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Biotechnologijos samprata

naudingi produktai ir paslaugos.

(Biotechnologija - tai integruotas gamtos ir technikos moksly taikymas, kai)
panaudojant organizmus, lgsteles, ju dalis ar molekuliy analogus, kuriami Zmogui

N
ﬁrminas ,,Biotechnologijzh /1 Tr‘irl;mlg;i: b;ﬁjﬁggﬁ;‘;gllg‘lg
kiles i$ graiky kalbos: pirma ap

,Bios" (Blog) - gyvenimas;
»Techné“ (téxvn) - menas,
amatas;

,L0ogos“ (Adyoc) — mokslas,
zodis, tyrimas.

Tiesiogiai iSvertus reiskia
,2gyvenimo mokslo meng”
arba , gyvenimo amatg".

m. Vengrijos inzinieriaus

vienu is biotechnologijos

maisto ir energijos trukum
problemas.

Karoly Ereky. Jis yra laikomas

pradininkuy, iskeéles idéja, kad
biologiniai procesai gali buti
naudojami gaminant maistg ir

Kitus produktus, sprendziant

2/

Karoly Ereky (1878 -
1952)


https://lt.wikipedia.org/wiki/Biotechnologija
https://en.wikipedia.org/wiki/K%C3%A1roly_Ereky

Biotechnologija: rysys su kitais mokslais

_ Molekuliné _ - - _
Mikrobiologija Genetika Biochemija Biofizika Informatika

biologija

Biotechnologija



https://lt.wikipedia.org/wiki/Mikrobiologija
https://lt.wikipedia.org/wiki/Genetika
https://lt.wikipedia.org/wiki/Molekulin%C4%97_biologija
https://lt.wikipedia.org/wiki/Molekulin%C4%97_biologija
https://lt.wikipedia.org/wiki/Biochemija
https://lt.wikipedia.org/wiki/Biofizika
https://lt.wikipedia.org/wiki/Informatika
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Biotechnologija integruoja daugybe moksly ir technologijy, siekiant kurti naujus
produktus ir procesus, kurie sprendzia jvairius Zzmogaus ir aplinkos issukius.

DY

Biologija

Chemija

Fizika

InZinerija

Informatika

Medicina

Ekologija

/”Mo[ekuliné biologija: geny struktiros, funkcijos ir reguliavimo tyrimai;.
Genetika: genetiné modifikacija, geny inZinerija ir geny terapija;
Mikrobiologija: fermentacijos procesai, biopesticidy ir biofertilizatoriy kirimas;

\\quteliq biologija: lasteliy kultdros ir audiniy inZinerija.

Biochemija: baltymuy, fermenty ir kity biologiskai aktyviy molekuliy tyrimai; H\.\
Organiné Chemija: naujy vaistiniy medziagy ir biologiniy produkty kirimas;
Analiziné Chemija: biologiniy medziagy analizei ir kokybés kontrolei. /

Biofizika: biologiniy molekuliy struktdros ir funkcijy tyrimai, naudojant \

fizinius metodus (rentgeno kristalografija, branduolinio magnetinio
rezonanso spektroskopija);

MedZiagy mokslas: biomedzZiagy kdrimas ir tyrimai, naudojant jas audiniq)
inzZinerijoje ir medicinos prietaisuose.

Bioprocesy inzinerija: bioreaktoriy kirimas ir optimizavimas;

Geny inZinerija: rekombinantinés DNR technologijos ir sinteting biologija;

Cheminé inZinerija: procesai nuo laboratorijos lygmens iki pramoninés
amybos.

Bioinformatika: genominiy ir proteominiy duomeny analizé, geny seky \
tyrimai, duomeny modeliavimas;

Kompiuteriné biologija: matematiniai modeliai ir kompiuteriniai metodai '
biologiniy sistemy tyrimui. /

/Farmaknlngija: vaisty kdrimas ir testavimas; _\\
L Imunologija: vakciny klrimas ir imunoterapija;
\RDiagnastika: molekulinés diagnostikos metody karimas ir taikymas.

Bioremediacija: mikroorganizmy naudojimas aplinkos tersaly skaidymui ir\
Salinimui.

Ekologiné inZinerija: ekosistemy atkdrimas ir aplinkos apsaugos /
echnologijy kirimas.

Pavyzdys:

Zalioji biotechnologija:
Genetika: augaly genetiné
modifikacija, siekiant padidinti
derliy arba atsparuma ligoms.
Mikrobiologija: naudingy
mikroorganizmy kaip
biofertilizatoriy naudojimas.
Ekologija: vertinant genetinés
modifikacijos poveikj
ekosistemoms.

