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Mokslininkai eksponentiniu greiciu
aiSkinasi gyvybés paslaptis. Daugéjant
pamatiniy Ziniy, vis daugiau mokslininky
jkvepiami Ri¢ardo Feynmano citatos:
»Nesuprantu to, ko negaliu sukurti.”
Pastaryjy deSimtmeciy technologijos
sukélé perversma sintetinant ir valdant
pagrindines gyvy butybiy dalis ir

sudareé saglygas kurti vis sudétingesnes
molekulines masinas, o galiausiai — sukurti
visikai dirbtine gyvybe. Siy moksliniy
tyrimy rezultatai jau naudojami pramonéje,
bet jy pasitelkimas medicinai kelia
moraliniy prieSpriesy.

Pagrindiniai ZodZiai: sintetiné biologija, dirbtiné gyvybé,

standartizavimas, dizainas, etika.




Biologijos mokslai XXI a. i$gyvena renesansa. Zmonés i$ tiesy virsta ,gam-
tos valdovais ir savininkais®, kaip saké René Descartes’as. Vos pries 70
mety zmonija net nejsivaizdavo, kas yra genetinis kodas, o dabar gebame
ji perskaityti ir net sudaryti pagal savo poreikius. IS to kilo nauja sinteti-
nés biologijos mokslo sritis, pritaikanti elementarius inzinerijos princi-
pus kuriant sudétingas biologines sistemas — naujas gyvybés formas.

Biomokslai zengia j priekj eksponentiniu greic¢iu — didesniu nei kom-
piuterinés technologijos pagal ,Intel” iSgarsinta Moore’o désnj. Daugé-
jant susintetinamy organizmo daliy, pradedama galvoti, kada bus sukurta
pirmoji visiskai dirbtiné gyvybés rusis. Kita vertus, sintetinés rusys atsi-
randa ir jterpiant naujas dirbtines dalis j jau egzistuojancias (Moreno et
al. 2012). Galiausiai, pasitelkiant naujas technologijas, galéty bati pri-
keltos isnykusios rusys, pavyzdziui, gauruotieji mamutai (Minteer 2014).

Biomoksly ateitis priklausys nuo musy, taciau jy pritaikymas jau
dabar yra padargs didele jtaka zmonijos gerovei. Elementarios higienos
taisyklés ir visuotiné vakcinacija buvo pasitulytos supratus mikrobiolo-
gijos principus. Nors §ie atradimai buvo padaryti pries kelis Simtmecius,
jie vis dar yra esminiai veiksniai, lemiantys itin greitag zmoniu populiaci-
jos didéjima, dabar ypac pastebima maziau issivysciusiuose regionuose.
Kita vertus, zmonijos klestéjimas sukelia masinj kity rasiy iSnykima
(Ceballos et al. 2015).

Siuolaikiniy gyvybés moksly démesys sutelktas i senatvines ligas:
mirtinos ir luosinancios ligos tampa isvengiamos bei pagydomos, vis
daugiau Zzmoniuy yra sveiki, todél kitas mokslo zingsnis — padidinti musy
efektyvuma ir ilgaamziskuma (Rosenthal, Badylak, Watt & Trounson
2016). Paprasciausi metodai mazai skiriasi nuo isgerto puodelio kavos,
sudétingesni gali paveikti musy vaikus dar pries jiems gimstant. Turé-
dami tokia biologinés manipuliacijos galia, privalome atidziai pasvars-
tyti, kokia ateitj norime sukurti.

Sioje esé aptarsiu sintetinés biologijos principus ir siekius bei kliitis,
kurios, kuriant dirbting gyvybe ir biologiskai modifikuota Zmonija, ko
gero, niekada nebus jveiktos.
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Sintetinés Didziausi zmonijos pasiekimai kilo i$ ben-
biologijos kilmé dradarbiavimo tiek pramonéje, tiek institu-

cijose. Standartizacija - techniniy standarty

pritaikymas - dazniausiai laikoma pra-

mongés perversmo nuopelnu. Vis délto net
senovés Egipto piramidés buvo pastatytos naudojant standartinius blo-
kus ir atspindéjo universalius geometrijos standartus. Priesingai nei
senovés Egipte, Siuolaikinéje civilizacijoje gausu tarpusavyje deranciy
verzliy ir varzty, kurie, kaip ir daugybé kity dalyky, kilo i$ placiai pripa-
zinty inzinerijos standarty.

