, reika-
lavo suteikti jam Anglijos jstatymais saugoma
specialy statusg. Tai buty reiske, jog embrio-
nai niekuomet nebus naudojami jprastiems
tyrimams. Vis délto, tas pats dokumentas tei-
gé, jog skirtumas tarp Zmogaus ir jo embriono
yra toks didelis, jog tarp eiluciy buvo galima
isskaityti — ,tikslas pateisina priemones, jei tai
padeda kitiems Zmonéms®.

Akivaizdu, jog daug papras¢iau mora-
liniai aspektai buty sprendziami suaugusio
zmogaus kamieninés lgstelés panaudojimo
atveju. Pastarasis galéty bati ir ne maziau
efektyvus, jei moksliniai tyrimai baty dau-
giau finansuojami.

Artéjant prie i$vados, nors $iuo metu re-
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aliai terapijoje taikomi kur kas paprastesni
metodai, tokie kaip kauly smegeny ¢iulpy
persodinimas, negalima nepabrézti daug
zadancios kamieninés lgstelés rolés jvairiy
susirgimy gydymo ir organy persodinimo
procediirose ateityje.

3.5. Situacija Lietuvoje

Apmaudu, kad Lietuvos biomedicininiai
ir biotechnologiniai tyrimai, lyginant su ki-
tomis Skandinavijos $alimis, tebéra embrio-
no stadijoje. Soviety Sajungos laikais tyrimai
buvo daromi slaptai, o Nepriklausomybés
metais tapo beveik nefinansuojami ir taip
visai visuomenés pamirsti.

Kaip nurodo ScanBalt analizé (www.
scanbalt.org) [2], Medicon Slényje, apiman-
¢iame didesnigja Kopenhaga (apie 3 mili-
jonus gyventojy), kasmet biotechnologijai
finansuoti yra skiriama 530 milijony eury,
daktaro laipsnj jgyja apie 680 diplomanty,
0 jo interneto svetainéje nurodoma daugiau
nei 320 biotechnologiniy kompanijy (http://
www.mediconvalley.com/CompaniesInsti-
tutions/ListProfiles).

Tuo tarpu visa Lietuva, turédama panasy
gyventojy skaiciy, kasmet skiria 8 milijony
eury biotechnologijai finansuoti, daktaro
laipsnj apsigina vos 25 jaunieji mokslinin-
kai. Lietuvoje veikia tik 7 biotechnologineés
kompanijos, kuriose dirba 129 T/V [3] srity-
je besispecializuojantys mokslininkai.

Medicon Slénis - tai puikiai integruoty
moksliniy tyrimy ir komercializacijos pasto-
gé. Tuo tarpu Vilniaus Mokslo ir Technolo-
gijy parkas tebéra projektavimo stadijoje.

Lietuvoje veikia dvi privacios, modernius
genetinés inzinerijos metodus taikancios bei
palyginti reikémingg ekonomikos dalj uzi-
mancig produkcijg (apie 20 milijony eury
per metus) gaminancios biotechnologijos
kompanijos: UAB Fermentas ir UAB Sicor
Biotech. Bendroji biotechnologijos Lietuvos
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BVP dalis yra tokia nereik§minga, kad vy-
riausybé ir visuomené nemato $ios pramones
$akos vedanciaja, turincia reikSminga BVP
dalj ateities ekonomikos kontekste, kaip kad
$iuo metu yra Skandinavijos Salyse.

Biomedicininiai tyrimai ir pramoné yra
dar maziau i$vystyti nei biotechnologija. Pa-
grindiné biomedicinos mokslo véluojancio
augimo priezastis — medicinos socialistisku-
mas, kuris baigési vos pries kelis metus. Siuo
metu Lietuvoje butina esminé medicinos
administravimo ir finansavimo reforma.

Kadangi biotechnologija Lietuvos moks-
lo tyrimy ir ekonomikos kontekste uzima
menkavert] vaidmenj, dauguma Zmoniy
mazai zino apie realias biotechnologijos
grésmes, sukeliamas neadekvatus ripinima-
sis saugumu. Vyriausybé daznai pasiduoda
zaliyjy judéjimo ir kity organizacijy spaudi-
mui, uzmir$tamos ir nejvertinamos tikrosios
$iandienos grésmés visuomenei - emigracija
ir skurdas. Tad akivaizdu, kad tik supratus,
jog ekonominis augimas be tam tikros rizi-
kos yra nejmanomas, galima bus pradéti gal-
voti ir apie geréjantj pragyvenimo lygj.

I§ kitos pusés, ekonominis visos Ryty
Europos vystymasis zengia daug spartesniu
zingsniu nei Vakary Europos, tad yra pa-
grindo tikétis, jog apie 2050 metus pragyve-
nimo lygiai susivienodins. Taip pat realu, jog
biotechnologija uzims nepalyginamai dides-
ne BVP dalj ir vaidins reik§minga vaidmenj
visuomenéje. Tereikia imtis ryztingo ir kryp-
tingo dirbo kartu, pradedant nuo finansavi-
mo moksliniams tyrimams didinimo, biuro-
kratiniy kliai¢iy mazinimo ir baigiant efek-
tyviu administracinés reformos, remiantis
Skandinavijos $aliy pavyzdziu, vykdymu.

3.6. Isvados
Skyriuje apzvelgiami keli biomedicinos

mobksliniy tyrimy ir pramonés etikos bei sau-
gos aspektai. Sritis yra labai plati ir greitai be-

sivystanti, tad Lietuvos valdzios démesj noréta
atkreipti j tai, jog GM naudg Lietuvos mokslo
tyrimuose ir pramonéje kontroliuojancio bio-
etikos ir biosaugos komiteto jkurimas $andien
tampa butinybe. Pagrindiné tokio komiteto
uzduotis — atidziai sekti Pasaulinio Mokslo
vystymasi bei jstatymus bei teikti sialymus Lie-
tuvos Parlamentui ir Vyriausybei.

Rekomenduojama:

1. Nuodugniai sekti vienos ar dviejy pasi-
rinkty Skandinavijos $aliy (pvz.: Dani-
jos ar Suomijos) jstatymy leidZziamojo
organo ir procedury pavyzdziu bei taip
uztikrinti su GM taikymu susijusios in-
formacijos valdymg. Atlikti butingsias
korekcijas Lietuvos Konstitucijoje;

2. Informuoti placigja visuomene apie GM
biomedicinoje ir Zemés akio biotechno-
logijoje naudg ir rizika - tik disponavi-
mas objektyvia informacija suteikia gali-
mybes priimti teisingus sprendimus. Tai
teigiamai jtakoty naujausiy technologijy
jdiegimg Lietuvoje, sumazinty GM opo-
zicijg;

3. Remti mokslinius biomedicinos ir bio-
technologijos tyrimus Lietuvoje. Skatinti
mokslinés visuomenés iniciatyvas, uzti-
krinti jy jgyvendinimui skirtus batinuo-
sius fondus;

4. Minimizuoti tyrimy apribojimus, bet is-
laikyti grieztg jautriy objekty, tokiy kaip
embrionai, kamieninés embriono lgste-
lés, zmogaus klonavimas ir pan. regla-
mentavima.
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4. Biotechnologija ir prekyba
gya Ir preky

4.1. Apibrézimas

Biotechnologija placigja prasme - tai bi-
ologija pagrjsta technologija [1]. Biotechno-
logija galima buty apibrézti ir kaip organiz-
my valdyma, atliekant praktines uzduotis ir
kuriant naudingus produktus. JT Biologinés
jvairovés Konvencijos metu pateiktas ir dar
vienas jos apibrézimas [2] - Biotechnologi-
ja yra bet kokios technologijos pritaikymas
naudojant biologines sistemas bei gyvus or-
ganizmus arba produkty ar procesy kiirimas
bei jy keitimas pagal poreikius, turint kon-
krety tiksla.

Ilgainiui isryskéjo dvi pagrindinés bio-
technologijos vystymosi kryptys: tradicine,
mikrobinés fermentacijos lygmenyje egzis-
tuojanti jau desimtis takstanciy mety — jos
pagrindu gaminami tokie produktai kaip
alus, vynas, pieno produktai, ir modernioji,
besiremianti $iuolaikiniais biotechnologijos
metodais. Vienas tokiy — genetiné inZinerija.
Galima bty jvardinti daugybe tarpiniy tech-
nologijos pritaikymo budy, ta¢iau tendencija

islieka akivaizdi — kuo didesnés investicijos,
tuo ryskesnis technologinis progresas
Modernioji biotechnologija kartu su
geny inzinerija atsirado 1972 metais ir nuo
to laiko apima tokias disciplinas: genetika,
molekuliné biologija, biochemija, embriolo-
gija, lastelés biologija, glaudziai susijusias su
praktinémis cheminés inzinerijos, informa-
ciniy technologijy, roboty disciplinomis.
Pastaruoju metu biotechnologijos ter-
minas dazniau siejamas su moderniaja bio-
technologija, specifiniu genetinés inzinerijos
metody medicinoje ir Zemés tkyje taikymu,
todél toliau vietoje termino modernioji bio-
technologija vartosime biotechnologija.

4.2. Pagrindinés savokos

Vieni paprasciausiy biotechnologijos
taikymo pavyzdziy - tiesioginis organizmy
panaudojimas organiniy produkty (alaus,
pieno ir kt.) gamyboje, bakterijy naudojimas
bioremediacijos procese. Biotechnologija sé-
kmingai taikoma perdirbimo, $iuksliy surin-

A

Modern biotechnology

Genomics
Genetic engineering of animals
Genetic engineering of plants
Recombination and DNA technology
Clonal and polyclonal antibody production
Embryo transfer af animals
Plant tissue culture

Biological nitrogen fixation
Microbial fermentation

Rising vost

Traditional biotechnology

v

Increasing complexty

Source: Doyle, J.J. and G.J. Persley (eds.). 1996. Enabling the Safe Use of Biotechnology: Principles and Practices.
Washington, D.C.: The World Bank.

1 diagrama. Kainy kompleksiskumas biotechnologijoje
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kimo, valymo jrengimy srityse, kur susidu-
riama su pramoniniais ter$alais (bioremedi-
acija), bei dabar uzdrausty biologiniy ginkly
gamyboje. Yra atvejy, ypatingai medicinos
srityje, kuomet naudojami ne gyvi organiz-
mai, o DNR ir radioaktyvieji ieskikliai.

Dél metody jvairiapusiskumo ir gausos
biotechnologija yra skirstoma pagal spalvi-
nius kodus, kuriy apragymai pateikiami Zze-
miau.

Raudonoji biotechnologija - viena i$
svarbiausiy biotechnologijos kryp¢iy, taiko-
ma medicinoje. Raudonosios biotechnologi-
jos sritys:

o Farmakogenomika - mokslas apie far-
macijos ir genetikos sgsajas;

o Vaisty gamyba - taikoma siekiant gamy-
bos procesy supaprastinamo bei kasty
mazinimo;

o Genetiniai tyrimai - pacienty genominiai
tyrimai galimy geny mutacijy atveju;

o Geny terapija — taikoma tiriant ir gydant
genetines ir uzkre¢iamas ligas.

2004 metais biofarmakologijos produk-
tai uzdirbo 44.3 milijardus doleriy (i 550
milijardy bendryjy pajamy) ir §i dalis vaisty
pramongje nuolat auga. Kuriama nemazai
naujy vaisty, kuriy tarpe 27 procentus suda-
ro biotechnologiniai produktai [3].

Baltoji biotechnologija, dar vadinama ir
pilkaja, taikoma pramonéje. Pavyzdys - or-
ganizmo, panaudojamo efektyvaus chemika-
lo gamyboje, kirimas. Istekliy suvartojimo
atzvilgiu, baltoji technologija yra Zzenkliai
ytaupesné® uz tradicinius pramoniniy pre-
kiy gamybos btudus. Vienas svarbiausiy Sios
pramonés tiksly — atnaujinamas kuras, kurio
gamyba per 2006-2011 metus turéty iSaugti
dvigubai bei apyvarta pasiekti 40 milijardy
eury ribg [4]. Kitos baltosios biotechnologi-
jos sritys apima farmakologiniy produkty,
polimery ir fermenty gamyba.