InZinerija: sukuriant pazangias
auginimo ir derliaus nuémimo
technologijas.




Biotechnologijos raida

Ankstyvoji biotechnologija (8000-4000m.pr.Kr.)

e Maisto gaminimas ar laikymas,
paremtas gyvenimiska patirtimi;
e Gyvuny ir augaly domestikacija
(prijaukinimas).

Klasikineé biotechnologija (2000m.pr.Kr.; 1800-1952)

e Remiasi ankstyvosios

biotechnologijos etapo patirtimi. )

e Mikrobiologijos mokslo vystymasis
- iSaiskinta fermentacijos esme.

e Genetikos mokslo vystymasis —
selekcija, DNR tyrimai

Modernioji biotechnologija (nuo 1953

Paremta:

¢ Geny inZinerija - manipuliacijos su
rekombinantine DNR;

e Molekuline biologija - geny ir jy
funkcijy tyrimas bei manipuliavimas;
e Lasteliy ir audiniy kulttira -
auginimas laboratorinémis
salygomis.




Moderniosios biotechnologijos evoliucija
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Biotechnologija: Sakos
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25% Zalioji (zemés ukio) biotechnologija
' Tai biotechnologijos Saka, kurios tikslas - pagerinti Zemés ukio produktyvumg, maisto

saugumag ir aplinkos tvaruma naudojant biotechnologines technologijas ir metodus.
Zaliosios biotechnologijos sritys:

Augaly
Genetiné
InZinerija

Biopesticidai ir _ ...
Bioremediacija

Biofertilizatoriai

\/ \/
/ \ / Genuy jterpimas ir \ /

GM augalai: siekiant pasalinimas, siekiant gauti Biopesticidai: bakterijos
pagerinti atsparuma ligoms, pageidaujamas augaly Bacillus thuringiensis kovoja su
kenkéjams, sausrai ar savybes. kenkéjais, mazinant cheminiy
herbicidams. Augaly audiniy Kultira: pesticidy naudojima.
GM gyvunai: siekiant augaly lasteliy ir audiniy Biofertilizatoriai: azota
pagerinti produktyvuma, auginimas laboratorinémis fiksuojancios bakterijos
atsparuma ligoms ar kitas sglygomis, didinant augaly pagerina augaly mitybg ir

savybes atsparuma ligoms ir dirvoZemio kokybe
\ / K kenkéjams / K /




2% Pavyzdys: GM augaly kiirimas

1. Tikslinés savybés nustatymas

Reikiamos savybés augalui parinkimas. Tai gali buti
atsparumas tam tikroms ligoms, kenkéjams, sausrai arba
pagerintas maistiniy medziagy kiekis.

2. Geny identiskumo ir izoliavimo procesas

PavyzdzZiui, identifikuojamas ir izoliuojamas genas,
atsakingas uz atsparuma tam tikram vabzdZiui.

3. Geny iterpimas

Genas yra jterpiamas | augalo Igsteles bakterijos
Agrobacterium tumefaciens pagalba arba geny Sautuvu
(biolistikos metodas).

4. Augaly kultura
GM Igstelées yra auginamos laboratorijoje, kol susidaro
augalas. Naudojami audiniy kulturos metodai.

5. Testavimas ir patvirtinimas

GM augalai testuojami, siekiant jsitikinti, kad jie turi
pageidaujamas savybes ir néra neigiamo Salutinio poveikio.
6. Lauko bandymai ir patvirtinimas

GM augalai yra auginami lauko sglygomis, kad patvirtinti ar
tinka naudojimui ir komercializavimui.

o Lasteliy kultdros -
m auginimas >
Bakterija v ; '

20008y 1

" ¥
/

DNR isskyrimas

Klonavimas

Augalai su

naujomis

savybémis
>
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Transformacija ¥
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@augumas: atliekami iSsamus tyrimai, siekia}

jsitikinti, kad GMO yra saugus vartoti ir
auginimo aplinkai.

Aplinkosauga: baiminamasi, kad GMO gali
paveikti biologine jvairove arba sukelti
kenkéjy ir piktZoliy atsparuma.

Etika: diskusijos del GMO etikos apima
klausimus apie natiralumo iSsaugojimg ir
genetinés modifikacijos teisétuma.




