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Êðàòêèé îáçîð

Ñîâðåìåííûå ìîëåêóëÿðíûå ìåòîäû âñå ÷àùå

èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ îðãàíèçìîâ, îáëàäà-

þùèõ íîâûìè ïðèçíàêàìè. Òàêèå ìåòîäû ïîëó-

÷èëè íàçâàíèå “ãåííîé èíæåíåðèè” (ò.å. èçâëå÷å-

íèå ìîëåêóë íóêëåèíîâîé êèñëîòû èç îäíîãî îðãà-

íèçìà è èõ ïîñëåäóþùåå âíåäðåíèå â äðóãîé îðãà-

íèçì òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ýòè ìîëåêóëû ñòàëè

÷àñòüþ ïîñòîÿííîé ãåíåòè÷åñêîé êîíñòðóêöèè

ðåöèïèåíòà è ìîãëè áû íàñëåäîâàòüñÿ ïîòîì-

ñòâîì). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåòîäû ãåííîé èíæå-

íåðèè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ öåëåé, â òîì

÷èñëå äëÿ óëó÷øåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëü-

òóð è ïîâûøåíèÿ óðîæàåâ, óâåëè÷åíèÿ ïîãîëîâüÿ

èñêóññòâåííî ðàçâîäèìûõ ðûá è ìîëëþñêîâ è ñî-

îòâåòñòâåííî îáúåìîâ èõ çàãîòîâêè, ïîëó÷åíèÿ

ìèêðîîðãàíèçìîâ äëÿ áèîðåìåäèàöèè è äðóãèõ

ñïåöèôè÷åñêèõ öåëåé, à òàêæå äëÿ ñîêðàùåíèÿ

òåìïîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ áîëåçíåé íàñåêîìûìè-

ïåðåíîñ÷èêàìè. Äîñòèæåíèå êàæäîé èç ýòèõ öå-

ëåé ñóëèò âûãîäû ëèáî îäíîé, ëèáî íåñêîëüêèì

ãðóïïàì ëþäåé. Îäíàêî ïîòåíöèàëüíûì âûãîäàì

ñîïóòñòâóþò è ïîòåíöèàëüíûå îïàñíîñòè äëÿ çäî-

ðîâüÿ ÷åëîâåêà è äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Óãðîçà

òàèòñÿ â íîâûõ íàñëåäóåìûõ ñâîéñòâàõ ãåíåòè÷åñ-

êè ìîäèôèöèðîâàííûõ îðãàíèçìîâ (ÃÌÎ) è â

íàøåé îáùåé íåóâåðåííîñòè îòíîñèòåëüíî èõ

êðàòêî- è äîëãîñðî÷íîãî âîçäåéñòâèÿ íà çäîðîâüå

ëþäåé è ïîâåäåíèÿ â îêðóæàþùåé ñðåäå. Ìû ïî-

ëàãàåì, ÷òî, ïî êðàéíåé ìåðå, íåêîòîðûå ÃÌÎ

áóäóò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ñóùåñòâåííóþ îïàñ-

íîñòü äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà èëè äëÿ îêðóæàþ-

ùåé ñðåäû. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îíè ìîãóò ñîñòàâ-

ëÿòü ëèøü ìàëóþ ÷àñòü âûñâîáîæäàåìûõ ÃÌÎ,

èç-çà èõ ïîòåíöèàëüíîé îïàñíîñòè òðåáóåòñÿ ïðî-

âåäåíèå òùàòåëüíûõ èññëåäîâàíèé è îñìîòðèòåëü-

íîå èñïîëüçîâàíèå ÃÌÎ â îêðóæàþùåé ñðåäå.

Ïðèìåðû ïîòåíöèàëüíûõ îïàñíîñòåé:

*Èçìåíåíèå ýêîëîãè÷åñêîé ðîëè èëè ôóíê-

öèé. Èñêóññòâåííîå èçìåíåíèå ñêîðîñòè ðîñòà,

ðåïðîäóêòèâíîãî âûõîäà èëè ôåðòèëüíîñòè, ñðî-

êà æèçíè, óñòîé÷èâîñòè ê ôèçè÷åñêèì è õèìè÷åñ-

êèì ôàêòîðàì (òàêèì êàê òåìïåðàòóðà, çàñîëåí-

íîñòü, äîñòóïíîñòü âîäû, ïåñòèöèäû è ò.ä.) ìî-

ãóò èçìåíèòü ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ÃÌÎ

ïî îòíîøåíèþ ê îðãàíèçìàì, âñòðå÷àþùèìñÿ â

åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ õà-

ðàêòåðèñòèêè ÃÌÎ èçìåíÿþòñÿ íàñòîëüêî, ÷òî îíè

íà÷èíàþò íåãàòèâíî âîçäåéñòâîâàòü íà äðóãèå

îðãàíèçìû. Íàèáîëåå ÷àñòî óïîìèíàþùèìñÿ ïðè-

ìåðîì òàêîãî âîçäåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîòåíöèàëü-

íîå óñèëåíèå çàñîðåííîñòè ñîðíÿêàìè çåðíîâûõ

êóëüòóð, óñòîé÷èâûõ ê ãåðáèöèäàì. Óñèëåíèå çà-

ñîðåííîñòè ìîæåò îêàçàòü íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå

íà áëèçëåæàùèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå óãîäüÿ èëè

íà äèêèå ðàñòåíèÿ â áëèçëåæàùèõ ðàñòèòåëüíûõ

ñîîáùåñòâàõ. Îáà âèäà âîçäåéñòâèÿ ìîãóò èìåòü

ýêîíîìè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ, âûðàæàþùèåñÿ ëèáî

íåïîñðåäñòâåííî â ïîòåðå öåííûõ ïàõîòíûõ óãî-

äèé, ëèáî êîñâåííî â ïîòåðå ýêîñèñòåìíûõ óñëóã.

*Èçìåíåíèå ãåíåòè÷åñêèõ âçàèìîîòíîøå-

íèé. Ìíîãèå ÃÌÎ ñîõðàíÿþò ñïîñîáíîñòü ñêðå-

ùèâàòüñÿ ñ íåìîäèôèöèðîâàííûìè áëèçêîðîä-

ñòâåííûìè îñîáÿìè. Â ðåçóëüòàòå ñêðåùèâàíèÿ

ïîÿâëÿåòñÿ ãèáðèäíîå ïîòîìñòâî ñ ìîäèôèöèðî-

âàííûìè ïðèçíàêàìè. Òàêèå ãèáðèäû ìîãóò ïî-

ëó÷àòüñÿ ïðè ñêðåùèâàíèè ÃÌÎ ñ äîìàøíèìè èëè

äèêèìè îðãàíèçìàìè. Â ëþáîì ñëó÷àå ãèáðèäè-

çàöèÿ èçìåíèò ðàñïðåäåëåíèå ôåíîòèïîâ â äîìàø-

íèõ èëè äèêèõ ïîïóëÿöèÿõ è áóäåò ïðè÷èíîé èç-

ìåíåíèÿ ðîëè îðãàíèçìà(îâ) â ýêîñèñòåìå. Â ñà-

ìûõ êðàéíèõ ñëó÷àÿõ èíòðîãðåññèâíàÿ ãèáðèäè-

çàöèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê ãåíåòè÷åñêîìó çàãðÿçíå-

íèþ ýêîíîìè÷åñêè âàæíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ

êóëüòóð (èëè æèâûõ çàïàñîâ) èëè ê èñ÷åçíîâåíèþ

àáîðèãåííûõ âèäîâ èëè äðóãèõ âèäîâ ìåñòíîãî

çíà÷åíèÿ.

Îñîáîå áåñïîêîéñòâî âûçûâàåò âîçìîæíîñòü

ïåðåíîñà ãåíîâ ó ïðîêàðèîò (íàïðèìåð, ó áàêòå-

ðèé), êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ îò ýóêàðèîò (íàïðèìåð,

õëåáíûõ çëàêîâ) ñïîñîáíîñòüþ ïåðåäàâàòü ÄÍÊ

â íåðîäñòâåííûå êëåòêè. Òàêîé ëàòåðàëüíûé ïå-

ðåíîñ ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ìîæåò ïðèâåñòè

ê ïîïàäàíèþ ìîäèôèöèðîâàííûõ ãåíîâ íå òîëü-

êî â öåëåâûå, íî è â äðóãèå ïîïóëÿöèè, ÷òî áóäåò

â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàòðóäíÿòü ìîíèòîðèíã è

îáåñïå÷åíèå èõ èçîëÿöèè. (Ëàòåðàëüíûé ïåðåíîñ,

êàê èçâåñòíî, ïðîèñõîäèò òàêæå ñðåäè ýóêàðèîò,

âîçìîæíî, â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ òðàíñïîçîíîâ, íî

íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíî ðåæå, ÷åì ó ïðîêàðèîò.)

*Êîñâåííûå ïîñëåäñòâèÿ. Êîñâåííûå ïîñëåä-

ñòâèÿ âûñâîáîæäåíèÿ ÃÌÎ â îêðóæàþùóþ ñðåäó

âêëþ÷àþò èçìåíåíèå ñèñòåìû ñïàðèâàíèÿ â ïî-

ïóëÿöèè, èçìåíåíèå êîíêóðèðóþùèõ èåðàðõèé,

íàðóøåíèå òðîôè÷åñêèõ êàñêàäîâ è ìîäèôèêàöèþ

ôèçè÷åñêîé è õèìè÷åñêîé ñðåäû, îò êîòîðûõ çà-

âèñÿò àáîðèãåííûå âèäû. Òàêèå èçìåíåíèÿ ìîãóò

ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâà,
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âîçäåéñòâóÿ íà ÷èñëî âèäîâ è ðàçìåð ïîïóëÿöèè.

Êîñâåííûå ïîñëåäñòâèÿ òðóäíî ïðåäñêàçûâàòü,

îáíàðóæèâàòü è êîíòðîëèðîâàòü, íî îíè ìîãóò

îêàçûâàòü ñóùåñòâåííîå âîçäåéñòâèå íà ôóíêöè-

îíèðîâàíèå ñîîáùåñòâ è ýêîñèñòåì.

*Èçìåíåíèÿ àëëåðãåííîñòè, òîêñè÷íîñòè

èëè ñîñòàâà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ïèùåâûõ

ïðîäóêòàõ. Ïðèñóòñòâèå ÷óæåðîäíûõ èëè íîâûõ

áåëêîâ â “çíàêîìûõ” ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ ìîæåò

îêàçàòüñÿ îïàñíûì äëÿ ëþäåé, ñòðàäàþùèõ àëëåð-

ãèåé íà òîò èëè èíîé êîíêðåòíûé áåëîê. Êðîìå

òîãî, îáðàçîâàíèå òîêñèíîâ äàæå â íåçíà÷èòåëü-

íûõ êîëè÷åñòâàõ ìîæåò ñî âðåìåíåì ïàãóáíî ñêà-

çàòüñÿ íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà.

Ê òîìó æå ïðîäóêòû ïèòàíèÿ, âûðàùèâàåìûå

äëÿ ïîòðåáëåíèÿ ëþäüìè, íå ìîãóò áûòü ïîëíîñ-

òüþ îãðàæäåíû îò äðóãèõ îðãàíèçìîâ è îò îáìå-

íà ãåíàìè. Òàêèì îáðàçîì, èñòî÷íèêè ïðîäóêòîâ

ïèòàíèÿ ìîãóò áûòü “çàãðÿçíåíû” íîâûìè ãåíà-

ìè, èíòðîäóöèðîâàííûìè äëÿ öåëåé, íå ñâÿçàí-

íûõ ñ ïîòðåáèòåëüñêèìè íóæäàìè ÷åëîâåêà.

ÎÖÅÍÊÀ ÁÈÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ È

ÏÐÈÍÖÈÏ ÏÐÅÄÎÑÒÎÐÎÆÍÎÑÒÈ

Îöåíêà áèîáåçîïàñíîñòè èìååò öåëüþ ïî âîç-

ìîæíîñòè îïðåäåëèòü âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî

ÃÌÎ è èõ ïðîäóêòû ïðè÷èíÿò âðåä îêðóæàþùåé

ñðåäå è/èëè áëàãîñîñòîÿíèþ ÷åëîâåêà. Õîòÿ àá-

ñîëþòíàÿ áèîáåçîïàñíîñòü - ýòî íåäîñòèæèìàÿ

öåëü, îöåíêà áèîáåçîïàñíîñòè ìîæåò ïîìî÷ü ìè-

íèìèçèðîâàòü ïîòåíöèàëüíûé óùåðá. Íàøè äî-

âîäû â ïîëüçó ïðîâåäåíèÿ îöåíêè áèîáåçîïàñ-

íîñòè îñíîâûâàþòñÿ íà ïðèíöèïå ïðåäîñòîðîæ-

íîñòè, êîòîðûé ãëàñèò, ÷òî: “... îòñóòñòâèå íåî-

ñïîðèìûõ íàó÷íûõ ôàêòîâ íå äîëæíî ñëóæèòü

ïðè÷èíîé îòñðî÷êè ïðèíÿòèÿ ìåð äëÿ óñòðàíå-

íèÿ èëè ñâåäåíèÿ ê ìèíèìóìó ... óãðîçû” (Êîí-

âåíöèÿ î áèîëîãè÷åñêîì ðàçíîîáðàçèè, 1994 ã.).

Ïîýòîìó îñìîòðèòåëüíûé ïîäõîä ê âûñâîáîæäå-

íèþ ÃÌÎ òðåáóåò ïåðåëîæåíèÿ áðåìåíè äîêàçà-

òåëüñòâà áåçîïàñíîñòè ñ ëèö, îòâå÷àþùèõ çà ïðî-

âåäåíèå ìîíèòîðèíãà è ðåãóëèðîâàíèå ïîñëå

âûñâîáîæäåíèÿ ÃÌÎ, íà ëèöà, ïîäàþùèå çàÿâ-

êó íà îäîáðåíèå âûïóñêà íîâûõ ïðîäóêòîâ. Òî

åñòü ñîçäàòåëè è ïðîèçâîäèòåëè ÃÌÎ, ïðåäíàç-

íà÷åííûõ äëÿ âûñâîáîæäåíèÿ, äîëæíû ïîêàçàòü,

÷òî èõ ïðîäóêòû ñîîòâåòñòâóþò ñàìûì âûñîêèì

ñòàíäàðòàì áåçîïàñíîñòè äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà

è îêðóæàþùåé ñðåäû. Ñî ñòàòèñòè÷åñêîé òî÷êè

çðåíèÿ âîçìîæíîñòü ïðè÷èíåíèÿ âðåäà â ðåçóëü-

òàòå îøèáêè òèïà II (òî åñòü, êîãäà âîçäåéñòâèå

ñóùåñòâóåò, íî íå îáíàðóæèâàåòñÿ ñòàòèñòè÷åñ-

êè) âûøå, ÷åì â ðåçóëüòàòå îøèáêè òèïà I (êîãäà

âîçäåéñòâèå îøèáî÷íî îáíàðóæåíî òàì, ãäå åãî

ôàêòè÷åñêè íåò). Ïîýòîìó îñìîòðèòåëüíûé ïîä-

õîä äîëæåí áûòü íàöåëåí íà ìèíèìèçàöèþ îøè-

áîê òèïà II. (Áîëåå ïîäðîáíîå ïîÿñíåíèå ïðè-

âîäèòñÿ â ïðèëîæåíèè Ä.)

ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ ÍÅÎÏÐÅÄÅËÅÍÍÎÑÒÈ

Íàøà òðàêòîâêà áèîáåçîïàñíîñòè ïðåäïîëàãà-

åò, ÷òî âñåì áèîëîãè÷åñêèì ñèñòåìàì, è åñòåñòâåí-

íûì, è ãåííî-èíæåíåðíûì, ñâîéñòâåííà íåêîòî-

ðàÿ íåîïðåäåëåííîñòü. Ïîñêîëüêó ñîâåðøåííî

íåâîçìîæíî ó÷èòûâàòü âñå åå ôàêòîðû, òî è ïî-

âåäåíèå îðãàíèçìîâ è áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì íå

ìîæåò áûòü ïðåäñêàçàíî ñ àáñîëþòíîé òî÷íîñòüþ.

Â ýòîé ñâÿçè ìû îæèäàåì, ÷òî èíòðîäóêöèÿ ÃÌÎ

â îêðóæàþùóþ ñðåäó áóäåò ñîïðîâîæäàòüñÿ “ñþð-

ïðèçàìè”, êîòîðûå ìîãóò ñëó÷àòüñÿ ðåäêî, íî áûòü

çíà÷èòåëüíûìè è ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé óãðîçó èëè

ïðè÷èíÿòü âðåä â ñàìûõ íåîæèäàííûõ ñëó÷àÿõ.

Íåîïðåäåëåííîñòü ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðî-

âàííûõ ñèñòåì îáóñëîâëèâàþò ìíîæåñòâî ôàê-

òîðîâ. Ïîâåäåíèå ÃÌÎ, íîâèçíà âñòðîåííîãî-

(ûõ) ïðèçíàêà(îâ) è èçìåí÷èâîñòü îêðóæàþùåé

ñðåäû òàêæå ìîãóò óñèëèâàòü íåîïðåäåëåííîñòü.

Êðîìå òîãî, íåîïðåäåëåííîñòü âîçðàñòàåò ïî

ìåðå óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà âñòðîåííûõ ãåíîâ. Íà

íà÷àëüíîì ýòàïå ÃÌÎ ñîäåðæàëè òîëüêî îäèí

èëè íåñêîëüêî íîâûõ ãåíîâ; ïîçæå áûëè ïðèëî-

æåíû óñèëèÿ ê âíåäðåíèþ ìíîæåñòâà íîâûõ ãå-

íîâ â îäèí ðåêîìáèíàíòíûé ãåíîì, à íåäàâíî

áûëè ïðåäïðèíÿòû ïîïûòêè âíåäðåíèÿ äåñÿòêîâ

ãåíîâ â îäèí ÃÌÎ. Òàêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ãåíîâ

ìîæåò îáóñëîâëèâàòü äîïîëíèòåëüíóþ íåîïðå-

äåëåííîñòü èç-çà âîçìîæíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ

ìåæäó âñòðîåííûìè ãåíàìè.

Íåîïðåäåëåííîñòü òàêæå óâåëè÷èâàåòñÿ ïî

ìåðå ðàçâèòèÿ ÃÌÎ, âûñâîáîæäåííîãî â îêðóæà-

þùóþ ñðåäó. Æèâûå îðãàíèçìû îáëàäàþò óíè-

êàëüíîé ñïîñîáíîñòüþ ðàçâèâàòü íîâûå ïðèçíà-

êè èëè íîâûå êîìáèíàöèè ïðèçíàêîâ. Òàêîé ïðî-

öåññ ðàçâèòèÿ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì âëèÿíèÿ ñëîæ-

íîãî êîìïëåêñà áèîòè÷åñêèõ è àáèîòè÷åñêèõ ôàê-

òîðîâ, è ÷àñòî åãî ðåçóëüòàòû îêàçûâàþòñÿ íå-

ïðåäñêàçóåìûìè. Íàøà íåñïîñîáíîñòü ïðîãíîçè-

ðîâàòü ðåçóëüòàòû ðàçâèòèÿ ÃÌÎ óâåëè÷èâàåò

îïàñíîñòè, ñâÿçàííûå ñ èõ âûñâîáîæäåíèåì.

ÏÐÈÌÅÐÛ ÈÍÒÐÎÄÓÊÖÈÈ

ÍÅÌÅÑÒÍÛÕ ÂÈÄÎÂ

Ïðèìåðîì âîçìîæíûõ íåïðåäâèäåííûõ íåáëà-

ãîïðèÿòíûõ ïîñëåäñòâèé, âîçíèêàþùèõ ïðè âûñ-

âîáîæäåíèè ÃÌÎ â îêðóæàþùóþ ñðåäó, ñëóæèò
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ïðåäíàìåðåííàÿ è ñëó÷àéíàÿ èíòðîäóêöèÿ íåìåñ-

òíûõ âèäîâ è ïîïóëÿöèé â ëîêàëüíûå ýêîñèñòå-

ìû. Ïîñêîëüêó ÃÌÎ íåñóò íîâûå ãåíû è, êàê ïðà-

âèëî, îáëàäàþò íîâûìè ïðèçíàêàìè, îíè ÿâëÿþò-

ñÿ íîâûìè îðãàíèçìàìè, ïîýòîìó ïðè âûñâîáîæ-

äåíèè â îêðóæàþùóþ ñðåäó ÃÌÎ êàê òàêîâûå áó-

äóò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ÷óæåðîäíûé äëÿ íåå âèä.

Èç íàøåãî îïûòà ðàáîòû ìû çíàåì, ÷òî èíòðî-

äóêöèÿ (íåìîäèôèöèðîâàííûõ) íåìåñòíûõ âèäîâ

ìîæåò íàíåñòè óùåðá ýêîñèñòåìàì, ýêîëîãèè è

ýêîíîìèêå; òîãî æå ìîæíî îæèäàòü è ïðè èíòðî-

äóêöèè íåêîòîðûõ ÃÌÎ.

Ïðåäûäóùèé îïûò ïîêàçàë, ÷òî ïðåäíàìåðåí-

íàÿ èíòðîäóêöèÿ íåìåñòíûõ âèäîâ íåðåäêî ïðè-

âîäèò ê íåïðåäâèäåííûì ïîñëåäñòâèÿì (ïðè÷åì

èíîãäà îíè îáíàðóæèâàþòñÿ ñïóñòÿ äîëãîå âðåìÿ

ïîñëå ïåðâè÷íîé èíòðîäóêöèè) è ÷òî ýòè ïîñëåä-

ñòâèÿ ìîãóò áûòü äîñòàòî÷íî íåãàòèâíûìè äëÿ

ïðèíèìàþùèõ ýêîñèñòåì è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, äëÿ

áëàãîñîñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà. Íàïðèìåð, èíòðîäóêöèÿ

ìàíãóñòîâ äëÿ áîðüáû ñ çàâåçåííûìè íà òèõîîêå-

àíñêèå îñòðîâà êðûñàìè ïðèâåëà ê èñòîùåíèþ

ïîïóëÿöèè èëè èñ÷åçíîâåíèþ ìåñòíûõ âèäîâ

ïòèö. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ íåìåñòíûå íàñåêîìûå,

âíåäðåííûå êàê àãåíòû áèîëîãè÷åñêîãî êîíòðî-

ëÿ, ñàìè ñòàíîâèëèñü ñåðüåçíûìè âðåäèòåëÿìè.

Íå ìåíüøèé óùåðá íàíîñèò íåïðåäíàìåðåí-

íàÿ èíòðîäóêöèÿ. Íàïðèìåð, â ðåçóëüòàòå èíòðî-

äóêöèè è ðàñïðîñòðàíåíèÿ íåìåñòíûõ âèäîâ ñïàð-

òèíû (Spartina spp.) â ñâÿçè ñ êóëüòèâèðîâàíèåì

íåìåñòíûõ âèäîâ óñòðèö â øòàòå Âàøèíãòîí

(ÑØÀ) áîëüøèå ó÷àñòêè ïðèëèâíî-îòëèâíîé çîíû

ñäåëàëèñü íåïðèãîäíûìè äëÿ èñêóññòâåííîãî ðàç-

âåäåíèÿ óñòðèö, ÷òî íàíîñèò ñóùåñòâåííûé ýêî-

íîìè÷åñêèé óùåðá. Êðîìå òîãî, ðàñïðîñòðàíåíèå

èíòðîäóöèðîâàííîé Spartina óãðîæàåò ñïîñîáíî-

ñòè ê âûæèâàíèþ àáîðèãåííûõ ðàñòåíèé è æèâîò-

íûõ, ïîñêîëüêó ñïàðòèíà èçìåíÿåò ëîêàëüíûå

ìåñòà îáèòàíèÿ è âûòåñíÿåò ìåñòíûå âèäû.

ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÀß ÒÎ×ÍÎÑÒÜ Â

ÑÎÏÎÑÒÀÂËÅÍÈÈ Ñ

ÒÐÀÄÈÖÈÎÍÍÛÌ ÑÊÐÅÙÈÂÀÍÈÅÌ

Ñóùåñòâóåò ìíåíèå î òîì, ÷òî ñîâðåìåííûå

ìîëåêóëÿðíûå ìåòîäû ïîçâîëÿþò áîëåå òî÷íî

ìàíèïóëèðîâàòü ãåíîìîì, ÷åì òðàäèöèîííûå ìå-

òîäû ñåëåêöèè ðàñòåíèé èëè æèâîòíûõ, è ÷òî òà-

êàÿ ïîâûøåííàÿ òî÷íîñòü ìîæåò ñíèçèòü îïàñ-

íîñòü, ñâÿçàííóþ ñ âûñâîáîæäåíèåì ÃÌÎ. Îäíà-

êî ïîêà ïðàêòè÷åñêè íåò ñâèäåòåëüñòâ òîãî, êà-

êèì îáðàçîì òî÷íîñòü ãåíåòè÷åñêèõ ìàíèïóëÿöèé

ñàìà ïî ñåáå ñâÿçàíà (è ñâÿçàíà ëè âîîáùå) ñ âëè-

ÿíèåì öåëîãî (ñëîæíîãî) îðãàíèçìà íà îêðóæàþ-

ùóþ ñðåäó è çäîðîâüå ÷åëîâåêà. Òî åñòü ìû çíàåì

íåìíîãî î ïîâåäåíèè ÃÌÎ â îêðóæàþùåé ñðåäå,

è òåõíè÷åñêàÿ òî÷íîñòü, ñ êîòîðîé ïîëó÷àþò ýòè

îðãàíèçìû, íåîáÿçàòåëüíî ñíèçèò èõ âîçäåéñòâèå

íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ïî ñðàâíåíèþ ñ âîçäåéñòâè-

åì îðãàíèçìîâ, ïîëó÷åííûõ òðàäèöèîííûìè ñïî-

ñîáàìè.

Ñëåäóåò, ïðàâäà, ïðèçíàòü, ÷òî è îðãàíèçìû,

âûâåäåííûå òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè ñåëåêöèè,

ïðè÷èíÿëè ëþäÿì òðóäíîñòè è íàíîñèëè ýêîíî-

ìè÷åñêèé óùåðá. Íàïðèìåð, “êàðòîôåëüíûé ãî-

ëîä” â Èðëàíäèè è ïîñëåäóþùåå ïåðåìåùåíèå

íàñåëåíèÿ áûëè âûçâàíû íåóäàâøåéñÿ ïîïûòêîé

âûðàùèâàíèÿ â êà÷åñòâå ìîíîêóëüòóðû êóëüòóðû,

âûâåäåííîé òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè. Ðàñïðîñ-

òðàíåíèå íà ñâåêëîâè÷íûõ ïëàíòàöèÿõ Åâðîïû

ãèáðèäîâ êóëüòóðíîé è äèêîé ñâåêëû, ÿâëÿþùèõ-

ñÿ ñîðíÿêàìè, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åùå îäèí ïðè-

ìåð ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà, âûçâàííîãî íåïðåä-

âèäåííûìè ïðîáëåìàìè ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííû-

ìè êóëüòóðàìè, ïîëó÷åííûìè òðàäèöèîííûìè

ìåòîäàìè (â äàííîì ñëó÷àå âñëåäñòâèå ñêðåùèâà-

íèÿ êóëüòóðíîãî ðàñòåíèÿ è ñîðíÿêîâ). Ìîæíî

ïðèâåñòè åùå ìíîæåñòâî ïðèìåðîâ òðóäíîñòåé è

íåóäà÷ èëè äåãðàäàöèè îêðóæàþùåé ñðåäû, ñâÿ-

çàííûõ ñ òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè ñåëåêöèè è

âåäåíèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. Ìû ïðåäïîëàãàåì,

÷òî ïðîäóêòàì ãåííîé èíæåíåðèè áóäóò ïðèñóùè

ïîäîáíîãî ðîäà ñåðüåçíûå íåïðåäâèäåííûå ïðî-

áëåìû, îíè òàêæå ñìîãóò ñîçäàâàòü òðóäíîñòè è

íàíîñèòü óùåðá.

ÑÔÅÐÀ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß È

ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ ÐÓÊÎÂÎÄÑÒÂÀ

Â íàñòîÿùåì Ðóêîâîäñòâå ïðåäëàãàåòñÿ ñòðóê-

òóðà ïðîâåäåíèÿ ñèñòåìàòè÷åñêîé îöåíêè áåçîïàñ-

íîñòè çàïëàíèðîâàííîãî âûñâîáîæäåíèÿ ÃÌÎ

èëè âíåäðåíèÿ ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ

ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ (ÃÌÏÏ). Â íåì ðàññìàòðè-

âàåòñÿ øèðîêèé ñïåêòð òàêñîíîâ, â òîì ÷èñëå

ìèêðîîðãàíèçìû, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòó-

ðû, äåðåâüÿ, âîäÿíûå ðàñòåíèÿ, ðûáû, ìîëëþñêè,

÷ëåíèñòîíîãèå, èñïîëüçóåìûå äëÿ óñîâåðøåíñòâî-

âàíèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è îõðàíû çäîðîâüÿ,

ïîçâîíî÷íûå æèâîòíûå, à òàêæå ïèùåâûå ïðîäóê-

òû. Îöåíêà ïðîâîäèòñÿ ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâà-

íèÿ ïîñëåäîâàòåëüíûõ áëîê-ñõåì, â êîòîðûõ

ïîëüçîâàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿ îòâåòèòü íà ìíîãî÷èñ-

ëåííûå âîïðîñû, è çàòåì, â çàâèñèìîñòè îò îòâå-

òà(îâ), ïåðåéòè ê ñëåäóþùèì áëîê-ñõåìàì. Áëîê-

ñõåìû íå ÿâëÿþòñÿ èñ÷åðïûâàþùèìè: ìû ïîïû-

òàëèñü ïðåäóñìîòðåòü ìíîæåñòâî ñèòóàöèé èëè

óñëîâèé, ñ êîòîðûìè ñòàëêèâàåòñÿ ïîëüçîâàòåëü,
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íî ó÷åñòü âñå òàêèå óñëîâèÿ, êîíå÷íî, íåâîçìîæ-

íî, ïîýòîìó áëîê-ñõåìû íàâåðíÿêà îêàæóòñÿ íå-

ïîëíûìè. Áëîê-ñõåìû è ñîïðîâîæäàþùèå èõ òåê-

ñòû ñëåäóåò òðàêòîâàòü ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîáëåì

áèîáåçîïàñíîñòè âûñâîáîæäàåìûõ ÃÌÎ è èñ-

ïîëüçîâàòü èõ â êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî ðóêîâîäñòâà

ïî îïðåäåëåíèþ õàðàêòåðà èíôîðìàöèè, íåîáõî-

äèìîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ îöåíêè áèîáåçîïàñíîñòè,

è õàðàêòåðà ïðîáëåì, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêàòü

ïîñëå ïðåäíàìåðåííîãî èëè ñëó÷àéíîãî âûñâî-

áîæäåíèÿ ÃÌÎ. Â ýòîì ñìûñëå íàñòîÿùåå Ðóêî-

âîäñòâî ìîæåò ñëóæèòü ñâîåãî ðîäà ïðàêòè÷åñêèì

ñïðàâî÷íèêîì, ïðè÷åì îæèäàåòñÿ, ÷òî êàæäûé

ïîëüçîâàòåëü áóäåò èçìåíÿòü è àäàïòèðîâàòü îöåí-

êó ïîä êîíêðåòíûå èçó÷àåìûå èì ÃÌÎ. Íåîáõî-

äèìî ïîìíèòü, ÷òî äàííîå Ðóêîâîäñòâî íå îáåñ-

ïå÷èâàåò ãàðàíòèé ïîëíîé áåçîïàñíîñòè. Åãî öåëü

- ñîðèåíòèðîâàòü â èçó÷åíèè õàðàêòåðà ïðîáëåì,

ñâÿçàííûõ ñ âûñâîáîæäåíèåì ÃÌÎ.

Õîòÿ öåíòðîì âíèìàíèÿ íàñòîÿùåãî Ðóêîâîä-

ñòâà ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì çàïëàíèðîâàííîå

âûñâîáîæäåíèå ÃÌÎ â îêðóæàþùóþ ñðåäó (íà-

ïðèìåð, êîììåð÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ãåíåòè÷åñ-

êè ìîäèôèöèðîâàííûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ

êóëüòóð), ìû ïðèçíàåì, ÷òî ñëó÷àéíûå âûñâîáîæ-

äåíèÿ ÃÌÎ íåèçáåæíû, áóäóò ïðîèñõîäèòü è áó-

äóò, âîçìîæíî, ñòàíîâèòüñÿ áîëåå ÷àñòûì ÿâëå-

íèåì ïî ìåðå ðîñòà ìàñøòàáîâ èõ èñïîëüçîâàíèÿ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîëüçîâàòåëÿì ðåêîìåíäóåòñÿ èçó-

÷àòü ïîñëåäñòâèÿ êàê ïðåäíàìåðåííûõ, òàê è ñëó-

÷àéíûõ âûñâîáîæäåíèé, è ïðèêëàäûâàòü óñèëèÿ

ê ìèíèìèçàöèè è òåõ, è äðóãèõ.

Ìû ðàññ÷èòûâàåì íà òî, ÷òî äàííîå Ðóêîâîä-

ñòâî áóäóò èñïîëüçîâàòü ñîçäàòåëè è ïðîèçâîäè-

òåëè ÃÌÎ; øèðîêèé êðóã ëèö, ïðèíèìàþùèõ ðå-

øåíèÿ, â òîì ÷èñëå, ñîòðóäíèêè ðåãóëèðóþùèõ îð-

ãàíîâ; ïðîôåññèîíàëüíûå áèîëîãè, äðóãèå ó÷åíûå

è çàèíòåðåñîâàííûå ÷èòàòåëè. Íàøà öåëü ñîñòî-

èò â îêàçàíèè ïîìîùè ïî èíôîðìèðîâàíèþ ëèö,

ïðèíèìàþùèõ ðåøåíèÿ íà âñåõ óðîâíÿõ, îò ñî-

çäàíèÿ äî êîììåð÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÃÌÎ, ñ

òåì, ÷òîáû óìåíüøàòü ðèñê, ñâÿçàííûé ñ èõ èñ-

ïîëüçîâàíèåì. Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî, ïîìè-

ìî äàííîãî Ðóêîâîäñòâà, ïîòðåáóþòñÿ äðóãèå èñ-

òî÷íèêè èíôîðìàöèè, áóäóò êðàéíå íåîáõîäèìû

ýêñïåðòíûå ïîÿñíåíèÿ è àíàëèç. Íî è â ýòîì ñëó-

÷àå ìû ïðèçûâàåì ïîëüçîâàòåëåé äîáèâàòüñÿ ïðî-

âåäåíèÿ ñàìîé âûñîêîêà÷åñòâåííîé îöåíêè áåçî-

ïàñíîñòè äî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî âûñ-

âîáîæäåíèÿ ÃÌÎ â îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Íàñòîÿùåå Ðóêîâîäñòâî ñòàëî ðåçóëüòàòîì ñî-

òðóäíè÷åñòâà ó÷åíûõ, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ â ðàç-

ëè÷íûõ äèñöèïëèíàõ, â òîì ÷èñëå ìèêðîáèîëî-

ãèè, ýêîëîãèè ïî÷â, ãåíåòèêå, ïîïóëÿöèîííîé áèî-

ëîãèè, ýíòîìîëîãèè, ìîðñêîì è ïðåñíîâîäíîì ðû-

áîëîâñòâå, ýêîëîãèè íàçåìíûõ è ìîðñêèõ ñîîá-

ùåñòâ, ýâîëþöèîííîé áèîëîãèè, à òàêæå çäðàâî-

îõðàíåíèè, äèåòîëîãèè è èçó÷åíèè áîëåçíåé; êðî-

ìå òîãî, â Ðóêîâîäñòâå áûëè èñïîëüçîâàíû çàìå-

÷àíèÿ íåñêîëüêèõ íåïîèìåíîâàííûõ ýêñïåðòîâ.

Áèîëîã, íå ïðèíèìàâøèé ó÷àñòèÿ â ïðîåêòå ïî

ðàçðàáîòêå äàííîãî Ðóêîâîäñòâà, ïðîâåë äâîéíîé

ñëåïîé àíàëèç ýòîé ðàáîòû. Â Ðóêîâîäñòâå ìîã-

ëè îñòàòüñÿ îïðåäåëåííûå óïóùåíèÿ, íî îíè

îòíþäü íå ñâèäåòåëüñòâóþò î íåçíà÷èòåëüíîñ-

òè ðàáîòû, à âûçâàíû ëèìèòîì âðåìåíè è

ñðåäñòâ, îòâåäåííûõ íà ïîäãîòîâêó íàñòîÿùåãî

äîêóìåíòà.
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Ââåäåíèå

Ðàçíîîáðàçèå æèçíè íà Çåìëå ïðîèñõîäèò èç
÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíîé ñîâîêóïíîñòè ôîðì äèíà-
ìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Ýêñïëóàòàöèÿ ÷åëîâå-
êîì îêðóæàþùåé ñðåäû èçìåíèëà è ïðîäîëæàåò
èçìåíÿòü óñòîÿâøååñÿ ðàâíîâåñèå, ÷òî ïðèâîäèò
ê èçìåíåíèÿì, êóìóëÿòèâíûé ýôôåêò êîòîðûõ ïðî-
ñòèðàåòñÿ äàëåêî çà ïðåäåëû íåïîñðåäñòâåííî ïî-
ñòðàäàâøèõ ó÷àñòêîâ, îêàçûâàÿ âîçäåéñòâèå íà
áèîðàçíîîáðàçèå, áëàãîñîñòîÿíèå ÷åëîâåêà è äàæå
íà ãëîáàëüíûé êëèìàò.

Îäíèì èç ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé äåÿòåëü-
íîñòè ÷åëîâåêà ñòàëè ñåðüåçíûå èçìåíåíèÿ âèäî-
âîãî ñîñòàâà áîëüøèíñòâà ýêîñèñòåì è ãåîãðàôè-
÷åñêèõ àðåàëîâ ìíîãèõ îðãàíèçìîâ, â òîì ÷èñëå
íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííûõ ñ ëþäüìè, òàêèõ êàê
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû, äîìàøíèå æè-
âîòíûå è æèâîòíûå-êîììåíñàëû (íàïðèìåð, ÷åð-
íàÿ êðûñà). Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ìíîãèå èç ýòèõ èçìå-
íåíèé, êàê ïðàâèëî, âûãîäíû ÷åëîâåêó, íàïðèìåð,
ïîïàäàíèå êóêóðóçû â Ñòàðûé Ñâåò èëè ðèñà â
Íîâûé. Äðóãèå æå îêàçàëèñü íåáëàãîïðèÿòíûìè,
â òîì ÷èñëå çàíåñåíèå íåïàðíîãî øåëêîïðÿäà â
Ñåâåðíóþ Àìåðèêó èëè åâðîïåéñêîãî êðîëèêà â
Àâñòðàëèþ (Êîíãðåññ ÑØÀ, 1993 ã.).

Ïîìèìî èíòðîäóêöèè îðãàíèçìîâ â íîâûå ñðå-
äû (ïðåäíàìåðåííîé èëè ñëó÷àéíîé), ëþäè â òå-
÷åíèå áîëåå 7000 ëåò ñèñòåìàòè÷åñêè èçìåíÿëè
ôåíîòèï íåêîòîðûõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ïðè
ïîìîùè ñåëåêöèè, êàê âíóòðè-, òàê è ìåæâèäî-
âîé, ïîýòîìó áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è äîìàøíèõ æèâîòíûõ
çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ îò ñâîèõ äèêèõ ïðåäêîâ. Ýòè
èçìåíåíèÿ, êàê ïðàâèëî, ñ÷èòàþòñÿ ïîëåçíûìè
äëÿ ÷åëîâåêà, ïîñêîëüêó îíè ïîçâîëÿþò óâåëè÷è-
âàòü óðîæàéíîñòü, ïîâûøàòü ïèùåâóþ öåííîñòü
è óëó÷øàòü âêóñ èëè óâåëè÷èâàòü ñðîêè õðàíåíèÿ.
Îäíàêî, êàê è â ñëó÷àÿõ èíòðîäóêöèé, òàêèå ãåíå-
òè÷åñêèå èçìåíåíèÿ òàêæå âûçûâàþò ñóùåñòâåí-
íûå ïðîáëåìû. Íàïðèìåð, ñêðåùèâàíèå êóëüòóð-
íîé ñàõàðíîé ñâåêëû ñ äèêîé ñâåêëîé ïðèâåëî ê
ïîÿâëåíèþ ãèáðèäà, íåïðèãîäíîãî ê óïîòðåáëå-
íèþ è âûçûâàþùåãî ïîâðåæäåíèÿ óáîðî÷íîé òåõ-
íèêè, ïðèâîäÿ ê åæåãîäíîé ïîòåðå ìèëëèîíîâ
äîëëàðîâ â åâðîïåéñêîé ñâåêîëüíîé ïðîìûøëåí-
íîñòè (Boudry et al. 1993). Çàâåçåííûé â Áðàçè-
ëèþ àôðèêàíñêèé ïîäâèä ìåäîíîñíîé ï÷åëû ïðè-
âåë ê ïîÿâëåíèþ àôðèêàíèçèðîâàííûõ ìåäîíîñ-
íûõ ï÷åë â Íîâîì Ñâåòå, ÷òî ïîäîðâàëî ï÷åëî-
âîäñòâî â Ëàòèíñêîé Àìåðèêå è ñòàëî ïðè÷èíîé
ëåòàëüíûõ èñõîäîâ ó ëþäåé è äîìàøíèõ æèâîò-

íûõ (Camazine and Morse 1988). Òî÷íî òàê æå ñêðå-
ùèâàíèå äèêîé ðæè ñ êóëüòóðíîé ðîæüþ â ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîé Êàëèôîðíèè ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ
ñîðíîé ðæè, îò ÷åãî ýòà îáëàñòü ñòàëà íåïðèãîä-
íîé äëÿ âûðàùèâàíèÿ ðæè, óïîòðåáëÿåìîé â ïèùó
(Íàöèîíàëüíûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ñîâåò,
1989 ã.).

Ïîÿâëåíèå â ïîñëåäíåå âðåìÿ íîâûõ ìåòîäîâ
ãåííîé èíæåíåðèè çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëî âîç-
ìîæíîñòè ãåíåòè÷åñêèõ ìàíèïóëÿöèé. Â äàííîì
Ðóêîâîäñòâå ïîä ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûì
îðãàíèçìîì (ÃÌÎ) ïîíèìàåòñÿ îðãàíèçì, ïîëó-
÷åííûé ïðè ïîìîùè âûäåëåíèÿ ìîëåêóë íóêëåè-
íîâûõ êèñëîò (ìîëåêóë, íåñóùèõ ãåíåòè÷åñêóþ
èíôîðìàöèþ) èç îäíîãî îðãàíèçìà è ââåäåíèÿ
ýòèõ ìîëåêóë â äðóãîé îðãàíèçì òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû îíè ñòàëè ÷àñòüþ óñòîé÷èâîé ãåíåòè÷åñ-
êîé ñòðóêòóðû ðåöèïèåíòà, òî åñòü ìîãëè áû ïå-
ðåäàâàòüñÿ ïî íàñëåäñòâó. Â ýòî îïðåäåëåíèå ìû
òàêæå âêëþ÷àåì îðãàíèçìû, ïîëó÷åííûå ïóòåì
ïåðåíîñà ñóáêëåòî÷íûõ îðãàíåëë èç îäíîé êëåò-
êè â äðóãóþ ñ ïîñëåäóþùåé ðåãåíåðàöèåé âçðîñ-
ëîãî îðãàíèçìà èç ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàí-
íîé êëåòêè, åñëè äàííûå èçìåíåíèÿ ìîãóò ïåðå-
äàâàòüñÿ ïî íàñëåäñòâó.

Ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûå îðãàíèçìû
ìîãóò îòëè÷àòüñÿ îò îðãàíèçìîâ, èçìåíåííûõ òðà-
äèöèîííûìè ìåòîäàìè, áîëüøåé íîâèçíîé, ïî-
ñêîëüêó îíè ÷àñòî ñîäåðæàò ãåíû îòäàëåííî ðîä-
ñòâåííûõ èëè íåðîäñòâåííûõ îðãàíèçìîâ â êîì-
áèíàöèÿõ, âðÿä ëè âñòðå÷àþùèõñÿ â åñòåñòâåííûõ
óñëîâèÿõ. Òàêèå íîâûå êîíñòðóêöèè - ïîäîáíî
äðóãèì ïðîäóêòàì ðàçðàáîòàííûõ ðàíåå ìîùíûõ
íîâûõ òåõíîëîãèé - íåñóò ìíîæåñòâî îùóòèìûõ
âûãîä. Ê ñîæàëåíèþ, íàðÿäó ñ ïîòåíöèàëüíûì
óëó÷øåíèåì çäîðîâüÿ è êîìôîðòà ëþäåé, ýòè îðãà-
íèçìû íåñóò òàêæå óãðîçó ëþäñêîìó áëàãîñîñòî-
ÿíèþ è ýêîñèñòåìàì, ïîääåðæèâàþùèì æèçíü íà
Çåìëå (Tiedje et al. 1989). Êîìáèíàöèè ãåíîâ, ïî-
ëó÷åííûå ìåòîäàìè ãåííîé èíæåíåðèè, â íåêîòî-
ðûõ (õîòÿ îòíþäü íå âî âñåõ) ñëó÷àÿõ íàñòîëüêî
îòëè÷àþòñÿ îò êîìáèíàöèé, ïîëó÷åííûõ áîëåå
òðàäèöèîííûìè ñïîñîáàìè, ÷òî èõ âëèÿíèå íà
äèíàìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå îðãàíèçìîâ â ïðè-
ðîäå äî ñèõ ïîð, ïî áîëüøåé ÷àñòè, îñòàåòñÿ íå-
èçâåñòíûì (Colwell 1989, Tiedje et al. 1989,
Kapuscinski and Hallerman 1991, Regal 1994). Èìåí-
íî èç-çà íîâèçíû, ïî ïðè÷èíå êîòîðîé èõ àêòèâ-
íî ðåêëàìèðîâàëè, ÃÌÎ è ïîëó÷àåìûå èç íèõ
ïðîäóêòû òðåáóþò âíèìàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ.
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Íåîáõîäèìîñòü ïðîÿâëåíèÿ îñòîðîæíîñòè ñòà-
ëà î÷åâèäíîé â 1995 ãîäó, êîãäà Ñòîðîíû Êîíâåí-
öèè î áèîëîãè÷åñêîì ðàçíîîáðàçèè ïðèçâàëè ê
äåéñòâèÿì ïî îáåñïå÷åíèþ áèîáåçîïàñíîñòè íà
ìåæäóíàðîäíîì óðîâíå. Ïðèçíàâ “îòíîñèòåëüíóþ
íåïðîäîëæèòåëüíîñòü îïûòà ðàáîòû ïî âûñâî-
áîæäåíèþ” ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ îðãà-
íèçìîâ, “îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå ÷èñëî èñïîëü-
çóåìûõ âèäîâ è ïðèçíàêîâ è îòñóòñòâèå îïûòà
ðàáîòû â ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ, îñîáåííî â òåõ, êîòî-
ðûå íàõîäÿòñÿ â öåíòðàõ ïðîèñõîæäåíèÿ è ãåíå-
òè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ”, îíè ïðèñòóïèëè ê ðàç-
ðàáîòêå Ïðîòîêîëà ïî áèîáåçîïàñíîñòè (Êîíâåí-
öèÿ î áèîëîãè÷åñêîì ðàçíîîáðàçèè, 1996 ã.).

Äîñòèæåíèå öåëåé áèîáåçîïàñíîñòè, â òîì
ñìûñëå, â êîòîðîì ýòîò òåðìèí èñïîëüçóåòñÿ â
íàñòîÿùåì Ðóêîâîäñòâå, çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþ-
ùåì:

ïðîâåäåíèå ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè âîçìîæ-
íîñòè íàíåñåíèÿ âðåäà çäîðîâüþ ÷åëîâåêà è
ïðèðîäíûì ýêîñèñòåìàì â ñëó÷àå âûñâîáîæ-
äåíèÿ êîíêðåòíîãî ÃÌÎ â îêðóæàþùóþ ñðå-
äó;
ïðåäóïðåæäåíèå ñëó÷àåâ âîçìîæíîãî ïðè÷èíå-
íèÿ âðåäà òåì èëè èíûì ÃÌÎ èëè ëþáûì(è)
ñîäåðæàùèì(è) åãî(èõ) ïðîäóêòîì(àìè), åñëè
îíè ïîïàäàþò â ñîñòàâ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ äëÿ
íàñåëåíèÿ;
ïðîâåäåíèå îöåíêè ôàêòè÷åñêîé âîçìîæíîñòè
ÃÌÎ ïðèíîñèòü âûãîäó(û) ðàäè êîòîðîé(ûõ)
îíè áûëè ðàçðàáîòàíû;
ïðîãíîçèðîâàíèå âîçìîæíûõ îïàñíîñòåé, âîç-
íèêàþùèõ ïðè ïåðåìåùåíèè ÃÌÎ (ïðåä-
íàìåðåííîì èëè ñëó÷àéíîì) ìåæäó ðàçëè÷íû-
ìè ýêîñèñòåìàìè è ñòðàíàìè.
Íàñòîÿùåå Ðóêîâîäñòâî ñîäåðæèò ïðîöåäóðû

âûÿâëåíèÿ ïîòåíöèàëüíîé îïàñíîñòè âûñâîáîæ-
äåíèÿ ÃÌÎ, ñîçäàííûõ íà îñíîâå âèðóñîâ, áàêòå-
ðèé, ãðèáîâ, íàçåìíûõ ðàñòåíèé, â òîì ÷èñëå èñ-
ïîëüçóåìûõ â ïèùó, ìîðñêèõ è âîäÿíûõ ðàñòåíèé,
ðûá è ìîëëþñêîâ, ÷ëåíèñòîíîãèõ, âêëþ÷àÿ ïåðå-
íîñ÷èêîâ áîëåçíåé, è ïîçâîíî÷íûõ. Â ñëó÷àÿõ
âûÿâëåíèÿ êîíêðåòíîé îïàñíîñòè â Ðóêîâîäñòâå
ïðåäëàãàþòñÿ ðåêîìåíäàöèè ïî ìàêñèìàëüíîìó
ñíèæåíèþ ðèñêà (òî åñòü ïî óìåíüøåíèþ âåðîÿò-
íîñòè òîãî, ÷òî ïîòåíöèàëüíàÿ îïàñíîñòü ñòàíåò
ðåàëüíîé). Ðóêîâîäñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ øèðî-
êîãî êðóãà ÷èòàòåëåé è ìîæåò áûòü òàêæå ïîëåç-
íûì äëÿ ó÷åíûõ, ñïåöèàëèñòîâ, ïðèíèìàþùèõ
ðåøåíèÿ, ñîòðóäíèêîâ ðåãóëèðóþùèõ îðãàíîâ è
ðàçðàáîò÷èêîâ è ïðîèçâîäèòåëåé ÃÌÎ.

Äàííàÿ ðàáîòà îñíîâàíà íà ìàòåðèàëàõ äðóãèõ
ñïåöèàëèñòîâ, ïîÿâèâøèõñÿ äî åå íàïèñàíèÿ. Íå-
êîòîðûå ó÷åíûå, ó÷àñòâîâàâøèå â ðàáîòå ñåìèíà-

ðà, íà êîòîðîì áûëà ñîñòàâëåíà ïåðâàÿ âåðñèÿ
äàííîãî Ðóêîâîäñòâà â 1996 ãîäó, íå ïðèñóòñòâî-
âàëè íà ñåìèíàðå, íà êîòîðîì áûëà íàïèñàíà íà-
ñòîÿùàÿ âåðñèÿ. È âñå æå èõ ðàáîòà îáóñëîâèëà
ìíîãîå èç òîãî, ÷òî ïðèâåäåíî çäåñü, à â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ èõ ìàòåðèàëû âîñïðîèçâîäÿòñÿ â Ðó-
êîâîäñòâå ïî÷òè áåç èçìåíåíèé. Áîëåå òîãî, áëîê-
ñõåìû è îñíîâíûå ñõåìû îöåíîê â íàñòîÿùåì
Ðóêîâîäñòâå ñîñòàâëåíû ïî îáðàçöó òåõ, êîòîðûå
áûëè ðàçðàáîòàíû î÷åíü áîëüøîé ãðóïïîé ó÷å-
íûõ äëÿ Òåõíè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ áåçîïàñíîñòè

ïðè ïðîâåäåíèè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ãåíåòè÷åñ-

êè ìîäèôèöèðîâàííûõ ðûá è ìîëëþñêîâ Êîíñóëü-
òàòèâíîãî êîìèòåòà ïî íàó÷íûì èññëåäîâàíèÿì â
îáëàñòè áèîòåõíîëîãèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà
(1995 ã.) (ñ äàííûì ìàòåðèàëîì ìîæíî îçíàêîìèò-
ñÿ â Èíòåðíåòå ïî àäðåñó:
www.nbiap.vt.edu/perfstands/psmain.html).
Â öåëîì, ìû ïîçàèìñòâîâàëè ó íàøèõ êîëëåã òî,
÷òî ìîãëè, è äîëæíû ïðèçíàòü, ÷òî î÷åíü èì áëà-
ãîäàðíû.
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×òî òàêîå îöåíêà áèîáåçîïàñíîñòè?

Â êîíòåêñòå íàñòîÿùåãî Ðóêîâîäñòâà îöåíêà
áèîáåçîïàñíîñòè - ýòî ïîýòàïíûé ïðîöåññ ñèñòå-
ìàòè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ ïîñëåä-
ñòâèé ïðåäíàìåðåííîãî èëè ñëó÷àéíîãî âûñâî-
áîæäåíèÿ ÃÌÎ â îêðóæàþùóþ ñðåäó, ïðîâîäèìî-
ãî íàñòîëüêî òùàòåëüíî, ÷òîáû ìîæíî áûëî ñ óâå-
ðåííîñòüþ óñòàíîâèòü, íàñêîëüêî áåçîïàñíî èñ-
ïîëüçîâàíèå òîãî èëè èíîãî ÃÌÎ. Îöåíêà áèîáå-
çîïàñíîñòè âêëþ÷àåò ïîíÿòèÿ îïàñíîñòè è ðèñ-
êà. Îïàñíîñòü ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà êàê ïîòåí-
öèàëüíî íåáëàãîïðèÿòíûé ðåçóëüòàò ñîáûòèÿ èëè
äåéñòâèÿ. Ðèñê - ýòî âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ îïàñ-
íîñòè (Smith 1992). Ïðèìåíÿåìûé â ýòîé êíèãå
ïîäõîä çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû âûÿâëÿòü îïàñ-

íîñòè è ïðåäëàãàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì
ïðåäîñòîðîæíîñòè1 ñïîñîáû ìèíèìèçàöèè êîíê-

ðåòíûõ ðèñêîâ. Ìû íå ïðèâîäèì óêàçàíèé ïî
îöåíêå êîíêðåòíûõ ðèñêîâ; ïîëüçîâàòåëè, çàèíòå-
ðåñîâàííûå â ýòîì, äîëæíû îáðàùàòüñÿ ê îáøèð-
íîé ëèòåðàòóðå ïî äàííîìó âîïðîñó (ñì., íàïðè-
ìåð, Burgman et al. 1993 è Stern et al. 1996).

Â øèðîêîì ñìûñëå ïðîöåäóðû îáåñïå÷åíèÿ
áèîáåçîïàñíîñòè ïðîâîäÿòñÿ â öåëÿõ ìèíèìèçà-
öèè èëè ïðåäîòâðàùåíèè ïîñëåäñòâèé, íåáëàãî-
ïðèÿòíûõ äëÿ ÷åëîâåêà è îêðóæàþùåé ñðåäû, ñ
ïîìîùüþ:

ïðîãíîçèðîâàíèÿ âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ, êîòî-
ðîå ìîæåò áûòü ðåçóëüòàòîì âûñâîáîæäåíèÿ
ÃÌÎ â îêðóæàþùóþ ñðåäó â õîäå èññëåäîâà-
íèé èëè êîììåðöèàëèçàöèè,
ðàçðàáîòêè ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà äëÿ îáíàðó-
æåíèÿ íåáëàãîïðèÿòíûõ ðåçóëüòàòîâ íà ðàííèõ
ñòàäèÿõ,
ïëàíèðîâàíèÿ ñòðàòåãèè âìåøàòåëüñòâà ñ öå-
ëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ è, åñëè íåîáõîäèìî, èñ-
ïðàâëåíèÿ íåáëàãîïðèÿòíûõ ïîñëåäñòâèé äëÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû èëè çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà,
îïðåäåëåíèÿ ðåãóëèðóþùåãî îðãàíà äëÿ ïðå-
äîòâðàùåíèÿ ðàçðàáîòêè è/èëè ââîçà ïîòåíöè-
àëüíî îïàñíûõ ÃÌÎ,
ïîîùðåíèÿ ðàçðàáîòêè áîëåå ýôôåêòèâíûõ
ïðèíöèïîâ è ïðîöåäóð îáåñïå÷åíèÿ áèîáåçî-
ïàñíîñòè,
èíôîðìèðîâàíèÿ îáùåñòâåííîñòè î ïðîáëå-
ìàõ áèîáåçîïàñíîñòè è âêëþ÷åíèÿ òàêîé èí-

ôîðìàöèè â øêîëüíûå ïðîãðàììû è êóðñ îáó-
÷åíèÿ ó÷èòåëåé.
Îáåñïå÷åíèþ áèîáåçîïàñíîñòè ìîæåò ñîäåé-

ñòâîâàòü ïðîâåäåíèå ýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè, îöåí-
êè ðèñêà, ðåãóëèðîâàíèÿ ðèñêà ëþáûõ èäåíòèôè-
öèðîâàííûõ îïàñíîñòåé, ìîíèòîðèíãà è, â íåêî-
òîðûõ ñëó÷àÿõ, ðåãóëèðîâàíèÿ ñ öåëüþ ïðåäîòâ-
ðàùåíèÿ ñîçäàíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ íåæåëàòåëü-
íûõ îðãàíèçìîâ, íàïðèìåð, òàêèõ êàê:

ÃÌÎ, êîòîðûå áóäóò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ è óíè÷-
òîæàòü èëè çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàòü ìåñòíûå
âèäû çà ñ÷åò õèùíè÷åñòâà, êîíêóðåíöèè, ãå-
íåòè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ, íàðóøåíèÿ ñðåäû
îáèòàíèÿ èëè èíôåêöèé, ñîêðàùàÿ òåì ñàìûì
áèîëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå,
ÃÌÎ, êîòîðûå íàíåñóò çíà÷èòåëüíûé óùåðá
íåñêîëüêèì âèäàì, ñòðóêòóðå áèîöåíîçà è åãî
ôóíêöèîíèðîâàíèþ, ïëîäîðîäèþ ïî÷âû, ÷èñ-
òîòå âîäû èëè âîçäóõà,
ÃÌÎ, êîòîðûå ìîãóò ïðè÷èíèòü âðåä çäîðî-
âüþ ÷åëîâåêà çà ñ÷åò èíôåêöèé, òîêñè÷íîñòè,
àëëåðãåííîñòè, çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðå-
äû, íàðóøåíèÿ ïèùåâàðåíèÿ èëè îáìåíà âå-
ùåñòâ, ðàñïðîñòðàíåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ê àíòè-
áèîòèêàì èëè íàíåñåíèÿ óùåðáà ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûì ñèñòåìàì,
ÃÌÎ, êîòîðûå ìîãóò îáìåíèâàòüñÿ ñâîèì ãå-
íåòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì ñ îäíèì èëè íåñêîëü-
êèìè àáîðèãåííûìè îðãàíèçìàìè, âûçûâàÿ
íîâóþ ýêîëîãè÷åñêóþ ïðîáëåìó, èëè
ÃÌÎ, êîòîðûå îêàçàëèñü ãåíåòè÷åñêè íåñòà-
áèëüíûìè è òåðÿþò çàäàííóþ öåííîñòü èëè
èçìåíÿþò ñâîé ãåíîòèï â ðåçóëüòàòå ìóòàöèé
èëè îáìåíà ãåíåòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì ñ îêðó-
æàþùèìè îðãàíèçìàìè è â ðåçóëüòàòå åñòå-
ñòâåííîãî îòáîðà ïðèîáðåòàþò âðåäíûå ñâîé-
ñòâà. Íåêîòîðûå ôîðìû ãåííûõ èçìåíåíèé èìå-
þò òåíäåíöèþ ê ïîñëåäóþùåé ãåíåòè÷åñêîé íå-
ñòàáèëüíîñòè; íàïðèìåð, â ÃÌÎ, ïîëó÷åííûõ
ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàíñïîçîíîâ, ìîæåò íàáëþ-
äàòüñÿ ïîñòîÿííîå ïîâûøåíèå ÷àñòîòû èíñåð-
öèîííûõ ìóòàöèé (Ribeiro and Kidwell 1994).
Ïðîãðàììà îáåñïå÷åíèÿ áèîáåçîïàñíîñòè íî-

ñèò ìåæäóíàðîäíûé õàðàêòåð. ÃÌÎ áóäóò ïðåä-
íàìåðåííî èëè ñëó÷àéíî ïåðåñåêàòü áèîëîãè÷åñ-

1  Ïðèíöèï ïðåäîñòîðîæíîñòè, êàê çàÿâëåíî â ïðåàìáóëå Êîíâåíöèè î áèîëîãè÷åñêîì ðàçíîîáðàçèè (UNEP/CBD/94/1), ïðåäóñìàò-

ðèâàåò, ÷òî “ ... â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ñóùåñòâóåò óãðîçà çíà÷èòåëüíîãî ñîêðàùåíèÿ èëè óòðàòû áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ, îòñóò-

ñòâèå íåîñïîðèìûõ íàó÷íûõ ôàêòîâ íå äîëæíî ñëóæèòü ïðè÷èíîé îòñðî÷êè ïðèíÿòèÿ ìåð äëÿ óñòðàíåíèÿ èëè ñâåäåíèÿ ê ìèíèìóìó

òàêîé óãðîçû”.
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êèå è ãåîïîëèòè÷åñêèå ãðàíèöû, êàê ýòî óæå äàâ-
íî äåëàþò äðóãèå òèïû îðãàíèçìîâ. Òàêîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå (èëè ïåðåìåùåíèå) ìîæåò èìåòü íåáëà-
ãîïðèÿòíûå ïîñëåäñòâèÿ, îñîáåííî â ñòðàíàõ è
ñîîáùåñòâàõ, â êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ öåíòðû ïðî-
èñõîæäåíèÿ è ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ çåðíî-
âûõ êóëüòóð è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ
(âàæíûõ â êà÷åñòâå ãåíîôîíäà, íåîáõîäèìîãî äëÿ
âûâåäåíèÿ íîâûõ ñîðòîâ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé è
ëèíèé æèâîòíûõ).

ÃÌÎ îïàñíû íå òîëüêî äëÿ îêðóæàþùåé ñðå-
äû; áåñïîêîéñòâî âûçûâàåò òàêæå ñóùåñòâåííîå
ïðÿìîå âîçäåéñòâèå íà áëàãîñîñòîÿíèå ÷åëîâåêà.
Íàïðèìåð, åñëè ÷ðåçìåðíî ïîëàãàòüñÿ íà ãåíåòè-
÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûå êóëüòóðíûå ðàñòåíèÿ,
ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê âûòåñíåíèþ òðàäèöèîííûõ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìåòîäîâ (Sharples 1987),
÷òî âûçîâåò çíà÷èòåëüíûå ñîöèàëüíûå ïîñëåä-
ñòâèÿ2. Êðîìå òîãî, èñêëþ÷èòåëüíîå èñïîëüçîâà-
íèå ÃÌÎ äëÿ áîðüáû ñ ïåðåíîñ÷èêàìè áîëåçíåé
ìîæåò ïðèâåñòè ê ñîêðàùåíèþ ïðèìåíåíèÿ áî-
ëåå òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ. Ýòî â ñâîþ î÷åðåäü
ïîâëå÷åò çà ñîáîé íîâûå ïðîáëåìû, åñëè èñïîëü-
çîâàíèå ÃÌÎ íåâîçìîæíî áóäåò ïðîäîëæàòü íåî-
ãðàíè÷åííî äîëãî èëè îíî îêàæåòñÿ ìåíåå ýôôåê-
òèâíûì, ÷åì îæèäàëîñü (Spielman 1994).

Íè îäíà ñòðàíà íå çàñòðàõîâàíà îò âîçíèêíî-
âåíèÿ íåïðåäâèäåííûõ îáñòîÿòåëüñòâ â ñâÿçè ñ
âûñâîáîæäåíèåì ÃÌÎ èç-çà âîçìîæíîñòè èõ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ äàëåêî çà ïðåäåëû ìåñòà èíòðîäóê-
öèè (Sharples 1983), îäíàêî íàèáîëüøåé îïàñíîñ-
òè ïîäâåðãàþòñÿ ñòðàíû:

ñ  íàó÷íîé èíôðàñòðóêòóðîé íåäîñòàòî÷íî ðàç-
âèòîé äëÿ èññëåäîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ è îïèñàíèÿ ýêîëîãèè ìåñòíûõ ïðè-
ðîäíûõ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ñèñòåì; èëè
ñ íåäîñòàòî÷íûìè ôèíàíñîâûìè, ïîëèòè÷åñ-
êèìè, àäìèíèñòðàòèâíûìè, íàó÷íûìè èëè óï-
ðàâëåí÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè èëè æåëàíèåì
ñîçäàòü è ïîääåðæèâàòü ïðîãðàììó ïî îöåíêå
ðèñêà.
Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ê ðàññìîòðåíèþ âîïðîñîâ î

âûñâîáîæäåíèè ÃÌÎ ñëåäóåò ïîäõîäèòü ñ ïîâû-
øåííîé, à íå ïðîñòî îáû÷íîé ïðåäîñòîðîæíîñ-
òüþ, ïîñêîëüêó ïðîâåäåíèå àäåêâàòíîé îöåíêè
ìîæåò îêàçàòüñÿ íåâîçìîæíûì.

Â ñòðàíå, ãäå ÃÌÎ ïðåäëàãàåòñÿ ê èñïîëüçîâà-
íèþ â êîììåð÷åñêèõ öåëÿõ, ëó÷øå âñåãî ïðîâî-
äèòü îöåíêó áèîáåçîïàñíîñòè íà îñíîâå êàæäîãî
êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ. Èñõîäÿ èç ýòîãî ôîðìèðóåò-
ñÿ ãðóïïà îáçîðà è ïëàíèðîâàíèÿ, âêëþ÷àþùàÿ
íåçàâèñèìûõ ó÷åíûõ (äèàïàçîí çíàíèé êîòîðûõ
îõâàòûâàåò ìîëåêóëÿðíî-áèîëîãè÷åñêèå, ôèçèî-
ëîãè÷åñêèå, ýêîëîãè÷åñêèå è ïðèêëàäíûå àñïåê-
òû ïðåäëîæåííîãî ÃÌÎ), ó÷åíûõ èç îðãàíèçàöèè,
ïðåäëàãàþùåé êîììåð÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ÃÌÎ,
à òàêæå ó÷åíûõ è äîëæíîñòíûõ ëèö èç ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ãîñóäàðñòâåííûõ èíñòàíöèé. Ýòà ãðóï-
ïà: a) îïðåäåëèò (èñïîëüçóÿ ïðîöåäóðû íàñòîÿùå-
ãî Ðóêîâîäñòâà èëè óêàçàíèÿ èç äðóãèõ èñòî÷íè-
êîâ) âèäû ïðîöåäóð, ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ
è äàííûõ íàáëþäåíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðèíÿ-
òèÿ ðåøåíèÿ çà èëè ïðîòèâ êîììåðöèàëèçàöèè,
á) ñîñòàâèò ïèñüìåííûé ïëàí ñ óêàçàíèåì ñðîêîâ
çàâåðøåíèÿ ñáîðà äàííûõ è ñòàòèñòèêî-àíàëèòè-
÷åñêîé ÷àñòè îöåíêè è â) âûíåñåò íà îñíîâå àíà-
ëèçà ñîáðàííûõ äàííûõ ðåêîìåíäàöèþ â ïîëüçó
èëè ïðîòèâ êîììåðöèàëèçàöèè. Ãðóïïà äîëæíà
ïðåäñòàâèòü ïèñüìåííûé îò÷åò, à åñëè ÷ëåíàì
ãðóïïû íå óäàëîñü äîñòè÷ü êîíñåíñóñà, òî íåîá-
õîäèìî ïðåäñòàâèòü è ìíåíèÿ ìåíüøèíñòâà. Äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ íàäëåæàùåãî îñóùåñòâëåíèÿ, óñòîé-
÷èâîñòè è øèðîêîãî ïðèçíàíèÿ äàííîãî ïðîöåñ-
ñà, îí äîëæåí áûòü îòêðûò äëÿ çàìå÷àíèé è ýêñ-
ïåðòèçû ñî ñòîðîíû îáùåñòâåííîñòè.

Åñëè ñòðàíà ðàññìàòðèâàåò âîçìîæíîñòü ââî-
çà ÃÌÎ â öåëÿõ åãî èñïîëüçîâàíèÿ, òî ïðîâåäå-
íèå îöåíêè ïîòåíöèàëüíûõ îïàñíîñòåé è âûãîä
ëó÷øå âñåãî ïîðó÷èòü ñîáñòâåííîé ãðóïïå ñïåöè-
àëèñòîâ, àíàëîãè÷íîé ïðåäëàãàåìîé äëÿ ñòðàíû,
ðàçðàáàòûâàþùåé ÃÌÎ. Ýòà ãðóïïà ìîæåò ðàñ-
ñìîòðåòü âñþ äîêóìåíòàöèþ ñòðàíû ïðîèñõîæäå-
íèÿ, êàñàþùóþñÿ îöåíêè ðèñêà, è çàïëàíèðîâàòü
è ïðîâåñòè, åñëè íåîáõîäèìî, äîïîëíèòåëüíûå
òåñòû è ñâîþ îöåíêó ðèñêà, îñîáåííî â ñëó÷àå
íåäîñòàòêà äàííûõ î äèàïàçîíå óñëîâèé ïðåäñòî-
ÿùåé ýêñïëóàòàöèè ÃÌÎ â ñòðàíå èìïîðòà.

2 Ïðèìåðîì âîçìîæíîñòè òàêîãî âûòåñíåíèÿ ìîæåò ÿâëÿòüñÿ êðóïíîìàñøòàáíîå èñïîëüçîâàíèå òðàíñãåííûõ çåðíîâûõ êóëüòóð, ñî-

äåðæàùèõ ãåíû áàêòåðèè Bacillus thuringiensis (Bt). Áåç òùàòåëüíîãî êîíòðîëÿ èñïîëüçîâàíèå òàêèõ êóëüòóð ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü

ðàçâèòèþ óñòîé÷èâîñòè âðåäèòåëåé ê Bt è òàêèì îáðàçîì ïîíèçèòü öåííîñòü äàííîãî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïîäõîäà (Gould et al

1992, Mellon and Rissler 1998). Ìíîãèå ýíòîìîëîãè ñ÷èòàþò Bt íåîáû÷àéíî ìÿãêèì ïåñòèöèäîì, òðåáóþùèì ñàìîãî òùàòåëüíîãî

ðåãóëèðîâàíèÿ, îñîáåííî ïîòîìó, ÷òî èçâåñòíûõ ïðèåìëåìûõ àëüòåðíàòèâ íå ñóùåñòâóåò (Snow and Palma 1997, Mellon and Rissler

1998).
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Ïî÷åìó ÃÌÎ ïîòåíöèàëüíî îïàñíû?

ñâÿçàííûõ ñ ÃÌÎ è ïðîäóêòàìè ñîäåðæàùèìè
ÃÌÎ.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, ìû íàäååìñÿ, ÷òî ñòðåìëå-
íèå ñêîðåå íà÷àòü ýêñïëóàòàöèþ è âíåäðåíèå íî-
âûõ îðãàíèçìîâ áóäåò ðåãóëèðîâàòüñÿ òùàòåëüíû-
ìè íàó÷íûìè èññëåäîâàíèÿìè è îáùèìè òðåáî-
âàíèÿìè îáåñïå÷åíèÿ áèîáåçîïàñíîñòè, ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ìû ïðèçíàåì ñóùåñòâîâàíèå íàñóùíûõ
ïîòðåáíîñòåé ìíîãèõ íàðîäîâ Çåìëè, à òàêæå
ïðàêòè÷åñêèå òðóäíîñòè, ñ êîòîðûìè ñòàëêèâàþò-
ñÿ ýêîíîìèêà è ïðàâèòåëüñòâà. Â ýòîì ïëàíå íàøè
íàó÷íûå ñòàíäàðòû ìîãóò ïîêàçàòüñÿ ñëèøêîì
ñòðîãèìè, äîðîãîñòîÿùèìè, íåðåàëèñòè÷íûìè è
íå ó÷èòûâàþùèìè â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè ïðî-
áëåì ãîëîäà, áîëåçíåé, ðåíòàáåëüíîñòè, ïîëèòè-
êè, à òàêæå àäìèíèñòðàòèâíî-ïðàâîâûõ òðåáîâà-
íèé. Îäíàêî ÃÌÎ âðÿä ëè ñòàíóò ïàíàöååé îò âñåõ
÷åëîâå÷åñêèõ ïðîáëåì; ìíîãèå èç íèõ íå îïðàâ-
äàþò ÷ðåçìåðíî îïòèìèñòè÷íûõ îæèäàíèé, èíûå
áóäóò íåýôôåêòèâíû, à íåêîòîðûå ìîãóò îêàçàòü-
ñÿ ÷ðåçâû÷àéíî îïàñíûìè. Áëàãîðàçóìèå âåëèò
íàì äåëàòü âñå âîçìîæíîå äëÿ òîãî, ÷òîáû ãàðàí-
òèðîâàòü áåçîïàñíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü òîãî èëè
èíîãî ÃÌÎ, ïðåæäå ÷åì îí áóäåò èíòðîäóöèðî-
âàí â îêðóæàþùóþ ñðåäó íà áîëüøîé òåððèòîðèè
è íà ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ èëè ïðåæäå ÷åì îí
ñòàíåò óïîòðåáëÿòüñÿ â ïèùó ÷åëîâåêîì. Âñå áî-
ëåå øèðîêîå è ìíîãîêðàòíîå ïðèìåíåíèå ÃÌÎ
îáóñëîâèò âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ èõ ìóòà-
öèé, îáìåíà ãåíàìè, âêëþ÷åíèÿ â ïðîöåññ åñòå-
ñòâåííîãî îòáîðà è ïðåâðàùåíèÿ â îðãàíèçìû, âû-
õîäÿùèå çà ðàìêè èñõîäíîé ðåêîìáèíàíòíîé
ñòðóêòóðû. Ýòà ñïîñîáíîñòü ê âîñïðîèçâîäñòâó,
ðàññåèâàíèþ, ìåæâèäîâîìó ñêðåùèâàíèþ è ýâî-
ëþöèè íå ïîçâîëÿåò àáñîëþòíî òî÷íî ïðîãíîçè-
ðîâàòü ïîñëåäñòâèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ÃÌÎ, ïîýòî-
ìó íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü îñòîðîæíîñòü äî òåõ
ïîð, ïîêà íå áóäóò ÷åòêî îáîñíîâàíû ïëþñû è ñà-
ìûì òùàòåëüíûì îáðàçîì èçó÷åíû îïàñíîñòè
ïðèìåíåíèÿ ÃÌÎ.