Zalioji biotechnologija taikoma Zemés
ukio sektoriuje, i$vedant genetiskai modi-

fikuotus augalus (arba organizmus, GMO),
augancius tam tikroms aplinkos salygomis
arba tresiant tam tikromis zemeés ukio tra-
$omis (arba prie§ingai — jomis netresiant).
Tikimasi, jog zalioji biotechnologija sukurs
daugiau ekologiskai saugiy produkty nei
tradiciné Zemés tikio pramoné. Zalioji bio-
technologija jau kuria pesticidus iskirian-
¢ius augalus, taigi nebelieka batinybés juos
naudoti i$oriskai.

1993 metais buvo pradéta prekiauti viru-
sui atspariais cukriniais runkeliais - taip rin-
koje atsirado pirmieji GMO. Siuo metu ge-
netiskai modifikuoti augalai auginami apie
100 milijony hektary plote, 63 procentai jy
JAV [3]. Amerikoje daugiau nei 60 procenty
maisto produkty yra GMO kilmés produk-
tai, tuo tarpu Europos Sajunga GMO kilmés
produkty plataus vartojimo maisto pramo-
néje atzvilgiu yra nusiteikusi skeptiskai. Ar
i$ tiesy zaliosios biotechnologijos produktai
yra ekologiskai saugesni? Si tema $iandienos
visuomenéje yra viena aktualiausiy.

Mélynosios biotechnologijos terminas
vartojamas gana retai - kuomet kalbama
apie biotechnologijos taikymg jury ir van-
dens augmenijos srityje. Mélynoji biotech-
nologija yra naudojama vaistiniy produkty
gavybos i§ jaros, genetiskai modifikuoty ja-
ros augaly ir ypatingai — Zuvies iStekiy jsisa-
vinimo procesuose.

4.3. Biotechnologijos pramoné
pasaulyje ir Lietuvoje

Siuo metu biotechnologija yra spar&iau-
siai auganti pramonés Saka visame pasauly-
je. 2005 metais pasaulyje buvo daugiau nei
4200 biotechnologiniy kompanijy [4]. Be-
veik 50 procenty i$ jy - Europos Sajungoje
(Vokietija pirmauja biotechnologiniy kom-
panijy skai¢iumi), 30 procenty JAV ir liku-
si dalis Azijoje ir P. Amerikoje. Stipriausios
biotechnologijos kompanijos yra: Amgen,
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Genentech ir Serono. Pasak Burrill&Co., j bi-
otechnologija jau investuota daugiau nei 350
milijardy doleriy, o bendrosios pajamos pa-
kilo nuo 23 milijardy 2000 metais iki daugiau
nei 50 milijardy doleriy 2005 metais [5].

Biotechnologijos pramonéje pirmauja
JAV - tiek jstatyminiu lygmeniu (2000 me-
tais Senatas patvirtino Biomass R&D Aktg),
tiek ir finansiniais rodikliais ($iai programai
vien 2003 metais skirta daugiau nei 0.5 mili-
jardy doleriy). Pastaruoju metu pastebimas
ry$kus $ios pramonés progresas ir Europos
Sajungoje.

2005 metais pajamos i$ biotechnologijos
pramonés Lietuvoje sudaré 95 milijonus lity
[3]. Pirmaujancios kompanijos $ioje srityje:
UAB Fermentas, UAB Sicor-Biotech ir UAB
Biocentras yra vienos pazangiausiy naujyjy
technologijy taikytojy Centrinéje ir Ryty
Europoje. Be $iy pavyzdiniy jmoniy, Lietu-
voje yra vos keletas biotechnologijos pramo-
néje dirbanciy mazesniy kompanijy.

Lietuvos biotechnologijos pramonéje
dominuoja dvi kryptys: Raudonoji ir Baltoji
(zr. anksciau pateiktus apibrézimus).

Raudonosios, arba medicinoje taiko-
mos biotechnologijos sritys: molekulinés
diagnostikos produkcija ir paslaugos bei
molekulinés biologijos sprendimai; imuno-
diagnostika; gydymui skirti baltymai; far-
makologinés medziagos; bioinformatika ir
skai¢iavimo biotechnologija.

Baltoji, arba pramonéje taikoma biotech-
nologija specializuojasi: biokuro gamyboje;
biokatalizéje; jvairiy chemikaly gamyboje;
polisachariduose; bioplastiko gamyboje;
biotechnologiniy procesy optimizavime ir
valdyme; ekologijos, Zemés ir misko tkio bi-
otechnologijoje.

Remdamasi $iomis kryptimis, 2006 me-
tais Lietuvos Nacionaliné Biotechnologijos
Programa iSskyré dvi prioritetines interesy
grupes Lietuvos biotechnologijos pramonés
vystymo iki 2025 mety procese:

SAULIUS SERVA

 Biofarmakologija ir molekuliné biologija,
diagnostika;

o Pramonés biotechnologija ir agrobio-
technologija.

Pirmoji interesy grupé apima placia
produkcijos sritj, pasizyminéig progresy-
viausiy technologijy taikymu ir Siuolaikiniy
naujausiy gyvenimo bei inZinerijos moksly
ziniy panaudojimu. Sioje srityje darbuojasi
dauguma pasaulinio lygio biotechnologiniy
jmoniy. Lietuva taip pat turi kelety gerai
zinomy kompanijy (UAB Fermentas, UAB
Sicor-Biotech ir UAB Biocentras), o pasta-
ruoju metu atsirado ir keletas naujy (UAB
Biotechpharma, UAB SORPO, UAB Biota
ir UAB Immunolita). Sios interesy grupés
objektas — vaistiniai produktai, molekulinés
diagnostikos prietaisai, molekulinés biologi-
jos sprendimai; be jokios abejonés, dedamos
didelés pastangos plétoti naujy produkty ga-
vyba. 2005 metais bendros Sios interesy gru-
pés pajamos sudaré 65 milijonus lity

Pramoniné biotechnologija daugiausia
siejasi su paséliais. AB Malsena yra milty ap-
dirbimo ir gamybos eksperté. Kartu su UAB
Biopakas ir UAB Tempera ji specializuojasi
krakmolo ir jo perdirbimo produkty gamy-
boje.

Kita pramoniné biotechnologijos kryp-
tis — biokuro (biodyzelino ir bioetanolio)
gamyba, kurioje dazniausiai specializuojasi
mazos ir vidutinio dydzio jmonés.

Nepaisant zenkliy pasiekimy ir gana am-
bicingy plany (tikimasi, jog pajamos nuo 95
milijony lity 2005 metais uzaugs iki 2.5-3
milijardy lity 2013 metais) [3], susiduriama
su kai kuriomis klittimis. Siandien Lietuvo-
je biotechnologiniy kompanijy skaicius yra
menkas ir jy pajamos néra didelés lyginant
su $alimis, kur biotechnologijos pramoné
gerai iSvystyta. Palyginimui galima pateikti
skaic¢ius 1§ Suomijos (8alyje gyvena 5 mili-
jonai gyventojy) - 123 Salyje esancios bio-
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technologinés kompanijos kasmet gamina
produkcijos uz 700 milijonus eury. Panasi
situacija ir Izraelyje (6 milijonai gyvento-
ju) - 160 kompanijy, kuriy pajamas kasmet
sudaro 630 milijonai eury. Pramonés daly-
viy stoka Lietuvoje salygoja universitety su-
interesuotumo trikuma, ko pasekoje sunku
suburti ir i$laikyti geriausius Sios srities spe-
cialistus. Taip stabdoma biotechnologijos
plétra. Rysys tarp mokslo bendruomenés ir
pramonés daznai yra fragmentiskas ir jo ne-
pakanka naujy kompanijy karimuisi ir au-
gimui skatinti. Tik UAB Fermentas ir UAB
Sicor-Biotech turi savus tyrimy centrus, o
tai lemia konkurencingumo trakuma bei
uzkerta kelig naujai atsiradusiy kompanijy
efektyviam vystymuisi. Be to, Nacionalinés
Biotechnologijos Platformos jkarimui buvo
pritarta tik 2006 metais - tai tik dar kartg pa-
tvirtina menka valdzios organy doméjimasi
$ia mokslo sritimi.

4.4. Isvados ir rekomendacijos

Sis skyrius aptaria dabarting biotech-
nologijos pramonés situacija Lietuvoje ir
pasaulyje. Biotechnologijos pramoné auga
labai sparciai. Tuo tarpu poreikis gerinti
gyvenimo kokybe bei prieinamy energijos
neséjy istekliy i$sekimas Siuolaikinio moks-
lo atradimy fone sukuria jtampg, dar labiau
aktyvinancia vystimosi procesus.

Siandien gyvuojancios Lietuvos biotech-
nologijos jmonés pozicionuoja save kaip

siaurg, labai specializuotg eksperty rata. Jei

laiku nebus imtasi ryztingy veiksmuy, ateityje

iskils reali grésmé apskritai buti i$stumtiems

i§ pasaulinés rinkos. Kad to i$vengti, reko-

menduojame:

1. Zenkliai padidinti paramg baziniams ty-
rimams Lietuvoje. Leisti mokslinius ty-
rimus inicijuoti ne tik mokslo bendruo-
menei, bet ir atitinkamy pramoneés sriciy
darbuotojams. Sukurti pramonei atsiper-
kanc¢ias schemas baziniams tyrimams
remti;

2. Sukurti funkcionalig naujai besikurianciy
jmoniy skatinimo sistema, teikti testine
paramg patenty kirimui ir palaikymui;

3. Sukurti solidzig jstatymine baze, uztikri-
nancia Sios pramonés $akos efektyvuma
ir veiksminguma. Nuolatos sekti didziau-
sig pazangg biotechnologijos srityje da-
ranciy uzsienio $aliy sékmeés istorijas ir is

ju mokytis.
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5. Aplinkos biotechnologija

5.1. Jvadas

Biotechnologija yra gamtos moksly ir
inZinerijos sintezé — organizmy, lasteliy, jy
daliy bei molekuliy analogy panaudojimas
naujy produkty ir paslaugy gavyboje (EFB
Generaliné Asambléja, 1989 metai). Aplinkos
biotechnologija - ty paciy procediry taiky-
mas aplinkos apsaugai ir kokybei uztikrinti.
Idomu, kad ji egzistavo anksciau nei atsira-
do biotechnologijos terminas. Komunaliniai
nuoteky valymo jrengimai, miesto dujas va-
lantys filtrai pradéti naudoti dar amZiy san-
daroje. Nors tuomet apie biologinius jy vei-
kimo principus buvo mazai Zinoma, prietaisy
efektyvumas ir duodama nauda buvo akivaiz-
diis. Nuo tada moksliné bazé labai i$augo.

5.2. Bioremediacija

Bioremediacija yra biologiniy medzia-
gy panaudojimas zmogaus sveikatai ir/ ar
aplinkai pavojingomis medziagomis uzters-
tam dirvozemiui ir vandeniui i$valyti. Ap-
dorojant i§ dirvozemio ir vandens pasalintus
organinius terSalus, efektyviai naudojami
mikroorganizmai - jy pagalba tersalai per-
dirbami j tvarius netoksiskus galutinius pro-
duktus. Si procediira veiksminga tiek in situ,
stimuliuojant atitinkamy endogeniniy mi-
kroby populiacijy biologinj skaidymga, tiek
ir ex situ, apdorojant i$ uztersty viety iskelta
grunty ir uolienas.

Biologinis skaidymas gali vykti ir sponta-
niskai, taciau daugeliu atvejy dél maistingyjy
medziagy, deguonies ir atitinkamy bakterijy
trakumo nataralios sglygos néra pakanka-
mai palankios. ] uztersty vietg jterpus gene-
tiskai modifikuotg bakterija, bioprieaugio
pagalba atsiranda galimybé sustiprinti bio-
remediacija.

Didéjant aplinkos uzterstumui, moksli-

ninkai kuria genetiskai modifikuotas bakte-
rijas, kurios efektyviai ir greitai asimiliuoja
alyvas esant specifinéms aplinkos salygoms.
Naujos kartos bakterijos naudojamos tven-
kiniuose ir ezeruose esan¢iy dumbliy $alini-
me arba tokiy chemikaly kaip enzimai, skir-
ty gamykloms arba pramoniniy chemikaly
produkcijos zaliaviniy medziagy istekliy pa-
pildymui, gamyboje.