Didziausios matavimo ir keitimosi informacija sistemos nebuvo
jdiegtos priverstinai. Sias sistemas jdiegti buvo verta, nes jos labai page-
rino inovacijy sklidima ir leido padidinti jy veiksminguma. Mokslo
pasiekimai smarkiai palengvino pramonés perversma ir pagelbéjo plé-
tojant standartus, kuriais yra pagrjsta siuolaikiné visuomené. Visuotinai
pripazjstama, kad be i$ anksto nustatytu technologijy standarty niekada
nebuty galima jgyvendinti dideliy tarptautiniy ir tarpdisciplininiy pro-
jekty, tokiy kaip Didysis hadronuy greitintuvas arba Zmogaus genomo
projektas. Tik laiko klausimas, kada standartai taps nebe mokslo pro-
duktu, o jo pagrindu. Atsizvelgiant j tai, iSsivysté sintetinés biologijos
mokslas, kurio tikslas - panaudoti istorijos raidoje susiformavusius
molekulinés biologijos metodus kuriant naujus, inzineriniy principy
pagrindu sukonstruotus biologinius prietaisus ir sistemas.

XX a. sintetinés biologijos ekspertai zada perspektyvias, perversma
sukelianc¢ias naujoves jvairiose srityse, tokiose kaip sveikatos apsauga,
medziagy gamyba, aplinkos tvarumas, maisto gamyba ir tobulinimas bei
atsinaujinanti energija, ir tai tik keli pavyzdziai (Khalil & Collins 2010).
IS esmés viska, kas siuo metu yra biologinis procesas arba gali juo tapti,
yra patogu gaminti naudojant Siuolaikinius laboratorinius jrankius.
Nors biochemikai ir genetikai desimtmeciais kalbéjo apie labai panasius
potencialius taikymo btdus, jie daugiausia démesio skyré nataraliems
mechanizmams atrasti ir isaiskinti. Sintetiné biologija
sudaro salygas pereiti i$ biologiniy ziniy apie lasteles ir jy
sudedamasias dalis srities j ty lasteliy inzinerijos sritj.

Savoka ,sintetiné biologija“ néra nauja. Pirma karta 7 9
ji buvo paminéta 1912 m. knygoje La Biologie Synthétique



(Leduc 1912), kurioje buvo isdéstyta keletas biofizikiniy gyvyju orga-
nizmuy principy. Sia sritj praplété geny inZinerijos i$sivystymas XX a.
astuntame desimtmetyje, taciau geny inzinerija daugiausia rémési
riboty nataraliy geny perkélimu tarp organizmuy. Butiniausia techno-
logija, kurios triiko norint pasiekti tikrasias sintetinés biologijos gali-
mybes, buvo de novo DNR sintezé ir surinkimas. Nuo XXI a. DNR sekos
nustatymo (Hayden 2014) ir sintezés (Carlson 2009) islaidos baziu porai
eksponentiskai mazéjo. Tai leidzia dideliu mastu sintetinti pakeistus
genetinius elementus ir sistemas, skirtus jvairiai taikyti, - nuo geny
iki sudétingy sintezés keliy, iki chromosomy, galiausiai - iki genomuy.
Galima kurti tikra sintetine biologija. Sintetinés biologijos galimybes
greitai ribos tik vaizduoté, todél labai svarbu visiems kartu stengtis sau-
giai, veiksmingai ir etiskai pritaikyti sig technologija ateityje.

Kas yra biobrikai? Biobriky fondas (BioBricks Foundation,
BBFsa 2017) ir Tarptautinis genetiskai
modifikuoty masiny konkursas (The Inter-
national Genetically Engineered Machine

Competition, iGEM 2017) apima didziausia tarptauting sintetinés biolo-
gijos mokslininky bendruomeneg, pradéjusia standartizacija sioje srityje.
iGEM kai kuriy mokslininky yra neoficialiai kritikuojamas dél mazo
mokslinio pagristumo (Vilanova & Porcar 2014), nes dauguma projekty
vykdo studentai, be to, konkurso projektai yra trumpalaikiai, trunka vos
kelis ménesius. Vis délto pagrindiniai organizaciniai biobriky sistemos
principai daro didelg jtaka sintetinés biologijos vystymui.