Ïðè ïîìîùè ãåííîé èíæåíåðèè, êàê è ïðè
òðàäèöèîííûõ ìåòîäàõ ñêðåùèâàíèÿ, ìîæíî ïî-
ëó÷àòü îðãàíèçìû ñ óäèâèòåëüíûìè íîâûìè ïðè-
çíàêàìè, íî â ãîðàçäî áîëüøåì ìàñøòàáå è ñ íåî-
áû÷íûì íîâûì âëèÿíèåì íà ýêîñèñòåìû. Åñëè ìû
õîòèì ðåàëèçîâàòü âûãîäû îò èñïîëüçîâàíèÿ ÃÌÎ
è ïðè ýòîì óìåíüøèòü, íàñêîëüêî ýòî âîçìîæíî,
ëþáûå íåáëàãîïðèÿòíûå ïîñëåäñòâèÿ (êàê íåïîñ-
ðåäñòâåííî äëÿ ëþäåé, òàê è äëÿ îêðóæàþùåé ñðå-
äû), òî íà êàæäîé ñòàäèè ñëåäóåò ïðîâîäèòü êàê

Ïîñêîëüêó ÃÌÎ ðàçìíîæàþòñÿ, ðàñïðîñòðàíÿ-
þòñÿ è ýâîëþöèîíèðóþò, îíè âûçûâàþò ïðîáëå-
ìû, çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþùèåñÿ îò ïðîáëåì, ñâÿ-
çàííûõ ñ áåçîïàñíîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ ïðîäóê-
òîâ òåõíîëîãèé, îñíîâàííûõ èñêëþ÷èòåëüíî íà
èñïîëüçîâàíèè ôèçèêè è õèìèè. Â îòëè÷èå îò
áîëüøèíñòâà ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé, ÃÌÎ ïðè âûñâîáîæäåíèè â îêðóæàþùóþ
ñðåäó íà÷èíàþò ðàçìíîæàòüñÿ, ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ
è, âîçìîæíî, ñêðåùèâàòüñÿ ñ ìåñòíûìè îðãàíèç-
ìàìè, ÷òî äåëàåò ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíûì èõ
îáíàðóæåíèå è óíè÷òîæåíèå, à òàêæå çàòðóäíÿåò
èçìåíåíèå èëè óñòðàíåíèå èõ âîçäåéñòâèÿ (Brown
et al. 1984, Doyle 1985, Gould 1988, GAO 1988,
Ginzburg 1991, Doyle et al. 1995, Dommelen 1996,
Rissler and Mellon 1996, Klinger and Ellstrand 1994,
1998).

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îïóáëèêîâàíî îòíîñèòåëü-
íî ìàëî ìàòåðèàëîâ î âîçìîæíîñòÿõ ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ÃÌÎ, ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî íàãëÿäíûõ
ïðèìåðîâ èíòðîäóêöèè íåìîäèôèöèðîâàííûõ
îðãàíèçìîâ (Elton 1958, Laycock 1966, Mooney and
Drake 1986, U.S. Congress 1993, Drake et al. 1989,
Simberloff 1991, Simberloff et al. 1997), âêëþ÷àÿ
áóðíûé ðîñò ïîïóëÿöèè êðîëèêîâ, ââåçåííûõ â
Àâñòðàëèþ, âîäÿíîãî ãèàöèíòà, çàâåçåííîãî â
Èíäèþ è ÑØÀ, äåðáåííèêà èâîëèñòíîãî è ïóýðà-
ðèè, çàâåçåííûõ â ÑØÀ, à òàêæå ïîÿâëåíèå â ïîñ-
ëåäíèå ïîëâåêà â Èíäèè âûñîêîàëëåðãåííîé
Parthenium (àìáðîçèè). Ýòè è äðóãèå âèäû ïðè-
÷èíèëè îãðîìíûé óùåðá ñ òåõ ïîð, êàê áûëè ââå-
çåíû. Òî÷íî òàêæå âûñâîáîæäåíèå â îêðóæàþùóþ
ñðåäó íåêîòîðûõ ÃÌÎ ìîæåò ïðè÷èíèòü íåìàëî
âðåäà.

Êîíå÷íî, ìíîãî÷èñëåííûå ïðåäíàìåðåííûå
èíòðîäóêöèè íåìîäèôèöèðîâàííûõ âèäîâ (íàïðè-
ìåð, õëåáíûõ çëàêîâ) ïðèíåñëè áîëüøóþ ïîëüçó
äëÿ ÷åëîâåêà; òàêóþ æå ïîëüçó ìîãëè áû ïðèíåñ-
òè è íåêîòîðûå ÃÌÎ (Tiedje et al. 1989). Çàäà÷à
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû äî âûñâîáîæäåíèÿ ÃÌÎ
îïðåäåëèòü âîçìîæíûå ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöà-
òåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ (Fincham and Ravetz 1990).

Îöåíêà ðèñêà äëÿ ìíîãèõ ÃÌÎ ìîæåò áûòü
÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíîé. Ýòî êîìïëåêñ âîïðîñîâ
ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè, áèîõèìèè è ôèçèîëîãèè,
ïëþñ àñïåêòû ýêîëîãèè, ïîïóëÿöèîííîé ãåíåòè-
êè, ïîâåäåíèÿ, áèîãåîãðàôèè è ýâîëþöèîííîé
áèîëîãèè. Â íàñòîÿùåì Ðóêîâîäñòâå ìû èñïîëü-
çóåì äàííûå èç âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ îáëàñòåé áèî-
ëîãèè äëÿ îöåíêè ïîòåíöèàëüíûõ îïàñíîñòåé,
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ìîæíî áîëåå òùàòåëüíûé àíàëèç, ïðèçíàâàÿ ïðè
ýòîì, ÷òî ïðîâåäåíèå ïîëíîãî àíàëèçà íåâîçìîæ-
íî (Sharples 1983, Regal 1993, Regal 1994,
Dommelen 1996, Kapuscinski et al. 1998).

Ïðè ïðîâåäåíèè ëþáîé îöåíêè áèîáåçîïàñíî-
ñòè ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü âñå âíîâü ïðèîáðåòåí-
íûå ïðèçíàêè è èõ âëèÿíèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó
è âçàèìîäåéñòâèå ñ íåé, âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî
îæèäàåìîå îíî èëè íåò. Âçàèìîñâÿçè ìåæäó ïðåä-
ïîëàãàåìûìè ôåíîòèïè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè, ýêî-
ëîãè÷åñêèìè ïîñëåäñòâèÿìè è âîçäåéñòâèåì íà
çäîðîâüå è áëàãîñîñòîÿíèå ÷åëîâåêà ñõåìàòè÷íî
èçîáðàæåíû íà ðèñóíêå 1 (ñòð. 10). Äëÿ óñïåøíîé
ðàçðàáîòêè àäåêâàòíûõ è âñåñòîðîííèõ òåñòîâ íà
âåðîÿòíûå ïîñëåäñòâèÿ âûñâîáîæäåíèÿ îïðåäåëåí-
íîãî ÃÌÎ èññëåäîâàòåëè è ñîçäàòåëè ÃÌÎ äîëæ-
íû õîðîøî çíàòü äèàïàçîí ôåíîòèïè÷åñêèõ ïðè-
çíàêîâ, êîòîðûìè îáëàäàþò ÃÌÎ è ðîäèòåëüñêèå
îðãàíèçìû â òå÷åíèå âñåãî æèçíåííîãî öèêëà. Êðî-
ìå òîãî, èññëåäîâàòåëè è ïðîèçâîäèòåëè äîëæíû
ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå âåðîÿòíîñòü ëîêàëüíîãî è
øèðîêîìàñøòàáíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÃÌÎ è òå
ýêîñèñòåìû, â êîòîðûå ÃÌÎ ìîæåò â ðåçóëüòàòå
ïðîíèêíóòü. Â òàáëèöå 1 (ñòð. 11) ïåðå÷èñëåíû
ïðèìåðû íåêîòîðûõ èç ìíîãî÷èñëåííûõ ñïîñîáîâ
ðàñïðîñòðàíåíèÿ îðãàíèçìîâ.

Íåñêîëüêî ìåõàíèçìîâ ìîãóò ïðèâîäèòü ê ïî-
ÿâëåíèþ íåîæèäàííûõ ñâîéñòâ ÃÌÎ è ê íåïðåä-
âèäåííûì ïðîáëåìàì, âûçâàííûì ÃÌÎ. Ýòè ìå-
õàíèçìû äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ â ëþáûõ îöåíêàõ.
Â ÷èñëî òàêèõ ìåõàíèçìîâ âõîäÿò ñëåäóþùèå:

Äðåéô ãåíîâ. Ãåí(û) îò ÃÌÎ ìîæåò(ãóò) ñëó-
÷àéíî ïåðåäàâàòüñÿ ïîïóëÿöèÿì ýòîãî æå èëè
äðóãîãî âèäà; òàêàÿ ïåðåäà÷à ãåíà ìîæåò âû-
çûâàòü íåïðåäíàìåðåííîå (âîçìîæíî, íåáëà-
ãîïðèÿòíîå è òðóäíî ðàçëè÷èìîå) ôåíîòèïè-
÷åñêîå èçìåíåíèå. Òàê, íàïðèìåð, ðàñòåíèå
ìîæåò áûòü ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàíî äëÿ
òîãî, ÷òîáû ñèíòåçèðîâàòü ïîëåçíîå â ïðî-
ìûøëåííîì îòíîøåíèè, íî ÿäîâèòîå õèìè÷åñ-
êîå ñîåäèíåíèå. Ãåí (îòâåòñòâåííûé çà ñèíòåç
òîêñèíà) ìîæåò áûòü ïåðåäàí ïóòåì ïåðåíîñà
ïûëüöû äðóãèì ñîðòàì ðàñòåíèé òîãî æå èëè
ðîäñòâåííîãî âèäà. Ýòè âèäû, â ñâîþ î÷åðåäü,
ìîãóò óïîòðåáëÿòüñÿ â ïèùó ÷åëîâåêîì, è â
ýòîì ñëó÷àå ïåðåíîñ ãåíà îñòàíåòñÿ íåçàìå÷åí-
íûì äî òåõ ïîð, ïîêà íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ
íå íà÷íóò â äîñòàòî÷íîì äëÿ íà÷àëà ïîèñêà
ïðè÷èíû êîëè÷åñòâå ïðîÿâëÿòüñÿ ó ëþäåé. Íî
ê òîìó âðåìåíè óæå ìîæåò áûòü ïðè÷èíåíî
ìíîãî âðåäà.
Ïîáî÷íûå èçìåíåíèÿ. Ñëó÷àéíûå èçìåíåíèÿ
ãåíîìà ìîãóò áûòü ïîáî÷íûì ýôôåêòîì ãåíå-

òè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè. Òàêèå ïîáî÷íûå èç-
ìåíåíèÿ ìîãóò ïðèâîäèòü ê ñèíòåçó íîâûõ áåë-
êîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü òîêñè÷íû èëè àëëåð-
ãåííû èëè ìîãóò íàðóøàòü èëè èçìåíÿòü ìå-
òàáîëè÷åñêèå ïóòè, îáåñïå÷èâàþùèå öåííîñòü
ÃÌÎ, è, âîçìîæíî, äåéñòâîâàòü äàæå âî âðåä
öåëè, ðàäè êîòîðîé ÃÌÎ áûë èçíà÷àëüíî ñî-
çäàí.
Ñåëåêòèâíîå óâåëè÷åíèå òðàíñêðèïöèè è

òðàíñëÿöèè. Ñ ïîìîùüþ ãåííîé èíæåíåðèè
ìîæíî óâåëè÷èòü ñèíòåç ñóùåñòâóþùåãî èëè
íîâîãî áåëêà â ÃÌÎ. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ìî-
æåò ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ ìåòàáîëè÷åñêîãî
ïóòè èëè æå íîâûé áåëîê ìîæåò ïîñëóæèòü
ðåïðåññîðîì èëè èíäóêòîðîì ôåðìåíòàòèâíîé
ñèñòåìû èëè êîíêóðèðîâàòü çà îãðàíè÷åííîå
êîëè÷åñòâî àìèíîêèñëîò è äðóãèõ èñõîäíûõ
ïðîäóêòîâ êëåòî÷íîãî áèîñèíòåçà. Ýòè è äðó-
ãèå íåïðåäâèäåííûå èçìåíåíèÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè, ïîëó÷èâøèå íàçâàíèå ïëåéîòðîï-
íîãî ýôôåêòà, ìîãóò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü öåí-
íîñòü ÃÌÎ èëè, âîçìîæíî, ñäåëàòü åãî âðåä-
íûì.
Çàãðÿçíåíèå çàäàííîãî ïðîäóêòà. Õèìè÷åñ-
êèå ñîåäèíåíèÿ, äëÿ ñèíòåçà êîòîðûõ áûë ðàç-
ðàáîòàí ÃÌÎ, ìîãóò ïîñëå âûäåëåíèÿ ñîäåð-
æàòü ïðèìåñè íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà äðóãèõ
ìîëåêóë. Ýòè ìîëåêóëû, ôàêòè÷åñêè ÿâëÿþùè-
åñÿ çàãðÿçíèòåëÿìè, ìîãóò ñíèæàòü öåííîñòü
ïðîäóêòà ÃÌÎ, îñîáåííî, åñëè îíè âûçûâàþò
àëëåðãèþ èëè òîêñè÷íû.
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Ñáîð è èíòåðïðåòàöèÿ äàííûõ

äëÿ îöåíêè ðèñêà

Ìàëîìàñøòàáíûå ïîëåâûå èñïûòàíèÿ. Ýòè
èñïûòàíèÿ ñëåäóåò ïðîâîäèòü òîëüêî ïîñëå
òîãî, êàê ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåð-

äÿò, ÷òî ÃÌÎ ýôôåêòèâåí, ãåíåòè÷åñêè óñòîé-
÷èâ è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñåí. ×ðåçâû÷àéíî
âàæíî îáåñïå÷èâàòü íàäåæíóþ ëîêàëèçàöèþ
ÃÌÎ è ïðîâåäåíèå ìîíèòîðèíãà â öåëÿõ ïðå-
äîòâðàùåíèÿ åãî ñëó÷àéíîãî âûñâîáîæäåíèÿ.
Íåîáõîäèìû ñîîòâåòñòâóþùèå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå ïðîöåäóðû ñ èñïîëüçîâàíèåì õîðîøî
èçó÷åííûõ ìîäåëåé, íàäëåæàùèõ ðàçìåðîâ
âûáîðêè, êîíòðîëÿ è ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëè-
çà. Ìàëîìàñøòàáíûå èñïûòàíèÿ ñëåäóåò ïðî-
âîäèòü: a) â òîé ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêå, â
êîòîðîé ÃÌÎ áóäåò ïåðâîíà÷àëüíî èñïîëüçî-
âàòüñÿ, à òàêæå á) â äðóãèõ ýêîëîãè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ, â êîòîðûå ìîãóò ïîïàñòü ÃÌÎ. Íà äàí-
íîé ñòàäèè î÷åíü âàæíî ïðîâîäèòü àíàëèç îá-
ìåíà ãåíàìè ìåæäó ÃÌÎ è äðóãèìè âèäàìè è
ãåíåòè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè ÃÌÎ (íàïðèìåð,
Mikkelsen et al. 1996). Åñëè íà ýòîé ñòàäèè ýô-
ôåêòèâíîñòü ïðîäåìîíñòðèðîâàòü íåâîçìîæ-
íî, òî ïðîâåäåíèå áîëåå ìàñøòàáíûõ èñïûòà-
íèé áóäåò íåöåëåñîîáðàçíî. Åñëè îáíàðóæè-
âàåòñÿ âåðîÿòíîñòü îáìåíà ãåíàìè èëè ãåíå-
òè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè, òî ïîòðåáóåòñÿ ïðî-
âåäåíèå äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî-
ñëåäñòâèé ýòèõ ýôôåêòîâ (íàïðèìåð, Gliddon
1994, Darmency 1994, Rissler and Mellon 1996,
Wang et al. 1997, Klinger and Ellstrand 1998).
Òàêæå âàæíî ïðîâîäèòü ýêñïåðèìåíòû â öå-
ëÿõ òùàòåëüíîé ïðîâåðêè âîçìîæíîñòè íåáëà-
ãîïðèÿòíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé, âû-
çûâàåìûõ èçìåíåíèÿìè îäíîãî èëè íåñêîëü-
êèõ ïðèçíàêîâ ÃÌÎ; íàïðèìåð, ïîâûøåííàÿ
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ìîæåò ïðèâåñòè ê
òîìó, ÷òî â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ÃÌÎ âûòåñíÿò
ïðèðîäíûå ïîïóëÿöèè èëè âèäû. Õîòÿ ïîëå-
âûå èñïûòàíèÿ îãðàíè÷åíû â ïðîñòðàíñòâå è
âî âðåìåíè, ÷òî çàòðóäíÿåò èññëåäîâàíèå íå-
êîòîðûõ ýêîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé, íåîáõîäè-
ìî ïðèëàãàòü âñå óñèëèÿ äëÿ ðàçðàáîòêè ïðÿ-
ìûõ èëè êîñâåííûõ òåñòîâ, íàïðàâëåííûõ íà
âûÿâëåíèå âîçìîæíûõ íåáëàãîïðèÿòíûõ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé (Hallerman and
Kapuscinski 1993, Regal 1994, Rissler and Mellon
1996).
Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå. Èìèòàöèîí-
íûå êîìïüþòåðíûå ìîäåëè ìîãóò ïîìî÷ü â

Êðèòåðèÿìè âûñîêîêà÷åñòâåííîãî íàó÷íîãî
èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ òî÷íîñòü, òùàòåëüíîñòü,
ïðîâåäåíèå ñèñòåìàòè÷åñêîãî è ñêóðïóëåçíîãî
àíàëèçà, ïðîâåäåíèå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî
÷èñëà ýêñïåðèìåíòîâ è êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê è
çäðàâûé ñìûñë. Ýòè ñòàíäàðòû äîëæíû áûòü îðè-
åíòèðàìè íà êàæäîì ýòàïå ïðîöåññà îöåíêè, îò
ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé, ìàëî- è êðóïíîìàñ-
øòàáíûõ ïîëåâûõ èñïûòàíèé äî êîìïüþòåðíîãî
èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (ãäå íåîáõîäèìî)
è êîììåðöèàëèçàöèè (èëè øèðîêîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ ó÷ðåæäåíèÿìè â ñëó÷àÿõ ïðîâåäåíèÿ ìåðîï-
ðèÿòèé ïî îõðàíå çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ, íàïðèìåð,
ïî áîðüáå ñ ïåðåíîñ÷èêàìè áîëåçíåé èëè ñ âðå-
äèòåëÿìè).

Â íà÷àëå ëþáîé îöåíêè ðèñêà ïîëåçíûìè ìî-
ãóò îêàçàòüñÿ ðèñóíîê 1 (è Ïðèëîæåíèå A) è òàá-
ëèöà 1 êàê íàïîìèíàíèå î òîì, ÷òî íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü øèðîêèé äèàïàçîí ðàçëè÷íûõ ïîñëåä-
ñòâèé è ìåõàíèçìîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Íà êàæäîé
èç ïîñëåäóþùèõ ñòàäèé ñáîðà äàííûõ íåîáõîäè-
ìî ñðàâíèâàòü ýôôåêòèâíîñòü ÃÌÎ ñ íåìîäèôè-
öèðîâàííûì(è) îðãàíèçìîì(àìè), íà îñíîâå êî-
òîðîãî(ûõ) îí áûë ñîçäàí.

Ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ìîãóò áûòü íå-
ñêîëüêèõ âèäîâ:
1) îñíîâíîé ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç
è àíàëèç ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ïðî-
âîäèìûå ñ öåëüþ îïèñàíèÿ ÃÌÎ è ïîçâîëÿþ-
ùèå âûÿñíèòü, îáëàäàåò ëè îí çàäàííûìè ôå-
íîòèïè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è èçìåíåíû ëè
äðóãèå ñâîéñòâà;
2) ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòîâ â ìèêðîêîñìàõ
(ìàëîìàñøòàáíûå) è â ìåçîêîñìàõ (ñðåäíåìàñ-
øòàáíûå, êàê, íàïðèìåð, òåïëèöû) äëÿ èçó÷å-
íèÿ ïîòåíöèàëüíîãî âëèÿíèÿ ÃÌÎ íà îêðóæà-
þùóþ ñðåäó è åãî ãåíåòè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè
â óñëîâèÿõ, ïðèáëèæåííûõ ê ðåàëüíûì; è
3) áîëåå ñëîæíûå ýêñïåðèìåíòû, ÿâëÿþùèåñÿ
ïðîäîëæåíèåì “ñòåðèëüíûõ” ýêñïåðèìåíòîâ â
ìèêðîêîñìàõ è â ìåçîêîñìàõ è âêëþ÷àþùèå
îðãàíèçìû èç ýêîñèñòåì, â êîòîðûå ìîãóò ïî-
ïàñòü ÃÌÎ (ïîñëåäíèå äîëæíû âêëþ÷àòü òåñ-
òû íà âîçìîæíîñòü ãåíåòè÷åñêîãî îáìåíà ñ
áëèçêèìè èëè äàëåêèìè äèêèìè èëè îäîìàø-
íåííûìè âèäàìè).
Íåäàâíèå ïðèìåðû òàêèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
ìîäåëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì ÃÌÎ ïðèâåäåíû â
ðàáîòàõ Holmes et al. (1998) è Muir et al. (1996).
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îöåíêå ðèñêà, íî îíè íè â êîåì ñëó÷àå íå äîë-
æíû áûòü åäèíñòâåííûì îñíîâàíèåì äëÿ îêîí-
÷àòåëüíîãî ðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî áåçîïàñíî-
ñòè è ýôôåêòèâíîñòè ëþáîãî ÃÌÎ. Â ñî÷åòà-
íèè ñ äàííûìè ëàáîðàòîðíûõ è ïîëåâûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ýòè ìîäåëè ìîãóò ïîìî÷ü â îöåí-
êå òàêèõ ïàðàìåòðîâ, êàê âåðîÿòíîñòü ðèñêà,
õàðàêòåð è ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÃÌÎ èëè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà èç
ÃÌÎ â îêðóæàþùåé ïîïóëÿöèè (íàïðèìåð,
Muir et al. 1996). Ýòè ìîäåëè ìîãóò òàêæå ïî-
ìî÷ü â ïîèñêå íåäîñòàþùåé èíôîðìàöèè, îï-
ðåäåëåíèè äîïîëíèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èëè àíàëèòè÷åñêèõ ìåð ïðè îöåíêå ðèñêà
èëè â ðàçðàáîòêå ïðîöåäóð ðåãóëèðîâàíèÿ è
ìîíèòîðèíãà ðèñêà.
Êðóïíîìàñøòàáíûå ïîëåâûå èñïûòàíèÿ.

Åñëè ìàëîìàñøòàáíûå ïîëåâûå èñïûòàíèÿ
ïîäòâåðæäàþò ýôôåêòèâíîñòü è áåçîïàñíîñòü,
òî ìîãóò áûòü ïðîâåäåíû êðóïíîìàñøòàáíûå
ïîëåâûå èñïûòàíèÿ. Ê íèì ïðèìåíèìû òå æå
òðåáîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå íàäåæíîé ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé ìîäåëè, ÷òî è ê ìàëîìàñøòàáíûì
èñïûòàíèÿì. Íåîáõîäèìî âíîâü ïðîâåñòè òå-
ñòèðîâàíèå íà îáìåí ãåíàìè è ãåíåòè÷åñêóþ
ñòàáèëüíîñòü, à òàêæå èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷å-
íèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÃÌÎ è âîçìîæíîñòè
íåáëàãîïðèÿòíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé.
Îáúåäèíÿÿ ðåçóëüòàòû ìàëîìàñøòàáíûõ ïîëå-
âûõ èñïûòàíèé ñ ðåçóëüòàòàìè êîìïüþòåðíî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ìîæíî íàöåëèâàòü ýêñïå-
ðèìåíòû íà âûÿâëåíèå íàèáîëåå âåðîÿòíûõ
òèïîâ íåáëàãîïðèÿòíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåä-
ñòâèé.
Âûñâîáîæäåíèå â êîììåð÷åñêèõ öåëÿõ èëè

øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå. Ïåðâîíà÷àëüíî êîì-
ìåðöèàëèçàöèÿ èëè øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå â
îêðóæàþùåé ñðåäå äîëæíû ïðîèñõîäèòü â ðàé-
îíàõ, â êîòîðûõ çàâåðøèëèñü êðóïíîìàñøòàá-
íûå ïîëåâûå èñïûòàíèÿ, âûÿâèâøèå âûñîêóþ
âåðîÿòíîñòü áåçîïàñíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè
ÃÌÎ. Åñëè ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå
ÃÌÎ â èíîé ïðèðîäíîé ñðåäå, òî ïðåæäå ÷åì
âûñâîáîæäàòü ÃÌÎ òàì, íåîáõîäèìî ïîâòî-
ðèòü ïîëåâûå èñïûòàíèÿ. Íåîáõîäèìî îáåñïå-
÷èâàòü ïðîâåäåíèå ïåðèîäè÷åñêîãî ìîíèòî-
ðèíãà ïîñëå âûñâîáîæäåíèÿ ÃÌÎ â íîâóþ
îêðóæàþùóþ ñðåäó (Kapuscinski et al. 1998).
Ýòî ïðèâåäåò ê ïîÿâëåíèþ ñòàòèñòè÷åñêè äî-
ñòîâåðíîé âûáîðêè, íåîáõîäèìîé äëÿ îáíàðó-
æåíèÿ íåîæèäàííîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, äðåé-
ôà ãåíîâ, à òàêæå âëèÿíèÿ íà ýêîëîãèþ è çäî-
ðîâüå ÷åëîâåêà. Ïî êðàéíåé ìåðå, íåîáõîäèìî

ïðèìåíÿòü äèàãíîñòèêó ÃÌÎ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ÄÍÊ-ìàðêåðîâ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîñëåæè-
âàòü ïîâåäåíèå âûñâîáîæäåííûõ îðãàíèçìîâ
è èõ ïîòîìêîâ.
Ýòî íåëåãêèå è äîðîãîñòîÿùèå çàäà÷è. È âñå

æå èõ íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü, ÷òîáû îáåñïå÷èâàòü
ìàêñèìàëüíî áåçîïàñíîå èñïîëüçîâàíèå ÃÌÎ.
Áåçîïàñíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ÃÌÎ - â èòîãå íå-
ðàçäåëèìûå ïîíÿòèÿ, è òå, êòî ðàçðàáàòûâàþò è
ïðîèçâîäÿò ÃÌÎ, äîëæíû áûòü çàèíòåðåñîâàíû
â îáåñïå÷åíèè èõ áåçîïàñíîñòè â òàêîé æå ñòåïå-
íè, êàê è âñå îñòàëüíûå.
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Êàê ïîëüçîâàòüñÿ íàñòîÿùèì

Ðóêîâîäñòâîì

åì äëÿ âñåõ ïðèíèìàåìûõ ìåð ïî ðåãóëèðîâàíèþ
ðèñêà.

Â äîïîëíåíèå ê íåçàïîëíåííîé ðàáî÷åé âåäî-
ìîñòè ïðèâåäåíî íåñêîëüêî ïðèìåðîâ çàïîëíåí-
íûõ ðàáî÷èõ âåäîìîñòåé äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðîåêòîâ
ñ èñïîëüçîâàíèåì íàñòîÿùåé îöåíêè. Èìåíà, ôà-
ìèëèè è àäðåñà ýêñïåðòîâ, ïðîâîäèâøèõ îöåíêó
ïðîåêòîâ, è êîíñóëüòàíòîâ áûëè èçìåíåíû.

Ðóêîâîäñòâî èçäàíî â äâóõ ÷àñòÿõ, ÷òî óïðî-
ùàåò åãî èñïîëüçîâàíèå. Â ïåðâîé ÷àñòè ïðåäñòàâ-
ëåíû ââîäíûå ìàòåðèàëû è òåêñòû, äîáàâëåíèÿ,
ññûëêè è îïðåäåëåíèÿ, êîòîðûå ñîäåéñòâóþò èñ-
ïîëüçîâàíèþ áëîê-ñõåì. Âòîðàÿ ÷àñòü ñîäåðæèò
áëîê-ñõåìû è ðàáî÷èå âåäîìîñòè. Àâòîðû íàäå-
þòñÿ, ÷òî Ðóêîâîäñòâî, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, áóäåò
ïðåîáðàçîâàíî â èíòåðàêòèâíóþ êîìïüþòåðíóþ
ïðîãðàììó, äîñòóïíóþ âñåì ïîëüçîâàòåëÿì Èíòåð-
íåòà.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïå÷àòíîãî âàðèàíòà Ðóêî-
âîäñòâà ÷èòàòåëÿì ðåêîìåíäóåòñÿ îáðàòèòüñÿ ñíà-
÷àëà ê ïåðâîé áëîê-ñõåìå (Êðàòêèé îáçîð áëîê-
ñõåì. ×àñòü âòîðàÿ) äëÿ òîãî, ÷òîáû îðèåíòèðî-
âàòüñÿ â ýòîì ïðîöåññå; çàòåì îçíàêîìèòüñÿ ñ ñî-
ïðîâîäèòåëüíûì òåêñòîì ê ýòîé áëîê-ñõåìå (÷àñòü
ïåðâàÿ), ïîñëå ÷åãî ïåðåéòè êî âòîðîé ñõåìå (áëîê-
ñõåìà I: Îïðåäåëåíèå íàïðàâëåíèé îöåíêè). Îò-
âåòû íà âîïðîñû áëîê-ñõåìû I ïîìîãóò ÷èòàòåëþ
âûáðàòü ñëåäóþùóþ áëîê-ñõåìó â ñîîòâåòñòâèè ñ
åãî/åå çàäà÷àìè.

Â õîäå ðàáîòû ñ áëîê-ñõåìàìè ïîëüçîâàòåëÿì
ñëåäóåò îáðàùàòüñÿ òîëüêî ê òåì ÷àñòÿì ñîïðîâî-
äèòåëüíûõ òåêñòîâ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò áëîê-
ñõåìàì è âîïðîñàì, îòâå÷àþùèì èõ ïðîåêòó.

Íàñòîÿùåå Ðóêîâîäñòâî ïðåäëàãàåò îñíîâó äëÿ
ñèñòåìàòè÷åñêîãî îñìûñëåíèÿ áèîáåçîïàñíîñòè
ÃÌÎ. Ýòîò äîêóìåíò, óäåëÿþùèé ìàêñèìóì âíè-
ìàíèÿ çäîðîâüþ ÷åëîâåêà è ñàíèòàðíîìó ñîñòîÿ-
íèþ îêðóæàþùåé ñðåäû, ïðåäíàçíà÷åí íå äëÿ
òîãî, ÷òîáû ðåêîìåíäîâàòü òó èëè èíóþ ïîëèòè-
êó, à ñêîðåå äëÿ óâåäîìëåíèÿ ÷èòàòåëåé î âèäàõ
áèîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ
ïðîâåäåíèÿ îöåíêè áåçîïàñíîñòè. Â Ðóêîâîäñòâå
òàêæå ïðåäëàãàþòñÿ ñïîñîáû ïðîâåäåíèÿ òàêîé
îöåíêè ñ îïðåäåëåíèåì íåîáõîäèìîñòè ðåãóëèðî-
âàíèÿ ðèñêà è íàëè÷èÿ èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé
äëÿ ïðîâåäåíèÿ àäåêâàòíîé îöåíêè.

Îäíèì èç îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ íàñòîÿùåé
ðàçðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ íàáîð ñòðóêòóðíûõ äèàãðàìì,
ïîñòðîåííûõ íà îñíîâå ìíîãèõ áèîëîãè÷åñêèõ
äèñöèïëèí äëÿ òîãî, ÷òîáû: 1) ïîçâîëèòü ïîëüçî-
âàòåëþ îáíàðóæèâàòü ïîòåíöèàëüíûå îïàñíîñòè
è 2) îðèåíòèðîâàòü åãî íà ïðèíÿòèå îáîñíîâàí-
íîãî ðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî âûñâîáîæäåíèÿ òîãî
èëè èíîãî ÃÌÎ. Ðóêîâîäñòâî îõâàòûâàåò ìíîæå-
ñòâî âèäîâ îðãàíèçìîâ, âêëþ÷àÿ âèðóñû, áàêòå-
ðèè, ãðèáû, ïîëåçíûå íàçåìíûå ðàñòåíèÿ, â òîì
÷èñëå èñïîëüçóåìûå â ïèùó, ìîðñêèå è âîäíûå ðà-
ñòåíèÿ, ðûá è ìîëëþñêîâ, ÷ëåíèñòîíîãèõ, â òîì
÷èñëå è òåõ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïåðåíîñ÷èêàìè áî-
ëåçíåé, è ïîçâîíî÷íûõ. Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü,
÷òî òåêñò è òåìû áëîê-ñõåì, ïðåäñòàâëåííûå â íà-
ñòîÿùåì Ðóêîâîäñòâå, áûëè ðàçðàáîòàíû òîëüêî
äëÿ åäèíè÷íûõ èçìåíåíèé. Ðåçóëüòàòû ââåäåíèÿ
ìíîãî÷èñëåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ èçìåíåíèé â
îòäåëüíûé ÃÌÎ çäåñü íå ðàññìàòðèâàþòñÿ. Ïî-
äîáíûå ìíîãî÷èñëåííûå èçìåíåíèÿ ìîãóò çíà÷è-
òåëüíî óñëîæíÿòü ïðîöåññ îöåíêè.

Â ñîïðîâîäèòåëüíûõ òåêñòàõ ê áëîê-ñõåìàì äà-
åòñÿ íàó÷íîå îáîñíîâàíèå âîïðîñîâ è ðåøåíèé,
ñîäåðæàùèõñÿ â áëîê-ñõåìàõ, ïðåäîñòàâëÿþòñÿ
áîëåå ïîäðîáíûå ðåêîìåíäàöèè ïî ðåãóëèðîâàíèþ
ðèñêà è ñîäåðæèòñÿ ãëîññàðèé íàó÷íûõ òåðìèíîâ.
Â íåñêîëüêèõ ïðèëîæåíèÿõ ðàññìàòðèâàþòñÿ êîí-
êðåòíûå âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ áëîê-ñõåìàìè.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ÷èòàòåëè è èõ êîëëåãè ìîãëè
ïðîñëåäèòü ïóòü ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ â ïðîöåññå
ïðîâåäåíèÿ îöåíêè, ê Ðóêîâîäñòâó ïðèëàãàåòñÿ íå-
çàïîëíåííàÿ ðàáî÷àÿ âåäîìîñòü. Çàïîëíåííàÿ ðà-
áî÷àÿ âåäîìîñòü ñòàíîâèòñÿ ïðîòîêîëîì è äîêó-
ìåíòîì, ôèêñèðóþùèì ïðèíÿòûå ðåøåíèÿ è ñëó-
æàùèì â ñîîòâåòñòâóþùèõ ñëó÷àÿõ îáîñíîâàíè-
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Ðèñóíîê 1. Âçàèìîñâÿçè ìåæäó çàäàííûìè ôåíîòèïè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè,
ýêîëîãè÷åñêèìè ïîñëåäñòâèÿìè è âîçäåéñòâèåì íà çäîðîâüå è
áëàãîñîñòîÿíèå ÷åëîâåêà

Â êàæäîé êàòåãîðèè äàíî íåñêîëüêî îáùèõ ïðèìåðîâ.
Áîëåå ìíîãî÷èñëåííûå è ïîäðîáíûå ïðèìåðû ïðèâîäÿòñÿ â Ïðèëîæåíèè A.

1
Ïðèìåðû ôåíîòèïè÷åñêèõ èçìå-
íåíèé âêëþ÷àþò èçìåíåíèÿ â:

- îáìåíå âåùåñòâ
- ôèçè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè
- ïîâåäåíèè
- ìîðôîëîãèè
- öèêëå ðàçâèòèÿ
- ðåïðîäóêöèè

2
Ïðèìåðû ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåä-
ñòâèé âêëþ÷àþò èçìåíåíèÿ â:

- ðàñïðåäåëåíèè îðãàíèçìîâ
- ÷èñëåííîñòè îðãàíèçìîâ
- êîíêóðåíòíûõ âçàèìîîòíî-
øåíèÿõ
- òðîôè÷åñêèõ âçàèìîîòíî-
øåíèÿõ

3
Ïðèìåðû âëèÿíèÿ íà çäîðîâüå è
áëàãîñîñòîÿíèå ÷åëîâåêà âêëþ-
÷àþò:

- èçìåíåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè
- èçìåíåíèÿ êà÷åñòâà ïèùè
- óòðàòó êóëüòóðíîãî ìíîãî-
îáðàçèÿ
- óòðàòó áèîðàçíîîáðàçèÿ
- èçìåíåíèÿ ñîöèàëüíûõ è
ýêîíîìè÷åñêèõ îòíîøåíèé
- óâåëè÷åíèå íàðîäîíàñåëå-
íèÿ
- èçìåíåíèÿ õàðàêòåðà áîëåç-
íåé

1
çàäàííûå

ôåíîòèïè÷åñêèå
èçìåíåíèÿ

2
ïðåäíàìåðåííûìè
èëè ñëó÷àéíûìè
ýêîëîãè÷åñêèìè
ïîñëåäñòâèÿìè

3
âëèÿíèþ íà
çäîðîâüå è

áëàãîñîñòîÿíèå
÷åëîâåêà

ìîãóò íåïîñðåäñòâåííî ïðèâåñòè ê

ìîãóò
ñîïðîâîæäàòüñÿ

ìîãóò
ïðèâåñòè ê

ìîãóò âûçûâàòü
âòîðè÷íûé ýêîëîãè÷åñêèé ýôôåêò
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Òàáëèöà 1. Âîçìîæíûå íàïðàâëåíèÿ ëîêàëüíîãî è ãëîáàëüíîãî ðàññåëåíèÿ ìíîãèõ

ÃÌÎ (òå æå, ÷òî ó ðîäñòâåííûõ èì ìèêðîîðãàíèçìîâ, ðàñòåíèé èëè æèâîòíûõ) ïðè ïðåä-

íàìåðåííîì èëè ñëó÷àéíîì âûñâîáîæäåíèè è ïðè òðàíñïîðòèðîâêå ëþäåé è òîâàðîâ

Äàííûå ïðèìåðû ðàçëè÷íûõ ïóòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ îðãàíèçìîâ íå ÿâëÿþòñÿ èñ÷åðïûâàþùèìè.

I. ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈÅ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÛÌÈ ÑÐÅÄÑÒÂÀÌÈ, ÑÎÇÄÀÍÍÛÌÈ
×ÅËÎÂÅÊÎÌ

ñóäîõîäñòâî íà ìîðå è íà êðóïíûõ îçåðàõ è ðåêàõ

÷åðåç áàëëàñòíûå âîäû è îñàäêè - íàïðèìåð, ëè÷èíêè ìîðñêèõ æèâîòíûõ, ìîëëþñ-
êè, ðûáû, ÷ëåíèñòîíîãèå, ìèêðîîðãàíèçìû è âîäîðîñëè
íà âñåõ ïîâåðõíîñòÿõ è âî âñåõ ùåëÿõ êîðïóñà ñóäîâ íèæå âàòåðëèíèè - íàïðèìåð,
ëè÷èíêè ìîðñêèõ æèâîòíûõ, ìîëëþñêè, ðûáû, ìèêðîîðãàíèçìû, ïðèêðåïëåííûå ìîð-
ñêèå îðãàíèçìû, ÷ëåíèñòîíîãèå, ìîëëþñêè è âîäîðîñëè
íà ïîâåðõíîñòÿõ âûøå âàòåðëèíèè - íàïðèìåð, áàêòåðèè, ñïîðû áàêòåðèé è ãðèáîâ,
ñåìåíà ðàñòåíèé

ïëàâó÷èå íåôòå- è ãàçîäîáûâàþùèå ïëàòôîðìû - íàïðèìåð, ðàçíîîáðàçíûå ìîðñêèå îðãà-
íèçìû

ñàìîëåòû - íàïðèìåð, ìèêðîîðãàíèçìû, ñåìåíà, íàñåêîìûå è äðóãèå íàçåìíûå ÷ëåíèñòîíîãèå

íàçåìíûé òðàíñïîðò (âêëþ÷àÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå îáîðóäîâàíèå, íàïðèìåð, òðàêòî-

ðû) - íàïðèìåð, æèâûå ðàñòåíèÿ, ñåìåíà, ìåëêèå ìëåêîïèòàþùèå, ìèêðîîðãàíèçìû, íàñåêî-
ìûå è äðóãèå çåìíûå ÷ëåíèñòîíîãèå, ïûëüöà, ðàçëè÷íûå ïî÷âåííûå îðãàíèçìû è ñåìåíà ïðè
òðàíñïîðòèðîâêå çåìëè, íàâîçà èëè êîìïîñòà

ïðîãóëî÷íûå êàòåðû - íàïðèìåð, ïðåñíîâîäíàÿ ðûáà è áåñïîçâîíî÷íûå, âîäíûå ðàñòåíèÿ,
ìîðñêèå âîäîðîñëè, ìèêðîîðãàíèçìû

êîíòåéíåðû äëÿ ïåðåâîçêè æèâûõ îðãàíèçìîâ - íàïðèìåð, ðàñòåíèÿ, ãðèáû, ñåìåíà, ðûáà,
íàñåêîìûå; ñàäêè ñ ðûáîé èëè áåñïîçâîíî÷íûìè äëÿ íàæèâêè

êîíòåéíåðû äëÿ ïåðåâîçêè ïðîäîâîëüñòâèÿ - âêëþ÷àÿ æèâûå îðãàíèçìû, ïåðåâîçèìûå ñ
çàìîðîæåííûìè ïèùåâûìè ïðîäóêòàìè, ñåìåíà â ñâåæèõ ôðóêòàõ è îâîùàõ, ñåìåíà çåðíî-
âûõ êóëüòóð

òðàíñïîðòèðîâêà ñåìÿí ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, ÷åðåíêîâ è ñàæåíöåâ èç ïèòîì-

íèêîâ - íàïðèìåð, ìèêðîîðãàíèçìû è íàñåêîìûå

íà òåëå èëè â îðãàíèçìå ëþäåé è íà èõ îäåæäå - îñîáåííî áàêòåðèè, ãðèáû, íåáîëüøèå
ñåìåíà è âèðóñû

ìóñîð/îòáðîñû/îòõîäû - íàïðèìåð, ìèêðîîðãàíèçìû è íàñåêîìûå

ñóäîõîäíûå êàíàëû - ïîçâîëÿþò àêòèâíî ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ïîäâèæíûì îðãàíèçìàì, íàïðè-
ìåð, ðûáàì, âîäíûì áåñïîçâîíî÷íûì è ðàñòåíèÿì

ïîñòàâêè âîäû ìåæäó ìóíèöèïàëèòåòàìè è ðàéîíàìè äëÿ êîììóíàëüíîãî è ïðîìûø-

ëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ è èððèãàöèè - íàïðèìåð, ìèêðîîðãàíèçìû, ïðîñòåéøèå è âèðóñû
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II. ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÛÅ ÏÓÒÈ ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈß

ñ ïðîòî÷íîé âîäîé - íàïðèìåð, ìèêðîîðãàíèçìû, ðûáû, âîäîðîñëè, âîäÿíûå ðàñòåíèÿ, âîä-
íûå íàñåêîìûå, ÷ëåíèñòîíîãèå, ìîëëþñêè

ñ ïîäçåìíûìè âîäàìè - íàïðèìåð, ïî÷âåííûå ìèêðîîðãàíèçìû è áåñïîçâîíî÷íûå, ïåùåð-
íûå îðãàíèçìû

íà âîäîïëàâàþùèõ èëè áåðåãîâûõ ïòèöàõ - íàïðèìåð, ìèêðîîðãàíèçìû, ìåëêèå áåñïîçâî-
íî÷íûå, ñåìåíà

íàçåìíûìè ïîçâîíî÷íûìè, îñîáåííî ìëåêîïèòàþùèìè (â øåðñòè) - íàïðèìåð, ñåìåíà,
ïûëüöà, ìåëêèå áåñïîçâîíî÷íûå

íàçåìíûìè è ëåòàþùèìè íàñåêîìûìè (ìóõàìè, ï÷åëàìè, ìóðàâüÿìè) - íàïðèìåð, ïûëü-
öà, ñåìåíà, ìèêðîîðãàíèçìû, êëåùè

ñî ñïëàâîì áðåâåí è íà áîëüøèõ ïëàâó÷èõ “îñòðîâàõ”, îòîðâàâøèõñÿ îò áåðåãà îçåð, ðåê

è ìîðåé - íàïðèìåð, ìíîãèå âèäû íàçåìíûõ îðãàíèçìîâ

îêåàíñêèìè è îçåðíûìè òå÷åíèÿìè - íàïðèìåð, ìíîãîêëåòî÷íûå è îäíîêëåòî÷íûå ìîðñêèå
âîäîðîñëè, áîëüøèå âîäíûå ðàñòåíèÿ, ëè÷èíêè áåñïîçâîíî÷íûõ, ðûáû, ìèêðîîðãàíèçìû

ñ öèðêóëÿöèåé àòìîñôåðû è ïîñëåäóþùèì âûïàäåíèåì äîæäÿ, ñíåãà èëè ñóõèõ îñàäêîâ

- íàïðèìåð, êëåòêè è ñïîðû áàêòåðèé è ãðèáîâ, ïûëüöà, ïåðåíîñèìûå ïî âîçäóõó ñåìåíà

ñàìîñòîÿòåëüíîå ïåðåäâèæåíèå - íàïðèìåð, ëåòàþùèå, ïîëçàþùèå è ïëàâàþùèå îðãàíèç-
ìû

ñ óðàãàíàìè, öèêëîíàìè, ñìåð÷àìè, íàâîäíåíèÿìè - íàïðèìåð, ìèêðîîðãàíèçìû, ñåìåíà,
íàñåêîìûå, ïòèöû, ðûáû, ìîëëþñêè, âîäÿíûå ðàñòåíèÿ
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Ñîïðîâîäèòåëüíûå òåêñòû

ê áëîê-ñõåìàì

Ïîÿñíèòåëüíûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåí íå ê
êàæäîìó óòâåðæäåíèþ è âîïðîñó, à òîëüêî òàì,
ãäå òðåáóåòñÿ äàëüíåéøåå ðàçúÿñíåíèå. Äëÿ òîãî,
÷òîáû óçíàòü, èìååòñÿ ëè áîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîð-
ìàöèÿ äëÿ îïðåäåëåííîé áëîê-ñõåìû, íåîáõîäè-
ìî îáðàòèòüñÿ ê ñîîòâåòñòâóþùåìó ïîÿñíåíèþ â
ñîïðîâîäèòåëüíîì òåêñòå. Â íåì îáúÿñíåíèÿ ðàç-
äåëåíû ïî áëîê-ñõåìàì (è îòìå÷åíû íîìåðîì
áëîê-ñõåìû), ïî íîìåðàì âîïðîñîâ (óêàçàí íîìåð
ðîìáà) èëè ïî áóêâàì èíñòðóêöèé (â ïðÿìîóãîëü-
íèêå) â ðàìêàõ êàæäîé áëîê-ñõåìû. Íàïðèìåð, áî-
ëåå ïîäðîáíûå ñâåäåíèÿ îá îöåíêå èçìåíåíèé ÷èñ-
ëåííîñòè âèäà, î êîòîðîé ãîâîðèòñÿ â âîïðîñå â
ðîìáå 3 áëîê-ñõåìû V.Â., ïðèâîäÿòñÿ â ðàçäåëå
V.B.<3> ñîïðîâîäèòåëüíîãî òåêñòà.

Íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî íå-
êîòîðûå ïóòè â íàñòîÿùåé ñòðóêòóðå âåäóò ê Âû-
õîäó èç ïðîöåäóðû, êîãäà ïîëüçîâàòåëþ ïðåäëà-
ãàåòñÿ “ïðåêðàòèòü ïðîöåäóðó ïðîâîäèìîé îöåí-
êè”. Ýòà ôðàçà áûëà ïîäîáðàíà äëÿ îáîçíà÷åíèÿ
òîãî, ÷òî äàííàÿ îöåíêà, õîòÿ è áûëà çàâåðøåíà
ïîëüçîâàòåëåì, ìîæåò áûòü íåäîñòàòî÷íà äëÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî îðãàíèçìà èëè ïðîäóêòà ïèòàíèÿ.
Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ìîæåò îêàçàòüñÿ íåîáõîäèìûì
ïðèìåíåíèå äðóãèõ ñõåì îöåíîê èëè ïðîâåäåíèå
äîïîëíèòåëüíûõ îöåíîê.

Êðîìå òîãî, ÷èòàòåëþ âñòðåòÿòñÿ òàêèå ôðà-
çû, êàê “ðåêîìåíäóåòñÿ èçó÷èòü âîïðîñ î çàïðåòå
íà âûñâîáîæäåíèå” èëè “ðåêîìåíäóåòñÿ èçó÷èòü
âîïðîñ î ðàçðåøåíèè âûñâîáîæäåíèÿ”, èñïîëü-
çóåìûå â òåêñòå âìåñòî äèðåêòèâíûõ ôîðìóëèðî-
âîê. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òàêîå íåæåëàíèå óêà-
çûâàòü êîíêðåòíîå ðåøåíèå îòíîñèòåëüíî âûñâî-
áîæäåíèÿ ÃÌÎ ñîîòâåòñòâóåò íàøèì íàìåðåíè-
ÿì ëèøü ïðèâëå÷ü âíèìàíèå ÷èòàòåëåé ê íåêîòî-
ðîé áèîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ
îöåíêè áåçîïàñíîñòè; áðåìÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ
ïîëíîñòüþ ëîæèòñÿ íà ÷èòàòåëÿ. Ìû òàêæå ïðè-
çíàåì, ÷òî íà ðåøåíèÿ, êàñàþùèåñÿ ðàçðåøåíèÿ
èëè çàïðåùåíèÿ âûñâîáîæäåíèÿ, ìîãóò âëèÿòü
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå ôàêòîðû, îñòàþùèåñÿ
çà ðàìêàìè ñôåðû ïðèìåíåíèÿ íàñòîÿùåãî Ðóêî-
âîäñòâà.

Ïðè ðàññìîòðåíèè ðàçëè÷íûõ âîïðîñîâ â ýòèõ
áëîê-ñõåìàõ íåîáõîäèìî, ÷òîáû ÷èòàòåëü ó÷èòû-
âàë âñå ýêîñèñòåìû, äîñòóïíûå äëÿ ÃÌÎ è ïîäõî-

äÿùèå äëÿ åãî âûæèâàíèÿ. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ â
èõ ÷èñëî áóäóò âõîäèòü äîïîëíèòåëüíûå ýêîñèñ-
òåìû, ïîìèìî òåõ, ÷òî âûáðàíû äëÿ çàïëàíèðî-

ÊÀÊ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÒÜ ÁËÎÊ-ÑÕÅÌÛ

Áëîê-ñõåìû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ òîãî, ÷òîáû
ïîìî÷ü ïîëüçîâàòåëÿì îïðåäåëÿòü, îáëàäàåò ëè ãå-
íåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûé îðãàíèçì (ÃÌÎ)
èëè ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûå ïèùåâûå
ïðîäóêòû (ÃÌÏÏ) ñïåöèôè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè,
âðåäíûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ ãåíåòèêè, ýêîëîãèè èëè
çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà (îêàçûâàþò ëè îíè íåáëàãîï-
ðèÿòíîå âîçäåéñòâèå). Áëîê-ñõåìû ïîçâîëÿþò
ïîëüçîâàòåëÿì ïîñëåäîâàòåëüíî (ïî îòäåëüíîñòè
äëÿ îäíîãî ÃÌÎ èëè ÃÌÏÏ):

à) îïðåäåëÿòü, ïîäõîäèò ëè íàñòîÿùåå Ðóêî-
âîäñòâî äëÿ îöåíêè êîíêðåòíîãî ðàññìàòðèâà-
åìîãî ÃÌÎ èëè ÃÌÏÏ;
á) îïðåäåëÿòü ïîòåíöèàëüíóþ ñïîñîáíîñòü ê
âûæèâàíèþ è ðåïðîäóêöèè ÃÌÎ â ëþáûõ ýêî-
ñèñòåìàõ, â êîòîðûå îí ïîïàäåò;
â) èäåíòèôèöèðîâàòü ïîòåíöèàëüíóþ ãåíåòè-
÷åñêóþ îïàñíîñòü, êîòîðàÿ ìîæåò âîçíèêíóòü
ïðè èíòðîäóêöèè ÃÌÎ â ïðèðîäíûå ïîïóëÿ-
öèè;
ã) èäåíòèôèöèðîâàòü ïîòåíöèàëüíóþ íåãåíå-
òè÷åñêóþ îïàñíîñòü, âûçûâàåìóþ ÃÌÎ âî âñåõ
ýêîñèñòåìàõ, äîñòóïíûõ äëÿ ÃÌÎ è ïîäõîäÿ-
ùèõ äëÿ åãî âûæèâàíèÿ;
ä) èäåíòèôèöèðîâàòü ïîòåíöèàëüíîå íåáëà-
ãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå ÃÌÏÏ íà çäîðîâüå ÷å-
ëîâåêà; è
å) ìèíèìèçèðîâàòü ðèñêè, âûÿâëåííûå â õîäå
ýòîé îöåíêè.
Äëÿ òîãî, ÷òîáû îáëåã÷èòü çàäà÷ó ÷èòàòåëÿ â

áëîê-ñõåìàõ èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ôîðìû. Çíà-
÷åíèå áîëüøèíñòâà ñõåì î÷åâèäíî. Êðóãàìè îáî-
çíà÷åíû òî÷êè ïðèíÿòèÿ îêîí÷àòåëüíîãî ðåøåíèÿ,
à âîïðîñû âñåãäà ïðèâîäÿòñÿ â ðîìáàõ. Áîëüøèí-
ñòâî ñõåì íà÷èíàåòñÿ ñ âîïðîñà â ðîìáå ïîä íî-
ìåðîì “1”. Ïîñëåäóþùèå ðîìáû ïðîíóìåðîâàíû;
öèôðû ÿâëÿþòñÿ ÷èñòî âñïîìîãàòåëüíûìè è ÍÅÎ-
ÁßÇÀÒÅËÜÍÎ ñîîòâåòñòâóþò ïîðÿäêó, â êîòîðîì
ñëåäóåò îòâå÷àòü íà âîïðîñû. Àíàëîãè÷íûì îá-
ðàçîì íåêîòîðûå ïðÿìîóãîëüíèêè, ñîäåðæàùèå
èíñòðóêöèè, ïîìå÷åíû ïðîïèñíûìè áóêâàìè.

 Âîïðîñû îáû÷íî òðåáóþò ïðîñòîãî îòâåòà -
“äà” èëè “íåò”; íî èíîãäà èìåþòñÿ òàêèå âàðèàí-
òû îòâåòà, êàê: “íåò óâåðåííîñòè”, “íå èçâåñòíî”
èëè “íå ìîæåò áûòü îöåíåíî”. Ñòðåëêè óêàçûâà-
þò íà ñëåäóþùèé âîïðîñ â çàâèñèìîñòè îò äàí-
íîãî îòâåòà.
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âàííîãî âûñâîáîæäåíèÿ. Óêàçàíèÿ îòíîñèòåëüíî
ñïîñîáîâ èäåíòèôèêàöèè ïîäõîäÿùèõ è äîñòóï-
íûõ ýêîñèñòåì ïðèâîäÿòñÿ íèæå, â ðàìêàõ âîïðî-
ñîâ <4> è <5> áëîê-ñõåìû II.A.

ÊÐÀÒÊÈÉ ÎÁÇÎÐ ÁËÎÊ-ÑÕÅÌ

Áëîê-ñõåìû íà÷èíàþòñÿ ñî ñõåìàòè÷åñêîãî
èçëîæåíèÿ îñíîâíûõ ïóòåé ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ, â
êîòîðîì óêàçûâàåòñÿ ìåñòî êàæäîé ïîñëåäóþùåé
áëîê-ñõåìû â îáùåé êàðòèíå. Èñïîëüçîâàíèå
áëîê-ñõåì ïðèâåäåò ÷èòàòåëÿ ê îäíîìó èç íåñêîëü-
êèõ âîçìîæíûõ çàêëþ÷åíèé:

1. Êîíêðåòíàÿ îïàñíîñòü èäåíòèôèöèðîâàíà
è ïîëüçîâàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìîòðåòü ñïî-
ñîáû ñâåäåíèÿ ê ìèíèìóìó ðèñêà âîçíèêíîâå-
íèÿ äàííîé îïàñíîñòè.
2. Èíôîðìàöèÿ íåäîñòàòî÷íà äëÿ òîãî, ÷òîáû
îòâåòèòü íà îñíîâíîé âîïðîñ îöåíêè, â ñâÿçè
ñ ÷åì ïîëüçîâàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìîòðåòü
âîïðîñ î ðåãóëèðîâàíèè ðèñêà.
3. Îïðåäåëåíà êîíêðåòíàÿ ïðè÷èíà äëÿ ïðåêðà-
ùåíèÿ ïðîöåäóðû îöåíêè, è ïîëüçîâàòåëþ ðå-
êîìåíäóåòñÿ îáðàòèòüñÿ ê äðóãèì ñîîòâåòñòâó-
þùèì ìàòåðèàëàì, òàêèì êàê íàöèîíàëüíîå
ïðèðîäîîõðàííîå çàêîíîäàòåëüñòâî, ðóêîâîä-
ñòâà ïî áèîáåçîïàñíîñòè è ò.ä.
4. Îïðåäåëåíû êîíêðåòíûå êðàéíå íåáëàãîï-
ðèÿòíûå ïîñëåäñòâèÿ ÃÌÎ/ÃÌÏÏ, è ïîëüçî-
âàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìîòðåòü âîïðîñ î çàï-
ðåòå íà âûñâîáîæäåíèå èëè èñïîëüçîâàíèå
ÃÌÎ/ÃÌÏÏ.

ÁËÎÊ-ÑÕÅÌÀ I. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ
ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈÉ ÎÖÅÍÊÈ

Âñå îöåíêè íà÷èíàþòñÿ ñ ýòîé áëîê-ñõåìû, â
êîòîðîé ïîëüçîâàòåëÿì óêàçûâàåòñÿ(þòñÿ) ïóòü(è)
ïðîâåäåíèÿ îöåíêè, íàèáîëåå ñîîòâåòñòâóþùèé(å)
ðàññìàòðèâàåìîìó ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàí-
íîìó îðãàíèçìó (ÃÌÎ) èëè ãåíåòè÷åñêè ìîäèôè-
öèðîâàííîìó ïèùåâîìó ïðîäóêòó (ÃÌÏÏ). Ïðè-
âîäèìûå íèæå çàìå÷àíèÿ ïðåäñòàâëåíû â îäíîì
ôîðìàòå, ãäå ðèìñêàÿ öèôðà (èíîãäà ñ çàãëàâíîé
áóêâîé) îáîçíà÷àåò îïðåäåëåííóþ áëîê-ñõåìó, à
àðàáñêàÿ öèôðà ñëóæèò ññûëêîé íà êîíêðåòíûé
ðîìá áëîê-ñõåìû.

I.<1>
Èìïîðò íåæèâûõ ÃÌÏÏ, êîòîðûå íå ñîäåðæàò

ñåìÿí èëè äðóãèõ îðãàíîâ âåãåòàòèâíîãî ðàçìíî-
æåíèÿ, êàê ïðàâèëî, íå ïðåäñòàâëÿåò îïàñíîñòè ñ
òî÷êè çðåíèÿ ãåíåòèêè èëè ýêîëîãèè. Íî åñëè äî-

ìàøíèå èëè äèêèå æèâîòíûå èìåþò äîñòóï ê
ÃÌÏÏ, òî ìîæåò âîçíèêíóòü ýêîëîãè÷åñêàÿ îïàñ-
íîñòü; â òàêèõ ñëó÷àÿõ ïðåäëàãàåòñÿ îòâåòèòü “íåò”
íà äàííûé âîïðîñ.

I.<2>
Ýòà îöåíêà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ íåêîòî-

ðûõ îðãàíèçìîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòàìè
ìåæâèäîâîé ãèáðèäèçàöèè èëè ðåçóëüòàòîì õðî-
ìîñîìíûõ èçìåíåíèé, íî ñ ôîðìàëüíîé òî÷êè
çðåíèÿ íå ÿâëÿþòñÿ ÃÌÎ ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ,
ñôîðìóëèðîâàííîìó íà ñòð. 1 (ñì. ïîÿñíåíèå ê
I.A.<2>). ×èòàòåëè, èñïîëüçóþùèå äàííóþ îöåí-
êó äëÿ òàêîãî îðãàíèçìà, äîëæíû ó÷åñòü, ÷òî ê ðàñ-
ñìàòðèâàåìîìó èìè îðãàíèçìó îòíîñÿòñÿ âñå ïîñ-
ëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ îöåíêè è ïîÿñíåíèÿ, êà-
ñàþùèåñÿ ÃÌÎ.

I.<3>
Ïîòîê ãåíîâ ìåæäó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè

êóëüòóðàìè ñ ðàçëè÷íûìè ìîäèôèöèðîâàííûìè
ïðèçíàêàìè ìîæåò ïðèâåñòè ê âêëþ÷åíèþ âðåä-
íûõ ñîåäèíåíèé â ïèùåâóþ öåïü ÷åëîâåêà. Ýòî
êàñàåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð, ìîäèôèöèðîâàííûõ äëÿ ñèíòåçà ïðîìûø-
ëåííûõ èëè ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Âîï-
ðîñû I.<3> è I.<4> ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ òîãî, ÷òî-
áû îïðåäåëèòü ñèòóàöèè, â êîòîðûõ âîçìîæåí òà-
êîé ïîòîê ãåíîâ.

I.<4>
Ïðèìåðû ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ áèîõèìè-

÷åñêèõ ñîåäèíåíèé âêëþ÷àþò èçâåñòíûå àëëåð-
ãåíû, èçâåñòíûå òîêñèíû, íîâûå áåëêè è áèîõè-
ìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, âðåäíûå â áîëüøèõ êîí-
öåíòðàöèÿõ (íàïðèìåð, æèðîðàñòâîðèìûå âèòà-
ìèíû).

Äëÿ îòðèöàòåëüíîãî îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ íå-
îáõîäèìû ðåçóëüòàòû ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðåäâà-
ðèòåëüíîãî òåñòèðîâàíèÿ. Ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ
êîíñóëüòàöèÿ ñ òîêñèêîëîãàìè, èììóíîëîãàìè è
äðóãèìè ýêñïåðòàìè. Äëÿ ÷èòàòåëåé ìîæåò îêà-
çàòüñÿ ïîëåçíûì âíèìàòåëüíîå ðàññìîòðåíèå
îöåíêè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ â íàñòîÿùåì Ðóêîâîä-
ñòâå (òåêñò è áëîê-ñõåìû ñ VIII. ïî IX.).

ÁËÎÊ-ÑÕÅÌÀ I.A. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ
ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈÉ ÎÖÅÍÊÈ -
ÏÐÎÄÎËÆÅÍÈÅ

Ýòà ñõåìà íåîáõîäèìà äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ïðî-
öåññà îïðåäåëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ áëîê-ñõåì
èëè ïðèëîæåíèé.
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I.A.<1>
Ýòîò âîïðîñ çàäàåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ îðãà-

íèçìîâ, ñîçäàííûõ òðàäèöèîííûìè (íåìîëåêóëÿð-
íûìè) ìåòîäàìè ñåëåêöèè è ðàçâåäåíèÿ.

I.A.<2>
Íåêîòîðûå ãðóïïû îðãàíèçìîâ, íàïðèìåð, õëåá-

íûå çëàêè, ïîäâåðãàëèñü ñêðåùèâàíèþ è óëó÷øà-
ëèñü çà ñ÷åò õðîìîñîìíûõ èçìåíåíèé è ìåæâèäî-
âûõ ãèáðèäèçàöèé â òå÷åíèå áîëåå ñòà ëåò. Ïîäîá-
íûå èçìåíåíèÿ îáû÷íî íå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê
ãåíåòè÷åñêèå ìîäèôèêàöèè, è äàííóþ îöåíêó íå
ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ê òàêèì îðãàíèçìàì. Ýòî íå
çíà÷èò, ÷òî âñå ïîäîáíûå èçìåíåíèÿ ðàñòåíèé áå-
çîïàñíû, êðîìå òîãî, íå ñëåäóåò âîñïðèíèìàòü ðå-
øåíèå î ñóæåíèè ðàìîê äàííîé îöåíêè êàê êàêîå
áû òî íè áûëî îáùåå ïîäòâåðæäåíèå ïðèíöèïà
îñâåäîìëåííîñòè (î ïðèíöèïå îñâåäîìëåííîñòè
ñì. Dommelen 1998). Äëÿ íåêîòîðûõ ãðóïï îðãà-
íèçìîâ, íàïðèìåð, ðûá è ìîëëþñêîâ, ìåæâèäîâàÿ
ãèáðèäèçàöèÿ è/èëè õðîìîñîìíûå èçìåíåíèÿ íà-
ñòîëüêî íîâû, ÷òî îöåíêà, ïðèâîäèìàÿ â äàííîì
Ðóêîâîäñòâå, ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíîé. Òå, êòî
ðàáîòàþò ñ òàêèìè îðãàíèçìàìè è èñïîëüçóþò äàí-
íóþ îöåíêó, äîëæíû âîñïðèíèìàòü òåðìèí “ÃÌÎ”,
ãäå áû îí íè âñòðå÷àëñÿ, êàê âêëþ÷àþùèé è ðàñ-
ñìàòðèâàåìûé èìè îðãàíèçì (õîòÿ ñ ôîðìàëüíîé
òî÷êè çðåíèÿ îðãàíèçì è íå ÿâëÿåòñÿ ÃÌÎ ñîãëàñ-
íî îïðåäåëåíèþ, ñôîðìóëèðîâàííîìó â íàñòîÿùåì
Ðóêîâîäñòâå íà ñòð. 1).

I.A.<4>
×åòêèå äàííûå ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ïðîâå-

äåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ýìïèðè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ äîñòóïíûõ ýêîñèñòåì.
Ïðè îòñóòñòâèè òàêèõ äàííûõ ñîîòâåòñòâóþùèå
êîíñóëüòàöèè ìîæíî ïîëó÷èòü ó ýêîëîãîâ è áèî-
ëîãîâ, çàíèìàþùèõñÿ ñîõðàíåíèåì ïðèðîäû, êî-
òîðûå ðàñïîëàãàþò ñâåäåíèÿìè î äîñòóïíûõ ýêî-
ñèñòåìàõ.

I.A.<5>
Íåêîòîðûå ÃÌÎ, ðàçìíîæàþùèåñÿ èíûìè

ñïîñîáàìè (íåäâóäîìíûé ñïîñîá, ïàðòåíîãåíåç,
àïîìèêñèñ, îäíîäîìíûé ñïîñîá, ñàìîîïûëåíèå,
íåîòåíèÿ è ò.ä.), ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü íåïðåäâèäåí-
íóþ îïàñíîñòü, ïîñêîëüêó îäíà îñîáü èëè êàæó-
ùàÿñÿ âåãåòàòèâíîé ôîðìà ìîãóò äàòü íà÷àëî ïî-
ïóëÿöèè áåç ñêðåùèâàíèÿ ñ äðóãîé îñîáüþ (ñì.
Ïðèëîæåíèå Â. Îöåíêà ÃÌÎ, ðàçìíîæàþùèõñÿ
èíûìè ñïîñîáàìè). Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ìîæíî
ïðèâåñòè ñëó÷àè, êîãäà â îêðóæàþùóþ ñðåäó ñëó-
÷àéíî ïîïàäàåò îäíà áåðåìåííàÿ ñàìêà, êîòîðàÿ

ïðèíåñåò ìíîãî÷èñëåííîå ïîòîìñòâî, èëè êîãäà
èç ñåìÿí îäíîãî ïëîäà âûðàñòóò ìíîãî÷èñëåííûå
ðàñòåíèÿ, èëè êîãäà ëè÷èíêà íàñåêîìîãî äàåò ïî-
òîìñòâî, èëè êîãäà îäíà áàêòåðèÿ äåëèòñÿ, îáðà-
çóÿ ìèëëèîíû äî÷åðíèõ êëåòîê â òå÷åíèå íåñêîëü-
êèõ äíåé.

I.A.<6>
Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ äàííûõ îá ýôôåêòèâíîñ-

òè òîãî èëè èíîãî ÃÌÎ ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïî-
òðåáîâàòü îò ïîñòàâùèêà íàó÷íûå äîêàçàòåëüñòâà
åãî ýôôåêòèâíîñòè. Åñëè ïîòåíöèàëüíàÿ âûãîäà
îò èñïîëüçîâàíèÿ ÃÌÎ äîñòàòî÷íî âåëèêà, äàæå
íåñìîòðÿ íà íåäîñòàòîê äîêàçàòåëüñòâ åãî ýôôåê-
òèâíîñòè, ïîëüçîâàòåëü, âîçìîæíî, ïîæåëàåò ðàñ-
ñìîòðåòü âîïðîñ îá èíòðîäóêöèè ÃÌÎ. Â ýòîì
ñëó÷àå ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü áëîê-ñõåìû äëÿ èäåí-
òèôèêàöèè âîçìîæíûõ îïàñíîñòåé è îïðåäåëåíèÿ
íåîáõîäèìûõ òåñòîâ. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå-
îáõîäèìî ïðîâîäèòü ïîëíûé ñïåêòð èñïûòàíèé â
çàìêíóòûõ ñèñòåìàõ è â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ.

Åñëè èíôîðìàöèÿ îá ýôôåêòèâíîñòè ÃÌÎ
ïðåäîñòàâëåíà ïîñòàâùèêîì, òî ñëåäóåò òùàòåëü-
íî èçó÷èòü óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ïðîâîäèëèñü
èñïûòàíèÿ. Ýêâèâàëåíòíû ëè îíè óñëîâèÿì íà
ó÷àñòêå ïëàíèðóåìîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÃÌÎ? Ñó-
ùåñòâóþò ëè ýêîñèñòåìû, â êîòîðûå èç ñâîåé
íîâîé ñðåäû îáèòàíèÿ ìîæåò ïîïàñòü ÃÌÎ, è
êîòîðûå íå áûëè ïðåäâàðèòåëüíî èçó÷åíû â êà-
÷åñòâå äîñòóïíûõ? Êàêèå òåñòû ïðîâåë ïîñòàâ-
ùèê äëÿ äåìîíñòðàöèè ýôôåêòèâíîñòè? Åñëè
ïðåäøåñòâóþùèå òåñòû ïðîâîäèëèñü â ïðèðîä-
íûõ óñëîâèÿõ, ñèëüíî îòëè÷àþùèõñÿ îò òåõ, êî-
òîðûå ñóùåñòâóþò â ìåñòå âûñâîáîæäåíèÿ ÃÌÎ,
òî ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íåëüçÿ ýêñòðàïîëèðî-
âàòü íà íîâûå óñëîâèÿ è íåîáõîäèìî ïðîâåñòè
íîâûå èñïûòàíèÿ. Íàïðèìåð, ñóùåñòâóþò äîêà-
çàòåëüñòâà òîãî, ÷òî íåêîòîðûå ãåíåòè÷åñêè ìî-
äèôèöèðîâàííûå ìèêðîîðãàíèçìû ïî-ðàçíîìó
âåäóò ñåáÿ â ðàçëè÷íûõ ïî÷âàõ èëè â ïî÷âàõ ñ
ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ
(Holmes et al. 1998). Òàêèì îáðàçîì, äëÿ êàæäîãî
òèïà ïî÷âû íåîáõîäèì îòäåëüíûé òåñò.

ÁËÎÊ-ÑÕÅÌÛ
II.A., II.Â., II.Ñ., II. D., III.
ÎÖÅÍÊÀ ÂÛÆÈÂÀÅÌÎÑÒÈ È
ÐÅÏÐÎÄÓÊÖÈÈ

Ýòè áëîê-ñõåìû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ òîãî, ÷òî-
áû îïðåäåëÿòü ñëó÷àè ïðèìåíåíèÿ, îöåíêó êîòî-
ðûõ ìîæíî çàâåðøèòü, íå ïåðåõîäÿ ê áîëåå ñëîæ-
íûì âîïðîñàì áèîëîãèè è ýêîëîãèè îðãàíèçìà.
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ÁËÎÊ-ÑÕÅÌÀ II.A.
ÎÖÅÍÊÀ ÂÛÆÈÂÀÅÌÎÑÒÈ È
ÐÅÏÐÎÄÓÊÖÈÈ - ÍÀÏÐÀÂËÅÍÍÛÅ
ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÃÅÍÎÂ

II.A.<2>
Ðàñòåíèÿ íà ýòîé ñòàäèè èñêëþ÷àþòñÿ, ïî-

ñêîëüêó ìåòîäû âíåñåíèÿ íàïðàâëåííûõ õðîìî-
ñîìíûõ èçìåíåíèé è ïîëó÷åíèÿ ìåæâèäîâûõ ãèá-
ðèäîâ óæå ðàçðàáîòàíû è øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â
êà÷åñòâå ìåòîäîâ óñêîðåíèÿ ñîçðåâàíèÿ è óëó÷øå-
íèÿ óðîæàÿ. Ýòî èñêëþ÷åíèå íå îçíà÷àåò, îäíàêî,
÷òî âñå íàïðàâëåííûå õðîìîñîìíûå èçìåíåíèÿ è
ìåæâèäîâûå ãèáðèäèçàöèè ðàñòåíèé áóäóò áåçî-
ïàñíûìè ñ ãåíåòè÷åñêîé è ýêîëîãè÷åñêîé òî÷åê
çðåíèÿ, íî äàííûå âîïðîñû âûõîäÿò çà ðàìêè íà-
ñòîÿùåãî Ðóêîâîäñòâà.

II.A.<3>
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïðè âûñâîáîæäåíèè îðãà-

íèçìîâ âî âíåøíþþ ñðåäó íå ïðåñëåäóåòñÿ öåëè
ñòèìóëèðîâàòü èõ ðàññåëåíèå, áîëüøèíñòâî îðãà-
íèçìîâ, îñîáåííî áàêòåðèè, ãðèáû, ïðîñòåéøèå,
íåìàòîäû, ðàñòåíèÿ, ìíîãèå íàñåêîìûå è êëåùè,
ïåðåõîäÿò ê ðàññåëåíèþ âî âíåøíåé ñðåäå, êîòî-
ðîå ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî îñòàíîâèòü. Ïî-
ñêîëüêó ýòè îðãàíèçìû èëè èõ ñïîðû, ñåìåíà èëè
ëè÷èíêè ìèêðîñêîïè÷íû, èõ ðàññåëåíèå ìîæåò
îñóùåñòâëÿòüñÿ ïîñðåäñòâîì ìíîæåñòâà ìåõà-
íèçìîâ. Îíè ìîãóò ïåðåíîñèòüñÿ íà ëþáûõ ïî-
âåðõíîñòÿõ, íàõîäÿùèõñÿ â çîíå èõ ïðèìåíåíèÿ,
íàïðèìåð íà ëàïàõ ïòèö, íà òåëå íàñåêîìûõ, íà
îáóâè è îäåæäå ëþäåé è íà êóçîâàõ (è øèíàõ)
ìàøèí. Ìíîãèå èç ýòèõ îðãàíèçìîâ ðàññåëÿþò-
ñÿ âåòðîì (âåòåð ðàçíîñèò èõ ëèáî íåïîñðåä-
ñòâåííî, ëèáî âìåñòå ñ ïûëüþ), ïîïàäàÿ â ïûëü-
öó, íà ïîâåðõíîñòü ñåìÿí, íà ðàñòèòåëüíûå îñ-
òàòêè è ò.ä. Ïîýòîìó â ñëó÷àÿõ, êîãäà âîçìîæíî
ðàññåÿíèå ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ÷àñòèö, ñëåäóåò
îòâåòèòü “äà”.

