Genu inZenierija

Daba saméra plasi izplatita paradiba ir génu
parkombingsanas starp diviem dazadiem organis-
miem. Tas notiek, pieméram, dzimumvairosanas
procesa, veidojoties zigotai. Saja gadijuma par-
kombinésanas notiek starp vienas sugas indivi-
diem. Bakterijam ir iesp&jama ar1 génu parkom-
bingSanas starp sugadm. Piem&ram, transformaci-
jas procesa bakterijas piesaista DNS molekulas no
citu sugu bakterijam. Ir iegiti dati, kas liecina, ka
virusi var parngsat génus starp eikariotu organis-
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miem. P&c iek]iiSanas eikariotu S$tina viruss tur
var eksistét vairakus ménesus vai pat gadus. Pa-
metot saimniekS$tiinas hromosomu, viruss reizém
panem lidzi arT kadu iecirkni no eikariota DNS. Ja
§ads viruss infic€ citu organismu, taja nonak ari
ieprieksgja saimnieka DNS, un jaunais virusa saim-
nieks iegiist génus no sev neradniecigas sugas.
Génus no vienas suffas individa citas sugas in-
dividam var parnest arT laboratorijas apstaklos. To
panak ar génu inZenierijas metodem (sk. 6.28.
att.). Génu parnesanai izmanto vektorus - tadas
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"Lipigie" gali

A. DNS molekula tiek sadalita fragmentos ar restriktazu palidzibu.
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B. Ja cilvéka un plazmidas DNS ir sadalitas ar viena veida fermenta restriktazes palidzibu, tad tam veidojas
vienadi "lipigie" gali. Sajaucot cilvéka un plazmidas DNS, dazas no tam savienojas sava starpa, tadgjadi
iespgjams ievietot cilvéka DNS plazmidas DNS sastava.

6.28. att. Génu parnesana ar genu inzenierijas metodem



DNS molekulas, ar kuru palidzibu ir iespg&jams
parnest tajas ieslégtus génus uz cita organisma
stinu, kur §ts molekulas reduplicgjas. Par_vektoriem
parasti izmanto plazmidas jeb nehromosomalos
DNS fragmentus, kas sastopami dazadas
baktérijas vai arl virusos. Génu inzenierijas at-
tistibas sakumposma plasi izmantoja baktérijas E.
coli plazmidas, tacu velak saka pielietot arT mak-
sligi raditas plazmidas.
parnestu kadu noteiktu génu (vai génu gru-
pu), to vispirms nepiecieSams izdalit un ieslégt
vektora. Génu izdaliSanu veic ar fermentu - re-
palidzibu. So fermentu dabiska funkcija
ir noardit §tna iekluvuso sveso DNS. Restriktazes
pargriez DNS molekulu jeb veic restrikciju. Sos
restrikcijas fragmentus ar pasam metodém atdala.

Geénus var ieglt ari, tos sintez&jot. DNS mo-
lekulu sint€zes metodi izstradaja Hars Bainds Ko-
rana 20. gs. seSdesmitajos gados. P&c §1s metodes

sintez€ veselus génus (piem&ram, genus,
kas informaciju par cilvéka hormonu insu-
Itnu). Fragmentu ieslégSanu vektoros veic ar fer-
mentu - DNS ligazu palidzibu. Péc vektora un taja
ieklauta géna ievadisanas géns sak producét to ol-
baltumvielu, par kuras sintézi tas satur informa-
ciju. Tadus vide brivi dzivojoSus organismus, ku-
riem ievaditi sve$i géni, sauc par transgéniem
organismiem.

Ar génu inzenierijas palidzibu ir iesp&jams iegit
dazadas nozimigas biologiski aktivas vielas, pie-
meram hormonu insulinu, kas nepiecieSams dia-
béta slimniekiem, augSanas hormonu, interfero-
nus_- olbaltumvielas, kas kavé virusu vairosanos.
Cilveka genus lielakoties ievada zarnu nijinas £.
coli sunas, kuras péc tam sintez€ §1s vielas. Tas
izmanto medicina. Ar baktériju palidzibu iespe-
jama toksisku produktu (naftas, pesticidu) sa-
skelsana. Génu inzenierijai ir liela nozime drosu
vakeinu radisana. ST metode palidz noskaidrot at-
sevisku génu funkcijas un to nozimi organisma.

specifiska arstniecibas metode - génu te-
rapija. Tas pamata ir bojato génu aizstasana ar
normaliem. Tiek izstradatas génu terapijas meto-
des iedzimto asins slimibu arst€Sanai.

Viens no sarezgitakajiem uzdevumiem ir nodro-
$inat §@inas ievadito génu darbibas regulaciju.

Daudz vienkar$ak ir ar ievietota g€na palidzibu
likt bakterijai E. coli producét kadu vielu neka
iesaistit Sos g€nus augstak attistitu organismu $0-
nu darbiba un dzivibas procesos. Ja izdosies pa-
nakt insulina sint€zi diab&ta slimnieka organisma,
tad $is cilveks vairs nebiis atkarigs no insulina
preparatiem un bis izarstets. Savukart, ja izdosies
graudaugiem ievadit génus, kas piesaista atmosfe-
ras slapekli, tad ievérojami palielinasies graudu
razas un samazinasies vides piesarnojums, ko rada
slapekla méslojumi. Genétikiem rodas &tiskas da-
bas jautajumi. Vai cilv€kam ir nepiecieSamas tadas
sp&jas, ko nav devusi daba? Vai mums ir tiesibas
noteikta veida virzit evoliicijas procesu? Vai mées
esam tam gatavi?

