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PE3UME

On cBor yremesbema y ceJaMAeceTHM TOOMHAMa JBAaJeCceTOr BeKa 10 HaHAC, TEXHOJIOTHja TeHETHYKOT
HHXEHEepCTBa OTBOPHJIA je IHMPOK HU3 NPHMEHA IPEe CBEra y HAyIH, NPOU3BOAH JICKOBA, MEAULMHN H IIPOH3BOIBU
xpaHe. YroTpeda TeHeTCKH MOJN(PHUKOBaHMX OpPraHM3aMa y OBHM AEJIATHOCTUMA jeIHO j€ OJl HajaKTyeITHHUjUX MUTama
JaHANIBUIE Ha Koje TeK Tpeba na ce nepuHunry oaroBopu. OO CBUX akKTyeJIHHX TeMa M3 OBE O0JACTH HajMame je
nakmbe NocBeheHo MOTeHIMjaHOj MPUMEHN TeHETCKH MOJU(UKOBAHMX OpraHU3aMa Y 3allTHTH JKHBOTHE CPEIMHE.
VY3eBIm y 003Hp [1a j¢ MUTAKE 3AIITUTE KUBOTHE CPEIMHE jEIHO OJ1 HAjaKTYCIIHUjUX MUTAka JaHAIIBUIIC, Y OBOM Paay
NPE3EHTOBAJIM CMO TOjeiMHe IpuMepe yHoTpebe TEeHETCKM MOIU(PHKOBAHUX MHUKPOOpPraHH3aMa, TI'eHETCKH
MOIU(GHUKOBAHUX OWJbaKa M TEHETCKH MOJM(HKOBAHMX J>KHBOTHE-A Kao MOTCHIMjAIHUX pelliekha OBOr ropyher
npobiema. C 003MpOM Jla ce y jaBHOCTH IOCJIEIBUX HEKOJIHMKO IOJHMHA BOJE OIITPE MOJEMHUKE OKO Aajbe NPUMEHE
TEXHOJIOTHje TeHETHIKOT HHXKEIHEePCTBa, jaCHO je J1a CMO JaJeKO O] KOHauHe ojuTyKe. EBHACHTHO je na Hac y JajbuM
KopalyMa Mopa BOIWTH ONpe3 M aHAM3a noctojehnx u Oynyhnx HaydHUX HCTpakMBama HA TeMy 0e30€IHOCTH OBe
TEXHOJIOTHj€.

Kuyune peuu:eenemcku mooughurosanu opeanusmu, #}ugomHa cpedunda, buopemeoujayuja, OuoceH3opu

POSIBILITY FOR APPLICATION OF GENETICALLY MODIFIED
ORGANISMS IN PROTECTION OF ENVIRONMENT

ABSTRACT

Since its foundation in 1970s till today, technology of genetic engineering has opened long list of applications
at first place in science, pharmaceutics, medicine, and food production. Application of genetically modified organisms
in these areas is one of the most actual questions of our time, on which we should give the answer in future. Out of all
actual topics from this area we have dedicated least attention to potential application of genetically modified organism
in protection of environment. Taking into account that question of protection of environment is one of the most
important of our time, in this paper we have presented some examples of application of genetically modified
microorganisms, genetically modified plants, and genetically modified animals as part of potential solution.
Considering that further application of technology of genetic engineering raises controversy in public, it is obvious that
our society is far from final decision. It is evident that our further steps should be considered with watchfulness and
reflection of existing and further scientific research that regard safety of this technology.

Key words: genetically modified organisms, environment, bioremediation, biosensors

1. YBOJ

CenamzeceTux roJuHa JBaJECETOT BEKa HArJIO je JOIUIO J0 pa3Boja TEXHOJOTHje Koja je
oMoryhmiia jeHOCTaBHY MaHUIYJallMjy T€HETUYKUM MaTepujalioM, Hajupe MHKpOOpraHusama, a
3aTUM U OWsbaka W XKUBOTHHKA. OBUM Cy OTBOpPEHE HOBE MEPCIEKTHBE 3a OMOTEXHOJOTH]Y U
3amouelnia je epa CTBapama NPBUX XUOPUIHMX OpraHu3ama, OJHOCHO OpraHHM3aMa ca >KeJbEeHHUM
KapaKTepUCTHKaMa.

"Bucoka 3IpaBCTBEHO-CaHUTApHA MKoJia cTpykoBHUX cTynuja BUCAH, beorpan, Cp6uja
2 daxkynTeT 3a CreNHjaHy eayKalwjy U pexadunuranujy-Y HuBep3utet y beorpany, Cpouja
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Texnonmoruja  pekomOunoBane JIHK  (me30kcHpuOOHYKIEHHCKE  KHUCETWHE), WIH
MOJICKYJIApHO KJIOHHPAkE, HIM TeHETHYKO HHKEHEPCTBO, NPEACTaB/ba TPYIy TEXHUKA KOje
omoryhaBajy nma ce cekBenue JJHK (amp. mojenmHayHu TeéHM HEKOT OpraHu3Ma) ymehy y apyre
camoperuiikyjyhe JIHK, y Tako3BaHe BEKTOpE 32 KIOHUpame. Y OallBamkbeM BEKTOPA 32 KIOHUPAHE
y onpeheny hemujy nobuja ce xubpuana henuja kojy je JJako YMHOXHUTH, a CBaka HOBOYMHOKEHA
henuja mpencraBiba KJIOH ca UCTOBETHUM xuOpumHuM monekyinom JIHK koju je mopekiom u3
Oapem nBa pasnuyuta opranuszma. OBaj je MOCTyNnak NpBU KOPaK y €KCHpPEeCcHju (EKCIPUMHpambY)
reHa jeJHe OMOJIOIIKE BpPCTE y Jpyroj 6uosomkoj Bpctd. 1o mpBu myT KOMOMHOBamE HACIEIHOT
Marepujajia HeCpPOIHUX M PENPOIYKTHBHO HHKOMIIETCHTHHX OpraHu3ama MocTajo je cTBapHocT. [1]