Norint pritaikyti biobriky sistema, pirmiausia buvo apibrézta stan-
dartiné fiziné genetiniy prietaisy, ypac skirty genuy raiskai, sudétis. Pavyz-
dziui, bakterijy genai paprastai turi keturias dalis: promotoriy, po jo 5’
netransliuojama, koduojancia ir 3’ netransliuojama sekas (Struhl 1999),

kuriy kiekviena gali buti atskiras biobrikas — biologiné
»plyta‘, i§ kuriy kombinacijy konstruojami sudétingi gene-
tiniai mechanizmai. Prie $iy daliy gali bati prijungtos stan-

8 O dartinés pradzios ir galo sekos, leidziancios dalims keistis

vietomis. Esant tokiai sistemai, galime panaudoti realias
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arba sintetines geny dalis ir pagal poreikj tiksliai pakeisti potencialiai bet
kokio geno funkcija, ji suskaidydami j biobrikus. Kiekvienoje i$ $iy daliy
gali buti jvairiy jvesciy, isvesciy, aktyvumo ar saveikos savybiy, taciau
pagrindinés i$ ju turéty buti suderinamumas tarpusavyje ir pakartotinis
panaudojimas (Canton, Labno, & Endy, 2008). Biobriky DNR sekos ir
charakteristikos saugomos Standartiniy biologiniy daliy registre (Regis-
try of Standard Biological Parts 2017). Tai trecioji pagrindiné organizacija
(kartu su iGEM ir BBF), uzsiimanti biologiniy daliy standartizacija.

Sios organizacijos buvo jsteigtos Masacusetso technologijos ins-
tituto inzinieriy, peréjusiy i biologijos mokslus. Jie mané, kad lastelés
yra panasios j masinas ir taip pat sudarytos i$§ standartiniy daliy, kurias
galima keisti tarpusavyje. BBF pagrindinis standarty rengimo kompo-
nentas yra BBF RFC (Request for Comments). Procesas prasidéjo 2003 m.,
iSleidus instrukcijas BBF RFC autoriams: BBF RFC O: Instructions to BBF
RFC (BioBricks Foundation Request for Comments 2017). Tai 1969 m.
inicijuotos interneto tobulinimo programos, kuri buvo pagrindiné inter-
neto techninés plétros ir standarty nustatymo procedura (Bradner 1996),
dabar turinti daugiau 7 ooo RFC atsiliepimy, RFC principy pritaikymas
sintetinei biologijai. BBF RFC registre pateikiami biobriky karimo,
gamybos, dokumentavimo, charakterizavimo ir veikimo standartai, i$ ju
sukurti jrenginiai ir sistemos yra pristatomi, aptariami ir platinami. BBF
RFC nustatytos gairés yra butinos norint islaikyti standartiniy biologi-
niy daliy registra ir taip plétoti iGEM konkursa. Sios gairés taip pat veiké
kaip pavyzdys sSiuolaikiniams didelio masto moksliniams projektams,
pavyzdziui, sintetiniy mieliy (Richardson et al. 2017) arba sintetinio zmo-
gaus genomo (Boeke et al. 2016), jtraukiantiems simtus mokslininky.

Lasteliniai automatai Viena i§ jdomiausiy paraleliy, kylanciy
iS sintetinés biologijos, yra tarp orga-
nizmy ir masiny, t. y. gyvy
ir negyvy dalyky, kai riba

yra istrinama dirbtiniy organizmy ir ,gyvy“ masiny.

Kompiuteriniy technologiju mokslininkai sukuré dirb- 81

tinius intelekta ir gyvybe, kurie atitinka daugelj gyvujy



organizmuy kriterijy — dauginasi, mokosi ir vystosi, kartais — neprogno-
zuojamais budais (Boden 1980). Vis délto Sie laiméjimai, pagristi pro-
gramine ir technine jranga, islieka virtualiame pasaulyje, kuris stipriai
apriboja ju egzistavima.