Raudonoji (medicinos) biotechnologija

Tai sparciai besivystanti biotechnologijos $aka, skirta sveikatos apsaugai ir ligy gydymui. Ji )
apima jvairias pazangias ir efektyvias technologijas, skirtas diagnozuoti, gydyti ir uzkirsti kelig
ligoms. Raudonosios biotechnologijos sritys:

)

Geny redagavimas:
CRISPR-Cas9
modifikuojama
organizmo DNR,
siekiant gydyti
genetines ligas;
Vektoriai geny
pernasai:
naudojami terapiniy
geny ivedimui j

Molekuliné

Imunoterapijg

diagnostika

\

Regeneraciné
medicina:
naudojamos
kamienines
lgsteles audiniy ir
organy atstatymui;
Lasteliy terapija:
naudojamos
paciento arba
donory lgsteles
tam tikry ligy

Qaaciento lqsteley

gydymui

|
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1. Ligos identifikavimas

Identifikuoti genetine ligg, kurig galima gydyti naudojant
geny terapijag. Pvz., Diuseno raumeny distrofija (DMD)
yra paveldima liga, kurig sukelia distrofino geno mutacijos.

2. Geny redagavimo strategijos sukurimas

Naudojant CRISPR-Cas9 technologija, sukuriama strategija
redaguoti  defektinj gena. CRISPR-Cas9  sistema
nukreipiama j specifine DNR sekg, kurioje yra mutacija.

3. Geny redagavimo procesas

CRISPR-Cas9 kompleksas jvedamas j paciento lgsteles in
vitro arba in vivo. Kompleksas atpazjsta mutavusig DNR
seka ir iSkerpa defektinj gena.

4. Lasteliy auginimas ir transplantacija
Redaguotos Igstelés auginamos laboratorijoje ir véliau
transplantuojamos pacientui.

5. Stebéjimas ir vertinimas
Po gydymo stebima paciento sveikatos buklé, siekiant
jvertinti terapijos efektyvuma ir sauguma.

Pavyzdys: geny terapija naudojant CRISPR Cas9

Vieno kirpimo CRISPR genu "Zirklés"

gRNA nukreipia Cas9 fermenta
i specifing DNR vietg
pagal crRNA seka

Cas9

AG
i Egzonas 51
intronas

/N
s ulleE-

Praleistas egzonas Rémelis atstatytas

N/

Baltymo distrofino
redaguotas genas

Distrofinis raumuo §

‘3_ Y

Raurnuo po baltymo

@Jgumas: geny terapijos proceduros gali
sukelti netikétus Salutinius poveikius ar
imuninés sistemos reakcijas.

Etika: geny redagavimas kelia daug etiniy
klausimy, ypac kai kalbama apie manipuliacijas
su gemalo lgstelémis.

Prieinamumas: naujos terapijos daznai yra

brangios ir nepasiekiamos visiems pacientams.

| 4



https://lt.wikipedia.org/wiki/CRISPR

Tai biotechnologijos Saka, orientuota | maisto gamyba, perdirbimg ir sauguma. Ji apima
technologijas ir metodus, skirtus pagerinti maisto produkty kokybe, maistine verte, skonij,
saugumgq ir galiojimo laikg. Geltonosios biotechnologijos sritys:

Fermentacija

/ Tradiciné fermentacija:\

duonos, surio, jogurto, alaus
ir vyno gamyba bakterijy ir
mieliy fermentacijos budu;
Pramoniné fermentacija:
biologiskai aktyviy junginiy
- aminorugsciy, enzimy ir

\ maisto priedy gamyba. /

Genetiskai
Modifikuoti
Maisto
Produktai
(GMO)

GM augalai: siekiant
pagerinti maistines savybes,
atsparumga ligoms ir
kenkéjams arba prailginti
galiojimo laikg (auksiniai
ryziai praturtinti beta-
karotinu.

GM gyvinai: siekiant

pagerinti mésos, pieno ar
\ kiauSiniy kokybe /

Funkciniai

Maisto
Produktai

/ Maisto p\r/oduktai,\

praturtinti
probiotikais,
prebiotikais,
vitaminais,
mineralais ir
kitomis biologiskai

aktyviomis

\ medziagomis /

Maisto

Saugumas ir
Kontrolé

/ Biol\(:giniai \

jutikliai: patogeny ir
kenksmingy
medziagy aptikimui
maiste;
DNR atpaZinimas:
GMO aptikimui

\ maiste /



q\ o .
W e '
\\\Q\ , Erwinia uredovora
@ i \ Genai / :

Plazmidés

ﬁ Geny identifikavimas ir atranka: \
psy (fitoeno-sintazés) genas is narcizy (Narcissus pseudonarcissus).

crtl (karoteno desaturazeés) genas is dirvoZemio bakterijos Erwinia
uredovora.