Omnwucanu nporec MOJIEKYJApHOT KIIOHUPamkha TEXHUYKH CE MOXKE MOJICIIUTH Yy YETHPH TpyIie
nmocrymnaka [1]:

1. ucename xesmenor cermenra JIHK (rena) m3 opurunamxor [IHK monekyna momohy
PECTPHUKIIMOHUX CH3MMA

2. cnajame uceueHor cermenra JJHK ca BekTopoM momohy npyror eH3uma jurase

3. yHOIIeHe HOBOKperpaHor pekomOuHoBaHor mosekyna JJHK y henujy nomahnna

4. nnentudukanuja hemuje nomahuna ca pekombunosanom JIHK, mena naspa mponaramuja
W eBEHTYyaJIHa u3osaiyja pekomouHoBane JJHK

Hajpe y maymu, a Beh ayrm HHM3 rojWHa W y jaBHOCTH II0jaBHO C€ I0jaM ‘‘TEHETCKU
MoaudukoBanu opranuzam’” (I'MO). YommreHo roBopehu, oBaj ce TepMHUH OJHOCH ce Ha OUIIO
KOjU OpraHM3aM 4YHjH je TEHETCKHM MaTepujal W3MCHCH TEXHHKaMa TCHETHYKOT WH)KCHCPHUHTA.
Hcropujcku riegaHo, NpBU FeHETCKA MOIU(UKOBAaHH opraHu3aM cTBopeH je y Can dpaHIucKy Ha
Cranndopn yausepsurery 1973 roamne. Kopucrehn texuuke pekomounantae JJHK noGujena je
6akrepuja E. coli ca pekoMOMHAHTHUM TJIA3MHIOM KOjU CaJP)KH COICTBEHH I'€H 3a PE3UCTCHIIU]Y
Ha aHTHOMOTHUK TETPALUKIIMH, aJli ¥ T'eH 32 PE3UCTEHTHOCT HAa aHTHOWOTHUK CTPENTOMHIIMH KOJU je
nopekioM u3 japyre Oakrepujcke Bpcre, Salmonelle. HoBomoOujena Oakrepuja mocranma je
pe3ucTeHTHa Ha 00a aHTUOMOTHKA, IITO j€ MOKA3aJlo J1a C€ TeHU Pa3IMYUTHX OHOJOLIKHUX BpCTa
MOT'y EKCIIPUMHPATH Y HOBOHACTAJIOM XHOPHIHOM OpraHusmy. [1]

CazHame Ja je Moryhe eKCHpuUMHUpaTH I'eHE jelHe NMPOKapHOTCKe OaKTepujcKe BpCTE Y
Ipyroj oamax je Ouno mpaheHo nurameMm na iu je mMoryhe texHukama pekomOuHantHe JIHK
no6utu OakTepujy Koja Ou ekclipuMupaia reHe U MPou3BOAMIIa POTenHe eyKapuoTcKux henuja, a
y KpajlbOo] HHCTAaHIOM M xymaHe nporeuHe? C oO3upom na je xemujcka crpykrypa JHK
MPOKAPUOTCKUX M €yKapUOTCKUX OpraHM3aMa MJIEHTH4YHa, Moryhe je 1oOuTH XHUOpHuIHEe MOJIeKye
JIHK xoju ce cacroje oA MNPOKapUOTCKUX M €yKapHOTCKUX JenoBa. OBakaB pEeKOMOMHAHTHH
Monekyn Moryhe je yOauumtm y Oakrtepujy wmTO he pe3ylaTupaTtd CTBapambeM T'eHETCKU
MOIU(PHUKOBAHOT MUKPOOTAaHU3Ma KOjU CaJipKH eyKaproTcke reHe. HapaBHo, yOaueHH eyKapHOTCKU
IeH CcTaBjba ce€ MOJ KOHTpony perymaropHux cekBeHuu [IHK OGaxrepujcke henuje. Konauno,
noOujeHa je reHeTcku MoauuKoBaHa OakTepujcka henuja Koja Mpou3BOIN €yKapHOTCKe, Ma 3allTo
HE, U XyMaHe MPOTEUHe.

Hakon cTBapama OBaKkBHUX TI€HETCKH MOJU(PHKOBAHUX MHUKPOOpPraHM3aMa HEMHUHOBHO j€
JaJbUM pa3BOjeéM TEXHOJIOTHje JOLUIO JI0 M0jaBe FeHeTCKH MOAM(PUKOBAHUX KUBOTHHba. [1o1 oBUM
ce M0jMOM MOT'Y CMaTpaTH CBE€ )KMBOTHHE HaJl KOJUM je M3BpILICHA OMJIO KakBa M3MEHA HacjeIHe
OCHOBE TEXHHKaMa T€HETHYKOI WH)KemepcTBa. V3MeHa HacienHe OCHOBE KOJ JKHBOTHHbA
reHepagHo je Moryhe yOanuBambeM TI€Ha JpYror oOpraHu3Ma (TpPaHCT€HE J>KUBOTHUIGE) WIH
n30anuBameM U3 QyHKIHje JeTHOT o/ ocTojehux reHa (HOKayT )KUBOTHUIHE).