Daugelis tarpdisciplininiy sintetinés biologijos pasiekimy gali buti
jgyvendinami ir fizinéje ,Slapiojoje* praktikoje. Praktikoje gyvybé
gali buti sukurta i§ negyvy elementy ir paversta masina pagal musy
dizaing. J. Craigo Venterio instituto mokslininkai suktré gyva bakte-
rija, kontroliuojama Zmogaus sukurto ir visiskai chemiskai susinte-
tinto genomo - Mycoplasma laboratorium (Glass et al. 2006). Vis délto
kaip pagrinda jie panaudojo kita Mycoplasma lastele, kurios nattaralus
genomas buvo pasalintas.

Norédami tai pasiekti, mokslininkai pirmiausia turéjo istirti kita
jdomia perspektyva — sukurti minimaliag lgstele, pasalindami visus
neesminius genus i$ egzistuojanciy rusiy. Bakterija Mycoplasma geni-
talium turi maziausia zinoma nataraly genoma, kurj sudaro 483 genai.
Mokslininkai nustaté, kad 100 i$ jy — nereiksmingi, o likusieji 383 buvo
minimalus geny rinkinys, reikalingas islikti. Trecdalio $iy esminiy geny
funkcijos vis dar nezinomos. Tai rodo, kad neuztenka zinoti tik mini-
maly komponenty sarasa, norint suprasti jy sagveikas biologiniame kon-
tekste (Glass et al. 2006).

Kiti eksperimentuoja i$ priesingos krypties — mégdziodami anksty-
vosios Zemés chemine sudétj ir salygas, jie palengvina sudétiniy mole-
kuliy ar minimaliy, gebanc¢iy daugintis protolasteliy atsiradima (Szostak
2009). Galiausiai, kiti mokslininkai kuria biologinius mikroprocesorius,
kurie geba valdyti organizmy metabolizma (Bradley & Wang 2015). Sie
biologiniai kompiuteriai, pagristi sintetiniais geny valdymo tinklais,
sudarytais i§ standartizuoty elementy, gali padéti kiekvienai atskirai
gyvai lastelei pasirinkti savo likima.

Pavyzdziui, pramoniniai mikroorganizmai, kurie gyvena ir gamina
chemines medziagas didziuliuose nenaturaliuose bioreaktoriuose, daz-

nai kencia dél netolygaus maisto medziagy pasiskirstymo
ir temperattiros pokyciy. Seno tipo reguliacinés sistemos
genams mikroorganizmus privercia $vaistyti energija dide-
8 2 liais kiekiais gaminant junginius Zmoniy poreikiams. Tai
lemia jy neefektyvuma ir net mirtj. Sintetinis mikroproce-
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sorius galéty padéti kiekvienai lastelei nustatyti, ar kiekvienu momentu
salygos vertingy cheminiy medziagy gamybai yra idealios, ar Iastelé
turéty sutelkti démesj j iSgyvenima ar dauginimasi. Taip buty sumazi-
namas lasteliy patiriamas stresas ir padidinamas bendras efektyvumas.
Nors biologiniai kompiuteriai gaminami i§ biologiniy daliy, jie gali
atlikti tas pacias funkcijas: jvesties ir iSvesties, logikos, atminties, duo-
meny perdavimo ir pan. (Moe-Behrens 2013). ,Microsoft* investuoja j
DNR kaip j perspektyvia ilgalaikio duomeny saugojimo platforma, pakei-
siancia tradicinius sprendimus (Extance 2016). Galbut technologijy jmo-
nés ims dométis ir kitomis biologinémis molekulémis, kai jy gebéjima

kaupti informacija ir patikimuma jrodys sintetinés biologijos ekspertai?