Aplinkos valymas naudojant genetiskai
modifikuotus organizmus - viena i§ pers-
pektyviausiy $iandienos technologijy. Ivai-
ris genetiniai metodai nuolat tobulinami
siekiant optimizuoti fermenty, metaboliniy
trajektorijy bei su biodegradacija susijusiy
organizmy veikla. Kaupiama informacija
apie metabolinius marsrutus ir silpngsias bi-
ologinio skaidymo vietas, didinama turimy
instrumentiniy priemoniy bazé. Remiantis
molekuliniais metodais, sudaranciais salygas
charakterizuoti mikrobinés bendrijos struk-
targ ir veikla, atsiranda galimybé nuspéti
mikroorganizmy savybes in situ salygomis
santykyje su vietine mikroflora. Nors gali-
mybé kurti mikrobus ir enzimus konkreciai
bioremediacijos rasiai vis dar lieka ambicin-
gu uzmoju, tikétina, kad genetiniy tyrimy ir
kryptingos evoliucijos formuojamas spar-
¢iai augantis fundamentiniy mechanistiniy
principy suvokimas atvers galimybes nova-
toriskiems geresnés kokybés bioremiadiaci-
jos sprendimams. Toliau bus aptariami keli
bioremediacijos taikymo pavyzdziai.

5.2.1. Kanalizacijos vanduo ir pramoninés
nuotekos

Nuoteky jrengimuose esantys mikroor-
ganizmai dalyvauja jprasty tersaly Salinimo
i$ nuoteky procese — dar pries Siems paten-
kant j upes ar jura.

Nuolat augantis pramonés ir zemés tkio



APLINKOS BIOTECHNOLOGIJA

uzterStumas diktuoja butinybe ieskoti efek-
tyviy sprendimy specifiniams ter$alams:
azotui, fosforo junginiams, sunkiesiems me-
talams ir chloruotiems junginiams $alinti.
Naujieji metodai pagrijsti stacionariy jkrovy
filtruose ir bioreaktoriuose vykstanciais ae-
robiniais, anaerobiniais ir fizikiniais - che-
miniais procesais, kuriy pagalba kenksmin-
gos medziagos ir mikrobai yra sulaikomi.
Nuoteky valymo kastai mazinami per-
dirbant atliekas j naudingus produktus - pa-
vyzdziui, penicilino gamybinés atliekos -
grybeliné biomasé - efektyviai naudojama
gyviinams skirty pasary gamyboje, o dau-
gelyje anerobiniy vandens valymo jrengimy
gaminamos naudingos biodujos.

5.2.2. Geriamas ir apdorotas vanduo

Vienas svarbiausiy biotechnologijos uz-
daviniy - vandens valymas pakartotiniam
naudojimui. Didéjant nuolatiniam Zzaliavy
panaudojimui, butina pasirapinti perdirbty-
juy kokybe - ji turi atitikti vartotojy poreikius.
Daugelyje pasaulio Zemés tikio regiony gyvu-
linés kilmés atliekos ir trg$y perteklius lemia
aukstg nitraty geriamajame vandenyje kiekj.
Tik biotechnologiniy metody déka, apdoro-
jant vandenj, Sie junginiai pasalinami i§ van-
dens dar pries Siam pasiekiant vartotojus.

5.2.3. Oras ir dujy atliekos

Pradzioje pramoninés dujy atlieky per-
dirbimo sistemos veiké pigiy, kompostu pri-
pildyty, kvapus $alinanciy filtry pagalba. To-
kiy sistemy yra veikianciy iki $iol. Vis délto,
létas apdorojimo greitis ir filtry trumpaam-
ziskumas tapo akstinu ieskoti efektyvesniy
metody - taip iSrasti lasteliy suspensijos ir
biosroviy filtry pagalba veikiantys dujy bio-
plautuvai; juose tersalai i$ oro ,i$plaunami®
juos suardant bioplautuvuose imobilizuoty,
inertine medziaga sujungty ir maistinga pleé-
vele apsaugoty, nuolat j prietaiso vidy tiekia-

my mokroorganizmy pagalba. Procediros
sékmeé tiesiogiai priklauso nuo kruops¢iai at-
liktos mikroorganizmy atrankos - duotuoju
atveju efektyvas gali buti tik ter$alus asimi-
liuojantys mikroorganizmai. Tokio biofiltro
pagalba i§gaunama reikiama isvalyto oro ar
dujy kokybé.

5.2.4. Grunto ir dirvoZemio priezitra

Toksiski sunkieji metalai ir metaloidai,
tokie kaip kadmis, arsenas, selenas, nuolat
patenka i aplinkg. Dél to yra batina sukurti
nebrangia, bet efektyvig ir nuoseklig metodi-
ka, kurios déka sios kenksmingos medziagos
buty $alinamos ir detoksikuojamos.

Efektyvumu pasizymi jau komerciali-
zuoti dirvoZzemio bei pozeminiy vandeny
valymo procesuose taikomi in situ ir ex situ
metodai.

Dirvozemio bioremediacija vis dazniau
tampa pigesne uz fizinius metodus, jos pro-
duktai néra kenksmingi mineralizacijos
atveju. Vis délto, $is darbas reikalauja dideliy
laiko sgnaudy bei riboja investicijy ir Zemés
panaudojima.

In situ bioremediacijos taikymas yra
ir tikriausiai liks priklausomas nuo fiziniy
dirvozemio parametry, ypatingai - nuo jo
transportavimo savybiy.

Bioremediacija, kuomet naudojami au-
galai, vadinama fitoremediacija. Salyginai
ji yra nebrangi - metodai taikomi in situ,
jiems naudojama saulés energija.

Imanomas ir kombinuotas augaly - bak-
terijy metodas, kuomet panaudojamos su
augalo Saknimis ,susijungusios® bakterijos.
Priklausomai nuo supancios aplinkos sa-
knys jas ,,iSleidzia“ j aplinkg. Tokios rizobak-
terijos genetiskai modifikuojamos specialiai
tersaly skaidymui.

Ateityje genetiné inZinerija gali bati nau-
dojama padidinto fitoskaidymo ir fitogarini-
mo naudingumo koeficiento augalams kurti.

Sunkiyjy toksisky metaly neutraliza-
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vimas vykdomas fiksuojant juos biomasé-
je, perdirbant | maziau bioaktyvias metaly
atmainas, pavyzdziui metalo sulfidus, dezok-
sikuojant — $iame procese naudojami gamti-
niai organizmai (mikroorganizmai, augalai,
gyvinai). Pastaryjy déka optimizuojamos
itin efektyviy sunkiyjy metaly $alinimo pro-
cese biosorbenty savybés.

Panasus sékmingas inZinerijos patobu-
linty biosorbenty atvejis yra metalus su-
riS$antys, ant lastelés pavirS$iaus uznes$ami
peptidai. Jy struktara ir funkcijos primena
fitochelatiny, kuriy pagalba suaktyvinamos
metalus chelatuojancios bei detoksikuo-
janc¢ios molekulés. Skirtingai nei gamtiniai
metalus suriSantys peptidai, sukurtieji yra
pranasesni savo gebéjimu suristi giminingus
sunkiuosius metalus.

Be peptidy dar yra ir kita grupé giminin-
gy metaly suri$éjy — specifikatoriy, tai - bal-
tymai - metaloreguliatoriai. Specifiné $iy
baltymy prigimtis - dar vienas pavyzdiniy
genetikos pasiekimy.

5.2.5. Kietos atliekos

Kietosios atliekos - didelé masy varto-
tojiskos visuomenés problema. Jy likvidavi-
mas yra brangus ir reikalaujantis nuolatinés
priezitiros procesas. Kontrolé yra biutina
siekiant i$vengti pozeminiy vandeny ir oro
uzterStumo.

Didzioji dalis kietyjy atlieky yra sudary-
tos i§ lengvai suardomy organiniy medziagy.
Tad atlikus pirmine bioatlieky atranka, jas
pudant ar anaerobinés asimiliacijos budu,
galima jas perdirbti j vertingas Zaliavas. Pas-
taruoju metu karimo ir kontrolés procesai
iSgyveno svarbius vystymosi etapus.

Dél gebéjimo be papildomy, terSianciy
aplinkg atlieky kompensuoti didelius kie-
kius vertingyjy biogy ir aukstos kokybés
organiniy liekany, sparti anaerobiné kietyjy
atlieky asimiliacija sulaukia vis didéjancio
visuomenés pritarimo. Anaerobiné kietyjy
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atlieky misiniy asimiliacija sparciai vystoma
deél dar vienos svarios prieZasties — siekiant
dar labiau patobulinti kietyjy atlieky perdir-
bima, kuriama alternatyvi atlieky deginimo
koncepcija.

Didinant fermenty struktary ir funkcijy,
terSaly skaidymo mikroorganizmais budy
zinomumgy, kuriamos palankios fermenty,
o taip pat ir visos genetinés inZinerijos vys-
tymuisi salygos. Kontrolés mechanizmas ir
fermenty savybés naudojamos kryptingos
mutagenezés, daznai valdomos fermenty
struktiiros modeliavimo kompiuterio pagal-
ba principu.

Vystymosi pasiekimai ,,saikingy modifi-
kacijy“kontekste yra esminiai optimizuojant
bioskaidymo metodikas. Genomo maiSymo
tarp skirtingy rasiy pasiekimai suteikia ga-
limybe vienos rasies ribose taikyti skirtingus
keitimo ir maiymo metodus, daro neabejo-
tinai didele jtaka naujy, kompleksiniy tersa-
ly misiniy remediacijoje veiksmingy mikro-
by i$radimui.

5.3. Identifikavimas ir kontrolé

5.3.1. Tersaly uzfiksavimas ir kontrolé

Daug biologiniy metody yra naudojami
terSalus rastiir juos stebéti. Vieni tokiy - bio-
davikliai ir imunotyrimai. Dauguma bioda-
vikliy yra j mikroschemg jmontuotos biolo-
giniy ir elektroniniy prietaisy kombinacijos.
Biologinis komponentas gali bati fermentas,
antikanis, bakterijy kolonija, membrana,
nervy receptorius ar net visas organizmas.
Biologinius komponentus pritvirtinus prie
tam tikro pagrindo, yra stebima kaip kinta
juy savybés esant tam tikriems elektroniniu ar
optiniu badu fiksuojamiems aplinkos pasi-
keitimams. Tokiu biidu atliekami labai tiks-
las kiekybiniai tarSos matavimai. Davikliai
turi bati labai ,iSrankas®, tai yra ypatingai
jautrs daugeliui skirtingy junginiy rasiy.
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Mikrobiniai biodavikliai yra mikroorganiz-
mai, sgveikos su medziaga metu reaguojan-
tys i dirgiklius.

5.3.2. Bioremediacijoje naudojamy
mikroorganizmy identifikavimas ir
kontrolé

Laboratorijose uzaugintus mikroorganiz-
mus jskiepijus bioremediacijos vietoje, biitina
sekti jy bukle ir/ar dauginimasi. Tik taip jma-
noma jvertinti proceso eigg. Tai tipiska ir net-
gi batina naudojant genetiskai modifikuotus
organizmus. Tradicinis budas identifikuoti
dirvozemyje esanc¢ius mikroorganizmus -
naudoti atrankine aplinkg. Toks identifikavi-
mo procesas lengvai jgyvendinamas tuo atve-
ju, jei organizmas turi skiriamajj zenkla.

Vienos naujesniy — imunologiné ir $vie-
sos pagrindu besiremianti bioreferento me-
todikos. Erdvinis specifiniy mikroorganiz-
my pasiskirstymo modelis gali bati apibre-
ziamas mikroskopiskai - be invazijos. Pasta-
ruoju metu vis labiau populiaréja ypatingai
jautri metodika, kuomet DNR i$ dirzZovemio
yra izoliuojama ir padidinama.

5.3.3. Ekologiniy padariniy fiksavimas ir
kontrolé

Bioremediacijos esmé - aplinkos uzters-
tumo mazinimas likviduojant tarsos zidi-
nius. Taciau, kad bioremediacija buty veiks-
minga, vien tik pasalinti terSalus nepakanka.
Tersaly ir biologiskai skylanciy bakterijy
gaminami toksiniai metabolitai gali sukelti
jvairias ligas ar pagaminti mikroorganiz-
mams, augalams, gyviinams ar zmonéms
kenksmingas medziagas.

Kad i$vengti pasaliniy efekty, ypa¢ naujo
ekosistemos elemento atveju, pavyzdziui -
pagaminus genetiskai modifikuotg orga-
nizmg, bioremediacijoje butina ekologiniy
padariniy kontrolé. Iskyla klausimas - o ka
reikia stebéti?