Geénu inzenierijas metodes tiek izmantotas ari
zemkopiba un lopkopiba. Partikas produktus, kas
iegiiti no organismiem, kuri izveidoti ar génu inze-
nierijas metodém, sauc par genétiski modifi-
.cétu partiku. Pasaul€ plasi audzeé gerie1T$Krpar-
veidotu soju, Jcokvilnu, rapsi un kukurtizu.

Laboratorijas ar génu inzenierijas metozu pali-
dzibu atseviski géni tiek parnesti no viena orga-
nisma uz citu. Piem@éram, augiem tiek ienesti ku-
kainu vai citu organismu géni. Sada veida tiek
iegiiti augi ar noteiktam Ipasibam. Pieméram, ka-
da organisma tiek atrasts efektivs géns, kurs, ja
to parnes uz augu, veido vielas, kas atbaida kaitek-
lus. Cits géns var nodros$inat izturibu pret her-
bicidiem. Audzgjot $adus augus, var drosi lietot
herbicidus - nezales tiek apkarotas, bet kultiiraugi
paliek neskarti.

Kops 1996. gada, kad genétiski parveidota par-
tika ir pardosana, tiek pétita tas ietekme uz cil-
veka veselibu. L1dz $im nekas launs nav atklajies.

Tiek audzeti ari genétiski modificéti dzivnieki,
piem@ram, ciikas ar palielinatu dzivsvaru, cali ar
lielaku muskulu apjomu, majputni ar paaugsti-
natu d&jibu. Pagaidam drosi nevar apgalvot, ka
§adi produkti nav kaitigi veselibai. Piem&ram, ge-
nétiski modjficéta partika var izraisit alergiskas
reakcijas. Vairuma valstu joprojam netiek prasits
noradit, vai partika ir genétiski parveidota vai nav.
Jadoma, ka gengtiski modific€tus produktus pirktu
mazak, tapéc to razotdji nav ieintereseti uzradit
attiecigus mark@&jumus.



Biotehnologijas vésture

1344. gada tiek pieradits, ka DNS molekulas nes iedzimtibas informaciju.
1952. gada atklaj plazmidas — elementus kas spéj parnest genétisko informaciju no vienas Stnas uz citu.

1953. gada izveido DNS struktiras modeli.
1961.-1967. gada nolasa genétisko kodu.

1973. gada iegist divu dazadu organismu (baktérijas un virusa) DNS hibridu.
1976. gada nodibina Genetech - pirmo firmu, kas izmanto biotehnologijas sasniegumus.
1977. gada iegist baktérijas, kas sintezé cilvéka augSanas hormonu.

1978. gada baktérijas kloné cilvéka insulina génu.

1980. gada tiek patentéts pirmais genétiski modificétais organisms (baktérija).

1981. gada radtti pirmie transgénie dzivnieki - peles.

1983. gada radits pirmais transgénais augs - tabaka, kuru uz lauka saka audzét péc 5 gadiem.
1985. gada siera razo$ana pirmo reizi izmanto no genétiski parveidotiem mikroorganismiem iegttu enzimu.

1989. gada aizsakas darbs pie cilvéka genoma izpétes.

1990. gada radita pirma genétiski parveidota govs, kas piena izdala sve$o génu darbibas produktus.
1994. gada tirdznieciba nok|Ust pirmais genétiski parveidotais augs - tomatu skirne, kuru var ilgstosi uzglabat.

1997.-1998. gada uzsakta dzivnieku klonésana.
2002. gada diskusijas par cilvéka klonéSanu.

2003. gada aprilt pabeidz cilvéka genoma sekvencésanu.

Latvija molekularas biologijas joma ir veikti plasi
petijumi. 1964. gada vairaki zinatnieki - Elmars
Gréns, Gunars Cipéns, Gunars Duburs, Raimonds
Zagata u. c. - Latvijas Organiskas sintézes insti-
tita pieveérsas pétijumiem molekularaja biologija.
1975. g. tika izveidota Nukleinskabju kimijas labo-
ratorija, bet 1988. g. ta kluva par Molekularas bio-
logijas nodalu. 1991. g. tika izveidots Molekularas
biologijas institiits, kur§ 1993. g. kluva par Latvijas
Universitates Biomedicinas pétijumu un studiju
centru. Ta vaditajs bija akadémikis Elmars Gréns.

Paslaik centra tiek veikti p&tijumi biomedicina,
molekularaja biologija un genétika, ka arT rekom-
binantu biotehnologija. Viens no galvenajiem
centra pétijumu virzieniem ir jaunu vakcinu ra-
diSana, ar kuram ienest organisma nepiecieSamo
genu. Ar génu inZenierijas palidzibu tiek raditas
olbaltumvielas (proteini) ar iepriekS aprékinatam
Tpasibam un pielietoSanas iesp&jam.