[Ipakca maHuIynanuje T€HOMOM OMJbaKa, YCIOBHO DPEYEHO, CTapa je KOJMKO U cama
HOJBOIPUBPE/IHA IPOM3BOIbA. | eHepaiHo, Ko/ Onibaka ce Moxke BpmutH [1]:

1. MaHMITYyNAIMja KOMIUIETHUM XPOMO30MCKHM CETOM

2. MaHUMYJaIK]ja MOojeIuHAYHUM XPOMO30MUMa

3. MaHHUITyJaIMja Koja MPOy3pOKyje BapujadHIHOCT TeéHOMa
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4. marunynanuja pekomounoanom JIHK
[IpenHocT KOjy y HOTJIEAYy MaHMITYJIallMje HACICIHOM OCHOBOM HMMajy OWMJbKE Hal KHBOTHH-AMa
ornena ce y Behoj mimacTu4HOCTH OMIJPHHMX T'€HOMA, JIOK C€ MPEJHOCT Y KYJITHBALUjU OJHOCH Ha
CIIOCOOHOCT pereHepalyje yuTaBe OuJbKe U3 jeHOT Jejia TKUBa WK caMo jenHe henuje.

I'enercke Monmudukanyje Cy A0 cafa U3BpIIEHE Y XUBHUM OpraHU3MUMa CBUX HHUBOA
CJIOKEHOCTH, O] HajjeTHOCTaBHUJUX BHUpYyca, NMPEKo OakTepuja W KBacala, rma CBe /0 OWJbaka,
KHUBOTHIbA U XyMaHuX henuja.

I'enerckn Moau(UKOBaHU OpPraHU3MH HAJIpPE Cy KOPUINNEHHM Kao MOJEIH 32 M3y4YaBambe
TeHCKe eKcrpecuje y Haynu. IbuxoBa nasa mpuMeHa y CBpXy CTBapama OpraHu3ama Koju he
MIPOU3BOJIUTH MPOTEUHE HHTEPECAHTHE 3a (PapMaKOJIOUIKy MPUMEHY (Ha IPUMEP XOPMOH HHCYJIUH)
ycaenuna je Henyro 3atuM. OTBOpHIIa Cy ce BpaTa 3a BbUXOBY IIPUMEHY Yy MEIMIIMHU, TEXHOJIOTH)H,
MIPOM3BOJIIbM XpaHe, MPOW3BOJIKBM HOBHX MaTepHjajia 3a WHAYCTpUj)y M cil. Moryha mmpoxka
IpPUMEHA HOBE TEXHOJIOTHj€ Y CBAaKOIHEBHOM XHMBOTY U YHE-CHHUIIA J]a C€ PAJU O KPEUpamy HOBUX Y
NPUPOJM HEMO3HATHX OpraHu3aMa, HEW30eKHO je OTBOpHIa MuTama 0e30eIHOCTH OBaKBe
TexHoJoruje, anmu u Opojue ermuke auneme. Ilpumena I'MO opranmzama jeaHo je o
HajaKTyeIIHUjUX NUTamka JTaHANIBHIIC Ha KOje TeK Tpeba aa ce neduHuIny oaroBopu. YnHM ce na je
O]l CBHX aKTyeJIHMX TeMa M3 OBOI JIOMEHAa HajMame MaXme MocBeheHO MOTECHIM]aTHOj TPUMEHU
TCHETCKM MOAM(DHUKOBAHMX OpraHu3amMa y 3allTUTH JKUBOTHE cpenuHe. 3Hajyhu na je murame
3aIlITUTE XKUBOTHE CpeMHe Takole jeIHO O/ HajaKTYeTHUjUX NMUTamka JaHallbhIe oKymahemo 1a
IMCKYTyjeMo noTeHIjanny npumeny ' MO opranuzama kKao jeHo o1l MOryhux permema.

2. MOI'YRHOCTHU NIPUMEHE 'EHETCKHN MOJN®UKOBAHUX
MUKPOOPI'AHU3AMA Y 3AIITUTHU )KUBOTHE CPEJIMHE

JKuBoTHa cpenrHa KapaKTEpHIIEe Ce MOCTOjalkbeM M3BECHUX OHMOJIOIIKMX MEXaHU3ama KOju
joj omoryhyjy camooapaBame, OJHOCHO OINOpaBaK HaKOH 3araliema, Jerpajgaiuje wWid
KOHTaMHUHallMje IIKOJJbUBUM Marepujama. llponec perpananuje koHTaMuHUpajyhux marepuja y
KOME YyYecTBYjy MMKpOOpPraHM3MH Ha3zuBa ce OuopeMeaujauuja. MHKpOOpPraHusMH Y
Ounopemenujanuju KOpUCTe KOHTAMHHATE Kao0 M3BOpP XpaHe, MPU YeMy UX MOTY y TMOTITYHOCTH HITH
AeTUMUYHO MeTaOonu3oBatd. [lpuiankoM moTmyHor MeraOojucama OMACHUX MaTepuja THIUYHO
J0JTa3u Jla pasrpajiimbe 10 OCHOBHHUX jeMI-EHha Kao ITO Cy YIJbeH JWOKCHI M BOAa. Y CiIydajy
JeTUMHYHE pasrpajiibe OMAacHO jeANHbEehe OMBa XEeMH)CKM MOJU(PUKOBAHO MM UMOOMIIMCAHO 10
00JMKa KOjH j€ HETOKCHUYaH.