Yra gausybé tikétiny ekologiniy padariniy,
taciau tikrai ne visi yra svarbiis ar nuolatiniai,
tuo labiau, kad ne visi yra sukelti bioremedi-
acijos. Tad kontrolés parametrai dazniausiai
apibréziami kiekvienu atveju atkirai.

5.4. Prevencija

Toksisky ir sunkiai paveikiamy tersaly
skaidytojus gaminanti chemijos pramoné
susiduria su pagrindine problema - kaip juos
sunaikinti. Todél aktualu naujy biotechno-
loginiy metody pagrindu sukurti tobulus bi-
ologinio atlieky apdorojimo mechanizmus,
ateityje pakeisianc¢ius dabar naudojamus.

5.4.1. Proceso tobulinimas

Fermenty déka daugelis pramonés pro-
cesy tapo maziau kenksmingi aplinkai. Fer-
mentai yra labai efektyvis biologiniai katali-
zatoriai. Jie yra zenkliai pranasesni uz nebi-
ologinius, nes yra netoksiski, veiksntis esant
vidutinei temperatirai bei Svelnioms saly-
goms, sukeliantys maziau $alutiniy reakcijy
nei tradiciniai metodai. Gamyba naudojant
fermentus yra techniSkai §varesné, saugesné
ir Zenkliai taupesné energijos ir zaliavy at-
zvilgiu. Vienintelis trikumas - $iy metody
taikymui batinas specifinis fermentas ie.

Naujosios technikos, jy pritaikymas bal-
tymo karime ir molekuliniame modeliavi-
me suteikia mokslininkams galimybes kurti
naujus, aukstos temperatiiros, ne vandeni-
niy tirpikliy bei kiety medziagy salygomis
veiksnius fermentus.

5.4.2. Produkty novatoriskumas

Biotechnologijos pagrindu gaminami
nauji, mazesnj poveikj aplinkai darantys pro-
duktai. Bioprodukty, tokiy kaip bioplastikai
gamyboje panaudojamos tokios neatsinauji-
nancios zaliavos kaip kietasis kuras. Genetis-
kai modifikuoti, atspartis vabzdziams ir/ar
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ligoms organizmai - efektyvus sprendimas
siekiant sumazinti pesticidy naudojima.

5.5. Genetinés inZinerijos progresas

Pastaruosius keletg mety rekombinanti-
nei DNR technologijai skiriamas i$skirtinis
démesys. Molekulinés biologijos specialistai
istyré istisus genomus, sukurta daug naujy
vaisty, Zemés wkio specialistai gamina nau-
jus ligoms atsparius mikroorganizmus.

5.5.1. Pramonés procesai

Odos perdirbimo pramonéje pristaty-
ti fermentai, galintys pakeisti odos ir kailio
valymui naudojamus chemikalus. Tekstilés,
tame tarpe net ir garinty dzinsy gamyboje
fermentai i§stimé cheminius baliklius. Au-
gantis fermenty panaudojimas medienos ir
popieriaus pramonéje salygoja vis mazéjan-
ti chloro suvartojimg. Riebalus ir baltymus
asimiliuojantys skalbimo milteliy sudétyje
esantys fermentai mazina detergenty kieki,
taciau uztikrina skalbimo kokybe net ir Ze-
mesnéje temperatiiroje — taip sumazinamos
suvartojamos energijos sagnaudos.

5.5.2. Alternatyvios kuro rasys

Ieskoma budy, kaip efektyviai pritaikyti
genomo moksla ir genetinés inZzinerijos me-
todus. Vienu i§ pavyzdziy galéty bati biolo-
giniy organizmy panaudojimas alternatyviy
kuro rasiy gamyboje ir anglies sekvestraci-
joje. Mokslininkai jsipareigoja aplinkos mi-
kroby populiacijos genominése sekose atrasti
naujus, anglies atskyrimo ir kuro sintezés
procesuose efektyvius organizmus. Genetinés
inzinerijos metodai yra vis dar nei$naudoti
efektyvinant gliukozés perdirbima j kura.

5.5.3. Uzterstumo kontrolé

Kiauliy ir visty pasarus papildzius fer-
mentu phytase, galima daugiau nei 30 pro-
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centy sumazinti jy i$skiriamy fosfaty kiekj.
Piety Afrikoje bakterijos yra naudojamos
aukso atskyrime nuo aukso ridos. Sios pra-
moneés, salyginai vadinamos biokasyba déka
sutaupomi dideli lydymui reikalingos ener-
gijos kiekiai ir pagaminama maziau atlieky.
Biotechnologiné indigo gamyba, kurioje
naudojamos genetiskai modifikuotos tam
tikrus fermentus turincios bakterijos, vyksta
trimis etapais, vandenyje, naudojant tokias
zaliavines medziagas kaip cukrus ir druskos,
ir, pagaminant tik indigo, anglies dioksidg ir
mikroorganizmy suskaidoma biomase.

5.6. Jstatymai

Nauji organizmai yra genetinés inZineri-
jos produktas, jie neevoliucionuoja sponta-
niSkai ar atrankos budu, tad iskyla rapestis
dél nenuspéjamos jy saveikos su ekosiste-
ma. Tam tikruose specialiuose jrengimuose
izoliuoti laikomi genetiskai modifikuoti or-
ganizmai kelia daug mazesnj susiripinima
nei tie, kurie patenka j aplinka, ypac jei jie
yra ligoms atspariis organizmai ar bioremia-
dicijai skirtos dirvozemio bakterijos - $iuo
atveju, dél dirvozemio bakterijy savybés
daznai keisti genetine medziaga (netgi tarp
rasiy) galimus ekologinius padarinius nu-
matyti yra dar sudétingiau. Be to, jvertinus
tai, kad apie didzigjg dalj dirvozemyje gyve-
nanciy bakterijy rasiy zinoma labai nedaug,
tampa beveik nejmanoma nuspéti kas nutiks
kiekvienai naujai atrastos dirvozemio bak-
terijos kopijai. Jeigu papildomos DNR yra
gaunamos i$ kitos dirvozemio bakterijos, yra
gincytina, ar genetiskai modifikuota bakteri-
ja dél dazno genetinés medziagos pasikeiti-
mo dirvozemyje gali atsirasti spontanigkai.

Saugus naujo ar modifikuoto organizmo
panaudojimas aplinkoje turi buti aiskiai re-
glamentuotas. Tai ypa¢ svarbu siekiant jgyti
visuomenés pasitikéjimg. Europos Sajunga
turi dvi genetiskai modifikuoty organizmy
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panaudojimg ir samoningg jy paleidimg j
aplinkg apsprendZiancias Direktyvas. Sios
Direktyvos yra jtrauktos j daugumos ES na-
riy valstybiy jstatymine baze. Jomis reika-
laujama, kad detalas eksperimentiniai pro-
tokolai kartu su galimos rizikos vertinimais,
prie§ paleidziant genetiskai modifikuotus
organizmus j aplinka, buty tvirtinami ati-
tinkamy kompetentingy valdzios organy.
Europos Komisijos tikslas — skatinti konku-
rencingumg nepazeidziant saugumo - tiek
mokslo, tiek ir prekybos srityje.

5.7. Aplinkos biotechnologijos
taikymas Lietuvoje

Aplinkos biotechnologija viena i$ sau-
giausiy genetinés inzinerijos taikymo sriciy.
Ji sprendzia uZter§tumo problemas, kurios,
sparciai augancios pramonés salygomis, o
ypac - Lietuvoje paskelbus ES aplinkos jsta-
tymus — tapo ypatingos svarbios. Aplinkos
biotechnologijos taikymas gali lemti esmi-
nius teigiamus poslinkius bioremediacijos,
uzterStumo nustatymo, kontrolés ir prie-
zitros procesuose. Kad tai jvykty, tereikia
nuosekliai vadovautis patvirtintais biotech-
nologijos metodais bei efektyviai remti Sios
mokslo sakos mokslinius tyrimus.

Naudojant genetiskai modifikuotus or-
ganizmus aplinkos problemoms spresti,
viena svarbiausiy salygy islieka saveikos su
ekosistema apribojimas. Genetiskai modifi-
kuoty organizmy panaudojima ir jy samo-
ningo paleidimo j aplinka priezitirg ir kon-
trole reglamentuojantys Salies jstatymai pri-
valo buti kei¢iami, jie negali priestarauti ES
jstatymams. Juy laikantis, nebelikty klitciy
sékmingam genetinés inzinerijos ir aplinkos
biotechnologijos taikymui Lietuvoje.

5.8. I§vados ir rekomendacijos

Aplinkos biotechnologija gyvuoja jau
$imtmetj. Atsiradus poreikiui siekti maziau
zalingy ekonominiy veiksmy modeliy, is-
laikyti nuolatinj socialiniy salygy augima,
biotechnologija tampa remediacijos ir aplin-
kai jautrios pramonés priemone. Siandienos
technologijos yra jau ne kartg pasiteisino
daugelyje sri¢iy, o ateityje jy bus vis dau-
giau.

Siuo metu svarstomi keli biotechnologi-
jos metodai.Vienas jy - genetiskai modifi-
kuoty organizmuy, skirty efektyviam specifi-
niy uzduociy atlikimui, kiirimas.

Viesai prabilus apie naujai sukurtg ar
kuriama technologija, visuomet kyla kontra-
versis$kos reakcijos, taciau biotechnologija
yra potenciali prisidéti prie tvaresnés visuo-
menés vystimosi, tuo pacdiu uztikrindama
aplinkos apsaugg ir bioremediacija.

Genetiné inzinerija gali tapti labai ga-
lingu jrankiu palankesniy aplinkos ir neat-
statomy zaliavy $altiniy atzvilgiu produkty
ir paslaugy alternatyvy karime. Politika,
ekonomika ir visuomené galiausiai nuspres,
kurias mokslines galimybes galima paversti
tikrove. Organizmy sudétis gali buti papil-
dyta genetinémis savybémis skaidyti speci-
finius terSalus, ko natiraliai atsirandantys
organizmai tinkamai ir efektyviai padaryti
negali. Genetinés inZinerijos déka gali buti
pasalinti visi aplinkos valymo trukdziai.

Apmaudu, kad iki $iol $iose srityse nieko
reik§mingo nenuveikta, bet tik todél, kad tai
nebuvo daroma reikiamu mastu; be to, dau-
guma atvejy buvo naudojami gamtiniai ter-
$alus neutralizuojantys organizmai.

JAV jau yra keletas bioremediacijos tiks-
lams patvirtinty genetiskai modifikuoty
bakterijy, nors apie didesnius pritaikymo
atvejus dar neskelbiama. Europoje neseniai
patvirtinti kontroliuojamos srities kriterijai.
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6. Biotechnologijos ir nanotechnologijos sintezé

6.1. Nanobiotechnologija

Nanobiotechnologija yra daugiadiscipli-
ninis biotechnologijos, nanotechnologijos,
cheminés ir elektros inzinerijos bei kity gi-
miningy mokslo sri¢iy junginys. Nanobio-
technologijos tikslas — i$siaiskinti esminius
biologiniy funkciniy vienety veikimo prin-
cipus bei sukurti ypatingai mazus nanos-
kopinéje skaléje elementus, biologiniy ir
techniniy medziagy derinius bei uztikrinti
jvairiy saveiky ir biotechnologiniy procesy
valdyma.

Naujausiame ScanBalt Kompetencijos
Regiono Ataskaitiniame Pranesime [1] buvo
akcentuota mokslo ir technologijy pazanga
tokiose gamtos moksly ir biotechnologi-
jos srityse, kaip mikrolustai, biosensoriai,
baltymy inzinerija, rekombinantinés DNR
technologijos, lasteliy kultairos, vienakloniai
antikiiniai ir bioprocesy technologijos. Siy
inovaciniy technologijy déka biotechnolo-
gija tapo XXI amziaus pradzios ekonomine
dominante. Elektronikos ir kompiuteriy
mokslo laiméjimai suvaidino nemenkesnj
vaidmenj - jy déka per gana trumpa laika ir
santykinai Zemy kasty pagalba atskleisti ir
jsisavinti dideli kiekiai genetinés informaci-
jos. Kai kuriais paskaic¢iavimais nanotechno-
logija gali nustelbti Pramoninés Revoliucijos
laiméjimus ir iki 2015 mety tapti 1 trilijono
doleriy rinka [2]. Pasak kai kuriy eksperty,
per laikotarpj iki 2015 mety maziausiai pusé
vaisty bus kuriami nanotechnologijos pa-
grindu [3]. Todél gamtos moksly, biotech-
nologijos ir nanotechnologijos susivieniji-
mas — puiki nisa dideléms perspektyvoms.
Bendro $iy mokslo sri¢iy darbo rezultatas -
iSrasti sinchroniskai transportuoti daugia-
funkcines terapines medziagas galintys nau-
jos kartos kontrastiniai agentai bei valdomos

nanodalelés, naujos klasés in vivo diagnos-
tiniai prietaisai, dar vadinami efektyvumo
reporteriais, sukurti jvertinti, ar prie$véziniy
vaisty efektyvumas atitinka lakescius [4].