Gyvujy sistemy Sintetinés biologijos suliejimo su inzine-
projektavimo sunkumai rija galimybés ir sunkumai kyla dél gyvy
lasteliy savybiy - jy sugebéjimo daugin-
tis ir vystytis (Endy 2005). Vienos is pir-
maujanciy sintetiniy biologijos bendroviy ,,Ginkgo Bioworks® Zodziais
tariant, ,biologija yra pazangiausia gamybos technologija planetoje. Pati
susirenkanti, pasidauginanti, pasitaisanti biologija kuria atsinaujinan-
¢iai — nuo molekuliniy masiny lasteliy viduje iki pasauliniy ekosistemy*
(Ginkgo Bioworks 2017). Sie procesai yra nejsivaizduojami bet kurioje
kitoje inzinerijos srityje. Taikant kai kuriuos tradicinius molekulinés
biologijos metodus tukstanciai modifikuoty organizmy varianty konku-
ruoja tarpusavyje, kol minimaliomis laiko ir pinigy sanaudomis atrenka-
mas geriausiai prisitaikes variantas (Minamoto, Wada, & Shimizu 2012).
Tradiciniai molekulinés biologijos didelio nasumo tyrimai ir atranka
daznai priklauso nuo $iy procesy. Sintetiniu mieliy projektas siekia
cheminiu btadu susintetinti mieliy genoma su indukuojamu visy jy
geny duplikavimu, pasalinimu ir pertvarkymu busimam kamieny opti-
mizavimui ateityje (Dymond et al. 2011). Tai pasiekiama
sujungiant kiekviena sintetinj gena su indukuojamomis
rekombinacijos vietomis - tai yra puikus pavyzdys, kaip
sintetinés biologijos mokslininkai pritaiko gamtos prie- 8 3
moniy rinkinj inovacijy raidai. Sékmingai jgyvendintas,



$is viso genomo apimties metodas gali tapti kity naudojamy organizmy
optimizavimo standartu. Be to, tai parodo, kaip sintetinés biologijos
ekspertai siekia optimizuoti nezinomybe¢ sudétingose sistemose. Nors
Sis atsitiktinumo pasitelkimas yra visiskai priesingas paprastai standar-
tizavimui naudojamam intelektualiam dizainui, jis siejasi su sintetinés
biologijos pozituriu j organizmo modaluma ir rekombinacija.

Dar vienas skirtumas tarp sintetinés biologijos ir jprastos inzineri-
jos yra biologiniy sistemy stochastiskumas ir ,minkstumas®, palyginti
su standzia elektronika ir infrastruktura (Endy 2005). Paprasciausiy
sintetiniy osciliatoriy dalijimosi Escherichia coli bakterijoje daznis ir
intensyvumas priklauso nuo netolygaus reguliaciniy baltymy pasiskirs-
tymo citoplazmoje po lasteliy pasidalijimo ir kity stochastiniy priezasciy
(Stricker et al. 2008). Teoriskai kiekvienoje lasteléje yra vienas genomas,
vis délto lasteléms greitai dalijantis $is skaicius virsija 2, nes genomo
replikacija pradedama ankstesniam dalijimosi ciklui dar nepasibaigus
(Donachie 1993). Dél to geny, esanciy salia replikacijos pradzios vietos,
kopiju buna vidutiniskai daugiau nei esanciy toliau. Dauguma sintetiniy
konstrukcijy i$ pradziy iSbandomos plazmidése, taciau jyu kopijy skai-
¢ius skirtingose lastelése gali labai skirtis, netgi grieztai standartizuo-
jant (Friehs 2004). DNR ir baltymy vietos Iasteléje keitimas taip pat gali
pakeisti jy savybes (Chen & Silver 2012).

Labai sudétingoms natiiralioms biologinéms sistemoms yra budingi
tradiciniai inzinerijos tolerancijos ir jgalinimo principai, kurie leidzia
sukurti sudétinga elgesj (Porcar, Danchin, & de Lorenzo 2015). Sia sritj
neseniai pradéjo tyrinéti sistemy biologai, todél plati integracija i sin-
teting biologija bus galima dar negreitai. Galutinis tokios integracijos
tikslas buty sukurti visos lastelés modelj geny inzinerijos rezultatams
prognozuoti (Sanghvi et al. 2013). Vis délto kaip jis buty pritaikomas kity
organizmy lasteléms? Galiausiai, gyvieji organizmai paprastai turi savo
vidinius procesus ir kei¢iantis kartoms gali savaime jgyti nepageidau-
jamy bruozy arba prarasti tuos, kuriuos jterpiame mes, ar dar blogiau -

horizontaliai juos perduoti pavojingiems seimininkams.
Nors $ie nenuspéjami veiksniai, neefektyvumas ir rizika
tiesiogiai nesudaro klitciy sintetinés biologijos raidai,
8 4 i juos privalu atsizvelgti, ieSkant geriausiy sprendimy
(Endy 2005). Naturaliai iSsivysciusiy gyvyjy organizmy
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ir jy komponenty sudétingumo jvairové yra didziulé, ir norint ja visa-
pusiskai apibudinti, reikéty atlikti daugybe skirtingy eksperimenty
(Arkin 2008). Kai kuriais atvejais gali bati beprasmiska bandyti suprasti,
kaip veikia kiekviena atskira Igstelé, todél reikés remtis ne iki galo

zinomais principais.