Vietoje narcizy geny naudojamas ir kukuruzy psy genas.

2. Geno iterpimas:

Bakterijy plazmidé psy geng jterpia i ryzZiy genoma.

Bakterijos gali tiesiogiai pernesti genetine medziagg j augaly Igsteles.
3. Geny ekspresijos kontrolé:

Geny ekspresijai buvo naudojami specifiSki promotoriai, kad beta-

karotinas buty gaminamas tik ryZiy gruduose, bet ne kituose augalo
audiniuose.

/Reguliaciniai barjerai: GMO produkty patvirtinimas ir reguliavimas yra
sudétingas ir ilgai trunkantis procesas.

VieSa nuomoneé: kai kurie Zmonés priesSinasi GMO naudojimui dél etiniy,
sveikatos ar aplinkosaugos priezasciuy.

Ekonominiai ir socialiniai aspektai: norint uZztikrinti ,auksiniy“ ryziy
\rinkq, reikia iSspresti tiekimo ir informacijos sklaidos klausimus. /




B Meélynoji (juros) biotechnologija

-

" Tai biotechnologijos $aka, susijusi su jiry ir vandenyny biologiniy i$tekliy panaudojimu. Si
sritis apima jvairias technologijas ir metodus, skirtus juros organizmy tyrimams, iSsaugojimui,
naujy produkty kurimui ir aplinkos apsaugai. Mélynosios biotechnologijos sritys:

\

)

/ Naujy vaisty kﬁrimas:\

vandens organizmai
gamina bioaktyvius
junginius, kurie turi
prieSvézinj, antibakterinj,
priesuzdegiminj poveiki.
Maisto papildai: kreveciy
kiauty chitozanas, taikomas

ir zaizdy gydyme, audini

y
K inZinerijoje. /

Maisto
pramoneé ir
akvakultira

( Dumbliai eaip matsto.
Dumbliai kaip maisto

Saltinis: gausu baltymuy,
vitaminy, mineraly ir
antioksidanty.
Zuvy ir jury gérybiuy
akvakultiira: Zuvy ir kity
juros organizmy
auginimas, siekiant
tvariai padidinti maisto

K gamyba. /

Aplinkos

apsauga

ﬁioreme(}lécija: jﬁr(h
mikroorganizmai
naudojami uZtersty
naftos produktais
teritorijy valymui.
CO, mazinimas:
dumbliai gali sugerti
didelius kiekius CO,,

padedant maZzinti
klimato kaita.

Pramoneé




x> | Pavyzdys: vaisty is juros organizmy kurimas

Vaisto eribulino
formulé

1. Atradimas:
Mokslininkai iS paprastosios pinties iSskyre junginj
halichondrin B, kuris turi stipry prieSvezinj poveiki.

Halichondrinas B
iSskirtas i$ pinties Halichondria okadai

2. Kurimas: _
Halichondrinas B naudojamas kuriant vaistg eribuling o
(Halaven), kuris naudojamas tam tikry rusiy kruties véZzio ‘
ir liposarkomos gydymui. Jo taikinys - véziniy Igsteliy

mitozeés verpstés baltymas tubulinas, kurio sintezé

inhibuojama ir sustabdoma mitozé.

- stabdoma mitozé
- inicijuoja véZiniy
lasteliy zatj

Inhibuoja verpstés

3. Rezultatas:
Eribulinas yra sékmingai naudojamas klinikinéje
praktikoje.

ﬁplinkos apsauga: uztikrinti, kad jury i§teklm
naudojimas buty tvarus ir nekenkty
naturalioms ekosistemoms.

Reguliavimas ir etika: naujy bioaktyviy junginiy
paieSka vykdoma laikantis  tarptautiniy
susitarimy ir teisés aktuy.

Technologijy plétra: nuolatos tobulinti ir plétoti
naujas technologijas, kurios leisty efektyviau

wgauti ir panaudoti jury organizmy isteklius. /

Paprastoji pintis
(Halichondria okadai)




j@ﬁt Rudoji (sausy zony ir dykumuy) biotechnologija

Tai biotechnologijos saka, apimanti jvairiy technologijy, metody kurimg ir taikyma, siekiant

pagerinti gyvenimo sglygas sausringose vietovése, spresti aplinkos problemas, iSnaudoti

sausringy regiony biologinj potencialg ir tvariai valdyti iSteklius. Rudosios biotechnologijos
ritys:

Energetika ir
iStekliai

Dirvozemio
atkirimas

Vandens istekliy
valdymas

\ / DesalinMja: Kurti \
efektyvesnes juros vandens

Bioremediacija:

].)ykullnq.zemes .ukls: kurt.l BTG TGRS atkvurt1v1r gerinti
ir auginti atsparius sausrai kurios ustikrina vandens uztersty _al'b% _
ir druskingumui augalus; tiekima sausringose degraduoty d‘rf’ozem“%
Geny inzinerija: genetinés vietovese. Dil;?rl;}i’i)fr;io
modifikacijos metodais Vandens perdirbimas ir stabilizavimas:
didinti augaly atsparuma : \{al.ymas: Naudoti biologiniais metociais
ekstremalioms sglygoms ir b1010g1n1u§ o etOdl.ls \./and.ens mazinti erozija ir
derlinouma. valymui ir perdirbimui, bili { dirvozemi
= d stabilizuoti dirvozem]

siekiant uztikrinti vandens ) . .
) sausringose vietovese.
K kokybe ir tvaruma. / K /




4 *II Pavyzdys: atspariy sausrai augalq kurimas

Druskingumag ir sausrg
toleruajantty augaly klirimas
1. Tikslas:
Kurti augalus, kurie gali iSgyventi ir deréti ekstremaliai .
sausringose salygose. ﬁ“ {X
Tigos H ;
2 Genetiné mOdifikaCija Ayrcbodopsm
Naudoti genus, kurie suteikia augalams atsparuma SAUSTa] s ermino pexa . @ i sy gt
pavyzdziui, genus, atsakingus uz vandens iSsaugojima D - O 4 5e ﬁmi .
lgstelése, audiniuose, gilias Saknis ar efektyvesnj vandens — Pl

panaudojima. Naudojant genetine inZinerijg, Sie genai
jterpiami j paséliy augaly genoma, kad jie tapty atsparesni ﬁchnologijut plétra: tobulinti ir plétoti naujas
sausroms. technologijas, kurios leisty efektyviau iSgauti ir
panaudoti sausringy regiony biologinius
iSteklius.
Reguliavimas ir etika: uZztikrinti, kad naujy
technologijy kurimas ir taikymas atitikty
tarptautinius standartus ir buty etiSkas bei
teisingas.
VieSa nuomoné ir Svietimas: informuoti
visuomene apie rudosios biotechnologijos
wudq ir svarbg, siekiant paramos ir palaikymo.

3. Rezultatas:
Kuriami augalai, kurie gali augti ir deréti esant maZzam

vandens kiekiui, padidinant malsto gamyba sausrlngose
vietovése.




S / Tamsioji biotechnologija

Si biotechnologijos $aka, siejama su biologiniy ginkly kiirimu ir biologinio terorizmo grésme,
taciau taip pat apima technologijas, skirtas gynybai nuo tokiy grésmiy ir apsaugai nuo
biologiniy ataky. Juodosios biotechnologijos sritys:

Gynybos Bioterorizmas ir
priemones bioapsauga

- [ ] " \/
/ Kuriamos biologinés \ / Vakcinos ir gydymas: \
S

medziagos: naudojamo kuriamos vakcinos, antikiunai

bakterijos, virusai ar ir kitos medicininés
toksinai, kurie gali buti priemonés, siekiant
panaudoti kaip ginklai. apsaugoti nuo biologiniy
Genetiné modifikacija: ataku.
biologiniy agenty Detekcija ir diagnostika:

modifikavimas, kad jie kuriamos technologijos
taptu ats aresni’ bl greitam ir tiksliam biologiniy
S E syeyrmul, agenty aptikimui ir

patogenikesni ar turéty / \ denufkavinu
kitokias mirtinas savybes.




4 Biologinio ginklo panaudojimo pavyzdys:

1. Mikroorganizmy Kaip ginklo panaudojimas:
2001 m. JAV buvo iSsiysti laiSkai su juodligés sukéléjo
(Bacillus anthracis) sporomis, sukeldami biologine ataka,

per kurig miré penki Zmoneés ir daugybeé kity buvo uzkreésti.

2. Apsaugos priemones:

Po Sio incidento sukurta keletas prevenciniy priemoniy,
jskaitant patobulintg laiSky ir siunty skenavimo
technologijg, taip pat sustiprintas biologiniy grésmiy
stebéjimas.

3. Reagavimo strategijos:

Vyriausybinés ir sveikatos apsaugos institucijos sukuré
greito reagavimo planus, apimancius karanting, vakcinacijg
ir medicinine pagalbg, siekiant greitai suvaldyti biologines
gresmes.

w netinkamam panaudojimui.