buopemenujanuja ce MoXe KOPHUCTHTHM Kao pEJaTUBHO jeJIHOCTaBaH, eQUKacaH M
€KOHOMHYAH HAYWH J1a c€ eIMMUHUIIY MIKOJJbMBE M OTPOBHE MaTepHje M3 KUBOTHE CpeanHe. bpoj
OpPraHCKMX M HEOPraHCKHX jeIuelkha Koja MOry OuTu TpaHchopMHucaHa WM pasrpaleHa
3axBaJbyjyhu paay MHUKpOOpTaHHM3aMa je MNpUIMYHO Benuku. Mel)y oBa jenumema Canajy u
HUTpPATH, AapCeHMK, , MEepXJOpaTH, OJIOBO, *KHMBa, Ha()THU AEPUBATH, Ma YaK U PATUOHYKIUIH.
buopemenujanuja je ¥ jeIUHU MO3HATH HAYMH €IMMHHAILM]E€ U3 JKUBOTHE CpPEIMHE 3a MHOTE O]
OBUX jeaumema. [lepxiopar je, Ha mpuMep, KOHTAMUHAHT MOBPIIMHCKUX BOJa KOjH j€ OTIIOpaH Ha
KOHBEHIIMOHATTHE XeMHjCKe U (PU3MUKe METOE MpEeUnIIaBama BOJIa, alli je TIOJUIOKaH JAeTpaaannju
noJ nejctBoM oapehennx cojeBa 6akrepuja. [1]

Kao mmpoko npumemeH npumep kopuiihema mocrojehux mpupoaHUX cojeBa OakTepuja y
yKJIamkamky KOHTAMHUpPajyhux jenumerma U3 KUBOTHE CpEeIUHE MOXKE C€ HABECTH YKJIAmambe
u3nuBeHe Hadre u HadTHUX AepuBara. OU3NUKE TEXHUKE 33 YKIamkhamke HaTe HAKOH MHIIMJEHATA
jecy Op3e, aimu Cy W HEOOBOJbHO e(HUKAcHE 3a TOHOBO YCIOCTaBJ/bamkhe OHOICHO3E Ha
KOHTaMHHHPAaHOM Toipy4]y. HajepukacHuju u HajmpuXBaTUBIbUjH HAYWH 32 PEMEAUjalli]y BOJE U
3eMJBUIITAa KOHTAMUHUPAHUX Ha()THUM JepUBaTHMAa jecTe Jerpaaalyja OBOr OpraHCKOTI MaTepujana
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oJ1 IejCTBOM OakTepHja A0 6e30eIHOr yribeH quoKcuaa U Boje. OBaj mocTymak HUje HajOpKU, aau
jecTe HajIeJOTBOPHUjH HAYHH 32 PEIIaBamkbe OMUCAHOT mpodema.

Kao najBehy npegHoct Guopemenujamnuje norpedHo je ucrahu na je To mpupoaaH mporec
KOJH C€ MOXKE€ MPUMEHHBATH MO IICHW 3HAYajHO MamOj OJ JIPYruxX IMocTojehnx (U3HYKUX |
XEMH|CKUX TexHoyoruja. Kao Benwku HemocTarak mporeca OnopemMenjamnmje HaBoIu ce Ipe CBera
Ja je TMHTamky CIOp MpoIeC, KOjU Yy YCIOBHUMa IPUMEHE IocTojehnx mpupogHuX cojeBa
MUKpPOOpTaHHW3aMa YeCTO HE JOBOJAU JO TOTIYHOT YKJIamamka KOHTaMHHHpaAjyhux Martepuja 1o
MOTIYHO HEMIKOJJbUBUX 00nuMKa. [lojaBa TEXHOJIOTHje T€HETHYKOT HHXKCHEPCTBA OTBOPHIIA je
MOTYhHOCT 3a Kpenpame MUKpOOpraHu3amMa Koju O mporiec OnopemMennjauje yHarpeauim.

2.1. TeHercku MoAU(MKOBAHM MHKPOOPTraHM3MH KOjH pa3Jiaxky OpPraHcke HJIU
HHAKTHBHPAjy Heoprancke 3arahusaue

JlaHac mocToje /1Be Ki1ace reHeTCKH MOIU(PHUKOBAaHUX MUKPOOPTraHU3aMa Jn3ajHUPaHuX 3a
NpUMEHY y OMOpeMeHjalnju >KUBOTHE CPEANHE !

1.  Tenercku Monu(UKOBaHU MUKPOOPTAHU3MH KOJU Pa3Iaxy OpraHcke 3arahjuBade
2. T'enercku MOIM(UKOBAHM MHUKPOOPTraHU3MHU KOjU aKyMylHMpajy WIM HWHAKTUBHUPAjY
MeTasHe 3arahuBaue

I'enerckn moamdukoBaHe OakTepuje Aaneko Cy epUKacCHHje y pasrpalmy OPraHCKUX
3aralyBaya o] TPUPOIHUX cojeBa OakTepuja. YHampehewme ePUKACHOCTH HUXOBOT JIEJIOBamba
mMoryhe je moctmhu MoguQHUKAIMjOM camMoOr MeTabOJMYKOT IyTa OJTrOBOPHOT 32 pPa3Tpamby
TOoKcMuHe Marepuje. Ha mprmep, metabonuuku myt souupan Ha TOL mmasmuay Pseudomonas
putida moauduKoBaH je Tako 1a My je moBehaH KaTaATUTHYKU KaraluTeT MPOMEHOM PeryaTOPHOT
rena XylS. Jeman Opoj MaHumymanuja MeTaOOJIMYKOT IyTa OJHOCH C€ Ha HWHTEPBEHIH]Y
Cytochrome P450s, eH3uMa yKJbY4eHOT Y BEJIMKU OpPOj XEMHJCKUX peakiifja y MUKPOOPraHu3MUMa
KOjuU Cy OJl 3Hayaja 3a pasppanmwy opraHckux 3arahuBaua. Moryha je u Monaudukanuja
MeTaboIMUKOr IyTa TaKo Jla ce OMOryhu nmpomeHa CHelM(PUUYHOCTH €H3UMa 3a CYICTpar IuTo he
Jajbe OMOTYNUTH TEHETCKM MOJU(HKOBAHO] OakTepHju Ja pasrpagd MHOIO IIUPU CIIEKTap
3arahuBava. [locrojehe dopme renerckn mMoauduKoBaHUX OakTepHja y CTamby Cy Ja pasrpaje
apoOMaTUYHA jeNbEHa, KAao LITO Cy OCH3EeH U TONYeH, Kao U OpojHa XJIOpUHHUCAHA jeubemha, Mehy
IBUMa U OHA KO0ja yJia3e y cacTaB IIIaCTHYHHUX Maca. [2]