Sintetiné Zmogaus Iki siol telkéme démes;j i sintetinés biologi-
evoliucija jos technologinius pagrindus, taciau turime

atsizvelgti ir  visus galimus Sios besipléto-

jancios mokslo srities taikymo kontekstus.
Ypac svarbus yra sintetinés biologijos taikymas Zzmogaus kontekste.
Misy evoliucija néra natarali, nes ji yra neatskiriama nuo misy socia-
linio, kultarinio ir technologinio vystymosi. Kaip pazymi Stephenas
Hawkingas, zmonés, palyginti su kitais gyvunais, yra visiskai kitoje
evoliucinio vystymosi fazéje, be to, zmogaus evoliucija greit pazengs dar
toliau (Hawking 2014). Taip yra dél to, kad evoliucija Zeméje visy pirma
vyksta per kiekvieno organizmo DNR, kuri yra naturalus informacijos
saugojimo ir perdavimo palikuonims mechanizmas. Tac¢iau Zzmonés taip
pat sukuaré kalba, rasty, kompiuterius, internetg ir net primityvius dirbti-
nius intelektus, jau nekalbant apie neverbalinius komunikacijos budus.
Nuo 1950 m. zmoniy technologinis komunikacijos pajégumas didéjo
beveik 28 % per metus, o bendra saugoma informacija - 23 % per metus
(Hilbert & Loépez 2011). Atvirksciai, natarali evoliucija yra labai léta -
mums prireiké milijony mety issivystyti i bezdzionzmogiy, jgyjant
mazdaug viena mutacija i$ milijardo galimy per metus.

Pastarajj desimtmetj matéme didziulj geny inzinerijos jrankiy, kurie
galéty buti naudojami visoms gyvosios gamtos karalystéms, proverzj.
Garsiausias ir naujausias pavyzdys yra CRISPR/Cas9 jrankiy rinkinys.
Nors mokslininkai sutaré, kad si technologija dar néra pakankamai tiksli
ir socialiai priimtina modifikuoti Zmogaus embrionus,
kelios grupés §j susitarima nutrauké 2016 m. (Kaiser 2017).

Pavyzdziui, Kinijos mediky grupés bandé ,pataisyti®
negyvybingus embrionus, teigdamos, kad jie buvo jau 8 5
sprarasti® (Cyranoski 2016). Svedijos mokslininky grupé



pirma kartg iSbandé siuos jrankius su visiskai sveikais embrionais, liku-
siais po in vitro apvaisinimo (Callaway 2016). Vis délto abi mokslininky
grupés sunaikino embrionus beveik i$ karto po eksperimento ir neleido
testi bandymuy. Kai CRISPR paremta technologija taps patikima, ji tikrai
bus naudojama zmogaus embrionams modifikuoti ir tikriausiai plétosis
taip pat sparciai, kaip informacinés ir sintetinés biologijos technologijos.
Tévai instinktyviai stengiasi uztikrinti geresne¢ ateitj savo palikuo-
nims, kaip rodo jau kliniskai prieinamos preimplantacinés genetinés
diagnostikos (PGD) technologijos, kurios taikomos dirbtinio apvaisi-
nimo metu. CRISPR/Casg jrankiai gali papildyti tas technologijas. Dabar
keliamas klausimas jau yra ne ,kada®, o ,kiek“ keisime, projektuosime
savo palikuonis (Page 2015). Nors PGD is pradziy buvo sukurtos siekiant
aptikti ir atrinkti luosinancias ir mirtinas embriony mutacijas, jos gali
buti lengvai pritaikomos pasirenkant palikuoniy lytj arba pakeiciant
bet kokias genetiskai paveldimas funkcijas. CRISPR/Casg9 taip pat leisty
embrionui suteikti bruozy, kuriy jis negaléjo gauti is tévy (Buxton 2016).
Paveldimy bruozy pasirinkimas vis platéja ir greic¢iausiai netrukus
bus galima pakeisti ir sudétingus Zmogaus bruozus, tokius kaip bendra-
sis intelektas (Yong 2013). Jungtinés Karalystés Zmogaus apvaisinimo
ir embriologijos tarnyba (Human Fertilisation Embryology Authority
HFEA 2017) licencijuoja PGD tikrinima dél daugiau nei 300 genetiniy
ligy (jskaitant potipius). Net jei tam tikry Saliy vyriausybés taiko apribo-
jimus paraiskoms, tévai gali nuvykti j procedaras artimiausiuose ne taip
grieztai reglamentuojamuose tarptautiniuose dirbtinio apvaisinimo ir
PGD centruose. Tokios didelés galimybés susilaukti sveiky vaiky skatina
iSsitirti net ir vaisingus tévus. Jei PGD islaidos siekia ne daugiau nei kelis
tukstancius doleriy, toks tikrinimas tampa pigiu apsidraudimu, neturin-
¢iu salutinio poveikio, galinc¢iu apsaugoti nuo gerokai didesniy sveika-
tos prieziuros islaidy ligos atveju, jau nekalbant apie didesn¢ galimybe
vaikui nugyventi ilgg gyvenima be dideliy sveikatos problemy (Plomin
& Deary 2015). Net taikant grieztas visuotines PGD naudojimo taisykles
(kai néra sveikatai ir gyvybei pavojingy bukliy), yra didelé