Ekonomikos interesai investuoti j nano-
biotechnologija yra akivaizdiis. Remiantis
2003 mety duomenimis, yra galimos dau-
giau nei 3 bilijony doleriy investicijos j vy-
riausybés nanotech tyrimus pasauliniu mas-
tu, jskaitant ir Simtamilijonines investicijas j
korporacijy R&D.

Ta pati studija nurodo, kad 13 i$ 30 kom-
panijy, esanciy visame pasaulyje Zinomoje
akcijy rodykléje the Dow Jones Industrial
Average, nurodo nanotechnologija savo in-
ternetinése svetainése, o 1999-2003 metais
naujy nanobiotechnologijos jmoniy steigi-
mui buvo skirta daugiau nei 900 milijony
doleriy rizikos kapitalo.

Nanobiotechnologija daznai vadinama
perspektyviausia nanotechnologijos dalimi.
Argumentas tuo abejojantiems — 52 procen-
tai rizikos kapitalo atiteko batent jai [5].

6.2. Biotechnologija ir nanoskopiniy
medziagy mokslas

Siais laikais nanoskopiniai elementai ir
nanostruktirinés medziagos yra gamina-
mos i§ jvairiy jprastiniy medziagy, tokiy
kaip: polimerai, metalai, puslaidininkiai, ke-
ramika, kompozitai ir biologinés medziagos.
Vis délto, funkciskai jos dazniausiai buna
neveiklios. Skirtingai nei jprastinés (inerti-
nés) medziagos, naujos kartos protingosios
medziagos gali prisitaikyti prie savosios
aplinkos taip, kad optimaliai atlikty savo
funkcija, pratesty savo rezultatyvaus gyvavi-
mo trukme, tausoty energija ir pan. Jos gali
reaguoti j iorés poveikj. Protingy nanome-
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dziagy savybés parenkamos pagal poreikj,
suteikiant joms saves kopijavimo, saves at-
karimo ir susinaikinimo funkcijas - taip su-
mazinamos gamybos atliekos, padidéja efek-
tyvumo koeficientas. Salyginai i$skiriamos
trys pagrindinés protingyjy nanomedziagy
strategijos: (1) jprastiniy medziagy kombi-
nacija, sujungiant skirtingas klases i naujas,
kompleksines konstrukecijas; (2) naujy tech-
nologijy pritaikymas gamybos ir kontrolés
strukttirose nanoskopinéje skaléje; (3) biolo-
giniy sistemy imitavimas (biomimetika) bei
bioinzinerijos metodais sukurty molekuliy
ir organizmy panaudojimas [6].

Vis délto, vertinant praktinj pritaikyma
tokiose srityse kaip biolustai ir kitos naujos
nanobiotechnologinés detekcijos sistemos,
iSlieka viena klittis — paraleliniai gamybos
metodai. Vyrauja nuomoné, jog geriausia
iSeitis - bottom — up (i$ apacios — | virSy)
ir top-down (i$ virsaus — i apacig) gamybos
metody konvergencija. I$skirtinis nanosko-
piniy struktary bruozas - didzioji dalis jas
sudaranciy atomy yra pavir$iuje, kas visai
nebudinga makroskopinéms medziagoms;
tad tam tikra prasme nanostruktiiros yra
sudarytos vien i§ pavirsiaus, o funkcines jy
savybes lemia pavir$iaus saveika su iSore
[7]. Todél nanoskopiniy medziagy moksle
veiksmingiausi yra metodai, apibréziantys
ir uztikrinantys tikslig pavirSiaus savybiy
kontrole ir valdyma, tame tarpe: pavir$iaus
kravj, hidrofobiskuma, pavirsiaus reaktyviy
cheminiy grupiy kiekius ir sudétj. Buatina
paminéti, jog nejprastos sukurty nanome-
dziagy fizikocheminés savybés sukelia daug
abejoniy dél nepageidaujamo jy poveikio
gyviems organizmams; turédamos specifing
sandarg — lasteliy lygmenyje jos susidary-
tos i$ statybos bloky ir mechanizmy - savo
funkcionalumu jos primena biologines me-
dziagas. Taigi, saugos analizé ir rizikos jver-
tinimas yra ypatingai svarbs.

Nanotoksiskumas gali buti ir teigiamas,

tam tikrai atvejais net pageidautinas reiski-
nys, pavyzdiiui - inicijuojamo programinio
lastelés sunaikinimo atveju - kas puikiai
iliustruoja jo tinkamumga kuriant naujus veé-
zio chemoterapijos metodus.

Biologiniy medziagy panaudojimas mi-
kro - ir nanostruktiiry kiarime ant pavir-
$iaus, taip vadinamais minkstosios litografi-
nés gamybos metodais, yra vienas reik§min-
giausiy pastarojo meto pasiekimy [8]. Isra-
dimai kaip $is padéjo pagrindus ypatingai
tiksliy funkciniy junginiy i§ baltymy, DNR,
liposomy, viruso daleliy ir lgsteliy karimui.
Ju déka atsivéré galimybés sukurti nuskai-
tymui skirtus pavieniy baltymo molekuliy
lustus. Pastarieji gali buti efektyviai naudo-
jami nanoelektroniniuose prietaisuose ir ju-
tikliuose, todél tokios kompanijos kaip IBM
skiria $iai sri¢iai ypatingg démes;j.

Kita alternatyviy litografiniy metody
taikymo nanobiotechnologijoje sritis — ske-
nuojancio zondo mikroskopija, pavyzdziui
nanoimplantavimas ir dip-pen (ra$ancios
plunksnos) nanolitografija (DPN). Sie me-
todai sukurti praeito desimtmecio viduryje
[9]. Abiem atvejais pasiekta 15 nm artima la-
teraliné skyra. DNP déka jvairios biologinés
molekulés (DNR, baltymai, lipidai) gali bati
naudojamos tiesioginiam nanostruktiry
formavimui ant pavirsiaus, panasiai kaip ra-
$ant ant popieriaus yra naudojamas rasalas.
Taigi, tiesioginé biologiniy in vitro modeli-
niy sistemy, kaip ir biomimetiniy medziagy,
gamyba jau yra jmanoma pavieniy moleku-
liy tikslumu.

Savaiminio nanosistemy jungimosi tar-
pusavyje principus suderinus su baltymy
genetine inZinerija pagamintas pirmasis
nanomechaninis prietaisas - ATP varomas
biomolekulinis motoras [10]. Batent tokio
tipo sistemos bus reikalingos naujos kartos
jutikliy, mechaniniy jégos neséjy ir aktiu-
atoriy karimui. Remiantis naujausiais ty-
rimais, baltymy ir genetiskai modifikuoty
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viruso daleliy junginiai gali buti efektyviai
naudojami metalo nanodaleliy, magnetiniy
ir puslaidinininkiy nanolaidy - svarbiausiy
nanoelektronikos elementy katalizinei sin-
tezei [11].

Iki $iol didziausias démesys nanotechno-
logijoje buvo skiriamas sintetinéms medzia-
goms, tokioms kaip anglies nanovamzdziai
(tabos), nanodalelés (koloidinis auksas,
kvantiniai tadkai, lateksas ir t.t.), neorganinés
medziagos (ZnO, TiO2, silicio dioksidas).
Daug pastangy jdéta siekiant iSgauti $iy na-
nomedziagy biofunkcionalumg ir biosude-
rinamumga, panaudojant jas kaip sékmingas
vaisty perneséjas, medicininio gydymo prie-
mones, implantanty Sablonus audiniy rege-
neravimui ir netgi kosmetikos priemones.
Vis délto, nors pazanga $ioje srityje akivaizdi,
negalima pamirsti, jog nataraliy biologiniy
medziagy savybés nanolygmenyje yra pacios
jvairiausios ir belieka jomis pasinaudoti.
Pavyzdziui, gaminama bakteriné celiuliozé,
sudaryta i§ 50-80 nm plocio skaiduly, gali
buti naudojama ne tik maisto, bet ir medici-
nos, elektronikos ir kitose pramonés $akose
[12]. Medienos celiuliozés nanoskaidulos
taip pat turi begale jvairiy pritaikymo bady
medziagy moksle - atskirtos genetiskai mo-
difikuotu fermentu, zinomu kaip cellulases,
jos gali buti naudojamos ypatingai tvirty na-
nokompozity gavyboje. Ateityje celiuliozés
skaidulos gali bati sékmingai naudojamos
kaip optinés medziagos apsaugos sistemose,
dekoratyvinése dangose, automobiliy sti-
kluose, informacinéje atmintyje ar lazerinéje
optikoje [13].

6.3. DNR grandinés ir nanojunginiai

Apibendrinant bendrgsias nanobioteh-
nologijos kryptis ir jy pritaikomuma pra-
monéje, butina paminéti jau placiai bio-
technologijoje ir biomedicinoje naudojamus
biolustus. DNR zondy mikrograndinés (dar
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zinomos kaip DNA lustai) pirmg kartg pri-
statytos prie$ 11 mety, nuo tada $i techno-
logija sparciai evoliucionuoja [14] (Diagra-
ma 1). Pirmieji DNR lustai buvo sudaryti
i$ mikrogardeléje ant objektinio stiklelio
isdélioty 45 komplementariy DNR (cDNA)
seky - zondy. Taip imobilizavus DNR, mi-
krogardelé gali bati naudojama geny israis-
kos analizéje. Jau po mety DNR lustai buvo
sudaryti i§ 1000 zondy.
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1 diagrama. Straipsniy ISI duomeny bazéje, kuriuose mi-
nimas raktinis Zodis,,mikrograndiné” skaicius

Panasiai kaip ir mikroelektroniniy sche-
my gamyboje elektronikos srityje, DRN lus-
tai gaminami fotolitografiskai — DNR in situ
sinteze valdant $viesa. Tokios technologijos
déka sukuriami 135,000 zondy lustai. Visai
neseniai miniatiurizacija grindziama DNR
lusty technologija suteiké galimybes viso
genomo arba transkriptomo analize atlikti
kaip vieng eksperimentg. Priklausomai nuo
taikomos technologijos [14] 40,000 skirtin-
gy mRNA molekuliy arba 100,000 skirtingy
pavieniy nukleotidy polimorfizmy (SNP)
ant specialiai paruo$ty 1-8 cm? dydzio stiklo
ar silcio gabaléliy (DNR lusto) gali buti ana-
lizuojami vienu metu.

Tais paciais metais Affymetrix kompani-
ja pristaté i$ daugiau nei 1.8 milijono DNR
zondy, galin¢iy fiksuoti genetinius pakiti-
mus iStisy genomy tyrimuose, sudaryta Ge-
nome-Wide Human SNP lustg 6.0. Jis buvo
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sudarytas i§ 906 600 SNP ir apie 946 000 ne-
polimorfiniy zondy [15].

Siuo metu, trumpas DNR sekas i§déstant
ant pavirsiy, gali bati vykdoma ne tik tiksli
genetiné atranka ir analizé - jos naudojamos
ir programuojamam nanoarchitektary, to-
kiy kaip aukso nanodaleliy grandinés, k-
rimui. Si sritis — svarbi ateities molekulinés
elektronikos eksperimentiné platforma [16].
Tuo padiu, svarbu paminéti, kad savaime su-
sirenkantys DNR nanodariniai su sintetiskai
jvestomis biotino molekulémis ant pavirsiy
gali formuoti jdomias programuojamas na-
nostruktaras (Zr. Zemiau) [17].