VYHanpeheme nporeca 6uopeMeanjanje ynorpeooM reHeTHUKOT MHKEHEPUHTa OJJTHOCH ce
¥ Ha KOHCTpYKIHjy ['M MHKpoopraHu3Ma CIOCOOHHX Jla pa3rpajie TOKCHYHA jeNbEmha YIIPaBo Ha
MecTy KoHTamMHuHanuje. Ha mpumep, 6uoaerpaaanyja ce THIUYHO HajOpIKe ourpana 1oj aepooHUM
ycroBuMa, Mel)yTuM, KHCEOHWK HHUje yBEK JOCTYMaH, MOTOTOBO Y CIIy4ajy IOA-TIOBPITUHCKOT
3araljema. bpojHEe AaKTHUBHOCTH T'€HETHUKOI MHXEHEPHUHra YCMepeHe Cy Ka KpeHupamy
MHUKpPOOpTraHn3aMa KOju MOTY J1a JKeJbeHY aKTHUBHOCT 00aBe y mocrojehuM aHaepoOHUM yCIOBHMA.
Hajuemhe ce koHTamMMHaIMja *KMBOTHE CPeJAMHE OIMIPaBJba ca BHILE OJ jeaHor 3arahuBaua. He
PETKO TO je MEelIaBMHA OPraHCKUX M HEOPTaHCKUX JeIUI-EHa, TAKO J1a j€ HEONXOIHO TU3ajHUpaTH
MHUKPOOpIaHu3aM KOju Mopa OUTH CIIOCOOaH J1a MPEXHUBU HEMOBOJbHE YCIIOBE M PA3JIOKH IMOTYTaHT
Ha MecTy KoHTamuHauuje. I[IpoOrem ce pemaBa JIu3ajHUpAkEM pPEKOMOWHAHTHUX COjeBa
MHUKpOOpraHu3ama ca KeJbeHOM KOMOMHAILIMjOM T'eHa 32 Pe3UCTEHTHOCT Ha TOKCUYHOCT oapelheHux
jenmbeka U TeHa 3a Ierpaialiijy APYTUX TUIIOBA MPUCYTHHX jeINHEHha.

Heoprancku mosyTaHTd Kao INTO j€ HIpP. XHBa, HE MOTy OUTH pasrpalleHH 10 YIJbeH
IMOKCHIAa W BOJAE 3a pa3NuKy O OpraHckux 3arahjuBada, mTO Aajke oHemoryhaBa HHXOBY
eIMMUHALA]Y M3 KOHTaMHUHUpaHOT mojpydja. CTpaTeruje 3a eIMMUHAIM]y OBHMX 3arahjuBaua ce
cBoje Ha cneniehe moryhe mpasiie:

e TpaHcdopMallrja MOoTyTaHaTa y HeTOKCHYHY (opMmy (buorpanchopmarmja)
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® TAIOXKECHE METATHUX jOHA HA MOBPIIMHK henuje (OnomperunuTauja)
e yBJIAaYCHE METAJTHUX JOHA U CKIAIUIITEHE Y YHYTpaIIkocTH henuje (bnocopmimja)
buopemenujanuja xuBe npeacTaBiba 001acT y KOJy j€ 10 caja YJIO0XKEHO HajBHUIIE pajia IITo
ce THYe KOHCTPYKIMjE€ T€HETCKH MOJM(PHKOBAHUX OpraHM3ama 3a MPUMEHY y 3aIITUTH XHUBOTHE
cpeaune. JKuBa je BUCOKO TOKCHYAH TEIIKW METall KOjU MPEICTaBIba 030MIbaH €KOJIOMIKH Po0IeM
jep ce y MeTHJIMCAaHOM OOJMKY aKyMyJHpa y BOJIEHUM >KUBOTHI-AMa U KPO3 JIAHALl UCXPAHE JIAKO
J0J1a3u U 10 Jbyad. YoanuBame MerA rena y 6akrepuje kao mto je E. coli omoryhasa 6akrepuju
1a TpaHc(OPMHUILE KUBY Y OOJUK KOjH HE MOKEe OMTH METUJIMCAH M aKyMyJIMpaH y pubama.

ITo3uar je u mpumep E. coli momupukoBane tako Ja Ha MOBPIIMHHU heluje eKCIpUMHpa
BEJIMKY KOJHYMHY TMOJMXUCTHIMHCKHX IENTHAA KOjU BE3yjy MeTajle, IITO OBOM KOHCTPYKTY
omoryhaBa Be3uBame U 710 6 IyTa BHIIE jOHA IMHKA, TBOkha 1 HUKIa. OBaKO HATAJIOKEHH METAIN
JOII YBEK Cy MPHUCYTHH Yy JKMBOTHO] CPEIUHH, T€ j€ MO OKOHYAKY IpoIeca TAI0XKEHa MeTala
HEOIXOJIHO eTMMUHUCATH OaKTepHje Koje Cy X aKyMyJIUpaJie 10 CBOjOj OBPIINHH.