ﬁtiniai klausimai: biologiniy ginkly kﬁrimah

kelia rimtus etinius klausimus ir gali buti
panaudotas netinkamai, sukeldamas didele
gréesme Zmonijai.

Saugumo uztikrinimas: nuolat stebima ir
kontroliuojama, kad biotechnologijos buty
naudojamos taikiems tikslams, uZkertant kelig

4
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ai biotechnologijos Saka, apimanti draugisky aplinkai biotechnologiniy metody ir B
mikroorganizmy naudojima, siekiant sukurti tvarius produktus ir procesus. Ji padeda
mazinti pramonés priklausomybe nuo naftos produkty bei anglies dioksido emisijas ir

\skatina zaliyjy technologijy plétra. Baltosios biotechnologijos sritys: )

Biokuras

N
Bioetanolis: pagamintas

fermentuojant cukry ar

krakmolg i$ augaliniy

medziagy (pvz., kukuruzy,

cukranendriy).

Biodyzelinas: gaminamas

iS augaliniy aliejy ar
gyvuniniy riebaly,
naudojamas kaip dyzelino

\ pakaitalas. /

Bioplastikai

ﬁ)olilaktiné\lﬁgﬁis (PLA):

gaminama i$ fermentuoto
cukraus. Tai biologiskai
skaidomas plastikas
pakuotems, medicinos
prietaisams ir kt.
Polihidroksialkanoatai
(PHA): Gaminami
mikroorganizmy. Tai
biologiskai skaidomi
plastikai, gali buti naudojami
jvairiose pramonés Sakose.

Fermentai

pramonéje

Maisto}){amoné: \

naudojami strio,
duonos ir alaus
gamyboje.

Tekstilés pramoneé:

naudojami audiniy

apdorojimui.

Popieriaus pramoné:
naudojami celiuliozeés
skaidymui, mazinant

energijos ir cheminiy
\_ medZiagy sgnaudas. /

Chemijos
pramoné

Biokatalizeé:
mikroorganizmai ar
fermentai cheminése

reakcijose maZina
energijos sgnaudas ir
aplinkos tarsa.
Zalioji chemija:
naudojamos
biologiskai skaidomos

cheminés medziagos.


https://lt.wikipedia.org/wiki/Bioplastikas

Polilaktiné rugstis (PLA):

1. Zaliavos:
PLA gaminamas iS kukuruzy/cukranendriy ar
planktoniniy mikrodumbliy fermentuoto cukraus.

Fol

Pieno rugstis Puhmerlzam]os procesas

2. Gamybos procesas: ;
Mikroorganizmai fermentuodami cukry, gamina pieno Mikrodumbliai
rugstj. Pieno rugstis polimerizuojama, susidaro PLA - L. |
biologiskai skaidus plastikas.

Bioplastikas

3_ Taikymas: MaiSymas su sintetiniais
PLA naudojamas pakuociy, vienkartiniy indy,
medicinos prietaisy ir kt. gamyboje.

polimerais Maifymas su bioplastiku

4. Privalumai:

PLA yra biologiskai skaidus, todél maziau
terSia aplinkg nei tradiciniai plastikai.
Gamyba iS atsinaujinanciy iStekliy maZzina
priklausomybe nuo naftos produkty.



Pilkoji (aplinkos) biotechnologija
Tai biotechnologijos Saka, apimanti jvairius biotechnologinius metodus ir procesus, kurie
naudojami aplinkos valymui, tarSos mazinimui ir ekosistemy atkurimui. Pilkoji biotechnologija

kuria tvarius sprendimus, kurie padeda iSspresti aplinkosaugos problemas ir gerina aplinkos
okybe. Pilkosios biotechnologijos sritys:

Dirvozemio
valymas ir
atkurimas

Atliekinio
vandens
valymas

ﬁ\laftos tersaly valymasx / Biologiniai filtrai: Mikrobiologinis valymas:

naftos produktais uZtersto v 1 y : mikroorganizmy
Salinant tersalus ir

Oro valymas

¥

dirvoZemio ir vandens oreanines med¥iagas nalvldojvimas tiVOVi_eH}iO
valymas mikroorganizmy 5 doiam 5 BP0 IR PAL Y
pagalba. _ nau o]ar.nl _ Blo!o_glm_s dlrvozemlq
o _ mikroorganizmai. stabilizavimas: augaly ir
Sunku;]-q me L) Va‘Y“‘aS- Fitoremediacija: augaly mikroorganizmy
augaly ir mikroorganizmy naudojimas vandens naudojimas dirvozemio

naudojimas sunkiyj v s y 7 R
e 44 valymui, Salinant tersalus struktiiros serinimul,
metaly (Svino, kadmio ar ) L .y erozijos mazinimui,
ir sunkiuosius metalus is

gyvsidabrio) surinkimui ir T — dirvoZemio kokybés
\ ™ neutraiizavimui /N N pagermi




zéx Pavyzdys: naftos ter$aly valymas bioremediacijos
budu ()