6.4. Baltymy lustai ir nanodariniai

Baltymy lustai yra analogiska, tik Siek
tiek jaunesné technologija. Jie sudaryti i mi-
kroskopiniy domeny, spausdinimo, roboti-
nio mikrodozavimo, ar panasiais metodais
pagaminty ant specialaus padéklo. Tokie
specifiniai domenai gali bati naudojami bal-
tymy ar jy antikaniy, ligandy prikabinimui
prie pavirSiaus, taip pat — jvairiy sintetiniy
bioaktyviy molekuliy isdéstymui. Kiekvie-
nas domenas leidzia sekti molekulinio at-
pazinimo arba fermentine reakcijg. Dél $ios
priezasties baltymy lustai laikomi pagrindi-
ne zmogaus proteomo, sudaryto i§ mazdaug
2 milijony modifikuoty baltymy rasiy ir su-
détingy baltyminiy dariniy, tyrimy techno-
logine platforma. Kol kas néra kitos nezymi-
nés detekcijos metodus taikancios technolo-
gijos, suteikiancios galimybe skirtingy bal-
tymy sgveikas ir tarpusavio darinius stebéti
tiesiogiai. Siuo metu rinkoje yra jau per 30
skirtingy baltymy lusty rasiy [19]. Vis délto,
siekiant sékmingo technologijos pritaikymo,
ypatingai medicinos srityje, bitina testi nuo-
seklius baltymy funkcinés veiklos sintetinéje
aplinkoje ir fizikocheminiy kietyjy substraty
savybiy optimizavimo tiriamuosius darbus.

Tipiné eksperimento su baltymy lustais

schema atrodo taip: didelis kiekis ligandy
(baltymy ar peptidy) i§déstomi ant padéklo,
pries$ tai nuplaunant ir uzblokuojant nemo-
difikuotas pavirSiaus vietas. Toliau lustas
saveikauja su komplementariais i§déstyto-
sioms molekuléms junginiais, antikiiniais ir
kt. [20]. Ivykus specifinei luste esanc¢iy mole-
kuliy ir tiriamajame bandinyje esanc¢iy mo-
lekuliy saveikai, signalas fiksuojamas pavir-
$iui jautriy detekcijos metody pagalba. Tam
naudojamos jvairios matavimy metodikos,
tame tarpe ir pavirsiaus plazminio rezonan-
so metodas, kuriam nereikia naudoti jokiy
potencialiai jtakojanciy baltymy tarpusavio
sgveikas zymiy. Tokiu budu analizuojat visa
lustg, galima fiksuoti daugybe molekulinio
atpazinimo akty, susidaryti vaizda apie tuo
pat metu vykstancias daugialypes baltymy
sgveikas ir jy tinklus. Baltymy lustai daz-
niausiai skirstomos j tris kategorijas: (1)
funkcinius lustus; (2) detekcijos lustus; (3)
atvirkstinés fazés lustus.

Funkciniuose lustuose (fundamenti-
niuose tyrimuose jie paprastai naudojami
baltymy funkcijai nustatyti) ant padékliuko
iSdéstomas didelis iSgryninty baltymy ar
peptidy rinkinys arba net visas tiriamas pro-
teomas. Toliau lustas naudojamas lygiagre-
¢iai daugybés biocheminiy reakcijy analizei.
Baltymy funkcijos lustai gali bati naudojami
substraty arba inhibitoriy poveikiui fermen-
tinése reakcijose nustatyti, baltymo - vaisto,
hormono - efektoriaus sgveikoms tirti, epi-
topams nustatyti ir pan. [20].

Baltymy detekcijos lustuose iSdéstomos
baltymui specifiSkumg turin¢ios moleku-
lés, o ne patys tiriami baltymai. Tai gali buti
antigenai, ligandai arba antikiniai. Jie gali
buti naudojami baltymy kompleksinése ter-
pése, pavyzdziui, serume, nustatymui. Taip
pat $ie lustai gali buti naudojami antikainiy
jvertinimui, diagnozuojant alerginius arba
autoimuninius susirgimus, vykdant baltymy
ekspresijos globaly monitoringg.



70

Treciai baltymy lusty klasei priskiriami
atvirkstinés fazés mikrolustai. Taip jie vadi-
nami todél, kad lusto elementuose isdélioja-
mos lgstelés arba netgi audiniai. Kiekvienas
elementas zonduojamas vis kitu antikainiu
[20].

Natuarali baltymy lusty technologijy tasa
yra bandymai baltymus sudélioti j mazes-
nes negu 100 nm architektiiras ir domenus
ant pavir$iaus, taip vadinamus nanolustus.
Dar jdomiau yra tai, kad tokiu badu galima
sukurti nanobiotechnologinius prietaisus,
kurie buty pagristi pavieniy baltymo mole-
kuliy savybémis ir veikimu. Tuo tarpu, viena
fermento molekulé per sekunde gali atlikti
100-1000 substrato cheminiy modifikacijy.
Jau jrodyta, kad pavieniy fermento mole-
kuliy veikimas gali buti stebimas naudojant
nulinés modos bangolaidzius 21. Fermento

1 lentelé. Mikrolustais atliekami biotechnologiniai pro-
cesai *, **

Transkripcinis profiliavimas Brandos stadija,

tebetobulinama

Geny tipavimas (genotyping) | Brandos stadija,

tebetobulinama

Splaisingo varianty analizé Pazengusi stadija

Nezinomy ekzony
identifikacija

Ankstyvosios stadijos

DNR - struktdros analizé Pilotiné fazé

Lustas-ant-lusto procesas Pazengusi stadija

Baltymy suriSimas Vystymo stadija

Baltymy - RNR saveika Idéjos stadija

Lustais pagrjsta CGH Pazengusi stadija

Epigenetiniai tyrimai Vystymo stadija

DNR mepingas (mapping) Brandos stadija

Pakartotinis sekvenavimas Pazengusi stadija

Didelés apimties
sekvenavimas

Vystymo stadija

Geno/ genomo sintezé Ankstyvosios stadijos

RNR/ RNRi sintezé Pilotiné fazé

Baltymy - DNR saveika Vystymo stadija
Transliacija ant lusty Vystymo stadija
Universalus mikrolustas Vystymo stadija

*I3vystymo fazés: brandos, pazengusi, vystymo, ankstyvosios,
piloting, idéjos stadijos. CGH - lyginamoji genominé hibridizaci-
ja; Lustas-ant-lusto, chromatino imunonusodinimas ant lusto.
** Paimta i$ $altinio 24.
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molekuliy dydis, taip pat mechanine jéga
generuojantis motoriniy baltymy veikimas,
pasitelkus geny inzinerija, leidzia kurti na-
novariklius, kurie turi daug privalumy lygi-
nant juos su jprastais mechaniniais varikliais
22. Taip pat, programavimui panaudojus
DNR sekas, galima kurti dirbtinius daugia-
lypius fermenty junginius, tiksliai valdant
pavieniy juos sudaranéiy bloky erdvinj i$si-
déstyma 23.

6.5. Nanobiotechnologija Lietuvoje

Nors biolustai ir kai kurios kitos naujos
progresyvios analitinés platformos Lietu-
vos biotechnologijos pramonéje jau buvo
panaudotos, misy $alyje jos islieka placiau
beveik nezinomos. Tarkim, kompanija UAB
Fermentas jsisavino komercing DNR mi-
krolusty gamybos ir analizés sistemg, taciau
nanobiotechnologiniai tyrimai Lietuvoje sis-
temingai neatliekami, o biolusty ir kity na-
nobiotechnologijy plétra néra skatinama.

Tradici$kai Lietuvos mokslininkai yra
stipriis kitose, su nanobiotechnologija susi-
jusiose biotechnologijos srityse: bioelektro-
nikoje ir biojutikliuose. Siose srityse dau-
giausiai pasieké Biotechnologijos instituto
profesoriai Juozas Kulys ir Vladas Laurina-
vic¢ius. Nuo 1974 mety profesoriai yra islei-
de daugybe publikacijy, jy straipsniai buvo
ir tebéra cituojami uzsienio kolegy. Keletas
ju sukurty biosensoriy buvo pritaikyti medi-
cinoje, o biomedicininés analitinés sistemos
buvo komercializuotos dar 1986 metais.

Kitas svarbus pasaulinés klasés moksli-
niy tyrimy, tiesiogiai susijusiy su nanobio-
technologija objektas - DNR modifikacijos.
Prof. Sauliaus Klimasausko vadovaujama
mokslininky grupé vykdo daug susidomé-
jimo chemiky ir biochemiky bendruome-
néje sulaukusius metiltransferasy mutanty
pagrindu sukurty naujy originaliy moleku-
liniy instrumenty mokslinius tyrimus. Ma-
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noma, kad ateityje jie bus sékmingai taikomi
jvairiose nanobiotechnologijos srityse.

Prof. Valentinas Snitka (Kauno Tech-
nologijos Universitetas) yra skenuojancio
zondo metody tyrimy ir nanomanipuliaci-
jos pradininkas Lietuvoje. Jo vadovaujama
mokslininky grupé $iuos metodus naudoja
audiniy ir lasteliy vizualizavimui. Prof. Ara-
nas Ramanavicius (Vilniaus Universitetas)
panaudojo atominés jégos mikroskopija an-
tikiiniy-antigeny dariniy formavimuisi ste-
béti. Prof. Ricardo Rotomskio grupé domisi
nanodaleliy pritaikymu medicinos tikslams.
Sios dvi mokslininky grupés neseniai pasi-
naudojo ES SF programy parama savoms
mokslinéms laboratorijoms renovuoti.

Fizikos Instituto mokslininkai pirmieji
pradéjo kurti ir taikyti baltymy lustus. Dr.
Ramunas Valiokas vadovauja jungtinei jvai-
riy discipliny mokslininky, besispecializuo-
janc¢iy nanobiotechnologijoje, komandai. Jo
laboratorijoje, vienoje i§ nedaugelio Euro-
poje, yra jdiegta tiesioginio molekuliniy na-
nostruktiiry konstravimo technologija. Sios
mokslininky grupés darbai buvo pristatyti
2007 mety kovo ménesj Helsinkyje vyku-
siame Kongrese Nanotech Northern Europe
2007.

Kelios Lietuvos mokslininky grupés da-
lyvavo Europos Komisijos finansuotose na-
nobiotechnologijos iniciatyvose. Pavyzdziui,
prof. Aivaro Kareivos (Vilniaus Universi-
tetas) mokslininky grupé tapo vienu i§ su
nanobiotechnologija susijusiy FP6 projek-
to — CellProm - partneriy. Prof. Valdemaras
Razumas (Biochemijos Institutas) dalyvavo
biomolekuliniy mechanizmy biologiniy sg-
veiky molekuléje tyrimams skirtame STREP
projekte.

Nanotechnologijos ir biotechnologijos
saveikoje gimstanc¢iam tarpdisciplininiam
bendradarbiavimui labai naudinga Valsty-
binio Mokslo ir Studijy Fondo, Naciona-
linés mokslo prioritety programos bei kity

specialiai inicijuoty programy parama. Na-
notechnologija Lietuvoje yra oficialiai pripa-
Zinta prioritetine mokslo $aka.

6.6. I$vados ir rekomendacijos

I§ pateikty pavyzdziy galima daryti is-
vada, jog nanotechnologijos verslo subjekty
komerciné raida atspindi ankstyva biotech-
nologijos pramonés evoliucija bei suteikia
galimybes taikyti panasias strategijas techno-
logijy komercializacijai bei investavimui [5].
Sparti nanobiotechnologijos plétra Lietuvai
suteikia puikias galimybes vykdyti daugia-
disciplininj ir tarpdisciplininj bendradar-
biavima, o §is, savo ruoztu, atveria erdve gy-
vybés moksly, chemijos, biofizikos, lazeriy
technologijos, medziagy mokslo ir kity susi-
jusiy mokslo sri¢iy augimui. Nors yra daug
graziy tokio bendradarbiavimo pavyzdziy,
mokslas Lietuvoje tebéra susiskaldes ir pada-
lintas i klasikines sritis. Sis suskirstymas vis
dazniau tampa trukdziu tarptautinio masto
laiméjimams pasiekti. Reik§minga vaidmenj
vaidina ir iki $iol nedemonstruojanti dides-
nio doméjimosi nanotechnologijos metodais
ir jy pritaikymu Lietuvoje biotechnologijos
pramoné. Tai iliustruoja faktas, jog Nacio-
nalinéje Pramoninés Biotechnologijos Plé-
tros Programoje (LR Ministro Pirmininko
patvirtintoje 2006 mety spalio ménesj) apie
nanotechnologija néra uzsimenama.