II.A.<4>
Îïðåäåëåíèå ïîäõîäÿùèõ ýêîñèñòåì, ãäå âîç-

ìîæíî âûæèâàíèå ÃÌÎ, ÿâëÿåòñÿ íåïðîñòîé çà-
äà÷åé. Çíàíèÿ î ðîäèòåëüñêîì îðãàíèçìå ìîãóò
ëèøü ÷àñòè÷íî ñïîñîáñòâîâàòü îöåíêå äèàïàçîíà
(ÿâëÿåòñÿ îí øèðîêèì èëè óçêèì) óñëîâèé îêðó-
æàþùåé ñðåäû, â êîòîðûõ ÃÌÎ ñïîñîáåí âûæè-
âàòü, äàâàÿ òàêèì îáðàçîì ïðåäñòàâëåíèå î ïîòåí-
öèàëüíîì äèàïàçîíå âûæèâàíèÿ èçìåíåííîãî
îðãàíèçìà. Íàïðèìåð, íåñìîòðÿ íà ïðåäïîëîæå-
íèÿ, ÷òî ïîêàòíèêè è íåïîëîâîçðåëàÿ âçðîñëàÿ
ãîðáóøà íå ìîãóò æèòü â ïðåñíîé âîäå, ïðîèçîø-

ëî ðåçêîå óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé ýòî-
ãî âèäà â ñèñòåìå ðåêè Ñâÿòîãî Ëàâðåíòèÿ - Âå-
ëèêèõ îçåð ÷åðåç äâàäöàòü ëåò ïîñëå òîãî, êàê
21 000 ìàëüêîâ ïîïàëè â îçåðî Âåðõíåå ÷åðåç ñòî÷-
íóþ òðóáó îäíîãî èç ðûáîçàâîäîâ (Kwain and
Lawrie 1981, Emery 1981 - â îáçîðå Kapuscinski and
Hallerman 1991). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
ãîðáóøà ìîæåò âûæèâàòü, äàâàòü ïîòîìñòâî è ñî-
õðàíÿòüñÿ â áîëåå øèðîêîì äèàïàçîíå äîñòóïíûõ
ýêîñèñòåì, ÷åì ìîæíî áûëî îæèäàòü ïî ðåçóëüòà-
òàì èññëåäîâàíèé åå áèîëîãèè â åñòåñòâåííîé
ñðåäå îáèòàíèÿ.

Äèàïàçîí óñòîé÷èâîñòè ÃÌÎ ê ôèçè÷åñêèì è
õèìè÷åñêèì ôàêòîðàì äîëæåí áûòü ðåøàþùèì
ýëåìåíòîì ïðè îöåíêå ïîòåíöèàëà ÃÌÎ ê âíåäðå-
íèþ â äîñòóïíûå ýêîñèñòåìû. Äëÿ òîãî, ÷òîáû
îïðåäåëèòü ïîòåíöèàëüíîå âëèÿíèå ãåíåòè÷åñêîé
ìîäèôèêàöèè íà óñòîé÷èâîñòü ÃÌÎ ê ôèçèêî-
õèìè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì (òåìïåðàòóðå, âëàæíî-
ñòè, çàñîëåííîñòè, pH, ðàñòâîðåííîìó êèñëîðîäó
è ò.ä.), íåîáõîäèì òùàòåëüíûé àíàëèç áèîëîãè-
÷åñêîãî öèêëà è òðåáîâàíèé ê îêðóæàþùåé ñðåäå
ðîäèòåëüñêîãî îðãàíèçìà. Óñòîé÷èâîñòü âèäîâ ê
êîìáèíàöèÿì ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ òðóäíåå îöå-
íèòü, ÷åì óñòîé÷èâîñòü ê îòäåëüíûì âîçäåéñòâè-
ÿì, íî åñëè òàêàÿ èíôîðìàöèÿ äîñòóïíà, òî ñëå-
äóåò ïðîâåñòè åå îöåíêó.

Âàæíûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ äèàïàçîíà óñòîé÷èâîñòè ÃÌÎ ÿâëÿþòñÿ
ôèçèîëîãè÷åñêèå äàííûå î íèæíèõ è âåðõíèõ ëå-
òàëüíûõ ïðåäåëàõ ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû
(òàêèõ êàê òåìïåðàòóðà, pH, äîñòóïíîñòü êèñëî-
ðîäà, êîíöåíòðàöèè äðóãèõ íåîðãàíè÷åñêèõ èëè
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé). Ïî ýòèì ëåòàëüíûì
ïðåäåëàì óñòàíàâëèâàþòñÿ íèæíÿÿ è âåðõíÿÿ ãðà-
íèöû óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû, â êîòîðûõ
îðãàíèçì ìîæåò âûæèòü, òî åñòü ïî íèì îïðåäå-
ëÿåòñÿ äèàïàçîí òîëåðàíòíîñòè îðãàíèçìà. Ïîýòî-
ìó íåîáõîäèìî îöåíèâàòü, äåéñòâèòåëüíî ëè:
a) äèàïàçîí òîëåðàíòíîñòè ÃÌÎ ðàñøèðèëñÿ çà
îäèí èëè îáà ëåòàëüíûõ ïðåäåëà ðîäèòåëüñêîãî
îðãàíèçìà è á) â ñëó÷àÿõ, êîãäà äèàïàçîí äåéñòâè-
òåëüíî ðàñøèðèëñÿ, ñìîãóò ëè ÃÌÎ âûæèâàòü â
äîñòóïíûõ ýêîñèñòåìàõ, îïàñíûõ äëÿ æèçíè ðî-
äèòåëüñêèõ îðãàíèçìîâ.

II.A.<5>
Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê ñëåäóþùåìó ðàçäåëó,

îçíàêîìüòåñü ñ ïðèâåäåííûì âûøå òåêñòîì ïîä
ðóáðèêîé II.A.<4>, åñëè Âû åùå ýòîãî íå ñäåëàëè.

Ìåòîäû ðàññåëåíèÿ ÃÌÎ ïðåäñòàâëåíû â òàá-
ëèöå 1 (ñòð.11). ×òîáû îòâåòèòü íà âîïðîñû î
ïðÿìîì è êîñâåííîì äîñòóïå ê ïîäõîäÿùèì ïðè-
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ðîäíûì ñðåäàì, ïîëüçîâàòåëè äîëæíû îöåíèòü
âîçìîæíîñòü ðàññåëåíèÿ ÃÌÎ â äðóãèõ ïîäõî-
äÿùèõ ýêîñèñòåìàõ. Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî
êîñâåííûé äîñòóï ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ â íå-
ñêîëüêî ýòàïîâ: óñêîëüçíóâøèé ÃÌÎ ìîæåò
ïðîéòè ÷åðåç íåñêîëüêî ýêîñèñòåì äî òîãî, êàê
äîñòèãíåò òîé, â êîòîðîé îí ìîã áû âûæèòü è
äàòü ïîòîìñòâî. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðîìåæó-
òî÷íûå ýêîñèñòåìû, êîòîðûå îáû÷íî ÿâëÿþòñÿ
áàðüåðàìè äëÿ ðàññåëåíèÿ, ìîãóò íå áûòü òàêî-
âûìè (D’Itri 1997).

Íàèáîëåå îáùàÿ ïðè÷èíà ïåðåõîäà ê ïðîöåäó-
ðå âûõîäà èç òîé èëè èíîé èç ýòèõ áëîê-ñõåì ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òî ýêîñèñòåìû, äîñòóïíûå äëÿ ÃÌÎ,
ÿâíî ïðåäîòâðàùàþò âûæèâàíèå è/èëè ðåïðîäóê-
öèþ ëþáîãî óñêîëüçíóâøåãî ÃÌÎ. Áûëî áû ïî-
ëåçíî èçó÷èòü ýòè ýêîñèñòåìû óæå íà ðàííèõ ýòà-
ïàõ äîëãîñðî÷íîãî ïëàíèðîâàíèÿ ó÷àñòêîâ äëÿ
âûñâîáîæäåíèÿ ÃÌÎ. (Ñì. ïîÿñíèòåëüíûé òåêñò
î âûáîðå ìåñò îñóùåñòâëåíèÿ ïðîåêòîâ ñ öåëüþ
èçáåæàíèÿ ðèñêà íåêîòîðûõ îïàñíîñòåé, ïðèâî-
äèìûé íèæå, â ðàìêàõ ñîïðîâîäèòåëüíîãî òåêñòà
ê áëîê-ñõåìàì VI.A., VI.B. è VI.C.)

II.A.<6>
Î÷åíü íåìíîãèå âèäû èñïîëüçîâàíèÿ ÃÌÎ

óäîâëåòâîðÿþò äàííûì êðèòåðèÿì, ïîòîìó ÷òî
áîëüøèíñòâî ýêîñèñòåì íåäîñòàòî÷íî èçîëèðî-
âàíû è âûçûâàþò äîñòàòî÷íóþ îáåñïîêîåííîñòü
â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â íèõ íå îáåñïå÷èâàåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü óíè÷òîæåíèÿ âñåõ óñêîëüçíóâøèõ
ÃÌÎ. Ñèñòåìà äîëæíà îñòàâàòüñÿ èçîëèðîâàí-
íîé ïðè ëþáûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ, âêëþ÷àÿ êàê
äîñòàòî÷íî ïðåäñêàçóåìûå ñîáûòèÿ, òàêèå êàê
åæåãîäíûå ïàâîäêè, òàê è ñëó÷àéíûå øèðîêîìàñ-
øòàáíûå áåäñòâèÿ, òàêèå êàê ÷ðåçâû÷àéíûå íà-
âîäíåíèÿ, ïîâðåæäåíèÿ, ïðè÷èíÿåìûå âåòðîì,
èëè ëåñíûå ïîæàðû (ñì. äàëüíåéøèå ïîÿñíåíèÿ
îòíîñèòåëüíî ïîäãîòîâêè ê àâàðèéíûì ñèòóàöè-
ÿì â íåñêîëüêèõ ïîäðóáðèêàõ áëîê-ñõåìû VI.
Ðåêîìåíäàöèè ïî ðåãóëèðîâàíèþ ðèñêà). Â ÷èñ-
ëå ðåäêèõ ïðèìåðîâ íàäëåæàùåé èçîëÿöèè ïðå-
ñíîâîäíûõ ÃÌÎ ìîæíî ïðèâåñòè èñêóññòâåííûå
ðåçåðâóàðû, ïðóäû èëè çàáðîøåííûå êàðüåðû, íå
èìåþùèå âîäîîòâîäîâ.

Êðèòåðèé “íå âûçûâàþùàÿ áåñïîêîéñòâà” ïðè-
ìåíèì äëÿ ýêîñèñòåìû òîëüêî â ñëåäóþùèõ ñëó-
÷àÿõ: 1) èçîëèðîâàííàÿ ñèñòåìà íå ÿâëÿåòñÿ æè-
âûì áàíêîì ãåíîâ äëÿ ëþáûõ âèäîâ, âûçûâàþùèõ
îñîáóþ îáåñïîêîåííîñòü; è 2) óíè÷òîæåíèå âñåõ
ÃÌÎ (à, âîçìîæíî, è âñåõ ôîðì æèçíè) â ñèñòåìå
îñóùåñòâèìî è ðàçðåøåíî ñîîòâåòñòâóþùèì îð-
ãàíîì óïðàâëåíèÿ èëè ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè.

ÁËÎÊ-ÑÕÅÌÀ II.A.1.
ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÅ ÍÀÏÐÀÂËÅÍÍÛÕ
ÈÇÌÅÍÅÍÈÉ ÃÅÍÎÂ

Ýòà áëîê-ñõåìà ðàçðàáîòàíà äëÿ îöåíêè îðãà-
íèçìîâ, ñîäåðæàùèõ íàïðàâëåííî èçìåíåííûé
ãåí è, âîçìîæíî, ñîäåðæàùèõ îäíó èëè íåñêîëü-
êî äîïîëíèòåëüíûõ ãåíåòè÷åñêèõ ìîäèôèêàöèé.

II.À.1.<1>
×òîáû îòâåòèòü “äà” íà ïåðâûé âîïðîñ áëîê-

ñõåìû, íåîáõîäèìà èíôîðìàöèÿ î ìîëåêóëÿðíûõ
õàðàêòåðèñòèêàõ è ñòàáèëüíîñòè íàïðàâëåííîé
ìîäèôèêàöèè ãåíà, à òàêæå î ïðîÿâëåíèè, äåé-
ñòâèè è âëèÿíèè âñåõ íàïðàâëåííûõ èíäóöèðîâàí-
íûõ ãåíåòè÷åñêèõ ìîäèôèêàöèé. Ýòîò ïóòü îöåí-
êè ìîæíî îïóñòèòü â òîì ñëó÷àå, åñëè åäèíñòâåí-
íîå èçìåíåíèå - ýòî ýêñïðåññèÿ ìàðêåðíîãî ãåíà,
êîòîðûé íèêàê íå âëèÿåò íà ïðèçíàêè, ïåðå÷èñ-
ëåííûå â Ïðèëîæåíèè A. Îäíàêî äëÿ òîãî, ÷òîáû
îáîéòè ýòîò ïóòü îöåíêè, ïîëüçîâàòåëÿì íåäîñòà-
òî÷íî ïðîñòî äîïóñòèòü, ÷òî ìàðêåðíûé ãåí íå
îêàçûâàåò íèêàêîãî ýôôåêòà íà ôèçèîëîãèþ ÃÌÎ
èëè åãî ïðèñïîñîáëåííîñòü ê îêðóæàþùèì óñëî-
âèÿì. Îíè äîëæíû íåïîñðåäñòâåííî ïðîâåðèòü
ïîñëåäñòâèÿ ýêñïðåññèè ìàðêåðíîãî ãåíà. Íàïðè-
ìåð, ïðè èññëåäîâàíèè ðåêîìáèíàíòíîé ôîðìû
âèðóñà, ñîäåðæàùåãî áàêòåðèàëüíûé ãåí lac Z è
ýêñïðåññèðóþùåãî β-ãàëàêòîçèäàçó, íàáëþäàëîñü
ñíèæåíèå èíñåêòèöèäíîé àêòèâíîñòè áàêóëîâè-
ðóñîâ ïî îòíîøåíèþ ê ñîâêå íè (Trichoplusia ni)

(Wood et al. 1993).
Åñëè â ïðîåêòå åñòü ÃÌÎ, äëÿ êîòîðîãî ïîëüçî-

âàòåëü íå ìîæåò èñêëþ÷èòü ýêñïðåññèþ íîâûõ
ïðèçíàêîâ, òàêèõ, êîòîðûå ïåðå÷èñëåíû â Ïðèëî-
æåíèè A, òî äëÿ âûÿâëåíèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ îïàñ-
íîñòåé íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå äàëüíåéøåé îöåí-
êè. Ôåíîòèïè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ìîãóò âûçâàòü
ýêîëîãè÷åñêóþ îïàñíîñòü â êîìïëåêñå ñ äðóãèìè
ôàêòîðàìè, êàñàþùèìèñÿ ÃÌÎ è äîñòóïíûõ ýêî-
ñèñòåì. Ýòè äîïîëíèòåëüíûå ôàêòîðû ðàññìàòðè-
âàþòñÿ â ïîñëåäóþùèõ âîïðîñàõ áëîê-ñõåì.

Òèïè÷íûå ìàðêåðíûå ãåíû âêëþ÷àþò ìàðêå-
ðû óñòîé÷èâîñòè ê àíòèáèîòèêàì è ìàðêåðû áàê-
òåðèé, ïðåïÿòñòâóþùèõ îáðàçîâàíèþ èíåÿ, èëè
ìàðêåðíûå ãåíû, âûçûâàþùèå ïðîöåññ ëþìèíåñ-
öåíöèè èëè èçìåíåíèå ïèãìåíòà. Èìåþùåéñÿ
èíôîðìàöèè íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû îïðåäåëèòü,
îêàçûâàþò ëè ýòè ìàðêåðíûå ãåíû ñóùåñòâåííîå
âëèÿíèå â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ. ×òî êàñàåòñÿ
ìàðêåðîâ óñòîé÷èâîñòè ê àíòèáèîòèêàì, òî â ïðè-
ðîäå óæå âñòðå÷àþòñÿ ìèêðîîðãàíèçìû, óñòîé÷è-
âûå ê àíòèáèîòèêàì, îäíàêî ñóùåñòâóþùèõ çíà-
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íèé î âëèÿíèè ðåçêîãî óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà áàêòå-
ðèé, óñòîé÷èâûõ ê àíòèáèîòèêàì, íà êîíêðåòíûå
ýêîñèñòåìû íåäîñòàòî÷íî. Ïîêà íå áóäóò ïîëó÷å-
íû äîñòàòî÷íî óáåäèòåëüíûå äîêàçàòåëüñòâà, ýòè
ìàðêåðíûå ãåíû ïðè ïðîâåäåíèè îöåíêè ñëåäóåò
ðàññìàòðèâàòü â êàòåãîðèè “îòñóòñòâóåò äîñòàòî÷-
íàÿ èíôîðìàöèÿ”. Äðóãèå ìàðêåðíûå ãåíû ÿâíî
îêàçûâàþò âëèÿíèå íà ôåíîòèïè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè, ïîýòîìó ÷èòàòåëþ ñëåäóåò îòâå÷àòü “íåò”
íà ýòîò âîïðîñ.

II.À.1.<3>
Ïðèñóòñòâèå îñîáåé òîãî æå âèäà â äîñòóï-

íîé(ûõ) ýêîñèñòåìå(àõ) äåëàåò âîçìîæíûì ñêðå-
ùèâàíèå ÃÌÎ ñ ïðèðîäíûìè ïîïóëÿöèÿìè, åñëè
òîëüêî ÃÌÎ íå ÿâëÿåòñÿ ïåðìàíåíòíî ñòåðèëü-
íûì. Íåêîòîðûå âèäû, íàïðèìåð, ðûáû, ðàñòåíèÿ,
ïòèöû è ìëåêîïèòàþùèå, ìîãóò òàêæå ñêðåùè-
âàòüñÿ ñ áëèçêîðîäñòâåííûìè âèäàìè. Êðàéíå
âàæíî óñòàíîâèòü, ìîãóò ëè ÃÌÎ ñêðåùèâàòüñÿ ñ
ïîïóëÿöèÿìè äðóãèõ âèäîâ â äîñòóïíûõ ýêîñèñ-
òåìàõ, ïîòîìó ÷òî â ïðèðîäå ìåæâèäîâîå ñêðå-
ùèâàíèå ó ìíîãèõ ãðóïï îáû÷íî ïðîèñõîäèò ñ
íèçêîé ÷àñòîòîé, íàïðèìåð, ñðåäè ñåâåðîàìåðè-
êàíñêèõ ïðåñíîâîäíûõ ðûá (Hubbs 1955) è ñåìåí-
íûõ ðàñòåíèé (Ellstrand et al. 1996). Ãèáðèäèçàöèÿ
ýòèõ âèäîâ ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî îáû÷íûì ÿâ-
ëåíèåì âñëåäñòâèå âíåøíåãî îïëîäîòâîðåíèÿ,
ñëàáîé ðåïðîäóêòèâíîé èçîëÿöèè è/èëè âòîðè÷-
íîãî êîíòàêòà ñ íåäàâíî ðàçâèâøèìèñÿ âèäàìè
(Campton 1987, Grant 1981). Êðîìå òîãî, áîëüøîå
çíà÷åíèå èìååò òî, ÷òî ìåæâèäîâûå ãèáðèäû çà-
÷àñòóþ ôåðòèëüíû è ñïîñîáíû ïåðåäàâàòü ââåäåí-
íûå ãåíû ñâîåìó ïîòîìñòâó, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðî-
èñõîäèò èíòðîãðåññèÿ.

Îáìåí ãåíàìè ìåæäó äàëåêèìè òàêñîíàìè.
Ïåðåäà÷à ôóíêöèîíàëüíîãî ãåíåòè÷åñêîãî ìàòå-
ðèàëà ìîæåò ïðîèñõîäèòü â ïðèðîäå ìåæäó íåðîä-
ñòâåííûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè çà ñ÷åò ïåðåíîñà
ïëàçìèä è âèðóñîâ. Òàêàÿ ïåðåäà÷à íå íàñòîëüêî
ðåäêà, ÷òîáû ïîëàãàòü, ÷òî òðàíñãåíû îñòàíóòñÿ â
âèäàõ, â êîòîðûå îíè ââîäèëèñü (Campbell 1981,
Datta and Hughes 1983, Regal 1986). Îäíàêî ïåðå-
äà÷à è íå ñòîëü îáû÷íà, ÷òîáû ñ÷èòàòü, ÷òî âñå
âèäû ìèêðîîðãàíèçìîâ ñâîáîäíî îáìåíèâàþòñÿ
ãåíåòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì. Íåîáõîäèìî øèðå èñ-
ñëåäîâàòü åñòåñòâåííûé õîä ãåíåòè÷åñêîãî îáìå-
íà â ñîîáùåñòâàõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ïðåæäå ÷åì
ìû ñìîæåì âïîëíå óâåðåííî ïðîãíîçèðîâàòü è
ïîíèìàòü ýòî ÿâëåíèå.

Ñóùåñòâóþò òàêæå ñâèäåòåëüñòâà òîãî, ÷òî ãå-
íåòè÷åñêèé ìàòåðèàë ïåðåäàâàëñÿ ìåæäó ìèêðî-
îðãàíèçìàìè è âûñøèìè îðãàíèçìàìè (Doyle et

al. 1995, Zhou et al. 1997). Ñðåäè ðàñòåíèé è æè-
âîòíûõ ëàòåðàëüíûé ïåðåíîñ â ïðîöåññå îïûëå-
íèÿ è ïîëîâîé ãèáðèäèçàöèè ïðîèñõîäèò, êàê ïðà-
âèëî, òîëüêî ìåæäó âèäàìè â ïðåäåëàõ îäíîãî ðîäà
èëè áëèçêîðîäñòâåííûõ ðîäîâ.

II.A.1.<4> È <5>
Ýôôåêòèâíîñòü âûçâàííîé ñòåðèëüíîñòè çíà-

÷èòåëüíî âàðüèðóåò â çàâèñèìîñòè îò âèäà, ìåòî-
äîâ ñòåðèëèçàöèè (íàïðèìåð, èíäóêöèÿ îáðàçîâà-
íèÿ òðèïëîèäîâ, àìïóòàöèÿ ãëàçíîãî ñòåáåëüêà,
óäàëåíèå ãîíàäíîé òêàíè, ýìàñêóëÿöèÿ), êîíêðåò-
íûõ óêàçàíèé ïî òîé èëè èíîé ìåòîäîëîãèè (íà-
ïðèìåð, îïðåäåëåííûé óðîâåíü, âðåìÿ è ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü òåìïåðàòóðíîãî øîêà èëè óäàðíîãî
âîçäåéñòâèÿ äàâëåíèÿ ïðè èíäóêöèè îáðàçîâàíèÿ
òðèïëîèäîâ) è äàæå îò òåõíè÷åñêèõ íàâûêîâ îñó-
ùåñòâëÿþùèõ åå ëèö. Òàêàÿ èçìåí÷èâîñòü ýôôåê-
òèâíîñòè îòðàæåíà â ëèòåðàòóðå, ïîñâÿùåííîé
ðàáîòå ïî ñòåðèëèçàöèè äèïëîèäíûõ ïðåñíîâîä-
íûõ è ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ ïîñðåäñòâîì èíäóê-
öèè îáðàçîâàíèÿ òðèïëîèäîâ. Êîëè÷åñòâî òðèï-
ëîèäîâ â èññëåäóåìûõ ãðóïïàõ âàðüèðóåò îò 3 äî
100%, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ, êàê ñîîáùàåòñÿ, èõ ÷èñ-
ëî ñîñòàâëÿåò 40-60%; îäíàêî, ïðè èíäóêöèè îá-
ðàçîâàíèÿ de novo òðèïëîèäîâ æèçíåñïîñîáíîñòü
÷àñòî ñíèæàåòñÿ (Ihssen et al. 1990). Êàê ïðàâèëî,
òðèïëîèäíûå îðãàíèçìû ñòåðèëüíû ïîòîìó, ÷òî
èõ ÿéöåêëåòêè èëè ñïåðìàòîçîèäû ñîäåðæàò õðî-
ìîñîìû, êîòîðûå íå ñïàðèâàþòñÿ ïðè îïëîäîò-
âîðåíèè, è â ðåçóëüòàòå ýìáðèîíû îêàçûâàþòñÿ
íåæèçíåñïîñîáíûìè. Îäíàêî ó ðàçíûõ âèäîâ
òðèïëîèäû ðàçëè÷àþòñÿ â ïëàíå ôîðìèðîâàíèÿ
ðåïðîäóêòèâíûõ ñòðóêòóð, ðåïðîäóêòèâíîãî ïîâå-
äåíèÿ è íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ ãàìåòîãåíåçà
(Hallerman and Kapuscinski 1993). Ïðèñóòñòâèå
òðèïëîèäîâ ìîæåò íå èñêëþ÷àòü àëüòåðíàòèâíûõ
ôîðì áåñïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ, òàêèõ êàê àïîìèê-
ñèñ. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ìàëîâå-
ðîÿòíóþ âîçìîæíîñòü òîãî, ÷òî ïðè êðóïíîìàñ-
øòàáíûõ ìàññîâûõ âûñâîáîæäåíèÿõ ñòåðèëüíûõ
îðãàíèçìîâ îíè ìîãóò ñî âðåìåíåì âûáèðàòü íî-
âûå ôîðìû ïàðòåíîãåíåçà â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿ-
öèÿõ òàêñîíîâ, êîòîðûå èìåþò ðîäñòâåííèêîâ,
ðàçìíîæàþùèõñÿ ïàðòåíîãåíåòè÷åñêè.

Êðèòåðèåì äëÿ îòâåòà “äà” íà ýòè âîïðîñû
äîëæåí ñëóæèòü ôàêò òîãî, ÷òî âñå îñîáè â ïîïó-
ëÿöèè ÃÌÎ ïîñòîÿííî ñòåðèëüíû. Òðåáóåòñÿ
îöåíêà âñåõ ñîîòâåòñòâóþùèõ æèçíåííûõ ñòàäèé.
Íàïðèìåð, íåäàâíÿÿ ðàáîòà, â ðàìêàõ êîòîðîé èçó-
÷àëèñü óñòðèöû, ñòåðèëüíûå â ðåçóëüòàòå èíäóê-
öèè îáðàçîâàíèÿ òðèïëîèäîâ, âûÿâèëà, ÷òî íåêî-
òîðûå êëåòêè âåðíóëèñü ê äèïëîèäíîìó ñîñòîÿ-
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íèþ, ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ óâåëè÷èâàÿ âåðîÿò-
íîñòü âîññòàíîâëåíèÿ ïëîäîâèòîñòè ýòèõ îñîáåé
(Blankenship 1994). Òî÷íî òàêæå àëëåëè “ìóæñêîé
ñòåðèëüíîñòè” ðåäêî 100% ýôôåêòèâíû ó ðàñòå-
íèé â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû.
Äëÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íå
èçâåñòíî íè îäíîãî ìåõàíèçìà, îáåñïå÷èâàþùå-
ãî ïîñòîÿííîå ïðåäîòâðàùåíèå îáìåíà ãåíåòè÷åñ-
êèì ìàòåðèàëîì, ïîýòîìó äëÿ íèõ îòâåò áóäåò
“íåò”.

II.A.1.<7>
Âîïðîñû, êàñàþùèåñÿ ïîïóëÿöèé, ìîãóò âû-

çûâàòü îñîáóþ îáåñïîêîåííîñòü ïî ðàçíûì ïðè-
÷èíàì. Âèäû ìîãóò áûòü îáúÿâëåíû ïðèðîäíûì
äîñòîÿíèåì, ïðåäñòàâëÿòü äóõîâíóþ öåííîñòü èëè
èìåòü íàó÷íîå çíà÷åíèå, îñíîâàííîå íà ìåñòíûõ,
ðåãèîíàëüíûõ èëè êóëüòóðíûõ ïðèîðèòåòàõ; äàí-
íûå âîïðîñû òðåáóþò ñïåöèàëüíîãî ðàññìîòðå-
íèÿ è íàäëåæàùåãî ðåãóëèðîâàíèÿ ðèñêà.

Äîïîëíèòåëüíóþ îáåñïîêîåííîñòü ìîæåò âû-
çûâàòü íåæåëàòåëüíàÿ óòðàòà ãåíåòè÷åñêîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ
ýòîãî êîìïîíåíòà áèîðàçíîîáðàçèÿ íåîáõîäèìî
îáðàùàòü îñîáîå âíèìàíèå íà ïîïóëÿöèè, êîòî-
ðûå ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì ðàçíîîáðàçèÿ, ñîêðàùà-
þòñÿ ëèáî íàõîäÿòñÿ â óãðîæàåìîì ïîëîæåíèè
èëè â îïàñíîñòè. Â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî äåñÿòè-
ëåòèé â ðåçóëüòàòå àíòðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòè
ðåçêî âîçðîñëî ÷èñëî èñ÷åçàþùèõ âèäîâ è óñêî-
ðèëîñü èñòîùåíèå ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé. Íàïðè-
ìåð, áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî çíà÷èòåëüíîå ñíèæå-
íèå ÷èñëåííîñòè àìôèáèé (Wake and Morowitz
1991), ðûá (Miller et al. 1989, Williams et al. 1989,
Minckley and Deacon 1991) è äðóãèõ ìîðñêèõ îðãà-
íèçìîâ (Norse 1994), ïðåñíîâîäíûõ ìèäèé
(Williams and Mulvey 1994), ãðèáîâ è ïðåäñòàâèòå-
ëåé ìèêðîôàóíû (Samways 1994).

Âîññòàíîâëåíèå è ðåèíòðîäóêöèÿ ïîñòðàäàâ-
øèõ âèäîâ - ýòî òåõíè÷åñêè òðóäîåìêàÿ çàäà÷à, äëÿ
óñïåøíîãî âûïîëíåíèÿ êîòîðîé äîëæíû áûòü
âçÿòû ñåðüåçíûå îáÿçàòåëüñòâà. Ñîâåðøåííî î÷å-
âèäíî, ÷òî áûëî áû ðàçóìíî è ðåíòàáåëüíî ïðå-
äîòâðàùàòü äîïîëíèòåëüíûå èçìåíåíèÿ â óãðîæà-
åìûõ, íàõîäÿùèõñÿ â îïàñíîñòè, îñîáûõ èëè îõ-
ðàíÿåìûõ ïîïóëÿöèÿõ, êîòîðûå ìîãóò áûòü âûç-
âàíû èíáðèäèíãîì ñ ÃÌÎ.

II.A.1.<8>
Çäåñü ïîëüçîâàòåëè äîëæíû ïðîêîíñóëüòèðî-

âàòüñÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ó÷ðåæäåíèÿìè, êîòî-
ðûå îáëàäàþò ïðàâîì êîíòðîëèðîâàòü èíòðîäóê-
öèþ è èñïîëüçîâàíèå íåàáîðèãåííûõ îðãàíèçìîâ.

Íàñòîÿùàÿ îöåíêà íåïðèìåíèìà äëÿ àíàëèçà îïàñ-
íîñòåé, ïðèñóùèõ íåàáîðèãåííûì âèäàì. Äëÿ òîãî
èëè èíîãî êîíêðåòíîãî íåàáîðèãåííîãî âèäà ìî-
æåò ïîòðåáîâàòüñÿ ðàçðåøåíèå ïðàâèòåëüñòâà íà
ðåàëèçàöèþ ïðåäëàãàåìîãî ïðîåêòà.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áàçîâûõ çíàíèé î áèîëîãè÷åñ-
êèõ ïðèíöèïàõ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ îöåíêè ýêîëî-
ãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè èëè ðèñêà, âûçûâàåìîãî
íåàáîðèãåííûìè âèäàìè, ïîëüçîâàòåëè ìîãóò îá-
ðàòèòüñÿ ê ìíîãî÷èñëåííûì ïóáëèêàöèÿì è ïðî-
òîêîëàì, ðàçðàáîòàííûì ðàçëè÷íûìè îðãàíèçàöè-
ÿìè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ìîæíî ïðèâåñòè: ðàñ-
ñìîòðåíèå ýêîëîãèè áèîëîãè÷åñêèõ èíâàçèé
(Mooney and Drake 1986), îáçîð èíòðîäóêöèè ìîð-
ñêèõ âèäîâ (DeVoe 1992), îáçîð âðåäíûõ íåàáî-
ðèãåííûõ âèäîâ (U. S. Congress 1993), ðàññìîòðå-
íèå êîíöåïòóàëüíûõ ìîäåëåé (Kohler 1992), îá-
çîð ãåíåòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íåàáîðèãåííûõ
ìîëëþñêîâ (Gaffney and Allen 1992), îáçîð íåïðåä-
íàìåðåííûõ ïîñëåäñòâèé ïðåäíàìåðåííî èíòðî-
äóöèðîâàííûõ îðãàíèçìîâ áèîêîíòðîëÿ
(Simberloff and Stiling 1996), ïðîòîêîë ïî èíòðî-
äóêöèè ðûá â Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ Àìåðèêè
(Kohler and Stanley 1984), çàÿâëåíèå îá îòíîøå-
íèè Àìåðèêàíñêîãî îáùåñòâà èõòèîëîãîâ ê èíò-
ðîäóêöèè âîäíûõ âèäîâ (Kohler and Courtenay
1986), “Ïåðåñìîòðåííûé êîäåêñ ïðàêòè÷åñêèõ
ïðàâèë ïî ñîêðàùåíèþ ðèñêà íåáëàãîïðèÿòíûõ
ïîñëåäñòâèé èíòðîäóêöèè ìîðñêèõ âèäîâ”, ðàç-
ðàáîòàííûé Ìåæäóíàðîäíûì ñîâåòîì ïî èññëå-
äîâàíèþ ìîðÿ (Sindermann 1986, 1992), ðåêîìåí-
äàöèè Åâðîïåéñêîé êîíñóëüòàòèâíîé êîìèññèè ïî
ðûáîëîâñòâó âî âíóòðåííèõ âîäàõ (1988) è ïðî-
òîêîë, ïðåäëîæåííûé â 1992 Öåëåâîé ãðóïïîé ïî
âðåäíûì âîäíûì âèäàì ÑØÀ è ïðèâåäåííûé â
Ïðàâèëàõ òåõíèêè áåçîïàñíîñòè ïðè ïðîâåäåíèè

íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðî-

âàííûõ ðûá è ìîëëþñêîâ (Êîíñóëüòàòèâíûé êîìè-
òåò ïî èññëåäîâàíèþ áèîòåõíîëîãèè äëÿ ñåëüñêî-
ãî õîçÿéñòâà, 1995 ã.).

II.A.1.<9> È <10>
Ñì. òåêñò ê II.A.<3>.

ÁËÎÊ-ÑÕÅÌÀ II.B.
ÎÖÅÍÊÀ ÂÛÆÈÂÀÅÌÎÑÒÈ È
ÐÅÏÐÎÄÓÊÖÈÈ - ÍÀÏÐÀÂËÅÍÍÛÅ
ÕÐÎÌÎÑÎÌÍÛÅ ÈÇÌÅÍÅÍÈß

II.B.<1>
Êàê ïðàâèëî, öåëü ñîçäàíèÿ ãåíåòè÷åñêè ìî-

äèôèöèðîâàííûõ îðãàíèçìîâ (íàïðèìåð, òðèïëî-
èäíûõ è òåòðàïëîèäíûõ îðãàíèçìîâ) ñîñòîèò â
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óëó÷øåíèè æåëàòåëüíûõ ñâîéñòâ ïðîäóêòà èëè â
óìåíüøåíèè ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà, âîçíèêàþùå-
ãî â ðåçóëüòàòå ñòåðèëüíîñòè. Ðèñê îïàñíîñòè,
âûçûâàåìîé òàêèìè îðãàíèçìàìè â åñòåñòâåííûõ
ýêîñèñòåìàõ, çàâèñèò îò ñòåïåíè èõ ñòåðèëüíîñòè
èëè ïëîäîâèòîñòè è æèçíåñïîñîáíîñòè (ñì. áëîê-
ñõåìó II.B.1.), ïîâåäåíèÿ â ïåðèîä ñïàðèâàíèÿ
(ñì. áëîê-ñõåìû III. è IV.B.) è õàðàêòåðà è ñòåïå-
íè ôåíîòèïè÷åñêèõ èçìåíåíèé (íàïðèìåð, Ïðè-
ëîæåíèå À è áëîê-ñõåìà V.). Äàëüíåéøåå ðàññìîò-
ðåíèå ýòèõ ôàêòîðîâ â îòíîøåíèè ðûá è ìîëëþñ-
êîâ ìîæíî íàéòè â ðàáîòå Hallerman and
Kapuscinski, 1993 ã., è â ìàòåðèàëàõ Êîíñóëüòàòèâ-
íîãî êîìèòåòà ïî èññëåäîâàíèþ áèîòåõíîëîãèè
äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, 1995 ã.

Ñòåðèëüíîñòü íåêîòîðûõ æèâîòíûõ, îáåñïå÷è-
âàåìàÿ çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ òðèïëîèäîâ, óìåíüøàåò
îáåñïîêîåííîñòü ýêîëîãîâ îòíîñèòåëüíî ìîäèôè-
öèðîâàííûõ îðãàíèçìîâ, îäíàêî â òî æå âðåìÿ
âîïðîñ áåçîïàñíîñòè îáîñòðÿåòñÿ çà ñ÷åò òðåõ
ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ. Âî-ïåðâûõ, ýôôåêòèâíîñòü
èíäóêöèè ñîçäàíèÿ òðèïëîèäîâ èçìåíÿåòñÿ â çà-
âèñèìîñòè îò âèäà è èñïîëüçóåìûõ ìåòîäîâ.
Âî-âòîðûõ, äàæå â ñëó÷àÿõ, êîãäà òðèïëîèäû ôóí-
êöèîíàëüíî ñòåðèëüíû, ñàìöû ìîãóò îáíàðóæè-
âàòü áðà÷íûå ïîâàäêè â îòíîøåíèè äèïëîèäíûõ
ïëîäîâèòûõ ñàìîê, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîòåðå öåëîãî
ïîòîìñòâà è ê ñíèæåíèþ ðåïðîäóêòèâíîñòè.
Â-òðåòüèõ, ïðè âûñâîáîæäåíèè áîëüøîãî ÷èñëà
îñîáåé äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ñòåðèëüíûõ òðèï-
ëîèäîâ ìîæåò âûæèòü è ðàñòè äîëüøå íà íåîïðå-
äåëåííîå ÷èñëî ëåò, ÷åì èõ íîðìàëüíàÿ ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü æèçíè, ÷òî ïðèâåäåò ê ïîâûøåíèþ
êîíêóðåíöèè ñ äèïëîèäíûìè îñîáÿìè òîãî æå
âèäà èëè ê áîëåå èíòåíñèâíîìó óíè÷òîæåíèþ
õèùíèêàìè äîáû÷è, êîòîðîé â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
íè÷åãî áû íå óãðîæàëî. Èíîãäà äîáû÷åé ìîãóò
áûòü þâåíèëüíûå îñîáè òîãî æå âèäà; Kitchell and
Hewitt (1987) îïèñàëè ïðèìåð, êîãäà òðèïëîèä-
íûé ëîñîñü, áîëåå êðóïíûé ÷åì íîðìàëüíàÿ òðèï-
ëîèäíàÿ îñîáü, îõîòèëñÿ íà ìàëüêîâ òîãî æå âèäà.
Îöåíî÷íûé ïóòü ÷åðåç áëîê-ñõåìû II.B.1., III.,
IV.Â. è V. ðàçðàáîòàí äëÿ ó÷åòà ýòèõ òðåõ ôàêòî-
ðîâ.

Äëÿ âèäîâ, â íîðìå äèïëîèäíûõ, êàê ìíîãèå
ïîçâîíî÷íûå, òåòðàïëîèäíûå îñîáè áóäóò ïðåä-
ñòàâëÿòü ïîòåíöèàëüíóþ îïàñíîñòü â åñòåñòâåí-
íûõ ñèñòåìàõ, åñëè îíè ñìîãóò ñêðåùèâàòüñÿ ñ
íîðìàëüíûìè äèïëîèäíûìè îñîáÿìè è äàâàòü
òðèïëîèäíîå ïîòîìñòâî, êîòîðîå áóäåò ôóíêöèî-
íàëüíî ñòåðèëüíûì (ñì. áëîê-ñõåìó II.B.1.<6>).
Î ïðèìåðå, â òîì ÷èñëå êàñàþùåìñÿ âèäîâ ðûá,
ñì. Hallerman and Kapuscinski (1993). Áîëüøîå êî-

ëè÷åñòâî òàêèõ ñêðåùèâàíèé ìîæåò ïðèâåñòè ê
îáðàçîâàíèþ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñòåðèëüíûõ
îñîáåé â ýêîñèñòåìå, êîòîðûå ìîãóò êîíêóðèðî-
âàòü ñ íîðìàëüíûìè äèïëîèäíûìè îñîáÿìè è ñíè-
æàòü èõ ðåïðîäóêòèâíîñòü, óâåëè÷èâàÿ ðèñê èñ-
÷åçíîâåíèÿ ïîñòðàäàâøåé ïîïóëÿöèè.

II.B.<3>
Ñì. ïîÿñíåíèå â òåêñòå ê II.A.<3>.

II.B.<4>
Ñì. ïîÿñíåíèå â òåêñòå ê II.A.<4>.

II.B.<5>
Ñì. ïîÿñíåíèå â òåêñòå ê II.A.<5>.

II.B.<6>
Ñì. ïîÿñíåíèå â òåêñòå ê II.A.<6>.

ÁËÎÊ-ÑÕÅÌÀ II.Â.1.
ÂËÈßÍÈÅ ÍÀÏÐÀÂËÅÍÍÛÕ
ÕÐÎÌÎÑÎÌÍÛÕ ÈÇÌÅÍÅÍÈÉ

Äàííàÿ áëîê-ñõåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îöåíêè
îðãàíèçìîâ, èçìåíåííûõ òîëüêî ïîñðåäñòâîì ìà-
íèïóëÿöèé ñ õðîìîñîìàìè, òàêèõ êàê èíäóêöèÿ
îáðàçîâàíèÿ òåòðàïëîèäîâ è èíäóêöèÿ îáðàçîâà-
íèÿ òðèïëîèäîâ.

II.B.1.<2> È <3>
Ñì. òåêñò ê II.A.1.<4> è <5>.

II.B.1.<4>
Ñì. òåêñò ê II.A.1.<8>.

II.B.1.<5>
Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè áîëüøèíñòâî òåòðàï-

ëîèäíûõ ðûá, âûâåäåííûõ â ëàáîðàòîðèè, äåìîí-
ñòðèðîâàëè íèçêèé óðîâåíü âûæèâàåìîñòè, òî
åñòü ëèøü íåêîòîðûå îñîáè äîñòèãàëè ïîëîâîé
çðåëîñòè. Ýòîò ôàêò óìåíüøàåò îáåñïîêîåííîñòü
îòíîñèòåëüíî ñïîñîáíîñòè óñêîëüçíóâøèõ òåò-
ðàïëîèäíûõ îðãàíèçìîâ ñêðåùèâàòüñÿ ñ äèïëî-
èäíûìè îñîáÿìè è âûçûâàòü âîçìîæíîå èñòîùå-
íèå ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé ïóòåì ïðîèçâîäñòâà
ìíîãî÷èñëåííîãî ñòåðèëüíîãî òðèïëîèäíîãî ïî-
òîìñòâà. Ïîëüçîâàòåëÿì ïðåäëàãàåòñÿ ïåðåéòè ê
Âûõîäó èç ïðîöåäóðû â áëîê-ñõåìå VII. äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ, âêëþ÷àþùåãî ïîëèïëîèäíûõ îñîáåé,
êîòîðûå äåìîíñòðèðóþò ÷ðåçâû÷àéíî íèçêèé óðî-
âåíü âûæèâàåìîñòè, ïðè óñëîâèè, ÷òî íàó÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèé ïðîåêò áóäåò ìàëîìàñøòàáíûì.
Ïîëüçîâàòåëè, êîòîðûì íåîáõîäèìû óêàçàíèÿ ïî
îïðåäåëåíèþ ìàñøòàáà ýêñïåðèìåíòà, ñîîòâåò-
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ñòâóþùåãî äàííîìó Âûõîäó èç ïðîöåäóðû, äîëæ-
íû ïåðåéòè ê áëîê-ñõåìå III. äëÿ ñðàâíåíèÿ ôàê-
òîðîâ, ïðèâîäÿùèõ ê âûõîäó, è ôàêòîðîâ, ïðèâî-
äÿùèõ ê ðåãóëèðîâàíèþ ðèñêà.

II.B.1.<7>
Ñì. ïîÿñíåíèå â òåêñòå ê II.A.<3>.

ÁËÎÊ-ÑÕÅÌÀ II.Ñ.
ÎÖÅÍÊÀ ÂÛÆÈÂÀÅÌÎÑÒÈ
È ÐÅÏÐÎÄÓÊÖÈÈ -
ÌÅÆÂÈÄÎÂÎÅ ÑÊÐÅÙÈÂÀÍÈÅ

II.C.<2>
Ñì. ïîÿñíåíèå â òåêñòå ê II.A.<3>

II.C.<3>
Ñì. ïîÿñíåíèå â òåêñòå ê II.A.<4>.

II.C.<4>
Ñì. ïîÿñíåíèå â òåêñòå ê II.A.<5>.

II.C.<5>
Ñì. ïîÿñíåíèå â òåêñòå ê II.A.<6>.

ÁËÎÊ-ÑÕÅÌÀ II.C.1.
ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÅ ÌÅÆÂÈÄÎÂÎÃÎ
ÑÊÐÅÙÈÂÀÍÈß

Äàííàÿ áëîê-ñõåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îöåíêè
ðèñêà ïîòåðè ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé ãåíåòè÷åñêè
÷èñòûõ âèäîâ.

II.C.1.<1> È <2>
Âîïðîñû â äàííîé áëîê-ñõåìå êàñàþòñÿ ïðè-

ñóòñòâèÿ êàê ðîäèòåëüñêèõ, òàê è äðóãèõ áëèçêî-
ðîäñòâåííûõ âèäîâ â äîñòóïíîé ýêîñèñòåìå, ïî-
òîìó ÷òî ìåæâèäîâîé ãèáðèä ìîæåò ñêðåùèâàòü-
ñÿ íå òîëüêî ñ ðîäèòåëüñêèìè, íî è ñ äðóãèìè âè-
äàìè. Ñì. äàëüíåéøåå îáúÿñíåíèå â òåêñòå ê
II.A.1.<3>.

II.C.1.<3> È <4>
Ñì. òåêñò ê II.A.1.<4> è <5> äëÿ îáñóæäåíèÿ

èíäóöèðîâàííîé è ïîñòîÿííîé ñòåðèëüíîñòè.

II.Ñ.1.<5>
Ñì. ïîÿñíåíèå â òåêñòå ê II.A.<3>.

II.C.1.<6>
Ñì. ïîÿñíåíèå â òåêñòå ê II.A.1.<8>.

II.C.1.<7>
Ñì. ïîÿñíåíèå â òåêñòå ê II.A.<3>.

II.C.1.<8>
Ñì. ïîÿñíåíèå â òåêñòå ê II.A.1.<7>.

II.C.1.<9>
Íåêîòîðûå ìåæâèäîâûå ãèáðèäû, ïîëó÷åííûå

è âûðàùåííûå â ëàáîðàòîðèè, ïðîäåìîíñòðèðî-
âàëè î÷åíü íèçêóþ âûæèâàåìîñòü, çà÷àñòóþ íà
ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ (âûæèâøèå ÷àñòî îêà-
çûâàþòñÿ ñòåðèëüíûìè). Ýòî óìåíüøàåò ðèñê
ñêðåùèâàíèÿ ãèáðèäîâ ñ ðîäèòåëüñêèìè èëè áëèç-
êîðîäñòâåííûìè âèäàìè è, òàêèì îáðàçîì, ñíè-
æàåò ðèñê ïîòåðè ïðèðîäíîé ïîïóëÿöèè ãåíåòè-
÷åñêè ÷èñòûõ âèäîâ âñëåäñòâèå èíòðîãðåññèâíî-
ãî ñêðåùèâàíèÿ. Ïîëüçîâàòåëÿì ïðåäëàãàåòñÿ ïå-
ðåéòè ê áëîê-ñõåìå VII. Âûõîä èç ïðîöåäóðû äëÿ
èññëåäîâàíèé ìåæâèäîâûõ ãèáðèäîâ, äåìîíñòðè-
ðóþùèõ î÷åíü íèçêóþ âûæèâàåìîñòü ïðè óñëî-
âèè ìàëîìàñøòàáíîñòè èññëåäîâàòåëüñêîãî ïðî-
åêòà. “Ìàëûé ìàñøòàá” ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî óñêîëü-
çàíèå âñåõ îñîáåé íå ïðèâåäåò ê íåáëàãîïðèÿòíûì
ïîñëåäñòâèÿì äëÿ ñòðóêòóðû èëè ïðîöåññîâ ýêî-
ñèñòåìû. Ïîëüçîâàòåëè, ðàññìàòðèâàþùèå âîç-
ìîæíîñòü âûõîäà èç ïðîöåäóðû äëÿ ðåàëèçàöèè
ìàëîìàñøòàáíûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðî-
åêòîâ, äîëæíû ñíà÷àëà ïåðåéòè ê áëîê-ñõåìå V. ñ
öåëüþ èçó÷åíèÿ âîçìîæíûõ ïîñëåäñòâèé äëÿ ýêî-
ñèñòåìû.

II.C.1.<10>
Ñì. ïîÿñíåíèå â òåêñòå ê II.A.<3>.

ÁËÎÊ-ÑÕÅÌÀ II.D.
ÏÅÐÅÍÎÑ ÂÐÅÄÍÛÕ
ÁÈÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ
Â ÏÈÙÅÂÛÅ ÖÅÏÈ

Äàííàÿ áëîê-ñõåìà êàñàåòñÿ ñèòóàöèé, êîãäà
ñêðåùèâàíèå ñ ÃÌÎ âûçûâàåò ïåðåíîñ âðåäíîãî
áèîõèìè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ â ïèùåâûå öåïè ÷å-
ëîâåêà èëè æèâîòíûõ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîãî, ÷òî
èìåííî ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ “âðåäíûì”, ÷èòàòåëè
äîëæíû ïðîêîíñóëüòèðîâàòüñÿ ñ òîêñèêîëîãàìè,
èììóíîëîãàìè è ñ äðóãèìè ñîîòâåòñòâóþùèìè
ýêñïåðòàìè. Êðîìå òîãî, ÷èòàòåëÿì ðåêîìåíäóåò-
ñÿ âíèìàòåëüíî èçó÷èòü áëîê-ñõåìû è ñîïðîâî-
äèòåëüíûå òåêñòû â ðàçäåëå íàñòîÿùåãî Ðóêîâîä-
ñòâà, ïîñâÿùåííîì áåçîïàñíîñòè ïèùåâûõ ïðî-
äóêòîâ (ñ VII. ïî IX.).

ÁËÎÊ-ÑÕÅÌÀ II.E.
ÂÅÊÒÎÐÛ, ÏÎÄÂÅÐÃØÈÅÑß
ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÌÎÄÈÔÈÊÀÖÈÈ
ÄËß ÓÌÅÍÜØÅÍÈß
ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈß ÁÎËÅÇÍÅÉ

Äàííàÿ ñõåìà îòíîñèòñÿ ê âûñâîáîæäåííûì
ÃÌÎ, êîòîðûå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èçìåíåíèÿ èëè
ñîêðàùåíèÿ ðàñïðîñòðàíåííîñòè âåêòîðà ïàòîãå-
íà, êîòîðûé âûçûâàåò áîëåçíè. Âåêòîðû - ýòî àãåí-
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òû, ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ îðãà-
íèçìû, ÿâëÿþùèåñÿ âðåäèòåëÿìè èëè âûçûâàþ-
ùèå áîëåçíè. Âåêòîðû èíîãäà ðàçðàáàòûâàþò èëè
ìîäèôèöèðóþò ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ãåííîé èí-
æåíåðèè â íàäåæäå ðàçðóøèòü ñóùåñòâóþùóþ âçà-
èìîñâÿçü âåêòîðà ñ âðåäèòåëåì: êàê â ñëó÷àå çà-
ìåíû êîìàðîâ, íåñóùèõ ìàëÿðèþ, íà êîìàðîâ, íå-
ñïîñîáíûõ íåñòè ìàëÿðèþ, èëè çàìåùåíèÿ âåê-
òîðîâ áîëåçíåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð
âåêòîðàìè, íå ñïîñîáíûìè ïåðåíîñèòü âðåäíûå
áîëåçíåòâîðíûå àãåíòû (Agrios 1988, Hoy et al.
1997, Sylvia et al. 1998).

Âûñâîáîæäåíèå ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàí-
íûõ âåêòîðîâ ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ çäîðîâüÿ ÷åëî-
âåêà òðåáóåò îñîáîãî âíèìàíèÿ, ïîñêîëüêó òî, íà-
ñêîëüêî ýòî áóäåò óñïåøíî, ìîæåò çàâèñåòü îò
èììóííîãî ñòàòóñà ïîñòðàäàâøèõ ëþäåé è îò èõ
ãîòîâíîñòè ïðèíÿòü òàêîå âìåøàòåëüñòâî â èõ
æèçíü. Ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå èìååò ñïîñîá-
íîñòü ëþäåé ïåðåíîñèòü ïîäîáíîå âìåøàòåëüñòâî.

II.E.<1>
Ïîëåâûå èñïûòàíèÿ äîëæíû áûòü ìàëîìàñø-

òàáíûìè â ïëàíå òåððèòîðèè ðàññåëåíèÿ ãåíåòè-
÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííîãî âåêòîðà. Â ñëó÷àå áîðü-
áû ñ ìàëÿðèåé èëè ëèõîðàäêîé äåíãå òàêèå ïîëå-
âûå èñïûòàíèÿ ìîãóò âêëþ÷àòü îäíó äåðåâíþ èëè
ãðóïïó ñîñåäíèõ äåðåâåíü, ðàñïîëîæåííûõ íà èçî-
ëèðîâàííîì ó÷àñòêå. Íå ñëåäóåò ïðîâîäèòü êðóï-
íîìàñøòàáíûõ âûñâîáîæäåíèé äî òåõ ïîð, ïîêà
ýôôåêòèâíîñòü ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííîãî
âåêòîðà íå áóäåò ïðîäåìîíñòðèðîâàíà â ðåçóëüòà-
òå ïðåäâàðèòåëüíûõ ïîëåâûõ èñïûòàíèé. Äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ ñðàâíåíèé íåîáõîäèìî íàìåòèòü ïîäõî-
äÿùèå ó÷àñòêè. Â ñëó÷àå áîëåçíåé ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ êóëüòóð ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ïîëåâûå
èñïûòàíèÿ ñîïðÿæåíû ñ âûñîêèì ðèñêîì âîçäåé-
ñòâèÿ èëè óñêîëüçàíèÿ ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðî-
âàííîãî âåêòîðà, ïîýòîìó èñïûòàíèÿ íåîáõîäèìî
ïðîâîäèòü â çàìêíóòûõ ïðîñòðàíñòâàõ ëàáîðàòî-
ðèè èëè òåïëèöû.

ÁËÎÊ-ÑÕÅÌÀ II.E.1.
ÂÅÊÒÎÐÛ, ÏÎÄÂÅÐÃØÈÅÑß
ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÌÎÄÈÔÈÊÀÖÈÈ
ÄËß ÓÌÅÍÜØÅÍÈß
ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈß ÁÎËÅÇÍÅÉ -
ÏÎËÅÂÛÅ ÈÑÏÛÒÀÍÈß

II.E.1.<1>
Ëþáûå ìåðîïðèÿòèÿ, ñâÿçàííûå ñ èñïîëüçîâà-

íèåì ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ âåêòîðîâ,
äîëæíû áàçèðîâàòüñÿ íà ñîâîêóïíîñòè ëàáîðàòîð-

íûõ èññëåäîâàíèé è òåîðåòè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé.
Åñëè ïðåäïîëàãàåòñÿ ââåäåíèå ãåííî-èíæåíåðíîé
êîíñòðóêöèè, êîòîðàÿ â êîíå÷íîì èòîãå íàðóøèò
íîðìàëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ïðèðîäíîé ïîïó-
ëÿöèè âåêòîðîâ, òî ñíà÷àëà ïîëüçîâàòåëü ïðè ïî-
ìîùè ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé äîë-
æåí óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî äàííàÿ êîíñòðóêöèÿ áó-
äåò íà ñàìîì äåëå ñóùåñòâåííî ñíèæàòü ñïîñîá-
íîñòü âåêòîðà ïåðåíîñèòü èíôåêöèþ.

II.E.1.<2>
Â ñëó÷àå, êîãäà íåîáõîäèì ìåõàíèçì ðàñïðîñ-

òðàíåíèÿ êîíñòðóêöèè äëÿ ñíèæåíèÿ âåêòîðíîé
ñïîñîáíîñòè öåëåâîé ïîïóëÿöèè, ïîòðåáóåòñÿ
ïðîâåäåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ èññëå-
äîâàíèé. Ìîáèëüíûé ýëåìåíò èëè èíäóöèðóþùèé
ñòåðèëüíîñòü ìèêðîîðãàíèçì, òàêîé êàê
Wohlbachia pipientis, ìîæåò îáåñïå÷èâàòü ïðèñóò-
ñòâèå êîíñòðóêöèè â íåñîðàçìåðíî áîëüøîì ÷èñ-
ëå ïîòîìêîâ.

II.E.1.<3>
Â äàííîì âîïðîñå ðàññìàòðèâàþòñÿ ìåðîïðè-

ÿòèÿ, ïðåäëàãàåìûå ñ öåëüþ ñîêðàùåíèÿ çàáîëå-
âàåìîñòè òðàíñìèññèâíûìè áîëåçíÿìè ïóòåì ðàç-
áàâëåíèÿ ïðèðîäíîé ïîïóëÿöèè âåêòîðîâ ñ ïîìî-
ùüþ ìàññîâîãî âûñâîáîæäåíèÿ ÃÌÎ, íåñïîñîá-
íûõ áûòü ïåðåíîñ÷èêàìè áîëåçíè. Â ýòîì ñëó÷àå
îáùàÿ ïëîòíîñòü îðãàíèçìîâ-ïåðåíîñ÷èêîâ áî-
ëåçíè, âêëþ÷àÿ âûñâîáîæäåííûå ÃÌÎ è íåìîäè-
ôèöèðîâàííûå îðãàíèçìû-ïåðåíîñ÷èêè, çíà÷è-
òåëüíî ïðåâûñèò èõ ïðåäñóùåñòâóþùóþ ïëîò-
íîñòü. Òàêàÿ ïîâûøåííàÿ ïëîòíîñòü ìîæåò ïðè-
÷èíÿòü ñèëüíîå áåñïîêîéñòâî ëþäÿì èëè æèâîò-
íûì. (Ñì. òåêñò ê II.E.1.<8> è <9>.)

Íåáëàãîïðèÿòíûå ïîñëåäñòâèÿ èñïîëüçîâàíèÿ
ìîäèôèöèðîâàííûõ âåêòîðîâ âîçìîæíû è â äðó-
ãèõ ñëó÷àÿõ. Íàïðèìåð, äëÿ òîãî, ÷òîáû çàìåñòèòü
êîðíåâóþ íåìàòîäó, ïåðåíîñÿùóþ âèðóñíûå çàáî-
ëåâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, ìîæåò
ïîòðåáîâàòüñÿ èíòðîäóêöèÿ îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà
ìîäèôèöèðîâàííûõ íåìàòîä, ÷òî - ñ îäíîé ñòî-
ðîíû - ïðèâåäåò ê óìåíüøåíèþ èëè èñ÷åçíîâå-
íèþ âèðóñíîãî çàáîëåâàíèÿ, íî ñ äðóãîé, âûçîâåò
äîïîëíèòåëüíûå ïîòåðè óðîæàÿ â ðåçóëüòàòå ïîð-
÷è êîðíåé óâåëè÷èâøèìñÿ ÷èñëîì íåìàòîä.

II.E.1.<4>, <5> È <6>
Åñëè íàéäåí ïîäõîäÿùèé ìåõàíèçì ðàñïðîñò-

ðàíåíèÿ êîíñòðóêöèé, òî ïîëüçîâàòåëè äîëæíû
îáåñïå÷èòü òåîðåòè÷åñêèå ãàðàíòèè èëè ãàðàíòèè
íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòîâ òîãî, ÷òî êîíñòðóêöèÿ
íå ñìîæåò áûòü îòäåëåíà îò ïåðåíîñ÷èêà. Åñëè
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êîíñòðóêöèÿ èíàêòèâèðóåòñÿ â ðåçóëüòàòå ìóòàöèé
èëè îòäåëÿåòñÿ îò ïåðåíîñ÷èêà âñëåäñòâèå êðîñ-
ñèíãîâåðà, òî ìåõàíèçì ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìîæåò
ïåðåêëþ÷èòüñÿ íà ïðèðîäíûå ïîïóëÿöèè âåêòî-
ðîâ. Åñëè òàêàÿ äèññîöèàöèÿ âîçìîæíà, òî íåîá-
õîäèìî ïðåäóñìîòðåòü àëüòåðíàòèâíûå ìåõàíèç-
ìû ðàñïðîñòðàíåíèÿ, èíà÷å ïðåäëàãàåìîå âìåøà-
òåëüñòâî íå áóäåò óñòîé÷èâûì, ÷òî, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ìîæåò ïðèâåñòè ê êðàéíå íåáëàãîïðèÿòíûì
ïîñëåäñòâèÿì. Íåóñòîé÷èâîñòü âìåøàòåëüñòâà, â
êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïîäâåðãàåò ëþäåé, ïîòåðÿâøèõ
èììóíèòåò âî âðåìÿ ïðåäøåñòâóþùåãî ïåðèîäà
ýôôåêòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà, íîâûì âñïûøêàì
èíôåêöèè. Íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíûì ðåçóëüòà-
òîì òàêèõ íîâûõ âñïûøåê èíôåêöèè áóäåò ñóùå-
ñòâåííîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà çàáîëåâàíèé è/
èëè ëåòàëüíûõ èñõîäîâ ñðåäè ëþäåé.

II.E.1.<8> È <9>
Ïîä êðàéíå íåáëàãîïðèÿòíûìè ïîñëåäñòâèÿ-

ìè â äàííîì ñëó÷àå èìååòñÿ â âèäó íàíåñåíèå
ïðÿìîãî óùåðáà ëþäÿì. Âîçìîæíî, íàèáîëåå íà-
ãëÿäíûì ïðèìåðîì íåáëàãîïðèÿòíîãî âîçäåéñòâèÿ
íà ëþäåé ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àé ïåðåíîñ÷èêîâ ìàëÿðèè.
Óâåëè÷åíèå ÷èñëà êðîâîñîñóùèõ ÷ëåíèñòîíîãèõ
ìîæåò îêàçûâàòü ðàçäðàæàþùåå âîçäåéñòâèå íà
ìåñòíîå íàñåëåíèå. Êðîìå òîãî, ýòè ÷ëåíèñòîíî-
ãèå ìîãóò ïî-ïðåæíåìó ðàñïðîñòðàíÿòü äðóãèå
ïàòîãåíû, ÷üÿ ñïîñîáíîñòü âûçûâàòü áîëåçíè íå
îãðàíè÷åíà ãåííî-èíæåíåðíûìè êîíñòðóêöèÿìè.
Â ñëó÷àÿõ ïðîÿâëåíèÿ òàêîãî êðàéíå íåáëàãîïðè-
ÿòíîãî âîçäåéñòâèÿ â õîäå ïîëåâîãî èñïûòàíèÿ
ñëåäóåò íå äîïóñêàòü êðóïíîìàñøòàáíîãî âûñâî-
áîæäåíèÿ ÃÌÎ. Åñëè ïëàí âìåøàòåëüñòâà òðåáó-
åò ïîääåðæàíèÿ ÃÌÎ (íàïðèìåð, ïóòåì íåïðåðûâ-
íîãî âûñâîáîæäåíèÿ, ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííûõ
ìåñò ðàçìíîæåíèÿ, íàìåðåííîãî ñîçäàíèÿ óñëî-
âèé, ïðè êîòîðûõ êîìàðû áóäóò ÷àùå êóñàòü ëþ-
äåé), òî îòâåòñòâåííûì çà ýòî ó÷ðåæäåíèÿì ïðè-
äåòñÿ áðàòü íà ñåáÿ áîëåå òÿæêîå ýòè÷åñêîå áðå-
ìÿ. Ëþäè, æèâóùèå â ìåñòàõ âûñâîáîæäåíèÿ,
ìîãóò îòêàçàòüñÿ îò ñîòðóäíè÷åñòâà, ÷òî áóäåò ïðå-
ïÿòñòâîâàòü ëþáîìó âûñâîáîæäåíèþ. Ôàêòè÷åñ-
êè, ïðè âûñâîáîæäåíèè ñ ïîìîùüþ òðàíñïîçîíîâ
ìîæåò òàêæå ïîòðåáîâàòüñÿ òåðïèìîå îòíîøåíèå
ìåñòíûõ æèòåëåé ê ìåðîïðèÿòèÿì, íàðóøàþùèì
èõ ëè÷íûé êîìôîðò (â ðåçóëüòàòå ðàçäðàæàþùåãî
âîçäåéñòâèÿ, êîòîðîå îêàçûâàþò êðîâîñîñóùèå
÷ëåíèñòîíîãèå) èëè ïðèâîäÿùèì ê óâåëè÷åíèþ
÷èñëà ñëó÷àåâ íåêîòîðûõ îòíîñèòåëüíî ëåãêèõ
çàáîëåâàíèé.

Â ñëó÷àå ïåðåíîñ÷èêîâ âèðóñíûõ çàáîëåâàíèé
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð óâåëè÷åíèå ïîïó-

ëÿöèè ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ âåêòîðîâ
ìîæåò âûçâàòü òðóäíîñòè äðóãîãî ðîäà. Ïîòåðè
ðàñòåíèé èëè óðîæàÿ èç-çà áîëåçíè ìîãóò ñìåíèòü-
ñÿ ïîòåðÿìè çà ñ÷åò áîëåå èíòåíñèâíîãî ïîåäà-
íèÿ êîðìà ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûìè âåê-
òîðàìè.

Âñå âûøåïåðå÷èñëåííîå óêàçûâàåò íà òî, ÷òî
ìàëîìàñøòàáíûå ïîëåâûå èñïûòàíèÿ îïðàâäûâà-
þò ñåáÿ, åñëè: 1) ÃÌÎ ñíèæàåò âåêòîðíóþ ñïî-
ñîáíîñòü ïåðåíîñ÷èêà, 2) íå òðåáóåòñÿ ìåõàíèçì
ðàñïðîñòðàíåíèÿ èëè ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî àëü-
òåðíàòèâíûõ ìåõàíèçìîâ, 3) îáùàÿ ïëîòíîñòü
âåêòîðîâ áîëåçíè íà ó÷àñòêå íå ïðåâûøàåò èñõîä-
íîé ïëîòíîñòè, 4) íà ó÷àñòêå íå ðàñïðîñòðàíÿþò-
ñÿ ïåðåäàâàåìûå àíàëîãè÷íûì îáðàçîì äîáàâî÷-
íûå èíôåêöèè è 5) íå òðåáóåòñÿ ïîääåðæàíèÿ
âûñâîáîæäåííîé ïîïóëÿöèè. Ïîëîæèòåëüíûé
ýôôåêò äîëæåí íîñèòü óñòîé÷èâûé õàðàêòåð.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ îäíîãî ýêñïåðèìåíòàëüíî-
ãî ïîëåâîãî èñïûòàíèÿ áóäóò ïîëó÷åíû äàííûå î
âëèÿíèè âûñâîáîæäåíèÿ íà öåëåâóþ ÷åëîâå÷åñ-
êóþ ïîïóëÿöèþ èëè íà äðóãèå âèäû. Ýòè äàííûå
ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîâåäåíèÿ îöåíêè íå-
îáõîäèìîñòè äîïîëíèòåëüíûõ âûñâîáîæäåíèé.

ÁËÎÊ-ÑÕÅÌÀ II.E.2.
ÂÅÊÒÎÐÛ, ÏÎÄÂÅÐÃØÈÅÑß
ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÌÎÄÈÔÈÊÀÖÈÈ
ÄËß ÓÌÅÍÜØÅÍÈß
ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈß ÁÎËÅÇÍÅÉ -
ÊÐÓÏÍÎÌÀÑØÒÀÁÍÎÅ
ÂÛÑÂÎÁÎÆÄÅÍÈÅ

Âîïðîñ î ðåàëèçàöèè øèðîêîìàñøòàáíîé ïðî-
ãðàììû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÃÌÎ, íå ñïîñîáíûõ
áûòü âåêòîðàìè, ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòüñÿ òîëüêî
â òîì ñëó÷àå, åñëè ðåçóëüòàòû ïî êðàéíåé ìåðå
îäíîãî ìàëîìàñøòàáíîãî ïîëåâîãî èñïûòàíèÿ
äîêàçàëè, ÷òî ìîæíî äîáèòüñÿ óñòîé÷èâîãî óëó÷-
øåíèÿ ñèòóàöèè.

II.E.2.<1> È <2>
Ëþäè, æèâóùèå â ìåñòàõ ïðîâåäåíèÿ èññëå-

äîâàíèÿ, äîëæíû äàòü ñâîå ñîãëàñèå íà ïðåäâàðè-
òåëüíîå âûñâîáîæäåíèå ÃÌÎ (ñì. òåêñò ê
II.E.1.<8> è <9>). Íåîáõîäèìî, ÷òîáû îíè òåðïè-
ìî îòíîñèëèñü ê ëþáûì íåóäîáñòâàì è áîëåçíÿì,
ñîïóòñòâóþùèì âûñâîáîæäåíèþ.

II.E.2.<3> È <4>
Êàðòèíà çàáîëåâàåìîñòè è ñìåðòíîñòè â ìåñ-

òàõ ïðîâåäåíèÿ ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì, íàñêîëüêî ýêñïåðèìåíò
ïîëåçåí äëÿ îõðàíû çäîðîâüÿ, äàæå â òîì ñëó-
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÷àå, êîãäà èññëåäóåìîå çàáîëåâàíèå âñòðå÷àåòñÿ
â ðàéîíå èñïûòàíèé òàêæå ÷àñòî, êàê è íà êîíò-
ðîëüíûõ ó÷àñòêàõ. Òàêîå íàãëÿäíî äîêàçóåìîå
óëó÷øåíèå ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ ìîãëî áû îïðàâ-
äàòü êðóïíîìàñøòàáíîå ðàñïðîñòðàíåíèå ãåííî-
èíæåíåðíûõ êîíñòðóêöèé, ïðè óñëîâèè îòñóò-
ñòâèÿ âåðîÿòíîñòè íåáëàãîïðèÿòíûõ ýêîëîãè÷åñ-
êèõ ïîñëåäñòâèé.

Êðóïíîìàñøòàáíîå âûñâîáîæäåíèå ãåíåòè÷åñ-
êè ìîäèôèöèðîâàííîãî âåêòîðà îïðàâäàíî, åñëè
ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ èëè èñ÷åçàåò ðèñê çàðàæåíèÿ
îïðåäåëåííûì âåêòîðíûì ïàòîãåíîì. Â ðåçóëüòà-
òå òàêîãî âûñâîáîæäåíèÿ äîëæíî ïðîèçîéòè ñòà-
áèëüíîå âíåäðåíèå ÃÌÎ, ïðè êîòîðîì:

1) ïîïóëÿöèÿ ÃÌÎ îêàçûâàåò íå áîëüøåå ðàç-
äðàæàþùåå âîçäåéñòâèå íà ëþäåé, ÷åì ïðèðîä-
íàÿ ïîïóëÿöèÿ îðãàíèçìîâ äèêîãî òèïà;
2) íå óâåëè÷èâàåòñÿ ñïîñîáíîñòü ïåðåäà÷è äðó-
ãèõ áîëåçíåòâîðíûõ îðãàíèçìîâ;
3) äàæå åñëè â ðåçóëüòàòå âûñâîáîæäåíèÿ ñðà-
çó æå âîçðàñòàåò ÷èñëî íåæåëàòåëüíûõ ñîáû-
òèé, òàêèõ êàê óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà óêóñîâ
êîìàðîâ, êðàòêîâðåìåííîé âñïûøêè áîëåçíè
ïðîèñõîäèòü íå äîëæíî;
4) âûñâîáîæäåíèå íå äîëæíî ìåøàòü äàëüíåé-
øåé ïðîôèëàêòèêå áîëåçíè.
Åñëè ýòè óñëîâèÿ íå ìîãóò áûòü âûïîëíåíû,

òî ÃÌÎ íå ñëåäóåò âûñâîáîæäàòü.

II.E.2.<5> È <6>
Ïðè îòñóòñòâèè î÷åâèäíîé ïîëüçû ñ òî÷êè çðå-

íèÿ ïàðàçèòîëîãèè èëè ýïèäåìèîëîãèè, âîçìîæ-
íî, áóäåò íåîáõîäèìî ïðîâåñòè äîïîëíèòåëüíûå
ïîëåâûå èñïûòàíèÿ ÃÌÎ, åñëè ïåðâîå ïîëåâîå
èñïûòàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ãåííî-èíæåíåðíûå êîí-
ñòðóêöèè âíåäðèëèñü â àáîðèãåííóþ ïîïóëÿöèþ
ïåðåíîñ÷èêîâ èëè ÷òî ÷èñëî ïåðåíîñ÷èêîâ èíôåê-
öèè â õîäå èññëåäîâàíèÿ áûëî ìåíüøå èõ ÷èñëà
íà êîíòðîëüíîì ó÷àñòêå.

ÁËÎÊ-ÑÕÅÌÀ III.
ÏÎÒÅÍÖÈÀËÜÍÎÅ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÅ ÍÀ
ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÓÞ ÐÅÏÐÎÄÓÊÖÈÞ

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, íàïðèìåð, ïðè âíåäðå-
íèè áåñïëîäíûõ ñàìöîâ íàñåêîìûõ äëÿ óìåíüøå-
íèÿ ðàçìåðîâ ïîïóëÿöèè âðåäèòåëåé èëè ïåðåíîñ-
÷èêîâ èíôåêöèè, öåëüþ èíòðîäóêöèè ÿâëÿåòñÿ
îêàçàíèå âîçäåéñòâèÿ íà åñòåñòâåííîå ðàçìíîæå-
íèå. (Òàêèå ñëó÷àè áèîêîíòðîëÿ ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ â áëîê-ñõåìàõ V. è V.C.) Îäíàêî â ýòîé áëîê-
ñõåìå âîïðîñû ñîñòàâëåíû òàê, ÷òîáû îõâàòèòü,
êàê ìèíèìóì, äâà ïóòè âîçìîæíîãî íåïðåäíàìå-

ðåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ðàçìíîæåíèå: 1) óñêîëü-

çíóâøèå ÃÌÎ, õîòÿ è ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèîíàëüíî
ñòåðèëüíûìè, íî âñòóïàþò â áðà÷íûå îòíîøåíèÿ
ñ ôåðòèëüíûìè îñîáÿìè â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöè-
ÿõ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ýìáðèîíû îêàçûâàþòñÿ íå-
æèçíåñïîñîáíûìè; è 2) óñêîëüçíóâøèå ÃÌÎ ÿâ-
ëÿþòñÿ ôåðòèëüíûìè òåòðàïëîèäàìè, êîòîðûå
ñêðåùèâàþòñÿ ñ ïðèðîäíûìè äèïëîèäàìè, äàâàÿ
ñòåðèëüíîå òðèïëîèäíîå ïîòîìñòâî. Ïðèìåðîì
ïåðâîãî ñëó÷àÿ ñëóæàò äàííûå î òîì, ÷òî ïðåäïî-
ëîæèòåëüíî ñòåðèëüíûå òðèïëîèäíûå ñàìöû
ñèìû è ëîñîñÿ àéþ îáíàðóæèâàëè íîðìàëüíîå
áðà÷íîå ïîâåäåíèå ïî îòíîøåíèþ ê âçðîñëûì
êîíñïåöèôè÷íûì ñàìêàì (Inada and Taniguchi
1991, Kitamura et al. 1991). Òî÷íî òàêæå, íàïðè-
ìåð, îäèí âèä ÷ëåíèñòîíîãèõ ìîæåò âûòåñíèòü
äðóãîé çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ïîëîâàÿ àêòèâíîñòü ñàì-
öîâ ýòîãî âèäà ïðåïÿòñòâóåò îïëîäîòâîðåíèþ ñà-
ìîê áëèçêîðîäñòâåííîãî âèäà (Ribeiro and Spielman
1986). Òàêîå âçàèìîäåéñòâèå ìîæåò îêàçûâàòü
íåîæèäàííîå âëèÿíèå íà îäíîðîäíîñòü ÃÌÎ.