Bakterijos Aktinomicetai
Tyrimo vieta:
Uostas, uzterstas iSsiliejusiais naftos produktais.
Mikroorganizmy naudojimas: -— \ C\\’ B i
Naudojami bakterijy kamienai, kurie uZterstoje B e Bl , (Bioremdiacméssmgﬁ;)
teritorijoje efektyviai skaido naftos produktus s - u =~
i maziau kenksmingas medziagas. f - i
Rezultatas: | LL" . J——
Po keliy savaiCiy ar ménesiy uztersta teritorija tampa g e Nukenfomingas

~atliekos &

Svaresne, sumazeéja naftos produkty koncentracija.

vanduo
Privalumai: 0
Bioremediacija yra naturalus ir ekologiskas
metodas, kuris maZina cheminiy valymo medZiagy ﬁ,aiko sgnaudos: biologiniai procesai gali buti léti ir reikalauti\
naudojima. Tai efektyvus buidas atkurti uzter$tas | ilgesnio laiko, norimam rezultatui pasiekti.

teritorijas, sumazinant aplinkos tar$a. SpecifiSkumas: mikroorganizmai ar augalai gali buti
veiksmingi tik tam tikriems terSalams, todeél reikia

kruopstaus planavimo ir tyrimu.
Kontrolé: sunku kontroliuoti biologiniy agenty veiklg ir jy
\poveiki ekosistemoms, todél buitina nuolatiné stebésena.




Auksiné biotechnologija ir bioinformatika yra tarpusavyje susijusios sritys. Bioinformatika -
duomeny moksly ir biologijos derinys, naudojama siekiant analizuoti ir interpretuoti didelius

biologiniy duomeny kiekius. Auksinés biotechnologijos sritys:

Geny sekos analizé:
identifikuoja ir lygina
geny sekas jvairiose
organizmuose.
Geny anotacija: padeda
nustatyti geny funkcijas
ir reguliacinius
elementus.
Proteomuy analizé:
identifikuoja baltymus ir

ju saveikas.
\_ J

Vaisty
kirimas

ir atranka

/ Virtuali vaisty
atranka:
modeliavimu, galima
simuliuoti vaisty
molekuliy ir jy taikiniy
sgveikas.
Strukturiné
bioinformatika:
analizuojant baltymy
strukturas, kuriami
nauji vaistai.
sgveikauja su

Geny
ekspresijos
analizé

/ Mikro}ggrdeliu \

analizé: geny
ekspresijos duomeny
analizé is
mikrogardeliy ar
sekvenavimo
technologijy.
RNR-seq analizeé:
analizuoja genus
skirtinguose
audiniuose ar ligos

\specifiniais baltymaisj K
susiiusiais su lieomis.

busenose.

Duomeny
bazés

4 N

Duo\n{enq
saugojimas:
genetiniy ir
proteominiy
duomeny baziy
karimas ir prieZitra.
Analizés jrankiai:
programines jrangos
jrankiai, skirti
biologiniy duomeny
analizei,
vizualizacijai ir

/ K interpretacijai. /

Bioprocesy



naudojami tyrimams, diagnozei ir terapijoms kurti.

. - : L : . o Dominanti
Bioinformatika Cia atlieka esminj vaidmenj, padédama rinkti, al‘;ﬁ‘:“an S Qi
analizuoti ir saugoti genetinius duomenis, kurie gali buti
ams, 8 —> o=
- XPODOOK

Genetiniy duomeny rinkimas: DNR méginiy rinkimas ir Dominantio fenotipo Fenotipinio geno/alelio Genominés bibliotekos

sekvenavimas. analizé pasirinkimas (derlius, sekos paruosimas
kokybé, biotinis/abiotinis

Duomeny apdorojimas ir kokybés kontrolé: bioinformatikos stresas)

jrankiais jvertinti seky kokybe.

Genomy analizé: bioinformatikos jrankiais iSskiriami m

genetiniai variantai. <:| m W <:I

Geny anotacija: bioinformatikos jrankiais atliekama geny Augalo genomo modifikaciia
anotacija, siekiant nustatyti genetiniy varianty poveik] ir jy Augaly veisimas naudojant CRISPR Cas9
asociacijas su Zinomais genais bei biologiniais. CRISPR Cas12a Bioinformatiné analizé

Duomeny saugojimas ir valdymas: sukurti ir prizitreti
duomeny baze, kurioje buty saugomi genetiniai duomenys.