2.2. I'enercku MOAU(PUKOBAHN MUKPOOPTaHM3MHU Ka0 OMOCEH30PH 32 JeTeKUHjy
3arahema

[Ipumena OwoceH30pa y 3alITHTH KUBOTHE CPEOUHE 3aCHOBaHA je Ha (EHOMEHy [a
nojequHe OMOJIOIIKE BPCTE EKCIIPUMUPA]Y Y TOCEOHHUM YCIOBUMA CIOJbALIE CPEIUHE MPOTEHHE
KOjU Jajy HW3BeCHy O000jeHOCT Koja je Jako youwbuBa. Kpeupame OMOCEH30pa TEXHOJIOTHjOM
TEHETUYKOI MHXemepcTBa Oazupa ce Ha ybaluBawkby Yy MHUKPOOPraHM3aM TaKO3BaHHUX
WH/IMKATOPCKUX TeHa KOjU C€ y MPHUCYCTBY KOHTaMHUHHpajyhe cymcraHIle eKCIpUMHPAjy U Aajy
MPOTEUH KOjU je Jako JeTektabunaH curHan. Kao wuHaukarop reH Hajuemhe ce KOPHUCTH
aymudepaza mHcekra cBuna (lux reH), mpoTeMH KOjU OBUM jeqMHKaMa oMmoryhaBa ja cBerie y
mpaky [3]. Jour jeqan mmpoko KopuiiheH: HHIUKATOP je TeH 3a 3eNeHn Guyopeciupajyhu npoTenH
- green fluorescent protein (GFP) xoju ce mpupoaHO eKCIpUMHUpPA KOJI HEKHX BPCTa MeIy3a, a Moj
yATpasbyOM4acTUM CBETIOM (yopeciupa 3eiaeHo. JlM3ajHUpaHM Cy T€HCKM KOHCTPYKTH KOjU
pa3NuyYNTe MHIUKATOPCKE T€HE CTaBJhajy TOJ KOHTPOIY Pa3HOBPCHUX Mpomoropa. Tako je Ha
npuMep 3a noTpede Tu3ajHupama OnoceH30pa, lUX TeH cTaBIbeH MoJ KOHTPOIY IPOMOTOPA KOjH Ce
aKTHBUPAjy Y MPHUCYCTBY Pa3IMYMTUX TOKCHYHUX Marepuja [3]. HampaBibeHu Cy KOHCTPYKTH KOjU
ce aKTHUBHpajy Yy MPUCYCTBY 3araljiiBada momyT apceHuKa, skuBe, kaamujyma utid. [4] Komuuwmna
JTYMUHHCIIEHIMj€, OJJHOCHO €MHUTOBAHOT CBeTJa, y oBakBUM ['MO cucTemMuMa NporopiuroHaiHa je
KOJIMYMHU TPUCYTHOT MOJYTaHTA, TAKO Ja je Moryhe M3BPIIMTHU KBAJUTATUBHY M KBAaHTUTATHBHY
aHanu3y nocrojeher 3aralema )KMBOTHE CpeIUHE.

Microtox cucrem, koju je komepuujanHo Beh u npuxpalieH Kao TEXHOJIOTHja 33 ACTEKIH]y
TOKCMYHMX MaTepuja Yy >KMBOTHO] CpEAMHM, 3acHOBaH je Takohe Ha mnpumenun I['MO
MHUKpOOpranu3ama kao Omocenzopa [5]. Pasznuka je y Tome na ce 3a oBy moTtpedy TpaHCTeHU
MHIUKATOpP TE€H eKCIpPUMHpa y *KUBO] OakTepujcKor henuju moja KOHTPOJIOM IPOMOTOpa KOjU je
yBek aktuBaH y hemuju. IlpaktmuHo To 3Hauum Ja he TpaHcreHa OakTepHja CBETIYLATH
bayopeciieHTHOM 0O0joM 0e3 003Wpa Ha TPHUCYCTBO WM OJICYCTBO TIOJ€AMHHUX E€r30TCHHUX
CyNCTaHIM. EBEHTyaJHO MpHCYCTBO HEKE TOKCHYHE CYICTaHIe cMamuhe BHjaOMIIMTET OBUX
OakTepHja, a TAME M HUBO JIYMUHHUCIICHIIN]€ OaKTepUjCKe KYIType, IIITO j€ HHIUKATOP 3arahema.

3. MOI'VRHOCTU NPUMEHE 'EHETCKN MOJAN®UKOBAHUX BUJbAKA Y
SAIITUTHU ) KUBOTHE CPEJIUHE

duropemenujanyja je Mpolec KOju OCTBapyjy Ouipke crocoOHe Ja Bpiie yuinheme
3eMJBHIITA, BOJIC M Ba3yXa HAKOH €KOJIOIIKUX aKIHMJCHaTa. 3aCHOBAaHA je Ha YIOTPeOu CIICIH]jaTHO
CENIEKTOBaHMX ToOcTojehnx Bpcra Omibaka MM OHJbaKa KoOje Cy pe3yiraT HHTEpBEHIIH]e
TEXHOJIOTHjOM T€HETHYKOT MHKCHEPCTBA.

I'enerckn MoauduKoBaHe OMIbKE MPEIOMHUHAHTHO Cy pa3BHjaHE 3a TPETMAaH HEOPTaHCKUX
MeTanHuX 3arajuyBada KMBOTHE cpenuHe. Kako ce MeTanu He MOTY pasTpauTH IMOIYT OPraHCKHUX
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3arahpBaya 70 j€JHOCTAaBHUX HENIKOJJbUBHX MpOAYyKaTa, mpoiec ¢GuToOpeMeanjaije 3axTeBa
aKyMyJalyjy OBaKBUX jeIUECHa METaNa y OWJBIM, a 3aTHM YyKIamame OWJbKE W3 KUBOTHE
cpenune. [IpegHOCT NMpHMEHE OBaKO KOHCTPYHCAHUX OWJbaka y OJHOCY Ha MPETXOIHO OIUCAHE
MHUKPOOPIaHU3Me je Y ’bUXO0BOj jeIHOCTAaBHU]Oj ¥ je(DTHHH]O] eIMMUHALINJU U3 )KUBOTHE CPEIHHE.