III.<1>
Ýòîò âîïðîñ îòíîñèòñÿ êàê ê ôåðòèëüíûì, òàê

è ê ôóíêöèîíàëüíî áåñïëîäíûì ÃÌÎ. ×òî êàñà-
åòñÿ ïîñëåäíèõ, òî óðîâåíü òåñòîñòåðîíà ó òðèï-
ëîèäíûõ ñàìöîâ íåêîòîðûõ âèäîâ ðûá îêàçàëñÿ
ñîïîñòàâèìûì ñ òàêîâûì ó äèïëîèäíûõ ñàìöîâ
(Lincoln and Scott 1984, Benfey et al. 1989). Íåñìîò-
ðÿ íà àíîìàëüíîå ðàçâèòèå ãîíàä, òðèïëîèäíàÿ
ðàäóæíàÿ ôîðåëü îáíàðóæèâàåò íîðìàëüíóþ ïî-
ëîâóþ äèôôåðåíöèàöèþ è, ïî êðàéíåé ìåðå, íå-
êîòîðûå òðèïëîèäíûå ñàìöû âûðàáàòûâàþò ñïåð-
ìàòîçîèäû (Thorgaard and Gall 1979, Lincoln and
Scott 1984). Åñëè òðèïëîèäíûå ñàìöû â ïåðèîä
óõàæèâàíèÿ è ñïàðèâàíèÿ â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè
èìèòèðóþò ïîâåäåíèå äèïëîèäíûõ ñàìöîâ, òî îíè
ìîãóò óñïåøíî ñïàðèâàòüñÿ ñ äèïëîèäíûìè ñàì-
êàìè. Æèçíåñïîñîáíîãî ïîòîìñòâà ïðè ýòîì íå
îáðàçóåòñÿ, ïîòîìó ÷òî ýìáðèîíû áóäóò àíåóïëî-
èäíûìè. Îäíàêî ñïàðèâàíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
òðèïëîèäíûõ îñîáåé ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîòåðå
öåëûõ ñòàé, ÷òî ñíèçèò îáùèé óðîâåíü ðåïðîäóê-
òèâíîñòè åñòåñòâåííûõ ïîïóëÿöèé è ïîâûñèò ðèñê
ïîòåðè ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ â ïðåäåëàõ
ïîïóëÿöèè èëè èñ÷åçíîâåíèÿ âñåé ïîïóëÿöèè èç-
çà äåìîãðàôè÷åñêîãî êðèçèñà (Boyce 1992, Shaffer
1987, Lacy et al. 1995).

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ âïîëíå âîçìîæíûì è â ïðèí-
öèïå ðåíòàáåëüíûì ïðîâåäåíèå îöåíêè ñïîñîá-
íîñòè ê óõàæèâàíèþ è ñïàðèâàíèþ ñðåäè ïîçâî-
íî÷íûõ æèâîòíûõ ïóòåì ëàáîðàòîðíîãî àíàëèçà
ñòåðîèäîãåíåçà â îñîáÿõ ðåïðîäóêòèâíîãî âîçðà-
ñòà. Îòðèöàòåëüíûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå íà
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îñíîâå òùàòåëüíî ïðîâåäåííîãî àíàëèçà, ìîãóò
îïðåäåëåííî èñêëþ÷àòü âîçìîæíîñòü òîãî, ÷òî ó
óñêîëüçíóâøèõ ÃÌÎ áóäåò ïðîÿâëÿòüñÿ ðåïðîäóê-
òèâíîå ïîâåäåíèå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïî ðåçóëü-
òàòàì ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî èçó÷åíèþ
ðåïðîäóêòèâíîãî ïîâåäåíèÿ òðóäíî äåëàòü âûâî-
äû î òàêîì ïîâåäåíèè â åñòåñòâåííûõ ýêîñèñòå-
ìàõ. Îòñóòñòâèå îïðåäåëåííîãî ïîâåäåíèÿ â ëà-
áîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ íå îçíà÷àåò, ÷òî îíî áóäåò
îòñóòñòâîâàòü è â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ.

III.<2>
Ñì. ïîÿñíåíèå â òåêñòå ê II.A.<3>.

III.<3>
Ñì. ïîÿñíåíèå â òåêñòå ê II.A.1.<7>.

III.<4>
Ýòîò âîïðîñ îòíîñèòñÿ òîëüêî ê ìàëîìàñøòàá-

íûì è ëîêàëèçîâàííûì èññëåäîâàíèÿì â ðàìêàõ
ðàçðàáîòêè ïðîåêòà. Íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóåò-
ñÿ îòâå÷àòü íà ýòîò âîïðîñ ïðèìåíèòåëüíî ê êàæ-
äîìó êîíêðåòíîìó ñëó÷àþ, òàê êàê ïî îòíîøå-

íèþ ê òàêñîíàì íåëüçÿ äåëàòü íèêàêèõ îáîáùå-

íèé. Îäèí èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ïîäõîäà ê äàí-
íîìó âîïðîñó - ýòî äàòü ïîëîæèòåëüíûé îòâåò,
òîëüêî åñëè êîëè÷åñòâî ÃÌÎ ïî êðàéíåé ìåðå íà
äâà ïîðÿäêà ìåíüøå êîëè÷åñòâà âçðîñëûõ ïîëî-
âîçðåëûõ îñîáåé â êàæäîé ïîòåíöèàëüíî çàòðî-
íóòîé ïîïóëÿöèè. Ïîëîæèòåëüíûé îòâåò íà ýòîò
âîïðîñ ïðèâåäåò ê âûõîäó èç ïðîöåäóðû îöåíêè;
ïîëüçîâàòåëü äîëæåí äàòü îòâåò, îñíîâûâàÿñü íà
òî÷íîì ïîäñ÷åòå ÷èñëà ÃÌÎ, âêëþ÷åííûõ â ïðî-
åêò, è íà îïðàâäàííûõ êðèòè÷åñêèõ äåìîãðàôè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ äëÿ ïîòåíöèàëüíî çàòðàãèâàå-
ìûõ ïîïóëÿöèé. ×òî êàñàåòñÿ ïîñëåäíåãî, òî â
÷èñëî íåîáõîäèìûõ äåìîãðàôè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
âõîäÿò: îæèäàåìîå ÷èñëî âçðîñëûõ ïîëîâîçðåëûõ
îñîáåé; îæèäàåìûé ïðîöåíò ýòèõ îñîáåé, êîòî-
ðûå áóäóò óñïåøíî ðàçìíîæàòüñÿ (äàäóò ïî êðàé-
íåé ìåðå îäíîãî æèçíåñïîñîáíîãî ïîòîìêà); è
îæèäàåìûé ïðîöåíò ðåïðîäóêòèâíîñòè (÷èñëî
æèçíåñïîñîáíûõ ïîòîìêîâ) íà îäíó ïîëîâîçðå-
ëóþ îñîáü. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ îæèäàåìûõ âåëè÷èí
òðåáóåòñÿ ðàññ÷èòàòü ñðåäíåå çíà÷åíèå è äèñïåð-
ñèþ ïàðàìåòðà. Ñðåäè ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé îá-
íàðóæèâàåòñÿ âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü äàííûõ äå-
ìîãðàôè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, íî ïîïóëÿöèè ìîãóò
áûòü áîëåå âñåãî ïîäâåðæåíû âîçäåéñòâèþ íà âîñ-
ïðîèçâîäñòâî, êîãäà çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ äëÿ íèõ
îêàæóòñÿ ó íèæíèõ ãðàíèö äèàïàçîíà. Òàêèì îá-
ðàçîì, ïðè ïîëîæèòåëüíîì îòâåòå íà ýòîò âîïðîñ
ñëåäóåò ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ìèíèìàëüíûå

çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ â èõ íîðìàëüíîé îáëàñòè
çíà÷åíèé.

Ïîëåçíóþ áàçîâóþ èíôîðìàöèþ î òîì, êàê
îöåíèâàòü äåìîãðàôè÷åñêèå ïåðåìåííûå â ïðè-
ðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ, ìîæíî íàéòè â ìàòåðèàëàõ
ïî äèíàìèêå ïîïóëÿöèé ðàçëè÷íûõ òàêñîíîâ è â
ìíîãî÷èñëåííûõ ñòàòüÿõ â íàó÷íûõ æóðíàëàõ (íà-
ïðèìåð, Rhodes et al. 1996). Ïîëåçíî òàêæå ïðî-
êîíñóëüòèðîâàòüñÿ ñ ìåñòíûìè ýêñïåðòàìè ïî
äèíàìèêå ïîïóëÿöèé ìåñòíûõ âèäîâ. Íàïðèìåð,
çà óêàçàíèÿìè îòíîñèòåëüíî ðûá è ìîëëþñêîâ
ñëåäóåò îáðàùàòüñÿ ê ñòàòüÿì ïî äèíàìèêå ïîïó-
ëÿöèé ðûá (íàïðèìåð, Rothschild 1986) è ê ýêñïåð-
òàì ïî äèíàìèêå ëîêàëüíûõ ïîïóëÿöèé ðûá è
ìîëëþñêîâ.

ÁËÎÊ-ÑÕÅÌÀ IV.A.
ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÅ ÍÀ ÝÊÎÑÈÑÒÅÌÛ -
ÂËÈßÍÈÅ ÈÍÒÐÎÃÐÅÑÑÈÈ
ÌÎÄÈÔÈÖÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÃÅÍÎÂ

Â ðàìêàõ îöåíêè âîçäåéñòâèÿ íà ýêîñèñòåìû
ðåøàåòñÿ âñåîáúåìëþùèé âîïðîñ: âîçíèêíóò ëè
íåáëàãîïðèÿòíûå ïîñëåäñòâèÿ ïðè ñëó÷àéíîì èëè
ïðåäíàìåðåííîì ïîïàäàíèè ÃÌÎ â ýêîñèñòåìó
èëè ïî êàêîé-òî êîíêðåòíîé ïðè÷èíå ìîæíî îá
ýòîì íå áåñïîêîèòüñÿ? Èñïîëüçîâàíèå íàñòîÿùå-
ãî ðàçäåëà âåäåò ê îäíîìó èç ïåðâûõ ÷åòûðåõ çàê-
ëþ÷åíèé, ïåðå÷èñëåííûõ â ïîÿñíåíèÿõ, ïðèâåäåí-
íûõ âûøå, â “Êðàòêîì îáçîðå áëîê-ñõåì”, â îä-
íîì ñëó÷àå ïðåäëàãàåòñÿ çàïðåòèòü âûñâîáîæäå-
íèå. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ íåêîòîðûõ ÃÌÎ/ÃÌÏÏ
ïðîâåäåíèå îöåíêè ìîæåò çàâåðøèòüñÿ âûâîäîì
î òîì, ÷òî ÃÌÎ/ÃÌÏÏ íå ïðåäñòàâëÿþò íèêàêîé
êîíêðåòíîé îïàñíîñòè. Îäíàêî ïî ðåçóëüòàòàì
äðóãèõ îöåíîê ÷èòàòåëþ áóäåò ðåêîìåíäîâàíî ðàñ-
ñìîòðåòü âîïðîñ î çàïðåòå íà âûñâîáîæäåíèå èëè
áóäåò ïðåäëîæåíî ïåðåéòè ê ðåãóëèðîâàíèþ ðèñ-
êà, ïîòîìó ÷òî: a) áûëà âûÿâëåíà êîíêðåòíàÿ îïàñ-
íîñòü èëè á) èíôîðìàöèè íåäîñòàòî÷íî äëÿ òîãî,
÷òîáû çàêîí÷èòü îöåíêó è èäåíòèôèöèðîâàòü âîç-
ìîæíûå îïàñíîñòè.

IV.A.<1>
Äëÿ îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ ïîëüçîâàòåëü äîë-

æåí ðàñïîëàãàòü çàäîêóìåíòèðîâàííûìè ýìïèðè-
÷åñêèìè äàííûìè î òîì, âûðàæåíû ëè â ÃÌÎ
îäíî èëè íåñêîëüêî ôåíîòèïè÷åñêèõ èçìåíåíèé
èç ïåðå÷èñëåííûõ â Ïðèëîæåíèè A.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû îòâåòèòü “íåò” íà äàííûé âîï-
ðîñ, ïîëüçîâàòåëü äîëæåí ðàñïîëàãàòü ïîäòâåðæ-
äàþùèìè äàííûìè îá îáùèõ õàðàêòåðèñòèêàõ
îðãàíèçìà (ñì. íèæå, ðàçäåë îá îñâåäîìëåííîñ-
òè). Îòâåò “íåò” ïðèâåäåò ïîëüçîâàòåëÿ ê ðåêîìåí-
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äàöèè èçó÷èòü âîïðîñ î çàïðåùåíèè âûñâîáîæ-
äåíèÿ, ïîñêîëüêó ïîëåçíîñòü ÃÌÎ áóäåò ñîìíè-
òåëüíà, åñëè îí íå èìååò ôåíîòèïè÷åñêèõ îòëè-
÷èé îò íåìîäèôèöèðîâàííîãî îðãàíèçìà.

Ôåíîòèïè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, ïåðå÷èñëåííûå â
Ïðèëîæåíèè À, ðåãóëèðóþò âëèÿíèå îðãàíèçìà íà
ñòðóêòóðó ýêîñèñòåìû è ïðîòåêàþùèå â íåé ïðî-
öåññû. Âîçìîæíîñòü íåáëàãîïðèÿòíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà ÃÌÎ, ñëó÷àéíî èëè
ïðåäíàìåðåííî èíòðîäóöèðîâàííûõ â äîñòóïíóþ
ýêîñèñòåìó, à òàêæå îò äðóãèõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå
áóäóò ðàññìîòðåíû â ñëåäóþùèõ áëîê-ñõåìàõ.
Áîëåå ïîäðîáíîå ðàññìîòðåíèå âîïðîñà î òîì, êàê
èçìåíåíèå ïðèçíàêîâ ìîæåò âûçûâàòü íåáëàãîï-
ðèÿòíûå äëÿ ýêîñèñòåì ïîñëåäñòâèÿ, âû íàéäåòå
â ðàáîòàõ Kapuscinski and Hallerman (1991, ñòð. 101-
103), Kapuscinski and Hallerman (1990, ñòð. 6-7),
Tiedje et al. (1989) è Snow and Palma (1997).

Äëÿ òîãî ÷òîáû îïðåäåëèòü, âûçûâàåò ëè ãå-
íåòè÷åñêàÿ ìîäèôèêàöèÿ èçìåíåíèÿ îïðåäåëåí-
íûõ ïðèçíàêîâ èç ïåðå÷èñëåííûõ â ïðèëîæåíèè
A, ïîëüçîâàòåëü äîëæåí áûòü çíàêîì ñ îáùèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè ÃÌÎ íà âñåì ïðîòÿæåíèè åãî
æèçíåííîãî öèêëà. Òàêóþ îñâåäîìëåííîñòü îáåñ-
ïå÷èâàþò â ñîâîêóïíîñòè: a) çíàíèÿ è íàêîïëåí-
íûé îïûò ïî âûðàùèâàíèþ ðîäèòåëüñêîãî (íåìî-
äèôèöèðîâàííîãî) îðãàíèçìà â òîé æå èëè ïîõî-
æåé ïðèðîäíîé ñðåäå è á) ðåçóëüòàòû ïðåäâàðè-
òåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ñïåöèàëüíî íàöåëåííûõ
íà ïðîâåðêó íàëè÷èÿ ïðåäíàìåðåííûõ è ñëó÷àé-

íûõ ôåíîòèïè÷åñêèõ èçìåíåíèé â ìîäèôèöèðî-
âàííîì îðãàíèçìå. Äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ òåñòîâ íà
ôåíîòèïè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü äâà äîïîëíèòåëüíûõ ïîäõîäà (Kapuscinski
and Hallerman 1991, Hallerman and Kapuscinski
1993): ðÿä ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé, â êîòîðûõ
èçìåíÿþòñÿ îïðåäåëåííûå ïàðàìåòðû îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû, â òî âðåìÿ êàê îñòàëüíûå îñòàþòñÿ
ïîñòîÿííûìè; è èññëåäîâàíèÿ â áîëåå ïðèáëèæåí-
íûõ ê ðåàëüíûì, íî íàäåæíî èçîëèðîâàííûõ ìå-
çîêîñìàõ (Odum 1984, Voshell 1989, Rissler and
Mellon 1993). Êàê óïîìèíàëîñü âûøå, ÷ðåçâû÷àé-
íî òðóäíî ñîçäàâàòü óñëîâèÿ èçîëÿöèè äëÿ íåêî-
òîðûõ ÃÌÎ, â òîì ÷èñëå äëÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ è
ïîäâèæíûõ íàñåêîìûõ.

Äëÿ îöåíêè îáùèõ õàðàêòåðèñòèê íåêîòîðûõ
ÃÌÎ ìîæåò áûòü íåäîñòàòî÷íî ðåçóëüòàòîâ òåêó-
ùèõ èññëåäîâàíèé, íàó÷íîé ëèòåðàòóðû èëè ìíå-
íèé ýêñïåðòîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, èõ áóäåò íåäî-
ñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû äàòü ÷åòêèé ïîëîæèòåëü-
íûé èëè îòðèöàòåëüíûé îòâåò íà ýòîò âîïðîñ. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì ïðåäîñòîðîæíîñòè,
äëÿ ðàçðàáîòêè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåð ïî èçîëÿ-

öèè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ, ïðåäïî-
ëàãàþùèõ ðàáîòó ñ òàêèìè ÃÌÎ, ïðåäóñìàòðèâà-
åòñÿ ðåãóëèðîâàíèå ðèñêà. Íåäîñòàòîê ñâåäåíèé
îá îáùåì ôåíîòèïå ìîäèôèöèðîâàííîãî îðãàíèç-
ìà çàòðóäíÿåò ïðîâåäåíèå äîñòîâåðíîé îöåíêè
ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé, îáóñëîâëåííûõ:
1) íàëè÷èåì â ìîäèôèöèðîâàííîì îðãàíèçìå çà-
äàííûõ ôåíîòèïè÷åñêèõ èçìåíåíèé, ñîîòâåòñòâó-
þùèõ îäíîìó èç êëàññîâ, ïåðå÷èñëåííûõ â Ïðè-
ëîæåíèè A; 2) ãåíåòè÷åñêèìè ìîäèôèêàöèÿìè, êî-
òîðûå ÿâëÿþòñÿ íîâûìè äëÿ âèäà â öåëîì (íàïðè-
ìåð, ýêñïðåññèÿ àíòèôðèçíîãî áåëêà â òêàíÿõ
òðàíñãåííîé ñåìãè èëè òðàíñêðèïöèÿ àíòèñìûñ-
ëîâîé ÄÍÊ â òîìàòàõ); èëè 3) íåçíàêîìûì âîç-
äåéñòâèåì ãåíåòè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè íà äðóãèå
ïðèçíàêè (íàïðèìåð, âîçìîæíîñòü àíòèôðèçíîãî
áåëêà ðàñøèðÿòü àðåàë ëîñîñÿ èëè âèäîâ ðàñòå-
íèé óìåðåííîé çîíû äî àðêòè÷åñêèõ ýêîñèñòåì,
÷òî îêàæåò âëèÿíèå íà ñòðóêòóðó ýòèõ áèîòè÷åñ-
êèõ ñîîáùåñòâ).

Ïîñëå òùàòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ôåíîòèïà
óðîâåíü îñâåäîìëåííîñòè èññëåäîâàòåëÿ ìîæåò
ñòàòü äîñòàòî÷íûì äëÿ ÷åòêîãî ïîëîæèòåëüíîãî
èëè îòðèöàòåëüíîãî îòâåòà íà âîïðîñû, êàñàþùè-
åñÿ ôåíîòèïè÷åñêèõ èçìåíåíèé. Êðàéíå íåîáõî-
äèìî, ÷òîáû ýêñïåðèìåíòû âêëþ÷àëè ïðîâåäåíèå
íàäëåæàùèõ èçìåðåíèé ýòèõ ôåíîòèïè÷åñêèõ èç-
ìåíåíèé, â òîì ÷èñëå äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ ðàç-
ëè÷èÿ ìåæäó îòäåëüíûìè îñîáÿìè (íàïðèìåð,
ñðåäíåå è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå) è êîððåëÿöèÿ
ïðèçíàêîâ è âçàèìîäåéñòâèÿ ãåíîòèïà ñ îêðóæà-
þùåé ñðåäîé (Falconer 1989).

IV.A.[à]
Îöåíêà ÷àñòîòû èíòðîãðåññèè ìîäèôèöèðî-

âàííûõ ãåíîâ çàâèñèò îò ÷èñëà ÃÌÎ, êîòîðûå
ìîãóò ñëó÷àéíî ïîïàäàòü â äîñòóïíóþ ýêîñèñòå-
ìó, è îò îòíîñèòåëüíîãî ðàçìåðà ïîòåíöèàëüíî
çàòðàãèâàåìîé ïðèðîäíîé ïîïóëÿöèè. Âîçìîæíîå
çíà÷åíèå äëÿ ÷èñëà óñêîëüçíóâøèõ îñîáåé, îò
ìèíèìàëüíîãî äî ìàêñèìàëüíîãî, ìîæíî îïðåäå-
ëèòü, ðàññìîòðåâ ðÿä ñöåíàðèåâ, ïðè êîòîðûõ â
õîäå ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîãî ïðîåêòà ìîæåò
ïðîèñõîäèòü óñêîëüçàíèå. Äëÿ ðàçðàáîòêè ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ñöåíàðèåâ ïîëüçîâàòåëÿì áóäåò ïî-
ëåçíî îáðàòèòüñÿ ê ðàçäåëàì “Âûáîð ìåñòà ðåà-
ëèçàöèè ïðîåêòà” è “Êîíñòðóêöèÿ áàðüåðîâ”, ïðè-
âåäåííûì íèæå, âî âñïîìîãàòåëüíûõ òåêñòàõ ê
áëîê-ñõåìå VI.C. Ðåãóëèðîâàíèå ðèñêà: ïðîöåäó-
ðû îáåñïå÷åíèÿ èçîëÿöèè.

Ïîòîê ãåíîâ çàâèñèò, ïðåæäå âñåãî, îò ðåïðî-
äóêòèâíîãî ïîòåíöèàëà óñêîëüçíóâøèõ ÃÌÎ. Ðåï-
ðîäóêòèâíûé ïîòåíöèàë åñòü ôóíêöèÿ: 1) ïðîöåí-
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òà âûæèâàåìîñòè è ïëîäîâèòîñòè èëè ðåïðîäóê-
òèâíîãî ïîòåíöèàëà ÃÌÎ è 2) óñëîâèé îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû, âëèÿþùèõ íà ðàçìíîæåíèå â äîñòóï-
íîé ýêîñèñòåìå (íàïðèìåð, íàëè÷èå ïîäõîäÿùèõ
ìåñò îáèòàíèÿ è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà ðàç-
ìíîæåíèÿ). Îäèí èç ñïîñîáîâ îöåíêè ðåïðîäóê-
òèâíîãî ïîòåíöèàëà ãðóïïû óñêîëüçíóâøèõ ÃÌÎ
ñîñòîèò â ïîñòðîåíèè òàáëèöû âûæèâàíèÿ, ÷òî
ÿâëÿåòñÿ òðàäèöèîííûì ìåòîäîì ïîïóëÿöèîííîé
áèîëîãèè, ñ ó÷åòîì âîçäåéñòâèÿ óñëîâèé îêðóæà-
þùåé ñðåäû â äîñòóïíîé ýêîñèñòåìå (íàïðèìåð,
Emlen 1984, ãëàâà 3 èëè Price 1997). Äëÿ ñîñòàâëå-
íèÿ òàêîé òàáëèöû òðåáóåòñÿ ïðîâåäåíèå îöåíêè
ðåïðîäóêòèâíûõ ìåõàíèçìîâ (â òîì ÷èñëå è íå-
ïîëîâûõ), ó÷åòà ðàçëè÷íûõ âîçðàñòîâ â ïðîöåñ-
ñå ðàçìíîæåíèè, ïðîöåíòà âûæèâàåìîñòè äëÿ îñî-
áåé êàæäîãî âîçðàñòà è èõ ïëîäîâèòîñòè (èëè
ôåðòèëüíîñòè). Îöåíêà ýòèõ çíà÷åíèé òðåáóåò ñó-
ùåñòâåííîé îñâåäîìëåííîñòè îá îáùåì ôåíîòè-
ïå ÃÌÎ, îñíîâàííîé íà ïðîâåäåíèè ýìïèðè÷åñ-
êîé îöåíêè ôåíîòèïîâ ÃÌÎ è çíàíèÿõ î ðîäèòåëü-
ñêîì îðãàíèçìå (ñì. âûøå, ïîÿñíåíèå ê âîïðîñó
îá îñâåäîìëåííîñòè â òåêñòå ê IV.A.<1>).

Ñëåäóþùèé ýòàï â îöåíêå ïîòîêà ãåíîâ ñî-
ñòîèò â îïðåäåëåíèè ÷àñòîòû èíòðîãðåññèè ìî-
äèôèöèðîâàííîãî(ûõ) ãåíà(îâ) â ïîêîëåíèè ïî-
òîìêîâ ïðèðîäíîé ïîïóëÿöèè. Ýòîò ýòàï ìîæåò
âûçâàòü çàòðóäíåíèÿ. Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ìîäèôèöèðîâàííîãî ãåíà è òåìïû ðîñòà åãî ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñÿò îò
ýêîëîãè÷åñêîé, ãåîãðàôè÷åñêîé è/èëè ñîöèàëü-
íîé ñòðóêòóðû ïîòåíöèàëüíî çàòðàãèâàåìûõ ïî-
ïóëÿöèé (Gliddon and Goudet 1994). Êðîìå òîãî,
ïîëüçîâàòåëè äîëæíû îöåíèòü, ìîãóò ëè ïðèñó-
ùèå ÃÌÎ ôåíîòèïè÷åñêèå èçìåíåíèÿ âëèÿòü íà
íàïðàâëåíèå èëè îáúåì ïîòîêà ãåíîâ çà ñ÷åò èç-
ìåíåíèé ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ïîâåäåíèÿ â áðà÷íûé
ïåðèîä èëè óðîâíÿ ðåïðîäóêòèâíîñòè (íàïðèìåð,
íåïîñðåäñòâåííî âûçâàííûõ ðàñøèðåíèåì äèà-
ïàçîíà òîëåðàíòíîñòè ê êàêîìó-ëèáî ôèçè÷åñêî-
ìó ôàêòîðó â äîñòóïíîé ýêîñèñòåìå èëè êîñâåí-
íî, íàïðèìåð, ïðîèçîøåäøèõ çà ñ÷åò âëèÿíèÿ
òàêîãî ðàñøèðåííîãî äèàïàçîíà íà îïûëèòåëåé
ÃÌÎ).

Èíôîðìàöèþ äëÿ îöåíêè óðîâíÿ ñêðåùèâàíèÿ
ìåæäó èìèòèðóåìûìè òðàíñãåííûìè ïîïóëÿöèÿ-
ìè è èìèòèðóåìûìè äèêèìè ïîïóëÿöèÿìè ìîæ-
íî ïîëó÷èòü ïðè ïîìîùè ýêñïåðèìåíòîâ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì áåçâðåäíûõ ìàðêåðíûõ ãåíîâ. Èìåþòñÿ
îïèñàíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ òàêîãî ðîäà íà ðàñòåíè-
ÿõ (Rissler and Mellon 1993 è êîíêðåòíûå ýêñïåðè-
ìåíòû, îïèñàííûå Klinger et al. 1991 - íà ðåäüêå;
Arriola and Ellstrand 1996 - íà ñîðãî; Arias and

Rieseberg 1994 - íà ïîäñîëíå÷íèêå; Mikkelsen et
al. 1996 - íà ðàïñîâûõ ñåìåíàõ). Î÷åíü âàæíî ïðî-
âîäèòü òàêèå ýêñïåðèìåíòû â êàê ìîæíî áîëüøåì
÷èñëå ñîîòâåòñòâóþùèõ óñëîâèé îêðóæàþùåé
ñðåäû ñ äîñòàòî÷íûì ÷èñëîì ïîâòîðîâ è âåëè÷è-
íîé âûáîðêè äëÿ òîãî, ÷òîáû äîáèâàòüñÿ ñòàòèñ-
òè÷åñêîé çíà÷èìîñòè.

Ïðèìåíåíèå ïðÿìûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïîä-
õîäîâ ê íåêîòîðûì îðãàíèçìàì ìîæåò îêàçàòüñÿ
íåâîçìîæíûì. Êà÷åñòâåííóþ îöåíêó ñêîðîñòè
ïîòîêà ãåíîâ ñðåäè ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé ìîæíî
ïðîâîäèòü ñ ïîìîùüþ ìåòîäà, îïèñàííîãî Goudet
(1993) è Goudet et al. (1994). Ýòîò ìåòîä âêëþ÷àåò
êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå è òðåáóåò ïðîâåäå-
íèÿ ýìïèðè÷åñêîé îöåíêè êîýôôèöèåíòà “çàêðåï-
ëåíèÿ” F

ST
, ïîêàçàòåëÿ ãåòåðîãåííîñòè ÷àñòîò àë-

ëåëåé ñðåäè ãðóïï, îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíîãî
ïîòîêó ãåíîâ ñðåäè ýòèõ ãðóïï (Wright 1943). Ïó-
òåì èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèîííî-ãåíå-
òè÷åñêèõ ìàðêåðîâ, âûÿâëåííûõ ìîëåêóëÿðíî-ãå-
íåòè÷åñêèìè ìåòîäàìè (àëëîçèìû, ÐÀÏÈÄ, ÏÄÐÔ
è ò.ä.), ìîæíî îïðåäåëèòü F

ST
 íà îñíîâå äàííûõ,

ïîëó÷åííûõ ïî ïðèðîäíûì ïîïóëÿöèÿì. Gliddon
è Goudet (1994) ïðîàíàëèçèðîâàëè ïðèìåíåíèå
ýòîãî ìåòîäà ê òðåì ðåàëüíûì ïîïóëÿöèÿì, â òîì
÷èñëå ê ïîïóëÿöèÿì ìîðñêîãî ìîëëþñêà (áðþõî-
íîãîãî ìîëëþñêà Nucella lapillus), è îòìåòèëè
ïîòåíöèàëüíóþ âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ýòîãî
ìåòîäà äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîòîêà ìîäèôèöè-
ðîâàííûõ ãåíîâ â äèêèå ïîïóëÿöèè ñåìãè (Salmo

salar). Äðóãèå ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû, âêëþ÷àþ-
ùèå îöåíêó ïîòîêà ãåíîâ èç ãåíåòè÷åñêîé ñòðóê-
òóðû ïîïóëÿöèè, ïðîàíàëèçèðîâàíû è îöåíåíû â
ðàáîòå Slatkin è Barton (1989).

×òîáû óòâåðæäàòü, ÷òî óñêîëüçíóâøèå ÃÌÎ
îêàæóòñÿ êðàéíå íåïðèñïîñîáëåííûìè ê îêðóæà-
þùåé ñðåäå è, òàêèì îáðàçîì, âûçîâóò íåçíà÷è-
òåëüíûé ïîòîê ãåíîâ (ñì. ïîÿñíåíèå â òåêñòå ê
IV.A.<2>), íåîáõîäèìî èìåòü ÷åòêèå äîêàçàòåëü-
ñòâà. Â òî âðåìÿ êàê, íàïðèìåð, òðàäèöèîííûå
ìåòîäû ñåëåêöèè çåðíîâûõ êóëüòóð íàöåëåíû íà
ðàçâèòèå ïðèçíàêîâ, êîòîðûå íå óâåëè÷èâàþò ïðè-
ñïîñîáëÿåìîñòè ðàñòåíèé, èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ
ãåííîé èíæåíåðèè ìîæåò ïîâûñèòü âûæèâàå-
ìîñòü è âîñïðîèçâîäñòâî ñåëüõîçêóëüòóð â óñëî-
âèÿõ óãðîçû çàáîëåâàíèé è ïîðàæåíèÿ âðåäèòå-
ëÿìè. Êðîìå òîãî, åñëè òàêèå ãåíû ïåðåäàþòñÿ çà
ñ÷åò èíòðîãðåññèè äèêèì ðîäñòâåííèêàì ñåëüõîç-
êóëüòóð, òî ïðåèìóùåñòâà ïðèñïîñîáëÿåìîñòè
ìîãóò ïåðåäàâàòüñÿ è íåöåëåâûì îðãàíèçìàì
(Snow and Palma 1998). Óñêîëüçàíèå ãåíåòè÷åñêî-
ãî ìàòåðèàëà ÷åðåç ïåðåäà÷ó ïûëüöû ìîæåò èìåòü
íåïðåäñêàçóåìûå ïîñëåäñòâèÿ.
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IV.A.[b] è <2>
Èíòðîãðåññèâíûå ôîðìû ìîãóò èìåòü èçìå-

íåííóþ ïðèñïîñîáëÿåìîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ íå-
èíòðîãðåññèâíûìè. Îöåíêà îòíîñèòåëüíîé ïðè-
ñïîñîáëÿåìîñòè äîëæíà ïîäêðåïëÿòüñÿ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûìè äàííûìè, â êîòîðûõ ñðàâíèâàåòñÿ
âûæèâàåìîñòü èëè âîñïðîèçâîäñòâî èíòðîãðåñ-
ñèâíûõ ÃÌÎ ñ èõ íåìîäèôèöèðîâàííûìè ðîäè-
òåëüñêèìè îðãàíèçìàìè â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ,
áëèçêèõ ê óñëîâèÿì äîñòóïíîé ýêîñèñòåìû. Èñ-
ñëåäîâàíèé ïî ñðàâíåíèþ ïðèñïîñîáëÿåìîñòè
ïðîâîäèëîñü íåìíîãî (Arriola and Ellstrand 1996,
Klinger and Ellstrand 1994). Áîëåå ïîëíîå îïèñà-
íèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïîäõî-
äîâ ìîæíî íàéòè ó Rissler and Mellon (1993).

Íåêîòîðûå ãåíåòè÷åñêèå ìîäèôèêàöèè ìîãóò
ïðèâîäèòü ê ïîÿâëåíèþ íîâûõ ñî÷åòàíèé àäàïòèâ-
íûõ ïðèçíàêîâ; ÃÌÎ, áëèçêèå ê îðãàíèçìàì äèêî-
ãî òèïà, ñìîãóò âûæèâàòü, ðàçìíîæàòüñÿ è ñîõðà-
íÿòüñÿ â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ, íàðóøàÿ òåì ñà-
ìûì ñóùåñòâóþùóþ îðãàíèçàöèþ åñòåñòâåííûõ
áèîëîãè÷åñêèõ ñîîáùåñòâ (Regal 1994). Âïîëíå
äîïóñòèìî ðàññìàòðèâàòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ÃÌÎ (òàêèõ, êàê ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûå
ðûáû, ìèêðîîðãàíèçìû èëè ÷ëåíèñòîíîãèå) êàê
îðãàíèçìû, áëèçêèå ê äèêîìó òèïó. Íåñìîòðÿ íà
òî, ÷òî ìíîãî÷èñëåííûå ëèíèè è ïîðîäû ðûá è
ìîëëþñêîâ áûëè ÷àñòè÷íî îäîìàøíåíû ïóòåì ðàç-
âåäåíèÿ ðÿäà èõ ïîêîëåíèé â íåâîëå (÷òî ïðèâåëî
ê ïîâûøåíèþ èõ ïðèñïîñîáëÿåìîñòè â íåâîëå), íè
îäíà èç ëèíèé íå áûëà íàñòîëüêî îäîìàøíåíà, ÷òî-
áû ïî÷òè ïîëíîñòüþ óòðàòèòü ïðèñïîñîáëÿåìîñòü
â äèêîé ïðèðîäå (Kapuscinski and Hallerman 1991).

IV.A.[c]
Åñëè èíòðîãðåññèâíûå ôîðìû îáëàäàþò áîëåå

íèçêîé ïðèñïîñîáëÿåìîñòüþ, ÷åì íåèíòðîãðåññèâ-
íûå êîíñïåöèôè÷íûå îðãàíèçìû, òî íåîáõîäèìî
îöåíèòü ïîòåíöèàëüíûé äåìîãðàôè÷åñêèé ñïàä â
åñòåñòâåííûõ ïîïóëÿöèÿõ âñëåäñòâèå ñêðåùèâàíèÿ
ñ ÃÌÎ. Ïðè ïîìîùè èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ, ó÷èòûâàÿ ñêîðîñòü ïîòîêà ãåíîâ (ñì. âûøå ïî-
ÿñíåíèå â òåêñòå ê IV.A.[à]), ñíèæåíèå ïðèñïîñîá-
ëÿåìîñòè çà ñ÷åò èíòðîãðåññèâíîãî ñêðåùèâàíèÿ
è ðàçìåðà åñòåñòâåííîé ïîïóëÿöèè, ìîæíî ïðåä-
ñêàçàòü ñîêðàùåíèå ïîïóëÿöèè (Muir et al. 1996).

ÁËÎÊ-ÑÕÅÌÀ IV.B.
ÂËÈßÍÈÅ ÝÊÎÑÈÑÒÅÌÛ ÍÀ
ÐÅÏÐÎÄÓÊÖÈÞ

Ïîëüçîâàòåëè îòñûëàþòñÿ ê ýòîé áëîê-ñõåìå,
åñëè a) â äîñòóïíîé ýêîñèñòåìå íàâåðíÿêà íåò
êîíñïåöèôè÷íûõ îñîáåé èëè äðóãèõ âèäîâ, êî-

òîðûì ìîæåò ïåðåäàâàòüñÿ ãåíåòè÷åñêèé ìàòå-
ðèàë (ñì. áëîê-ñõåìó II.A.1.), èëè á) ÃÌÎ íå ìî-
ãóò ïåðåäàâàòü ãåíåòè÷åñêèé ìàòåðèàë êîíñïåöè-
ôè÷íûì îñîáÿì èëè äðóãèì âèäàì, ïîñêîëüêó
îíè ñòåðèëüíû (ñì. áëîê-ñõåìó III.). Â ëþáîì èç
ïðèâåäåííûõ ñëó÷àåâ âíóòðèâèäîâàÿ èëè ìåæâè-
äîâàÿ èíòðîãðåññèÿ ìîäèôèöèðîâàííûõ ãåíîâ
èñêëþ÷åíà.

IV.B.<1>
Óñëîâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, ïîçâîëÿþùèå

ÃÌÎ âûæèâàòü (êàê ïîëüçîâàòåëü îïðåäåëèë ðà-
íåå â áëîê-ñõåìå II.A.), íå îáÿçàòåëüíî áóäóò ïî-
çâîëÿòü åìó óñïåøíî ðàçìíîæàòüñÿ (íàïðèìåð,
îáðàçîâûâàòü ïûëüöó, äàâàòü öâåòêè, ïðîèçâîäèòü
ñåìåíà, ðàçâèâàòü ãîíàäû, îâóëèðîâàòü, îáåñïå÷è-
âàòü ñîçðåâàíèå ñïåðìàòîçîèäîâ èëè íåðåñòèòü-
ñÿ). Ïðèìåðàìè àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå
ìîãóò ïðåïÿòñòâîâàòü âîñïðîèçâåäåíèþ ÃÌÎ,
ÿâëÿþòñÿ òåìïåðàòóðà, çàñîëåííîñòü, äëèòåëü-
íîñòü äíÿ, ñâåòîâîé ïåðèîä, êîíöåíòðàöèÿ ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ, êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà, îòñóò-
ñòâèå ìåñò îáèòàíèÿ èëè ñóáñòðàòà. Äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ àáèîòè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ â êà÷åñòâå ïðè÷èíû äëÿ Âûõîäà èç ïðî-
öåäóðû â áëîê-ñõåìå VII. ïîëüçîâàòåëÿì íåîáõî-
äèìî ðàñïîëàãàòü äîêóìåíòàëüíûì îáîñíîâàíè-
åì òîãî, ÷òî ïðèñóòñòâèå èëè îòñóòñòâèå îïðåäå-
ëåííîãî ôàêòîðà ïðåïÿòñòâóåò âîñïðîèçâîäñòâó.
Íàïðèìåð, àíàäðîìíûå âèäû ðûá, êàê ïðàâèëî,
íàãóëèâàþòñÿ â ñîëåíîé âîäå, à íåðåñòèòüñÿ èäóò
â ïðåñíûå âîäû. Íå äëÿ âñåõ âèäîâ îòñóòñòâèå ïðå-
ñíîé âîäû îáÿçàòåëüíî áóäåò ïðåïÿòñòâîâàòü óñ-
ïåøíîìó ðàçìíîæåíèþ, ïîñêîëüêó íåêîòîðûå ïî-
ïóëÿöèè (íàïðèìåð, îïðåäåëåííûå ñòàäà êåòû è
ãîðáóøè) óñïåøíî ðàçìíîæàþòñÿ åñòåñòâåííûì
ïóòåì â ñîëåíîé âîäå ëèìàíîâ. Ïîëüçîâàòåëè äîë-
æíû ó÷èòûâàòü, ÷òî ó ìèêðîîðãàíèçìîâ è ÷ëåíè-
ñòîíîãèõ îáû÷íî íàñòóïàåò ñòàäèÿ ïîêîÿ. Ïðè
ýòîì îòñóòñòâèå ðàçìíîæåíèÿ â îäèí ïåðèîä, îáóñ-
ëîâëåííîå íåñîîòâåòñòâóþùèìè óñëîâèÿìè îêðó-
æàþùåé ñðåäû, íå èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòè ðàç-
ìíîæåíèÿ, êîãäà óñëîâèÿ ñòàíîâÿòñÿ áîëåå áëàãî-
ïðèÿòíûìè.

Äëÿ òîãî ÷òîáû îïðåäåëèòü, äåéñòâèòåëüíî ëè
äàííûé àáèîòè÷åñêèé ôàêòîð ïðåïÿòñòâóåò ðàç-
ìíîæåíèþ ÃÌÎ, íåîáõîäèìî õîðîøåå çíàíèå ðåï-
ðîäóêòèâíîé áèîëîãèè ÃÌÎ. Çíàíèå óñëîâèé îê-
ðóæàþùåé ñðåäû, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàçìíîæåíèÿ
ðîäèòåëüñêèõ íåìîäèôèöèðîâàííûõ îðãàíèçìîâ
ìîæåò ïîìî÷ü â îïðåäåëåíèè óñëîâèé ðàçìíîæå-
íèÿ ÃÌÎ. Ïðè îòñóòñòâèè èíôîðìàöèè î òàêèõ
ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ íà âîïðîñ <1> ñëåäóåò îòâå-
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òèòü “íåèçâåñòíî”. Åñëè õîðîøî èçâåñòíî, êàêèå
òðåáîâàíèÿ äîëæíû ñîáëþäàòüñÿ äëÿ ðàçìíîæå-
íèÿ ðîäèòåëüñêîãî îðãàíèçìà, òî íà ñëåäóþùåì
ýòàïå íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü, ïîâëèÿëà ëè ãåíå-
òè÷åñêàÿ ìîäèôèêàöèÿ íà êàêîå-ëèáî èç ýòèõ òðå-
áîâàíèé òàê, ÷òîáû îòâåò íà âîïðîñ <1> èçìåíèë-
ñÿ. Òåîðåòè÷åñêè ðåøåíèå äîëæíî îñíîâûâàòüñÿ
íà ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà
ðåïðîäóêöèè ÃÌÎ â òùàòåëüíî êîíòðîëèðóåìûõ
èëè çàìêíóòûõ óñëîâèÿõ. Òàêæå ìîãóò áûòü ïî-
ëåçíû íàó÷íûå äàííûå î âçàèìîäåéñòâèè ìåæäó
ðåïðîäóêòèâíîé ñèñòåìîé è äðóãèìè àñïåêòàìè
ôèçèîëîãèè ðîäèòåëüñêîãî îðãàíèçìà.

IV.B.<2>
Ñì. îáúÿñíåíèå ôåíîòèïè÷åñêèõ èçìåíåíèé,

ïåðå÷èñëåííûõ â Ïðèëîæåíèè À, â òåêñòå ê áëîê-
ñõåìå IV.A.

IV.B.[à]
Ñì. âñïîìîãàòåëüíûé òåêñò ê IV.A.[à], ãäå ãî-

âîðèòñÿ îá îöåíêå ðåïðîäóêòèâíîãî ïîòåíöèà-
ëà ÃÌÎ.

IV.B.[á]
Ñì. ïîÿñíåíèå â òåêñòå ê IV.A.<2>, ãäå îáî-

ñíîâàíî ïðîâåäåíèå îöåíêè ïðèñïîñîáëÿåìîñòè
ïîòîìêîâ óñêîëüçíóâøåãî ÃÌÎ. Â ýòîì ñëó÷àå,
îäíàêî, íåîáõîäèìà îöåíêà ïðèñïîñîáëÿåìîñòè
âñåõ ïîòîìêîâ ñàìîâîñïðîèçâîäÿùåéñÿ ïîïóëÿ-
öèè ÃÌÎ, à íå èíòðîãðåññèâíûõ ïîòîìêîâ, ïîëó-
÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ñêðåùèâàíèÿ ìåæäó òðàíñ-
ãåííûìè è íåìîäèôèöèðîâàííûìè âçðîñëûìè
îñîáÿìè.

ÁËÎÊ-ÑÕÅÌÀ V.
ÂËÈßÍÈÅ ÍÀ ÑÒÐÓÊÒÓÐÓ
ÝÊÎÑÈÑÒÅÌÛ È ÏÐÎÒÅÊÀÞÙÈÅ Â
ÍÅÉ ÏÐÎÖÅÑÑÛ

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íàñòîÿùåé è ïîñëåäóþùåé
áëîê-ñõåì íåîáõîäèìî îáëàäàòü ñóùåñòâåííîé
èíôîðìàöèåé î ñëîæíûõ è èçìåí÷èâûõ îñîáåí-
íîñòÿõ ýêîñèñòåìû. ×òîáû ïîëüçîâàòåëü ìîã ãà-
ðàíòèðîâàòü íàó÷íóþ íàäåæíîñòü è äîñòîâåðíîñòü
îöåíîê, ïðîâåäåííûõ íà îñíîâå äàííûõ áëîê-ñõåì,
îí äîëæåí èìåòü èëè ïðèîáðåñòè äîñòàòî÷íûé
îáúåì çíàíèé î äîñòóïíûõ ýêîñèñòåìàõ è îïûò
ðàáîòû ñ íèìè. Ïîëüçîâàòåëÿì äîëæíû áûòü èç-
âåñòíû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû êàæäîé äîñòóïíîé
ýêîñèñòåìû: 1) ñòðóêòóðà (íàïðèìåð, áèîëîãè÷åñ-
êèå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó âèäàìè, ïðîÿâëÿþùè-
åñÿ âî âçàèìîçàâèñèìîñòè èëè â ðàçäåëüíîì èñ-
ïîëüçîâàíèè ðåñóðñîâ èëè ìåñò), 2) ïðîöåññû (òî

åñòü ñòðóêòóðà ïîòîêîâ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ è
ýíåðãèè, ïðîÿâëÿþùèõñÿ, íàïðèìåð, â ïèùåâûõ
öåïÿõ) è 3) óñòîé÷èâîñòü (òî åñòü ñïîñîáíîñòü
íàáëþäàåìîé ñòðóêòóðû èëè âèäîâîãî ñîñòàâà
ñîõðàíÿòüñÿ â òå÷åíèå îïðåäåëåííûõ ïðîìåæóò-
êîâ âðåìåíè). Èìåÿ ïîëíîöåííîå ïðåäñòàâëåíèå
îá ýòèõ ïàðàìåòðàõ ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ñîçäàòü
ìîäåëü äîñòóïíûõ ýêîñèñòåì, êîòîðûå ìîãóò áûòü
ïîëåçíûìè äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèÿ îöåíîê,
òðåáóåìûõ â ðàìêàõ íàñòîÿùåé áëîê-ñõåìû. Âêëþ-
÷åíèå äàííûõ îá îáíàðóæåííûõ â ÃÌÎ ôåíîòè-
ïè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ëà-
áîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ èëè ýêñïåðèìåíòîâ ñ
ìåçîêîñìàìè, â èìèòàöèîííóþ ìîäåëü ìîæåò ïî-
ìî÷ü â ïðîâåäåíèè îöåíîê. Ñì. ñîîòâåòñòâóþùåå
îïèñàíèå ýêñïåðèìåíòîâ â òåêñòå ê IV.A.<1>, ãäå
ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ îñâåäîìëåííîñòè îá îá-
ùèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ÃÌÎ.

Ïðè îòñóòñòâèè îñâåäîìëåííîñòè î ñòðóêòóðå
ýêîñèñòåìû ïîëüçîâàòåëè äîëæíû çàêëþ÷èòü, ÷òî
ïðîâåäåíèå îöåíêè òèïà è ìàñøòàáà âçàèìîäåé-
ñòâèé âèäîâ íåâîçìîæíî, è èì ñëåäóåò ïåðåéòè ê
áëîê-ñõåìå VI.B. äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ
èíñòðóêöèé ïî ðåãóëèðîâàíèþ ðèñêà. Îöåíêà âîç-
ìîæíîñòè íåáëàãîïðèÿòíîãî èçìåíåíèÿ ñòðóêòó-
ðû ýêîñèñòåìû èëè ïðîèñõîäÿùèõ â íåé ïðîöåñ-
ñîâ òðåáóåò îáùåé îñâåäîìëåííîñòè î ñòðóêòóðå,
ïðîöåññàõ è óñòîé÷èâîñòè. Îòñóòñòâèå äîñòàòî÷-
íîé îñâåäîìëåííîñòè â ýòèõ îáëàñòÿõ íå ïîçâî-
ëÿåò ïðîâåñòè äîñòîâåðíóþ ñ íàó÷íîé òî÷êè çðå-
íèÿ îöåíêó, ïîýòîìó ñëåäóåò ïåðåõîäèòü ê áëîê-
ñõåìå VI.B. äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ óêàçàíèé ïî ðå-
ãóëèðîâàíèþ ðèñêà.

V.<2>
Åñëè ðàññìàòðèâàåìûé ÃÌÎ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ

èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå âàêöèíû äëÿ ÷åëîâåêà
èëè æèâîòíûõ, òî â íàñòîÿùåé áëîê-ñõåìå ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýòî áóäåò ðåãóëèðîâàòüñÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèì ïðàâèòåëüñòâåííûì âåäîìñòâîì. Â ëþ-
áîì ñëó÷àå ÃÌÎ òàêîãî ðîäà âûõîäèò çà ðàìêè
äàííîé îöåíêè, ïîýòîìó ïîëüçîâàòåëÿì ïðåäëà-
ãàåòñÿ ïåðåéòè ê Âûõîäó èç ïðîöåäóðû â áëîê-ñõå-
ìå VII.

V.<3>
Îñíîâíîå âíèìàíèå â äàííîì âîïðîñå óäåëÿ-

åòñÿ ïðÿìûì ýêîëîãè÷åñêèì âçàèìîäåéñòâèÿì,
òàêèì êàê ïàðàçèòèçì, õèùíè÷åñòâî è êîíêóðåí-
öèÿ ìåæäó óñêîëüçíóâøèìè ÃÌÎ è ïîïóëÿöèÿìè,
êîòîðûå âûçûâàþò íàèáîëüøóþ îáåñïîêîåííîñòü.
Â äðóãèõ áëîê-ñõåìàõ ñíà÷àëà ñòàâèëèñü âîïðîñû
òîëüêî î âîçìîæíîñòè èíòåðáðèäèíãà ìåæäó ÃÌÎ
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è ïîïóëÿöèÿìè, êîòîðûå âûçûâàþò íàáîëüøóþ
îáåñïîêîåííîñòü.

Óãðîæàåìûå, íàõîäÿùèåñÿ â îïàñíîñòè è óìåíü-
øàþùèåñÿ ïîïóëÿöèè îñîáåííî ïîäâåðæåíû ðèñ-
êó óíè÷òîæåíèÿ, è ïîýòîìó äîëæíû áûòü çàùèùå-
íû îò íîâûõ âçàèìîäåéñòâèé ñ ÃÌÎ. Òàêàÿ çàùè-
òà ïðàâîìåðíà îñîáåííî â ñâåòå ðåçêîãî èñòîùå-
íèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ âî âñåì ìèðå. Èñ÷åçíîâåíèå
ïîïóëÿöèé ìîæåò íàðóøàòü ñòðóêòóðó ýêîñèñòåìû
èëè ïðîòåêàþùèå â íåé ïðîöåññû è êîñâåííî óã-
ðîæàòü óñòîé÷èâîñòè äðóãèõ âèäîâ â ýêîñèñòåìå.
Äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü ïðèñóòñòâèå â ýêîñèñ-
òåìå(àõ), äîñòóïíîé(ûõ) äëÿ ÃÌÎ, ïîïóëÿöèè, âû-
çûâàþùåé íàáîëüøóþ îáåñïîêîåííîñòü, ïîëüçî-
âàòåëè äîëæíû ïðîêîíñóëüòèðîâàòüñÿ ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè èíñòàíöèÿìè. Åñëè ïîëíîöåííîé èí-
âåíòàðèçàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ îòâåòà íà ýòîò âîï-
ðîñ, ïðîâåäåíî íå áûëî, òî ñëåäóåò çàêëþ÷èòü, ÷òî
òàêèå ïîïóëÿöèè ïðèñóòñòâóþò.

V.<4> - <7>
Â íàñòîÿùåé áëîê-ñõåìå äàíû õàðàêòåðèñòèêè

ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé ïðåäîïðåäåëåííûõ öåëåé
èíòðîäóêöèè ÃÌÎ. Íåêîòîðûå ÃÌÎ èíîãäà ìî-
ãóò ïîïàäàòü áîëüøå, ÷åì â îäíó êàòåãîðèþ; â òà-
êîì ñëó÷àå ïîëüçîâàòåëü äîëæåí ñîñðåäîòî÷èòü
âíèìàíèå íà ïåðâè÷íîé öåëè êàæäîé ãåííîé ìî-
äèôèêàöèè è îáðàòèòüñÿ ê ñîîòâåòñòâóþùèì áëîê-
ñõåìàì. Êàê ïðàâèëî, äîìèíèðóþùèì ÿâëÿåòñÿ
îäèí ïóòü. Íàïðèìåð, Bt êóêóðóçà ñàìà ÿâëÿåòñÿ
ñîáèðàåìûì ðåñóðñîì; îäíàêî, öåëü ÃÌÎ, êîòî-
ðûé òåïåðü îáëàäàåò óñòîé÷èâîñòüþ ê íàñåêîìûì-
âðåäèòåëÿì, ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû óáèâàòü ðàñòè-
òåëüíîÿäíûõ âðåäèòåëåé, ïîðòÿùèõ óðîæàè. Ïî-
ýòîìó îí ðàññìàòðèâàåòñÿ â êàòåãîðèè ÃÌÎ, êî-
òîðûå ñîêðàùàþò ïëîòíîñòü ïîïóëÿöèé äðóãèõ
îðãàíèçìîâ.

Â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ, êîãäà öåëü èíòðî-
äóêöèè ÃÌÎ íåèçâåñòíà, ó ïîëüçîâàòåëÿ íå áóäåò
äîñòàòî÷íîé èíôîðìàöèè äëÿ ïðîâåäåíèÿ îöåí-
êè åãî áèîáåçîïàñíîñòè, â ñâÿçè ñ ÷åì îí äîëæåí
ðàññìîòðåòü âîïðîñ î çàïðåùåíèè èíòðîäóêöèè
äàííîãî ÃÌÎ. Åñëè æå öåëü èíòðîäóêöèè ÃÌÎ
èçâåñòíà, íî íå ïîäïàäàåò ïîä ïðåäëîæåííûå êà-
òåãîðèè, òî ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïåðåéòè ê îáîá-
ùåííîìó ðàññìîòðåíèþ ïðÿìîãî è êîñâåííîãî
âîçäåéñòâèÿ íà ôóíêöèîíèðîâàíèå ýêîñèñòåìû â
áëîê-ñõåìå V.E.

V.<4>
Ïðèìåðîì ÃÌÎ, èíòðîäóöèðóåìîãî ñ öåëüþ

ñíèæåíèÿ ïëîòíîñòè êîíñïåöèôè÷íûõ ïîïóëÿöèé,
ÿâëÿþòñÿ øòàììû áàêòåðèè Pseudomonas syringae,

ïðåïÿòñòâóþùåé îáðàçîâàíèþ èíåÿ. Ýòè íåâèðó-
ëåíòíûå ÃÌÎ âûñâîáîæäàþòñÿ â áîëüøîì êîëè-
÷åñòâå ñ öåëüþ âûòåñíåíèÿ áàêòåðèé äèêîãî òèïà,
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ öåíòðàìè êðèñòàëëèçàöèè ëüäà
è âûçûâàþò çàìîðàæèâàíèå ðàñòèòåëüíûõ òêàíåé
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Â êà÷åñòâå äðóãèõ
ïðèìåðîâ ìîæíî ïðèâåñòè ÃÌÎ ñ ìóæñêîé ñòå-
ðèëüíîñòüþ, èñïîëüçóåìûå äëÿ óìåíüøåíèÿ ðàç-
ìåðîâ ïîïóëÿöèé âðåäèòåëåé.

V.<5>
Äàííûå ÃÌÎ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

äîáûâàåìûìè ðåñóðñàìè (íàïðèìåð, ïðîäóêòàìè
ïèòàíèÿ äëÿ ëþäåé èëè êîðìàìè äëÿ æèâîòíûõ,
âîëîêîíàìè, áèîõèìè÷åñêèìè ïðîäóêòàìè è ñìà-
çî÷íûìè âåùåñòâàìè) è âêëþ÷àþò òàêèå ÃÌÎ, êàê
àçîòôèêñèðóþùèé õëîïîê, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå
êóëüòóðû, óñòîé÷èâûå ê ãåðáèöèäàì, áûñòðî ðàñ-
òóùèå òðàíñãåííûå ðûáû èëè êðèëü ñ ïîâûøåí-
íûì ñîäåðæàíèåì ëèïèäîâ.

V.<6>
ÃÌÎ, âíåäðÿåìûå ñïåöèàëüíî äëÿ óìåíüøå-

íèÿ ïîïóëÿöèé äðóãèõ âèäîâ, âêëþ÷àþò óñòîé÷è-
âûõ ê ïåñòèöèäàì õèùíûõ êëåùåé, ñòåðèëèçîâàí-
íûõ íàñåêîìûõ-ïåðåíîñ÷èêîâ çàáîëåâàíèé æèâîò-
íûõ, ðàñòåíèÿ, óñòîé÷èâûå ê âðåäèòåëÿì, îðãàíèç-
ìû, ïîäàâëÿþùèå ïàòîãåíû ðàñòåíèé, è äðóãèå
àãåíòû áèîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ.

V.<7>
ÃÌÎ, èñïîëüçóåìûå äëÿ áèîðåìåäèàöèè èëè

îáðàáîòêè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ èëè ïðîìûø-
ëåííûõ îòõîäîâ, âêëþ÷àþò, íàïðèìåð, ðàñòåíèÿ,
êîòîðûå ìîãóò íàêàïëèâàòü è èçâëåêàòü ñåëåí èç
çàãðÿçíåííîé ïî÷âû, èëè ìèêðîîðãàíèçìû, ìèíå-
ðàëèçóþùèå ðàçëèâøóþñÿ íåôòü. Ýòè ÃÌÎ âû-
çûâàþò íàèáîëüøóþ îáåñïîêîåííîñòü â ñâÿçè
ñ èõ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòüþ è âîçìîæíîñòüþ
ïîïàäàíèÿ íåêîòîðûõ ÿäîâèòûõ ýëåìåíòîâ, ñîåäè-
íåíèé èëè îòõîäîâ â ïèùåâóþ öåïü ÷åëîâåêà èëè
æèâîòíûõ (Roughgarden 1998). Âòîðîñòåïåííîé
ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ êîñâåííîå âëèÿíèå òàêèõ
ÃÌÎ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

ÁËÎÊ-ÑÕÅÌÀ V.A.
ÂËÈßÍÈÅ ÍÀ ÑÒÐÓÊÒÓÐÓ
ÝÊÎÑÈÑÒÅÌÛ È ÏÐÎÒÅÊÀÞÙÈÅ Â
ÍÅÉ ÏÐÎÖÅÑÑÛ (ÇÀÌÅÙÅÍÈÅ)

Â äàííîé áëîê-ñõåìå ïðîâîäèòñÿ îöåíêà ÃÌÎ,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñíèæåíèÿ ïëîòíîñòè êîíñ-
ïåöèôè÷íûõ ïîïóëÿöèé. Êàê ïðàâèëî, ýòî äîñòè-
ãàåòñÿ ïóòåì çàìåùåíèÿ ÃÌÎ íåìîäèôèöèðîâàí-
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íûõ îñîáåé â ñóùåñòâóþùåé ïîïóëÿöèè. Ðåêîìåí-
äóåòñÿ ïðèíÿòü ê ñâåäåíèþ, ÷òî îöåíêà ÃÌÎ, ïðåä-
íàçíà÷åííûõ äëÿ ñíèæåíèÿ ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèé
äðóãèõ âèäîâ, ïðîâîäèòñÿ â áëîê-ñõåìå V.C.

V.A.<1>
Äàííûé âîïðîñ îòíîñèòñÿ ê íåïðåäíàìåðåí-

íîìó óâåëè÷åíèþ èëè ñíèæåíèþ ïëîòíîñòè ïî-
ïóëÿöèé äðóãèõ âèäîâ. Ýòî ìîæåò áûòü ñëåäñòâè-
åì õèùíè÷åñòâà èëè îäíîé èç ìíîæåñòâà ôîðì
êîíêóðåíöèè. Îòâåò “äà” ïðèâåäåò ïîëüçîâàòåëÿ
ê áëîê-ñõåìå V.E., êîòîðàÿ ïîçâîëèò îöåíèòü, äåé-
ñòâèòåëüíî ëè òàêèå èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè âû-
çîâóò íåáëàãîïðèÿòíûå ïîñëåäñòâèÿ äëÿ ñòðóê-
òóðû ýêîñèñòåìû èëè ïðîèñòåêàþùèõ â íåé ïðî-
öåññîâ.

V.A.<2>
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñïåøíîãî çàìåùåíèÿ ÃÌÎ

êîíñïåöèôè÷íûõ íåìîäèôèöèðîâàííûõ îðãàíèç-
ìîâ ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ïðèìåíåíèå îïðåäåëåí-
íîé äîïîëíèòåëüíîé ñòðàòåãèè èëè ìåõàíèçìà
äîñòàâêè (Ribeiro and Kidwell 1994). Ïðèìåðàìè
ìåõàíèçìîâ äîñòàâêè ñëóæàò ïåðåìåùàåìûå ýëå-
ìåíòû è ôàêòîðû öèòîïëàçìàòè÷åñêîé íåñîâìåñ-
òèìîñòè, âûçûâàåìîé ìèêðîáàìè, â òîì ÷èñëå
áàêòåðèåé Wolbachia pipientis.

Ïðèìå÷àíèå: òåðìèí “ìåõàíèçì äîñòàâêè” èñ-
ïîëüçóåòñÿ â äàííîì ñëó÷àå äëÿ îáîçíà÷åíèÿ îðãà-
íèçìà, êîòîðûé ñïîñîáñòâóåò ýôôåêòèâíîìó ïå-
ðåìåùåíèþ (ðàñïðîñòðàíåíèþ) ÃÌÎ ñðåäè öåëå-
âîé ïîïóëÿöèè. Äàííûé âèä èñïîëüçîâàíèÿ íå-
ñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò òîãî, êîòîðûé îïèñàí â ñëó-
÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ÃÌÎ äëÿ ñíèæåíèÿ çàáîëåâà-
åìîñòè.

V.A.<3>
Ìåõàíèçì äîñòàâêè ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé

èñêëþ÷èòåëüíûé ðåñóðñ, êîòîðûé ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü òîëüêî îäèí ðàç, ïîýòîìó åãî íå ñëåäóåò
çàïóñêàòü ïðåæäåâðåìåííî. Ïîïàâ îäíàæäû â îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó ïîñðåäñòâîì îäíîãî âèäà ÃÌÎ,
ìåõàíèçì äîñòàâêè, âîçìîæíî, óæå íå áóäåò äåé-
ñòâîâàòü ïðè âûñâîáîæäåíèè â áóäóùåì äðóãèõ
âèäîâ ÃÌÎ. Íà ïîëüçîâàòåëå ëåæèò ýòè÷åñêîå
áðåìÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ îá óìåñòíîñòè ðàñõîäî-
âàíèÿ èìåííî â íàñòîÿùèé ìîìåíò òàêîãî óíè-
êàëüíîãî ðåñóðñà.

V.A.<4>
Îáúÿñíåíèå çíà÷åíèÿ è îïðåäåëåíèå “ïåðìà-

íåíòíîé ñòåðèëüíîñòè”  ïðèâîäèòñÿ â ïîÿñíåíèè
ê II.A.1.<4>. Áåçâðåäíûé ÃÌÎ - ýòî îðãàíèçì,

íå ïðè÷èíÿþùèé ñåðüåçíîãî áåñïîêîéñòâà, íå
âûçûâàþùèé çàáîëåâàíèé èëè ñìåðòíîñòè ñðå-
äè íåöåëåâûõ âèäîâ, â òîì ÷èñëå è ó ëþäåé. Äëÿ
òîãî ÷òîáû îòâåòèòü “äà” íà ýòîò âîïðîñ, ïîëüçî-
âàòåëè äîëæíû ðàñïîëàãàòü ðåçóëüòàòàìè ýêñïå-
ðèìåíòîâ, ðàçðàáîòàííûõ ñïåöèàëüíî äëÿ ïðî-
âåðêè áåçâðåäíîñòè. Íåîæèäàííûå èçìåíåíèÿ
ýòîãî ïðèçíàêà ìîãóò áûòü ñëåäñòâèåì ïëåéîò-
ðîïíûõ ýôôåêòîâ ãåíîâ, âñòàâëåííûõ èëè ìîäè-
ôèöèðîâàííûõ ïðè ïîìîùè ìåòîäîâ ãåííîé èí-
æåíåðèè.

Äëÿ òîãî ÷òîáû îöåíèòü áåçâðåäíîñòü ÃÌÎ,
íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ â
óñëîâèÿõ, ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííûõ ê óñëîâè-
ÿì ýêîñèñòåìû, â êîòîðóþ ïëàíèðóåòñÿ âûñâîáîæ-
äåíèå ÃÌÎ, à òàêæå îöåíèòü âëèÿíèå ÃÌÎ íà
íåöåëåâûå âèäû. Ñëåäóåò òàêæå ðàññìîòðåòü ìå-
õàíèçìû, êîòîðûå ìîãëè áû îáåñïå÷èâàòü äîñòóï
ÃÌÎ â äðóãèå ýêîñèñòåìû (ñì. ìåõàíèçìû âîç-
ìîæíîãî ðàññðåäîòî÷åíèÿ â òàáëèöå 1, ñòð.11). Íå-
îáõîäèìî îöåíèòü âðåäíîå âîçäåéñòâèå ÃÌÎ íà
íåöåëåâûå îðãàíèçìû â êàæäîé ýêîñèñòåìå, äîñ-
òóïíîé äëÿ ÃÌÎ.

V.A.<5> È <6>
Äëÿ îòâåòîâ íà ýòè âîïðîñû ïîëüçîâàòåëÿì

íåîáõîäèìî ðàñïîëàãàòü ñîîòâåòñòâóþùèìè ýì-
ïèðè÷åñêèìè äàííûìè êàê äëÿ ÃÌÎ, òàê è äëÿ
öåëåâûõ ïîïóëÿöèé.

ÁËÎÊ-ÑÕÅÌÀ V.B.
ÂËÈßÍÈÅ ÍÀ ÑÒÐÓÊÒÓÐÓ
ÝÊÎÑÈÑÒÅÌÛ È ÏÐÎÒÅÊÀÞÙÈÅ Â
ÍÅÉ ÏÐÎÖÅÑÑÛ (ÄÎÁÛÂÀÅÌÛÅ
ÏÐÎÄÓÊÒÛ)

V.B.<1>
Ïåðåäà÷à âíåäðåííûõ ïðèçíàêîâ äèêèì ðîä-

ñòâåííèêàì ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïóòåì ñêðåùè-
âàíèÿ ó ðàñòåíèé è æèâîòíûõ èëè ïðè êîíúþãà-
öèè ó áàêòåðèé.

V.B.<3>
Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ìåòîäîâ îöåíêè èçìå-

íåíèé ÷èñëåííîñòè âèäîâ (ñì. îáñóæäåíèå äåìîã-
ðàôè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â âîïðîñå III.<4>). Ïðÿ-
ìîé ìåòîä âêëþ÷àåò ïîäñ÷åò ÷èñëà îñîáåé íà åäè-
íèöó ïëîùàäè èëè èçìåðåíèå áèîìàññû íà åäè-
íèöó ïëîùàäè. Äëÿ íåêîòîðûõ òàêñîíîâ âîçìîæ-
íî ïðèìåíåíèå êîñâåííûõ ìåòîäîâ, âêëþ÷àþùèõ
êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ïðîäóêòîâ æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè ïîïóëÿöèè, íàïðèìåð ôåêàëüíûõ ìàññ, CO
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òåðèé è ãðèáîâ. Äëÿ ýòèõ è íåêîòîðûõ äðóãèõ îðãà-
íèçìîâ è â ñëó÷àÿõ, êîãäà äîñòîâåðíîñòü çàìåðîâ
ñîìíèòåëüíà, ëó÷øå îòâå÷àòü “íåò”.

V.B.<4>
Ïðåäñêàçàòü ñóùåñòâåííîå èñòîùåíèå ïîïóëÿ-

öèè â ïåðñïåêòèâå ìîæåò áûòü íåëåãêî. Ïðè îò-
ñóòñòâèè èíôîðìàöèè èëè âîçìîæíîñòè ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëÿì ñëåäóåò îáðàùàòüñÿ ê
áëîê-ñõåìå VI.B. Ðåãóëèðîâàíèå ðèñêà - íåäîñòà-
òîê èíôîðìàöèè.

V.B.<5>
Äëÿ äàííîãî âîïðîñà òðåáóþòñÿ äîñêîíàëüíûå

çíàíèÿ î òîì, íàñêîëüêî ýêîëîãè÷åñêè óñïåøíûì
îêàçàëîñü ââåäåíèå íîâîãî ïðèçíàêà â äèêóþ ïî-
ïóëÿöèþ ïî îòíîøåíèþ ê äèêîìó ðîäñòâåííèêó.
Íåäîñòàòîê ñîîòâåòñòâóþùåé èíôîðìàöèè ïðè-
âåäåò ïîëüçîâàòåëÿ ê áëîê-ñõåìå VI.B. Ðåãóëèðî-
âàíèå ðèñêà - íåäîñòàòîê èíôîðìàöèè.

ÁËÎÊ-ÑÕÅÌÀ V.C.
ÂËÈßÍÈÅ ÍÀ ÑÒÐÓÊÒÓÐÓ
ÝÊÎÑÈÑÒÅÌÛ È ÏÐÎÒÅÊÀÞÙÈÅ
Â ÍÅÉ ÏÐÎÖÅÑÑÛ (ÁÈÎÊÎÍÒÐÎËÜ)

Äàííàÿ áëîê-ñõåìà îðèåíòèðóåò ïðîâåäåíèå
îöåíêè ÃÌÎ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ óìåíüøåíèÿ
ïîïóëÿöèé îðãàíèçìîâ, íå ÿâëÿþùèõñÿ êîíñïåöè-
ôè÷íûìè; ýòî îäíà èç ôîðì áèîêîíòðîëÿ. Ïðè
îòâåòàõ íà âîïðîñû ýòîé áëîê-ñõåìû íåîáõîäèìî
èìåòü â âèäó, ÷òî âñëåäñòâèå ýôôåêòà ïëåéîòðî-
ïèè ÃÌÎ ìîãóò íåîæèäàííî ïðîÿâëÿòü ïðèçíà-
êè, îòëè÷àþùèåñÿ îò ïðèçíàêîâ íåìîäèôèöèðî-
âàííûõ îðãàíèçìîâ.

V.C.<1>
Îòâåòüòå “äà”, åñëè ÃÌÎ ñàì ïî ñåáå âûçûâà-

åò çàáîëåâàíèå. Îáû÷íûå ïðèìåðû æèâûõ âîçáó-
äèòåëåé áîëåçíè - ýòî âèðóñû, áàêòåðèè è ïðîñòåé-
øèå.

V.C.<2>
Ýòîò âîïðîñ îòíîñèòñÿ ê ÃÌÎ, ïåðåíîñÿùèì

áîëåçíåòâîðíûé ìèêðîîðãàíèçì.

V.C.<3>
Âàæíî îöåíèòü, ìîæåò ëè ÃÌÎ âûçûâàòü çàáî-

ëåâàíèÿ îðãàíèçìà-õîçÿèíà äðóãèõ âèäîâ, ñîêðà-
ùåíèå ïîïóëÿöèè êîòîðûõ íå ïðåäóñìîòðåíî. Ñëå-
äóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ìåòîäû ãåííîé èíæåíåðèè
ñàìè ïî ñåáå ìîãóò ðàñøèðÿòü êðóã õîçÿåâ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êðóãîì õîçÿåâ íåìîäèôèöèðîâàííîãî ðî-
äèòåëüñêîãî îðãàíèçìà (ñì. Ïðèëîæåíèå A).

V.C.<4>
Åñëè ïîïóëÿöèÿ, êîòîðóþ íàìå÷åíî óìåíü-

øèòü, óñòîé÷èâà ê çàáîëåâàíèþ, âûçûâàåìîìó
ÃÌÎ, òî âûñâîáîæäåíèå äàííîãî ÃÌÎ îêàæåòñÿ
áåñïîëåçíûì. Òàêèì îáðàçîì, âûäà÷à ðàçðåøåíèÿ
íà âûñâîáîæäåíèå, âîçìîæíî, íå ïðèíåñåò íèêà-
êîé ïîëüçû.

V.C.<5>
Ñì. òåêñò ê V.<3>, ãäå ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå

âîñïðèèì÷èâîãî îðãàíèçìà-õîçÿèíà.

V.C.<6>
Èçìåíåíèÿ ïðèçíàêîâ, ñâÿçàííûõ ñ áîëåçíüþ,

ìîãóò áûòü çàïëàíèðîâàííûì ðåçóëüòàòîì ãåííîé
èíæåíåðèè èëè ñëó÷àéíûì ýôôåêòîì ïëåéîòðî-
ïèè. Òàêèì îáðàçîì, îòðèöàòåëüíûé îòâåò íà ýòîò
âîïðîñ äîëæåí áàçèðîâàòüñÿ íà ýìïèðè÷åñêèõ
ðåçóëüòàòàõ ýêñïåðèìåíòîâ, ðàçðàáîòàííûõ äëÿ
ïðîâåðêè êàê ïðåäíàìåðåííûõ, òàê è ñëó÷àéíûõ

èçìåíåíèé.