Jadoma, ka turpmakajos gados strauji attisti-
sies jauna medicinas tehnologija - génu terapija.
Ta dos iesp&ju $ina ievadit jaunu genétisko ma-
terialu. Sada mediciniska iejauk$anas ieklauj gan
trikkstoso, $linai vajadzigo génu ievadiSanu, gan
Stinai nevélamo génu darbibas blok&Sanu. Tas
nozimé, ka ar génu terapijas palidzibu biis iespé-
jams arstet iedzimtas slimibas, kas lidz Sim tika
uzskatitas par nearst€jamam. Ar So metodi var

parmainit somatisko §tinu, nevis dziraumsiinu ge-
nomu, tapéc raditas parmainas pacienta geénos
pecnacéji neparmantos.

Geénu terapijas un moderno vakcinu pamatprin-
cipi ir lidzigi. Abos gadijumos notiek olbaltumvielu
inzenierija. K& moderno vakcinu, ta arT génu te-
rapijas preparatos tiek veidoti maksligie nesgji -
vektori. Vektors ir I1dzigs virusa dalinai vai struk-
thrai, tacu taja ir iznemtas tas dalas, kas cilvékam
ir kaitigas, un ievietotas tadas struktiras, kas ne-
piecieSsamas, lai virusveidiga dalina darbotos ka
efektivs génu terapijas vai vakcinu preparats. Tie
genoma elementi, kas ielikti géna, ir nemti no da-
bas, tacu savirknéti vajadzigaja veida. Vektoram
jabit tadam, lai p&c ievadiSanas organisma tas no-
naktu 11dz noteiktam organisma §tinam vai orga-
niem. Tam ne vien japazist vajadzigas Siinas, bet
ari jaieklust tajas un jaatbrivo "iepakotais" géns.
Turklat nepiecieSams, lai géns efektivi darbotos
un preparats nebiitu organismam kaitigs.

Terapeitiska iejaukSanas génos pagaidam vél
notiek saméra komplic€ti. Viens no rezultativa-
kajiem g€nu terapijas veidiem ir ta saukta ex vivo
génu terapija. Izmantojot $o metodi, no pacienta
panem asinis, izgulsné no tam leikocTtus, ievada
tajos vajadzigo preparatu, bet péc tam leikocitus
atkal ievada cilvekam. Jadoma, ka nakotné génu
ievadiSanu vares veikt vienkarsi ar zalu palidzibu.



Galvenais génu terapijas mérkis ir arstét slimi-
bas, arT tadas ka vezi, kas principa ir iedzimta sli-
miba, jo saistita ar gé€nu defektiem, bet ta var attis-
tities vai neattistities. Ar1 tadas smagas infekciju
slimibas ka AIDS nakotngé vargtu bt génu terapijas
objekts. AIDS arst€Sana ir viens no popularakajiem
génu terapijas pétljumu virzieniem, kura strada
zinatnieki. 2000. gada Alana FiSera laboratorija
Parize tika veikti veiksmigi p&tfjumi ar maziem
bérniem, kuri bija AIDS slimnieki. Iesp&jams, ka ar
genu terapijas palidzibu var€s arstét arl garigas
saslimSanas, jo tas ir saistitas ar génu defektiem.

Latvija ar génu terapijas jautajumiem nodarbo-
jas LU Biomedicinas p&tijumu un studiju centra
Elmara Gréna un Paula Pumpéna vadiba. Zinat-
nieki p&ta himéras - virusveida dalinas, kas spgj
darboties ka efektivi géni vai iminsistémas stimu-
latoru neségji.

Otrs virziens ir saistits ar priek§darbiem cil-
veéka genoma datu bazes veidosanai.

ST projekta uzdevums ir nosekvengt DNS, tas
ir, noskaidrot nukleotidu secibu DNS molekula.
Esosa sekvenéSanas tehnologija balstas uz pane-
mienu, kuru 20. gs. septindesmitajos gados izstra-
daja anglu zinatnieks Frederiks SendZers. Sekve-
nésanai nepiecieSams, lai nolasamais DNS apgabals
biitu pieejams loti liela, pilnigi vienadu kopiju
skaita. Tas ir ieglistams ar génu inZenierijas un
klongsanas metozu palidzibu, saskaldot genomu
sikos fragmentos un katru fragmentu savairojot
baktérijas. Sekvenci nolasa ar fermenta DNS poli-
merazes palidzibu. Ir izstradati automatiskas sek-
venéSanas aparati. E SendZers pirmais atSifréja
aminoskabju secibu insulina un pirmais nolasija
baktériju virusa DNS secibu. Par Siem panaku-
miem vins 1958. gada un 1980. gada sanéma No-
bela prémiju.

Pasaulé ir daudz biotehnologijas kompaniju, kas
veic DNS analizes dazadiem mérkiem - lai piera-
ditu paternitati, noteiktu iesp&ju saslimt ar audzg-
jiem utt. Tiek veidotas genoma bibliotekas. Lai iz-
veidotu genoma biblioteku, kada organisma DNS
sagriez gabalos un Sos gabalus ievieto vektora (pie-
méram, plazmida vai virusa). Vektors p&c tam
ieklust saimnieks§tina, piem&ram, baktérija. Pilni-
ga bakteriju vai bakteriofagu klonu kolekcija, kas
tiek radita $ada veida, satur visus $2 organisma
genus.