[Iporiec KOHCTPYKIMje TEHETCKH MOAM(HUKOBaHE OMIbKE 32 IPUMEHY y (hUTOpEMeTujaluju
3aMoYnbe UAeHTU(HUKAIIM]OM OUJbKE KOja MOXKE Jla TOJICPHUIIE MPHUCYCTBO KOHTAMHHAHTA Y CBOjO]
CpeAMHH, a 3aTHUM NoBehameM HEHOT KamalMTeT 3a aKyMyJalujy TOKcuyHe marepuje. HajOossu
MPaKTUYHU PE3YJITaTH JTO0OMjeHH Cy Kaja Ccy OusbKama KoOje TPHUPOAHO pacTy Ha 3araljeHom
3eMJBHINTY TeXHOJOrHjoM pekomOuHanTHe JIHK ybOauenu renu m3 OakTepuja KOjU TMOCIENIY)y
aKyMyJIalyjy MeTajla WIM HHUXOBO TpeBoeme y Mame omacHe obOmuke. [Ipumep 3a oBakaB
nocrynak je Arabidopsis y xojy je ybaueH ceT reHa M3 IpaM HEraTHBHHX OakTepuja KOjU HMajy
yJIOry y JEeTOKCHKaluju kuBe [6]. Apabumornicuc je KOpoBCKa OMJbKAa KOja pacTe y HIMPOKOM
CIIEKTPY €KOJIOMIKMX YCIIOBA M YECTO C€ KOPUCTH Kao JIaOpPaTOPHjCKU MOJIENT CHCTEM. Y OaruBame
MerB rena u3 OakTtepuje Aaje COCOOHOCT OBOM KOpPOBY Ja KOHBEPTYje METHIDKUBY (CHAXKHU
HEYPOTOKCHH) /10 jOHCKOT obOnuKa xwuBe. MHcepTroBameM MerA rena penykyje ce jOHCKH OOJIMK
KUBE Y OCHOBHY, HeakTHBHY ¢opmy. Jlambum ykpitameM HOBOcTBopeHuXx MerA u MerB
TpaHCTEHUX apabujoricuca Jo0Hujajy ce IBOCTPYKO TpPAaHCTCHE OWJbKE KOje HMMajy BHCOKY
TOJICpAaHLMjy HA OKMBY U BEJIMKM KamaluTeT Jga W3BplIe (UTOpeMenujanujy CpeanHe
KOHTaMHHHUpaHe >KuBOM. Tpancrenu cucreM MerA/MerB ybauen je u y HEKe O/ MOYBapCKUX
Owbaka M Ousbaka Koje Tojepuily Boay (BpOa) ca muibeMm mnpuMeHe ¢uTopeMeaujanuje Ha
noJpy4juMa ca BoioM 3araljeHom xuBom [1].

4. MOI'YRHOCTHU IPUMEHE 'EHETCKH MOJIN®UKOBAHUX )KUBOTUIHA Y
SAIITUTHU )KUBOTHE CPEJIUHE

Hajsehn n3a30B y KOHCTPYKIHMJU U NMPUMEHHM T'€HETCKM MOJAM(DHUKOBAHMX OpraHu3ama y
3alITUTH J)KUBOTHE CPEAMHE MPEACTaBIbajy T'€HETCKU MOAM(PHUKOBaHE KUBOTHH-E. OCHOBHU Pa3Jior
J€ CII0)KEHOCT ynoTpeOe TEeXHOJIOTHje MeHETUYKOI MHKEHEPCTBA Ha JKUBOTHEHCKUM MOJEINMA, a
JApyrd je pasjor y KOHTpaBep3amMa Koje y jaBHOCTH H3a3uBa I0jaBa OMJIO KOje TpPaHCTeHe
xuBoTUE. Jlo 2012-Te TOaMHE BEpOBAJO Ce /1a je y MPOIEAYPH 3a KOMEPIHJjATHY YIOTpeOy KO
amepnuke FDA (AreHuuja 3a KOHTpONy XpaHe M JieKoBa) HajBehe Kopake HamnpaBHO MAaTEHT
AgquAdvantage® Salmon (TpaHcreHu JIOCOC ca T€HOM 3a KOHTPOJIy pacTa), a OaMax 3a UM
Enviropig, resercku Moau(duKOoBaHa jOPKIIMPCKA CBUIbA ca CriocoOHomhy ehuKacHUje TUrecTHje
dochopa u3 oumpHMX u3zBopa [7]. HoBemOpa 2015 rogmne AquAdvantage® Salmon je moGuita
KOHAuHY JI03BOJIY 3a ymoTpeOy, oK je mpojekat Enviropig oOycraBiben 2012 300r moBiaycwma
(dbunaHCH]Eepa.