V.C.<7>
Â ðàìêàõ äàííîãî âîïðîñà ïîëüçîâàòåëþ ðå-

êîìåíäóåòñÿ îöåíèòü, ìîæåò ëè ãåíåòè÷åñêè ìî-
äèôèöèðîâàííûé îðãàíèçì-ïåðåíîñ÷èê ïåðåäà-
âàòü áîëåçíü äðóãèì îðãàíèçìàì-õîçÿåâàì, íà êî-
òîðûå íå âîçäåéñòâîâàë íåìîäèôèöèðîâàííûé
îðãàíèçì. Îòðèöàòåëüíûå îòâåòû äîëæíû îñíî-
âûâàòüñÿ íà ýìïèðè÷åñêèõ ðåçóëüòàòàõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ îöåíêè ðàñøèðåí-
íîãî êðóãà õîçÿåâ. Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ðàñ-
øèðåíèå êðóãà õîçÿåâ ìîæåò áûòü êàê ïðåäíàìå-
ðåííûì ñëåäñòâèåì ãåííîé èíæåíåðèè, òàê è ñëó-
÷àéíûì ðåçóëüòàòîì ýôôåêòà ïëåéîòðîïèè.

V.C.<8>
Ñì. ñîîòâåòñòâóþùèå ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå ê

V.C.<3> è V.C.<7>.

V.C.<9>
Ïðè îòâåòå íà ýòîò âîïðîñ ìîãóò îêàçàòüñÿ

ïîëåçíûìè äàííûå î íåìîäèôèöèðîâàííîì ðîäè-
òåëüñêîì îðãàíèçìå, îäíàêî ïëåéîòðîïíûå ýôôåê-
òû ìîãóò èçìåíèòü ïîòåíöèàëüíóþ ñïîñîáíîñòü
ÃÌÎ ê ïåðåäà÷å äðóãèõ áîëåçíåé, â ñðàâíåíèè ñ
ðîäèòåëüñêèì îðãàíèçìîì.

V.C.<10>
Â ýòîì êîíòåêñòå ñëîâî “íåóäîáñòâà” îòíîñèò-

ñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ê ëþäÿì. Íåóäîáñòâî áóäåò “ñó-
ùåñòâåííûì”, åñëè ìåñòíîå íàñåëåíèå îòêàçûâà-
åòñÿ èñïîëüçîâàòü ÃÌÎ èëè âûñòóïàåò ïðîòèâ åãî
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ïðèñóòñòâèÿ, êàê â ñëó÷àå îáùèíû, íå æåëàþùåé
ïåðåíîñèòü ïðèñóòñòâèÿ áîëüøåãî êîëè÷åñòâà (êó-
ñàþùèõñÿ) êîìàðîâ, âûçâàííîãî èíòðîäóêöèåé
ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ íàñåêîìûõ.
(Ñì. âîïðîñ î ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ
ïåðåíîñ÷èêàõ ìàëÿðèè â òåêñòå ê II.E.1.<8> è <9>.)

Âîçìîæíûå íåóäîáñòâà, ïðè÷èíÿåìûå ÃÌÎ,
ìîãóò áûòü îöåíåíû ñ ïîìîùüþ îïðîñîâ íàñåëå-
íèÿ ïîðàæåííîé îáëàñòè, ïðîâîäèìûõ ñ öåëüþ
îïðåäåëèòü, áóäóò ëè îíè òåðïåòü ïðèñóòñòâèå
ÃÌÎ.

V.C.<12> È <13>
Âàæíî ó÷èòûâàòü, ÷òî ìíîãèå îðãàíèçìû ïå-

ðåêëþ÷àþòñÿ íà îõîòó çà äðóãèìè âèäàìè, åñëè
÷èñëî èõ îáû÷íûõ æåðòâ ñíèæàåòñÿ. Åñëè ó ÃÌÎ
èçìåíÿþòñÿ ïðåäïî÷òåíèÿ èëè òðåáîâàíèÿ â îò-
íîøåíèè äîáû÷è, òî ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê ñóùå-
ñòâåííûì èçìåíåíèÿì â ïîòîêå ýíåðãèè è êðóãî-
âîðîòå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ýêîñèñòåìå (íàïðè-
ìåð, Connell 1975). Äëÿ òîãî, ÷òîáû îöåíèòü âîç-
ìîæíîñòü òàêèõ ïîñëåäñòâèé, ÃÌÎ íåîáõîäèìî
ïðîòåñòèðîâàòü â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, êàê
ìîæíî áîëåå òî÷íî ïåðåäàþùèõ óñëîâèÿ ýêîñèñ-
òåì, ê êîòîðûì âîçìîæåí äîñòóï ÃÌÎ. Óñëîâèÿ
òåñòèðîâàíèÿ äîëæíû âêëþ÷àòü âñå âîçìîæíûå
îðãàíèçìû, êîòîðûå ìîãóò ñòàòü îáúåêòîì ïîòðåá-
ëåíèÿ ÃÌÎ. Åñëè îáíàðóæèòñÿ, ÷òî ñòðóêòóðû
ïîòðåáëåíèÿ ÃÌÎ çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò
ñòðóêòóð ïîòðåáëåíèÿ íåìîäèôèöèðîâàííîãî
îðãàíèçìà, òî íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü ýêîëîãè-
÷åñêèå (è ýêîíîìè÷åñêèå) ïîñëåäñòâèÿ ýòèõ èçìå-
íåíèé.

Êðàéíå âàæíî ðàññìîòðåòü âñå ïîòåíöèàëüíî

äîñòóïíûå è ïîäõîäÿùèå ýêîñèñòåìû. Óêàçàíèÿ
îòíîñèòåëüíî ïî îïðåäåëåíèþ ïîäõîäÿùèõ è äî-
ñòóïíûõ ýêîñèñòåì ïðèâîäÿòñÿ âûøå, â òåêñòå ê
II.A.<4> è <5>.

V.C.<14>
Åñëè ÃÌÎ (ïî ñðàâíåíèþ ñ íåìîäèôèöèðîâàí-

íûì îðãàíèçìîì, íà îñíîâå êîòîðîãî îí áûë ïî-
ëó÷åí) ïðèîáðåë èëè ïîòåðÿë ñâîéñòâà, êîòîðûå
èçìåíèëè åãî ñïîñîáíîñòü ñîïåðíè÷àòü çà ïèùó,
ïðîñòðàíñòâî èëè ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà èëè èç-
ìåíèëè ïðîèçâîäèìûå èì ìåòàáîëèòû òàê, ÷òî
èçìåíèëàñü ñïîñîáíîñòü ÃÌÎ ñîïðîòèâëÿòüñÿ
äðóãèì îðãàíèçìàì â îêðóæàþùåé åãî ñðåäå èëè
ïîäàâëÿòü èõ, òî íåîáõîäèìî ïðîâåñòè îöåíêó òà-
êèõ èçìåíåíèé. Åñëè ñïîñîáíîñòü ÃÌÎ ïîäàâëÿòü
äðóãèå îðãàíèçìû èëè êîíêóðèðîâàòü ñ íèìè èç-
ìåíèëàñü, òî ýòî òàêæå ìîæåò ïîâëèÿòü íà ñîîò-
âåòñòâóþùèå áîëåçíè êàê ó ðàñòåíèé è æèâîòíûõ,

òàê è ó ëþäåé. ×òîáû îöåíèòü ýòè âèäû ïîñëåä-
ñòâèé, ÃÌÎ äîëæåí áûòü èññëåäîâàí â ëàáîðà-
òîðíûõ óñëîâèÿõ, êàê ìîæíî áîëåå òî÷íî âîñïðî-
èçâîäÿùèõ óñëîâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, â êîòî-
ðóþ ÃÌÎ áóäåò âûñâîáîæäåí è â êîòîðóþ îí ñìî-
æåò ïðîíèêàòü. Äîëæíû áûòü îöåíåíû âñå îðãà-
íèçìû, íà êîòîðûå ïîñðåäñòâîì ëþáûõ âîçìîæ-
íûõ ìåõàíèçìîâ ìîæåò ïîâëèÿòü êîíêóðåíöèÿ ñ
ÃÌÎ. (Ïåðå÷åíü ìåõàíèçìîâ äëÿ ðàññìîòðåíèÿ
ìîæíî íàéòè â ëþáîì ó÷åáíèêå ïî ýêîëîãèè, íà-
ïðèìåð, ó Bush 1997).

V.C.<15>
Àãåíòû áèîêîíòðîëÿ ìîãóò îêàçûâàòü âîçäåé-

ñòâèå íà öåëåâîé îðãàíèçì ïóòåì ïðîèçâîäñòâà
òîêñè÷íûõ äëÿ íåãî ïðîäóêòîâ; ýòî ìîæåò áûòü
áåëêîâûé òîêñèí, êàê, íàïðèìåð, èíñåêòèöèäíûé
òîêñèí Bacillus thuringiensis, èëè âûâîäèìûé ïðî-
äóêò ìåòàáîëèçìà. Â áîëüøèíñòâå ïðåäûäóùèõ
âîïðîñîâ ðàññìàòðèâàëèñü òîëüêî ïðè÷èíû íà-
ïðàâëåííîãî âîçäåéñòâèÿ ÃÌÎ íà öåëåâîé îðãà-
íèçì, ñâÿçàííûå ñ òîêñè÷íîñòüþ. Ïîëüçîâàòåëè,
êîòîðûå äîõîäÿò äî ýòîãî ïóíêòà â áëîê-ñõåìå è
òàêæå îòâå÷àþò “íåò” íà äàííûé âîïðîñ, íå íà-
øëè ïîäòâåðæäåíèÿ ñïîñîáíîñòè ÃÌÎ óìåíü-
øèòü öåëåâóþ ïîïóëÿöèþ. Ïîýòîìó ïîëüçîâàòå-
ëè äîëæíû ðàññìîòðåòü âîïðîñ î çàïðåòå íà âûñ-
âîáîæäåíèå ÃÌÎ è ïåðåñìîòðåòü ýôôåêòèâíîñòü
ýòîãî ÃÌÎ äëÿ áèîêîíòðîëÿ.

Åñëè â îòâåòå íà ïóíêò <15> óêàçûâàåòñÿ “íå-
èçâåñòíî”, òî, ñêîðåå âñåãî, ÃÌÎ íå ïîäîéäåò äëÿ
âûáðàííîé öåëè (òàê êàê âñå îñòàëüíûå âåðîÿò-
íûå ìåõàíèçìû áûëè èñêëþ÷åíû ðàíåå, ÷òî ïî-
çâîëèëî äîéòè äî ýòîãî ïóíêòà).

V.C.<16>
Åñëè ÃÌÎ âñå-òàêè îêàçûâàåò âîçäåéñòâèå,

ðàäè êîòîðîãî îí áûë ðàçðàáîòàí, òî ýòî ìîæåò
áûòü ñëåäñòâèåì òîãî, ÷òî ÃÌÎ ñîäåðæèò íîâûé
òîêñèí (ïî ñðàâíåíèþ ñ íåìîäèôèöèðîâàííûì
îðãàíèçìîì, íà îñíîâå êîòîðîãî îí áûë ïîëó÷åí)
èëè ñîäåðæèò ïîâûøåííûé óðîâåíü òîêñèíà, óæå
ñîäåðæàâøåãîñÿ â íåìîäèôèöèðîâàííîì îðãàíèç-
ìå. Â ëþáîì ñëó÷àå òîêñèí ìîæåò îêàçûâàòü íåî-
æèäàííîå íåáëàãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå íà äðó-
ãèå îðãàíèçìû. Íàïðèìåð, êîãäà ïîëåçíîìó íàñå-
êîìîìó Chrysoperla ñarnea, ïðèðîäíîìó õèùíè-
êó, óíè÷òîæàþùåìó êóêóðóçíîãî ìîòûëüêà è äðó-
ãèõ âðåäèòåëåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð,
ñêàðìëèâàëè êóêóðóçíîãî ìîòûëüêà (Ostrinia

nubilalis), âûðàùåííîãî íà òðàíñãåííîé Bt êóêó-
ðóçå, ó ïîëåçíûõ íàñåêîìûõ-õèùíèêîâ áûëî çàò-
ðóäíåíî ðàçìíîæåíèå è ñíèçèëàñü ïðîäîëæèòåëü-
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íîñòü æèçíè (Hilbeck et al. 1998). Äëÿ òîãî ÷òîáû
âûÿâèòü íåîæèäàííîå íåáëàãîïðèÿòíîå âîçäåé-
ñòâèå íà äðóãèå îðãàíèçìû, íåîáõîäèìî ïðîòåñ-
òèðîâàòü âëèÿíèå ÃÌÎ íà äðóãèå îðãàíèçìû â ëà-
áîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, êàê ìîæíî áîëåå òî÷íî âîñ-
ïðîèçâîäÿùèõ îêðóæàþùóþ ñðåäó, â êîòîðóþ
ÃÌÎ áóäåò, âîçìîæíî, âûñâîáîæäåí èëè ê êîòî-
ðîé îí ìîæåò ïîëó÷èòü äîñòóï. Íåîáõîäèìî ðàñ-
ñìîòðåòü âñå ïîòåíöèàëüíî äîñòóïíûå è ïîäõî-

äÿùèå ýêîñèñòåìû. Óêàçàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ ïîä-
õîäÿùèõ è äîñòóïíûõ ýêîñèñòåì ïðèâîäÿòñÿ
âûøå, â òåêñòå ê II.A.<4> è <5>.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîâåðèòü îòâåòíóþ ðåàêöèþ
ïîòåíöèàëüíî ÷óâñòâèòåëüíûõ îðãàíèçìîâ íà ïðè-
ñóòñòâóþùèå â ÃÌÎ òîêñèíû, ýòè îðãàíèçìû ìî-
ãóò áûòü ïîäâåðãíóòû èõ âîçäåéñòâèþ â áîëüøèõ
äîçàõ, ÷åì îæèäàåòñÿ ïîñëå âûñâîáîæäåíèÿ ÃÌÎ.
Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî, åñëè ìåõà-
íèçì äåéñòâèÿ äî êîíöà íå èçó÷åí, íåîáõîäèìî
ïðîâåðÿòü âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ è ðÿäà äðó-
ãèõ ïîñëåäñòâèé, ïîìèìî âûçûâàåìûõ íåïîñðåä-
ñòâåííî òîêñè÷íîñòüþ, â òîì ÷èñëå, íàïðèìåð, óâå-
ëè÷åíèå ÷àñòîòû ìóòàöèé, èçìåíåíèå â ïîâåäåíèè,
âëèÿíèå íà êàíöåðîãåíåç, ïîâûøåíèå èëè ïîíèæå-
íèå ÷àñòîòû õðîìîñîìíûõ íàðóøåíèé è ò.ä.

ÁËÎÊ-ÑÕÅÌÀ V.D.
ÂËÈßÍÈÅ ÍÀ ÑÒÐÓÊÒÓÐÓ
ÝÊÎÑÈÑÒÅÌÛ È ÏÐÎÒÅÊÀÞÙÈÅ
Â ÍÅÉ ÏÐÎÖÅÑÑÛ
(ÁÈÎÐÅÌÅÄÈÀÖÈß)

V.D.<2>
Ñîîáùåñòâà ôóíêöèîíèðóþò çà ñ÷åò ñëîæíûõ

âçàèìîäåéñòâèé, ñîåäèíÿþùèõ îðãàíèçìû ñ àáè-
îòè÷åñêèìè ðåñóðñàìè ïîñðåäñòâîì ïåðåäà÷è
ýíåðãèè, ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, èíôîðìàöèè èëè
öåëûõ îðãàíèçìîâ. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èçìå-
íåíèå ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâà (íàïðèìåð, îòíîñè-
òåëüíîé ÷èñëåííîñòè âèäîâ) íå ïðèâîäèò ê ñåðü-
åçíûì èëè ãëóáîêèì èçìåíåíèÿì â îñíîâíûõ ïðî-
öåññàõ, ïðîòåêàþùèõ â ýêîñèñòåìå (íàïðèìåð, â
ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè), ïîñêîëüêó êîìïåíñàòîð-
íàÿ äèíàìèêà ôóíêöèîíàëüíî áëèçêèõ âèäîâ äåé-
ñòâóåò êàê áóôåð, óìåíüøàþùèé âëèÿíèå îäíîãî
âèäà. Îäíàêî íåêîòîðûå èçìåíåíèÿ ìîãóò ïðèâî-
äèòü ê ñóùåñòâåííûì ïåðåìåíàì â âàæíûõ äëÿ
ýêîñèñòåìû ïðîöåññàõ (Connell 1975, Carpenter and
Kitchell 1988, Wahl et al. 1995). Ïîýòîìó âàæíî
îöåíèòü, äåéñòâèòåëüíî ëè âçàèìîäåéñòâèÿ âèäîâ
ñ óñêîëüçíóâøèìè ÃÌÎ ìîãóò íåáëàãîïðèÿòíî
ñêàçûâàòüñÿ íà ïðîöåññàõ, ïðîòåêàþùèõ â ýêîñè-
ñòåìå. Íàïðèìåð, óâåëè÷åííûé çåâ (ðàçìåð ïàñ-

òè), âûçâàííûé óâåëè÷åíèåì ðàçìåðà òåëà ÃÌÎ,
ìîæåò ïîçâîëèòü îðãàíèçìó îõîòèòüñÿ íà îðãàíèç-
ìû, äî ñèõ ïîð íå âõîäèâøèå â åãî ðàöèîí. Òàêîå
ðàñøèðåíèå êðóãà æåðòâ ìîæåò íàðóøèòü ïèùå-
âûå öåïè, ïðè÷åì ïîñëåäñòâèÿ ýòîãî íåïðåäñêà-
çóåìû.

Íåáëàãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå íà ïðîòåêàþùèå
â ýêîñèñòåìàõ ïðîöåññû ìîæíî ïðîèëëþñòðèðî-
âàòü èçâåñòíûìè ïðèìåðàìè èíòðîäóêöèè âèäîâ.
À èìåííî: a) çàèëåíèå îçåð âñëåäñòâèå ïèùåâîé
àêòèâíîñòè îáû÷íîãî êàðïà: ïîâûøàÿ çàìóòíåíèå
âîäû è íàðóøàÿ áàëàíñ ìåæäó ôîòîñèíòåçîì ôè-
òîïëàíêòîíà è óêîðåíèâøèõñÿ ìàêðîôèòîâ, êàðï
âëèÿåò íà íàëè÷èå ìåñò îáèòàíèÿ è ïèùåâûõ ðå-
ñóðñîâ äëÿ ðÿäà âîäíûõ îðãàíèçìîâ (Courtenay and
Williams 1992 ); á) ïîåäàíèå õèùíûìè ðûáàìè ðûá,
ïèòàþùèõñÿ ïëàíêòîíîì: âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ
÷èñëà ïëàíêòîíîÿäíûõ ðûá ñîêðàùàåòñÿ âûåäàíèå
êðóïíîãî çîîïëàíêòîíà, ÷òî ìîæåò ïîâûñèòü ïàñ-
òáèùíóþ íàãðóçêó íà ôèòîïëàíêòîí, íàðóøàÿ òåì
ñàìûì áàëàíñ ôîòîñèíòåçà ïëàíêòîííûõ âîäîðîñ-
ëåé è óêîðåíèâøèõñÿ ìàêðîôèòîâ (Carpenter et al.
1985, Kerfoot and Sih 1987); â) èíòðîäóêöèÿ ìîë-
ëþñêà â óñòüå çàëèâà Ñàí-Ôðàíöèñêî ïðèâåëà çà
ñ÷åò ôèëüòðàöèè âîäû ê òîìó, ÷òî â ñîëåíîé ÷àñòè
ñèñòåìû âìåñòî ïëàíêòîííûõ îðãàíèçìîâ äîìèíè-
ðóþùèìè ñòàëè áåíòîñíûå ôîðìû; ã) óòðàòà ãðèá-
íîé áèîìàññû â ïî÷âå ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ êî-
ëè÷åñòâà äåðåâüåâ â ëåñíûõ ýêîñèñòåìàõ (Ingham
and Thies 1996); è ä) ïðè èíòðîäóêöèè æóêîâ-ïåñò-
ðÿêîâ â êà÷åñòâå õèùíèêîâ, îáðàçóþùèõ ÷åòâåð-
òûé òðîôè÷åñêèé óðîâåíü, è ñîêðàùåíèè ÷èñëåí-
íîñòè æåðòâ óñèëèâàåòñÿ ïîåäàíèå òðàâ è íà ëî-
êàëüíîì óðîâíå èçìåíÿåòñÿ âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå
ðàñòåíèé â íèæíèõ ÿðóñàõ òðîïè÷åñêîãî ëåñà (Dyer
and Letourneau 1998).

V.D.<3>
Ïðèìåðîì âðåäíûõ ïðîäóêòîâ ìåòàáîëèçìà

ÃÌÎ ìîæåò ñëóæèòü ýòàíîë, îáðàçóåìûé áàêòå-
ðèåé Klebsiella planticola â äîñòàòî÷íûõ äëÿ óíè÷-
òîæåíèÿ êîðíåé ðàñòåíèé êîíöåíòðàöèÿõ (Holmes
et al 1998).

ÁËÎÊ-ÑÕÅÌÀ V.E.
ÂËÈßÍÈÅ ÍÀ ÑÒÐÓÊÒÓÐÓ
ÝÊÎÑÈÑÒÅÌÛ È ÏÐÎÒÅÊÀÞÙÈÅ
Â ÍÅÉ ÏÐÎÖÅÑÑÛ (ÄÐÓÃÈÅ
ÁÈÎÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈß)

V.E.[à]
Ïðè ïðîâåäåíèè äàííîé îöåíêè ïîëüçîâàòåëè

äîëæíû èçó÷èòü èçìåíåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå âî âçà-
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èìîäåéñòâèÿõ, ïîñêîëüêó ÃÌÎ è äðóãèå îðãàíèç-
ìû ìîãóò èãðàòü ðàçíûå ôóíêöèîíàëüíûå ðîëè íà
ïðîòÿæåíèè ñâîèõ æèçíåííûõ öèêëîâ. Òàêàÿ ñè-
òóàöèÿ îáû÷íà äëÿ îðãàíèçìîâ, æèçíåííûé öèêë
êîòîðûõ èìååò íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ñòàäèé, òà-
êèõ êàê íåìàòîäû, ðûáû è íàñåêîìûå (íàïðèìåð,
Stein et al. 1988). Ïðè ïðîâåäåíèè ýòîé îöåíêè
ñëåäóåò òàêæå ó÷èòûâàòü èíôîðìàöèþ î ðîäèòåëü-
ñêîì îðãàíèçìå äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòè
âëèÿíèÿ ôåíîòèïè÷åñêèõ èçìåíåíèé, ïðîÿâèâ-
øèõñÿ â ÃÌÎ (ñì. ïðèìåðû â Ïðèëîæåíèè A), íà
åãî âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ äðóãèìè âèäàìè â ýêîñè-
ñòåìå, â òîì ÷èñëå íà õèùíè÷åñòâî, ïàðàçèòèçì,
êîíêóðåíöèþ, ìóòóàëèçì, áîëåçíåòâîðíîñòü è
âîçäåéñòâèå íà ðàçíûå òðîôè÷åñêèå óðîâíè. Â
îáçîðå ýêîëîãè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ è ýêîëîãè÷åñ-
êèõ ïîñëåäñòâèé ïðåäíàìåðåííîãî çàñåëåíèÿ âî-
äîåìîâ ðûáîé, íàïðèìåð, Wahl et al. (1995), ñî-
äåðæèòñÿ ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ, êîòîðàÿ òàê-
æå àêòóàëüíà äëÿ ïðîâåäåíèÿ îöåíêè ýêîëîãè÷åñ-
êèõ ïîñëåäñòâèé ñëó÷àéíîãî óñêîëüçàíèÿ ÃÌÎ. Â
÷àñòíîñòè, àâòîðû ðåêîìåíäóþò îñíîâûâàòü îöåí-
êó íà ýêîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðå, ïðèâÿçàííîé ê ñî-
îáùåñòâàì, â êîòîðîé ó÷èòûâàåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ
âàæíîñòü õèùíè÷åñòâà, êîíêóðåíöèè, àáèîòè÷åñ-
êèõ ôàêòîðîâ è âçàèìîäåéñòâèå ýòèõ ôàêòîðîâ íà
âñåõ æèçíåííûõ ñòàäèÿõ (ñì. ðèñóíîê 6 â ðàáîòå
Wahl et al. 1995).

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî äàííûå âûêëàäêè
íå ñîäåðæàò ÷åòêèõ ñòàíäàðòîâ ïðîâåäåíèÿ îöåí-
êè íåáëàãîïðèÿòíûõ èçìåíåíèé â ýêîñèñòåìå(àõ),
â êîòîðóþ(ûå) áûë ïîëó÷åí äîñòóï. Ïîëüçîâàòå-
ëþ ïðåäëàãàåòñÿ âûíåñòè ñâîå ñóáúåêòèâíîå ñóæ-
äåíèå î òîì, ÿâëÿåòñÿ ëè îöåíêà âîçìîæíîé è äî-
ñòàòî÷íîé. Åñëè ñóùåñòâóþò êàêèå-ëèáî ñîìíå-

íèÿ, òî ÷èòàòåëü, ðóêîâîäñòâóÿñü ïðèíöèïîì ïðå-

äîñòîðîæíîñòè, äîëæåí ïðèäòè ê çàêëþ÷åíèþ

î íåâîçìîæíîñòè ïðîâåäåíèÿ îöåíêè.

Î÷åíü âàæíî ïðîâåñòè îöåíêó ðÿäà âçàèìîäåé-
ñòâèé ìåæäó âèäàìè (Tiedje et al. 1989, Kapuscinski
and Hallerman 1990, 1991). Â õîäå îöåíêè íåîáõî-
äèìî ñîñðåäîòî÷èòü âíèìàíèå íà ñëåäóþùèõ âçà-
èìîäåéñòâèÿõ:

à) âçàèìîäåéñòâèè õèùíèêà è äîáû÷è, îñîáåí-
íî, åñëè ìîäèôèöèðîâàííûé îðãàíèçì ÿâëÿ-
åòñÿ õèùíèêîì âûñøåãî òðîôè÷åñêîãî óðîâ-
íÿ, íàïðèìåð, ðûáîé, ïèòàþùåéñÿ ðûáîé
(Carpenter and Kitchell 1988, Mills and Forney
1988, ðàññìîòðåííîé â ðàáîòå Kapuscinski and
Hallerman 1990, ñòð. 6-7), õèùíîé íåìàòîäîé
(Ingham et al. 1985), íàñåêîìûì (Letourneau and
Dyer 1998) èëè õèùíèêîì áîëåå âûñîêîãî òðî-
ôè÷åñêîãî óðîâíÿ, íàïðèìåð, òàêèì êàê ìîðñ-

êàÿ çâåçäà Pisaster, óäàëåíèå êîòîðîé ïîëíîñ-
òüþ èçìåíÿåò ñòðóêòóðó ñîîáùåñòâà (Paine
1980);
 á) êîíêóðåíöèè, êîòîðàÿ ðåãóëèðóåò, íàïðèìåð,
ïëîòíîñòü ïîäëåñêà;
 â) ñèìáèîòè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèÿõ, êîòîðûå
êðàéíå íåîáõîäèìû äëÿ âûðàùèâàíèÿ ìíîãèõ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, íàïðèìåð, âçà-
èìîäåéñòâèÿ ìèêîðèçíûõ ãðèáîâ ñ ðàñòåíèÿ-
ìè, àçîòôèêñèðóþùèõ áàêòåðèé ñ áîáîâûìè
èëè îïûëèòåëåé ñ ðàñòåíèÿìè (íàïðèìåð,
Ingham and Molina 1991, Buchmann and Nabhan
1996);
 ã) ïàðàçèòèçìå, â òîì ÷èñëå âçàèìîîòíîøå-
íèÿõ îñ, ðåãóëèðóþùèõ ïîïóëÿöèè âðåäèòåëåé
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð; è
 ä) êîñâåííûõ âçàèìîäåéñòâèÿõ, â êîòîðûõ äåé-
ñòâèå ìîäèôèöèðîâàííîãî îðãàíèçìà ïðèâî-
äèò ê èçìåíåíèþ ïëîòíîñòè äðóãîãî âèäà èëè
âûçûâàåò èçìåíåíèå àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ,
÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò ïðèâåñòè ê èçìå-
íåíèþ ïëîòíîñòè äðóãèõ âèäîâ.

Ìíîãèå âàæíûå ïðîöåññû êðóãîâîðîòà ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ êîíòðîëèðóþòñÿ âçàèìîäåéñòâè-
åì îðãàíèçìîâ äðóã ñ äðóãîì â ïðåäåëàõ ïèùåâîé
öåïè. Ôàêòè÷åñêè, íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå
ÃÌÎ íà äðóãèå îðãàíèçìû, òàêæå êàê è êîñâåí-
íîå âîçäåéñòâèå, èìåþùåå ìåñòî â òðîôè÷åñêèõ
êàñêàäàõ, ìîæåò âûçûâàòü ñîêðàùåíèå èëè óâå-
ëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè ëþáîãî âèäà â ïèùåâîé
öåïè, èçìåíÿòü âèä ñîäåðæàùåãîñÿ àçîòà (Ingham
et al. 1989) è îêàçûâàòü âîçäåéñòâèå íà ðàñòåíèÿ,
êîòîðûå ìîãóò âûæèòü è âûðàñòè. Carpenter è
Kitchell (1988) ïîêàçàëè, ÷òî òîêñè÷íîå öâåòåíèå
âîäîðîñëåé â îçåðå Ìåíäîòà ìîæíî áûëî ðåãóëè-
ðîâàòü ïóòåì çàìåíû âèäîâ ðûá, îòíîñÿùèõñÿ ê
õèùíèêàì âûñøåãî òðîôè÷åñêîãî óðîâíÿ. Ïðî-
áëåìà çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî ðûáà äëÿ ñïîðòèâ-
íîãî ðûáîëîâñòâà âûòåñíèëà àáîðèãåííûå âèäû
ðûáû â îçåðå. Ðûáà äëÿ ñïîðòèâíîãî ðûáîëîâñòâà
óíè÷òîæèëà àáîðèãåííûõ ðûá, ïèòàþùèõñÿ êðî-
øå÷íûìè ðàêîîáðàçíûìè, êîíêóðèðóþùèìè ñ
äðóãèìè îðãàíèçìàìè â âîäå (çîîïëàíêòîí), êî-
òîðûå ïèòàëèñü âîäîðîñëÿìè. Òàêèì îáðàçîì, îò-
ñóòñòâèå àáîðèãåííûõ âèäîâ ðûá îáåñïå÷èëî ïðå-
îáëàäàíèå êîíêóðåíòîâ çîîïëàíêòîíà, çîîïëàíê-
òîí, ïèòàþùèéñÿ âîäîðîñëÿìè, áûë âûåäåí, è
âîäîðîñëè íà÷àëè öâåñòè. Êîãäà ðàçâåäåíèå ðûá
äëÿ ñïîðòèâíîãî ðûáîëîâñòâà áûëî ïðåêðàùåíî,
â îçåðî âåðíóëèñü àáîðèãåííûå âèäû ðûá, è â ðå-
çóëüòàòå òîêñè÷íîå öâåòåíèå âîäîðîñëåé íà îçåðå
Ìåíäîòà çíà÷èòåëüíî óìåíüøèëîñü.
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Ïîäîáíûå êàñêàäíûå òðîôè÷åñêèå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ áûëè îïèñàíû äëÿ ïî÷âû (Ingham et al. 1985),
äëÿ ïðåñíîâîäíûõ è ìîðñêèõ ýêîñèñòåì (Wooton
and Power 1994, Steinberg et al. 1995) è äëÿ ëåñîâ
(Marquis and Whelan 1994, Letourneau and Dyer
1998).

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ÃÌÎ ìîãóò ïðèíîñèòü
âðåä ëþäÿì èëè äðóãèì âèäàì; ëèáî ïîòîìó ÷òî
ðîäèòåëüñêèé îðãàíèçì áûë âðåäèòåëåì, ëèáî
ïîòîìó ÷òî ôåíîòèïè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, ïðîÿâèâ-
øèåñÿ â ÃÌÎ, îáóñëîâèëè åãî ïîâåäåíèå êàê âðå-
äèòåëÿ. Íàïðèìåð, åñëè ðàñøèðèòü êðóã õîçÿåâ
êàêîãî-ëèáî ÷ëåíèñòîíîãîãî, èãðàþùåãî ðîëü
ïåðåíîñ÷èêà áîëåçíåòâîðíûõ îðãàíèçìîâ ðàñòå-
íèé, òî ýòî ÷ëåíèñòîíîãîå ìîãëî áû ñóùåñòâåííî
ñíèæàòü óðîæàé èëè êà÷åñòâî ýêîíîìè÷åñêè çíà-
÷èìûõ ðàñòåíèé. (Ïðèìå÷àíèå: äàííûå ðàñòåíèÿ
ìîãóò â ýòî âðåìÿ ñëóæèòü êîðìîì äëÿ ðàçíûõ
æèâîòíûõ, â òîì ÷èñëå (íî íå îãðàíè÷èâàÿñü èìè)
è ïèùåé äëÿ ëþäåé.) Â äðóãîì ñëó÷àå áàêòåðèÿ
Klebsiella planticola, ìîäèôèöèðîâàííàÿ äëÿ îá-
ðàçîâàíèÿ ýòàíîëà, îêàçûâàëà âðåäíîå âîçäåé-
ñòâèå, âûçûâàÿ ãèáåëü ðàñòåíèé â ïî÷âàõ, ãäå îíà
ïðèñóòñòâîâàëà. Ïðè ýòîì åå ðîäèòåëüñêèé îðãà-
íèçì òàêîãî âîçäåéñòâèÿ íèêîãäà íå îêàçûâàë
(Holmes et al. 1998). Òðåòüèì ïðèìåðîì ìîæåò
ñëóæèòü ïèùåâàÿ àêòèâíîñòü îáû÷íîãî êàðïà, â
ðåçóëüòàòå êîòîðîé çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåòñÿ çà-
ìóòíåííîñòü òåïëûõ ìåëêèõ îçåð è ïðîèñõîäèò
óíè÷òîæåíèå çàðîñëåé ïðåñíîâîäíûõ ðàñòåíèé è
ñîêðàùåíèå ïîïóëÿöèé õèùíèêîâ, êîòîðûå îõî-
òÿòñÿ, èñïîëüçóÿ çðåíèå (òàêèõ, íàïðèìåð, êàê
îáûêíîâåííàÿ ùóêà), è âîäîïëàâàþùèõ ïòèö, ïè-
òàþùèõñÿ âîäíûìè ðàñòåíèÿìè (Courtenay and
Williams 1992). Ãåíåòè÷åñêàÿ ìîäèôèêàöèÿ, êîòî-
ðàÿ ìîãëà áû ïîâûñèòü ñïîñîáíîñòü êàðïà èçìå-
íÿòü ñðåäó ñâîåãî îáèòàíèÿ (íàïðèìåð, ñòèìóëè-
ðóþùàÿ óñêîðåíèå ðîñòà èëè ïîääåðæèâàþùàÿ
âåêòîðû áîëåçíåé, èçìåíÿþùèõ àðåàë îáèòàíèÿ),
òàêæå ìîæåò ïðèâåñòè ê ïðåâðàùåíèþ êàðïà â ïî-
òåíöèàëüíîãî âðåäèòåëÿ.

Âàæíî îïðåäåëèòü, ìîãóò ëè ïðîÿâëÿþùèåñÿ
â ÃÌÎ ôåíîòèïè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïîâûøàòü åãî
ñïîñîáíîñòü îêàçûâàòü íåáëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå
íà äðóãèå îðãàíèçìû â äîñòóïíîé ýêîñèñòåìå.
Íàïðèìåð, åñëè óñêîðåííûé ðîñò ïðèâîäèò ê ïî-
âûøåíèþ âîçðàñòíûõ òåìïîâ ðîñòà èëè ê óâåëè-
÷åíèþ êîíå÷íîãî ðàçìåðà, òî ó ìîäèôèöèðîâàí-
íîãî îðãàíèçìà ìîãóò ïîÿâèòüñÿ ïðåèìóùåñòâà
â êîíêóðåíöèè çà ïèùó, ìåñòà îáèòàíèÿ, íåðåñ-
òèëèùà èëè ïàðòíåðîâ. Òî åñòü ñëåäóåò îáðàòèòü
îñîáîå âíèìàíèå íà âçàèìîäåéñòâèå ÃÌÎ, åñëè
îíî ìîæåò ñêàçûâàòüñÿ íà ðàñïðåäåëåíèè èëè

÷èñëåííîñòè äðóãîãî âèäà. Òàê, íàïðèìåð, õîòÿ
òóò ðå÷ü è íå èäåò î ÃÌÎ, èçìåíåíèå ôåíîòèïà
ìåäîíîñíûõ ï÷åë â ðåçóëüòàòå ðàñïðîñòðàíåíèÿ
“àôðèêàíñêèõ” àëëåëåé â Ëàòèíñêîé Àìåðèêå
ïðèâåëî ê ïîâûøåíèþ àêòèâíîñòè äàííîãî âèäà.
Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî ìåäî-
íîñíûå ï÷åëû ñòàëè ÷àùå æàëèòü äîìàøíèé ñêîò.
Áîëåå òîãî, âñëåäñòâèå àãðåññèâíîñòè, îáóñëîâ-
ëåííîé ýòèìè àëëåëÿìè, èçìåíåíèå ôåíîòèïà
ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ ÷èñëà ëåòàëüíûõ èñõîäîâ
ñðåäè äîìàøíåãî ñêîòà è ëþäåé èç-çà óêóñîâ ï÷åë
(Camazine and Morse 1988). (Ìû ïîä÷åðêèâàåì,
÷òî “àôðèêàíèçèðîâàííûå” ìåäîíîñíûå ï÷åëû
íå ÿâëÿþòñÿ ÃÌÎ; îäíàêî îíè ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé îòëè÷íûé ïðèìåð çíà÷èòåëüíîãî íåãàòèâíî-
ãî âîçäåéñòâèÿ, îáóñëîâëåííîãî èçìåíåíèåì ôå-
íîòèïà.)

Ïðè ïðîâåäåíèè îöåíêè âçàèìîäåéñòâèÿ âè-
äîâ ñ ó÷àñòèåì ÃÌÎ îáÿçàòåëüíî ñëåäóåò ðàññìàò-
ðèâàòü âûòåñíåíèå ïîïóëÿöèé òîãî æå èëè äðó-
ãèõ âèäîâ, âûçâàííîå èçìåíåíèÿìè ôåíîòèïà. Â
ïîñëåäíåå âðåìÿ ôàêòîâ, ïîäòâåðæäàþùèõ, ÷òî
èñêóññòâåííî ðàçâîäèìûå ëîñîñåâûå, äîñòèãàþ-
ùèå ÷ðåçìåðíûõ ðàçìåðîâ, ìîãóò ñîöèàëüíî äî-
ìèíèðîâàòü íàä áîëåå ìåëêèìè äèêèìè îñîáÿìè
òîãî æå âèäà èëè áëèçêîðîäñòâåííûìè âèäàìè è
èíîãäà âûòåñíÿòü èõ çà ñ÷åò ïîâûøåííîé àãðåñ-
ñèâíîñòè ïîâåäåíèÿ èëè óñèëèâøåéñÿ êîíêóðåí-
öèè çà êîðì è ñðåäó îáèòàíèÿ, ñòàíîâèòñÿ âñå
áîëüøå (íàïðèìåð, Bachman 1984, Nickelson et al.
1986, Vincent 1987). Ýòî óâåëè÷èâàåò îáåñïîêîåí-
íîñòü, ñâÿçàííóþ ñ òåì, ÷òî òàêîå âûòåñíåíèå
ìîæåò áûòü áîëåå îáùèì ÿâëåíèåì ñðåäè ÃÌÎ, ó
êîòîðûõ ïðîÿâëÿþòñÿ îïðåäåëåííûå ôåíîòèïè-
÷åñêèå èçìåíåíèÿ, íåáëàãîïðèÿòíî ñêàçûâàþùè-
åñÿ íà èõ âçàèìîäåéñòâèè ñ äðóãèìè îðãàíèçìà-
ìè. Íåêîòîðóþ îáåñïîêîåííîñòü âûçûâàåò ïîòåí-
öèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü âûòåñíåíèÿ åñòåñòâåííûõ
ïîïóëÿöèé, äàæå åñëè ÃÌÎ íå ñïîñîáåí ñêðåùè-
âàòüñÿ ñ íèìè, ïîñêîëüêó òàêîå âûòåñíåíèå - ýòî
ïåðâûé øàã ê èñòîùåíèþ è èñòðåáëåíèþ åñòå-
ñòâåííûõ ïîïóëÿöèé. Âîçìîæíûå íåáëàãîïðèÿò-
íûå ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ âêëþ÷àþò óìåíü-
øåíèå ãåíåòè÷åñêîãî è âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ,
ðàçðóøåíèå ýêîñèñòåìû è ñíèæåíèå óñòîé÷èâîñ-
òè ðûáíûõ ðåñóðñîâ, èìåþùèõ îñîáîå çíà÷åíèå
äëÿ ëþäåé. Ïîñëåäíèé ïóíêò àêòóàëåí òàêæå äëÿ
äàëüíåéøåãî ðàññìîòðåíèÿ âîïðîñà î íåáëàãîï-
ðèÿòíûõ èçìåíåíèÿõ â ýêîñèñòåìàõ, ïðèâåäåííî-
ãî íèæå.

Ïîïóëÿöèè ïðîìûñëîâûõ îðãàíèçìîâ, êàê ïðà-
âèëî, âàæíû ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ äëÿ
÷åëîâåêà è ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ äëÿ äîë-
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ãîñðî÷íîãî îáåñïå÷åíèÿ çäîðîâüÿ è óñòîé÷èâîñ-
òè ïðåñíîâîäíûõ è ìîðñêèõ ýêîñèñòåì (íàïðèìåð,
Christie et al. 1987). Ïîýòîìó î÷åíü âàæíî îöåíèòü,
ìîãóò ëè âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó óñêîëüçíóâøè-
ìè ÃÌÎ è ïîïóëÿöèÿìè ïðîìûñëîâûõ âèäîâ îêà-
çûâàòü íåáëàãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå íà ýòè ïî-
ïóëÿöèè, íàïðèìåð, çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êîëåáà-
íèé âåëè÷èíû ïîïóëÿöèè, çà ñ÷åò âûòåñíåíèÿ
âñëåäñòâèå ïîâûøåííîé êîíêóðåíöèè èëè ïîâå-
äåí÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ èëè çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ
îáèëèÿ è ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ (Wahl et al.
1995). Ïîñëåäíèé ïóíêò àêòóàëåí òàêæå äëÿ äàëü-
íåéøåãî ðàññìîòðåíèÿ âîïðîñà î íåáëàãîïðèÿò-
íûõ èçìåíåíèÿõ â ýêîñèñòåìàõ, ïðèâåäåííîãî
íèæå.

V.E.[á]
Äàííûé ýòàï â îöåíêå âîçäåéñòâèÿ íà ýêîñèñ-

òåìû (áëîê-ñõåìà V.E.) â ðåçóëüòàòå ïðèâîäèò
ïîëüçîâàòåëÿ ëèáî ê Âûõîäó èç ïðîöåäóðû, ëèáî
ê Ðåãóëèðîâàíèþ ðèñêà. Äëÿ çàâåðøåíèÿ îöåíêè
òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ïîëüçîâàòåëü ðàñïîëàãàë ÷åòêè-
ìè íàó÷íûìè äîêàçàòåëüñòâàìè â ïîëüçó çàêëþ-
÷åíèÿ î òîì, ÷òî íåáëàãîïðèÿòíûå èçìåíåíèÿ â
ýêîñèñòåìå ìàëîâåðîÿòíû èëè íåçíà÷èòåëüíû.

Ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùåìó â ýêîëîãè÷åñêîé
íàóêå ïðåäñòàâëåíèþ, âñå ýêîñèñòåìû íàõîäÿòñÿ
â ñîñòîÿíèè íåïðåðûâíîãî èçìåíåíèÿ (Pickett et
al. 1992). Â ëó÷øåì ñëó÷àå ñèñòåìû ïðîõîäÿò ìíî-
ãîêðàòíî ÷åðåäóþùèåñÿ “óñòîé÷èâûå” ñîñòîÿíèÿ,
ïðè÷åì “óñòîé÷èâîñòü” îïðåäåëÿåòñÿ â îòíîñè-
òåëüíî íåáîëüøîì âðåìåííîì ìàñøòàáå, íå ïðå-
âûøàþùåì íåñêîëüêèõ äåñÿòèëåòèé. Îäíàêî
ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ íàøèõ çíàíèé â îáëàñòè ýêî-
ëîãèè ÷åðåäóþùèåñÿ ñîñòîÿíèÿ ñòàíîâÿòñÿ áîëåå
ïðåäñêàçóåìûìè, êàê è íàïðàâëåíèå èçìåíåíèé â
ýêîñèñòåìå, ðåàãèðóþùåé íà ðåãèîíàëüíûå èëè
ãëîáàëüíûå ôàêòîðû. Äîáàâëåíèå ëþáîãî íîâîãî
îðãàíèçìà â ñèñòåìó, â òîì ÷èñëå è ÃÌÎ ñ èçìå-
íåííûìè ôåíîòèïàìè, ìîæåò èçìåíèòü ôóíêöèî-
íèðîâàíèå ýêîñèñòåìû è òàêèì îáðàçîì ñíèçèòü
åå ïðåäñêàçóåìîñòü. Ïîýòîìó â äàííîì ïóíêòå
áëîê-ñõåìû ïîëüçîâàòåëè äîëæíû îöåíèòü, ìîæåò
ëè ìîäèôèöèðîâàííûé îðãàíèçì îêàçûâàòü íà
äîñòóïíûå ýêîñèñòåìû âîçäåéñòâèå, ñïîñîáíîå
âûçâàòü ïåðåõîä â ñîñòîÿíèå, èç êîòîðîãî ýêîñèñ-
òåìà íå ñìîãëà áû, âîçìîæíî, âåðíóòüñÿ ê ïðåäû-
äóùåìó, áîëåå æåëàòåëüíîìó ñîñòîÿíèþ.

Ïîÿâëÿåòñÿ âñå áîëüøå ëèòåðàòóðû, ïîñâÿùåí-
íîé êîíöåïöèÿì äåãðàäàöèè ýêîñèñòåì è èõ öå-
ëîñòíîñòè. Íà öåëîñòíîñòü ýêîñèñòåìû âëèÿåò
ðàçíîîáðàçèå ñòðóêòóð ýêîñèñòåìû è ïðîòåêàþ-
ùèõ â íåé ïðîöåññîâ, â òîì ÷èñëå íåêîòîðàÿ èç-

áûòî÷íîñòü (Christie et al. 1987, Karr 1991). Ïðè
ïðîâåäåíèè îöåíêè ïîòåíöèàëüíîé âîçìîæíîñòè
äîâåäåíèÿ ýêîñèñòåìû äî ñîñòîÿíèÿ äåãðàäàöèè
ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê àñïåêòû ýêîëîãè÷åñêîé
óñòîé÷èâîñòè, òàê è àñïåêòû åå èñïîëüçîâàíèÿ
÷åëîâåêîì (íàïðèìåð, óõóäøåíèå êà÷åñòâà âîäû).
Äîñòóïíûå ýêîñèñòåìû, “çäîðîâîå” ñîñòîÿíèå
êîòîðûõ óæå áûëî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå íàðóøå-
íî ðàíåå, îñîáåííî ïîäâåðæåíû äàëüíåéøåé äåã-
ðàäàöèè è, òàêèì îáðàçîì, áîëåå âîñïðèèì÷èâû
ê íåáëàãîïðèÿòíîìó âîçäåéñòâèþ, êîòîðîå îêàçû-
âàåò âçàèìîäåéñòâèå âèäîâ ñ óñêîëüçíóâøèìè
ÃÌÎ. Êðîìå òîãî, íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ êà-
÷åñòâà ìåñò îáèòàíèÿ ìîãóò ïðèâåñòè ê äîëãîñðî÷-
íîìó íåáëàãîïðèÿòíîìó âîçäåéñòâèþ íà ïîïóëÿ-
öèè íåöåëåâûõ îðãàíèçìîâ, äëÿ îïðåäåëåíèÿ êî-
òîðîãî ïîòðåáóþòñÿ ãîäû (Doak 1995). Ê åñòå-
ñòâåííîé äåãðàäèðîâàâøåé ýêîñèñòåìå íå ñëåäó-
åò ïîäõîäèòü êàê ê èñêóññòâåííîé ñèñòåìå, â êî-
òîðîé íå òðåáóåòñÿ çàùèùàòü åå åñòåñòâåííûå
ñòðóêòóðû è ïðîöåññû.

Åñëè îöåíêà ïîêàçàëà, ÷òî íåáëàãîïðèÿòíûå
èçìåíåíèÿ ýêîñèñòåìû ìàëîâåðîÿòíû èëè íåçíà-
÷èòåëüíû, èç áëîê-ñõåìû V.E. ïîëüçîâàòåëü íà-
ïðàâëÿåòñÿ ê Âûõîäó èç ïðîöåäóðû â áëîê-
ñõåìå VII., ïîñëå ÷åãî, åñëè èíòðîäóêöèÿ ÃÌÎ íå
ñâÿçàíà ñ áåçîïàñíîñòüþ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ è
îñîáûå çàùèòíûå ìåðû íå íóæíû, îöåíêà ñ÷èòà-
åòñÿ çàâåðøåííîé. Îäíàêî äî ïåðåõîäà ê ýòîìó
ïóíêòó íåîáõîäèìî îöåíèòü, ìîæåò ëè êðóïíîìàñ-
øòàáíàÿ èíòðîäóêöèÿ ìîäèôèöèðîâàííûõ îðãà-
íèçìîâ ÿâëÿòüñÿ - â ðåçóëüòàòå îäíîãî èëè íåñêîëü-
êèõ èç ðàññìîòðåííûõ âçàèìîäåéñòâèé - ñðåä-
ñòâîì åñòåñòâåííîãî îòáîðà ñðåäè äðóãèõ îðãà-
íèçìîâ â ñîîáùåñòâå, è, åñëè ìîæåò, òî êàêîâû
áûëè áû ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ.

ÁËÎÊ-ÑÕÅÌÛ VI.A., VI.B., VI.C.
ÐÅÃÓËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÐÈÑÊÀ

Ââåäåíèå
Â íàñòîÿùåì ðàçäåëå ÍÅ ðàññìàòðèâàþòñÿ

ìèêðîîðãàíèçìû, ïîñêîëüêó íåâîçìîæíî ñîçäàòü
áàðüåðû, íàäåæíî èçîëèðóþùèå èõ âî âíåëàáî-
ðàòîðíûõ óñëîâèÿõ (è äàæå â ëàáîðàòîðíûõ óñëî-
âèÿõ ñî çíà÷èòåëüíûì ÷èñëîì ïðÿìûõ èëè êîñ-
âåííûõ êîíòàêòîâ ñ âíåøíåé ñðåäîé).

Â íàñòîÿùåì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëüêî
èíòðîäóêöèÿ ÃÌÎ, â îòíîøåíèè êîòîðûõ íåîá-
õîäèìî ïðèìåíÿòü ðåãóëèðîâàíèå ðèñêà. Â íåì
ñîäåðæàòñÿ ðåêîìåíäàöèè ïî ðàçðàáîòêå è ðåàëè-
çàöèè èññëåäîâàòåëüñêîãî ïðîåêòà, ïîëåâîãî òåñ-
òèðîâàíèÿ èëè êðóïíîìàñøòàáíûõ ïîëåâûõ èñïû-
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òàíèé ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ îðãàíèç-
ìîâ ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ ðèñêà êîíêðåòíîãî âèäà
îïàñíîñòè, âûÿâëåííîé ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâó-
þùèõ îöåíî÷íûõ áëîê-ñõåì. Ïðè ïëàíèðîâàíèè
è îñóùåñòâëåíèè ìåð ðåãóëèðîâàíèÿ ñëåäóåò ó÷è-
òûâàòü âñå ôàêòîðû, ðàññìàòðèâàåìûå â íàñòîÿ-
ùåì ðàçäåëå, â òîì ÷èñëå âûáîð ìåñòà ðåàëèçà-
öèè ïðîåêòà, îïðåäåëåíèå ìàñøòàáà èíòðîäóêöèè,
ðàçðàáîòêó è îöåíêó âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè
áàðüåðîâ è áåçîïàñíîñòü. Òðåáîâàíèÿ ïî ýêñïëóà-
òàöèè âêëþ÷àþò ïèñüìåííûé îïåðàòèâíûé ïëàí,
ñõåìó äåéñòâèé â ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ, îáó-
÷åíèå êàäðîâ, êîíòðîëü è ìîíèòîðèíã ïåðåìåùå-
íèé, à òàêæå ïèñüìåííûé îò÷åò ïî îêîí÷àíèè
ïðîåêòà.

Â äàííîì ðàçäåëå òàêæå íå ðàññìàòðèâàåòñÿ
âûñâîáîæäåíèå ÃÌÎ â ïðîìûøëåííîì ìàñøòà-
áå. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êî âðåìåíè èçó÷åíèÿ âîï-
ðîñà î êîììåð÷åñêîì âûñâîáîæäåíèè òîãî èëè
èíîãî îðãàíèçìà óæå áóäóò ïðîâåäåíû âñå íåîá-
õîäèìûå ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ è ìàëî- è
êðóïíîìàñøòàáíûå ïîëåâûå èñïûòàíèÿ, îáåñïå-
÷èâàþùèå äîñòàòî÷íî ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå î
âîçìîæíûõ ïîñëåäñòâèÿõ äëÿ îêðóæàþùåé ñðå-
äû è çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà. Âåðîÿòíî, âî ìíîãèõ ñëó-
÷àÿõ ìîæíî áóäåò ïðåäâèäåòü ñåðüåçíóþ îïàñ-
íîñòü, óñòðàíèòü êîòîðóþ ÿâíî íåâîçìîæíî íè
ïóòåì èçîëÿöèè, íè ñ ïîìîùüþ äðóãèõ ñòðàòåãèé.
Îäíàêî ïîëèòè÷åñêèå è ýêîíîìè÷åñêèå ôàêòîðû
ìîãóò ñäåëàòü âûñâîáîæäåíèå êðàéíå ïðèâëåêà-
òåëüíûì, äàæå íåñìîòðÿ íà òàêóþ îïàñíîñòü. Â
ýòîì ñëó÷àå, â îòëè÷èå îò ìàëîìàñøòàáíûõ ïîëå-
âûõ èñïûòàíèé, äëÿ êîòîðûõ ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ
î âûñâîáîæäåíèè îñíîâûâàåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì
íà âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè ìåòîäîâ èçîëÿöèè,
ïðè ïðèíÿòèè îêîí÷àòåëüíîãî ðåøåíèÿ îòíîñè-
òåëüíî êðóïíîìàñøòàáíîé êîììåð÷åñêîé èíòðî-
äóêöèè ÃÌÎ îñíîâíîå âíèìàíèå ñëåäóåò ñîñðå-
äîòî÷èòü íà âîçìîæíîñòè îñóùåñòâëåíèÿ ýôôåê-
òèâíûõ ïðîãðàìì ïî ñìÿã÷åíèþ ïðåäñêàçàííûõ
ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé.

Ñìÿã÷åíèå âîçäåéñòâèÿ
è ðåãóëèðîâàíèå ðèñêà

Ê ñîæàëåíèþ, âîïðîñ ðåãóëèðîâàíèÿ ðèñêà è
ñìÿã÷åíèÿ âîçäåéñòâèÿ â îòíîøåíèè êðóïíîìàñ-
øòàáíûõ âûñâîáîæäåíèé íàõîäèòñÿ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ èçó÷åíèÿ. Íàèáîëüøèé
ïðîãðåññ â ýòîé îáëàñòè äîñòèãíóò ïðè ðàáîòå ñ
òðàíñãåííûìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè êóëüòóðà-
ìè, ãäå èíòðîãðåññèÿ ãåíà â äèêèå ïîïóëÿöèè -
òîëüêî âîïðîñ âðåìåíè, à âîçäåéñòâèå íà äðóãèå
îðãàíèçìû óæå áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî ïðè

ìàëîìàñøòàáíûõ èñïûòàíèÿõ. Íàïðèìåð, íåñìîò-
ðÿ íà ðåêîìåíäàöèè, äàííûå ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé îòðàñëè, íå çàñåâàòü â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ
òðàíñãåííûå êóëüòóðû, ýêñïðåññèðóþùèå Bt ýí-
äîòîêñèíû, òàê êàê áûëî äîêàçàíî, ÷òî ñèëüíîå
ñåëåêòèâíîå äàâëåíèå ýòèõ êóëüòóð ìîæåò ïðèâå-
ñòè ê ïîÿâëåíèþ óñòîé÷èâûõ ê òîêñèíàì âðåäè-
òåëåé (íàïðèìåð, Krimsky and Wrubel 1996), çà
ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò äåñÿòêè ìèëëèîíîâ àê-
ðîâ áûëè çàñåÿíû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè Bt êóëü-
òóðàìè. Ñåðüåçíûå óñèëèÿ ïî ñìÿã÷åíèþ ïîñëåä-
ñòâèé èíòðîäóêöèè ìèëëèîíîâ îñîáåé, ýêñïðåñ-
ñèðóþùèõ âûñîêèé óðîâåíü òîêñèíà ïðîòèâ êîí-
êðåòíûõ âèäîâ âðåäèòåëåé, çàêëþ÷àþòñÿ âî âíå-
äðåíèè íàó÷íî îáîñíîâàííûõ ïðîãðàìì ðåãóëè-
ðîâàíèÿ óñòîé÷èâîñòè, ðåêîìåíäîâàííûõ Mellon
è Rissler (1998) è ââåäåííûõ Alstad è Andow (1995).
Ýòè ïðîãðàììû ïðåäóñìàòðèâàþò íàëè÷èå â îñ-
íîâíîì ïîñåâå îïðåäåëåííîãî ïðîöåíòà (ïðèáëè-
çèòåëüíî 15-40%) ðàñòåíèé, âîñïðèèì÷èâûõ ê
âèäó âðåäèòåëÿ, íà êîòîðûé äåéñòâóåò Bt ýíäîòîê-
ñèí; ýòè ðàñòåíèÿ äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ íà îïðå-
äåëåííîì ðàññòîÿíèè îò îñíîâíîé êóëüòóðû è
áûòü ýôôåêòèâíûìè â êà÷åñòâå óáåæèù äëÿ ïî-
ïóëÿöèé îïðåäåëåííûõ âðåäèòåëåé. Êðîìå òîãî,
â ïëàíàõ “óáåæèù/âûñîêîé äîçû òîêñèíà” ïðåäóñ-
ìàòðèâàåòñÿ ñîäåðæàíèå äîñòàòî÷íî âûñîêîé äîçû
ýíäîòîêñèíà â ðàñòåíèÿõ äëÿ òîãî, ÷òîáû óáèâàòü
âðåäèòåëåé è ñíèæàòü ñóáëåòàëüíûå âîçäåéñòâèÿ.
Îíè òàêæå âêëþ÷àþò ìîíèòîðèíã ïëàíîâ áîðüáû
ñ ïîïóëÿöèÿìè ìåñòíûõ âðåäèòåëåé (Bt êóëüòóðû
íå ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü, åñëè âîçäåéñòâèå âðåäè-
òåëåé íåâåëèêî) è ÷àñòîòû àëëåëåé óñòîé÷èâîñòè
â ïîïóëÿöèè. Ïëàíû ðàçðàáàòûâàþòñÿ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ èìèòàöèîííûìè ìîäåëÿìè, ðåçóëüòàòàìè
ìàëîìàñøòàáíûõ èññëåäîâàíèé è èññëåäîâàíèé,
ïðîâîäèâøèõñÿ â òåïëèöàõ; ðåçóëüòàòîâ ïîëåâûõ
èñïûòàíèé ïîêà åùå íåò.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî äåòàëüíî ðàçðàáîòàííûå
ïðîãðàììû ïî ñìÿã÷åíèþ ïîñëåäñòâèé (íàöåëåí-
íûå íà çàäåðæêó âîçíèêíîâåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ê
Bt ýíäîòîêñèíàì, ýêñïðåññèðóåìûì â òðàíñãåí-
íûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóðàõ) îòíîñÿò-
ñÿ ê ÷èñëó íàèáîëåå óñïåøíûõ ïðèìåðîâ ïîâû-
øåíèÿ áåçîïàñíîñòè êðóïíîìàñøòàáíûõ âûñâî-
áîæäåíèé ÃÌÎ, îêàçûâàþùèõ àíàëîãè÷íîå âîç-
äåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, îíè âñå æå íå
ëèøåíû íåäîñòàòêîâ. Ýòè íåäîñòàòêè ñâÿçàíû ñî
ñòðóêòóðíûìè íåîïðåäåëåííîñòÿìè, ïðîáåëàìè
â çíàíèÿõ â îáëàñòè áèîëîãèè è ñîöèàëüíî-ýêî-
íîìè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè èõ áûñòðîãî îñóùå-
ñòâëåíèÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè
òîò ôàêò, ÷òî êîììåð÷åñêèé Bt õëîïîê â îïðåäå-



3 9

ëåííûõ ïîëåâûõ óñëîâèÿõ Àâñòðàëèè, ïî âñåé
âèäèìîñòè, ýêñïðåññèðîâàë ëèøü íåáîëüøîå
êîëè÷åñòâî Bt ýíäîòîêñèíà (Forrester and Pyke
1997). Ýôôåêòèâíîñòü ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììû
îãðàíè÷åíà íåäîñòàòêîì çíàíèé î ïåðåìåùåíè-
ÿõ è ïîâåäåíèè â ïåðèîä ñïàðèâàíèÿ áîëüøèí-
ñòâà áàáî÷åê-âðåäèòåëåé; ìîíèòîðèíã ñîáëþäå-
íèÿ ôåðìåðàìè íåîáõîäèìûõ óñëîâèé ÿâëÿåòñÿ
äîðîãîñòîÿùèì ìåðîïðèÿòèåì.

Äëÿ ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ áûëî
ïðåäëîæåíî íåñêîëüêî ñòðàòåãèé áèîëîãè÷åñêîé
èçîëÿöèè íîâûõ ïðèçíàêîâ, ýêñïðåññèðóåìûõ
ÃÌÎ, îäíàêî îíè îñòàþòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ñïîðíû-
ìè. Íàïðèìåð, äàâëåíèå ðûíêà ìîæåò ïðåïÿòñòâî-
âàòü îãðàíè÷åíèþ íà èñïîëüçîâàíèå ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ Bt êóëüòóð òîëüêî â ðàéîíàõ, ãäå íå
âñòðå÷àþòñÿ èõ äèêèå ðîäñòâåííèêè. Ó÷èòûâàÿ òîò
ôàêò, ÷òî ïðè çàñåâå êóëüòóðàìè áîëüøèõ ïëîùà-
äåé ðàñøèðÿåòñÿ è èõ âîçäåéñòâèå, ñ òå÷åíèåì
âðåìåíè, ñêîðåå âñåãî, áóäåò ïðîèñõîäèòü èíòðîã-
ðåññèÿ ãåíà ýíäîòîêñèíà Bt â ïîïóëÿöèè äèêèõ
ðîäñòâåííèêîâ Bt êóëüòóðû. Îäíî èç íåäàâíèõ
ïðåäëîæåíèé ïî áèîëîãè÷åñêîé èçîëÿöèè ðàñòå-
íèé ñîñòîÿëî â òîì, ÷òîáû ââîäèòü íîâûé ãåíå-
òè÷åñêèé ìàòåðèàë òîëüêî â õëîðîïëàñòû ðàñòå-
íèÿ (Daniel et al. 1998). Ê ñîæàëåíèþ, ó ýòîé èäåè
áûëè èçúÿíû, ïîñêîëüêó îíà îñíîâûâàëàñü íà îêà-
çàâøåìñÿ íåâåðíûì ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ïîòîêà
õëîðîïëàñòíûõ ãåíîâ ÷åðåç ïûëüöó ó âûñøèõ ðà-
ñòåíèé íå ñóùåñòâóåò (Stewart, Jr. and Prakash 1998,
Cummins 1998).

×òî êàñàåòñÿ àêâàêóëüòóðû, ïîÿâèâøàÿñÿ íà-
äåæäà íà ñîçäàíèå áåñïëîäíûõ òðèïëîèäíûõ óñò-
ðèö äëÿ âîçìîæíîãî êðóïíîìàñøòàáíîãî âûòåñ-
íåíèÿ íåàáîðèãåííîãî âèäà íå îïðàâäàëàñü, òàê
êàê ñî âðåìåíåì óñòðèöû ñíîâà ñòàíîâèëèñü äèï-
ëîèäíûìè (Blankenship 1994). Íåêîòîðûå ñïåöèà-
ëèñòû ïî àêâàêóëüòóðå ïðåäëàãàþò òàêæå ïðîâî-
äèòü áèîëîãè÷åñêóþ èçîëÿöèþ òðàíñãåííûõ ðûá
ïîñðåäñòâîì èíäóêöèè òðèïëîèäèè, â ðåçóëüòàòå
êîòîðîé ðûáû ñòàíîâÿòñÿ áåñïëîäíûìè. Ñðåäè
íåáîëüøîãî ÷èñëà âèäîâ, äëÿ êîòîðûõ ýòîò âîï-
ðîñ îáñóæäàëñÿ, íàáëþäàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ðàç-
ëè÷èÿ â ýôôåêòèâíîñòè èíäóêöèè òðèïëîèäèè,
ðåïðîäóêòèâíîì ïîâåäåíèè è íàëè÷èè èëè îòñóò-
ñòâèè æèçíåñïîñîáíûõ ãàìåò (Hallerman and
Kapuscinski 1993). Ñóäÿ ïî âñåìó, ñòåïåíü ñòåðèëü-
íîñòè ó òðèïëîèäíûõ ñàìîê ðûá è ìîëëþñêîâ
áîëüøå, ÷åì ó òðèïëîèäíûõ ñàìöîâ (Thorgaard and
Allen 1992). Ïî âñåé âèäèìîñòè, íåêîòîðûå âçðîñ-
ëûå òðèïëîèäíûå ñàìöû âñå ðàâíî ïðîèçâîäÿò
äîñòàòî÷íî ïîëîâûõ ãîðìîíîâ äëÿ ñòèìóëèðîâà-
íèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîâåäåíèÿ â ïåðèîä ñïà-

ðèâàíèÿ â îòíîøåíèè ôåðòèëüíûõ ñàìîê. Ýòî îç-
íà÷àåò, ÷òî ñàìöû ðûá, óñêîëüçíóâøèå èç ðûáî-
ïèòîìíèêîâ, ìîãóò äîñòèãàòü ïîëîâîé çðåëîñòè
íà âîëå è ïðîÿâëÿòü áðà÷íîå ïîâåäåíèå â îòíî-
øåíèè ñàìîê òîãî æå èëè áëèçêîðîäñòâåííîãî
âèäà, ÷òî ïðèâåäåò ê ïîÿâëåíèþ áåñïëîäíîãî ïî-
òîìñòâà. Ýòî ìîæåò óìåíüøèòü ÷èñëåííîñòü äè-
êîé ïîïóëÿöèè, ÷òî îñîáåííî îïàñíî äëÿ óãðîæà-
åìûõ âèäîâ è äðóãèõ âûçûâàþùèõ îñîáóþ îçàáî-
÷åííîñòü äèêèõ ïîïóëÿöèé. Êðîìå òîãî, òðèïëî-
èäèÿ íå ïðåïÿòñòâóåò ðàçìíîæåíèþ âîäîðîñëåé
è íå âûçûâàåò ñòåðèëüíîñòè ìíîãèõ âèäîâ ðûá è
ìîëëþñêîâ (ñì. Ïðèëîæåíèå Â).

È, íàêîíåö, íå ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî ôåðòèëü-
íûå ÃÌÎ èëè âñòðå÷àþùèåñÿ â ïðèðîäå îðãàíèç-
ìû, êîòîðûå ïîëó÷àþò ïðèçíàêè îò ÃÌÎ â ðåçóëü-
òàòå ñêðåùèâàíèÿ, ïîäâåðãíóòñÿ ýâîëþöèîííîé
àäàïòàöèè â ìåñòíîé îêðóæàþùåé ñðåäå. Ýòî ñäå-
ëàåò ÷ðåçâû÷àéíî òðóäíûì èëè äàæå íåâîçìîæ-
íûì ïðåäñêàçàíèå âåðîÿòíûõ ïîñëåäñòâèé â ïëà-
íå áèîáåçîïàñíîñòè íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ïîêî-
ëåíèé.

Â ýòîé ñâÿçè ìû óòâåðæäàåì, ÷òî êðóïíîìàñ-
øòàáíîå èñïîëüçîâàíèå ÃÌÎ îáÿçàòåëüíî äîë-
æíî ñîïðîâîæäàòüñÿ òùàòåëüíûìè èññëåäîâàíè-
ÿìè è ñîîòâåòñòâóþùèì íåïðåðûâíûì ìîíèòî-
ðèíãîì ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ âîçìîæíûõ íåïðåä-
âèäåííûõ íåáëàãîïðèÿòíûõ ïîñëåäñòâèé. Ïðè
îáíàðóæåíèè íåáëàãîïðèÿòíîãî âîçäåéñòâèÿ îï-
ðåäåëåííîãî òèïà ÃÌÎ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó íå-
îáõîäèìî, ÷òîáû âñå çàÿâêè íà êðóïíîìàñøòàá-
íîå åãî èñïîëüçîâàíèå áûëè ïîäâåðãíóòû òùà-
òåëüíîìó àíàëèçó íà îñíîâå êàæäîãî êîíêðåòíî-
ãî ñëó÷àÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè îáíàðóæåíèè íåáëàãîï-
ðèÿòíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó,
êðóïíîìàñøòàáíîå êîììåð÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå
ÃÌÎ äîëæíî ïîäâåðãíóòüñÿ òùàòåëüíûì èññëå-
äîâàíèÿì è äåòàëüíîìó àíàëèçó íà îñíîâå êàæ-
äîãî êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ. Ïëàíû ïî ñìÿã÷åíèþ
ïîñëåäñòâèé äîëæíû áûòü òùàòåëüíî è ÷åòêî ðàç-
ðàáîòàíû è äîëæíû ïðåäóñìàòðèâàòü àëüòåðíà-
òèâíûå ñòðàòåãèè äåéñòâèé â ñëó÷àå, åñëè ïåð-
âîíà÷àëüíûå ìåðû ïî ñìÿã÷åíèþ ïîñëåäñòâèé
îêàæóòñÿ ìåíåå ýôôåêòèâíûìè, ÷åì îæèäàëîñü.
Â ÷èñëî êîíñóëüòàíòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ðàçðàáîò-
êå ïëàíîâ ïî ñìÿã÷åíèþ ïîñëåäñòâèé, ñëåäóåò
âêëþ÷àòü ñïåöèàëèñòîâ, çíàþùèõ áèîëîãèþ
îðãàíèçìà, à òàêæå ýêñïåðòîâ, çíàêîìûõ ñ ýêîëî-
ãèåé äîñòóïíûõ ýêîñèñòåì. Îäíàêî ðàññìîòðåíèå
ïëàíîâ ïî ñìÿã÷åíèþ ïîñëåäñòâèé âûõîäèò çà
ðàìêè íàñòîÿùåãî Ðóêîâîäñòâà è ïîäðîáíåå îá-
ñóæäàòüñÿ íå áóäåò.
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Îáùèå çàìå÷àíèÿ î ìåðàõ
ïî èçîëÿöèè

Ñëåäóåò îæèäàòü èëè òðåáîâàòü îáåñïå÷åíèÿ
ñîîòâåòñòâóþùåé ýôôåêòèâíîé èçîëÿöèè âñåõ
ÃÌÎ, â îòíîøåíèè êîòîðûõ óñòàíîâëåíà íåîáõî-
äèìîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ ðèñêà. Ñðåäñòâà è ýôôåê-
òèâíîñòü èçîëÿöèè áóäóò ìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè
îò ðàññìàòðèâàåìûõ ÃÌÎ, ñïåöèôè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê äîñòóïíûõ ýêîñèñòåì è ìàñøòàáà èíò-
ðîäóêöèè.

Êàê ïðàâèëî, ìåðû èçîëÿöèè óñëîæíÿþòñÿ, íî
òåðÿþò ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü ïðè: 1) óìåíüøåíèè
ôèçè÷åñêîãî ðàçìåðà ÃÌÎ èëè åãî ïðîïàãóë; 2)
óâåëè÷åíèè ïðèñïîñîáëÿåìîñòè èëè ïîâûøåíèè
ôèçè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ÃÌÎ; 3) ñïîñîáíîñòè
ÃÌÎ èëè åãî ïðîïàãóë ïåðåìåùàòüñÿ è ðàñïðîñò-
ðàíÿòüñÿ â äîñòóïíûõ ýêîñèñòåìàõ (ïîäâèæíîñòü);
4) óâåëè÷åíèè äëèòåëüíîñòè, ïðîñòðàíñòâåííîãî
ìàñøòàáà èëè àáñîëþòíîãî ðàçìåðà ïðîåêòà èëè
èíòðîäóêöèè è 5) áëèçîñòè ïðèðîäíîé ñðåäû, â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñïîñîáñòâóþùåé ðàññåëå-
íèþ (íàïðèìåð, ðàéîíû ñèëüíûõ âåòðîâ, ðåêè,
îêåàíû). Ýòè ôàêòîðû âêðàòöå ðàññìàòðèâàþòñÿ
íèæå; ìû ðåêîìåíäóåì ïîëüçîâàòåëÿì ïî âîçìîæ-
íîñòè ìèíèìèçèðîâàòü ðèñê çà ñ÷åò òùàòåëüíîé
ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòî-
äîâ è ïðèåìîâ èçîëÿöèè. Íåêîòîðûå èç âîçìîæ-
íûõ ïóòåé ðàññåëåíèÿ ÃÌÎ ïðèâåäåíû â òàáëèöå
1. Áîëåå ïîäðîáíîå ðàññìîòðåíèå ìåòîäîâ èçîëÿ-
öèè â êîíêðåòíûõ ñëó÷àÿõ, ñâÿçàííûõ ñ ïîëåâû-
ìè èñïûòàíèÿìè ðûá è ìîëëþñêîâ, ïðèâîäèòñÿ â
ïóáëèêàöèè Òåõíè÷åñêèå íîðìàòèâû áåçîïàñíîñ-

òè ïðè ïðîâåäåíèè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ãåíåòè-

÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ ðûá è ìîëëþñêîâ (Êîí-
ñóëüòàòèâíûé êîìèòåò ïî íàó÷íûì èññëåäîâàíè-
ÿì â îáëàñòè áèîòåõíîëîãèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà,
1995 ã.); ýòè ìåòîäû ìîãóò ïîñëóæèòü õîðîøèì
ïðèìåðîì äëÿ íåêîòîðûõ âèäîâ èñïîëüçîâàíèÿ
ÃÌÎ.

À. Âëèÿíèå ðàçìåðà îðãàíèçìà

Ìàëåíüêèå îðãàíèçìû, îñîáåííî ìèêðîîðãà-
íèçìû, òðóäíî èçîëèðîâàòü, ïîñêîëüêó èõ ñëîæ-
íåå óâèäåòü èëè îáíàðóæèòü; èõ, êàê ïðàâèëî,
âûðàùèâàþò èëè êóëüòèâèðóþò î÷åíü áîëüøèìè
êîëîíèÿìè; è îíè ëåãêî ðàçíîñÿòñÿ âåòðîì, âî-
äîé èëè èíûìè ïóòÿìè. Äîïîëíèòåëüíûå îñîáåí-
íîñòè, ïðèñóùèå ìàëåíüêèì îðãàíèçìàì è ìèê-
ðîáàì, ìîãóò óâåëè÷èâàòü ïîòåíöèàëüíóþ âîç-
ìîæíîñòü èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ çà ïðåäåëû èçîëÿ-
öèè. Âîïðîñ î áîëåå øèðîêîì ðàñïðîñòðàíåíèè
ÃÌÎ çà ñ÷åò ïðèñïîñîáëÿåìîñòè, ôèçè÷åñêîé óñ-
òîé÷èâîñòè èëè ïîäâèæíîñòè (ñïîñîáíîñòè ê ðàñ-
ñåëåíèþ) ðàññìàòðèâàåòñÿ íèæå, â ïóíêòå Á). Ñðå-

äè îðãàíèçìîâ, ðàçìíîæàþùèõñÿ èíûìè ïóòÿìè,
ïîìèìî ñòðîãî ðàçäåëüíîïîëîãî ðàçìíîæåíèÿ,
æèçíåñïîñîáíàÿ ïîïóëÿöèÿ ìîæåò âîçíèêíóòü â
äîñòóïíîé ýêîñèñòåìå âñëåäñòâèå óñêîëüçàíèÿ
îäíîé îñîáè, ñåìåíè, öèñòû, ñïîðû èëè âûâîä-
êîâîé ïî÷êè (ñì. ïîÿñíåíèå â Ïðèëîæåíèè Â ðàç-
äåëà II).