Dazas valstis tiek izstradati projekti, ka veidot
génu datu bazes, kuras glabatos informacija par
visu valsts iedzivotaju géniem. lerakstus génu datu
bazé médz saukt par génu pasém jeb génu iden-
tifikacijas kartem. Tas varétu salidzinat ar virt-
ualajam kreditkartem - lietotajam ir tikai kar-
tes kods, ar ko piekliit bankas kontam, nevis pati
karte.

Genu bankas datu bazu veidoSana ir vairaki
etapi.

1. Fenotipisko datu vak3ana. Saja etapa tiks

par individa veselibas stavokli, genealo
&iju, dzivesveidu, dzives vidi un organisma reak
ciju uz dazadiem medikamentiem.

2. Genotipisko datu vakSana. Ge&nu kartes tiks
izveidotas, izmantojot nodotos asins paraugus, no
kuriem izol&s un analiz&s asins Siinu DNS. Datu
analizes laika nevar€s noteikt to ipasnieku, jo per
soniska informacija bis kodgta.

3. Datu aizsardziba. Génu bankas datu baze sa
staves no galvenas un autoriz&tas datu apstrades
dalas. Galvenaja datu apstrades dala biis informa-
cija, un specialisti vadis datu personifikacijas pro-
cesus tad, kad biis nepiecieSams iegiit informaciju
par konkrétu personu un tas radiniekiem. Auto
rizétaja datu apstrades dala bas tikai bezperso-
niski dati.

Datu bazes palidzes diagnosticét iedzivotajiem
iedzimtas slimibas, atklat konkrétu patologiju ra-
Sanas risku un izstradat individualas terapijas me-
todes to novérSanai. Tas tiks izmantotas arT gime-
nes planosanai, zinatniskos pé&tijjumos u.c. Génu
kartes var€s lietot arT tiesu medicina vai gadiju-
mos, kad nepiecieSams identificét personu.

Paslaik génu datu bazes tiek veidotas Islandg,
Igaunija, Lielbritanija. Ari Latvijas valdibai ir
iesniegts projekts "Latvijas iedzivotaju genoma
datu baze". Projektu ir paredzets realiz&t desmit
gadu laika.

Kloné$ana

P&dgjos gados daudz diskusiju ir izraisijusi dziv-
nieku klon&Sana - pavairoSana ar somatiskajam
stnam. Dzivnieku vairoSanas ar somatiskajam $i-
nam ka dabisks process ir raksturigs tikai zemak
attistitiem dzivniekiem - stikliem, hidram un pla-
narijam. Lielaka dala dzivnieku vairojas vienigi ar



dzimumstunam. Abu vecaku dzimumsinam sa-
plustot, veidojas zigota - Stina. no kuras attistas
jaunais individs un kura satur informaciju par ta
Tpasibam. Organismam attistoties, katra kermena
S§ana satur to paSu genétisko informaciju, kas at-
rodas zigota. Tacu, Sinam specializgjoties, aktiva
ir tikai dala génu, bet pargjie ir blok&ti. Lidz ar to
organisma $iinas ir specializétas noteiktu funkciju
veikSanai un no tam praktiski nav iesp&jams iegiit
jaunu individu.

Pirmie klong&8anas eksperimenti tika veikti ar
vardém. No kurkulu zarnu epitélija nemtus §tnu
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Pirma tehnologija

1. No aitas A panem olsiinu, bet no aitas B -

jebkuru citu §tinu ar gené&tisku informaciju.

2. Olstinu iztira. No tas izpem genétisko
informaciju. Savukart no otras Stinas atstaj tikai
$tnas genétisko informaciju, atsakoties no pasas
Stinas.

. Stinas gengtisko informaciju ievada ol3tna.

. Attistas embrijs.

. Piedzimst j&rs, kas ir aitas B kopija, jo satur tik
tas gendtisko informaciju. Sadas aitas B kopijas
var veidot neierobezoti daudz (tik, cik ir donora
olstnu).
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6.29. att. Divas klonéSanas tehnologijas

kodolus ievietoja olSiinas, no kuram bija iznemti
kodoli. No $adam $tinam attistijas normalas var-
des. Sis vardes bija identiskas tam vardém, no kuru
$inam bija nemti kodoli. Sie eksperimenti para-
dija, ka jauna individa attistiba svariga loma ir
ol$tnas citoplazmai. Ta atjauno to g€nu aktivitati,
kuri ir nepiecieSami organisma attistibai, bet spe-
cializ€tajas $linas atrodas bloketa stavoklr.

Velakajos gados tika veikti eksperimenti, kuros
z1ditaju Siinu kodolus parstadija olSiinas bez ko-
dola. Lai gan sakuma Sie eksperimenti bija nesek-
migi, velak tie izdevas (sk. 6.29. att.).