Lietuvos sékmé nanobiotechnologijos
srityje daugiausia priklausys nuo planuo-
jamy R&D reformy. Naujos kartos infras-
truktaros yra butinos, taciau visy svarbiau-
sia — efektyvis jstatyminés bazés ir fondy
sistemy pakeitimai, naujy dinaminiy, multi-
disciplininiy tyréjy grupiy karimas, kvalifi-
kuoty, tarpdisciplininiy bei pramoniniy ty-
rimy aplinkoje dirbti jgudusiy mokslininky
pritraukimas - tai yra didZziausias i§$ukis ir
butinybé.

Skirtingai nei tradicinése biotechnolo-
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gijos pramonés Sakose: farmacijoje, Zemés
tkio technologijose bei miskininkystéje, |
kuriy ankstyva plétros stadija Lietuva pa-
tekti nesuspéjo ir dabar jau reikéty dideliy
pastangy konkuruoti su kitomis S$alimis,
jauna sparciai auganti nanobiotechnologijy
rinka suteikia tokiai mazai $aliai kaip Lietu-
va visas galimybes ie$koti savyjy nisy. Verta
paminéti, jog uzdarose laboratorijose plé-
tojama ir j specifinius taikymus orientuota
nanobiotechnologija nesukelty tokio didelio
vieSosios nuomonés pasiprie$inimo, kaip
tai jvyko genetiskai modifikuoty paséliy
atveju. Tad specifinés R&D programos turi
buti pradétos, atsizvelgiant j ilgalaikius Salies
ekonomikos siekius, tokius, kaip plyno lau-
ko uzsienio investicijy skatinimas, aukstyjy
technologijy jmoniy karimasis, tradiciniy
Lietuvos pramoneés $aky tarptautinio kon-
kurencingumo gerinimas ir t.t. Manoma,
jog nanotechnologija suvaidins reik§minga
vaidmenj medicinos, nacionalinio saugu-
mo ir kituose sektoriuose. Todél Lietuvoje
butina sukurti specifines programas, kurios
$iose srityse leisty pasiekti ir iSlaikyti aukstus
tarptautinius standartus.

RAMUNAS VALIOKAS
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Autoriq trumpos biografijos

Leonas GRINIUS

Habilituotas biologijos daktaras, profesorius
Stulginskio g. 3, Vilnius, LT-00015
grinius leo@yahoo.com

I$silavinimas

« Habilituotas biologijos daktaras, Maskvos Valstybinis Universitetas, Maskva, SSSR, 1982. Apginta diser-
tacija “Membranos potencialo generacija ir panaudojimas bakterijose”;

o Mokslo daktaras (Ph.D.), biochemija, biologija, biofizika, Maskvos Valstybinis Universitetas, Maskva,
SSSR, 1971. Apginta disertacija “Cheminés energijos transformacija j elektring energija biologinése
membranose”. Vadovas - profesorius V. P. Skulac¢iovas;

« Magistro (6 metu diplomo) studijos, biochemija, biologija. Vilniaus Universitetas, Vilnius, Lietuva, 1962
rugséjis — 1965 rugséjis;

o Maskvos Valstybinis Universitetas, Maskva, SSSR, 1965 rugséjis — 1968 liepa, suteiktas Magna Cum
Laude diplomas. Apgintas diplominis darbas “Energijos virsmai mitochondrijy subdalelése”. Vadovai
- akademikas S. E. Severinas ir daktaras V. P. Skula¢iovas.

Pareigos, darbovietés

« Biotechnologijos ir biomedicinos konsultantas, 2006 — dabar;

« Generalinio direktoriaus pavaduotojas marketingui, UAB Fermentas, Vilnius, Lietuva, 2005-2006;

o Mokslinis bendradarbis, Cincinnati Vaiky Ligoninés Medicininiy Tyrimy Centras, Cincinnati, JAV,
2003-2005;

« Projekty vadovas, Procter ir Gamble Kompanijos Moksliniy Tyrimy Centras, Cincinnati, JAV, 1994-
2003;

o Profesorius, Tufts Universitetas, Bostonas, JAV, 1991-1994;

o Profesorius, Vilniaus Universitetas, Vilnius, Lietuva, 1982-1991;

« Docentas, Vilniaus Universitetas, Vilnius, Lietuva, 1978-1982;

o Vyr. déstytojas, Vilniaus Universitetas, Vilnius, Lietuva, 1974-1978;

« Asistentas, Vilniaus Universitetas, Vilnius, Lietuva, 1971-1974.

Apdovanojimai
« Visa sgjunginé jaunyjy mokslininky premija, SSSR Moksly Akademija, Maskva, SSSR, 1976;
o Premija uz pasiekimus pedagoginéje veikloje ir moksle, Aukstojo ir Specialaus Vidurinio Mokslo
Ministerija, Vilnius, Lietuva, 1981;
o Nacionaliné mokslo premija. Vilnius. Lietuva, 1988.

Ekspertavimas

o Nacionalinis Mokslo Fondas - JAV;

o Journal of Biological Chemistry - JAV;

« Journal of Bacteriology - JAV;

« Journal of Molecular Biology - Jungtiné Karalysté;
+ Biochimica et Biophysica Acta Nyderlandai.

Visuomeniné veikla

« Lietuvos Biochemiky Draugijos narys;

« Amerikos Mikrobiology Draugijos narys;

o Amerikos Molekulinés Biologijos ir Biochemijos Draugijos narys;

+ JAV Lietuviy Bendruomenés Didziojo Cincinnati ir Siaurés Kenakio Apylinkés pirmininkas, 2001-2005;



« JAV Lietuviy Bendruomenés Didziojo Cincinnati ir Siaurés Kenakio Apylinkés pirmininkas, 2001~
2005.

Svietimas, pedagoginé veikla
« Biochemijos kursas, Vilniaus universitetas, Vilnius, Lietuva, 1971-1990;
« Biochemijos laboratoriniai darbai, Vilniaus universitetas, Vilnius, Lietuva, 1971-1990;
« Bioenergetikos kursas, Vilniaus universitetas, Vilnius, Lietuva, 1971-1990;
« Fizikiniai analizés metodai (teorinis kursas ir praktika), Vilniaus universitetas, Vilnius, Lietuva, 1971-
1990;
 Bendrosios mikrobiologijos kursas, Cincinnati koledzas, Cincinnati, JAV, 2003-2004;
« Mikrobiologijos laboratoriniai darbai, Tufts universitetas, Bostonas, JAV, 1993-1994;
« Paruosti 50 magistranty ir 7 mokslo daktarai, Vilniaus universitetas, Vilnius, Lietuva, 1971-1991.

Naujausios mokslinés publikacijos

1. Grinius L., Kessler C., Schroeder J., Handwerger S. (2006) Forkhead Transcription Factor FOXO1A is
Critical for Induction of Human Decidualization. - J. Endocrinol. 189(1), 179-187;

2. Krueger-Koplin R. D., Sorgen P. L., Krueger-Koplin S. T., Rivera-Torres I. O., Cahill S. M.,
Hicks D. B., Grinius L., Krulwich T. A., Grivin M. (2004) An Evaluation of Detergents for
NMR Structural Studies of Membrane Proteins. — Journal of Biomolecular NMR 28(1), 43-57;

3. Hu X. E,, Kim N. K,, Grinius L., Morris C. M., C. M. Wallace C. M., Demuth, T. P., Jr. (2003)
Synthesis of (55)-Tricyclic Penems as Novel and Potent Inhibitors of Bacterial Signal Peptidases.
— J. Synth. Org. Chem. 11, 1732-1738;

4. Grinius L., Stanton D. T., Morris C. M., Howard J. M., Curnow A. W. (2002) Profiling of Drugs For
Membrane Activity Using Liposomes As a In Vitro Model System. — Drug Development in Industrial
Pharmacy 28(2), 193-202;

5. Robertson G.T., ZhaoJ. Y., Desai B., Coleman W., Gilmour R., Grinius L., Morrison D., Nicas T., Winkler
M. E. (2002) Vancomycin Tolerance Induced by Erythromycin, But not by Loss of vncRS, vex3, or pep27
Function in Streptococcus pneumoniae. — J. Bacteriology, 184, 6987-7000;

6. Yu J.-L., Grinius L., Hooper D. C. (2002) NorA Functions as a Multidrug Efflux Protein both in
Cytoplasmic Membrane Vesicles and Reconstituted Proteoliposomes. J. Bacteriology 184, 1370-1377;

7. Paulsen I.T., Skurray R. A., Tam R., Saier M. H., Turner R. J., Weiner J. H., Goldberg E. B., Grinius
L. (1996) The SMR Family: a Novel Family of Multidrug Efflux Proteins Involved with the Efflux of
Lipophilic Drugs. Molecular Microbiology 19, 1167-1175;

8. Grinius L., Goldberg E. B. (1994) Bacterial Multidrug Resistance is due to a Single Membrane Protein
which Functions as a Drug Pump. J. Biol. Chemistry 269, 29998-30004.

Monografijos

Grinius L.L. (1986) Makromolekuliy transportas bakterijose (rusy kalba). - Nauka, Maskva, SSSR, 238 psl;
Grinius L.L. (1987) Energijos virsmai ir geny pernesimas chemotrofinése bakterijose. Molekuliy pernesa
(angly kalba). - Harwood Academic Publishers, Chur, Sveicarija, 277 psl..



Daumantas MATULIS

Biotermodinamikos ir vaisty tyrimo laboratorijos vedéjas, Biotechnologijos Institutas
Graiciano g. 8, Vilnius, LT-02241
matulis@ibt.lt

Issilavinimas

« Podaktarinés studijos. Minesotos Universitetas, Saint Paul, Minesota, JAV, 1998 birzelis — 2001 gruodis.
Ligandy jungimosi su DNR biofizika. Vadovas Profesorius Victor. A. Bloomfield;

o Daktaratas (Ph.D.), biochemija, molekuliné biologija ir biofizika. Minesotos Universitetas, Saint Paul, Minesota,
JAV, 1994 liepa — 1998 geguzé. Dizertacija: “Anijoniniy sulfonaty ligandy jungimasis su baltymais bei poveikis
baltymy struktirai ir stabilumui. Vadovas — Profesorius Rex E. Lovrien;

« Bakalauro (5 mety diplomo) studijos. Biochemija. Vilniaus Universitetas, Vilnius, Lietuva, 1988 rugséjis
- 1993 birzelis. Diplominis darbas: ,,E. coli V38 kamieno atsparumo nikeliui ir nikelio transporto per
membrang sistemos®. Vadovas Dr. Jonas Rubikas;

o Vasaros mokykla: Energetikos planavimas ir aplinkosauga, Oslo universitetas, Oslas, Norvegija.1992 lie-
pa — rugpjutis.

Pareigos, darbovietés

« Rekombinantiniy baltymy laboratorijos vedéjas, Biotechnologijos Institutas, 2004.11 — dabar;
o Mokslininkas, 3-Dimensional Pharmaceuticals (véliau Johnson&Johnson), 2001.12-2004.11;
 Podakatarinés studijos, University of Minnesota, JAV, 1998-2001;

 Doktorantas, University of Minnesota, JAV, 1994-1998;

« Jaunesnysis mokslo darbuotojas, Biochemijos Institutas, 1993.

Apdovanojimai
+ Robert Jenness podaktariné departamento premija, 2000 geguzé;
o Tredia vieta Lietuvos mokykly chemijos olimpiadoje, 1988 balandis.

Ekspertavimas

o Struktariniy fondy paraisky vertinimas CPVA, 2005 gruodis — 2006 balandis;
 Nacionalinés Lisabonos strategijos jgyvendinimo programos MTEP darbo grupés narys, 2006;
 Aukstyjy technologijy komercializavimo projekto (PHARE) darbo grupés narys, 2006;

o VMSEF ekspertas, 2005 - dabar.

Visuomeniné veikla

« Lietuviy, gyvenusiy Amerikoje, visuomeninés organizacijos ,Sugrjzus® prezidentas;

« Lietuvos Respublikos Prezidento V. Adamkaus visuomeninis pataréjas emigracijos klausimais.