Á. Ïîñëåäñòâèÿ ïðèñïîñîáëÿåìîñòè,

ôèçè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè è ñïîñîáíîñòè ê

ðàññåëåíèþ

ÃÌÎ, îáëàäàþùèå âûñîêîé ïðèñïîñîáëÿåìî-
ñòüþ (òî åñòü ïîâûøåííîé ñïîñîáíîñòüþ ê âû-
æèâàíèþ è ðàçìíîæåíèþ), óñòîé÷èâîñòüþ ê íå-
áëàãîïðèÿòíûì èëè ðàçðóøèòåëüíûì ôèçè÷åñêèì
ôàêòîðàì è/èëè âûñîêîé ñïîñîáíîñòüþ ê ðàññå-
ëåíèþ, èçîëèðîâàòü áóäåò òðóäíî. Âûñîêèé óðî-
âåíü ïðèñïîñîáëÿåìîñòè óâåëè÷èò âåðîÿòíîñòü
ïîïàäàíèÿ â äîñòóïíóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó áîëü-
øåãî ÷èñëà îñîáåé, ãàìåò èëè äðóãèõ ïðîïàãóë è
óâåëè÷èò ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ÃÌÎ èëè åãî ïî-
òîìêîâ ê âûæèâàíèþ è ðàñïðîñòðàíåíèþ ïîñëå
èíòðîäóêöèè â îêðóæàþùóþ ñðåäó èëè óñêîëüçà-
íèÿ.

Óñòîé÷èâîñòü ê íåáëàãîïðèÿòíûì èëè ðàçðó-
øèòåëüíûì ôèçè÷åñêèì ôàêòîðàì óâåëè÷èâàåò
äèàïàçîí äîñòóïíûõ ýêîñèñòåì, â êîòîðûõ ÃÌÎ
ìîæåò âûæèòü, è äåëàåò íåêîòîðûå ôèçè÷åñêèå è
õèìè÷åñêèå ìåòîäû èçîëÿöèè íåýôôåêòèâíûìè.
Íàïðèìåð, ÃÌÎ, ñïîñîáíûé âûäåðæèâàòü øèðî-
êèé ñïåêòð òåìïåðàòóð, ìîæåò áûñòðî ðàñòè â
áîëüøåì êîëè÷åñòâå ñðåä îáèòàíèÿ, ÷åì àíàëî-
ãè÷íûé ÃÌÎ, óñòîé÷èâûé ëèøü ê óçêîìó äèàïà-
çîíó òåìïåðàòóð, è åãî òðóäíåå èçîëèðîâàòü ôè-
çè÷åñêèìè áàðüåðàìè, îñíîâàííûìè íà òåìïåðà-
òóðíîé îáðàáîòêå. Ôèçè÷åñêèå ôàêòîðû, èñïîëü-
çîâàíèå êîòîðûõ â òàêèõ ñëó÷àÿõ ìîæåò áûòü âàæ-
íî, ïåðå÷èñëåíû (ýòî íå âåñü âîçìîæíûé ñïåêòð)
â Ïðèëîæåíèè À â ðàçäåëå “Óñòîé÷èâîñòü ê ôè-
çè÷åñêèì ôàêòîðàì”.

Îòëè÷íàÿ ñïîñîáíîñòü ê ðàññåëåíèþ ïîâûñèò
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îäíà èëè íåñêîëüêî îñîáåé,
ðåïðîäóêòèâíûõ êëåòîê (íàïðèìåð, ñïåðìàòîçîè-
äû, ìåëêèå ÿéöà, ñïîðû, öèñòû) èëè âûâîäêîâûõ
ïî÷åê óñêîëüçíóò, íåñìîòðÿ íà ìåðû èçîëÿöèè, à
òàêæå ñóùåñòâåííî óâåëè÷àò ýôôåêòèâíîå ðàññòî-
ÿíèå, íà êîòîðîå ÃÌÎ ñìîæåò óñêîëüçàòü. Íàïðè-
ìåð, ïûëüöà âåòðîîïûëÿåìûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð ìîæåò ðàçíîñèòüñÿ íà áîëüøèå ðàñ-
ñòîÿíèÿ, òàêæå êàê ïûëüöà íåêîòîðûõ êóëüòóð,
îïûëÿåìûõ íàñåêîìûìè; àíàëîãè÷íûì îáðàçîì è
ñåìåíà, ïåðåíîñèìûå âåòðîì, ìîãóò ðàçíîñèòüñÿ
íà äîñòàòî÷íî áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ. Òàêèì æå îá-
ðàçîì ãàìåòû âèäîâ ðûá è ìîëëþñêîâ, êîòîðûå
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ìå÷óò èêðó, è ñïåðìàòîçîèäû â òîëùå âîäû, ðàç-
íîñÿòñÿ íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ â ìîðñêèõ èëè
ïðåñíîâîäíûõ ýêîñèñòåìàõ. Ñïîñîáíîñòü ê ðàñ-
ñåëåíèþ, êàê ïðàâèëî, óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óìåíüøå-
íèåì ôèçè÷åñêîãî ðàçìåðà ÃÌÎ, êàê îïèñàíî
âûøå, â ïîäïóíêòå À).

Â. Âëèÿíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîåêòà,

ïðîñòðàíñòâåííîãî ìàñøòàáà è ÷èñëà

ÃÌÎ

Âåðîÿòíîñòü óñêîëüçàíèÿ ÃÌÎ èç ñèñòåìû
èçîëÿöèè âîçðàñòàåò ïðîïîðöèîíàëüíî ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè è ïðîñòðàíñòâåííîìó ìàñøòàáó èçîëÿ-
öèè èëè âûñâîáîæäåíèÿ, à òàêæå ÷èñëó èñïîëüçó-
åìûõ ÃÌÎ. Óâåëè÷åíèå ëþáîãî èç ýòèõ ôàêòîðîâ
ïîâûøàåò âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ ÃÌÎ â äîñòóï-
íûå ýêîñèñòåìû. Âî-ïåðâûõ, âåðîÿòíîñòü óñêîëü-
çàíèÿ åñòü ÷àñòè÷íî ôóíêöèÿ âðåìåíè, ïîýòîìó
÷èñëî ôàêòè÷åñêèõ óñêîëüçàíèé ÃÌÎ áóäåò, êàê
îæèäàåòñÿ, âîçðàñòàòü ïî ìåðå ïðîäëåíèÿ ñðîêà
ðåàëèçàöèè ïðîåêòà. Âî-âòîðûõ, âåðîÿòíîñòü óñ-
êîëüçàíèÿ - ýòî ÷àñòè÷íî ôóíêöèÿ ðàçìåðà ýëåìåí-
òîâ ñèñòåìû èçîëÿöèè, íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàí-
íîé ñ äîñòóïíîé ýêîñèñòåìîé è/èëè ñ ïóòÿìè äî-
ñòóïà ê íåé. Ïðèìåðîì òàêèõ ýëåìåíòîâ ìîæåò
áûòü äëèíà ïåðèìåòðà èçîëèðîâàííîãî ïîëÿ, çà-
ñåÿííîãî êóëüòóðîé, èëè åæåäíåâíûé îáúåì âîäû,
âûòåêàþùåé íåïîñðåäñòâåííî èëè îïîñðåäîâàí-
íî èç ñîîðóæåíèé àêâàêóëüòóðû â åñòåñòâåííûå
âîäîåìû. Ïîýòîìó îæèäàåòñÿ, ÷òî ÷èñëî ôàêòè-
÷åñêèõ óñêîëüçàíèé ÃÌÎ áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ ïî
ìåðå ðàñøèðåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ìàñøòàáà
ñîîðóæåíèÿ, ó÷àñòêà èçîëÿöèè èëè ó÷àñòêà âûñ-
âîáîæäåíèÿ. Â-òðåòüèõ, âåðîÿòíîñòü óñêîëüçàíèÿ
- ýòî ÷àñòè÷íî ôóíêöèÿ ÷èñëà èçîëèðóåìûõ îðãà-
íèçìîâ; ôàêòè÷åñêîå êîëè÷åñòâî óñêîëüçàíèé
ÃÌÎ áóäåò, êàê îæèäàåòñÿ, ðàñòè ïî ìåðå óâåëè-
÷åíèÿ ÷èñëà ÃÌÎ â ïðîåêòå.

Ã. Áëèçîñòü ê ñðåäàì îáèòàíèÿ, çíà÷èòåëüíî

ñïîñîáñòâóþùèì ðàññåëåíèþ

Íåêîòîðûå ñðåäû îáèòàíèÿ îáëàäàþò ôèçè÷åñ-
êèìè ñâîéñòâàìè, çíà÷èòåëüíî ñïîñîáñòâóþùè-
ìè ðàññåëåíèþ óñêîëüçíóâøèõ ÃÌÎ âäàëè îò ìå-
ñòà èçîëÿöèè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ìîæíî ïðèâå-
ñòè ýêîñèñòåìû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ñèëüíûìè
âåòðàìè èëè áîëüøèì ïîòîêîì âîäû (íàïðèìåð,
ðåêè, óñòüÿ, ìîðñêàÿ ñðåäà). Ïðè ðàáîòå ñ ÃÌÎ â
ìîðñêèõ è ïðåñíîâîäíûõ ñðåäàõ èçîëÿöèÿ îò äîñ-
òóïíûõ ýêîñèñòåì ìîæåò áûòü îñîáåííî çàòðóä-
íåíà è ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ îñîáîå âíèìàíèå ê
ðàçðàáîòêå ñïåöèàëüíûõ ìåð èçîëÿöèè; ïîäðîá-
íûå ðåêîìåíäàöèè îòíîñèòåëüíî òàêèõ âèäîâ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ÃÌÎ ïðèâîäÿòñÿ â ðàçäåëå ðåãóëè-
ðîâàíèÿ ðèñêà Òåõíè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ áåçîïàñ-

íîñòè ïðè ïðîâåäåíèè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ãå-

íåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ ðûá è ìîëëþñêîâ

(Êîíñóëüòàòèâíûé êîìèòåò ïî íàó÷íûì èññëåäî-
âàíèÿì â îáëàñòè áèîòåõíîëîãèè ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà, 1995 ã.). Âñå ìåòîäû è ïðèåìû èçîëÿöèè äîë-
æíû ïðåäóñìàòðèâàòü ñëó÷àéíûå êàòàêëèçìû, òà-
êèå êàê áóðè, ñìåð÷è, óðàãàíû, âûñîêèå ïðèëèâû
èëè âàíäàëèçì, êîòîðûå ïîâûøàþò âåðîÿòíîñòü
ðàññåëåíèÿ ÃÌÎ çà ïðåäåëû îãðàíè÷åííîãî ðàé-
îíà.

Ïîäõîä íà îñíîâå êàæäîãî
êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ, äîïîëíåííûé
îáçîðîì

Â õîäå ðàçëè÷íûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ
ïðîåêòîâ, ïîëåâûõ èñïûòàíèé è êðóïíîìàñøòàá-
íûõ èíòðîäóêöèé, äëÿ êîòîðûõ íåîáõîäèìî ðåãó-
ëèðîâàíèå ðèñêà, ïðîÿâëÿåòñÿ áîëüøîå ðàçíîîá-
ðàçèå áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ÃÌÎ, ñïåöè-
ôè÷åñêèõ(îãî) ðèñêîâ(à) è ýëåìåíòîâ, êîòîðûå
âëèÿþò íà ýôôåêòèâíîñòü èçîëÿöèè (íàïðèìåð,
ìàñøòàá, ïðîäîëæèòåëüíîñòü è âûáîð ìåñòà ðåà-
ëèçàöèè ïðîåêòà). Ïîýòîìó â íàñòîÿùèõ ðóêîâî-

äÿùèõ ïðèíöèïàõ íåâîçìîæíî ïðåäîïðåäåëèòü

íàèáîëåå äåéñòâåííîå ñî÷åòàíèå ìåð èçîëÿöèè äëÿ

êàæäîãî êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå â
äàííîì ðàçäåëå ïðåäñòàâëåíû îáùèå ðåêîìåíäà-
öèè, à ïîëüçîâàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿ ðàçðàáàòûâàòü
íàèáîëåå ïîäõîäÿùèå êîìáèíàöèè ìåð ðåãóëèðî-
âàíèÿ ðèñêà, îòâå÷àþùèõ öåëÿì ëèáî “òðåáóåìîé
èçîëÿöèè”, ëèáî ïîëîæåíèÿ “óñêîëüçàíèé íåò/óñ-
êîëüçàíèÿ íåçíà÷èòåëüíû”, êàê îïðåäåëåíî â áëîê-
ñõåìàõ VI.A. èëè VI.B. Îïðåäåëåíèå ìåð “èçîëÿ-
öèè” íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü â ñîîòâåòñòâèè ñ êîí-
êðåòíî âûÿâëåííîé îïàñíîñòüþ â ðàìêàõ ïðåäëà-
ãàåìîãî ïðîåêòà, êàê óêàçàíî â áëîê-ñõåìàõ VI.A.
èëè VI.B.; ïîñëåäñòâèÿ äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû
äîëæíû áûòü ñàìûìè íåçíà÷èòåëüíûìè.

Ïîëüçîâàòåëè äàííîãî ðàçäåëà äîëæíû ÷åòêî
ïîíèìàòü, ÷òî â ïðèâåäåííûõ çäåñü ðåêîìåíäàöè-
ÿõ èçëîæåíû ìèíèìàëüíûå òðåáîâàíèÿ. Â íåêî-
òîðûõ ñëó÷àÿõ, âîçìîæíî, ïðèíÿòèå äîïîëíèòåëü-
íûõ ìåð áûëî áû ïðåäóñìîòðèòåëüíûì øàãîì.
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäëåæàùåãî ðåãóëèðîâàíèÿ
ðèñêà ïðè ïîìîùè ïîõîäà, îñíîâàíîãî íà êàæäîì
êîíêðåòíîì ñëó÷àå, ïîëüçîâàòåëè äàííîãî ðàçäå-
ëà äîëæíû ïðîâîäèòü òùàòåëüíûé àíàëèç ñâîèõ
ìåð ðåãóëèðîâàíèÿ ðèñêà è ïëàíîâ âûáîðà ìåñòà
ðåàëèçàöèè è ìàñøòàáà ïðîåêòà äî ïðîâåäåíèÿ
èíòðîäóêöèè ÃÌÎ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ. Íåîáõî-
äèìî, ÷òîáû â ñîñòàâ ãðóïïû àíàëèòèêîâ âõîäè-
ëè ñïåöèàëèñòû ïî áèîëîãèè îðãàíèçìà, à òàêæå
ýêñïåðòû, çíàêîìûå ñ ýêîëîãèåé äîñòóïíûõ ýêî-
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ñèñòåì (ñì. ïîäðîáíûå ïîÿñíåíèÿ íèæå, â ïîäðàç-
äåëàõ, ïîñâÿùåííûõ íåçàâèñèìûì ýêñïåðòèçàì è
èíñïåêöèè ó÷àñòêîâ).

Ñîïîñòàâëåíèå
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ
è êîììåð÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè

Âàðèàíòîâ ìåð ïî èçîëÿöèè, âåðîÿòíî, ñî âðå-
ìåíåì áóäåò ñòàíîâèòüñÿ áîëüøå è áóäåò ïðîùå
îñóùåñòâëÿòü èçîëÿöèþ ÃÌÎ ïðè èíòðîäóêöèè â
óñëîâèÿõ ìàëîìàñøòàáíûõ ïîëåâûõ èñïûòàíèé,
÷åì â ðàìêàõ êðóïíîìàñøòàáíûõ êîììåð÷åñêèõ
ïðîåêòîâ. Ôàêòè÷åñêè, ïðè îïðåäåëåííûõ ñî÷å-
òàíèÿõ ðÿäà ôàêòîðîâ: êîíêðåòíûõ âèäîâ îïàñíî-
ñòè, ñïåöèôèêè ÃÌÎ è ìàñøòàáîâ æåëàòåëüíîãî
âûñâîáîæäåíèÿ, íè îäíà èç ïðîãðàìì ïî èçîëÿ-
öèè íå ñìîæåò ðåøèòü âñåõ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ
âûÿâëåííûìè îïàñíîñòÿìè. Îäíàêî âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ áèîëîãè÷åñêèå áàðüåðû èëè âûáîð ó÷àñ-
òêà ìîãóò ïîâûñèòü âîçìîæíîñòü îáåñïå÷åíèÿ
èçîëÿöèè äàæå ïðè êîììåð÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè.

Âûáîð ìåñòà ðåàëèçàöèè ïðîåêòà
Ïðîñòîòà èëè ñëîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ êîíê-

ðåòíûõ âèäîâ îïàñíîñòè, âûÿâëåííûõ â ðàìêàõ
òîãî èëè èíîãî ïðîåêòà, áóäåò â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
çàâèñåòü îò ýêîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ãåîãðà-
ôè÷åñêîãî ìåñòîïîëîæåíèÿ íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêîãî ïðîåêòà. Íàïðèìåð, âûðàùèâàíèå ãåíå-
òè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé
â ðàéîíàõ, ãäå íåò äèêèõ ðîäñòâåííèêîâ, ñïîñîá-
íûõ ê ïåðåêðåñòíîìó îïûëåíèþ ñ ÃÌÎ, ñíèæàåò
íåîáõîäèìîñòü ñòåðèëèçàöèè ïûëüöû èëè ïðåäîò-
âðàùåíèÿ öâåòåíèÿ ðàñòåíèé. Îñîáåííî âàæíî
îöåíèòü, ìîãóò ëè ôèçè÷åñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå
îñîáåííîñòè ìåñòíîãî ó÷àñòêà è ôèçè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè ìîùíîñòåé, çàäåéñòâîâàííûõ â ïðîåê-
òå, ôèçè÷åñêè èçîëèðîâàòü ÃÌÎ ïðè íàâîäíåíè-
ÿõ, áóðÿõ, çåìëåòðÿñåíèÿõ è äðóãèõ ñòèõèéíûõ áåä-
ñòâèÿõ, åñëè èçâåñòíî, ÷òî îíè ïåðèîäè÷åñêè ïðî-
èñõîäÿò â äàííîì ãåîãðàôè÷åñêîì ðåãèîíå. Íàïðè-
ìåð, ôàêòîðû, êîòîðûå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü â
îòíîøåíèè ïðåñíîâîäíûõ è ìîðñêèõ ÃÌÎ, ñóì-
ìèðîâàíû â òàáëèöå 2. Ïîëüçîâàòåëÿì íåîáõîäè-
ìî ñîñòàâèòü àíàëîãè÷íûé ïåðå÷åíü ñîîáðàæåíèé
äëÿ êîíêðåòíîãî ÃÌÎ è ãåîãðàôè÷åñêîãî ðåãèî-
íà, ñâÿçàííîãî ñ ïðîåêòîì. Ôèçè÷åñêèå áàðüåðû
íå ñïîñîáíû îáåñïå÷èâàòü èçîëÿöèþ íåáîëüøèõ
ïîäâèæíûõ ÃÌÎ, òàêèõ êàê íåêîòîðûå ÷ëåíèñòî-
íîãèå; ñ îñîáîé òùàòåëüíîñòüþ ñëåäóåò òàêæå
ðàçðàáàòûâàòü ìåðû èçîëÿöèè ïðè ðàáîòå ñ ïîçâî-
íî÷íûìè. Íåçàâèñèìûå ýêñïåðòû, ïðîâîäÿùèå
îöåíêó, è èíñïåêòîðû ó÷àñòêîâ äîëæíû îöåíèâàòü

àäåêâàòíîñòü ìåð ïî ïðåäîòâðàùåíèþ ñëó÷àéíî-
ãî óñêîëüçàíèÿ ÃÌÎ êàê â íîðìàëüíûõ ýêîëîãè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ, òàê è â óñëîâèÿõ âîçìîæíîé áóðè
è äðóãèõ ñòèõèéíûõ áåäñòâèé.

Íåñêîëüêî êîíêðåòíûõ êðèòåðèåâ
äëÿ ïðåñíîâîäíûõ
è ìîðñêèõ ó÷àñòêîâ

Õîòÿ äëÿ áîëüøèíñòâà èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðî-
åêòîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïðåñíîâîäíûìè âîäîåìàìè,
ìîæíî îáåñïå÷èâàòü ñîáëþäåíèå êðèòåðèåâ ðàç-
ìåùåíèÿ âûøå ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ âîäû ïðè
íàâîäíåíèÿõ, âû÷èñëåííîãî çà 100-ëåòíèé ïåðè-
îä (êàê îáîçíà÷åíî â òàáëèöå 2), äëÿ áîëüøèíñòâà
ñòàíöèé ìîðñêèõ è óñòüåâûõ èññëåäîâàíèé ñîáëþ-
äåíèå äàííûõ êðèòåðèåâ îáåñïå÷èòü íåâîçìîæíî.
Ñîîòâåòñòâåííî, ïðè ðåàëèçàöèè íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ ó ìîðåé è óñòüåâ, ñëåäóåò
îáðàùàòü áîëüøå âíèìàíèÿ íà äðóãèå ñïîñîáû
ðåãóëèðîâàíèÿ. Äëÿ ìíîãèõ ìîðñêèõ èññëåäîâà-
íèé çàùèòó îò íàâîäíåíèé, ñìåð÷åé è äðóãèõ ñòè-
õèéíûõ áåäñòâèé (íàïðèìåð, îò ïîâðåæäåíèé,
âûçâàííûõ âåòðîì è âîëíàìè ïðè ñèëüíîì øòîð-
ìå) ëó÷øå îáåñïå÷èâàòü ïóòåì ñîõðàíåíèÿ íåáîëü-
øèõ ìàñøòàáîâ èññëåäîâàíèé, ÷òîáû âñå ÃÌÎ
ìîæíî áûëî áû áåçîïàñíî ïåðåìåñòèòü íà äðó-
ãîé ó÷àñòîê èëè óíè÷òîæèòü â îïðåäåëåííûå ñðî-
êè. Ïåðåäèñëîêàöèþ èëè óíè÷òîæåíèå ñëåäóåò
îñóùåñòâèòü ñðàçó ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ïðåäóïðåæ-
äåíèé î ñòèõèéíûõ áåäñòâèÿõ (íàïðèìåð, ïðîãíî-
çîâ ìåñòíîé ìåòåîñëóæáû) è çàâåðøèòü äî òîãî
êàê ïðîâåäåíèå îïåðàöèè ñòàíåò ñëèøêîì îïàñ-
íûì. Ñõåìà äåéñòâèé â òàêèõ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñè-
òóàöèÿõ äîëæíà áûòü çàïèñàíà â ñîîòâåòñòâóþùåì
ðàçäåëå ýêñòðåííîãî ðåàãèðîâàíèÿ ïèñüìåííîãî
îïåðàòèâíîãî ïëàíà ïðîåêòà (ñì. íèæå, ïîäðàç-
äåë, ïîñâÿùåííûé îïåðàòèâíîìó ïëàíó).

Âûáîð ìåñòà ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ñ
öåëüþ ìèíèìèçàöèè íåêîòîðûõ
ðèñêîâ

Êàê ðåçþìèðîâàíî â áëîê-ñõåìå VI.A., îäíîé
èç ñïåöèôè÷íûõ îïàñíîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ íåêî-
òîðûìè ïðîåêòàìè, ÿâëÿåòñÿ íåáëàãîïðèÿòíîå
âîçäåéñòâèå íà ïîïóëÿöèè óãðîæàåìûõ, íàõîäÿ-
ùèõñÿ â îïàñíîñòè èëè âûçûâàþùèõ íàèáîëüøóþ
îáåñïîêîåííîñòü âèäîâ. Âìåñòî ïðèíÿòèÿ ìåð ïî
ìèíèìèçàöèè äàííûõ ðèñêîâ, ìîæíî ïîëíîñòüþ
èñêëþ÷èòü òàêóþ îïàñíîñòü ïóòåì ïåðåìåùåíèÿ
ïðåäëàãàåìîãî ïðîåêòà íà ó÷àñòîê, ãäå äîñòóïíûå
ýêîñèñòåìû íå ñîäåðæàò òàêèõ ïîïóëÿöèé îõðà-
íÿåìûõ âèäîâ. Åñëè ïîëüçîâàòåëè ñåðüåçíî ðàñ-
ñìàòðèâàþò âîçìîæíîñòü òàêîãî ïåðåìåùåíèÿ, òî
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Òàáëèöà 2. Ìèíèìàëüíûå êðèòåðèè âûáîðà ìåñòà ðåàëèçàöèè ïðîåêòà â ñëó÷àÿõ

âûÿâëåííîé êîíêðåòíîé îïàñíîñòè äëÿ ðàáîòû ñ ïðåñíîâîäíûìè èëè ìîðñêèìè ÃÌÎ

ßâëåíèå

Íàâîäíåíèå

Âåòðîâîå äàâëåíèå1,2

Ñíåãîâàÿ íàãðóçêà1,2

Ñåéñìè÷åñêàÿ íàãðóçêà1,2

Ïðî÷åå1,2

Ïðåñíîâîäíûé ïðîåêò

âûøå óðîâíÿ âîäû, âû÷èñëåí-
íîãî çà 100-ëåòíèé ïåðèîä3

ëèâíåâàÿ êàíàëèçàöèÿ, ðàññ÷è-
òàííàÿ íà óðîâåíü îñàäêîâ,
âû÷èñëåííûé çà 100-ëåòíèé ïå-
ðèîä3, èëè îáåñïå÷åíèå õðàíè-
ëèùà

îòâîä ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà çà
ïðåäåëû ó÷àñòêà ðåàëèçàöèè
ïðîåêòà

òåêóùèå òðåáîâàíèÿ ê
ëàáîðàòîðíîìó êîìïëåêñó,
åñëè òàêîâûå ñóùåñòâóþò

òåêóùèå òðåáîâàíèÿ ê
ëàáîðàòîðíîìó êîìïëåêñó,
åñëè òàêîâûå ñóùåñòâóþò

òåêóùèå òðåáîâàíèÿ ê
ëàáîðàòîðíîìó êîìïëåêñó,
åñëè òàêîâûå ñóùåñòâóþò

òåêóùèå òðåáîâàíèÿ ê
ëàáîðàòîðíîìó êîìïëåêñó,
åñëè òàêîâûå ñóùåñòâóþò

Ìîðñêîé ïðîåêò

êðèòåðèè óðîâíÿ íàâîäíåíèé è
ëèâíåâîé êàíàëèçàöèè íå ïðè-
ìåíèìû - ñëåäóåò óäåëÿòü áîëü-
øå âíèìàíèÿ ðåãóëèðîâàíèþ
ìàñøòàáà ïðîåêòà è äðóãèõ ôàê-
òîðîâ

îòâîä ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà çà
ïðåäåëû ó÷àñòêà ðåàëèçàöèè
ïðîåêòà

òåêóùèå òðåáîâàíèÿ ê
ëàáîðàòîðíîìó êîìïëåêñó,
åñëè òàêîâûå ñóùåñòâóþò

òåêóùèå òðåáîâàíèÿ ê
ëàáîðàòîðíîìó êîìïëåêñó,
åñëè òàêîâûå ñóùåñòâóþò

òåêóùèå òðåáîâàíèÿ ê
ëàáîðàòîðíîìó êîìïëåêñó,
åñëè òàêîâûå ñóùåñòâóþò

òåêóùèå òðåáîâàíèÿ ê
ëàáîðàòîðíîìó êîìïëåêñó,
åñëè òàêîâûå ñóùåñòâóþò

1  Ýòè êðèòåðèè êàñàþòñÿ óñòàíîâîê äëÿ âûðàùèâàíèÿ ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ è ìåõàíè÷åñêèõ áàðüåðîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ïîìå-

ùåíèè èëè âíå åãî. Â ñëó÷àå óñòàíîâîê, íàõîäÿùèõñÿ âíóòðè ïîìåùåíèÿ, êðèòåðèè íàãðóçêè â îñíîâíîì îòíîñÿòñÿ ê çäàíèÿì, â

êîòîðûõ ðàçìåùåíû ýòè óñòàíîâêè è ìåõàíè÷åñêèå áàðüåðû. Â ñëó÷àå óñòàíîâîê, íàõîäÿùèõñÿ âíå ïîìåùåíèé, êðèòåðèè íàãðóçêè

êàñàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî óñòàíîâîê äëÿ âûðàùèâàíèÿ (íàïðèìåð, ðåçåðâóàðîâ èëè êðûøåê èç ñòåêëîâîëîêíà) è ìåõàíè÷åñêèõ

áàðüåðîâ (íàïðèìåð, ðàñïîëîæåííîé ñíàðóæè ñèñòåìû äðåíàæíûõ êàíàâ èëè îãðàæäåíèé îáúåêòà ïî ïåðèìåòðó).

2  Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ òåêóùèõ òðåáîâàíèé ê ëàáîðàòîðíûì óñòàíîâêàì ïîëüçîâàòåëè äîëæíû îïðåäåëèòü êðèòåðèè íàãðóçêè, ÷òî-

áû ïðåäîòâðàòèòü ðàçðóøåíèå ôèçè÷åñêèõ óñòàíîâîê èç-çà ÷àñòî ïðîèñõîäÿùèõ êëèìàòè÷åñêèõ ÿâëåíèé (íàïðèìåð, íàèáîëåå ìîù-

íîãî ñåéñìè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ, ïðîèñõîäÿùåãî ñ îæèäàåìîé ïåðèîäè÷íîñòüþ ðàç â 10 ëåò) è ÷ðåçâû÷àéíûõ ÿâëåíèé (íàïðèìåð, íàè-

áîëåå ìîùíîãî ñåéñìè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ, ïðîèñõîäÿùåãî ñ îæèäàåìîé ïåðèîäè÷íîñòüþ ðàç â 100 ëåò). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýòîãî êðèòå-

ðèÿ íåîáõîäèìî ïðîêîíñóëüòèðîâàòüñÿ ñ èíæåíåðàìè-ñòðîèòåëÿìè è ñ äðóãèìè ýêñïåðòàìè.

3  Îòíîñèòñÿ ê ÿâëåíèÿì, ïðîèñõîäÿùèì (íà îñíîâå èñòîðè÷åñêèõ ñâåäåíèé) ñ îæèäàåìîé ïåðèîäè÷íîñòüþ â ñðåäíåì îäèí ðàç â

100 ëåò.
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ñíà÷àëà èì ñëåäóåò îáðàòèòüñÿ ê áëîê-ñõåìàì (ñ I.
ïî V.), ÷òîáû îöåíèòü ñòàáèëüíîñòü ìåñòà ïåðå-
äèñëîêàöèè. Â ÷àñòíîñòè, âàæíî îïðåäåëèòü, áó-
äóò ëè â ìåñòå ïåðåäèñëîêàöèè âîçíèêàòü äðóãèå
ñïåöèôè÷íûå íåáëàãîïðèÿòíûå ïîñëåäñòâèÿ, êî-
òîðûå íåîáõîäèìî ðåãóëèðîâàòü.

Ïîêà íå áóäåò íàêîïëåíî áîëüøå îïûòà ðàáî-
òû ñ ÃÌÎ, ðåàëèçàöèþ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêî-
ãî ïðîåêòà, íàïðèìåð, ïî ïðåñíîâîäíûì ðûáàì,
ðàçóìíåå ïðîâîäèòü â ðàéîíàõ ñ ñèñòåìàìè âíóò-
ðåííåãî äðåíàæà è áåç ïîñòîÿííûõ âîäîåìîâ. Â
àðèäíûõ îáëàñòÿõ âñòðå÷àþòñÿ ðàéîíû, â êîòîðûõ
âñå ñòîêè ïðîñà÷èâàþòñÿ â çåìëþ èëè èñïàðÿþò-
ñÿ. Âñå ïîâåðõíîñòíûå âîäîåìû òàì âðåìåííûå.
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïåðåìåùåíèå ìåñòà ðåàëè-
çàöèè ïðîåêòà ìîæåò ïðèâåñòè ê ñîêðàùåíèþ ÷èñ-
ëà è âèäîâ áàðüåðîâ, íåîáõîäèìûõ íà ïðîåêòíîì
ó÷àñòêå. Íàèáîëåå âåñêàÿ ïðè÷èíà â ïîëüçó ïåðå-
äèñëîêàöèè ìåñòà ðåàëèçàöèè ïðîåêòà çàêëþ÷à-
åòñÿ â îáåñïå÷åíèè ñëèâà ñòî÷íûõ âîä è âîä îïî-
ðîæíåíèÿ â ñðåäó, êîòîðàÿ âûçûâàåò ãèáåëü ÃÌÎ
íà âñåõ ñòàäèÿõ åãî æèçíåííîãî öèêëà. Íàïðèìåð,
åñëè áûëî íàãëÿäíî ïîêàçàíî, ÷òî ìîðñêàÿ âîäà
ñìåðòåëüíà äëÿ âñåõ ñòàäèé æèçíåííîãî öèêëà
ïðåñíîâîäíûõ ÃÌÎ, òî ïðîåêòû, âêëþ÷àþùèå
òàêèå ÃÌÎ, ìîæíî áûëî áû îñóùåñòâëÿòü íà ó÷à-
ñòêå, ãäå âîçìîæåí ñëèâ âñåõ ñòî÷íûõ âîä è âîä
îïîðîæíåíèÿ ïðÿìî â îêåàí (òî åñòü â êîíöåíò-
ðèðîâàííóþ ìîðñêóþ âîäó). Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
ïðèìåíåíèå òàêîé ñòðàòåãèè ìîæåò èñêëþ÷èòü
íåîáõîäèìîñòü óñòàíîâêè äîïîëíèòåëüíûõ ôèëü-
òðîâ äëÿ ñòî÷íûõ âîä è âîä îïîðîæíåíèÿ (ñì. ñî-
îòâåòñòâóþùèå ïîÿñíåíèÿ íèæå).

Êîíñòðóêöèÿ áàðüåðîâ
Â íàñòîÿùåì ïîäðàçäåëå ðàññìàòðèâàþòñÿ ôàê-

òîðû, êîòîðûå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ðàçðà-
áîòêå ðàçëè÷íûõ áàðüåðîâ äëÿ èçîëÿöèè ÃÌÎ â
ïðåäåëàõ ó÷àñòêà ðåàëèçàöèè ïðîåêòà. Ìèíèìàëü-
íîå òðåáîâàíèå äëÿ êàæäîãî âîçìîæíîãî ïóòè óñ-
êîëüçàíèÿ èç ñèñòåìû â ðàìêàõ ëþáîãî ïðîåêòà,
ïðåäóñìàòðèâàþùåãî ðåãóëèðîâàíèå ðèñêà, çàê-
ëþ÷àåòñÿ â îáåñïå÷åíèè äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà
ïîñëåäîâàòåëüíî ðàçìåùåííûõ áàðüåðîâ, íåîáõî-
äèìûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäà÷ ïî ðåãóëèðîâàíèþ
ðèñêà, â ÷àñòíîñòè, îáîçíà÷åííûõ â áëîê-ñõåìàõ
VI.A. èëè VI.B., íà âñåõ ñòàäèÿõ æèçíåííîãî öèê-

ëà ÃÌÎ, íàáëþäàåìûõ â ïåðèîä ðåàëèçàöèè ïðî-
åêòà. Öåëü ðåãóëèðîâàíèÿ ðèñêà ñîñòîèò â òîì,
÷òîáû ëèáî îáåñïå÷èòü óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ “óñ-
êîëüçàíèé íåò/óñêîëüçàíèÿ íåçíà÷èòåëüíû”, ëèáî
îáåñïå÷èâàòü ïðèíÿòèå ìåð â ñëó÷àÿõ, êîãäà “âûñ-
âîáîæäåíèå ÃÌÎ ïðîòèâîïîêàçàíî” (äëÿ ìèêðî-

îðãàíèçìîâ) èëè êîãäà “ðåêîìåíäóåòñÿ èçîëÿöèÿ”.
Ïîëíûé íàáîð áàðüåðîâ äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåé

ñèñòåìû äîëæåí îáåñïå÷èâàòü äîñòèæåíèå öåëè

ðåãóëèðîâàíèÿ ðèñêà íà íàèáîëåå ñëîæíîé äëÿ èçî-

ëÿöèè ñòàäèè æèçíåííîãî öèêëà, íàáëþäàåìîé â
ïåðèîä ðåàëèçàöèè ïðîåêòà; êàê ïðàâèëî, ýòî ñà-
ìàÿ ðàííÿÿ èç ñòàäèé æèçíåííîãî öèêëà. Ïîñêîëü-
êó íè îäèí âèä áàðüåðîâ íå îáåñïå÷èâàåò ïîñòî-
ÿííîé 100-ïðîöåíòíîé ýôôåêòèâíîñòè èçîëÿöèè,
òî íàäåæíîñòü èçîëÿöèîííûõ ìåð â öåëîì áóäåò
âî ìíîãîì çàâèñåòü îò êîëè÷åñòâà îòäåëüíûõ áà-
ðüåðîâ, âêëþ÷åííûõ â ñèñòåìó. Ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî ïîëüçîâàòåëè îïðåäåëÿò ñîîòâåòñòâóþùóþ
êîìáèíàöèþ âèäîâ è îáùåå êîëè÷åñòâî áàðüåðîâ,
íåîáõîäèìûõ äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè ðåãóëèðîâà-
íèÿ ðèñêà. Êîëè÷åñòâî îòäåëüíûõ áàðüåðîâ çàâè-
ñèò îò îñîáåííîñòåé ó÷àñòêà è ñàìîãî ïðîåêòà, íî
ïîíà÷àëó ñëåäóåò ïëàíèðîâàòü óñòàíîâêó òðåõ-
ïÿòè áàðüåðîâ. Åñëè èìåþòñÿ ÿâíûå äîêàçàòåëü-
ñòâà òîãî, ÷òî íåêîòîðûå ïîñòîÿííûå îñîáåííîñ-
òè äîñòóïíîé îêðóæàþùåé ýêîñèñòåìû ëåòàëüíû
äëÿ ÃÌÎ íà âñåõ ñòàäèÿõ åãî æèçíåííîãî öèêëà
(íàïðèìåð, êîíöåíòðèðîâàííàÿ ìîðñêàÿ âîäà ëå-
òàëüíà äëÿ ïðåñíîâîäíûõ ÃÌÎ íà âñåõ ñòàäèÿõ
èõ æèçíåííîãî öèêëà), òî äîïîëíèòåëüíûå áàðü-
åðû, âîçìîæíî, íå ïîòðåáóþòñÿ. Îæèäàåòñÿ, ÷òî
ýêñïåðòû ïî îöåíêå ïðîåêòîâ è èíñïåêòîðû ïðî-
âåäóò îöåíêó àäåêâàòíîñòè âûáðàííîé êîìáèíà-
öèè è îáùåãî êîëè÷åñòâà áàðüåðîâ.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ óñêîëüçàíèÿ ïîëüçîâàòåëü
ìîæåò èñïîëüçîâàòü êàê ìèíèìóì ÷åòûðå âèäà
áàðüåðîâ.

Ôèçè÷åñêèå èëè õèìè÷åñêèå
áàðüåðû

Òàêèå áàðüåðû ñîçäàþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñ öåëüþ 100-
ïðîöåíòíîãî óíè÷òîæåíèÿ ÃÌÎ íà îäíîé èëè íå-
ñêîëüêèõ îïðåäåëåííûõ ñòàäèÿõ æèçíåííîãî öèê-
ëà äî òîãî, êàê îíè ïîïàäóò â äîñòóïíóþ(ûå) ýêî-
ñèñòåìó(û). Ôèçè÷åñêèìè è õèìè÷åñêèìè áàðüå-
ðàìè, ïðåïÿòñòâóþùèìè óñêîëüçàíèþ ÃÌÎ ïî
çåìëå èëè ïî âîçäóõó, ìîãóò ÿâëÿòüñÿ: ëåòàëüíàÿ
òåìïåðàòóðà èëè óðîâåíü ðàäèàöèè, áèîöèäíûå
èëè áàêòåðèöèäíûå ïðåïàðàòû. Îäíàêî íåêîòîðûå
èç ýòèõ áàðüåðîâ ìîãóò íàíîñèòü ñåðüåçíûé è
øèðîêîìàñøòàáíûé âðåä îêðóæàþùåé ñðåäå è
äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ êðàéíå îñòîðîæíî è íà
èçîëèðîâàííûõ ïëîùàäêàõ. Íàïðèìåð, æèäêèå
îòõîäû è âîçäóõ èç áèîðåàêòîðîâ, ñîäåðæàùèå
ìèêðîáíûå ÃÌÎ, ìîæíî ïðîïóñêàòü ÷åðåç êàìå-
ðó, ïîäâåðãàÿ èõ âîçäåéñòâèþ ëåòàëüíûõ äîç óëü-
òðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ, òåìïåðàòóðû èëè ñïå-
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öèôè÷åñêîãî õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà. Î ñòðàòåãè-
ÿõ ëîêàëèçàöèè òîêñè÷íûõ ïðîìûøëåííûõ õèìè-
êàòîâ, âîçáóäèòåëåé èíôåêöèé è äðóãèõ îïàñíûõ
ìàòåðèàëîâ íàïèñàíî ìíîæåñòâî ñòàòåé, ïîëüçî-
âàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿ îáðàùàòüñÿ çà ñïðàâêàìè ê
äàííîé ëèòåðàòóðå (ñì., íàïðèìåð, Buchholz 1998).

Ôèçè÷åñêèå èëè õèìè÷åñêèå áàðüåðû äëÿ ïðå-
ñíîâîäíûõ èëè ìîðñêèõ ÃÌÎ (íàïðèìåð, ðûá,
ìîëëþñêîâ, âîäîðîñëåé è äðóãèõ âîäíûõ ðàñòå-
íèé) ìîãóò áûòü ñîçäàíû, åñëè îðãàíèçìû ñîäåð-
æàòñÿ â íàçåìíûõ óñòàíîâêàõ äëÿ âûðàùèâàíèÿ
ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ. Ìîæíî ïîääåðæèâàòü
ëåòàëüíûé óðîâåíü òåìïåðàòóðû âîäû, pH èëè
êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà (íàïðèìåð,
õëîðà, áðîìà, îçîíà) â ñòî÷íûõ âîäàõ èç èíêóáà-
òîðà èëè â îáùåì ñòîêå èç âñåõ óñòàíîâîê äëÿ
âûðàùèâàíèÿ, ñ ïîñëåäóþùèì óäàëåíèåì ëåòàëü-
íîãî ôàêòîðà ïðè âûâîäå ñòîêà ñ ïðîåêòíîãî ó÷à-
ñòêà. Äîïîëíèòåëüíûå ðåêîìåíäàöèè, êàñàþùèå-
ñÿ ïðåñíîâîäíûõ è ìîðñêèõ ÃÌÎ, ïðèâîäÿòñÿ â
ðàçäåëå î ðåãóëèðîâàíèè ðèñêà Òåõíè÷åñêèõ íîð-

ìàòèâîâ áåçîïàñíîñòè ïðè ïðîâåäåíèè íàó÷íûõ

èññëåäîâàíèé ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ

ðûá è ìîëëþñêîâ (Êîíñóëüòàòèâíûé êîìèòåò ïî
íàó÷íûì èññëåäîâàíèÿì â îáëàñòè áèîòåõíîëîãèè
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, 1995 ã.).

Ìåõàíè÷åñêèå áàðüåðû
Äàííàÿ êàòåãîðèÿ âêëþ÷àåò ìåõàíè÷åñêèå

ñòðóêòóðû (ñòàöèîíàðíûå èëè ìîáèëüíûå), êî-
òîðûå ôèçè÷åñêè óäåðæèâàþò ÃÌÎ îò óñêîëüçà-
íèÿ ñ ïðîåêòíîãî ó÷àñòêà íà îäíîé èëè íåñêîëü-
êèõ ñòàäèÿõ åãî æèçíåííîãî öèêëà. Ìåõàíè÷åñ-
êèå áàðüåðû ìîãóò áûòü ïîñëåäîâàòåëüíî ðàçìå-
ùåíû â êðèòè÷åñêèõ òî÷êàõ óñòàíîâêè èëè ó÷àñ-
òêà âûñâîáîæäåíèÿ. Ìåõàíè÷åñêèìè áàðüåðàìè
ìîãóò ÿâëÿòüñÿ: çàìêíóòûå ïðîñòðàíñòâà (íàïðè-
ìåð, áèîðåàêòîðû, îðàíæåðåè èëè òåïëèöû, ñåò-
÷àòûå êëåòêè, ýëåêòðè÷åñêèå îãðàæäåíèÿ); êîð-
ïóñêóëÿðíûå ôèëüòðû, ðåøåòêè (íàïðèìåð, íà-
ïîëüíûå ðåøåòêè, ðåøåòêè ïåðåëèâíîé òðóáû
ðåçåðâóàðîâ äëÿ ðàçâåäåíèÿ àêâàêóëüòóðû); èç-
ìåëü÷èòåëè ñ ïîäâèæíûìè íîæàìè, êðûøêè èëè
êîëïàêè äëÿ îòêðûòûõ ðåçåðâóàðîâ, ëîòêîâ è ò.ä.
Ïðèìåðû ìåõàíè÷åñêèõ áàðüåðîâ, èñïîëüçóåìûõ
â àêâàêóëüòóðå, ïðèâåäåíû â Ïðèëîæåíèè Ã (Êîí-
ñóëüòàòèâíûé êîìèòåò ïî íàó÷íûì èññëåäîâàíè-
ÿì â îáëàñòè áèîòåõíîëîãèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà,
1995 ã.).

Áèîëîãè÷åñêèå áàðüåðû
Áèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà èëè èçìåíåíèÿ ÃÌÎ

ìîãóò ñëóæèòü áàðüåðîì, åñëè îíè 1) ïðåïÿòñòâó-

þò ðàçìíîæåíèþ íà ó÷àñòêå ðåàëèçàöèè ïðîåê-
òà, óñòðàíÿÿ òàêèì îáðàçîì ðèñê óñêîëüçàíèÿ
ìåëêèõ ãàìåò, çàðîäûøåé, ëè÷èíîê, ñïîð èëè
öèñò; èëè 2) çíà÷èòåëüíî ñíèæàþò âîçìîæíîñòü
ðàçìíîæåíèÿ èëè âûæèâàíèÿ ÃÌÎ â äîñòóïíîé
ýêîñèñòåìå. Îäíàêî áèîëîãè÷åñêèå áàðüåðû, ïðå-
ïÿòñòâóþùèå ðàçìíîæåíèþ, ÷ðåçâû÷àéíî òðóä-
íî èëè íåâîçìîæíî ñîçäàòü äëÿ îðãàíèçìîâ, ðàç-
ìíîæàþùèõñÿ íåïîëîâûì ïóòåì (íàïðèìåð,
ìíîãèå âèäû ðàñòåíèé è áåñïîçâîíî÷íûõ ñïî-
ñîáíû ê ïî÷êîâàíèþ íà íåêîòîðûõ èëè íà âñåõ
ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ). Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, â
òåêñòå ïî ðåãóëèðîâàíèþ ðèñêà, ñîçäàíèå áèî-
ëîãè÷åñêèõ áàðüåðîâ äëÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ
ÍÅÂÎÇÌÎÆÍÎ.

Îäíèõ áèîëîãè÷åñêèõ áàðüåðîâ, êàê ïðàâèëî,
íåäîñòàòî÷íî, íî îíè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â
äîïîëíåíèå ê ôèçè÷åñêèì, õèìè÷åñêèì è ìåõà-
íè÷åñêèì áàðüåðàì äëÿ ïîâûøåíèÿ ñòåïåíè èçî-
ëÿöèè. Ïðèìåðàìè áèîëîãè÷åñêèõ áàðüåðîâ ÿâëÿ-
þòñÿ: 1) óíè÷òîæåíèå ÃÌÎ äî äîñòèæåíèÿ èìè
ðåïðîäóêòèâíîé ñòàäèè æèçíåííîãî öèêëà; 2) èñ-
ïîëüçîâàíèå ÃÌÎ òîëüêî îäíîãî ïîëà (ïðèìåíè-
ìî ÒÎËÜÊÎ äëÿ ñòðîãî ðàçäåëüíîïîëûõ âèäîâ);
è 3) èñïîëüçîâàíèå ïîñòîÿííî ñòåðèëüíûõ ÃÌÎ.
Â êà÷åñòâå áèîëîãè÷åñêèõ áàðüåðîâ äëÿ êîíêðåò-
íûõ ïðîåêòîâ, ñâÿçàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÃÌÎ
â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, èíîãäà ïðåäëàãàëîñü èñ-
ïîëüçîâàíèå áóôåðíûõ ðÿäîâ èç ïîæíèâíûõ êóëü-
òóð. Õîòÿ áûëî äîêàçàíî, ÷òî òàêèå áóôåðíûå ðÿäû
ìîãóò ñíèæàòü ïîòîê ãåíîâ â ïîïóëÿöèè, îòäåëåí-
íûå ýòèìè ðÿäàìè, ïîëíîñòüþ ïðåäîòâðàùàòü åãî
îíè íå â ñîñòîÿíèè (ðàññìîòðåíî â ðàáîòå Klinger
and Ellstrand 1998).

Ìàñøòàá ïðîåêòà êàê áàðüåð
Äàííûé áàðüåð èñïîëüçóåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì

ïðè èññëåäîâàíèÿõ, à íå ïðè êîììåðöèàëèçàöèè
ÃÌÎ. Åñëè íà ñòàäèè èññëåäîâàíèÿ ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ñòîëü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ÃÌÎ, ÷òî
óñêîëüçàíèå âñåõ îðãàíèçìîâ íå âûçîâåò ðèñêà
âîçíèêíîâåíèÿ óæå èçâåñòíîé îïàñíîñòè, òî ýòîò
áàðüåð ìîæíî ïðèìåíÿòü. Îäíàêî î÷åíü òðóäíî
îïðåäåëèòü è îáîñíîâàòü òî êîëè÷åñòâî ÃÌÎ, êî-
òîðîå îòâå÷àëî áû ýòîìó êðèòåðèþ. Åñëè ÃÌÎ
ÿâëÿåòñÿ ñàìîîïëîäîòâîðÿþùèìñÿ ãåðìàôðîäè-
òîì èëè èñòèííûì ïàðòåíîãåíåòè÷åñêèì îðãàíèç-
ìîì (ñì. Ïðèëîæåíèå Â), òî ìàñøòàá ýêñïåðèìåí-
òà íå ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü êàê áàðüåð, ïîòîìó ÷òî
ñëó÷àéíîå óñêîëüçàíèå õîòÿ áû îäíîé îñîáè ìî-
æåò äàòü íà÷àëî öåëîé ïîïóëÿöèè ÃÌÎ â äîñòóï-
íîé ýêîñèñòåìå. Ïîìèìî òîãî, ÷òî ìàñøòàáû ýêñ-
ïåðèìåíòîâ ñ òàêèìè îðãàíèçìàìè äîëæíû áûòü
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êàê ìîæíî ìåíüøå, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èçîëÿöèè
íåîáõîäèìî òàêæå èñïîëüçîâàòü ìíîãî÷èñëåííûå
áàðüåðû äðóãèõ âèäîâ.

Ïðèìåð: áàðüåðû, ïðèìåíÿåìûå äëÿ
ïåðåêðûâàíèÿ ïóòè óñêîëüçàíèÿ â
íàçåìíûõ óñòàíîâêàõ äëÿ
âûðàùèâàíèÿ àêâàêóëüòóðû

Ñëåäóþùèé ðàçäåë êàñàåòñÿ ñïåöèàëüíûõ ïðî-
åêòîâ ïî âûðàùèâàíèþ ïðåñíîâîäíûõ è ìîðñêèõ
îðãàíèçìîâ â íàçåìíûõ óñòàíîâêàõ äëÿ ñîäåðæà-
íèÿ îáúåêòîâ àêâàêóëüòóðû. Ýòî äåòàëüíî ðàçîá-
ðàííûé ïðèìåð, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïðèìåíåí â
äðóãèõ ñèñòåìàõ.

Ïóòè óñêîëüçàíèÿ ÷åðåç âîäíóþ
ñèñòåìó

Ñëó÷àéíîå óñêîëüçàíèå ÃÌÎ èç íàçåìíîé óñ-
òàíîâêè äëÿ âûðàùèâàíèÿ îáúåêòîâ àêâàêóëüòó-
ðû ìîæåò ïðîèñõîäèòü ÷åðåç ëþáîé èç ñëåäóþ-
ùèõ êîìïîíåíòîâ âîäíîé ñèñòåìû: èñõîäíóþ âîäó
è ïîäïèòî÷íóþ âîäó (îòíîñèòñÿ ê ñèñòåìàì ïî-
âòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîäû); ñòî÷íûå âîäû è
âîäû îïîðîæíåíèÿ; øëàì, îñòàþùèéñÿ ïîñëå
îáðàòíîé ïðîìûâêè ôèëüòðîâ, ÷èñòêè ñåòîê èëè
îòêà÷êè ðåçåðâóàðîâ äëÿ ðàçâåäåíèÿ àêâàêóëüòó-
ðû è àýðîçîëè èç èíêóáàòîðîâ äëÿ ëè÷èíîê íåêî-
òîðûõ ìîëëþñêîâ. Ïîýòîìó êàæäûé êîìïîíåíò
âîäíîé ñèñòåìû äîëæåí èìåòü äîñòàòî÷íî êîì-
áèíàöèé è äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ìåõàíè÷åñêèõ
èëè ôèçè÷åñêèõ/õèìè÷åñêèõ áàðüåðîâ äëÿ ïðåäîò-
âðàùåíèÿ óñêîëüçàíèÿ.

Èñõîäíàÿ âîäà/ïîäïèòî÷íàÿ âîäà. Ïîâåðõíî-
ñòíûå âîäû òðåáóþò ñîîòâåòñòâóþùåãî íàáîðà
áàðüåðîâ. Äëÿ àðòåçèàíñêîé âîäû, âîäû èç äðóãèõ
ïîëíîñòüþ çàìêíóòûõ èñòî÷íèêîâ è âîäû èç ìó-
íèöèïàëüíûõ èñòî÷íèêîâ áàðüåðû ìîãóò íå ïî-
òðåáîâàòüñÿ.

Ñòî÷íûå âîäû è âîäû îïîðîæíåíèÿ. Ïðè ïðî-
÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ðèñê ñëó÷àéíîãî óñêîëüçà-
íèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ îáúåìà è
÷àñòîòû ñëèâà âîäû. Ñòàòè÷åñêèå è çàêðûòûå âîä-
íûå ñèñòåìû âîîáùå íå èìåþò ñòîêîâ, çà èñêëþ-
÷åíèåì ñëó÷àåâ îïîðîæíåíèÿ ñèñòåìû. Ñèñòåìû
ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîäû è ïðóäû ìîãóò
èìåòü íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñòî÷íûõ âîä â
çàâèñèìîñòè îò òèïà èõ ýêñïëóàòàöèè è ïîãîäíûõ
óñëîâèé. Ïðîòî÷íûå ñèñòåìû èìåþò íåïðåðûâ-
íûé ñòîê. Õîòÿ êîëëåêòîð ñòî÷íûõ âîä ìîæåò ñëó-
æèòü îäíèì èç áàðüåðîâ, íî îäèí òîëüêî ñáðîñ
ñòî÷íûõ âîä â òàêèå êîëëåêòîðû íå îáåñïå÷èâàåò
â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íàäëåæàùåãî áàðüåðà äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ ñëó÷àéíîãî óñêîëüçàíèÿ, ïîòîìó

÷òî 1) ïðè ìàêñèìàëüíîì ñòîêå âîäà èç ìíîãèõ
êîëëåêòîðîâ ïîïàäàåò â ëèâíåâóþ êàíàëèçàöèþ
èëè â ïîâåðõíîñòíûå âîäû; èëè 2) íåêîòîðûå ïðå-
ñíîâîäíûå è ìîðñêèå æèâîòíûå ìîãóò âûæèòü è
ïðåîäîëåòü êîëëåêòîð è î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ.
×òîáû ñíèçèòü ðèñê äî ìèíèìóìà (òî åñòü, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì “óñêîëüçàíèé
íåò/óñêîëüçàíèÿ íåçíà÷èòåëüíû”, èëè “ðåêîìåí-
äîâàòü èçîëÿöèþ”, êàê óêàçàíî â áëîê-ñõåìàõ VI.A.
èëè VI.B.), ïåðåä ïîïàäàíèåì â êîëëåêòîð ñòî÷-
íûå âîäû è âîäû îïîðîæíåíèÿ äîëæíû ïðîéòè
÷åðåç íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî áàðüåðîâ íà ïðî-
åêòíîì ó÷àñòêå. Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ñëèâíûõ
òðóá âñåõ òèïîâ âîäíûõ ñèñòåì äîëæíà áûòü ïî
êðàéíåé ìåðå âäâîå áîëüøå èõ ñïîñîáíîñòè ïðè-
åìà ñòî÷íûõ âîä, ÷òîáû ìîæíî áûëî îäíîâðåìåí-
íî ïðîèçâîäèòü îïîðîæíåíèå íåñêîëüêèõ óñòàíî-
âîê äëÿ âûðàùèâàíèÿ æèâîòíûõ. Ïîëüçîâàòåëè
äîëæíû îïðåäåëèòü ñîîòâåòñòâóþùóþ ïðîïóñê-
íóþ ñïîñîáíîñòü ñëèâíûõ òðóá, à íåçàâèñèìûå
ýêñïåðòû è èíñïåêòîðû ó÷àñòêà äîëæíû îöåíèòü
åå àäåêâàòíîñòü.

Äëÿ âîäíûõ ñèñòåì, â êîòîðûõ îòñóòñòâóåò íå-
ïðåðûâíûé òîê âîäû, àëüòåðíàòèâíûé ïîäõîä ê
ïðåäîòâðàùåíèþ óñêîëüçàíèÿ ÷åðåç ñòî÷íûå âîäû
è âîäû îïîðîæíåíèÿ ñîñòîèò â ðàçìåùåíèè âñå-
ãî ïðîåêòà â çàêðûòîì ïîìåùåíèè áåç ñïóñêíûõ
îòâåðñòèé â ïîëó è ñ âîçìîæíîñòüþ óäåðæèâàòü
âîäó èç îïðåäåëåííîãî ÷èñëà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
ðåçåðâóàðîâ. Íàïðèìåð, óñòàíîâêà ìîæåò áûòü
ðàññ÷èòàíà íà óäåðæàíèå âñåé âîäû â ñëó÷àå ïî-
ëîìêè 5-20% ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçåðâóàðîâ.
Ïîëüçîâàòåëü äîëæåí ïðîêîíñóëüòèðîâàòüñÿ ñ íå-
çàâèñèìûìè ýêñïåðòàìè è èíñïåêòîðàìè äëÿ òîãî,
÷òîáû óñòàíîâèòü ñîîòâåòñòâóþùóþ âîäîóäåðæè-
âàþùóþ ñïîñîáíîñòü óñòàíîâêè. Êðîìå òîãî,
ëþáûå ñòî÷íûå âîäû èç òàêîãî çàêðûòîãî ïîìå-
ùåíèÿ ñëåäóåò îáðàáàòûâàòü êàê øëàì (ñì. íèæå).

Øëàìû. Îíè ìîãóò ñîäåðæàòü æèçíåñïîñîá-
íûå ÃÌÎ íà ðàííåé ñòàäèè æèçíåííîãî öèêëà èëè
â ïåðèîäå ïîêîÿ, îêàçàâøèåñÿ â ìàññå îñòàòêîâ
ïèùè, ôåêàëèé, îáîëî÷åê èêðû è ïðî÷èõ òâåðäûõ
÷àñòèö. Äëÿ óíè÷òîæåíèÿ ëþáûõ æèçíåñïîñîáíûõ
ÃÌÎ, ìîãóùèõ íàõîäèòñÿ â øëàìå, ðåêîìåíäóåò-
ñÿ ïðîâåäåíèå õèìè÷åñêîé èëè òåðìè÷åñêîé îá-
ðàáîòêè, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé, êàê èçâåñòíî, ÃÌÎ,
íàõîäÿùèåñÿ íà ðàííåé ñòàäèè æèçíåííîãî öèê-
ëà, ãèáíóò. Äëÿ íåêîòîðûõ âèäîâ ýôôåêòèâíûì
ìîæåò îêàçàòüñÿ âûñóøèâàíèå øëàìîâ íåïîñðåä-
ñòâåííî íà ó÷àñòêå. Îêîí÷àòåëüíîå óäàëåíèå îá-
ðàáîòàííûõ øëàìîâ äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü âñåì
ïðèìåíèìûì â äàííîì ñëó÷àå òðåáîâàíèÿì ïðè-
ðîäîîõðàííîãî çàêîíîäàòåëüñòâà; ïîëüçîâàòåëè
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äîëæíû èìåòü â ðàñïîðÿæåíèè ïðàâèëà è ðóêîâî-
äÿùèå óêàçàíèÿ ñâîèõ ó÷ðåæäåíèé è, åñëè ýòî
íåîáõîäèìî, ñîîòâåòñòâóþùèõ ãîñóäàðñòâåííûõ
ó÷ðåæäåíèé. Âî ìíîãèõ ñòðàíàõ çàïðåùåíî ñëè-
âàòü òàêèå øëàìû â ïðåñíîâîäíûå èëè ìîðñêèå
ýêîñèñòåìû. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ íàäëåæàùåãî
óäàëåíèÿ îáðàáîòàííûõ øëàìîâ ìîæíî ïðèâåñ-
òè: ñëèâ â êîëëåêòîð ñòî÷íûõ âîä; óäàëåíèå â ñåï-
òè÷åñêóþ ñèñòåìó è äîñòàâêó íà öåíòðàëèçîâàí-
íóþ óñòàíîâêó äëÿ óíè÷òîæåíèÿ òîêñè÷íûõ îòõî-
äîâ; èëè çàõîðîíåíèå íà ïðåäâàðèòåëüíî ñîãëà-
ñîâàííîì ó÷àñòêå çåìëè.

Äðóãèå ïóòè óñêîëüçàíèÿ
ÃÌÎ, ñîäåðæàùèåñÿ â íàçåìíûõ óñòàíîâêàõ

äëÿ âûðàùèâàíèÿ îáúåêòîâ àêâàêóëüòóðû, ìîãóò
óñêîëüçàòü íå òîëüêî ÷åðåç âîäíóþ ñèñòåìó, íî è
äðóãèìè ïóòÿìè. Ïîëüçîâàòåëè äîëæíû îïðåäå-
ëèòü, âîçìîæíî ëè â èõ ïðîåêòàõ óñêîëüçàíèå ÃÌÎ
îäíèì èëè íåñêîëüêèìè ïóòÿìè, îïèñàííûìè
íèæå, è ïðèíÿòü óïðåæäàþùèå ìåðû.

Áåçîïàñíîå óíè÷òîæåíèå ïðåñíîâîäíûõ èëè

ìîðñêèõ æèâîòíûõ èëè ðàñòåíèé. Íåêîòîðûå
âèäû íà îïðåäåëåííûõ ñòàäèÿõ æèçíåííîãî öèê-
ëà ñïîñîáíû â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè íà-
õîäèòüñÿ âíå âîäû. Íàïðèìåð, âçðîñëûå îñîáè íå-
êîòîðûõ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ (â ÷àñòíîñòè,
êëåìîâ, ìèäèé è óñòðèö) ìîãóò â òå÷åíèå òðåõ è
áîëåå äíåé îáõîäèòüñÿ áåç âîäû, ïðè îòíîñèòåëü-
íî íèçêîé òåìïåðàòóðå è íåáîëüøîé âëàæíîñòè
(íàïðèìåð, åñëè áîëüøîå êîëè÷åñòâî âçðîñëûõ
îñîáåé ïëîòíî óïàêîâàíî â çàêðûòîì êîíòåéíå-
ðå). Ïîýòîìó ïîëüçîâàòåëè äîëæíû ïðåäâèäåòü è
ïðåäîòâðàùàòü ñèòóàöèè, êîãäà æèâîòíûå ìîãëè
áû âûæèòü ïðè óíè÷òîæåíèè è ñëó÷àéíî ïîïàñòü
â ïðèðîäíûé âîäîåì. Ëó÷øèé ñïîñîá èçáåæàòü òà-
êèõ ïðîáëåì - ýòî èçíà÷àëüíî ðàçìåñòèòü æèâîò-
íûõ, ïîäëåæàùèõ óíè÷òîæåíèþ, íà òåððèòîðèè
ó÷àñòêà â çàùèùåííûõ è ïîìå÷åííûõ êîíòåéíå-
ðàõ äëÿ óäàëåíèÿ îòõîäîâ, à çàòåì îòâåçòè èõ íà
ñïåöèàëüíóþ áåçîïàñíóþ óñòàíîâêó ïî óíè÷òîæå-
íèþ îòõîäîâ, íàïðèìåð, íà óñòàíîâêó äëÿ îáðà-
áîòêè îïàñíûõ îòõîäîâ èëè ïëîùàäêó äëÿ çàõî-
ðîíåíèÿ îòõîäîâ â çåìëþ.

Àýðîçîëè. Ëè÷èíêè äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ
è íåêîòîðûõ ðàêîîáðàçíûõ (íàïðèìåð, ïèëü÷àòûõ
è îáûêíîâåííûõ êðåâåòîê è êðàáîâ) íàìíîãî
ìåíüøèå ëè÷èíîê ðûá. Ïîýòîìó èíêóáàòîðèè äëÿ
òàêèõ îðãàíèçìîâ äîëæíû áûòü ðàçðàáîòàíû òàê,
÷òîáû ïðåäîòâðàùàòü óñêîëüçàíèå ëè÷èíîê ÷åðåç
èñïàðåíèå àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö â áëèçëåæàùèå
ïðåñíîâîäíûå èëè ìîðñêèå ýêîñèñòåìû. Íàïðè-
ìåð, âûòÿæíûå âåíòèëÿòîðû èíêóáàòîðîâ äîëæ-

íû áûòü ðàçìåùåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íèêà-
êèå àýðîçîëè, êîòîðûå ìîãóò âûâîäèòüñÿ íàðóæó,
íå ïîïàäàëè â òàêèå ýêîñèñòåìû.

Î÷èñòêà è õðàíåíèå îáîðóäîâàíèÿ. Íåêîòîðûå
ïðåñíîâîäíûå è ìîðñêèå ÃÌÎ íà îïðåäåëåííûõ
ñòàäèÿõ æèçíåííîãî öèêëà ìîãóò ñîõðàíÿòü æèç-
íåñïîñîáíîñòü äëèòåëüíîå âðåìÿ, ñëó÷àéíî çàñò-
ðÿâ âî âëàæíûõ ñåòÿõ, îêàçàâøèñü â ëóæèöàõ âîäû
âîçëå ìàøèí äëÿ ñîðòèðîâêè èêðû, â âåäðàõ ñ çà-
ñòîÿâøåéñÿ âîäîé, íà ïåð÷àòêàõ èëè îáóâè ïåðñî-
íàëà, ðàáîòàþùåãî ñ ÃÌÎ, è â äðóãîì îáîðóäîâà-
íèè. Ïîýòîìó âñå îáîðóäîâàíèå, êîòîðîå ïðèìå-
íÿåòñÿ äëÿ ðàáîòû ñ æèâûìè ÃÌÎ, äîëæíî áûòü
òùàòåëüíî î÷èùåíî è âûñóøåíî ïîñëå êàæäîãî
èñïîëüçîâàíèÿ. Äëÿ òîãî ÷òîáû èçáåæàòü ñëó÷àé-
íîãî ïåðåíîñà æèâûõ ÃÌÎ â äðóãîå íåíàäåæíîå
ìåñòî, òàêîå îáîðóäîâàíèå ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü
è õðàíèòü òîëüêî â ìåñòå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ëèáî
äåçèíôèöèðîâàòü åãî ïóòåì îáðàáîòêè, óáèâàþ-
ùåé ÃÌÎ íà âñåõ ñòàäèÿõ æèçíåííîãî öèêëà, è
òùàòåëüíî âûñóøèâàòü, ïðåæäå ÷åì ïåðåíîñèòü
åãî â äðóãîå ìåñòî. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü èí-
âåíòàðèçàöèþ îáîðóäîâàíèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ
ðåàëèçàöèè ïðîåêòà.

Áåçîïàñíîñòü
Ïîëüçîâàòåëè, äîøåäøèå äî ýòîãî ðàçäåëà,

èäåíòèôèöèðîâàëè ñïåöèôè÷åñêèå íåáëàãîïðèÿò-
íûå ïîñëåäñòâèÿ èëè îïàñíîñòè, ñâÿçàííûå ñ èñ-
ïîëüçóåìûìè â ïðîåêòå ÃÌÎ. Â ýòîé ñâÿçè ìåðû
áåçîïàñíîñòè äîëæíû áûòü ïðèíÿòû êàê äëÿ íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ, òàê è äëÿ òåõ
âèäîâ êîììåð÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ, êîòîðûå
òðåáóþò ðåãóëèðîâàíèÿ ðèñêà. Åñëè ðå÷ü èäåò î
êîììåð÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè ÃÌÎ, íà ðåøåíèå
ïîëüçîâàòåëÿ î ïðèíÿòèè ìåð áåçîïàñíîñòè ìî-
æåò âëèÿòü ðÿä ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ, íå ðàññìàòðèâàåìûõ â íàñòîÿùåì Ðóêîâîä-
ñòâå. Îäíàêî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áèîáåçîïàñíîñòè
òåîðåòè÷åñêè òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ÃÌÎ â êîììåð÷åñêèõ öåëÿõ ïðèìåíÿëèñü îõ-
ðàííûå ìåðû.

Ýòè ìåðû íåîáõîäèìû äëÿ: a) êîíòðîëÿ îáû÷-
íîãî ïåðåìåùåíèÿ óïîëíîìî÷åííîãî ïåðñîíàëà,
á) ïðåäîòâðàùåíèÿ íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòó-
ïà íà ó÷àñòîê è â) â ñëó÷àÿõ ïðîåêòîâ, ðåàëèçóå-
ìûõ íà îòêðûòîì âîçäóõå, ïðåãðàæäåíèÿ äîñòóïà
õèùíèêàì, êîòîðûå ïîòåíöèàëüíî ìîãóò ïåðåíå-
ñòè ÃÌÎ çà ïðåäåëû ó÷àñòêà. Â çàâèñèìîñòè îò
÷èñëåííîñòè è ïîâåäåíèÿ âèäîâ õèùíèêîâ, âñòðå-
÷àþùèõñÿ â îêðóãå, â êà÷åñòâå ìåðû áåçîïàñíîñ-
òè ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ñîçäàíèå ýëåêòðè÷åñêèõ
îãðàæäåíèé, óñòàíîâêà ñåòîê îò ïòèö è ïðèíÿòèå
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äðóãèõ ìåð èçîëÿöèè. Ïîëüçîâàòåëè äîëæíû ðàç-
ðàáîòàòü êîìïëåêñ íàäëåæàùèõ ìåð áåçîïàñíîñ-
òè, à íåçàâèñèìûå ýêñïåðòû è èíñïåêòîðû ó÷àñò-
êà äîëæíû îöåíèòü èõ àäåêâàòíîñòü. Êîìïëåêñ ìåð
áåçîïàñíîñòè ïðèâîäèòñÿ â òàáëèöå 3.

Ñèãíàëèçàöèÿ
Ñëåäóåò âíèìàòåëüíî èçó÷èòü âîïðîñ îá óñòà-

íîâêå ñèãíàëèçàöèè ó îñíîâíûõ ïóòåé óñêîëüçà-
íèÿ ñ ïðîåêòíîãî ó÷àñòêà. Ñèãíàëèçàöèÿ íå òîëü-
êî îáåñïå÷èâàåò íàäëåæàùóþ çàùèòó îò âîçìîæ-
íîé íåóäà÷íîé ëîêàëèçàöèè ÃÌÎ, íî òàêæå ïðå-
äîõðàíÿåò îò âàíäàëèçìà èëè òåððîðèçìà, êîòî-
ðûå ìîãóò ïðèâåñòè ê âûñâîáîæäåíèþ ÃÌÎ. Â
êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ñèãíàëèçàöèè ìîæíî ïðèâåñ-
òè: ñèãíàëèçàöèþ, ìîíòèðóåìóþ ïî ïåðèìåòðó
îãðàæäåíèé è òåïëèö; ñèãíàëèçàòîð âòîðæåíèÿ;
ñèãíàëèçàòîðû ïðåâûøåíèÿ óðîâíÿ âîäû è óñòà-

íîâêè ðàííåãî ïðåäóïðåæäåíèÿ î íàâîäíåíèÿõ â
ñëó÷àÿõ óñêîëüçàíèÿ ÃÌÎ íà êàêîé-ëèáî æèçíåí-
íîé ñòàäèè âîäíûì ïóòåì (íàïðèìåð, ïðåñíîâîä-
íûõ èëè ìîðñêèõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, íàçåì-
íûõ ðàñòåíèé, êîòîðûå ìîãóò äîëãî íàõîäèòñÿ ïîä
âîäîé, íàçåìíûõ æèâîòíûõ, êîòîðûå ìîãóò ïëà-
âàòü èëè äåðæàòüñÿ íà âîäå). Äëÿ ñèãíàëèçàöèè
íóæåí èñòî÷íèê ïèòàíèÿ èëè àâàðèéíîå ïèòàíèå
(òàáëèöà 4). Ñèãíàëèçàöèÿ äîëæíà îïîâåùàòü ñî-
îòâåòñòâóþùèé ïåðñîíàë î íàðóøåíèè ôèçè÷åñ-
êèõ, õèìè÷åñêèõ èëè ìåõàíè÷åñêèõ áàðüåðîâ çà-
äîëãî äî òîãî, êàê â ðåçóëüòàòå áóäåò íàðóøåí âåñü
êîìïëåêñ áàðüåðîâ íà ïðîåêòíîì ó÷àñòêå. Íàäåæ-
íîñòü ñèñòåìû ñèãíàëèçàöèè íåîáõîäèìî îáîñíî-
âàòü â ðàáî÷åé âåäîìîñòè, è î íåé ñëåäóåò ñîîá-
ùèòü íåçàâèñèìûì ýêñïåðòàì è èíñïåêòîðàì ó÷à-
ñòêà. Â èäåàëå, âñå óñòàíîâëåííûå âèäû ñèãíàëè-
çàöèè äîëæíû áûòü ïîäêëþ÷åíû ê ðàñïîëîæåí-

Òàáëèöà 3. Ìåðû ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè ïðîåêòà, íàïðàâëåííûå íà

ìèíèìèçàöèþ âûÿâëåííûõ ôàêòîðîâ îïàñíîñòè

Âûïîëíåíèå ìåð è îïðåäåëåíèå òåõ èç íèõ, êîòîðûå ñëåäóåò ñ÷èòàòü “ôàêóëüòàòèâíûìè” èëè “îáÿçà-
òåëüíûìè”, çàâèñèò îò îñîáåííîñòåé ïðîåêòà è åãî ðàñïîëîæåíèÿ.