Otra tehnologija

1. Dabiski apauglo aitu A un aitu B.

2. Attistas embrijs.

3. Embriju, kura ir astonas Stinas, sadala ¢etras dalas -
katra pa divam Sanam.

4. No izveidotajiem Cetriem embrijiem attistas Cetras
aitas, kuram ir vienada genétiska informacija, kas
nak gan no matites, gan - tévina.




Plasu sabiedribas rezonansi izraisija eksperi-
ments Skotija, kura rezultata izdevas izaudzet klo-
nétu aitu - Dolliju. Sis p&tijums paradija, ka prin-
cipiali ir iesp&ama ar1 cilveéku klongsana. P&c tam
tika veikti eksperimenti ar pelém, kazam, cikam
un pértikiem.

Eksperimenta ar pertikiem tika izmantota cita
tehnologija neka klongjot aitas. Agrinaja digla at-
tistibas stadija daliSanas rezultata izveidojusas $u-
nas jeb blastome@rus atdalija pa pariem citu no cita
un péc tam ievietoja mates organisma dzemde.
Viena $ada eksperimenta rezultata piedzima nor-
mals pertikis.

Raugoties no praktiska viedokla, dztvnieku klo-
néSanas perspektivas ir daudzsolosas. Dzivnieku
klongsana laus pavairot liela daudzuma produk-
ttvus un pret ekstremaliem apstakliem izturigus
individus. Tomer vienlaikus rodas ari &tiska rak-
stura problémas. Tas galvenokart saistas ar cil-
veka klongésanu.

2001. gada beigas ASV tika iegiits klongta cilve-
ka embrijs, kuram attistijas seSas Stinas. 2002. gada
beigas pirmoreiz izplatijas zina, ka Dienvidkorejas
zinatniekiem ir izdevies sekmigi klong&t cilvéka
embriju un ieglt no ta cilmesstinas. Daudzi me-
diki to uzskata par svarigu posmu, lai p&c indivi-
duala pasiitijuma raditu zales, kuras palidzes
arstet ar diabetu, Alcheimera, Parkinsona u.c. sli-
mibam sirgstosus slimniekus.

Genéctiskais materials tika nemts no sievietes
donors$iinas un ievietots citas sievietes ol$tna, ku-
rai pirms tam iznemts kodols. Cilvéka embrijs tika

izaudzets tik talu, lai no ta var&tu iegtt cilmes-
§tnas. Cilmessinas bija genétiskas kopijas donor-
§tnam. No cilmes$inam mé&geng, ka arl péc im-
plantéSanas pelé, saka audzet muskulaudus, kaul-
audus un citus audus. Ta ka $ajas $tnas ir individa
genétiskais materials, péc diferencé$anas tas var
transplantét, nebaidoties, ka organisms varétu tas
atgriist. Komentgjot darba rezultatus, zinatnieki
uzsvera, ka klongSana veikta vienigi medicinas va-
jadzibam, nevis cilvéku radiSanai. Cilveka kloné-
Sana ir Joti bistama, jo pastav iespgja, ka cilvékam
varétu rasties izkroploti iek$€jie organi.

Zinatnieki uzskata, ka paies gadi, pirms embri-
ju cilmesstinas biis izmantojamas transplantacijas
medicina. Vini ir parliecinati, ka ar klon€sanas
metodi varétu iegit parstadiSanai piemérotus
organus, kuriem ir identiska imiinsistéma. Lidz ar
to organisms organus neatgridis.

Cilvéka klon€$ana nav nekas neiesp&jams. Miis-
dienas jau tiek izmantotas klon&Sanai lidzigas
metodes. Dzimst bérni, kuri ir attistijuSies no mé-
gené apauglotas ol$tnas, kas péc tam ir implan-
téta sievietes dzemdé. ST metode dod iesp&ju dau-
dziem neaugligiem vecakiem radit p€cnacgjus.
Vienlaikus rodas &tiskas dabas jautajums: "Cik
daudz més drikstam iejaukties dabas un cilvéka
dzivibas norisés?" Tikumu un morales normu ne-
ieveroSana var bt bistama cilvEces izdzivosanai.
Tapéc jazina robeza, kada veida eksperimenti ir
piclaujami un kada - nav pielaujami. Par Siem
jautagjumiem ir jadiskut€, to risinasanai ir janotiek
atklati sabiedribas parraudziba un kontrol€.



6.3. SELEKCIJA

Augu un dzivnieku selekcija

Selekcija ir kompleksa zinatne, kas balstas uz |
genétikas un citam biologijas likumsakaribam. 4 i
Selekcija rada jaunas kultiiraugu un majdzivnieku
skirnes un mikroorganismu celmus, ka art uzlabo
esosas Skirnes.

Selekcijas galvenie virzieni ir

1) augu, dzivnieku un mikroorganismu skirgu
un sugu daudzveidibas izpéte;

2) lauksaimniecibas augu un dzivnieku iedzim
tibas likumsakaribu noteikSana hibridizacijas pro
cesa;

3) vides lomas izp&te augu un dzivnieku pazim
ju un Tpasibu attistiba;

4) tadu maksligas izlases metozu izstradasana,
kuras sekmé&tu vélamo pazimju nostiprinasanos
augu un dzivnieku Skirném, ka arT mikroorganis
mu celmiem.