tikimybé, kad juodoji rinka plésis, nes, ar palikuoniui tai-

kytos PGD, aptikti nejmanoma, o galimybés nuolat didéja

8 6 kartu su geréjanciu supratimu apie musy genoma. Tech-
nologijoms toliau progresuojant, per $j Simtmetj filme

Dainius Tautvaisas

Apie sintetinés gyvybés kilme

,Gataka“ (Gattaca, 1997 m.) vaizduojama distopiska, PGD ir eugenikos
valdoma visuomen¢ gali tapti realybe. Siame filme pavaizduotas pasau-
lis, kuriame naujagimiai istiriami ir, ju tévams leidus, iStaisomos muta-
cijos, galincios trukdyti ju sveikam ir sékmingam gyvenimui. Deja, tai
lemia susiskaidziusia visuomene, kurioje genetiskai istobulinti ir neto-
bulinti asmenys konkuruoja.

Kita vertus, jei $ia proga buty naudojamasi protingai, galétume pra-
déti nauja zmonijos erg, pasalindami neigiamus bruozus, pavyzdziui,
agresija, ir daugindami teigiamus, tokius kaip empatija. Panasus ekspe-
rimentai jau atliekami su naminiais gyvuliais. Pavyzdziui, yra auginami
visciukai, kuriems gaminasi maziau adrenalino - taip sumazinamas jy
polinkis kapotis snapu (Dennis, Chen, & Cheng 2008). Tai tik vienas
pavyzdys, kaip létas, tradicinis veisimas sukuria zinduoliy charakterio
pokycius. CRISPR metodai labai pagreitinty tokius tyrimus, taciau klau-
simai, kokioms problemoms spresti jie turéty buti taikomi ir kaip Sie tyri-
mai galéty dalyvauti zmoniy gyvenime, vis dar lieka neatsakyti.

ISvada Gyvybés moksly potencialas atsiskleidzia eks-
ponentiskai, kyla daug geru iniciatyvy bei klau-
simy, kurie pagrjs sékminga $ios mokslo srities
ateitj. Per pastaruosius desimtmecius sintetinés

biologijos tarpdiscipliniSkumas labai isaugo, savo patirtimi prie §io

augimo prisideda jvairiy sriciy specialistai. Inzinieriai ir programuotojai
palengvina standarty karimg ir automatizavima, taip padidindami darbo
efektyvuma ir projekty apimtj. Socialiniy moksly atstovai integruoja
zmogiskasias praktikas j sintetinés biologijos vystyma. Tai bus itin svarbu
kuriant produktyviai valdoma naujoviy diegimo aplinka, ypac¢ Zzmogaus
medicinos srityje. Galiausiai, riba tarp gyvo ir negyvo tampa vis blau-

sesné ir tai turés didele jtaka musy moraliniam supratimui apie gyvybe.

1§ angly kalbos verté Emilija VasiliGnaité
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