Ñîòðóäíèêè

ïðîâåðêà ëè÷íûõ äàííûõ1

êîíòðîëü äîñòóïà
ðåãèñòðàöèÿ ïðè âõîäå è âûõîäå
èäåíòèôèêàöèîííûé çíà÷îê ñ ôîòîãðàôèåé
îáó÷åíèå ìåðàì áåçîïàñíîñòè

Ïîñåòèòåëè

ðåãèñòðàöèÿ ïðè âõîäå è âûõîäå
îáÿçàòåëüíîå ñîïðîâîæäåíèå

Æèâîòíûå (óñòàíîâêè íà îòêðûòîì âîçäóõå)

ýëåêòðè÷åñêèå îãðàæäåíèÿ
ñåòêè îò ïòèö
ïîäçåìíàÿ èçîëÿöèÿ èëè íàäëåæàùèå áàðüåðû, ïðåïÿòñòâóþùèå ïðîíèêíîâåíèþ çåìëåðîéíûõ
æèâîòíûõ

Óñòàíîâêà

êîíòðîëü ïî âñåìó ïåðèìåòðó
îõðàííàÿ ñèãíàëèçàöèÿ
çàêëþ÷åíèå êîíòðàêòà ñ ëèöîì, îòâåòñòâåííûì çà îïåðàòèâíîå ðåàãèðîâàíèå èëè ðåàãèðîâàíèå
ïîëèöèè íà ñèãíàëû îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè
çíàêè è ïðåäóïðåæäåíèÿ
ïèñüìåííûå ïëàíû ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè
ïðîâåäåíèå íåçàâèñèìîé ýêñïåðòèçû è èíñïåêöèè ó÷àñòêà

1 Ïðîâåðêà ëè÷íûõ äàííûõ äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ ñîãëàñíî ñîîòâåòñòâóþùèì çàêîíàì è îðãàíèçàöèîííîé ïîëèòèêå äëÿ îáåñïå÷å-

íèÿ çàùèòû ïðàâ ïîòåíöèàëüíîãî è ðàáîòàþùåãî ïåðñîíàëà.
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íûì íà ó÷àñòêå äàò÷èêàì âèçóàëüíûõ èëè àêóñòè-
÷åñêèõ ñèãíàëîâ è ê íîìåðîíàáèðàòåëþ äëÿ îïî-
âåùåíèÿ ïåðñîíàëà â îçíà÷åííîì ïîðÿäêå. Àâòî-
ìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû ñèãíàëèçàöèè íå äîëæ-
íû áûòü åäèíñòâåííûì âèäîì ìîíèòîðèíãà, à ñêî-
ðåå äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ïîääåðæêó ìåðîïðèÿ-
òèé ïî ìîíèòîðèíãó, îñóùåñòâëÿåìûõ ñïåöèàëè-
ñòàìè.

Ðåçåðâíîå ýíåðãîïèòàíèå
Ðåçåðâíîå ýíåðãîïèòàíèå íåîáõîäèìî íà ñëó-

÷àé âîçìîæíîãî âûõîäà èç ñòðîÿ îäíîãî èëè íå-
ñêîëüêèõ áàðüåðîâ íà ïðîåêòíîì ó÷àñòêå è äëÿ
ãàðàíòèðîâàííîé ðàáîòû ñèãíàëèçàöèè.

Îïåðàòèâíûé ïëàí
Âñå ïðîåêòû, ïîäëåæàùèå ðåãóëèðîâàíèþ ðèñ-

êà, äîëæíû èìåòü îäîáðåííûé ïèñüìåííûé îïå-
ðàòèâíûé ïëàí. Â ïëàíå äîëæíî áûòü èçëîæåíî:
a) êàê ïðîåêò áóäåò ôóíêöèîíèðîâàòü â íîðìàëü-
íûõ óñëîâèÿõ; á) ïðåäïîëàãàåìûå ïðîáëåìû, êî-
òîðûå ìîãóò âîçíèêíóòü, è ïóòè èõ ðåøåíèÿ; è â)
ïëàí ýêñòðåííîãî ðåàãèðîâàíèÿ â ÷ðåçâû÷àéíûõ

ñèòóàöèÿõ. Ïëàí äîëæåí âêëþ÷àòü îñíîâíûå ýëå-
ìåíòû äåéñòâèé â îáû÷íîé è â ÷ðåçâû÷àéíîé îá-
ñòàíîâêå, ïðèâîäèìûå íèæå. Äî íà÷àëà ðåàëèçà-
öèè îêîí÷àòåëüíîãî âàðèàíòà ïèñüìåííîãî ïëà-
íà åãî äîëæíû ðàññìîòðåòü íåçàâèñèìûå ýêñïåð-
òû (ñì. íèæå, ðàçäåëû, ïîñâÿùåííûå íåçàâèñèìîé
ýêñïåðòèçå è èíñïåêòèðîâàíèþ ó÷àñòêà).

Îáó÷åíèå
Äëÿ âñåãî ïåðñîíàëà ïðîåêòà, ïîñòîÿííî ðà-

áîòàþùåãî íà ó÷àñòêå, äîëæíî áûòü ïðåäóñìîò-
ðåíî íåîáõîäèìîå îáó÷åíèå, â òîì ÷èñëå îáÿçà-
òåëüíîå îçíàêîìëåíèå ñ îïåðàòèâíûì ïëàíîì.
Ðåêîìåíäóåòñÿ, ÷òîáû ñîòðóäíèêè ïîäïèñàëè áó-
ìàãó î òîì, ÷òî îíè îçíàêîìèëèñü ñ ïëàíîì è èìå-
þò ïðåäñòàâëåíèå î äåéñòâèÿõ ïî åãî îñóùåñòâ-
ëåíèþ. Íåîáõîäèìûå è ðåêîìåíäóåìûå òèïû îáó-
÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 5. Ïîëüçîâàòåëÿì
íàäëåæèò ðàçðàáîòàòü ñîîòâåòñòâóþùóþ ïðîãðàì-
ìó îáó÷åíèÿ, à íåçàâèñèìûå ýêñïåðòû è èíñïåê-
òîðû ó÷àñòêà äîëæíû îöåíèòü åå àäåêâàòíîñòü ñ
òî÷êè çðåíèÿ ìèíèìèçàöèè êîíêðåòíûõ ôàêòîðîâ
îïàñíîñòè, âûÿâëåííûõ â ïðîåêòå.

Êîììåíòàðèè

ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ íîìåðîíà-
áèðàòåëü, ïîäà÷à ñèãíàëà ìåñò-
íîãî îïîâåùåíèÿ è ðåçåðâíîå
ïèòàíèå

ýôôåêòèâíîñòü ìîæåò çàâèñåòü
îò íàëè÷èÿ íîìåðîíàáèðàòåëÿ,
ïîäà÷è ñèãíàëà ìåñòíîãî îïî-
âåùåíèÿ è ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ

ýôôåêòèâíîñòü ìîæåò çàâèñåòü
îò íàëè÷èÿ íîìåðîíàáèðàòåëÿ,
ïîäà÷è ñèãíàëà ìåñòíîãî îïî-
âåùåíèÿ è ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ

ýôôåêòèâíîñòü ìîæåò çàâèñåòü
îò íàëè÷èÿ íîìåðîíàáèðàòåëÿ,
ïîäà÷è ñèãíàëà ìåñòíîãî îïî-
âåùåíèÿ è ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ

Òàáëèöà 4. Òèïû ñèãíàëèçàöèè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ïðîåêòà ñ öåëüþ

ìèíèìèçàöèè âûÿâëåííûõ ôàêòîðîâ îïàñíîñòè

Òèï ñèãíàëèçàöèè

Ñèãíàëèçàòîðû ïðåâûøåíèÿ
óðîâíÿ âîäû

Óñòàíîâêè ðàííåãî ïðåäóïðåæ-
äåíèÿ î íàâîäíåíèÿõ

Ïåðèìåòðàëüíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ

Ñèãíàëèçàòîðû âòîðæåíèÿ

Ðåêîìåíäàöèè

íåîáõîäèìû äëÿ ÃÌÎ, ñïîñîá-
íûõ óñêîëüçàòü âîäíûì ïóòåì

íåîáõîäèìû, åñëè ÃÌÎ ìîãóò
óñêîëüçàòü âîäíûì ïóòåì è åñëè
ïðîåêòíûé ó÷àñòîê ðàñïîëîæåí
íèæå óðîâíÿ íàâîäíåíèé, âû-
÷èñëåííîãî çà 100-ëåòíèé ïåðè-
îä; â äðóãèõ ñëó÷àÿõ ôàêóëüòà-
òèâíû

íåîáõîäèìà ïðè âûðàùèâàíèè
ÃÌÎ âíå ïîìåùåíèé; â äðóãèõ
ñëó÷àÿõ ôàêóëüòàòèâíà

ôàêóëüòàòèâíû



5 0

Òàáëèöà 5. Îáó÷åíèå ïåðñîíàëà ïðîåêòà ìåðàì ïî ìèíèìèçàöèè âûÿâëåííûõ

ôàêòîðîâ îïàñíîñòè

Òèï

Îáùèé ïðîöåññ

×ðåçâû÷àéíûå ñèòóàöèè

Ïîñåòèòåëè

Ðåêîìåíäóåòñÿ

Äëÿ äèðåêòîðîâ ïðîåêòîâ è äðó-
ãîãî ïåðñîíàëà ïðîåêòà

Äëÿ âñåãî ïåðñîíàëà, îòâå÷àþ-
ùåãî çà äåéñòâèÿ â ÷ðåçâû÷àé-
íûõ ñèòóàöèÿõ

-

Ôàêóëüòàòèâíî

-

Ïîâòîðíûå êóðñû è ïðàêòè÷åñ-
êàÿ îòðàáîòêà ìåð äëÿ âñåãî ïåð-
ñîíàëà, îòâå÷àþùåãî çà äåé-
ñòâèÿ â ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöè-
ÿõ

Ðåêîìåíäóåòñÿ â êà÷åñòâå îðãà-
íèçàöèîííîé îòâåòñòâåííîñòè

Êîíòðîëü ïåðåìåùåíèé
Êîíòðîëü ïåðåìåùåíèé â îáå ñòîðîíû íà òåð-

ðèòîðèè çàìêíóòîé óñòàíîâêè âêëþ÷àåò êîíòðîëü
ïðåäíàìåðåííîãî ïåðåìåùåíèÿ ïåðñîíàëà, îáîðó-
äîâàíèÿ, îòõîäîâ, îáðàçöîâ âîäû è òêàíåé. Òàêèå
ïåðåìåùåíèÿ ìîãóò ñïîñîáñòâîâàòü óñêîëüçàíèþ
ÃÌÎ. Ïðè ñîñòàâëåíèè ðàçäåëà îïåðàòèâíîãî ïëà-
íà, êàñàþùåãîñÿ êîíòðîëÿ ïåðåìåùåíèé, ñëåäóåò
îáðàòèòüñÿ ê ïðåäûäóùèì ðàçäåëàì äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåêîìåíäàöèé: “Ïðèìåð: áàðüå-
ðû, ïåðåêðûâàþùèå ïóòè óñêîëüçàíèÿ, ïðèìåíÿå-
ìûå â íàçåìíûõ óñòàíîâêàõ äëÿ âûðàùèâàíèÿ àê-
âàêóëüòóðû” (êîíòðîëü æèäêèõ îòõîäîâ, îáîðóäî-
âàíèÿ è áåçîïàñíîãî óíè÷òîæåíèÿ ÃÌÎ) è “Áåçî-
ïàñíîñòü” (êîíòðîëü ïåðñîíàëà).

Âåäåíèå çàïèñåé
Äëÿ îöåíêè ñîáëþäåíèÿ îïåðàòèâíîãî ïëàíà

íåîáõîäèìî âåñòè ñîîòâåòñòâóþùèå çàïèñè (òàá-
ëèöà 6). Â ÷àñòíîñòè, âåäåíèå ó÷åòà êàäðîâ è æóð-
íàëà ó÷åòà ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå
åæåäíåâíîå âåäåíèå æóðíàëà ó÷åòà ðàáîòû. Âåäå-
íèå ó÷åòà âñåõ ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ
îñîáåé íà ïðîåêòíîì ó÷àñòêå ìîæåò ñëóæèòü ýô-
ôåêòèâíûì ñðåäñòâîì âûÿâëåíèÿ ïîòåðü è ïðåñå-
÷åíèÿ âîðîâñòâà. Â ãðóïïàõ íåáîëüøèõ îðãàíèç-
ìîâ ñëåäóåò ïîñòîÿííî êîíòðîëèðîâàòü ÷èñëî îñî-
áåé; íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ îöåíêè êîëè÷åñòâà
æèâûõ îñîáåé íà îñíîâå åæåäíåâíîãî ïîäñ÷åòà
íàáëþäàåìûõ ñëó÷àåâ ñìåðòíîñòè. Êàê òîëüêî
îðãàíèçìû äîñòèãàþò áîëüøåãî ðàçìåðà, ñëåäóåò
ïðîâîäèòü ïðÿìîé ïîäñ÷åò îñîáåé. Ïî âîçìîæíî-

ñòè, íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóåòñÿ èíäèâèäóàëüíîå
ìå÷åíèå îñîáåé, ïîñêîëüêó ýòî ïîçâîëÿåò îòñëå-
æèâàòü êàæäûé ìîäèôèöèðîâàííûé îðãàíèçì.

Ïëàí ýêñòðåííîãî ðåàãèðîâàíèÿ
Îïåðàòèâíûå ïëàíû äîëæíû âêëþ÷àòü ïëàí

ýêñòðåííîãî ðåàãèðîâàíèÿ, â êîòîðîì îïðåäåëÿ-
þòñÿ íàèáîëåå îáùèå òèïû ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóà-
öèé,ñïîñîáíûõ âîçíèêíóòü â õîäå ðåàëèçàöèè ïðî-
åêòà, è ïðèâîäÿòñÿ ìåðû ïî ïðåäîòâðàùåíèþ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ÃÌÎ. Â ïëàíå ýêñòðåííîãî ðåàãè-
ðîâàíèÿ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âñå òèïû ñòèõèéíûõ
áåäñòâèé, êîòîðûå, ïî èìåþùèìñÿ äàííûì, ìî-
ãóò ïåðèîäè÷åñêè ïðîèñõîäèòü â ðàéîíå ïðîåêò-
íîãî ó÷àñòêà (íàïðèìåð, íàâîäíåíèÿ, óðàãàíû, òàé-
ôóíû, ñìåð÷è, çåìëåòðÿñåíèÿ). Â èäåàëå, ïðîåê-
òû, îñóùåñòâëÿåìûå â ðàéîíàõ ÷àñòûõ ñòèõèéíûõ
áåäñòâèé, ïî ìàñøòàáó äîëæíû áûòü íåáîëüøè-
ìè, òàê, ÷òîáû ìîæíî áûëî ïåðåìåñòèòü â áåçî-
ïàñíîå ìåñòî èëè óíè÷òîæèòü âñå ÃÌÎ äî òîãî,
êàê ïîãîäíûå óñëîâèÿ ñòàíóò ñëèøêîì îïàñíûìè
äëÿ çàâåðøåíèÿ îïåðàöèè.

Îòâåòñòâåííàÿ ñòîðîíà. Ìåíåäæåð ïðîåêòà
èëè íàçíà÷åííûé ïðåäñòàâèòåëü äîëæåí áûòü âñå-
ãäà äîñòóïåí ïî òåëåôîíó èëè ëè÷íî äëÿ ðåàãèðî-
âàíèÿ íà ÷ðåçâû÷àéíûå ñèòóàöèè.

Óâåäîìëåíèå î íàðóøåíèè èçîëÿöèè. Â ñëó÷àå
íàðóøåíèÿ èçîëÿöèè óñòàíîâêè îòâåòñòâåííàÿ
ñòîðîíà äîëæíà óâåäîìëÿòü îòâåòñòâåííûå ìåñò-
íûå ó÷ðåæäåíèÿ è îðãàí, êîòîðîìó ïîðó÷åí íàä-
çîð çà áèîáåçîïàñíîñòüþ, åñëè òàêîâîé èìååòñÿ
(íàïðèìåð, Èíñòèòóöèîííûé êîìèòåò ïî áèîáå-
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çîïàñíîñòè). Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñíà÷àëà îá-
ðàùàþòñÿ â ìåñòíûå îòäåëû ãîñóäàðñòâåííûõ
îðãàíèçàöèé, îòâåòñòâåííûõ çà óïðàâëåíèå ïðè-
ðîäíûìè ðåñóðñàì è çàùèòó îêðóæàþùåé ñðåäû
(íàïðèìåð, äåïàðòàìåíòû èëè ìèíèñòåðñòâà ëåñ-
íîãî õîçÿéñòâà, ðûáíîãî õîçÿéñòâà, äèêîé ïðèðî-
äû, óïðàâëåíèÿ ïàðêàìè, îòäåëû áîðüáû ñ çàãðÿç-
íåíèåì ñðåäû è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû).

Ïëàí âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò. Ïëàí ýêñò-
ðåííîãî ðåàãèðîâàíèÿ äîëæåí âêëþ÷àòü ïëàí âîç-
âðàùåíèÿ óñêîëüçíóâøèõ ÃÌÎ, åñëè ïðîåêòíûé
ó÷àñòîê è áèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ÃÌÎ ýòî
ïîçâîëÿþò. Ñîîòâåòñòâóþùèå ïðàâèòåëüñòâåííûå
îðãàíû óïðàâëåíèÿ ïðèðîäíûìè ðåñóðñàìè è îõ-
ðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû äîëæíû ïðèíèìàòü ó÷à-
ñòèå â ðàçðàáîòêå äàííîãî ïëàíà, òàê êàê îäèí èëè
íåñêîëüêî òàêèõ îðãàíîâ áóäóò, âîçìîæíî, îñóùå-
ñòâëÿòü íàäçîð íàä òåìè èëè èíûìè âîññòàíîâè-
òåëüíûìè ðàáîòàìè, ïðîâîäèìûìè â åñòåñòâåí-
íûõ ýêîñèñòåìàõ.

Ïåðåíîñ â áåçîïàñíîå ìåñòî èëè óíè÷òîæå-

íèå ÃÌÎ. Îòâåòñòâåííàÿ ñòîðîíà äîëæíà óâåäî-
ìèòü îòâåòñòâåííûå ìåñòíûå è ðåãèîíàëüíûå ïðà-
âèòåëüñòâåííûå îðãàíû, åñëè òàêîâûå èìåþòñÿ,
î ïðåäñòîÿùåì ïðîâåäåíèè òàêèõ ìåðîïðèÿòèé.
Íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóåòñÿ, ÷òîáû íàäçîð çà
îñóùåñòâëåíèåì òàêèõ ìåðîïðèÿòèé îñóùåñòâëÿë
ïðåäñòàâèòåëü îòâåòñòâåííîãî îðãàíà. Â ïëàíå
ýêñòðåííîãî ðåàãèðîâàíèÿ äîëæíî(û) áûòü ÷åòêî
îïðåäåëåíî(û) ïðîèñøåñòâèå(ÿ), îáóñëîâëèâàþ-
ùåå(èå) ïåðåìåùåíèå èëè óíè÷òîæåíèå ÃÌÎ.

Íåçàâèñèìàÿ ýêñïåðòèçà è
èíñïåêöèè ó÷àñòêà

Â íàñòîÿùåì ðàçäåëå îïèñûâàþòñÿ ðàçëè÷èÿ
ìåæäó àíàëèçîì ïðîåêòîâ äî íà÷àëà èõ ðåàëèçà-
öèè è ïåðèîäè÷åñêîé èíñïåêöèåé ó÷àñòêà ïîñëå
íà÷àëà ðàáîò. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ òàêèå ðàçëè÷èÿ
òðåáóþò ãèáêîãî ïîäõîäà. Íàïðèìåð, ïîëüçîâàòå-
ëè èëè ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò çàïëàíèðîâàòü îñóùå-
ñòâëåíèå íîâîãî ïðîåêòà ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâûõ
òèïîâ ÃÌÎ íà ó÷àñòêå, ãäå ðàíåå îñóùåñòâëÿëñÿ
äðóãîé ïðîåêò ñ èñïîëüçîâàíèåì ÃÌÎ, ïðîøåäøèé
íåçàâèñèìóþ ýêñïåðòèçó è èíñïåêöèþ ó÷àñòêà.
Åñëè íîâûé ïðîåêò ñâÿçàí ñ òåìè æå êîíêðåòíûìè
ôàêòîðàìè îïàñíîñòè, ÷òî è ïðåäûäóùèé ïðîåêò,
òî íåò íåîáõîäèìîñòè â ïðîâåäåíèè äåòàëüíîé íå-
çàâèñèìîé ýêñïåðòèçû, íî èíñïåêöèþ ó÷àñòêà ñëå-
äóåò ïðîâîäèòü è äàëåå. Åñëè ñ íîâûì ïðîåêòîì
ñâÿçàí íàáîð èíûõ êîíêðåòíûõ ôàêòîðîâ îïàñíîñ-
òè, òî äî íà÷àëà ðàáîò íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü íå-
çàâèñèìóþ ýêñïåðòèçó. Â ïðîöåññå îáçîðà ñëåäóåò
âûÿñíèòü, îòâå÷àþò ëè ñóùåñòâóþùèå êîíôèãóðà-
öèÿ, êîìïîíåíòû ïðîåêòíîãî ó÷àñòêà è áàðüåðû
òðåáîâàíèÿì íîâîãî ïðîåêòà.

Ïðîâåäåíèå íåçàâèñèìîé
ýêñïåðòèçû äî íà÷àëà ðåàëèçàöèè
ïðîåêòà

Íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâåäåíèå íåçà-
âèñèìîé ýêñïåðòèçû âûáðàííîãî ìåñòà ðåàëèçà-
öèè ïðîåêòà, êîíñòðóêöèè áàðüåðîâ, ìåð áåçîïàñ-
íîñòè è îïåðàòèâíîãî ïëàíà. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

Òàáëèöà 6. Ðåêîìåíäàöèè ïî ðåãèñòðàöèîííûì æóðíàëàì äëÿ ïðîåêòîâ, â ðàìêàõ

êîòîðûõ íåîáõîäèìà ìèíèìèçàöèÿ âûÿâëåííûõ ôàêòîðîâ îïàñíîñòè

Ðåêîìåíäàöèè

íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóåòñÿ

íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóåòñÿ

ðåêîìåíäóåòñÿ, åñëè îñóùåñòâèìî

íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóåòñÿ

íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóåòñÿ â îòíîøåíèè
êðóïíûõ æèâîòíûõ

â îòíîøåíèè ìåëêèõ æèâîòíûõ -
ðåêîìåíäóåòñÿ, åñëè îñóùåñòâèìî

Âèä ó÷åòà

Êíèãè ó÷åòà ïåðñîíàëà (âíóòðè è çà
ïðåäåëàìè óñòàíîâêè)

Æóðíàë ó÷åòà ïåðåìåùåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ

Ìàðêèðîâêà îòäåëüíûõ îñîáåé

Æóðíàë ó÷åòà ðàáîòû

Êíèãà èíâåíòàðèçàöèè æèâîòíûõ
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íàó÷íîé îáîñíîâàííîñòè îöåíêè â ñîñòàâ ãðóïïû
ýêñïåðòîâ äîëæíû âõîäèòü ó÷åíûå, îáëàäàþùèå
ýêñïåðòíûìè çíàíèÿìè â îáëàñòè îðãàíèçìåííîé
è ïîïóëÿöèîííîé áèîëîãèè, à òàêæå ýêîëîãèè äî-
ñòóïíûõ ýêîñèñòåì. Âêëþ÷åíèå â ñîñòàâ ãðóïïû
ýêñïåðòîâ ïðåäñòàâèòåëÿ ãîñóäàðñòâåííîé îðãàíè-
çàöèè, îñóùåñòâëÿþùåé íàäçîð çà óïðàâëåíèåì
ïðèðîäíûìè ðåñóðñàì èëè çà îõðàíîé îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû â äîñòóïíûõ ýêîñèñòåìàõ, ìîæåò òàê-
æå îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì. Íåîáõîäèìî òàêæå ïî-
ìíèòü, ÷òî ïðîåêòû äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü âñåì
ìåñòíûì, ðåãèîíàëüíûì èëè íàöèîíàëüíûì íîð-
ìàòèâíûì ïîëîæåíèÿì, ðåãóëèðóþùèì ðàçðàáîò-
êó è èñïîëüçîâàíèå ÃÌÎ.

Èíñïåêöèÿ ó÷àñòêà ïîñëå íà÷àëà
ðåàëèçàöèè ïðîåêòà

Íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâåäåíèå èíñ-
ïåêöèè ó÷àñòêîâ, à çà ñîñòàâëåíèå ãðàôèêà èíñ-
ïåêöèé äîëæíî îòâå÷àòü ó÷ðåæäåíèå ïîëüçîâàòå-
ëÿ. ×èñëî èíñïåêöèé ó÷àñòêîâ äîëæíî çàâèñåòü:
a) îò êîíêðåòíûõ îñîáåííîñòåé ïðîåêòà, íàïðè-
ìåð, îò ñëîæíîñòè ìåð, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðåãóëè-
ðîâàíèÿ ðèñêà, è á) îò ðåçóëüòàòîâ ïðåäûäóùèõ
èíñïåêöèé ó÷àñòêà. Öåëü èíñïåêöèé ó÷àñòêà ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òîáû îïðåäåëèòü, îáåñïå÷èâàåò ëè
ïðîåêò óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ “íåò óñêîëüçàíèé/
óñêîëüçàíèÿ íåçíà÷èòåëüíû” èëè “ïîääåðæèâàåò-
ñÿ óêàçàííàÿ èçîëÿöèÿ”, î ÷åì ãîâîðèòñÿ â áëîê-
ñõåìàõ VI.A. èëè V.I.B. Â õîäå ïðîâåäåíèÿ èíñ-
ïåêöèé ó÷àñòêà ñëåäóåò îïðåäåëÿòü: 1) ôóíêöèî-
íèðóþò ëè è ýêñïëóàòèðóþòñÿ ôèçè÷åñêèå óñòà-
íîâêè òàê, êàê ýòî ïðåäóñìàòðèâàëîñü; è 2) âû-
ïîëíÿþòñÿ ëè îïåðàòèâíûå ïëàíû è ïëàíû ýêñò-
ðåííîãî ðåàãèðîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, ìîæíî ïðî-
âåðèòü çàïèñè äëÿ îïðåäåëåíèÿ, íàïðèìåð, àäåê-
âàòíîñòè ïåðèîäè÷íûõ ïîëîæåííûõ ïðîâåðîê è
òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ áàðüåðîâ, ïðîâîäè-
ìûõ ïåðñîíàëîì ïðîåêòà. Â ñëó÷àÿõ îáíàðóæåíèÿ
ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ ñîáëþäåíèåì îïåðàòèâíî-
ãî ïëàíà, ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ïðîâåäåíèå äîïîë-
íèòåëüíûõ âíåïëàíîâûõ èíñïåêöèé ó÷àñòêà.

Äîêóìåíòû, íåîáõîäèìûå äëÿ
ïðåäîñòàâëåíèÿ ýêñïåðòàì,
ïðîâîäÿùèì àíàëèç ïðåäëîæåíèé è
ó÷àñòêà

Ïîëüçîâàòåëè äîëæíû ïðåäñòàâëÿòü ýêñïåðòàì,
ïðîâîäÿùèì àíàëèç ïðîåêòíûõ ïðåäëîæåíèé è
ó÷àñòêà, ñëåäóþùèå äîêóìåíòû: êîïèþ íàñòîÿùå-
ãî Ðóêîâîäñòâà, çàïîëíåííóþ âåäîìîñòü ó÷åòà
ðàáîò ñ ïðèëîæåííûìè äîêóìåíòàìè è ïèñüìåí-
íûé îïåðàòèâíûé ïëàí.

Óòâåðæäåíèå ïðîåêòà
Ïîñëå òîãî, êàê ãðóïïà, íàçíà÷åííàÿ äëÿ ïðî-

âåäåíèÿ àíàëèçà, ïîñòàíîâèò, ÷òî ìåðû ïî ðåãó-
ëèðîâàíèþ ðèñêà ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì,
íåîáõîäèìûì äëÿ óñòðàíåíèÿ îïàñíîñòè, ñâÿçàí-
íîé ñ ïðåäëàãàåìûì ïðîåêòîì, ðåêîìåíäóåòñÿ
ïîëó÷èòü ïèñüìåííûé äîêóìåíò, ïîäòâåðæäàþ-
ùèé äàííîå ðåøåíèå. Ôîðìàò ýòîãî äîêóìåíòà
îïðåäåëÿþò ïî ñâîåìó óñìîòðåíèþ çàäåéñòâîâàí-
íûå â ïðîâåðêå èíñòàíöèè.

ÁËÎÊ-ÑÕÅÌÀ VIII.
ÎÁÇÎÐ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÏÈÙÅÂÛÕ
ÏÐÎÄÓÊÒÎÂ

Ââåäåíèå: ìåòîäîëîãè÷åñêèå
ñîîáðàæåíèÿ

Ïîïûòêè îöåíèòü áåçîïàñíîñòü ãåíåòè÷åñêè
ìîäèôèöèðîâàííûõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ (ÃÌÏÏ)
ïðåäïðèíèìàëèñü íåîäíîêðàòíî. Èõ ðåçóëüòàòîì
ñòàëî, íàïðèìåð, ïîÿâëåíèå ðàçëè÷íûõ ãîñóäàð-
ñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñòè ïèùåâûõ ïðî-
äóêòîâ. Îñíîâíàÿ öåëü îöåíî÷íîé äåÿòåëüíîñòè
áîëüøåé ÷àñòüþ çàêëþ÷àëàñü â âûÿâëåíèè ïîòåí-
öèàëüíîé àëëåðãåííîñòè, òîêñè÷íîñòè èëè èçìå-
íåííîãî ñîñòàâà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ÃÌÏÏ (íà-
ïðèìåð, Clydesdale 1996). Â äîïîëíåíèå ê ôàêòî-
ðàì, îòíîñÿùèìñÿ íåïîñðåäñòâåííî ê àëëåðãåí-
íîñòè, òîêñè÷íîñòè èëè èçìåíåíèþ ñîñòàâà ïè-
òàòåëüíûõ âåùåñòâ, â îñíîâå áîëåå îáùåé îöåí-
êè áåçîïàñíîñòè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ ëåæàò íå-
ñêîëüêî ìåòîäîëîãè÷åñêèõ âîïðîñîâ. Îíè îõâà-
òûâàþò (íî íå îãðàíè÷èâàþòñÿ èìè) ôàêòîðû,
âëèÿþùèå íà ðàçíîîáðàçèå ïîñëåäñòâèé, âûçû-
âàåìûõ íîâûì ïèùåâûì ïðîäóêòîì; ôàêòîðû,
âëèÿþùèå íà îöåíêó âîçäåéñòâèÿ; è ôàêòîðû ýòè-
êè è öåëåñîîáðàçíîñòè èñïûòàíèÿ íîâûõ ïèùå-
âûõ ïðîäóêòîâ íà ëþäÿõ. Íèæå ïðèâîäèòñÿ êðàò-
êèé îáçîð íåêîòîðûõ èç ýòèõ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ
âîïðîñîâ.

Ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà
ðàçíîîáðàçèå ïîñëåäñòâèé

Ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûå ïèùåâûå
ïðîäóêòû ìîãóò âîîáùå íå èìåòü íèêàêèõ ïîñëåä-
ñòâèé äëÿ çäîðîâüÿ ëþäåé, íî ìîãóò òàêæå èìåòü
ñåðüåçíûå ïîñëåäñòâèÿ, êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ è
îáíàðóæèâàþòñÿ ñàìûì ðàçíûì îáðàçîì. Ïðè÷è-
íû âàðèàáåëüíîñòè îáúÿñíÿþòñÿ: 1) ñðåäñòâàìè è
ðåçóëüòàòàìè ñïåöèôè÷åñêèõ ãåíåòè÷åñêèõ ìàíè-
ïóëÿöèé; è 2) ðàçëè÷íîé ðåàêöèåé ÷åëîâå÷åñêîãî
îðãàíèçìà íà íîâîå ñîåäèíåíèå èëè ïðîäóêò. Èíû-
ìè ñëîâàìè, ãåííàÿ èíæåíåðèÿ ïèùåâûõ ïðîäóê-
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òîâ ìîæåò äîáàâèòü íîâûå íåèçâåñòíûå â ñèñòå-
ìó, è áåç òîãî íåäîñòàòî÷íî îõàðàêòåðèçîâàííóþ.
Íàïðèìåð, äî ñèõ ïîð îñòàþòñÿ ìàëî èçó÷åííû-
ìè ôóíêöèè áîëüøèíñòâà áèîõèìè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ. Äî ñåðåäèíû XX ñòî-
ëåòèÿ êëåò÷àòêà ñ÷èòàëàñü áåñïîëåçíîé è, âîçìîæ-
íî, äàæå âðåäíîé äëÿ ÷åëîâåêà; à äî 80-õ ãîäîâ
XX âåêà áûòîâàëî ìíåíèå î òîì, ÷òî êàðîòèíîè-
äû íå èìåþò íèêàêèõ èëè ïî÷òè íèêàêèõ ïèòà-
òåëüíûõ ñâîéñòâ, ïîìèìî ïðîÿâëåíèÿ èìè À-âè-
òàìèííîé àêòèâíîñòè. Òåïåðü ìû çíàåì, ÷òî è òî,
è äðóãîå íåâåðíî. Áîëåå òîãî, â îðãàíèçìå ïèùå-
âûå ïðîäóêòû ïîïàäàþò âî âíóòðåííþþ ñðåäó, ñî-
ñòîÿùóþ èç ðàçëè÷íûõ áèîõèìè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé, âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñëîæíûì îáðàçîì äëÿ
ïîääåðæàíèÿ æèçíè è çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà.

Ðàçëè÷íûé ñîñòàâ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ - ýòî
òîëüêî îäèí èç àñïåêòîâ, ñâÿçàííûõ ñ îöåíêîé èõ
áåçîïàñíîñòè. Èçìåí÷èâîñòü âîçíèêàåò òàêæå
âñëåäñòâèå ìîäèôèêàöèé, ÿâëÿþùèõñÿ ðåçóëüòà-
òîì õðàíåíèÿ, òðàíñïîðòèðîâêè è îáðàáîòêè èëè
ïðèãîòîâëåíèÿ ïðîäóêòîâ äî èõ óïîòðåáëåíèÿ â
ïèùó. Íåîïðåäåëåííîñòü â ïðîöåññå îöåíêè ïî-
ñëåäñòâèé, âûçûâàåìûõ ïèùåâûìè ïðîäóêòàìè,
óñóãóáëÿåòñÿ òåì ôàêòîì, ÷òî â ðàöèîí ïèòàíèÿ
ëþäåé âõîäèò íå îäèí âèä ïðîäóêòîâ è äàæå íå
îäíà îïðåäåëåííàÿ èõ ñìåñü, à èíäèâèäóàëüíî
ïîäîáðàííîå ñî÷åòàíèå äîñòóïíûõ ïðîäóêòîâ. È,
íàêîíåö, óïîòðåáëÿåìûå â ïèùó ïðîäóêòû ìîãóò,
â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé èíäèâèäà, îêàçàòü-
ñÿ ïîëåçíûìè, íåéòðàëüíûìè èëè âðåäíûìè äëÿ
çäîðîâüÿ. Ïîäîáíûå âçàèìîñâÿçè ìîæíî ïðîèë-
ëþñòðèðîâàòü íà ïðèìåðå íåîáõîäèìîãî ïèòàòåëü-
íîãî ýëåìåíòà - ñåëåíà. Ñîäåðæàíèå ñåëåíà â ðàñ-
òåíèÿõ îò÷àñòè çàâèñèò îò óðîâíÿ ñåëåíà â ïî÷âå
è âîäå. Ïîýòîìó ñîäåðæàíèå ñåëåíà â õëåáå îïðå-
äåëÿåòñÿ ìåñòîì ïðîèçðàñòàíèÿ ïøåíèöû, à åãî
âîçäåéñòâèå çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà õëåáà, ïîòðåá-
ëÿåìîãî îòäåëüíûì èíäèâèäîì, íàëè÷èåì â ðà-
öèîíå ïèòàíèÿ äðóãèõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, ñîäåð-
æàùèõ ñåëåí, è ïîòðåáíîñòüþ êàæäîãî èíäèâèäà
â ñåëåíå.

Òàêèì æå îáðàçîì êàæäûé ÃÌÏÏ ìîæåò áûòü
êàê ïîëåçíûì, òàê è âðåäíûì äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëî-
âåêà, ÷òî çàâèñèò îò îñîáåííîñòåé ïîòðåáèòåëÿ è
óñëîâèé ïîòðåáëåíèÿ ÃÌÏÏ. Åñëè ïîòðåáèòåëü
æèâåò â îáëàñòè ñ äåôèöèòîì ñåëåíà (è ïðè ýòîì
èìïîðò ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ îòñóòñòâóåò), òî åìó,
âîçìîæíî, ïðèíåñëî áû ïîëüçó óïîòðåáëåíèå â
ïèùó ÃÌÏÏ ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ñåëå-
íà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè ïîòðåáèòåëü æèâåò â
ðàéîíå, ãäå íàáëþäàåòñÿ òîêñè÷íîå äåéñòâèå ñå-
ëåíà (è ïðè ýòîì èìïîðò ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ îò-

ñóòñòâóåò), òî óïîòðåáëåíèå â ïèùó ÃÌÏÏ ñ ïî-
âûøåííûì ñîäåðæàíèåì ñåëåíà ìîæåò áûòü âðåä-
íûì. Â ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ ïðèâîäèòñÿ êðàò-
êèé îáçîð íåêîòîðûõ ïðè÷èí èçìåí÷èâîñòè, îáóñ-
ëîâëèâàþùåé íåîïðåäåëåííîñòü îöåíêè áåçîïàñ-
íîñòè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ.

A. Óñëîâèÿ âûðàùèâàíèÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ îöåíêè âëèÿíèÿ óñëîâèé âû-
ðàùèâàíèÿ íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ÃÌÏÏ òðåáó-
þòñÿ èñ÷åðïûâàþùèå äàííûå îòíîñèòåëüíî ñî-
ñòàâà íåìîäèôèöèðîâàííûõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ
(ÍÌÏÏ) è àìïëèòóäû èçìåíåíèé, îáóñëîâëåííûõ
âûðàùèâàíèåì êóëüòóð â ðàçíûõ óñëîâèÿõ. Òà-
êàÿ èíôîðìàöèÿ ïîêà åùå êðàéíå ñêóäíà è ìî-
æåò áûòü íåäîñòóïíà. Ïîýòîìó äëÿ äîñòîâåðíî-
ãî è çíà÷èìîãî ñðàâíåíèÿ ÃÌÏÏ è ÍÌÏÏ èõ
íåîáõîäèìî âûðàùèâàòü â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ
âî ìíîãèõ ýêîñèñòåìàõ. Íàèáîëåå îáøèðíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ óñ-
ëîâèé âûðàùèâàíèÿ íà ñîñòàâ ïèùåâûõ ïðîäóê-
òîâ áûëè ïðîâåäåíû ó÷åíûìè, êîòîðûå äåëàëè
ïîïûòêè îöåíèòü âëèÿíèå ìåòîäîâ îðãàíè÷åñêî-
ãî çåìëåäåëèÿ íà ñîäåðæàíèå ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóðàõ
(Worthington 1998). Ýòè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè,
÷òî ñîñòàâ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ ìîæåò çíà÷èòåëü-
íî ðàçëè÷àòüñÿ â çàâèñèìîñòè íå òîëüêî îò êîí-
êðåòíîãî ðàññìàòðèâàåìîãî ñîðòà ïèùåâîãî ðà-
ñòåíèÿ, íî òàêæå îò âðåìåíè ãîäà, òåìïåðàòóðû,
âîäû, ñîäåðæàíèÿ ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ â ïî-
÷âå è èñòî÷íèêîâ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ïîýòî-
ìó ïðè ñðàâíåíèè êîíöåíòðàöèè ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ â ÃÌÏÏ è ÍÌÏÏ äàæå ñàìî óñòàíîâëå-
íèå “íîðìàëüíîé àìïëèòóäû” äëÿ òîãî èëè èíî-
ãî ïèòàòåëüíîãî âåùåñòâà ìîæåò áûòü çàòðóäíå-
íî èëè íåâîçìîæíî.

Êðîìå òîãî, âåñüìà ñïîðíûì ìîæåò áûòü âîï-
ðîñ î òîì, êàêèå ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà ñëåäóåò
âûáðàòü äëÿ îöåíêè. Îäèí ïîäõîä, èñïîëüçóåìûé
íåêîòîðûìè îðãàíàìè ðåãóëèðîâàíèÿ, ðåêîìåíäó-
åò (åñëè òîò èëè èíîé ïèùåâîé ïðîäóêò ÿâëÿåòñÿ
âàæíûì èñòî÷íèêîì îïðåäåëåííîãî ïèòàòåëüíî-
ãî âåùåñòâà) ñðàâíåíèå êîíöåíòðàöèè ýòîãî ïè-
òàòåëüíîãî âåùåñòâà â ÃÌÏÏ ñ åãî êîíöåíòðàöè-
åé â ÍÌÏÏ. Íàïðèìåð, ñîäåðæàíèå âèòàìèíà Ñ
è áåòà-êàðîòèíà â òîìàòàõ Flavr Savr® ñðàâíèâàëè
ñ ñîäåðæàíèåì âèòàìèíà Ñ è áåòà-êàðîòèíà â íå-
ìîäèôèöèðîâàííûõ òîìàòàõ è áûë ñäåëàí âûâîä
îá îòñóòñòâèè çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé â ñîäåð-
æàíèè ýòèõ äâóõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ. Îäíàêî â
ïîñëåäíåå âðåìÿ çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ âûçûâà-
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åò ñîäåðæàíèå ëèêîïèíà - êàðîòèíîèäà, íàéäåí-
íîãî â òîìàòàõ, êîòîðûé ìîæåò èãðàòü ðîëü àíòè-
îêñèäàíòà â ðàöèîíå ïèòàíèÿ, ïîýòîìó æåëàòåëü-
íî îöåíèâàòü òàêæå è åãî ñîäåðæàíèå (Gerster
1997). Íåóëîâèìîå, íî âàæíîå áèîëîãè÷åñêîå çíà-
÷åíèå ïðèñóòñòâèÿ íè÷òîæíî ìàëîãî êîëè÷åñòâà
ïèòàòåëüíîãî âåùåñòâà â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ
ìîæíî îöåíèòü íà ïðèìåðå ðàçðàáîòêè äåòñêîãî
ïèòàíèÿ: ñîñòàâ ñìåñåé ìåíÿëñÿ ïî ìåðå òîãî, êàê
ñïåöèàëèñòû ïî ïèòàíèþ è ïðîôåññèîíàëüíûå
ðàáîòíèêè ñëóæá çäðàâîîõðàíåíèÿ îñîçíàâàëè
çíà÷èìîñòü ìèçåðíîãî êîëè÷åñòâà ìèêðîýëåìåí-
òîâ, íóêëåîòèäîâ è ðàçëè÷íûõ íåçàìåíèìûõ æèð-
íûõ êèñëîò, îáíàðóæåííûõ â ãðóäíîì ìîëîêå. Òà-
êèì îáðàçîì, âûáîð ïèòàòåëüíîãî âåùåñòâà äëÿ
ñðàâíåíèÿ åãî ñîäåðæàíèÿ â ÃÌÏÏ è ÍÌÏÏ äîë-
æåí áûòü îñíîâàí íà ñàìûõ ñîâðåìåííûõ çíàíè-
ÿõ î äèåòèêå.

Ñëåäóþùèé ôàêòîð, óñëîæíÿþùèé îöåíêó áå-
çîïàñíîñòè ÃÌÏÏ, - ýòî âûáîð ñîîòâåòñòâóþùå-
ãî ñòàíäàðòà, ïîäõîäÿùåãî äëÿ ñðàâíåíèÿ. Íàïðè-
ìåð, íåêîòîðûå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû
áûëè ìîäèôèöèðîâàíû ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ñî-
äåðæàíèÿ ñîáñòâåííîãî (ñèíòåçèðóåìîãî ñàìèì
ðàñòåíèåì) ïåñòèöèäà, ÷òîáû (âîçìîæíî) ñíè-
çèòü êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìîãî ïåñòèöèäà äëÿ çà-
ùèòû ðàñòåíèé îò âðåäèòåëåé. Ïðè îöåíêå îò-
íîñèòåëüíîé áåçîïàñíîñòè ÃÌÏÏ ïî ñðàâíåíèþ
ñ ÍÌÏÏ äëÿ êîððåêòíîñòè ñðàâíåíèÿ íåîáõîäè-
ìî îòâåòèòü íà íåñêîëüêî âîïðîñîâ. Åñëè ÃÌÏÏ
ñîäåðæèò íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ïåñòèöèäíîãî
âåùåñòâà, òî ñëåäóåò ëè åãî ñðàâíèâàòü ñ êîëè-
÷åñòâîì ïåñòèöèäà, îáíàðóæåííîãî âíóòðè èëè
ñíàðóæè ÍÌÏÏ? Åñëè àêòèâíîå ñîåäèíåíèå ðàñ-
ïûëÿåòñÿ íà ÍÌÏÏ è ïîýòîìó íå ÿâëÿåòñÿ âíóò-
ðèðàñòèòåëüíûì, òî ìîæíî ëè åãî ñìûâàòü èëè
óäàëÿòü ñ êîæóðîé ïðè ïðèãîòîâëåíèè ïèùè?
Åñëè ñîåäèíåíèå ìîæíî ñìûòü èëè óäàëèòü ñ
êîæóðîé, òî êàêèå ïðåäïîëîæåíèÿ ñëåäóåò ñäå-
ëàòü è êàêîå ñðàâíåíèå ïðîâåñòè îòíîñèòåëüíî
êîëè÷åñòâà ïåñòèöèäà â ÃÌÏÏ? Íàêîíåö, ñóùå-
ñòâóþò ëè â íàñòîÿùåå âðåìÿ àëüòåðíàòèâíûå
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ìåòîäû âûðàùèâàíèÿ óðî-
æàÿ ÍÌÏÏ, òðåáóþùèå âíåñåíèÿ ìåíüøåãî êî-
ëè÷åñòâà ïåñòèöèäîâ, è åñëè îíè ñóùåñòâóþò, òî
ñëåäóåò ëè ñðàâíèâàòü óðîâåíü ïåñòèöèäîâ â (âû-
ðàùåííîì àëüòåðíàòèâíûì ìåòîäîì) óðîæàå
ÍÌÏÏ ñ óðîâíåì ñîáñòâåííîãî ïåñòèöèäà â
ÃÌÏÏ? Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî âûáîð ñòàí-
äàðòà äëÿ ñðàâíåíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïî-
âëèÿåò íà ðåçóëüòàò ñðàâíåíèÿ è ñêàæåòñÿ íà ðå-
øåíèè îòíîñèòåëüíî íåîáõîäèìîñòè âíåäðåíèÿ
ÃÌÏÏ.

Á. Èçìåíåíèÿ, âûçâàííûå
îáðàáîòêîé ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ

Áîëüøèíñòâî ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ ïîäâåðãàåò-
ñÿ òåì èëè èíûì èçìåíåíèÿì ïîñëå èõ ñáîðà. Â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ðå÷ü èäåò òîëüêî î ôèçè÷åñ-
êèõ èçìåíåíèÿõ (íàïðèìåð, ïðîäóêòû ìîþò, ðå-
æóò, ïîäâåðãàþò òåïëîâîé îáðàáîòêå è ò.ä.), íî âñå
÷àùå îíè ïîäâåðãàþòñÿ íàìíîãî áîëåå ýêñòåíñèâ-
íûì èçìåíåíèÿì, âêëþ÷àÿ ñîåäèíåíèå ñ äðóãèìè
èíãðåäèåíòàìè. Öåëüþ îáðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ ìîäè-
ôèêàöèÿ ñîñòàâà îáðàáàòûâàåìûõ ïèùåâûõ ïðî-
äóêòîâ. Òàêàÿ îáðàáîòêà ìîæåò äàâàòü ëèáî ïîëî-
æèòåëüíûé ýôôåêò (íàïðèìåð, ðàçðóøåíèå èíãè-
áèòîðîâ ïðîòåàç), ëèáî îòðèöàòåëüíûé (íàïðèìåð,
ðàçðóøåíèå âèòàìèíà Ñ ïðè íàãðåâàíèè). Îäíàêî
íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî äî ñèõ ïîð îïèñàíî
ëèøü íåñêîëüêî âèäîâ âîçäåéñòâèÿ îáðàáîòêè íà
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ (Labuza
et al. 1984). Ïîýòîìó äëÿ àäåêâàòíîãî ñðàâíåíèÿ
áèîõèìè÷åñêîé ýêâèâàëåíòíîñòè ÍÌÏÏ â ñîïî-
ñòàâëåíèè ñ ÃÌÏÏ òðåáóåòñÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ èç-
ìåíåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ ïîñëå ñáîðà óðîæàÿ.

Äîïîëíèòåëüíîå îñëîæíåíèå âîçíèêàåò ïðè
âûäåëåíèè è ïîâòîðíîì ñìåøèâàíèè ðàçëè÷íûõ
ïèùåâûõ êîìïîíåíòîâ ïðîäóêòîâ, ïîäâåðãøèõñÿ
îáðàáîòêå. Íåñìîòðÿ íà êàæóùååñÿ èçîáèëèå ðàç-
ëè÷íûõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, îíè âñå ÷àùå è ÷àùå
ïîëó÷àþòñÿ èç îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîãî íàáîðà
ñûðüåâûõ èíãðåäèåíòîâ - áåëêîâ, æèðîâ è óãëå-
âîäîâ, âûäåëåííûõ èç ïøåíèöû, ñîè, êóêóðóçû è
äðóãèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Ïîýòîìó
ðàçíîîáðàçèå ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ íå îáÿçàòåëü-
íî îçíà÷àåò ðàçíîîáðàçèå ñûðüåâûõ èíãðåäèåí-
òîâ. Ðàíåå ñ÷èòàëîñü, ÷òî ïèùåâîå ðàçíîîáðàçèå
ïîìîãàåò ñíèçèòü âåðîÿòíîñòü ïîäâåðãíóòüñÿ òîé
èëè èíîé îïàñíîñòè, íî ñåé÷àñ îíî, âîçìîæíî,
óæå íå ñïîñîáñòâóåò ýòîìó. Ïðèìåíèòåëüíî ê ïî-
òðåáëåíèþ ÃÌÏÏ âàæíî òî, ÷òî äàæå ïðè óìå-
ðåííî ðàçíîîáðàçíîì ðàöèîíå ïèòàíèÿ ëþäè ìî-
ãóò áûòü ïîäâåðæåíû ïîòðåáëåíèþ áîëüøîãî êî-
ëè÷åñòâà îïðåäåëåííîãî ñîåäèíåíèÿ èëè êëàññà
ñîåäèíåíèé â ñîñòàâå ÃÌÏÏ, ÷òî âëå÷åò çà ñîáîé
âîçðàñòàíèå ðèñêà.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ïèùà ñîñòîèò èç ðàçíûõ
õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, áèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå
êîòîðûõ åùå íå äî êîíöà èçó÷åíî. Ïðîäåìîíñò-
ðèðîâàòü áèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå îòäåëüíîãî ïè-
òàòåëüíîãî âåùåñòâà äîñòàòî÷íî òðóäíî; åùå òðóä-
íåå ïîêàçàòü çíà÷åíèå îòäåëüíîãî ïèùåâîãî ïðî-
äóêòà êàê èñòî÷íèêà ïèòàòåëüíîãî âåùåñòâà. Ïðàê-
òè÷åñêè íåâîçìîæíî äîêàçàòü, ÷òî åäèíè÷íàÿ ìî-
äèôèêàöèÿ ñîðòà êóëüòóðíîãî ðàñòåíèÿ îêàæåò
âëèÿíèå íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà. Îäíàêî îòñóòñòâèå
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òàêèõ äîêàçàòåëüñòâ íå îçíà÷àåò îòñóòñòâèÿ âðå-
äà. Áîëåå òîãî, ïîñòåïåííîå íàêîïëåíèå ìíîãî-
÷èñëåííûõ íåðåãóëèðóåìûõ èçìåíåíèé ìîæåò
èìåòü çíà÷èòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ. Íàïðèìåð, åñëè
èçìåíèòü ñîäåðæàíèå ïèùåâûõ âîëîêîí òîëüêî â
îäíîì ñîðòå ïøåíèöû äëÿ óëó÷øåíèÿ åå óñâîÿå-
ìîñòè, òî áûëî áû ñëîæíî äîêàçàòü, ÷òî ýòî íå-
áëàãîïðèÿòíî ñêàæåòñÿ íà çäîðîâüå ïîòðåáèòåëåé.
Îäíàêî åñëè, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, èçìåíèòü âñå ñîð-
òà ïøåíèöû, òî ýòî, ïî âñåé âèäèìîñòè, â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå ïîâëèÿåò íà ïîòðåáëåíèå íåóñâîÿå-
ìûõ âîëîêîí, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò ïîâû-
ñèòü ðèñê çàáîëåâàíèÿ ðàêîì òîëñòîé êèøêè ó
ëþäåé (Kritchevsky 1997). Ââèäó ñëîæíîñòè ïîëó-
÷åíèÿ òî÷íûõ äàííûõ î ïèùåâîì ðàöèîíå è òîãî,
÷òî ïðè÷èíîé ðàêà òîëñòîé êèøêè ÿâëÿþòñÿ ìíî-
ãèå ôàêòîðû, áûëî áû ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî
äîêàçàòü äîêóìåíòàëüíî, ÷òî óâåëè÷åíèå ñëó÷àåâ
ðàêà òîëñòîé êèøêè âûçâàíî ïîòðåáëåíèåì ìî-
äèôèöèðîâàííîãî ïèùåâîãî ïðîäóêòà èëè ãðóï-
ïû ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ. Íî êàê áû òî íè áûëî, â
ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì òàêèõ íàó÷íûõ äàííûõ íåïðå-
ìåííî ñëåäóåò ïðîâîäèòü îöåíêó âîçäåéñòâèÿ îï-
ðåäåëåííûõ ÃÌÏÏ.

Â. Âûáîð ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ
ïîòðåáèòåëÿìè

Èñïîëüçîâàíèå ïðîäóêòîâ, ïîÿâëÿþùèõñÿ íà
ðûíêå, îïðåäåëÿþò ïîòðåáèòåëè. Íåòðóäíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî òàì, ãäå ÷èñëî äîñòóïíûõ ïèùå-
âûõ ïðîäóêòîâ ÷ðåçâû÷àéíî îãðàíè÷åíî, ðàöèîí
ïèòàíèÿ áóäåò íå î÷åíü ðàçíîîáðàçíûì, ÷òî ïî-
çâîëÿåò îòíîñèòåëüíî ëåãêî îòñëåæèâàòü âîçäåé-
ñòâèå òîãî èëè èíîãî ïèùåâîãî ïðîäóêòà íà îðãà-
íèçì ÷åëîâåêà. Îäíàêî íà ðûíêè ïðîìûøëåííî
ðàçâèòûõ ñòðàí ïîñòîÿííî ïîñòóïàþò íîâûå è
êîìáèíèðîâàííûå ïèùåâûå ïðîäóêòû, â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ áîëåå 40 ïðîäóêòîâ â äåíü (Gallo
1995). Êðîìå òîãî, â ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðà-
íàõ áîëüøàÿ ÷àñòü ïèùè ïîòðåáëÿåòñÿ íå äîìà è
ðåæèìû ïèòàíèÿ êðàéíå èíäèâèäóàëèçèðîâàíû.
Òàêàÿ ñòðóêòóðà ïîòðåáëåíèÿ ðàçíîïëàíîâî âëèÿ-
åò íà îöåíêó ïèùåâîé áåçîïàñíîñòè ÃÌÏÏ. Ïî
ìåðå óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ ñòà-
íîâèòñÿ âñå ñëîæíåå ïðîâîäèòü îöåíêó âëèÿíèÿ
îòäåëüíîãî ïèùåâîãî ïðîäóêòà íà îðãàíèçì ÷å-
ëîâåêà. Ïîñêîëüêó ëþäè âî âñåì ìèðå ÷àùå åäÿò
âíå äîìà, ìàðêèðîâêà ñòàíîâèòñÿ ìåíåå ýôôåêòèâ-
íûì ñðåäñòâîì îòñëåæèâàíèÿ ïîòðåáëåíèÿ òîãî
èëè èíîãî ïèùåâîãî ïðîäóêòà è åùå ìåíåå ýô-
ôåêòèâíûì ñðåäñòâîì èíôîðìèðîâàíèÿ ïîòðåáè-
òåëÿ î òîì, ÷òî äàííûé ïèùåâîé ïðîäóêò ÿâëÿåò-
ñÿ áèîèíæåíåðíûì.

Ã. Áèîëîãèÿ ÷åëîâåêà
Ïèùåâûå ïðîäóêòû ìîãóò íåîäèíàêîâî âîçäåé-

ñòâîâàòü íà ïîòðåáèòåëåé. Âëèÿíèå ïèùåâûõ ïðî-
äóêòîâ çàâèñèò îò ôèçèîëîãè÷åñêèõ è/èëè ïàòî-
ôèçèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïîòðåáèòåëÿ. Â
÷èñëî ñîîòâåòñòâóþùèõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé âõîäèò ïîë, âîçðàñò, ðîñò è âåñ, ïèùåâîé
ñòàòóñ è ãåíåòè÷åñêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü.

Äèàïàçîí ðåàêöèè íà ïèùåâûå ïðîäóêòû ãî-
ðàçäî øèðå, ÷åì ïðèíÿòî ñ÷èòàòü. Íî èíîãäà ïðè
îïðåäåëåíèè íîðì äàííàÿ âàðèàöèÿ ðåàêöèé íå
ó÷èòûâàåòñÿ äîëæíûì îáðàçîì, êàê, íàïðèìåð,
ïðè óñòàíîâëåíèè íîðìû ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ
(íàïðèìåð, ðåêîìåíäóåìîé ñóòî÷íîé íîðìû) èëè
ïðè óñòàíîâëåíèè “áåçîïàñíîãî” óðîâíÿ âîçäåé-
ñòâèÿ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ðàçíîîáðàçèå ëþäñ-
êîãî íàñåëåíèÿ èìååò îñîáîå çíà÷åíèå äëÿ îöåí-
êè àëëåðãåííîñòè ÃÌÏÏ, ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî
ëþäåé íåâîñïðèèì÷èâî ê áîëüøåé ÷àñòè àëëåð-
ãåíîâ. Íî ñðåäè íåáîëüøîé ãðóïïû íàñåëåíèÿ,
ñòðàäàþùåé àëëåðãèåé, ïîòðåáëåíèå òàêèõ ïðî-
äóêòîâ ìîæåò ïðèâîäèòü ê ëåòàëüíîìó èñõîäó. Íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü íè îäíî èç ñóùåñòâóþùèõ ìî-
äåëüíûõ æèâîòíûõ íå ïîäõîäèò äëÿ ïðîâåäåíèÿ
ïîëíîé îöåíêè àëëåðãåííîñòè òîãî èëè èíîãî âå-
ùåñòâà äëÿ ÷åëîâåêà. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ òåõíè-
÷åñêè âîçìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü ãåííûé ïðîäóêò
è ñðàâíèòü åãî àìèíîêèñëîòíóþ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè èçâåñòíûõ àëëåð-
ãåíîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ
èäåíòèôèöèðîâàíî îêîëî 90% èçâåñòíûõ ïèùå-
âûõ àëëåðãåíîâ è óñòàíîâëåíà èõ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü (Clydesdale 1996). Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü
ïðîâåðÿòü ÃÌÏÏ íà íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå èç-
âåñòíûõ àëëåðãåíîâ. Îäíàêî ïðåäïîëîæèòåëüíî
10% àëëåðãåíîâ îñòàþòñÿ íåèçó÷åííûìè, ïîýòî-
ìó, åñëè â ÃÌÏÏ îáíàðóæèâàåòñÿ áåëîê, îòñóò-
ñòâóþùèé â ÍÌÏÏ, òî ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ïðî-
âåäåíèå òåñòîâ íà äîáðîâîëüöàõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ
åãî àëëåðãåííîñòè. Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàíèå
òåõíîëîãèé ãåííîé èíæåíåðèè ìîæåò ïðèâåñòè ê
ïîÿâëåíèþ íîâûõ áåëêîâ ñ íåèçâåñòíîé àëëåðãåí-
íîñòüþ. Ýòè÷åñêàÿ è ïðàêòè÷åñêàÿ ñòîðîíà äàí-
íîãî àñïåêòà ãåííîé èíæåíåðèè ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ áîëåå ïîäðîáíî íèæå.

Ôàêòîðû, âëèÿþùèå òîëüêî íà
îöåíêó ïîñëåäñòâèé ïîïàäàíèÿ
ÃÌÏÏ íà ðûíîê

Ôàêòîðû, ïåðå÷èñëåííûå âûøå, çàòðóäíÿþò
îöåíêó ïîñëåäñòâèé ïîïàäàíèÿ ÃÌÏÏ íà ðûíîê
è âëèÿíèÿ ÃÌÏÏ íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà. Òåîðåòè-
÷åñêè ìàðêèðîâêà ïîçâîëÿåò ïðîñëåæèâàòü ïóòü
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ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ ïîñëå èõ ïîïàäàíèÿ íà ðû-
íîê. Â äåéñòâèòåëüíîñòè, îäíàêî, èç-çà ðàçëè÷íûõ
ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå òåõíè÷åñêèõ òðóäíîñòåé,
ñâÿçàííûõ ñ ìàðêèðîâêîé ïðîäóêòîâ, è òîãî ôàê-
òà, ÷òî ëþäè ÷àñòî åäÿò âíå äîìà, ìàðêèðîâêà
ìîæåò, â ëó÷øåì ñëó÷àå, ïîçâîëÿòü ïîòðåáèòå-
ëþ êîíòðîëèðîâàòü ïîòðåáëåíèå ïèùåâûõ ïðîäóê-
òîâ. Ê ÷èñëó ôàêòîðîâ, ñíèæàþùèõ äåéñòâèå ìàð-
êèðîâêè, îòíîñÿòñÿ ïðàêòè÷åñêèå òðóäíîñòè ìàð-
êèðîâêè íåóïàêîâàííîãî òîâàðà, à òàêæå íåîáõî-
äèìîñòü íàëè÷èÿ íåêîòîðîé ãðàìîòíîñòè ó ïîòðå-
áèòåëÿ äëÿ ïîíèìàíèÿ ñìûñëà ìàðêèðîâêè è îï-
ðåäåëåííûõ ïðåäâàðèòåëüíûõ çíàíèé, ïîçâîëÿþ-
ùèõ îöåíèâàòü ïîòåíöèàëüíóþ îïàñíîñòü ÃÌÏÏ
(íàïðèìåð, àëëåðãåííîñòü).

Äàæå åñëè ìàðêèðîâêà ïîçâîëèò ïîòðåáèòåëþ
ñâåñòè äî ìèíèìóìà èñïîëüçîâàíèå ÃÌÏÏ, âñå
ðàâíî íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü, êòî ôàêòè÷åñêè
ïîòðåáëÿåò ÃÌÏÏ è â êàêèõ êîëè÷åñòâàõ. (Â Ñî-
åäèíåííûõ Øòàòàõ Àìåðèêè, íàïðèìåð, 27% âñåõ
ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ ðàñõîäóåòñÿ â ñèñòåìàõ ðîç-
íè÷íîé òîðãîâëè, îáñëóæèâàíèÿ ïîêóïàòåëåé èëè
îáùåïèòà (Kantor et al. 1997).) Îòñëåæèâàòü ïî-
òðåáëåíèå ïðîäóêòîâ â äîìàøíåì õîçÿéñòâå äîñ-
òàòî÷íî òðóäíî, íî âñå áîëüøå ïèùåâûõ ïðîäóê-
òîâ âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ïîòðåáëÿåòñÿ âíå äîìà, à
èíãðåäèåíòû íå âñåãäà èçâåñòíû ïîòðåáèòåëþ.
Ïîýòîìó ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíî îïðåäåëÿòü, êòî
ôàêòè÷åñêè ïîòðåáëÿë îïðåäåëåííûé ïèùåâîé
ïðîäóêò èëè êîìïîíåíò, è çà÷àñòóþ íåâîçìîæíî
ðàçäåëÿòü ãðóïïû íàñåëåíèÿ, ïîäâåðãøèåñÿ è íå
ïîäâåðãàâøèåñÿ âîçäåéñòâèþ äàííîãî ïðîäóêòà.
Ñ òî÷êè çðåíèÿ îöåíêè, ìàðêèðîâêà ÿâëÿåòñÿ íå-
äîñòàòî÷íûì è íåòî÷íûì ñðåäñòâîì îòñëåæèâà-
íèÿ ïîòðåáëåíèÿ ÃÌÏÏ.

Ýòèêà è ïðàêòè÷íîñòü
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäîâ ãåííîé èíæåíå-

ðèè ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ ïîòåíöèàëüíî îïàñíûå
âåùåñòâà, âîçäåéñòâèå êîòîðûõ ìîæåò áûòü òî÷-
íî îöåíåíî òîëüêî íà ëþäÿõ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ
áåçâðåäíîñòè òàêîãî âåùåñòâà ïîíàäîáèòñÿ ïîä-
âåðãàòü îïàñíîñòè áîëüøîå êîëè÷åñòâî ëþäåé,
òîãäà êàê ìàñøòàáû òàêîé îïàñíîñòè íåèçâåñòíû.
Êàê óïîìèíàëîñü âûøå, òåñòû in vitro ñóùåñòâó-
þò äëÿ ïðèìåðíî 90% èçâåñòíûõ àëëåðãåíîâ (ñì.
Hefle et al. 1996). Îäíàêî äëÿ îñòàâøèõñÿ 10% àë-
ëåðãåíîâ òàêèõ ìåòîäîâ òåñòèðîâàíèÿ in vitro íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü íå ñóùåñòâóåò. Áîëåå òîãî, àë-
ëåðãåííîñòü íîâûõ áåëêîâ íå ìîæåò áûòü ïîëíî-
ñòüþ îöåíåíà â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Íàïðèìåð, åñëè
ñòðóêòóðà íîâîãî áåëêà ïîõîæà íà ñòðóêòóðó èç-
âåñòíîãî àëëåðãåíà, òî ýòî ìîæåò ñòàòü äîñòàòî÷-

íî âåñêîé ïðè÷èíîé äëÿ çàïðåùåíèÿ èíòðîäóêöèè
ÃÌÏÏ. Åñëè ñòðóêòóðà íîâîãî áåëêà îòëè÷àåòñÿ
îò ñòðóêòóð èçâåñòíûõ àëëåðãåíîâ, òî åäèíñòâåí-
íûé ñïîñîá òî÷íî îöåíèòü åãî áåçîïàñíîñòü - ýòî
ïðîâåñòè ñðåäè ÷óâñòâèòåëüíûõ èíäèâèäîâ àëëåð-
ãè÷åñêóþ êîæíóþ ïðîáó èëè ðàñïðîñòðàíÿòü
ÃÌÏÏ ñðåäè øèðîêèõ ñëîåâ íàñåëåíèÿ è ïðîâî-
äèòü çàòåì ìîíèòîðèíã ïðîäóêòà. Â òàêèõ ñëó÷à-
ÿõ âîçíèêàåò ïðîáëåìà ýòè÷åñêîãî ïëàíà, çàêëþ-
÷àþùàÿñÿ â òîì, ÷òî øèðîêîìó âîçäåéñòâèþ
ÃÌÏÏ äëÿ îöåíêè åãî áåçîïàñíîñòè ïîäâåðãàåò-
ñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ëþäåé. Êðîìå òîãî, äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ äîñòîâåðíîñòè îöåíêè íåîáõîäèìî,
÷òîáû â ðàçðàáîòêå è ïðîâåäåíèè òåñòîâ ó÷àñòâî-
âàëè ñòàòèñòèê, èììóíîëîã è ýïèäåìèîëîã. Åñëè
â òåñòèðîâàíèè çàäåéñòâîâàíî ñëèøêîì ìàëî
ëþäåé èëè åñëè ìîíèòîðèíã íåýôôåêòèâåí, òî
åñòü îñíîâàíèÿ îïàñàòüñÿ, ÷òî áóäåò ñäåëàíî çàê-
ëþ÷åíèå î áåçâðåäíîñòè ÃÌÏÏ â ñëó÷àÿõ, êîãäà
îí ñîâñåì íå áåçâðåäåí.

Ìíîãèå èç ýòèõ ïðîáëåì, ðàññìàòðèâàâøèõñÿ
â ñâÿçè ñ àëëåðãåíàìè, âîçíèêàþò è ïðè ðàññìîò-
ðåíèè òîêñèíîâ. Åñëè òîêñèí èçâåñòåí, òî åãî óðî-
âåíü â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ ìîæåò áûòü èçìåðåí,
à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìîãóò ñóùåñòâîâàòü àäåê-
âàòíûå òåñòû in vitro äëÿ îöåíêè åãî áåçîïàñíîñ-
òè. Åñëè òåñò in vitro íåäîñòóïåí, òî äëÿ îöåíêè
áåçîïàñíîñòè ÃÌÏÏ, âîçìîæíî, ïîòðåáóåòñÿ ïðî-
âåäåíèå òåñòîâ íà ëþäÿõ.

Çàêëþ÷åíèå
Ïðèâåäåííîå âûøå ïîÿñíåíèå èìååò öåëüþ îò-

ðàçèòü ðåàëüíîå ïîëîæåíèå äåë â ñîâðåìåííûõ
ïèùåâûõ ñèñòåìàõ è èõ ðàçíîîáðàçèå. Â îáùèõ
÷åðòàõ áûëè îòîáðàæåíû ôàêòîðû, êîòîðûå íåîá-
õîäèìî ó÷èòûâàòü äëÿ ïðîâåäåíèÿ íàèáîëåå ïîë-
íîé è òî÷íîé îöåíêè áåçîïàñíîñòè ÃÌÏÏ. Îäíà-
êî ïðîâåäåíèå ñàìîé ïîëíîé îöåíêè ìîæåò áûòü
íåðåàëüíî ñ òî÷êè çðåíèÿ âðåìåíè, äåíåã è âûïîë-
íèìîñòè. Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî îò âûáðàí-
íîé îöåíî÷íîé ñòðàòåãèè áóäåò çàâèñåòü îïðåäå-
ëåíèå ñòåïåíè áåçîïàñíîñòè âíåäðåíèÿ ÃÌÏÏ â
ñèñòåìó ïðîèçâîäñòâà ïðîäîâîëüñòâèÿ (ñì. äèàã-
ðàììó “Ãðàíèöû áåçîïàñíîñòè”). Êðîìå òîãî, ïî-
ñêîëüêó íàøè çíàíèÿ ïîñòîÿííî ïîïîëíÿþòñÿ,
ëþáîå îöåíî÷íîå ñðåäñòâî äîëæíî áûòü è ñàìî
îöåíåíî ñî âðåìåíåì íà ïðåäìåò ñîîòâåòñòâèÿ
óðîâíþ ñîâðåìåííûõ íàó÷íûõ çíàíèé î ðàöèîíå
ïèòàíèÿ è çäîðîâüå.

Ïðèâåäåííûé íèæå ãðàôèê äåìîíñòðèðóåò çà-
âèñèìîñòü ãðàíèö áåçîïàñíîñòè îò óðîâíåé ïðî-
âîäèìûõ òåñòèðîâàíèÿ, ìàðêèðîâêè è ìîíèòîðèí-
ãà. Íàèâûñøèé óðîâåíü áåçîïàñíîñòè äîñòèãàåò-
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ñÿ ïðè ðàçâåðíóòîì òåñòèðîâàíèè ÃÌÏÏ äî âíå-
äðåíèÿ íà ðûíîê, â òî âðåìÿ êàê óðîâåíü áåçîïàñ-
íîñòè ïðèáëèæàåòñÿ ê íóëþ â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ
ïîäîáíîãî òåñòèðîâàíèÿ è ìàðêèðîâêè ÃÌÏÏ. Â
òàêèõ ñëó÷àÿõ âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ îöåíêè è
ìîíèòîðèíãà èñêëþ÷åíà.

Ñòðàòåãèè îöåíêè ãåíåòè÷åñêè
ìîäèôèöèðîâàííûõ
ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ

Ñõåìà îöåíêè, ïðèâåäåííàÿ â ñëåäóþùèõ áëîê-
ñõåìàõ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âàðèàíò ïðîâåäåíèÿ
ïîëíîé è òî÷íîé îöåíêè ÃÌÏÏ. Ñëåäóåò ïðèçíàòü,
÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïîëüçîâàòåëè ìîãóò íå
ðàñïîëàãàòü äîñòàòî÷íûìè ýêñïåðòíûìè çíàíèÿ-
ìè, ñðåäñòâàìè èëè âðåìåíåì äëÿ ïðîâåäåíèÿ
ïîëíîé îöåíêè áåçîïàñíîñòè ÃÌÏÏ. Õîòÿ ïðè-
çíàíèå äàííûõ îáñòîÿòåëüñòâ íèêîèì îáðàçîì íå
îïðàâäûâàåò íåçàâåðøåííûõ äî êîíöà îöåíîê, ìû

ïðèçíàåì, ÷òî âûáîð ñòðàòåãèè îöåíêè äèêòóåòñÿ
ìíîãèìè ôàêòîðàìè, ÷àñòü èç êîòîðûõ âûõîäèò
çà ïðåäåëû òåìàòèêè íàñòîÿùåãî Ðóêîâîäñòâà. Ìû
ïðèçûâàåì ïîëüçîâàòåëåé ñîáëþäàòü ñàìûå ñòðî-
ãèå íîðìû ïðîâåäåíèÿ îöåíîê, ïðèìåíèìûå â
ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåñòíûõ óñëîâèÿõ. Íåñïîñîá-
íîñòü ïðàâèëüíî îöåíèòü âîçäåéñòâèå ÃÌÏÏ íà
çäîðîâüå ÷åëîâåêà ìîæåò ïðèâåñòè â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ ê íàíåñåíèþ ñåðüåçíîãî óùåðáà çäîðîâüþ
íàñåëåíèÿ. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî
òåñòèðîâàíèå in vivo íåêîòîðûõ ÃÌÏÏ ìîæåò áûòü
îïàñíûì è ÷òî ñëåäóåò òùàòåëüíî îáäóìàòü âñå
òåñòû in vivo ïåðåä èõ ïðîâåäåíèåì. Íè â êîåì
ñëó÷àå íå ñëåäóåò ïðîâîäèòü òåñòèðîâàíèÿ in vivo,
åñëè äðóãèå êðèòåðèè (íàïðèìåð, èçó÷åíèå ìîëå-
êóëÿðíûõ õàðàêòåðèñòèê èëè ýêñïåðèìåíòû in
vitro) îêàçûâàþòñÿ íåóäîâëåòâîðèòåëüíûìè.

Âûáîð ñòðàòåãèè äëÿ ïðîâåäåíèÿ îöåíêè ïî-
ñëåäñòâèé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíûé ïðîöåññ

Äèàãðàììà “Ãðàíèöû áåçîïàñíîñòè”
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ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, íåðåäêî çàâèñÿùèé îò ñîöè-
àëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé. Íî, òåì íå
ìåíåå, âûáîð îöåíêè, ÷åì áû îí íè áûë îáóñëîâ-
ëåí, âëèÿåò íà âûÿâëåíèå ñòåïåíè áåçîïàñíîñòè
âíåäðåíèÿ íîâûõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ äëÿ íàñå-
ëåíèÿ. Äëÿ îáíàðóæåíèÿ è ìîíèòîðèíãà ëþáûõ
íåáëàãîïðèÿòíûõ ïîñëåäñòâèé äëÿ ïîòðåáèòåëåé
íåîáõîäèìà (íî íåäîñòàòî÷íà ñàìà ïî ñåáå), êàê
ìèíèìóì, ìàðêèðîâêà ÃÌÏÏ. Îäíàêî ìàðêèðîâ-
êà êàê òàêîâàÿ è ñàìà ïî ñåáå íå ìîæåò ñëóæèòü
ïîäòâåðæäåíèåì èëè ãàðàíòèåé áåçîïàñíîñòè ïè-
ùåâûõ ïðîäóêòîâ.