Cilveka darbibas rezultata maksligi raditu ipat
nu kopumu ar iedzimsto$am morfologiskam, bio
logiskam un saimnieciskam Tpasibam sauc par
skirni (augiem un dzivniekiem) vai celmu (mikro-
organismiem).

Veicot selekcijas darbu, nepiecieSsama izejmate-
riala ieguve un izpéte, hibridizacija un maksliga
izlase. Par izejmaterialu izmanto daba jau esosas
formas. Tas var blit gan savvalas sugas, gan cil-
veka raditas Skirnes. Jo daudzveidigaks ir selek-;
cijas izejmaterials un plasaks genofonds, jo selek-
cionariem paveras lielakas iespgjas izveidot augst-
vertigas Skirnes.

20. gs. divdesmitajos un trisdesmitajos gados
Nikolajs Vavilovs konstatgja, ka augu formu daudz-
veidiba dazados zemeslodes rajonos ir atSkiriga.
Vislielaka augu sugu un formu daudzveidiba ir ta-
jos rajonos, kuros atrodas senie kultiraugu izcel-
Sanas centri. N. Yavilovs izdalija septinus kulttr-
augu izcelSanas centrus: 1) tropiskas Dienvidazijas;
-,-2) Austrumazijas; 3) Dienvidrietumu Azijas; 4) Vi-
dusjiiras regiona; 5) Abesinijas; 6) Centralame-
rikas un 7) Andu jeb Dienvidamerikas centru (sk.
6.30. att.). Velak, izplatoties talak no Siem cen-
triem, kultliraugi ienéma sugai mazak piemérotus
rajonus. Tajos formu daudzveidiba kadai sugai ir
mazaka neka izcelSanas centra.

Vissenakie kultiiraugi ir kviesi. Tie ir pirmais
labibas augs, ko cilveks iesgja tiruma. Senaja Egipté
audzeja kviesus, salatus, kapostus, melones, pupas,
redisus, sipolus, kiplokus. Attistoties kugniecibai




Vidmyjiiras'
regiona centrs...

[

Dienvidrietumu
. Azjjas centrs

-
Cen tralam erkas
.centrs.

Abesinijas ‘
— - centrs &

Andy ) | i
(Dienvidamerikas) i S
Seentrs | Sl

L i bl

=

6.30. att. Kultiiraugu izcelSands centri

un tirdzniecibai, sakas kultiraugu izplatiSanas no
to izcelSanas centriem pa visu pasauli. Kad eiro-
piesi atklaja Ameriku, tur tika atrasti dazadi dar-
zeni, kadus Eiropa nepazina, to skaita kartupeli,
tomati. 16. gadsimta spani tos aizveda uz savu
dzimteni, p&c "tam tie pamazam izplatijas pa visu
Eiropu. Daudzus darzenus Eiropa saka audzet ti-
kai 19. gadsimta.

Selekcionariem velamas pazimes ir jaapvieno
viena individa, ka arT jaatbrivojas no nevélamam
pazimém. Lai to paveiktu, janpem v&ra pazimju
iedzim§anas likumsakaribas, ka arT mérktieciga
krustoSana un izlase.

m Augu un dzivnieku selekcija lieto radniecisko
krustoSanu jeb inbridingu, neradniecisko krusto-
Sanu jeb autbridingu un attalo hibridizaciju.

Inbridings ir tuvu radniecigu Ipatnu krusto-
Sana; Augu valstt inbridings notiek paSapputes
augiem vai arT sveSapputes augiem, apputeksngjot
tos ar pasa putekSpiem.

Inbridingu biezi lieto, lai noveértétu skirnu ge-
nétisko sastavu. Radnieciskas krustosanas rezul-
tata populaciju var sadalit daudzas genétiski atski-
rigas linijas - tirajas linijas. Inbridinga rezultata
g€ni, kas atradas heterozigotiska stavokli, pariet
hdmozigotiska stavokli. Tas noved pie depresijas -
organismu dzivotsp&jas un produktivitates sama-
zinasanas. Tacu atseviskam tirajam Iinijam var
paradities dazas vertigas pazimes, piem&ram, atr-
audziba, neuznémiba pret slimibam. Sakrustojot
dazadu tiro liniju parstavjus, var samazinat vai
likvidgt inbridinga kaitigo ietekmi un iegiit orga-
nismus ar noteiktam, vélamam Tpasibam.

Sugam, kuram raksturiga paSappute, ir maz kai-
tigu recesivo génu, tapéc tam depresija nenotiek.

Autbridings ir tadu vienas sugas Tpatnu krus-
toSana, kuriem ieprieksgjas 4-6 paaudzes nav ko-
pigu sencu. Neradnieciskas krustoSanas gadijuma
kaitigas recesivas mutacijas no homozigotiska sta-
vokla parasti pariet heterozigotiska stavokIl un
neizpauzas. Autbridinga biezi tiek noveérota he-
teroze - paaugstinata hibridu dzivotspg&ja, aug-
liba® augSanas atrums un produktivitate salidzi-
najuma ar vecakformam. Visspilgtak heteroze iz-
pauzas pirmaja paaudze. P&c tam ta pakapeniski
samazinas.