Enviropig je rermerckun mMoauduKoBaHa jOPKIIMPCKA CBUba KOja y IUbYBAull CEKpETYje
en3uM ¢urtasy [8]. duraza moMemana ca JKUTapHUIIaMa KOjiMa Ce CBUELE XpaHe J0CIeBa 10 XKelyla
y 4HjOoj KHCeNoj CcpeauHH pasrpal)yje uHaue HecBapJbUBY (GUTHUHY KHUCEIMHY HPUCYTHY Y
xutapunama (caapxu oko 50-70% yxymHor docdopa U3 KUTApHUIa) 10 00JUKA KOJ€ CBHEE MOTY
na Bape. Ha oBaj HaumH ce u3beraBa JojaBame (ochopa y XpaHy 3a CBHUIE, jep Cy OBaKBe
KUBOTUIE Y CTamly Jla ra KOpUCTe U3 Ousbaka. Joml BakHHU]je je Ja EKCKPETH CBHIba BHUIIE HE
caJip>ke BEIHMKY KOJIMYHMHY jeANbera Koja uMajy ¢ocdop, mTo y obnactuma ca BeTUKUM (hapmama
CBUbA TIPEJICTaB/ba OTPOMAH MpodsieM y cMuciy 3arahema xuBoTHe cpeaune. [loceOHO je Bemuku
npoOyeM KOHTamHHaIMje Boae GochopHUM jeaumbemuMa 13 ¢ereca CBHba, jep ¢€ Y BUXOBOM
NPUCYCTBY pPa3BHjajy aire Koje noBojae 1o yruHyha pube. CMmameme KOHTAMHHAIMjE OKOJIHMHE
docodopm je pasnor mro cy oBe I'M cBume mobuie HasuB Enviropig, ommocHo environment-
friendly pig. Kako je 20102 roamHe oOycTaBibeHO Najbe (PUHAHCHUpAEE MPOjEeKTa pa3BoOja OBUX
CBUIbA, TIPECTANIO j€ FHHUXOBO JaJhe TajeHhe, a HHUXOB j€ TeHEeTCKH MaTepHujal 3aMp3HYT paau
€BEHTYaJTHOT IOHOBHOT OXHBJbABaMba MPOjEKTa.
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5. 3AK/bYYAK

HecymmuBO 1a je 1mojaBa TEXHOJIOTHj€ TEHETHYKOT HHKCHEPCTBA OTBOPUIIA HOBO IOTJIABIbE
y OHMOTEXHOJOTHjU ca J0 CKOpO He3aMHCIMBUM MoryhHoctuma. UYumeHHIA je W Ja je Majo
CaBpPEMECHHUX HAayYHO-TEXHOJIONIKUX JOCTHTHYha Koja cy moIyT OBOT MoOyIuia y jaBHOCTH TaKO
MHOrO KOHTpaBep3u. HayuHa jaBHOCT, jaBHO MHEH€, PEIUTHO3HE 3ajeJHHIIC U 3aKOHOJABCTBO
JIOOWIIM Cy OrpOMaH M3a30B y MOKYIIAjy Ja Jajy OJAroBOpE Ha MUTama IMOMYT: KOJHUKO je OBa
TexHoJoruja 6e30eaHa, 1a U je MOPATHO UCIpPaBHA, MMa JIM HEKO MPABO Ja MaTECHTHPA HACICAHY
OCHOBY...? 1 0K je jaBHOCT IPWJIMYHO y3HEMUPEHA TUTameM 0e30emHocTu yrnorpedbe MO xpane,
PETKO KO MocTaBjba NMuTame 0e30eanoctu ynorpede nexoBa gooujennx nz 'MO opranuzama xoju
cy y ynorpebu Beh ckopo TpuaeceT roauHa. MHOTO Mambe Ma)XXikhe y CBAKOM IOTIIETy TOKIama ce
MPUMEHHU TEXHOJIOTHjE TEHETUYKOT MHXKEHHCPCTBA Y 3AITUTH JKUBOTHE cpenuHe. YuHU ce 1a je
JaBHO MHEH€ HajBHIIEC MPEOKYNHUpPaHO NuTambeM Oe30emHoctd MO xpaHe, a 3aTUM MUTambUMa
0e30eTHOCTH OBE TEXHOJIOTH]E 32 OCTAJIH KUBH CBET M €KOCHUCTEM.

JacHo je na he y OynyhHoCTH mHTame 3alITUTE KUBOTHE CpeArHE MohH 1a Oyzae peuieHo
yrnotpebom caBpeMeHe OuoTexHoorrje. Jla i je TeXHOJIOorrja FTeHETHYKOT HHKCHEPCTBA JIe0 TOT
pemiema? Y OBOM TPEHYTKY TEIIKO je JaTH OJATOBOP Ha OBO MHUTamkE. Y OBOM paly MPE3eHTOBAHU
npumepn ynotpedbe 'MO opranuzama y 3alITUTH )KUBOTHE CPEMHE TIOKA3aJIM CY C€ Y MHOTO YeMy
CYNIEPUOPHUJUM y OJJHOCY Ha KOHBCHIIMOHAJIHE TEXHOJIOTH]E€ 3aCHOBAHE HA MPHUMEHU MEXaHWYKHX,
(GU3HYKHX ¥ XeMHUjCKHX TeXHUKa. OHO IITO CIpevaBa BUXOBY IIPUMEHY je HeNo3HaHMIa Kako he ce
HOBOKpEHpaHE BPCTE YKIIONMHUTH y TocTojehe ekocucteme? MojKe Ji BbHXOBa T10jaBa y IPUPOIH J1a
YIpO3HU MOCTOjame APYruX OUOJIOMIKUX BPCTa, MOX/Ia Ha Kpajy U camor 4oBeka? BepoBaTHo na he
Hajupe Outh npuMemeHn MO MHKpOOpraHM3MH y 3aTBOPEHHM peakTopuma y Kojuma he ce
BPLIMTH TpeuninhaBambe OrpaHUYCHHX KOJMYMHA BOJE, 3eMJbe M Basayxa. Ompe3 M JeTajbHE
aHaJM3e Cy, HAJIaMo Ce, OHO IITO he YOBEYaHCTBO BOJUTH KPO3 J1aJbe OJTYKE.
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