Duomeny integracija ir prieinamumas: integruoti genetinius
duomenis su klinikiniais duomenimis. Uztikrinti saugy
duomeny prieinamumg mokslininkams ir gydytojams.

Genetiniy zymeny identifikacija ir tyrimai: analizuoti
duomenis, siekiant nustatyti genetinius Zymenis ligy
diagnostikai ir terapijai.




= Violetiné biotechnologija — patentai ir
iSradimai

o

Bendradarbiavima
galimybés

Patentuojant naujas

technologijas ir metodus,
jmonés ir mokslininkai gali
apsaugoti savo iSradimus
nuo konkurenty ir uztikrinti
sukurty produkty
komercializavimg

U J/




ISradimas: ,Masés spektrometrija -
proteomikos pagrindas®,

Patento pavyzdys: [moneés turi patentus del
masiy spektrometrijos jrankiy ir metody,
naudojamy proteomikoje.

Technologija: naudojama baltymuy
identifikavimui ir kvantifikavimui, kas yra
esminis zingsnis kuriant naujas diagnostikos
priemones ir terapijas.

Inovacija: Modernios masiy spektrometrijos
technologijos leidzia detaliai analizuoti
baltymy strukturas ir sgveikas, kas prisideda
prie biomarkerio atradimo ir ligy
diagnostikos.

Pavyzdys: aukstos kokybés baltymuy

analizeé

Meginys Baltymas Peptidas
) _ \
Ekstrakcija Skaidymas ;1 o=
—t g 0’,@ »

| 5

Masés spektrometro (MS)

Pilnos MS ciklai
vakuumas t

Elektro-
purskimo

jonizacija O
e
— ]

M Oc@b

Skys¢iy chromatografija

Intensyvumas
[
v

Intensyvumas

atenty paraiSky pateikimas ir teisiniai klausimai: pasirinkti
tinkama patentavimo strategijg ir uztikrinti, kad iSradimas

atitikty visus patentavimo reikalavimus (naujumas, iSradimo lygis

ir taikymas).
Tarptautiné patentavimo strategija: suprasti ir taikyti skirtingy
Saliy patenty jstatymus ir taisykles.

Patenty iSlaidos: procesas brangus, jskaitant patenty paraisky

\Earengimq, teisinj gynima ir prieziura.

atento apsaugos laikotarpis: ribotas ir galutinai baigiasi po 20




[Svados:

1. Zalioji biotechnologija apima organizmy ir procesy
naudojima, kad buty sukurti tvarus sprendimai Zemés
ukyje, aplinkosaugoje ir maisto pramonéje.

6. Tamsioji biotechnologija apima biotechnologiniy metody

ir technologijy taikyma, kuris gali sukelti pavojy sveikatai ir
aplinkai arba buti naudojamas neetiSkiems tikslams.

>

~
2. Raudonoji biotechnologija naudoja rekombinantine 7. Baltoji biotechnologija naudojama siekiant optimizuoti
DNR technologijg, vaisty, vakciny ir geny terapijos pramonines gamybos procesus ir kurti naujus produktus
metody kurimui. bei technologijas. )
N £ )
3. Geltonoji biotechnologija taiko genetine inzinerijg ir 8. Pilkoji biotechnologija apima biologiniy metody
biotechnologinius metodus Zemés ukio ir maisto taikyma aplinkos tarSos maZinimui ir valymui bei
produkty sektoriuose. ekologiniy sistemy atkurimui.
J & 4
Ve D SN = : T o Y
4. Mélynoji biotechnologija taiko jury organizmy isteklius J Auk.sme .blote_chno.l_oglj aapima bvlf)lnforr_natlk_al S
. o : o kompiuterine biologija, kurios leidzia analizuoti didelius
tvariai ir efektyviai, siekiant naujy produkty kiirimo ir ) .. C . s .
: . biologiniy duomeny kiekius ir kurti biologiniy sistemy
aplinkosaugos sprendimy. :
) \_modelius. )
4 Y )
5. Rudoji biotechnologija siekia kurti ir taikyti 10. Violetiné biotechnologija apima intelektinés
biotechnologines priemones, kurios pagerina Zemés ukio nuosavybés apsaugos ir teisés akty kurima bei taikyma
praktikg ir aplinkosaugg sausose ir dykumy aplinkose. Kbiotechnologijut srityje. y
4
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