Heterozi izmanto gan augkopiba, gan lopkopi-
ba. Biezi lieto inbridingu, bet p&c tam autbridingu,
Eas rada spécigu heterozi. Ar heterozes palidzibu
ir iegiitas (dgjgjvistas', kuras gada vidgji izdgj 250
olas, galas cali, kuri divu ménesu vecuma sasniedz
1,6 kg masu, ka art ctuiku Skirnes ar lielu masu.

Attala hibridizacija ir dazadu sugu individu
krustos$ana vai - dazkart - arT geografiski attalu
formu krustoSana. Ar attalo hibridizaciju iespé-
jams apvienot dazadu sugu vai Skirpu derigas Tpa-
Sibas (augsta raziba, salcietiba\i. ¢). Piem&ram,
plimju skirne 'Skoroplodnaja’ ir KTnas un Ame-
rikas hibridpliimes Skirnes 'Climax' un Usiirijas
plimes hibrids. Ta ir skirne, kas atri sak razot,
zied agrak par citam plimju Skirném un kam aug-
lus var novakt pirms gatavibas.

Reizém attalo hibridizaciju lieto arT dzivnieku
selekcija. Piem&ram, milli ir zirga matites un &zela
tévina hibridi. Tie ir sp&cigi un izturigi dzivnieki,
kas labi noder darbam. Ta ka mili ir neaugligi,
vinus var iegit tikai hibridizacijas cela.

Augu selekcija plasi izmanto poliploidus orga-
nismus. Tie parasti ir lielaki, razigaki un biezi vien
arT izturigaki pret slimibam. Poliploidas ir dau-
dzas graudaugu, kartupelu, auglu koku (abelu,
bumbieru, plimju), dazadu puku un citu kulttr-
augu skirnes.

Svariga selekcijas procesa sastavdala ir mak-
sliga izlase. Izskir masveida maksligo izlasi un
individualo maksligo izlasi. Masveida izlase ir in-
dividu novertesana pec fenotipa {argja izskata, ra-
7ibas, izturibas pret slimibam utt.), neparbaudot
atsevisku Tpatnu genotipus.

Izlase ir pozitiva, ja pavairoSanai izvélas vai-
rakus fenotipiski labakos individus, bet negativa,
ja no populacijas izbrake vajak attistitos individus.



Masveida izlasi visbiezak lieto sveSapputes augu
selekcija. Lai iegiitas Skirnes butu kvalitativakas,
izlase ir jaatkarto vairakkart.

Individuala izlase ir individu genotipa noveér-
téSana. To izmanto paSapputes augu un dzivnieku
selekcija. Svesapputes augiem individualo izlasi
veikt ir sarezgitak.

Selekcijas darbs Latvija

20. gs. sakuma Latvija saka veidoties pirmas
selekcijas un izméginajumu saimniecibas un uz-
sakti sistematiski zinatniskie p&tijumi. Pagajusa
gadsimta trisdesmito gadu beigas Latvija darbojas
17 selekcijas, un izméginajumu-stacijas. Dala no
tam, piem&ram, Priekulu, Stendes, Pures, arT pas-
laik turpina darbu. .

1946. gada nodibin3ja Zinatnu akadémijas Augsnes
zintbu un zemkopibas instititu. 1956. gada uz §1
institita bazes izveidoja Latvijas Zemkopibas zi-
natniskas petniecibas instititu, kuram tika pa-
klautas selekcijas un izméginajumu stacijas. Uz
institlita bazes izveidojas arT Latvijas Valsts zem-
kopibas zinatniskas p&tniecibas institiits "Agra".

Augsnes zinibu un zemkopibas instittita darz-
kopibas nodalu vadija Janis Sudrabs. 20. gs. seSdes-
mitajos gados izveidojas auglkopibas selekcijas labo-
ratorija Dobelé. To ilgus gadus vadija Péteris Upitis.

Darzkopibas specialisti pétija, ka izveidot jau-
nas, labakas Skirnes, kadus potcelmus lietot, ka
cinities ar auglu koku slimibam un kaitekliem, ka-
du auglu darzu audz&sanas tehnologiju pielietot,
lai ik gadu iegiitu augstu razu.

Pares izm&gindjumu stacija selekcijas darbu ar
plimém saka Antons Spolitis, Olga Romanovska -
ar kirSiem, Aleksis Vavere un Ilmars Zunde - ar
abelém. Anna Melehina Ptré€ nodarbojas ar upenu
selekciju, bet Alberts Tics - ar cidoniju selekciju.

Aliuksng Vilis Bleijers veica selekcijas darbu ar
saldajiem kirSiem, bumbier€m un citiem auglu ko-
kiem.

1954. gada ledzenos selekciju uzsaka Alek-
sandrs Maizitis, Riidolfs Aboling un citi zinatnie-
ki. Vini ir izveidojusi abelu skirnes - 'ledzeénu',
'Forele', 'Atvasara’, saldo kirSu skirnes 'Agris',
'Balzams', 'Dzintars' un citas.