« Uzsienio lietuviy mokslo forumo narys;

o JAV Lietuviy Jaunimo Sajungos Filadelfijos Skyriaus pirmininkas, 2002 lapkritis — 2004 geguzé;

o JAV Lietuviy Bendruomenés Filadelfijos Apylinkés pirmininkas, 2003 geguzé - 2004 geguzé;

« Nuo geguzés pabaigos atsistatydinu i§ JAV LB Filadelfijos Apylinkés bei Jaunimo Sajungos pirmininko
pareigy, nes vasaros pabaigoje iSvyksiu j Lietuva, kur busiu Biotechnologijos Instituto laboratorijos vedé-
jas bei déstysiu Vilniaus Universitete;

o Amerikos Chemiky Asociacijos narys, 1996 — dabar;

« JAV Biofiziky Draugijos narys, 1996 — dabar;

Svietimas, pedagoginé veikla
« Baltymy fizikinés chemijos kursas, VU GF, Biochemijos ir Biofizikos katedra, 2005 ruduo;
« Minesotos Universitete désc¢iau bei buvau asistentu Siuose kursuose:
- Biochemijos laboratoriniai darbai (déstytojas, 130 studenty), 1999 ruduo;
- Biochemijos laboratoriniai darbai (asistentas), 1996 Ziema bei 1997 pavasaris;
- Gamtos moksly vasaros mokyklos seminary vedéjas, 1999 bei 2000 vasaros.



Naujausios mokslinés publikacijos

. Dudutiene V., Baranauskiene L., Matulis, D. (2007) Benzimidazo[1,2-c][1,2,3]thiadiazole-7-sulfonami-
des as inhibitors of carbonic anhydrase. — Bioorg Med Chem Lett. 17, 3335-3338;

. Matulis D., Kranz J. K., Salemme F. R., Todd M. J. (2005) Thermodynamic stability of carbonic an-
hydrase: measurements of binding affinity and stoichiometry using ThermoFluor. — Biochemistry. 44,
5258-5266;

. Matulis D., Todd M. (2004) Thermodynamics - structure correlations of sulfonamide inhibitor binding
to carbonic anhydrase. In “Biocalorimetry 2%, eds. Ladbury, J.E. and Doyle, M.L. Wiley. 107-132;

. Matulis D., Rouzina I., Bloomfield V. (2002) Thermodynamics of cationic lipid binding to DNA and
DNA condensation: Roles of electrostatics and hydrophobicity. — J. Am. Chem. Soc. 124, 7331-7342;

. Matulis D. (2001) Thermodynamics of the hydrophobic effect. III. Condensation and aggregation of
alkanes, alcohols, and alkylamines. — Biophys. Chem. 93, 67-82;

. Matulis D., Bloomfield V. (2001) Thermodynamics of the hydrophobic effect. II. Calorimetric measure-
ment of enthalpy, entropy, and heat capacity of aggregation of alkylamines and long aliphatic chains. -
Biophys. Chem. 93, 53-65;

. Matulis D., Bloomfield V. (2001) Thermodynamics of the hydrophobic effect. I. Coupling of aggregation
and pKa shifts in solutions of aliphatic amines. — Biophys. Chem. 93, 37-51.



Saulius SERVA

Mokslo Tyrimy Centras, UAB ,,Fermentas“
Graiciano g. 8, Vilnius, LT-02241
serva@ibt.lt

Issilavinimas
Podaktarinés studijos. Kentukio Universitetas, Leksingtonas, Kentukis, JAV. 2003 balandis - 2005 rug-
pjutis. Molekuliniai augaly virusy veiklos aspektai. Vadovas dr. Peter D. Nagy;
Daktaratas (Ph.D.). Fiziniai mokslai, biochemija (P310). Biotechnologijos Institutas, Vilnius, Lietuva.
1995 balandis — 1999 kovas. Disertacija: “Citozino metiltransferazés Hhal salygoty DNR konformacijos
poky¢iy tyrimas®“. Vadovas — habil. dr. S. Klimasauskas;
Stazuotés Makso Planko Molekulinés Fiziologijos Institute, Dortmundas, Vokietija. 1996-1999. Vadovai
— habil. dr. S. KlimaSauskas ir dr. Elmar Weinhold;
Magistro studijos. Biochemija, diplomas su pagyrimu. Chemijos fakultetas, Vilniaus Universitetas,
Vilnius, Lietuva. 1987 rugséjis — 1993 birzelis. Diplominis darbas: ,,Lsp11091 Restrikcijos-Modifikacijos
sistemos klonavimas®. Darbo vadovas — dr. A. Lubys.

Pareigos, darbovietés

Vyresnysis mokslo darbuotojas, UAB ,,Fermentas®, Lietuva, 2005 - dabar;
Podaktarinés studijos, Kentukio Universitetas, JAV, 2003-2005;

Mokslo darbuotojas, Biotechnologijos Institutas, Lietuva, 1999-2003;
Doktorantas, Biotechnologijos Institutas, Lietuva, 1995-1999;

Asistentas, Biotechnologijos Institutas, Lietuva, 1993-1995.

Apdovanojimai
Lietuvos Moksly Akademijos Jaunyjy Mokslininky premija, Vilnius, 1999;
Tredia vieta Pirmojoje Lietuvos Jaunyjy Biochemiky ir Molekuliniy Biology Konferencijoje, Vilnius,
1996;
Tredia vieta Lietuvos mokykly chemijos olimpiadoje, 1986;
Antra vieta Lietuvos mokykly chemijos olimpiadoje, 1985.

Visuomeniné veikla

Lietuvos Biochemiky Draugija, valdybos narys;
Lietuvos Genetiky Draugija;
Uzsienio lietuviy mokslo forumo narys.

Naujausios mokslinés publikacijos

. Serva S., Nagy P. D. (2006) Proteomics analysis of the Tombusvirus replicase: Hsp70 molecular chape-
rone is associated with the replicase and enhances viral RNA replication. - J. Virol. 80(5), 2162-2169;

. Panaviene Z., Panavas T., Serva S., Nagy P. D. (2004) Purification of the cucumber necrosis virus repli-
case from yeast cells: role of coexpressed viral RNA in stimulation of replicase activity. - J. Virol. 78(15),
8254-8263;

. Daujotyte D., Serva S., Vilkaitis G., Merkiene E., Venclovas C., Klimasauskas S. (2004) Hhal methyl-
transferase Uses the Protruding GIn237 for Active Flipping of its Target Cytosine. — Structure 12(6),
1047-1055;

. Vilkaitis G., Merkiene E., Serva S., Weinhold E., Klimasauskas S. (2001) The mechanism of DNA cytosi-
ne-5 methylation: Kinetic and mutational dissection of Hhal methyltransferase. — J. Biol. Chem. 276(24),
20924-20934.



Dalius MISIUNAS

Projekty direktorius, UAB ,,Sweco BKG LSPI*
Gostauto g. 11, Vilnius, LT-01108
dalius.misiunas@gmail.com

I$silavinimas
1996-2000 Elektros inZinerijos Bakalauro laipsnis, Kauno technologijos universitetas;

2001-2005 Technologijos moksly daktaro laipsnis, Lundo universitetas, Svedija;
Disertacija ,Avarijy monitoringas ir vamzdyny buklés nustatymas vandens tiekimo sistemose®.

Pareigos, darbovietés

Mokslinis bendradarbis, Lundo universitetas, Svedija, 2000.11-2001.05;

Doktorantas, Lundo universitetas, Svedija, 2001.05-2005.12;

Lektorius, Lundo universitetas, Svedija, 2005.12-2006.04;

Projekty vadovas, UAB ,,Sweco BKG®, 2006.04-2007.10;

Direktoriaus pavaduotojas planavimui, UAB ,Lietuvos statyby projektavimo institutas“, 2007.07 —
2007.10;

Projekty direktorius, UAB ,,Sweco BKG LSPI®, 2007.10 - dabar;

Lektorius, Vilniaus Gedimino technikos universitetas, 2007.10 — dabar.

Apdovanojimai
2006 m. Firs & Frosta Sparbanksstiftelsen (Svedija) prizas uz geriausia 2005 m. inzinerijos fakulteto dak-
taro disertacija.

Ekspertavimas

Konkurso ,LJMS (Lietuvos jaunyjy mokslininky sajungos) apdovanojimai uz geriausias 2006 m. diserta-
cijas“ vertintojas.

Visuomeniné veikla

Uzsienio lietuviy mokslininky forumo narys.

Svietimas, pedagoginé veikla
Lektorius, Svaresné gamyba (cleaner production) kursas VGTU - 2007 ruduo;

Lektorius / laboratoriniy darby vadovas, Automation, Industrial automation, Automation complex sys-
tems kursai Lundo universitete 2001-2006 m.

Naujausios mokslinés publikacijos

. Misiunas D., Lambert M. F., Simpson A. R., and Olsson, G. (2007) Condition Assessment of Water
Transmission Pipelines Using Hydraulic Transients. - Water Management, Institution of Civil Engineers
160 (2), July 2007, 89-94;

. Misiunas D., Vitkovsky J. P., Olsson G., Simpson A. R,, Lambert M. F. (2006) Failure Monitoring in
Water Distribution Networks. - Water Science and Technology, IWA 53(4-5), 503-511;

. Misiunas D., Lambert M. F., Simpson A. R., Olsson G. (2005) Burst Detection and Location in Water
Distribution Networks. - Water Science and Technology: Water Supply, IWA 5(3-4), 71-80;

. Misiunas D., Vktkovsky J., Olsson G., Simpson A., Lambert M. (2005) Pipeline burst detection and loca-
tion using the continuous monitoring of pressure transients. — Journal for Water Resources Planning and
Management, ASCE 131(4), 316-325;

. LeeP.J.,, Simpson A.R., Lambert M.F., Vktkovskz J.P., Misiunas D. (2007) Leak location in pipelines using
transient reflection. — Australian Journal of Water Resources 11(1), 53-66.



Ramunas VALIOKAS

Vyresnysis mokslo darbuotojas, Funkciniy nanomedziagy skyriaus vadovas, Fizikos institutas
Savanoriy pr. 231, Vilnius, LT-02300
ramunas.valiokas@balticlabs.com

Issilavinimas
« Disertacija taikomosios fizikos ir pavirsiy fizikinés chemijos srityje, Linkdping universitetas, Svedija, 2001;
o Vilniaus universiteto Fizikos (biofizikos) magistro laipsnis, 1996;

o Vilniaus universiteto Fizikos diplomas, 1993;
« Kybarty K. Donelai¢io viduriné mokykla, 1988.

Pareigos, darbovietés

o Fizikos instituto vyresn. mokslo darbuotojas, Funkciniy nanomedziagy skyriaus vadovas, 2004 - dabar;

o Frankfurt am Main universiteto Biochemijos instituto mokslo darbuotojas, Vokietija, 2003 - 2004.

« Linkdping universiteto Fizikos, chemijos ir biologijos departamento mokslo darbuotojas, Svedija 2001-2003;

« Linképingo universiteto doktorantas multidisciplininéje doktorantiros mokykloje Forum Scientium,
Svedija, 1996-2001;

o Vilniaus universiteto Biochemijos ir biofizikos katedros asistentas, 1994-1995.

Ekspertavimas

o Tikslinés nacionalinés Lisabonos strategijos jgyvendinimo programos jgyvendinimo moksliniy tyrimy ir
eksperimentinés plétros bei inovacijy grupés vadovo pavaduotojas mokslo klausimams (Ukio ministerija);

« Lietuvos atstovas-ekspertas 7 Bendrosios programos Infrastruktiiros komitete;

+ Aukstojo mokslo tarybos narys (Svietimo ir mokslo ministerija);

o Ziniy visuomenés tarybos prie Lietuvos Respublikos Prezidento narys;

» Recenzuoja publikacijas American Chemical Society ir kt. leidiniuose;

o SKVC uzsakymu vertino biofizikos krypties programas, 2007m;

o Lietuvos VMSF ekspertas.

Visuomeniné veikla

Koordinuoja neformaly UZsienio lietuviy mokslo foruma;
Lietuvos fiziky draugijos valdybos narys;
Pasaulio kybartie¢iy draugijos valdybos narys.

Svietimas, pedagoginé veikla
Skaito kviestines paskaitas Vilniaus universiteto studentams, gimnazijy moksleiviams;
Lietuvos spaudoje paskelbes straipsniy mokslo populiarinimo, mokslo politikos temomis.

Naujausios mokslinés publikacijos
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