Daudzpusigu selekcijas darbu ir veicis Péteris
Upitis. Vins savu darbibu saka 1953. gada Dobeles
kokaudzetava "Laucini". Tika izveidoti selekcijas

darzi, kuros bija vairak neka 60 tukstos$i augu
(abelu, bumbieru, saldo un skabo kirsu, aprikozu,
persiku, cidoniju, lazdu, valriekstu, zemenu, ave-
nu, upenu, janogu, erkskogu un dekorativo augu).
E Upitis izveidojis tadas abelu Skirnes ka 'Velte',
'llga', plimju Skirnes - Kaukaza plimes 'Agra
dzeltena', 'Spidola', veicis aprikozu aklimatizaciju,
atlasijis vertigakos cerinu s€klaudzus un ieguvis
jaunas cerinu Skirnes.

Panakumus ogulaju selekcija guvis Arvids
Viksne. Vins izveidojis erkSkogu Skirnes 'Koknese'
un 'Veldze'.

Latvija veikti darbi arT kartupelu, zirgu, miezu,
stiebrzalu, graudaugu, cukurbiesu selekcija. Izvei-
dotas jaunas lauksaimniecibas dzivnieku Skirnes,
piemé&ram, Latvijas briinas govis, Latvijas tums-
«galves aitas-r-Latvijas baltas ciikas, Latvijas brau-
camzirgi. 1978. gada radits "Selekss" - lopkopibas
informacijas sistéma, kura apkopoti ciltslietu dati.
Ta dod iesp&ju saimniecibam izvél&ties labakos
vaisliniekus.

Misdienas meza koku sugu selekcijas petijumi
tiek turpinati Latvijas Valsts mezzinatnes insti-
tata "Silava". Selekcijas darbs ar atseviskam augu
sugam notiek arT Latvijas Nacionalaja botaniskaja
darza un Latvijas Universitates botaniskaja darza.
Piemé&ram, plaSus p&tijjumus rododendru selekcija
veicis Rihards Kondratovics.

Mikroorganismu selekcija

Mikroorganismu selekcijas rezultata iegiist ta-
du bakteriju vai sénu celmus, kurus var izmantot
dazadu vielu, piemé&ram, fermentu, aminoskabju,
raugu, antibiotiku, vitaminu razoSanai. Mikroor-
ganismu selekcija ir loti cie$i saistita ar bioteh-
nologiju - dazadu nozimigu vielu un medikamentu
ieguvi, izmantojot mikroorganismus, ka arT augu
un dzivnieku $iinas.

Mikroorganismu selekcija ir S$adas metodes:

1) daba esoso klonu maksliga izlase;

2) inducéta (ierosinata) mutagenéze;

3) mutantu maksliga izlase;

4) piemérotu celmu ieguve ar hibridizacijas un
génu inZenierijas palidzibu.

Induc&to mutaciju iegiiSanai izmanto rentgen-
starus, ultravioletos starus, ka arT kimiskos mu-
tagénus, pieméram, kolhicinu. Ar selektivo ba-
rotnu palidzibu atlasa noderigakos klonus.




Ieskaites darbs. Téma: Biotehnologijas.

1. Atbildet uz jautajumiem.

1).Kadas ir génu inzenierijas turpmakas attistibas perspektivas?

2).Nosauciet Cetrus apgalvojumus par un Cetrus - pret partika izmantojamu
organismu ge

nétisko modificesanu!

3). Nosauciet Cetrus apgalvojumus par un cCetrus - pret cilveku un to organu
klonésanu!

4). ledomdjieties, ka dzivojat nakotné. Turpmak aprakstitas vairakas ar génu darbibu
saistitas
problemas (apzimétas ar cipariem), nosauktas ari perspektivakas génu inzenierijas metodes
(apzimétas ar burtiem). Kuras no minétajam génu inzenierijas metodém biitu pielietojamas
aprakstito problemu risinasand (viena metode var biit pielietojama vairaku problému risina
sana)?
a) Sunds ievadits géns, kurs razo insekticidus; b) Sunas ievadits géns, kurs padara augu
izturigu pret herbicidiem,; c) pastiprinata baktériju dabiska spéja parstradat organiskas vie-
las; d) baktériju hromosoma ienests gens, kurs razo noteiktu hormonu; e) genetiski parveidoti

augi, lai to saknes biitu uzpémigas pret guminbakterijam; f) baktériju hromosoma

ienests géns, kurS razo virusu vai baktériju virsmas olbaltumvielas, péc kuram tos

dabiskos apstaklos atpazist imunsistéma, g) jauna genétiska materiala ievadiSana

cilveka sunas.

1) Lielu dalu kokvilnas pogalu boja kaitékli - kokvilnas piicites kapuri;

2) kviesu razu samazina laukos augosas nezales,

3) jiiras piekrasti piesarnojusi nafta;

4) daudzi cilveki slimo ar diabétu - insulina nepietiekamibu organisma,

5) nepietiekams slapekla saturs augsne;

6) nepieciesamiba iegit majdzivniekus ar lielaku muskulu (liesas galas) masu,

7) vakcinesana reizém izraisa pacienta saslimsanu;

8) daudzi cilveki cies no Parkinsona slimibas, kuru izraisa neiroaktivas vielas
dopamina
tritkums smadzeneés;

9) nav atrasta arstésanas metode tadam slimibam ka vezis, AIDS, dazadas garigas slimt
bas.