Äî ðåàëèçàöèè ÃÌÏÏ íà ðûíêå íåîáõîäèìî
îöåíèòü åãî ïîòåíöèàëüíóþ òîêñè÷íîñòü, àëëåð-
ãåííîñòü è ïèòàòåëüíîñòü. Â ñëåäóþùèõ áëîê-ñõå-
ìàõ (VIII.-XI.) ïðåäëàãàþòñÿ ïðèìåðû ïðîâåäåíèÿ
îöåíêè áåçîïàñíîñòè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ. Îäíà-
êî ñàìè ïî ñåáå ýòè áëîê-ñõåìû íå ÿâëÿþòñÿ íè
èñ÷åðïûâàþùèìè, íè äîñòàòî÷íûìè. Êàêèõ-òî èç
ïðåäóñìîòðåííûõ òåñòîâ â ñâîáîäíîì äîñòóïå
ïîêà åùå, âîçìîæíî, íåò, à äëÿ íåêîòîðûõ ïðî-
äóêòîâ ìîãóò ïîòðåáîâàòüñÿ äîïîëíèòåëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ. Ïîýòîìó íà êàæäîé ñòàäèè æåëàòåëü-
íî êîíñóëüòèðîâàòüñÿ ñ ýêñïåðòàìè â ñîîòâåòñòâó-
þùåé îáëàñòè îöåíêè áåçîïàñíîñòè ïèùåâûõ ïðî-
äóêòîâ. Áûëî áû òàêæå ïðåäóñìîòðèòåëüíî ïðî-
âîäèòü àíàëèç çàòðàò/âûãîä äëÿ òîãî, ÷òîáû èçíà-
÷àëüíî îïðåäåëÿòü, äåéñòâèòåëüíî ëè ÃÌÏÏ âû-
ãîäåí äëÿ ïîòðåáèòåëÿ. Åñëè â ñâîáîäíîì äîñòó-
ïå èìååòñÿ íåìîäèôèöèðîâàííûé ïèùåâîé ïðî-
äóêò (ÍÌÏÏ) ñ òàêîé æå ïèùåâîé öåííîñòüþ è
åñëè èçâåñòíî, ÷òî ÍÌÏÏ ñîîòâåòñòâóåò (äîïóñ-
òèìûì) êðèòåðèÿì áåçîïàñíîñòè â ïëàíå òîêñè÷-
íîñòè è àëëåðãåííîñòè, òî èíòðîäóêöèÿ ÃÌÏÏ
ìîæåò áûòü ñî÷òåíà íåíóæíîé.

VIII.<1>
Öåëü íåêîòîðûõ òèïîâ ãåííîé èíæåíåðèè çàê-

ëþ÷àåòñÿ âî ââåäåíèè íîâûõ ãåíîâ â êëåòêè îðãà-
íèçìà, ïðîèçâîäÿùåãî ïðîäóêòû ïèòàíèÿ. Ïî-
ñêîëüêó ñ ãåíîì, êàê ïðàâèëî, ïåðåäàåòñÿ “÷åðòåæ”
áåëêà, òî ââåäåíèå òàêîé íîâîé ãåíåòè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè çàñòàâèò îðãàíèçì ïðîèçâîäèòü îäèí
èëè íåñêîëüêî íîâûõ áåëêîâ. Â ñâîþ î÷åðåäü,
ïèùåâûå ïðîäóêòû, ïðîèçâåäåííûå ýòèì ÃÌÎ,
áóäóò ñîäåðæàòü ýòè íîâûå áåëêè. Âëèÿíèå íîâûõ
áåëêîâ íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà è íà ïèòàòåëüíûå
âåùåñòâà â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íåèçâåñòíî.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè èñïîëüçîâàíèè äðóãèõ
òèïîâ ãåííîé èíæåíåðèè â ÃÌÎ èëè â ÃÌÏÏ íå
âíîñèòñÿ íîâûõ ãåííûõ ïðîäóêòîâ èëè áåëêîâ. Â
òàêèõ ñëó÷àÿõ ìîæíî îñòàâëÿòü áåç âíèìàíèÿ àñ-
ïåêò, ñâÿçàííûé ñ âîçäåéñòâèåì íîâûõ áåëêîâ, íî

áûëî áû ïðåäóñìîòðèòåëüíî ïðîâîäèòü îöåíêó
óðîâíåé òîêñèíîâ èëè àëëåðãåíîâ, êîòîðûå, ïî
èìåþùèìñÿ äàííûì, ïðèñóòñòâóþò â íåìîäèôè-
öèðîâàííûõ (ðîäèòåëüñêèõ) îðãàíèçìàõ èëè â àíà-
ëîãè÷íûõ íåìîäèôèöèðîâàííûõ ïèùåâûõ ïðî-
äóêòàõ, ïîñêîëüêó â ðåçóëüòàòå ãåííî-èíæåíåðíûõ
ìàíèïóëÿöèé óðîâåíü òîêñèíîâ èëè àëëåðãåíîâ
ìîæåò ñòàòü îïàñíûì.

Ðÿä ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè ïî-
ìîùè ãåííîé èíæåíåðèè, ïðîäàåòñÿ íàñåëåíèþ
óæå â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî âðåìåíè è ïðè ýòîì
íå îòìå÷àåòñÿ íèêàêèõ íåáëàãîïðèÿòíûõ ïîñëåä-
ñòâèé. (Íàïðèìåð, òðèïëîèäíûå óñòðèöû è ãèá-
ðèäíûå ïîëîñàòûå îêóíè.) Óðîâåíü òîêñèíîâ èëè
àëëåðãåíîâ â ýòèõ ïðîäóêòàõ ìîæåò áûòü òàêèì
æå, êàê è â èñõîäíûõ ÍÌÏÏ, çíàêîìûõ ïîòðåáè-
òåëÿì. Â òàêîì ñëó÷àå íåò èëè ïî÷òè íåò íåîáõî-
äèìîñòè ïðîâîäèòü äîïîëíèòåëüíîå êîìïëåêñíîå
òåñòèðîâàíèå äëÿ îáîñíîâàíèÿ èõ áåçîïàñíîñòè,
îñîáåííî, åñëè ëþäè ñ àëëåðãèåé íà ÍÌÏÏ áóäóò
îñâåäîìëåíû îá èñòî÷íèêå ïðîèñõîæäåíèÿ
ÃÌÏÏ. Õîòÿ â äàííîé áëîê-ñõåìå ñîäåðæàòñÿ âîï-
ðîñû îòíîñèòåëüíî àëëåðãåííîñòè è òîêñè÷íîñ-
òè òàêèõ ÃÌÏÏ, â íåé, ïî áîëüøåé ÷àñòè, íåò òðå-
áîâàíèé ïî ïðîâåäåíèþ èõ êîìïëåêñíîãî òåñòè-
ðîâàíèÿ in vitro è in vivo íà àëëåðãåííîñòü èëè
òîêñè÷íîñòü.

VIII.<2>
Ìîëåêóëÿðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà íîâîãî áåëêà

(èëè ïðåäñòàâëÿþùåãî èíòåðåñ ãåííîãî ïðîäóê-
òà) äàåò èíôîðìàöèþ î ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðå,
êîòîðàÿ ìîæåò ïîìî÷ü â îïðåäåëåíèè ïîòåíöèàëü-
íî ïîëåçíûõ èëè ïîòåíöèàëüíî àëëåðãåííûõ èëè
òîêñè÷íûõ ãåííûõ ïðîäóêòîâ. Áîëåå ïîäðîáíîå
îáúÿñíåíèå ìîëåêóëÿðíîé õàðàêòåðèñòèêè ïðèâî-
äèòñÿ â òåêñòå ê ïóíêòó VIII.A.<1>.

VIII.<3>
Â ðåçóëüòàòå ãåííî-èíæåíåðíûõ ìàíèïóëÿöèé

â ÃÌÏÏ ìîãóò áûòü ñëó÷àéíî âêëþ÷åíû ñîåäè-
íåíèÿ, òîêñè÷íûå äëÿ ëþäåé, èëè ïîâûøåí óðî-
âåíü òîêñèíîâ. Äëÿ îáíàðóæåíèÿ òàêèõ òîêñèíîâ
íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ñòàíäàðòíûå ìåòîäû, êîí-
ñóëüòèðóÿñü îäíîâðåìåííî ñ ýïèäåìèîëîãàìè è ñ
äðóãèìè ñïåöèàëèñòàìè. Íàèáîëåå ïîëíàÿ îöåí-
êà áåçîïàñíîñòè âêëþ÷àåò ðåæèì òåñòèðîâàíèÿ in
vivo, òùàòåëüíîå ïëàíèðîâàíèå è ðåàëèçàöèþ êî-
òîðîãî íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü â ñîîòâåòñòâèè ñî
ñòðîãèìè òðåáîâàíèÿìè áåçîïàñíîñòè è ïîä ñòðî-
ãèì ðóêîâîäñòâîì ýêñïåðòîâ è òîëüêî ÏÎÑËÅ
ïðîâåäåíèÿ òåñòîâ in vitro. Ïðåæäå ÷åì èíòåðïðå-
òèðîâàòü ðåçóëüòàòû òàêèõ òåñòîâ, ñëåäóåò âíèìà-
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òåëüíî èçó÷èòü ïðåäøåñòâóþùèå ïîÿñíåíèÿ îò-
íîñèòåëüíî ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì.

Â ñëåäóþùåé áëîê-ñõåìå (VIII.B.) ïîëüçîâàòå-
ëè äîõîäÿò äî ïóíêòîâ, êàñàþùèõñÿ òåñòîâ in vitro,
òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê â ðåçóëüòàòå îòâåòîâ íà ðÿä
âîïðîñîâ áóäåò ñäåëàíî çàêëþ÷åíèå î òîì, ÷òî:
a) â ÃÌÏÏ ïðèñóòñòâóåò íîâûé òîêñèí èëè óðîâ-
íè òîêñèíà â ÃÌÏÏ ïðåâûøàþò åãî óðîâíè â
ÍÌÏÏ, îïðåäåëåííûå êàê áåçîïàñíûå, è á) òîê-
ñèí(û) íå áóäåò(óò) ðàçðóøàòüñÿ ïðè îáðàáîòêå
ÃÌÏÏ ïåðåä óïîòðåáëåíèåì (VIII.<4> è <5>).

VIII.<4>
Òîêñèí, êîòîðûé ðàçðóøàåòñÿ ïðè îáðàáîòêå,

íå ïðåäñòàâëÿåò èëè ïî÷òè íå ïðåäñòàâëÿåò îïàñ-
íîñòè äëÿ çäîðîâüÿ. ÒÎËÜÊÎ ÅÑËÈ ÃÌÏÏ íè-
êîãäà íå ïîòðåáëÿåòñÿ è íå áóäåò ïîòðåáëÿòüñÿ â
íåîáðàáîòàííîì âèäå (òî åñòü â âèäå, êîãäà ïðè-
ñóòñòâóåò òîêñèí), ñëåäóåò îòâåòèòü “Äà”. Ïðè îò-
ñóòñòâèè ÿâíûõ äîêàçàòåëüñòâ òîãî, ÷òî ïèùåâûå
ïðîäóêòû áóäóò ïîòðåáëÿòüñÿ ÒÎËÜÊÎ ïîñëå îá-
ðàáîòêè, ñëåäóåò îòâåòèòü “Íåèçâåñòíî”.

VIII.<5>
Åñëè òîêñèí ðàçðóøàåòñÿ ïðè îáðàáîòêå ïè-

ùåâûõ ïðîäóêòîâ, îí íå ïðåäñòàâëÿåò èëè ïî÷òè
íå ïðåäñòàâëÿåò íèêàêîé îïàñíîñòè äëÿ çäîðîâüÿ
÷åëîâåêà. Ïðè îòñóòñòâèè óáåäèòåëüíîãî äîêàçà-
òåëüñòâà òîãî, ÷òî òîêñèí ðàçðóøàåòñÿ â ïðîöåññå
îáðàáîòêè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, ñëåäóåò îòâåòèòü
“Íåèçâåñòíî”.

VIII.<6>
Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ ãåííîé èíæåíåðèè

ìîæåò ïðèâåñòè ê îáðàçîâàíèþ íîâûõ áåëêîâ ñ
íåèçâåñòíîé àëëåðãåííîñòüþ, ê ïåðåíîñó àëëåð-
ãåíà èç èñòî÷íèêà ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ, àëëåðãåí-
íîñòü êîòîðîãî èçâåñòíà, â èñòî÷íèê, ðàíåå ñ÷è-
òàâøèéñÿ íåàëëåðãåííûì (ñì., íàïðèìåð, Nordlee
et al. 1996), èëè ìîæåò âûçûâàòü ïîâûøåíèå
óðîâíÿ ñóùåñòâóþùèõ àëëåðãåíîâ. Ñëåäîâàòåëü-
íî, íåîáõîäèìî ñðàâíèâàòü óðîâíè èçâåñòíûõ àë-
ëåðãåíîâ â ÍÌÏÏ è ÃÌÏÏ, à òàêæå ïðîâîäèòü
ïîèñê íîâûõ àëëåðãåíîâ, åñëè òàêîâûå ìîãóò ïî-
ÿâëÿòüñÿ (íàïðèìåð, åñëè íîâûå ïîòåíöèàëüíî
àëëåðãåííûå áåëêè áûëè ïîëó÷åíû â ðåçóëüòàòå
ãåííî-èíæåíåðíûõ ìàíèïóëÿöèé). Êîíñóëüòàöèè
ñ ýêñïåðòàìè â îáëàñòè êëèíè÷åñêîé èììóíîëî-
ãèè ìîãóò ïîìî÷ü ïðè âûáîðå îöåíêè, ïîçâîëÿ-
þùåé îïðåäåëÿòü äåéñòâèòåëüíûå ðàçëè÷èÿ ìåæ-
äó ÍÌÏÏ è ÃÌÏÏ, à òàêæå îáåñïå÷àò äîñòóï ê
íàèáîëåå ñîâðåìåííûì òåñòàì è ñóùåñòâóþùèì
äàííûì.

 Ìîëåêóëÿðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà äîëæíà îáåñïå-
÷èâàòü èíôîðìàöèþ, íåîáõîäèìóþ äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ïðèñóòñòâèÿ â ïðîäóêòå èçâåñòíîãî èëè ïðåä-
ïîëàãàåìîãî àëëåðãåíà. Åñëè àëëåðãåííîñòü äî-
êàçàíà èëè ïðåäïîëàãàåòñÿ, òî ïîëüçîâàòåëè äàí-
íîé áëîê-ñõåìû ìîãóò ïåðåõîäèòü ê ÷àñòè, êàñàþ-
ùåéñÿ òåñòèðîâàíèÿ in vitro, òîëüêî ïîñëå òîãî,
êàê îòâåòû íà ðÿä âîïðîñîâ ïîçâîëÿò çàêëþ÷èòü,
÷òî a) â ÃÌÏÏ ïðèñóòñòâóåò àëëåðãåí, êîòîðîãî
íå áûëî â ÍÌÏÏ, èëè óðîâíè àëëåðãåíà, ïðèñóò-
ñòâóþùåãî â ÃÌÏÏ, ïðåâûøàþò åãî óðîâíè â
ÍÌÏÏ è á) ðàññìàòðèâàåìûé(å) àëëåðãåí(û) íå
ðàçðóøàåòñÿ(þòñÿ) ïðè îáðàáîòêå ïåðåä ïîòðåá-
ëåíèåì (VIII.<7> è <9>).

VIII.<7>
Åñëè àëëåðãåí âñåãäà ðàçðóøàåòñÿ â ïðîöåññå

ïèùåâàðåíèÿ, òî îí íå ïðåäñòàâëÿåò íèêàêîé èëè
ïî÷òè íèêàêîé îïàñíîñòè äëÿ çäîðîâüÿ è ïîýòîìó
íåò íåîáõîäèìîñòè åãî äàëüíåéøåãî ðàññìîòðå-
íèÿ â íàñòîÿùåì Ðóêîâîäñòâå. Ïðè îòñóòñòâèè
óáåäèòåëüíûõ äîêàçàòåëüñòâ òîãî, ÷òî àëëåðãåí
ðàçðóøàåòñÿ â ïðîöåññå ïèùåâàðåíèÿ, ñëåäóåò
îòâåòèòü “Íåèçâåñòíî”.

VIII.<8>
Åñëè àëëåðãåí ðàçðóøàåòñÿ ïðè îáðàáîòêå ïè-

ùåâûõ ïðîäóêòîâ, òî îí íå ïðåäñòàâëÿåò íèêàêîé
èëè ïî÷òè íèêàêîé îïàñíîñòè äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëî-
âåêà. Ïðè îòñóòñòâèè óáåäèòåëüíîãî äîêàçàòåëü-
ñòâà òîãî, ÷òî àëëåðãåí ðàçðóøàåòñÿ ïðè îáðàáîò-
êå ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, ñëåäóåò îòâåòèòü “Íåèç-
âåñòíî”.

VIII.<9>
Àëëåðãåí, êîòîðûé ðàçðóøàåòñÿ ïðè îáðàáîò-

êå ïðîäóêòà, íå ïðåäñòàâëÿåò íèêàêîé èëè ïî÷òè
íèêàêîé îïàñíîñòè äëÿ çäîðîâüÿ ÒÎËÜÊÎ ÅÑËÈ
ïðîäóêò ïèòàíèÿ íèêîãäà íå èñïîëüçóåòñÿ è íå
áóäåò ïîòðåáëÿòüñÿ â íåîáðàáîòàííîì âèäå (òî
åñòü â âèäå, êîãäà àëëåðãåí ïðèñóòñòâóåò è àêòè-
âåí). Ïðè îòñóòñòâèè óáåäèòåëüíûõ äîêàçàòåëüñòâ
òîãî, ÷òî ïèùåâûå ïðîäóêòû áóäóò ïîòðåáëÿòüñÿ
ÒÎËÜÊÎ ïîñëå îáðàáîòêè, ñëåäóåò îòâåòèòü “Íå-
èçâåñòíî”.

VIII.<10>
Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ

â ÃÌÏÏ ìîæåò áûòü íåîïàñíûì (áåç ïîñëåä-
ñòâèé), ïîëåçíûì (êîëè÷åñòâî ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ óâåëè÷èâàåòñÿ â áåçîïàñíûõ ïðåäåëàõ) èëè
âðåäíûì (êîëè÷åñòâî ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ âû-
õîäèò çà áåçîïàñíûé âåðõíèé èëè íèæíèé ïðåäåë).
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Âûáîð ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ äëÿ òåñòèðîâàíèÿ
çàâèñèò îò ïèùåâîãî ïðîäóêòà è ñîñòîÿíèÿ ïèòà-
íèÿ, à òàêæå ïðèâû÷åê ïîòðåáèòåëåé â îáëàñòè
ïèòàíèÿ. Òàêîé âûáîð íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü
ïðè êîíñóëüòàöèÿõ ñ ó÷åíûì-ïèùåâèêîì è äèåòî-
ëîãîì-ýïèäåìèîëîãîì, êîòîðûì çíàêîìû ðàññìàò-
ðèâàâøèåñÿ âûøå ìåòîäîëîãè÷åñêèå âîïðîñû, à
òàêæå ïèùåâûå ïîòðåáíîñòè è ïèùåâîé ñòàòóñ
íàñåëåíèÿ òîãî ðàéîíà, ãäå ïðåäïîëàãàåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü ÃÌÏÏ. Öåëè ïîäîáíîé êîíñóëüòàöèè
áóäóò çàêëþ÷àòüñÿ (íî íå îãðàíè÷èâàòüñÿ ïåðå÷èñ-
ëåííûìè ïóíêòàìè) â: 1) îïðåäåëåíèè âàæíûõ
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, îáíàðóæåííûõ â ÍÌÏÏ,
êîëè÷åñòâî êîòîðûõ íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü â
ÃÌÏÏ, 2) ïîëó÷åíèè ñâåäåíèé î ïîäõîäÿùèõ áà-
çàõ äàííûõ äëÿ ñðàâíåíèÿ ÃÌÏÏ ñ ÍÌÏÏ è
3) àíàëèçå äîëãîñðî÷íîãî âîçäåéñòâèÿ ïîòðåáëå-
íèÿ ÃÌÏÏ íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà. Ïðè îòñóòñòâèè
äîñòàòî÷íîé èíôîðìàöèÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ ïóíê-
òîâ 1), 2) è 3) ñëåäóåò ðàññìîòðåòü âîïðîñ î çàï-
ðåùåíèè óïîòðåáëåíèÿ ÃÌÏÏ â ïèùó äî òåõ ïîð,
ïîêà òàêàÿ èíôîðìàöèÿ íå ïîÿâèòñÿ.

VIII.<11>
ÃÌÏÏ, â êîòîðûõ èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ ïè-

òàòåëüíûõ âåùåñòâ ìîæåò áûòü âðåäíûì ëèáî
âñëåäñòâèå ïîâûøåíèÿ óðîâíåé ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ (ïîòåíöèàëüíîå óâåëè÷åíèå òîêñè÷íîñòè),
ëèáî ïîíèæåíèÿ èõ óðîâíåé (÷òî ïîòåíöèàëüíî
ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ïèòàíèÿ), âîçìîæíî, íå
ïîäõîäÿò äëÿ ïîòðåáëåíèÿ ëþäüìè. Ñëåäóåò ðàñ-
ñìîòðåòü âîïðîñ î çàïðåùåíèè èõ âûïóñêà â ïðî-
äàæó. Íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ðåøåíèÿ
îòíîñèòåëüíî ïðåäïî÷èòàåìîãî óðîâíÿ ïèòàòåëü-
íûõ âåùåñòâ áóäóò çàâèñåòü îò ïèòàòåëüíîãî âå-
ùåñòâà è îò ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè. Â ðàéîíàõ,
ãäå óðîâåíü ïîòðåáëåíèÿ íàñåëåíèåì îïðåäåëåí-
íûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ âûøå æåëàòåëüíîãî
(íàïðèìåð, ñåëåíà), âîçìîæíî, öåëåñîîáðàçíî
áûëî áû ñíèçèòü ïîòðåáëÿåìîå êîëè÷åñòâî ýòîãî
ïèòàòåëüíîãî âåùåñòâà.

ÁËÎÊ-ÑÕÅÌÀ VIII.A.
ÎÖÅÍÊÀ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÏÈÙÅÂÛÕ
ÏÐÎÄÓÊÒÎÂ: ÌÎËÅÊÓËßÐÍÀß
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

 Öåëü ìîëåêóëÿðíîé õàðàêòåðèñòèêè ñîñòîèò
â îïðåäåëåíèè ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû íîâîãî
áåëêà äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ åãî ôóíêöèè (èëè âåðîÿò-
íîãî ìåõàíèçìà äåéñòâèÿ) â ÃÌÎ. Åñëè ðåêîìáè-
íàíòíûé ãåí îêàçûâàåò íåçíà÷èòåëüíîå âîçäåé-
ñòâèå íà ìåòàáîëè÷åñêèé èëè áèîñèíòåòè÷åñêèé
ïóòü ÃÌÎ, òî îí âðÿä ëè çíà÷èòåëüíî èçìåíèò êà-

÷åñòâî èëè áåçîïàñíîñòü ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, ïî-
ëó÷åííûõ èç ÃÌÎ.

VIII.A.<1>
Ñíà÷àëà ðàññìàòðèâàþòñÿ îñîáåííîñòè ôóíê-

öèîíèðîâàíèÿ òðàíñãåíà. Åñëè îí êîäèðóåò áåëî-
ê(è), ÿâëÿþùèéñÿ(åñÿ), ïî èìåþùèìñÿ äàííûì,
íåòîêñè÷íûì(è) è íåàëëåðãåííûì(ûìè), è åñëè îí
íå áóäåò êàòàëèçèðîâàòü ðåàêöèè, èçìåíÿþùèå
êëåòî÷íûé ìåòàáîëèçì è ïðèâîäÿùèå ê îáðàçî-
âàíèþ òîêñèíîâ, òî òîãäà îäèí òèï ðèñêà èñêëþ-
÷àåòñÿ.

 Îäíàêî îñòàåòñÿ âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî òðàíñ-
ãåí èëè åãî áåëêîâûé ïðîäóêò ìîãóò èçìåíèòü ýê-
ñïðåññèþ êëåòî÷íîãî ãåíà òàê, ÷òî áóäóò îáðàçî-
âûâàòüñÿ íîâûå òîêñèíû èëè àëëåðãåíû. Ýòó âå-
ðîÿòíîñòü ìîæíî âû÷èñëèòü ïóòåì îòâåòà íà ñëå-
äóþùèå âîïðîñû:

1. Íàðóøàåòñÿ ëè ïðè èíòåãðàöèè òðàíñãåíà
îäíà èëè íåñêîëüêî îòêðûòûõ ðàìîê ñ÷èòû-
âàíèÿ â ÄÍÊ ÃÌÎ? Åñëè îòêðûòàÿ ðàìêà ñ÷è-
òûâàíèÿ íàðóøàåòñÿ, òî áëîêèðóåòñÿ ýêñïðåñ-
ñèÿ ïî êðàéíåé ìåðå îäíîãî ãåíà. Â ýòîé ñâÿ-
çè âîçíèêàåò âîïðîñ îá èäåíòèôèêàöèè äàí-
íîãî ãåíà è ôóíêöèè êîäèðóåìîãî èì áåëêà è
îá îïðåäåëåíèè ôàêòè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé
óòðàòû ýòîãî áåëêà äëÿ ìåòàáîëèçìà è ðåãó-
ëÿöèè ÃÌÎ.
2. Åñëè èìåþòñÿ ìîëåêóëû ìàòðè÷íîé ÐÍÊ
(ìÐÍÊ), àêòèâíî ýêñïðåññèðîâàííûå ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòÿìè â ãðàíèöàõ äîìåíîâ 20
ò.ï.í., ôëàíêèðóþùèìè ñàéò âñòðàèâàíèÿ
òðàíñãåíà, òî èçìåíèëèñü ëè óðîâåíü è ïàò-
òåðí ýêñïðåññèè äàííûõ ìÐÍÊ â ÃÌÎ ïî
ñðàâíåíèþ ñ íåìîäèôèöèðîâàííûì îðãàíèç-
ìîì? Ãåíû, ýêñïðåññèÿ êîòîðûõ, ñêîðåå âñå-
ãî, áóäåò íàðóøåíà âñòðîåííûì òðàíñãåíîì,
ðàñïîëîæåíû ðÿäîì ñ íèì.
3. Ýêñïðåññèðóåòñÿ ëè òðàíñãåí â ÷àñòÿõ ÃÌÎ,
êîòîðûå îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ â ïèùó?
Åñëè íà âñå ýòè âîïðîñû äàíû îòðèöàòåëüíûå

îòâåòû, òî ìàëîâåðîÿòíî, ÷òî ýêñïðåññèÿ ãåíîâ â
ÃÌÎ áóäåò çíà÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ îò ýêñïðåññèè
ãåíîâ â íåìîäèôèöèðîâàííîì îðãàíèçìå, è, ñî-
îòâåòñòâåííî, ìîæíî ñ äîñòàòî÷íîé óâåðåííîñòüþ
çàêëþ÷èòü, ÷òî ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûå
ïèùåâûå ïðîäóêòû áåçîïàñíû äëÿ èõ êîíòðîëè-
ðóåìîãî âûïóñêà íà ðûíîê.

VIII.A.<2>
Åñëè íà ëþáîé èç âûøåïåðå÷èñëåííûõ âîï-

ðîñîâ (â VIII.<1>) áûë äàí ïîëîæèòåëüíûé îòâåò,
òî íåîáõîäèìî ïðîâåñòè áîëåå òùàòåëüíóþ îöåí-



6 1

êó ýêñïðåññèè ãåíîâ â ÃÌÎ. Äëÿ ýòîé öåëè ìû
ïðåäëàãàåì èñïîëüçîâàòü ìåòîä äèñïëåÿ (ñì.
Ausubel et al. 1994) èëè äðóãîé ìåòîä, ïîçâîëÿþ-
ùèé ïðîâîäèòü èñ÷åðïûâàþùåå ñðàâíåíèå ïðî-
ôèëÿ ìÐÍÊ ÃÌÎ è íåìîäèôèöèðîâàííîãî(ûõ)
ðîäèòåëüñêîãî(èõ) îðãàíèçìà(îâ). Äàííûå ìåòî-
äû òðåáóþò çíà÷èòåëüíûõ òåõíè÷åñêèõ ýêñïåðò-
íûõ çíàíèé; íî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ýòîò ïîäõîä
áóäåò ïðåäïî÷òèòåëüíåå òåñòèðîâàíèÿ in vivo.

ÁËÎÊ-ÑÕÅÌÀ VIII.B. ÒÎÊÑÈÍÛ
Ìíîãèå ÍÌÏÏ, èìåþùèåñÿ â ïðîäàæå, êàê

óñòàíîâëåíî, ñîäåðæàò òîêñèíû â áåçîïàñíûõ äëÿ
ïîòðåáëåíèÿ äîçàõ. Íåêîòîðûå èç ýòèõ ÍÌÏÏ
ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòàìè íåìîäèôèöèðîâàííûõ îðãà-
íèçìîâ, êîòîðûå òàêæå èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå
ðîäèòåëüñêèõ îðãàíèçìîâ äëÿ ÃÌÏÏ. Íåò íåîá-
õîäèìîñòè ïðîâåðÿòü òîêñè÷íîñòü ÃÌÏÏ, êîòî-
ðûå ñîäåðæàò òîëüêî òå æå òîêñèíû, ÷òî è ÍÌÏÏ,
è òîëüêî â äîçàõ, êîòîðûå îïðåäåëåíû êàê áåçî-
ïàñíûå â ÍÌÏÏ, èëè â åùå ìåíüøèõ äîçàõ. Â
íàñòîÿùåé áëîê-ñõåìå íå ïðåäïîëàãàåòñÿ òåñòè-
ðîâàíèå ÃÌÏÏ íà íàëè÷èå òîêñèíîâ, ÅÑËÈ èç-

âåñòíî, ÷òî ÃÌÏÏ ñîäåðæàò ÒÎËÜÊÎ òå æå òîê-
ñèíû, ÷òî è ÍÌÏÏ, è ÒÎËÜÊÎ â òàêèõ æå èëè â
ìåíüøèõ äîçàõ.

ÁËÎÊ-ÑÕÅÌÀ VIII.B.1.
ÎÖÅÍÊÀ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÏÈÙÅÂÛÕ
ÏÐÎÄÓÊÒÎÂ: ÒÅÑÒÈÐÎÂÀÍÈÅ
IN VITRO ÍÀ ÍÀËÈ×ÈÅ
ÏÐÅÄÏÎËÀÃÀÅÌÛÕ ÒÎÊÑÈÍÎÂ,
ÂÐÅÄÍÛÕ ÄËß ×ÅËÎÂÅÊÀ

Ïðè òåñòèðîâàíèè íà íàëè÷èå ïðåäïîëàãàåìûõ
òîêñèíîâ, âðåäíûõ äëÿ ÷åëîâåêà, ðàññìàòðèâàåò-
ñÿ äâà îñíîâíûõ âîïðîñà:

 1) åñëè èçâåñòíî, ÷òî ïèùåâîé ïðîäóêò, ïîëó-
÷åííûé èç íåìîäèôèöèðîâàííîãî îðãàíèçìà,
íà îñíîâå êîòîðîãî áûë ïîëó÷åí òðàíñãåííûé
îðãàíèçì, ñîäåðæèò òîêñèíû, òî íàõîäÿòñÿ ëè
óðîâíè ýòèõ òîêñèíîâ â ÃÌÎ â ïðåäåëàõ íîðì,
ïðåäóñìîòðåííûõ äëÿ íåìîäèôèöèðîâàííîãî
îðãàíèçìà?
 2) åñëè òðàíñãåí ïîëó÷åí èç îðãàíèçìà, ýêñï-
ðåññèðóþùåãî òîêñèí, òî áûë ëè ýòîò òîêñèí
ïåðåíåñåí â ÃÌÎ ÷åðåç òðàíñãåí èëè áûëè ëè
ïåðåíåñåíû ãåíû ôåðìåíòîâ, îòâåòñòâåííûõ çà
ñèíòåç ýòîãî òîêñèíà?
Îòâåòû íà äàííûå âîïðîñû äîëæíû áûòü îñ-

íîâàíû íà ðåçóëüòàòàõ àíàëèòè÷åñêèõ òåñòîâ äëÿ
êàæäîãî êîíêðåòíîãî òîêñèíà. Ïðè îáíàðóæåíèè
òîêñèíà ñëåäóåò ïðîäîëæàòü àíàëèòè÷åñêóþ ðàáî-
òó äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ è àê-

òèâíîñòè òîêñèíà â ÃÌÏÏ. Âìåñòå ñ êëèíè÷åñ-
êèìè äàííûìè, ïðèâîäèìûìè â ëèòåðàòóðå, ðå-
çóëüòàòû ýòîé àíàëèòè÷åñêîé ðàáîòû ìîãóò ñëó-
æèòü îñíîâîé äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé îòíîñèòåëü-
íî ïðèãîäíîñòè ÃÌÏÏ äëÿ ïîëíîìàñøòàáíîãî
ñáûòà, à â ñëó÷àÿõ åãî ïðèãîäíîñòè ìîãóò áûòü
ïîäñïîðüåì ïðè ðàçðàáîòêå èíñòðóêöèé î ïîðÿä-
êå ìàðêèðîâêè è èñïîëüçîâàíèÿ.

ÁËÎÊ-ÑÕÅÌÀ VIII.C. ÀËËÅÐÃÅÍÛ
Ìíîãèå èç ÍÌÏÏ, óæå íàõîäÿùèõñÿ â ïðîäà-

æå, àëëåðãåííû. Íåêîòîðûå èç ýòèõ ÍÌÏÏ ïîëó-
÷åíû îò ðîäèòåëüñêèõ îðãàíèçìîâ, íà îñíîâå êî-
òîðûõ ïîçæå áûëè ñîçäàíû ÃÌÏÏ. Â ñâÿçè ñ ýòèì
ïðè îöåíêå àëëåðãåííîñòè ÃÌÏÏ íåîáõîäèìî
ðàññìàòðèâàòü äâå ãðóïïû âîïðîñîâ:

1) îòëè÷àåòñÿ ëè àëëåðãåííîñòü ÃÌÏÏ îò àë-
ëåðãåííîñòè ÍÌÏÏ, òî åñòü ïðèñóòñòâóþò ëè
â íèõ íîâûå àëëåðãåíû èëè ïðåâûøàþò ëè
óðîâíè ïðåäïîëàãàåìûõ àëëåðãåíîâ â ÃÌÏÏ
èõ óðîâíè â ÍÌÏÏ?
2)  áóäåò ëè ïîòðåáèòåëü èíôîðìèðîâàí î ïî-
òåíöèàëüíîé àëëåðãåííîñòè ÃÌÏÏ?
Ïîñëåäíèé âîïðîñ ìîæåò áûòü - ïî êðàéíåé

ìåðå îò÷àñòè - ðåøåí ïðè ïîìîùè ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé ìàðêèðîâêè (õîòÿ ìàðêèðîâêà è íå ÿâëÿåòñÿ
àäåêâàòíûì ðåøåíèåì äëÿ òåõ, êòî ïèòàåòñÿ â ðå-
ñòîðàíàõ èëè â äðóãèõ ìåñòàõ, ãäå ïîòðåáèòåëè
âðÿä ëè áóäóò çíàòü èíãðåäèåíòû ïðåäëàãàåìûõ
èì áëþä).

Âîïðîñ îá àëëåðãåííîñòè ÃÌÏÏ, îòëè÷àþ-
ùåéñÿ îò àëëåðãåííîñòè ÍÌÏÏ, ðàññìàòðèâàåò-
ñÿ â íàñòîÿùåé áëîê-ñõåìå. Åñëè ÃÌÏÏ ñîäåðæàò
ÒÎËÜÊÎ òå æå àëëåðãåíû, ÷òî è ÍÌÏÏ, è ÒÎËÜ-
ÊÎ â òåõ æå èëè â ìåíüøèõ äîçàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ
ÍÌÏÏ, òî ïîëüçîâàòåëÿì ïðåäëàãàåòñÿ íå òðàòèòü
âðåìÿ è ñðåäñòâà íà òåñòèðîâàíèå àëëåðãåíîâ in
vitro.

ÁËÎÊ-ÑÕÅÌÀ VIII.C.1.
ÎÖÅÍÊÀ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÏÈÙÅÂÛÕ
ÏÐÎÄÓÊÒÎÂ: ÒÅÑÒÈÐÎÂÀÍÈÅ
IN VITRO ÍÀ ÍÀËÈ×ÈÅ
ÏÐÅÄÏÎËÀÃÀÅÌÛÕ ÀËËÅÐÃÅÍÎÂ,
ÂÐÅÄÍÛÕ ÄËß ×ÅËÎÂÅÊÀ

Ñ òåñòèðîâàíèåì íà íàëè÷èå èçâåñòíûõ ïè-
ùåâûõ àëëåðãåíîâ ñâÿçàíî òðè îñíîâíûõ âîï-
ðîñà:

1) åñëè èçâåñòíî, ÷òî ïèùåâîé ïðîäóêò, ïîëó-
÷åííûé èç íåìîäèôèöèðîâàííîãî îðãàíèçìà,
íà îñíîâå êîòîðîãî áûë ïîëó÷åí òðàíñãåííûé
îðãàíèçì, ñîäåðæèò àëëåðãåíû, òî íàõîäÿòñÿ
ëè óðîâíè ýòèõ àëëåðãåíîâ â ÃÌÎ â ïðåäåëàõ
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íîðì, ïðåäóñìîòðåííûõ äëÿ íåìîäèôèöèðî-
âàííîãî îðãàíèçìà?
2) åñëè òðàíñãåí ïîëó÷åí èç îðãàíèçìà, ïðî-
èçâîäÿùåãî àëëåðãåíû, òî áûëè ëè ýòè äåòåð-
ìèíàíòû àëëåðãåíà ïåðåíåñåíû â ÃÌÎ ÷åðåç
òðàíñãåí?
3) ïðèñóòñòâóþò ëè â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ, ïî-
ëó÷åííûõ èç ÃÌÎ, äðóãèå èçâåñòíûå ïèùåâûå
àëëåðãåíû?
Äëÿ îòâåòîâ íà ýòè âîïðîñû íåîáõîäèìà ïî-

ìîùü ñîîòâåòñòâóþùèõ ýêñïåðòîâ è, åñëè åñòü
òàêàÿ âîçìîæíîñòü, íàëè÷èå ðåçóëüòàòîâ ñòàíäàð-
òíûõ ëàáîðàòîðíûõ òåñòîâ íà àëëåðãåíû, íàïðè-
ìåð, òåõ, êîòîðûå ïðåäóñìàòðèâàþò îöåíêó ðåàê-
òèâíîñòè òåñòèðóåìîãî âåùåñòâà ñ èììóíîãëîáó-
ëèíîì E èëè ñûâîðîòêîé, ðåàãèðóþùèìè ñ èçó-
÷àåìûì àëëåðãåíîì (Sanz et al. 1996). Îãðàíè÷è-
âàþùèì ôàêòîðîì ñóùåñòâóþùèõ òåñòîâ íà àë-
ëåðãåíû ÿâëÿåòñÿ èõ íåïðèãîäíîñòü äëÿ îöåíêè
íîâûõ àëëåðãåíîâ.

Ïîñëå îáíàðóæåíèÿ àëëåðãåíîâ íåîáõîäèìî
ñîñòàâèòü áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå óðîâíåé è
àêòèâíîñòè àíòèãåííîãî ìàòåðèàëà, îáíàðóæåííî-
ãî â ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ. Ðåçóëüòàòû áîëåå òùàòåëü-
íîãî èçó÷åíèÿ àëëåðãåíîâ âìåñòå ñ êëèíè÷åñêè-
ìè äàííûìè îá (øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîì(ûõ))
àëëåðãåíå(àõ), ïðèâåäåííûìè â ëèòåðàòóðå, ìîæ-
íî çàòåì èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé îò-
íîñèòåëüíî ïðèãîäíîñòè ïèùåâîãî ïðîäóêòà äëÿ
÷åëîâåêà, òàêæå îíè ìîãóò áûòü ïîäñïîðüåì ïðè
ðàçðàáîòêå èíñòðóêöèé î ïîðÿäêå ìàðêèðîâêè è
èñïîëüçîâàíèè ïðîäóêòà.

VIII.C.1.<4>
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â ðàìêàõ ýòîãî âîïðîñà

ïîëüçîâàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿ ñàìîìó îïðåäåëÿòü,
÷òî èìåííî â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ “íåçíà÷è-
òåëüíûì” âîçäåéñòâèåì íà çäîðîâüå ïîòðåáèòå-
ëÿ, ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî óðîâåíü àëëåðãå-
íà, âûçûâàþùèé ïîÿâëåíèå ïðèçíàêîâ àíàôèëàê-
òè÷åñêîãî øîêà, íå áóäåò ñ÷èòàòüñÿ “íåçíà÷èòåëü-
íûì”, òîãäà êàê äîçà àëëåðãåíà, âûçûâàþùàÿ ñëà-
áî âûðàæåííóþ êîæíóþ ñûïü ó îòäåëüíûõ ëèö,
ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ “íåçíà÷èòåëüíîé”.

ÁËÎÊ-ÑÕÅÌÀ IX.
ÎÖÅÍÊÀ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÏÈÙÅÂÛÕ
ÏÐÎÄÓÊÒÎÂ:
ÒÅÑÒÈÐÎÂÀÍÈÅ IN VIVO

Òåñòèðîâàíèå in vivo ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ
óñòàíîâëåíèÿ ôàêòà îòñóòñòâèÿ â òîì èëè èíîì
ÃÌÏÏ íåîæèäàííûõ àëëåðãåíîâ è òîêñèíîâ. Ïå-
ðåõîä îò òåñòîâ íà æèâîòíûõ ê ìàëîìàñøòàáíûì,

à çàòåì è ê øèðîêîìàñøòàáíûì èñïûòàíèÿì íà
ëþäÿõ ñâîäèò äî ìèíèìóìà ðèñê äëÿ èñïûòóåìûõ
è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, äëÿ ïîòðåáèòåëåé. Òåñòèðî-
âàíèå in vivo ñëåäóåò ïðîâîäèòü â òùàòåëüíî ðàç-
ðàáîòàííûõ è êîíòðîëèðóåìûõ óñëîâèÿõ ïîä ðó-
êîâîäñòâîì ýêñïåðòîâ, ïðè ñîáëþäåíèè ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ çàêîíîâ è ïðîôåññèîíàëüíûõ íîðì è
òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà àáñîëþòíûé ðèñê äëÿ
çäîðîâüÿ èñïûòóåìûõ ìèíèìàëåí.

Èíôîðìàöèþ, ïîëó÷åííóþ íà êàæäîì ýòàïå
òàêîé îöåíêè, ìîæíî èñïîëüçîâàòü äâîÿêî: 1) äëÿ
ñîäåéñòâèÿ ïðèíÿòèþ ðåøåíèÿ î òîì, ñëåäóåò ëè
ïåðåõîäèòü ê êîììåðöèàëèçàöèè îïðåäåëåííîãî
ÃÌÏÏ, è 2) äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äàííûõ, îòíîñÿùèõñÿ
ê ìàðêèðîâêå è èñïîëüçîâàíèþ êîíå÷íîãî ïðîäóê-
òà, åñëè áûëà ðàçðåøåíà åãî ðåàëèçàöèÿ. Íà êàæ-
äîì ýòàïå èññëåäîâàíèé ñëåäóåò ïðîâîäèòü êîí-
ñóëüòàöèè ñ ýêñïåðòíûìè ó÷ðåæäåíèÿìè, ñòàòèñ-
òèêàìè è ýïèäåìèîëîãàìè äëÿ îïðåäåëåíèÿ è óòî÷-
íåíèÿ ÷èñëà èñïûòóåìûõ, íàäëåæàùåé äîçèðîâ-
êè è âðåìåííûõ ðàìîê, íåîáõîäèìûõ äëÿ äîñòè-
æåíèÿ òðåáóåìîãî óðîâíÿ äîñòîâåðíîñòè ðåçóëü-
òàòîâ èññëåäîâàíèÿ.

IX.<1>
Êðàòêîñðî÷íûå èñïûòàíèÿ íà æèâîòíûõ ïðî-

âîäÿòñÿ ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ ÃÌÏÏ, ñîäåðæàùèõ
ìîùíûå òîêñèíû èëè àëëåðãåíû, ïåðåä ïðîâåäå-
íèåì òåñòîâ íà ëþäÿõ. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äëÿ
òàêèõ òåñòîâ èñïîëüçóþò ëàáîðàòîðíûõ ìûøåé
ââèäó èõ íèçêîé ñòîèìîñòè, îòíîñèòåëüíîé äîñ-
òóïíîñòè è óíèâåðñàëüíîñòè. Èõ ìîæíî òåñòèðî-
âàòü íà ïðåäìåò âûÿâëåíèÿ: a) òÿæåëûõ ôèçè÷åñ-
êèõ ïîñëåäñòâèé, íàáëþäàåìûõ ïðè ñêàðìëèâàíèè
ïðîäóêòà â ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûõ äîçàõ â òå-
÷åíèå êîðîòêèõ ïåðèîäîâ âðåìåíè (íàïðèìåð, îò
48 ÷àñîâ äî 2 íåäåëü); á) ìåíåå òÿæåëûõ ôèçè÷åñ-
êèõ ïîñëåäñòâèé, ÿâëÿþùèõñÿ ðåçóëüòàòîì ñêàð-
ìëèâàíèÿ ïðîäóêòà â òå÷åíèå íåñêîëüêî áîëåå
äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè (íàïðèìåð, äî 90
äíåé) â äîçàõ, ïðîïîðöèîíàëüíî ñîîòâåòñòâóþùèõ
ìàêñèìàëüíîìó óðîâíþ ïèòàíèÿ ëþäåé.

IX.<2>
Ïîñêîëüêó ñóùåñòâóþò ôèçè÷åñêèå, õèìè÷åñ-

êèå è ôèçèîëîãè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ îáúåìîâ
ñêàðìëèâàåìîé ïèùè, êðàòêîñðî÷íûå òåñòû íà
æèâîòíûõ íå ïîçâîëÿþò âûÿâëÿòü òîêñèíû è àë-
ëåðãåíû ñ òàêîé æå òî÷íîñòüþ, êàê ïðè òîêñèêî-
ëîãè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòàõ, â õîäå êîòîðûõ ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü ÷ðåçâû÷àéíî áîëüøèå äîçû. Ïî-
ýòîìó ëó÷øå ïðîâîäèòü áîëåå äëèòåëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ íà ëþäÿõ, ÷òîáû ìîæíî áûëî ãàðàíòèðî-
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âàòü îòñóòñòâèå â òîì èëè èíîì ïèùåâîì ïðîäóê-
òå îñîáûõ òîêñèíîâ è àëëåðãåíîâ. Òåñòèðîâàíèå
in vivo îñóùåñòâëÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, â íåñêîëüêî
ýòàïîâ (ðàçðàáîòàííûõ ñ öåëüþ ìèíèìèçàöèè
îïàñíîñòè äëÿ èñïûòóåìûõ), íà÷èíàÿ ñ êðàòêîñ-
ðî÷íûõ èññëåäîâàíèé ñ ïðèìåíåíèåì ìàëûõ äîç
è ïåðåõîäÿ ê áîëåå äëèòåëüíûì èññëåäîâàíèåì ñ
ïîâûøåíèåì äîçû, íî òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè â
ðåçóëüòàòå ïðåäûäóùèõ ýêñïåðèìåíòîâ áûë ïîä-
òâåðæäåí äîïóñòèìûé óðîâåíü áåçîïàñíîñòè ïðî-
äóêòà. Òåñòèðîâàíèå in vivo íà ëþäÿõ ñëåäóåò ïðî-
âîäèòü òîëüêî ïîä ðóêîâîäñòâîì òîêñèêîëîãîâ è
ýêñïåðòîâ, ñïîñîáíûõ îïðåäåëÿòü óñëîâèÿ áåçî-
ïàñíîñòè èññëåäîâàíèÿ ìåäèêàìåíòîâ íà ëþäÿõ.
Êðàéíå âàæíî ïðîâîäèòü êîíñóëüòàöèè ñ ýêñïåð-
òàìè è îáåñïå÷èâàòü ñîáëþäåíèå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ïðèåìëåìûõ íîðì ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåí-
òîâ è çàêîíîâ. Êðîìå òîãî, èç ýòè÷åñêèõ ñîîáðà-
æåíèé íåîáõîäèìî ïåðåä íà÷àëîì èññëåäîâàíèé
ïîëó÷àòü ïðåäâàðèòåëüíîå ñîãëàñèå âñåõ èñïûòó-
åìûõ, ïîñëå ïîëó÷åíèÿ èìè íåîáõîäèìîé èíôîð-
ìàöèè.

Åñëè ïðåäûäóùèå òåñòû íà ëþäÿõ äåìîíñòðè-
ðóþò áåçîïàñíîñòü è ïðåäïî÷òèòåëüíîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ ÃÌÏÏ, òî ñëåäóþùèì øàãîì ìîæåò ñòàòü
ïðîáíàÿ ðåàëèçàöèÿ ÃÌÏÏ íà ðûíêå â îïðåäåëåí-
íûõ ðàéîíàõ, ñîïðîâîæäàåìàÿ òùàòåëüíûì ìîíè-
òîðèíãîì íà ïðåäìåò âûÿâëåíèÿ ïîñëåäñòâèé äëÿ
çäîðîâüÿ ïîòðåáèòåëåé. Òàêàÿ ñèñòåìà ìîíèòîðèí-
ãà äîëæíà âêëþ÷àòü ðåàëèçàöèþ: 1) ïëàíà îò÷åò-
íîñòè î ñîñòîÿíèè çäîðîâüÿ, â ðàìêàõ êîòîðîãî
ïîòðåáèòåëè ìîãóò èíôîðìèðîâàòü îïðåäåëåííûå
(è ïðåäóïðåæäåííûå) ó÷ðåæäåíèÿ ñèñòåìû çäðà-
âîîõðàíåíèÿ î ëþáûõ ïðîáëåìàõ, âûçâàííûõ
ÃÌÏÏ, è 2) ïëàíà ìàðêèðîâêè, êîòîðûé ïðåäóñ-
ìàòðèâàåò: a) óâåäîìëåíèå ïîòðåáèòåëåé î òî÷íîì
ïðîèñõîæäåíèè ÃÌÏÏ è î ëþáûõ ñâÿçàííûõ ñ íèì
îïàñíîñòÿõ (íàïðèìåð, àëëåðãåííîñòè) è á) ïðå-
äîñòàâëåíèå áåñïëàòíîãî ñðåäñòâà îïîâåùåíèÿ
ñîîòâåòñòâóþùåãî îòâåòñòâåííîãî ó÷ðåæäåíèÿ î
âîçäåéñòâèè ÃÌÏÏ íà çäîðîâüå ëþäåé (íàïðèìåð,
óñòàíîâêè áåñïëàòíîãî íîìåðà òåëåôîíà èëè ìå-
ñòíîãî àäðåñà äëÿ êîíòàêòà).

Äàæå ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðîáíîé ðåàëèçàöèè
ÃÌÏÏ íà ðûíêå æåëàòåëüíî ïðîäîëæàòü ìàðêè-
ðîâêó ïðîäóêòîâ â öåëÿõ ïðîäîëæåíèÿ áåñïåðå-
áîéíîãî ìîíèòîðèíãà áåçîïàñíîñòè è îáåñïå÷å-
íèÿ ïîòðåáèòåëåé èíôîðìàöèåé, äîñòàòî÷íîé äëÿ
ïðèíÿòèÿ îáîñíîâàííûõ ðåøåíèé î ïîêóïêå. Â
èäåàëå ìàðêèðîâêà äîëæíà: 1) íåïîñðåäñòâåííî
èçâåùàòü î òîì, ÷òî ïðîäóêò ÿâëÿåòñÿ ãåíåòè÷åñ-
êè ìîäèôèöèðîâàííûì; 2) óêàçûâàòü ëþáûå óíè-
êàëüíûå îñîáåííîñòè ÃÌÏÏ ïî ñðàâíåíèþ ñ
ÍÌÏÏ; 3) îáåñïå÷èâàòü ìåõàíèçì îáðàòíîé ñâÿ-
çè ïîòðåáèòåëåé ñ ðàçðàáîò÷èêîì èëè ïîñòàâùè-
êîì è ñ ëþáûì ñîîòâåòñòâóþùèì ðåãóëèðóþùèì
îðãàíîì; è 4) ñîäåðæàòü èíôîðìàöèþ î ñïåöèàëü-
íûõ òðåáîâàíèÿõ ê îáðàáîòêå èëè ïðèãîòîâëåíèþ
ïðîäóêòà.
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Ïðèëîæåíèå A

Â íàñòîÿùåé òàáëèöå ïåðå÷èñëåíû øåñòü îñíîâíûõ êëàññîâ âîçìîæíûõ è

ïðåäíàìåðåííûõ ôåíîòèïè÷åñêèõ èçìåíåíèé, òèïè÷íûå âèäû ïðåäíàìåðåííûõ èëè

ñëó÷àéíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé, íåñêîëüêî ïðèìåðîâ âîçäåéñòâèÿ íà

äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà è âîïðîñîâ îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû. Äàííàÿ òàáëèöà íå

ÿâëÿåòñÿ âñåîáúåìëþùåé; îíà ïðåäíàçíà÷åíà ñêîðåå äëÿ òîãî, ÷òîáû íàïîìèíàòü

ïîëüçîâàòåëþ î øèðîêîì êðóãå èçìåíåíèé è ïîñëåäñòâèé, êîòîðûå íåîáõîäèìî

ó÷èòûâàòü. Èç íåå íå äîëæíî òàêæå âûòåêàòü, ÷òî ïîñëåäñòâèÿ åäèíè÷íîãî èçìåíåíèÿ

áóäóò îãðàíè÷èâàòüñÿ îäíîé êàòåãîðèåé. Íàïðèìåð, èçìåíåíèå ìåòàáîëèçìà ìîæåò

âëèÿòü íà ñêîðîñòü ðîñòà, óñòîé÷èâîñòü ê àáèîòè÷åñêèì ôàêòîðàì, ïîâåäåíèå,

ìîðôîëîãèþ, ñîñòàâ ïîïóëÿöèè è ò.ä.
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Ïðèìå÷àíèÿ:

Õîòÿ òàáëèöà è îõâàòûâàåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî âîïðîñîâ, íî îíà íå ÿâëÿåòñÿ èñ÷åð-
ïûâàþùåé. Åå öåëü - àêöåíòèðîâàòü âíèìàíèå íà ñëîæíûõ àñïåêòàõ, êîòîðûå íåîá-
õîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ðàçðàáîòêå è ðåàëèçàöèè ïðîöåäóðû ïðîâåäåíèÿ îöåíêè ðèñ-
êà, ñâÿçàííîãî ñ êîíêðåòíûì ÃÌÎ. Çíà÷èòåëüíûå ñëîæíîñòè âîçíèêàþò èç-çà òîãî,
÷òî îäíî ôåíîòèïè÷åñêîå èçìåíåíèå ìîæåò âûçâàòü öåëûé ïîòîê èçìåíåíèé äðóãèõ
âçàèìîäåéñòâóþùèõ ôåíîòèïè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, êîòîðûå ñîâìåñòíî îïðåäåëÿþò ïðè-
ñïîñîáëÿåìîñòü è ôóíêöèîíèðîâàíèå ïîïóëÿöèé ÃÌÎ (ïëåéîòðîïíûé ýôôåêò). Äîéäÿ
äî ýòàïà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â ðàáîòå ñ áëîê-ñõåìàìè íàñòîÿùåãî Ðóêîâîäñòâà ÷èòà-
òåëè ìîãóò èñïîëüçîâàòü äàííóþ òàáëèöó äëÿ ïåðå÷èñëåíèÿ âñåõ ñîîòâåòñòâóþùèõ
ôåíîòèïè÷åñêèõ èçìåíåíèé, îòíîñÿùèõñÿ ê êîíêðåòíîìó ÃÌÎ. Çàòåì èç ïåðå÷íÿ
ïðèìåðîâ âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è ÷åëîâåêà èëè ïî àíàëîãèè ñ íèìè
÷èòàòåëü ìîæåò ñîñòàâèòü ïåðå÷åíü ïîòåíöèàëüíûõ ïîñëåäñòâèé, êîòîðûå íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü ïðè ïðîâåäåíèè îöåíêè ðèñêà. Ñóùåñòâóþùàÿ èíôîðìàöèÿ ìîæåò
áûòü ÷ðåçâû÷àéíî ïîëåçíà äëÿ èäåíòèôèêàöèè îïàñíîñòåé è îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè
ÃÌÎ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, âåðîÿòíåå âñåãî, äîñòóïíîé èíôîðìàöèè áóäåò íåäîñòà-
òî÷íî äëÿ ïðîâåäåíèÿ äîñòîâåðíîé îöåíêè ðèñêà. Äëÿ ýòîãî ïîòðåáóþòñÿ íîâûå äàí-
íûå.
Ýòè íîâûå äàííûå äîëæíû áûòü ïîëó÷åíû íà îñíîâå ýôôåêòèâíûõ ýìïèðè÷åñêèõ
òåñòîâ ïî âûÿâëåíèþ ôåíîòèïè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé è ïî îïðåäåëå-
íèþ ýôôåêòèâíîñòè (ÃÌÎ), êîòîðûå áóäóò, êàê ïðàâèëî, âêëþ÷àòü òðè âçàèìîäîïîë-
íÿþùèå ïîñëåäîâàòåëüíûå ñòàäèè: 1) ðÿä ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ, â êîòîðûõ
íåñêîëüêî ïàðàìåòðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû ïîääåðæèâàþòñÿ íà ïîñòîÿííîì óðîâíå,
íåðåäêî ïðîâîäèìûõ â óñëîâèÿõ çàìêíóòûõ ìèêðîêîñìîâ, 2) ýêñïåðèìåíòû, ïðîâî-
äèìûå â áîëåå ðåàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ìåçîêîñìîâ èëè òåïëèö, íî ïðè
íàäåæíîé èçîëÿöèè, è 3) ïîëåâûå èñïûòàíèÿ, îáóñëîâëåííûå áëàãîïðèÿòíûìè ðå-
çóëüòàòàìè ñòàäèé 1) è 2). Íà êàæäîé èç ýòèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñòàäèé íåîáõîäèìî
ïðîâîäèòü òåñòû íà âûÿâëåíèå èçìåíåíèé íà óðîâíå ìèêðîýâîëþöèè, êîòîðûå ïðè-
âåäóò ê èçìåíåíèþ ÃÌÎ (ìóòàöèÿ è åñòåñòâåííûé îòáîð) â óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé
ñðåäû, ãäå åãî ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü.
Ýêîëîãè÷åñêèå è ãåíåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû è ñîîáðàæåíèÿ, âêëþ÷åííûå â äàííóþ òàá-
ëèöó, ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàþòñÿ â ñòàíäàðòíûõ ó÷åáíèêàõ. ×èòàòåëè, íåçíàêîìûå ñ
ïðåäìåòîì, ìîãóò îáðàòèòüñÿ çà èíôîðìàöèåé ê ñëåäóþùèì àíãëîÿçû÷íûì èñòî÷-
íèêàì: Atlas and Bartha (1993), Brock et al. (1994), Falconer (1989), Ginzburg (1991),
Griffiths et al. (1993), Harper (1977), Hartl and Clark (1989), Killham (1994), Krebs (1985),
Lewin (1994), Levin et al. (1992), Lynch and Hobbie (1988), Stanier et al. (1986),
Schlief (1986), Stearns (1992), Sivertown and Doust (1993), Doust (1993) and Roff (1992).
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Ïðèëîæåíèå Á

Ðàññìîòðåíèå äðóãîé îöåíêè
(l. A)

Öåëåñîîáðàçíîñòü ïðîâåäåíèÿ äàííîé îöåíêè áèîáåçîïàñíîñòè çàâèñèò îò ìåòîäà òðàíñôîðìàöèè, èñ-
ïîëüçîâàííîãî äëÿ ïîëó÷åíèÿ îðãàíèçìà, è ïðåäïîëàãàåìîãî ïðèìåíåíèÿ, òî åñòü îò ìàñøòàáà è òèïà
ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîåêòà. Íàïðèìåð, ýòà îöåíêà ìîæåò áûòü íåîáÿçàòåëüíà â ñëó÷àÿõ, êîãäà êîíêðåò-
íûå ãåíåòè÷åñêèå òðàíñôîðìàöèè èëè ìîäèôèêàöèè îñóùåñòâëÿëèñü òðàäèöèîííûìè ñïîñîáàìè è
ìåòîäàìè, òàê êàê âî ìíîãèõ èç ýòèõ ñëó÷àåâ òùàòåëüíàÿ ïðîâåðêà ïðîâîäèëàñü óæå ðàíåå. Êðîìå òîãî,
ïðîâåäåíèå äàííîé îöåíêè ìîæåò áûòü íåöåëåñîîáðàçíûì, åñëè ìàñøòàá âûñâîáîæäåíèÿ ñëèøêîì
ìàë èëè îãðàíè÷åí èëè åñëè íåïðåäâèäåííûå íåáëàãîïðèÿòíûå ïîñëåäñòâèÿ ÊÐÀÉÍÅ ìàëîâåðîÿòíû.
È, íàêîíåö, â íåêîòîðûõ ñïåöèôè÷åñêèõ ñëó÷àÿõ äðóãèå òèïû îöåíêè áåçîïàñíîñòè ìîãóò îêàçàòüñÿ
áîëåå óìåñòíûìè, ÷åì ýòà.
Îäíàêî ÷èòàòåëÿì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî íîâûå ïðèçíàêè, ïîëó÷åííûå ëþáûìè ìåòîäàìè, ìîãóò
ïðèâîäèòü ê íåïðåäíàìåðåííûì è íåïðåäâèäåííûì ïîñëåäñòâèÿì, îáóñëîâëèâàÿ òåì ñàìûì ïîÿâëåíèå
íåîæèäàííîé îïàñíîñòè. Ïîýòîìó îñìîòðèòåëüíîìó ïîëüçîâàòåëþ ñëåäîâàëî áû ïðèìåíÿòü äàííóþ
îöåíêó áèîáåçîïàñíîñòè äëÿ òîãî, ÷òîáû îöåíèâàòü òàêèå ïîòåíöèàëüíûå îïàñíîñòè. Ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, èëè â äîïîëíåíèå ê ýòîé îöåíêå, ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïðåäïî÷åñòü ïðîâåäåíèå îöåíêè ïîòåíöèàëü-
íûõ îïàñíîñòåé ñ ïîìîùüþ äðóãèõ íîðì è ìåòîäîâ, áîëåå ñîîòâåòñòâóþùèõ êàæäîìó êîíêðåòíîìó
ñëó÷àþ.
Åñëè ïîëüçîâàòåëü íå ìîæåò ïîäîáðàòü ñïîñîá îöåíêè, áîëåå ïîäõîäÿùèé äëÿ îðãàíèçìîâ, âûâåäåííûõ
ïóòåì ñåëåêöèè èëè â íåâîëå, è ïîýòîìó æåëàåò ïåðåéòè ê ïðîâåäåíèþ äàííîé îöåíêè, òî åìó íåîáõîäè-
ìî ó÷åñòü, ÷òî äàííàÿ îöåíêà íå áûëà ðàññ÷èòàíà è íå òåñòèðîâàëàñü äëÿ îðãàíèçìîâ, âûâåäåííûõ
ïóòåì ñåëåêöèè èëè â íåâîëå. Åñëè, ïîíèìàÿ ýòî, ïîëüçîâàòåëü, òåì íå ìåíåå, ïðåäïî÷òåò èñïîëüçîâàòü
äàííóþ îöåíêó, òî åìó ñëåäóåò âåðíóòüñÿ ê ñõåìå I.A.<2> è ïðèâîäèìûå òàì ññûëêè íà “ÃÌÎ” ðàññìàò-
ðèâàòü êàê ññûëêè íà íåìîäèôèöèðîâàííûé îðãàíèçì.
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Íåòèïè÷íûå ðåïðîäóêòèâíûå ñòðàòåãèè ÿâëÿþòñÿ íîðìîé äëÿ ïðîêàðèîòè÷åñêèõ îðãàíèçìîâ (ðàç-
äåë I) è âèðóñîâ (ðàçäåë II), à òàêæå èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ ñðåäè ýóêàðèîòè÷åñêèõ îðãàíèçìîâ (ðàçäåë III).
Ïîñëå îçíàêîìëåíèÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ðàçäåëîì ÷èòàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿ ïåðåéòè ê ðàçäåëó IV.

I. ÏÐÎÊÀÐÈÎÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÐÃÀÍÈÇÌÛ
Ìíîãèå (âîçìîæíî, áîëüøèíñòâî èëè âñå) ïðîêàðèîòû îáëàäàþò ìåõàíèçìàìè îáìåíà ãåíåòè÷åñ-

êèì ìàòåðèàëîì, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü ñëó÷àéíûé ïåðåíîñ ÄÍÊ èç îäíîé êëåòêè â äðóãóþ.
Òàêîé îáìåí ãåíåòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì îòíþäü íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíîé ÷àñòüþ æèçíåííîãî öèêëà, à
ðàçìíîæåíèå, êàê ïðàâèëî, ïðîèñõîäèò áåñïîëûì ïóòåì; îáìåí ãåíåòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì íîñèò ñïîðà-
äè÷åñêèé õàðàêòåð. Ýòè ìåõàíèçìû îáëàäàþò íåñêîëüêèìè îñîáåííîñòÿìè, îòëè÷àþùèìè èõ îò ìåõà-
íèçìîâ îáìåíà ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèåé ó ýóêàðèîò:

à) îíè îäíîíàïðàâëåíû: îäíà êëåòêà äåéñòâóåò êàê äîíîð, à äðóãèå - âûñòóïàþò â ðîëè àêöåïòîðîâ
ÄÍÊ (êàê ïðàâèëî, îò äîíîðà ïîñòóïàåò ôðàãìåíò ÄÍÊ, à îò àêöåïòîðà ïîñòóïàåò ïîëíûé ãåíîì);
á) îíè ïî÷òè âñåãäà ïðèâîäÿò ê îáðàçîâàíèþ ÷àñòè÷íî äèïëîèäíîé çèãîòû, ïðè ýòîì òîëüêî íåêîòî-
ðûå îáëàñòè ÿâëÿþòñÿ äèïëîèäíûìè, à îñòàëüíîé ãåíîì ãàïëîèäíûé. Äèïëîèäíûì ìîæåò áûòü êàê
ó÷àñòîê, ñîäåðæàùèé íåñêîëüêî ãåíîâ, òàê è âåñü ãåíîì;
â) ãàïëîèäíîå ñîñòîÿíèå âîññòàíàâëèâàåòñÿ çà ñ÷åò äåãðàäàöèè ýêçîãåííîé ÄÍÊ, à íå â ðåçóëüòàòå
ìåéîòè÷åñêîãî ðåäóêöèîííîãî äåëåíèÿ.
Ïî÷òè âî âñåõ ñëó÷àÿõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåêîìáèíàíòíûõ êëåòîê òðåáóåòñÿ ãîìîëîãè÷íàÿ ðåêîìáèíà-

öèÿ â êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìåæäó ââåäåíèåì ýêçîãåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé è èõ äåãðàäà-
öèåé. Â îïðåäåëåííûõ ñïåöèôè÷åñêèõ ñëó÷àÿõ íåêîòîðûå ãåíû ìîãóò áûòü èíòåãðèðîâàíû â ãåíîì-
ðåöèïèåíò â âèäå äîïîëíåíèÿ, à íå êàê åãî çàìåíà. Òàê êàê ïî÷òè âñå ïðîêàðèîòû ñîäåðæàò îäíó õðîìî-
ñîìó, òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåêîìáèíàíòíûõ êëåòîê íåîáõîäèìà ìîëåêóëÿðíàÿ ðåêîìáèíàöèÿ (à íå íîâûå
õðîìîñîìíûå êîìáèíàöèè).

Òàê êàê äëÿ îáû÷íîãî ìåõàíèçìà ðåêîìáèíàöèè òðåáóåòñÿ ãîìîëîãè÷íîñòü, òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷à-
åâ ìåæâèäîâîé ïåðåäà÷è ÄÍÊ ðåêîìáèíàöèè íå ïðîèñõîäèò èç-çà îòñóòñòâèÿ äîñòàòî÷íîé ãîìîëîãè÷-
íîñòè (ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ñ ÄÍÊ - ðåíàòóðàöèåé ÄÍÊ âûÿâèëè, ÷òî ñõîæèå âèäû â ïðåäåëàõ
îäíîãî ðîäà ìîãóò îòëè÷èòüñÿ íà 10-20%). Îäíàêî ïðèñóòñòâèå èíîãäà âûñîêîêîíñåðâàòèâíûõ ãåíîâ
èëè îáû÷íûõ òðàíñïîçîíîâ, èëè ñõîæèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé îáåñïå÷èâàåò ãîìîëîãè÷íîñòü, äîñòà-
òî÷íóþ äëÿ ðåêîìáèíàöèè ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè èç î÷åíü ðàçíûõ ðîäèòåëüñêèõ îðãàíèçìîâ.
Êðîìå òîãî, ëþáûå ïîäâèæíûå ýëåìåíòû ýêçîãåííîé ÄÍÊ ìîãóò âñòðàèâàòüñÿ â õðîìîñîìó ðåöèïèåíòà
çà ñ÷åò ñâîèõ ñîáñòâåííûõ íåñïåöèôè÷íûõ ìåõàíèçìîâ ðåêîìáèíàöèè. È, êîíå÷íî, ïëàçìèäû, ñïîñîá-
íûå ê ðåïëèêàöèè, íåçàâèñèìî îò õðîìîñîìû, íå òðåáóþò ðåêîìáèíàöèè, ÷òîáû ñòàòü ÷àñòüþ ãåíîìà.

Òðè îñíîâíûõ ìåõàíèçìà ïåðåäà÷è ÄÍÊ âêëþ÷àþò:
à) êîíúþãàöèþ, ïðè êîòîðîé ñïåöèàëüíûå ïîâåðõíîñòíûå ñòðóêòóðû êëåòêè-äîíîðà ïîçâîëÿþò åé
ïðèêðåïèòüñÿ ê êëåòêàì-ðåöèïèåíòàì (íå îáÿçàòåëüíî êîíñïåöèôè÷íûì) è ïåðåäàâàòü ÄÍÊ. Äëÿ
ýòîãî íåîáõîäèìî, ÷òîáû äîíîð ñîäåðæàë ïëàçìèäó, êîäèðóþùóþ ïåðåäàòî÷íûå ôóíêöèè (åå ÷àñòî
íàçûâàþò F-ôàêòîðîì). Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðîöåññà ïðîèñõîäèò ïåðåäà÷à F-ôàêòîðà, à èíîãäà è õðî-
ìîñîìíîé ÄÍÊ;
á) òðàíñäóêöèþ, êîãäà îøèáêà ïðè ðàçìíîæåíèè âèðóñîâ â êëåòêå-äîíîðå ïðèâîäèò ê ñëó÷àéíîé
óïàêîâêå ÷àñòè ÄÍÊ õîçÿèíà â âèðóñ, ïåðåäàþùèé åå ñëåäóþùåé êëåòêå-õîçÿèíó, âíóòðü êîòîðîé îí
ïîïàäåò. Ýòîò ïðîöåññ, êàê ïðàâèëî, êîíñïåöèôè÷åí èç-çà îãðàíè÷åííîñòè êðóãà õîçÿåâ áîëüøèí-
ñòâà áàêòåðèàëüíûõ âèðóñîâ, íî èíîãäà ìîæåò ïðåîäîëåâàòü âèäîâûå èëè ðîäîâûå ãðàíèöû;
â) òðàíñôîðìàöèþ, ïðè êîòîðîé îïðåäåëåííûå ïðîêàðèîòè÷åñêèå êëåòêè ñïîñîáíû ïîãëîùàòü ÄÍÊ
èç ðàñòâîðà. Èíîãäà ýòîò ïðîöåññ êðàéíå âèäîñïåöèôè÷åí, à èíîãäà ñîâñåì íåñïåöèôè÷åí, è â êëåò-
êó ìîæåò ïðîíèêàòü ÄÍÊ èç ëþáîãî èñòî÷íèêà. Ïðè íàëè÷èè äàííîãî ïðîöåññà ëþáàÿ êëåòêà òåîðå-
òè÷åñêè ìîæåò âûñòóïàòü â êà÷åñòâå äîíîðà äëÿ êîìïåòåíòíûõ íåñïåöèôè÷åñêèõ êëåòîê-ðåöèïèåí-

Ïðèëîæåíèå Â

Îöåíêà ÃÌÎ ñ àëüòåðíàòèâíûìè

ñïîñîáàìè ðàçìíîæåíèÿ
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òîâ, ïîñêîëüêó ïðè ãèáåëè êëåòêè îáû÷íî ïðîèñõîäèò åå îêîí÷àòåëüíûé ðàñïàä è âûñâîáîæäåíèå
ÄÍÊ â ñðåäó.

II. ÂÈÐÓÑÛ
Âèðóñû - ýòî íåêëåòî÷íûå îðãàíèçìû, êîòîðûå äîëæíû ïðîíèêíóòü â êëåòêó-õîçÿèíà äëÿ ðàçìíîæå-

íèÿ. Ðåêîìáèíàöèÿ ìåæäó ðàçëè÷íûìè âèðóñàìè âîçìîæíà, åñëè îíè îäíîâðåìåííî èíôèöèðóþò îäíó
è òó æå êëåòêó. ×àñòî òàêàÿ ðåêîìáèíàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ìåõàíèçìîâ ãîìîëîãè÷íîé ðå-
êîìáèíàöèè êëåòêè-õîçÿèíà; â òàêèõ ñëó÷àÿõ ðåêîìáèíàöèÿ ïðîèñõîäèò, êàê ïðàâèëî, ìåæäó áëèçêîðîä-
ñòâåííûìè âèðóñàìè (íî, çàìåòèì, ÷òî ëþáûå òðàíñïîçîíû ìîãóò ïåðåìåùàòüñÿ è ìåæäó íåðîäñòâåí-
íûìè âèðóñàìè). Äðóãèå âèðóñû èìåþò ñïåöèàëüíûé ìåõàíèçì íåãîìîëîãè÷íîé ðåêîìáèíàöèè, êîòî-
ðûé ïîçâîëÿåò èì ðåêîìáèíèðîâàòü ñ õðîìîñîìîé êëåòêè-õîçÿèíà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî èíîãäà ïîëó÷àþò-
ñÿ ðåêîìáèíàíòíûå âèðóñû, ñîäåðæàùèå íåêîòîðûå áàêòåðèàëüíûå ãåíû.

Áîëüøèíñòâî âèðóñîâ ñîäåðæàò îäíó õðîìîñîìó, è äëÿ ðåêîìáèíàöèè òðåáóåòñÿ îáìåí ó÷àñòêàìè
ìîëåêóë ìåæäó õðîìîñîìàìè äâóõ ó÷àñòâóþùèõ âèðóñîâ. Îäíàêî íåêîòîðûå âèðóñû ñîäåðæàò íåñêîëü-
êî õðîìîñîì, è â òàêèõ ñëó÷àÿõ ñëó÷àéíîå ðàñõîæäåíèå õðîìîñîì ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì ìåõàíèç-
ìîì ðåêîìáèíàöèè.

III. ÝÓÊÀÐÈÎÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÐÃÀÍÈÇÌÛ
Ó ýóêàðèîòè÷åñêèõ îðãàíèçìîâ, ïîìèìî ñòðîãî ðàçäåëüíîïîëîãî, íàáëþäàåòñÿ áîëüøîå ðàçíîîáðà-

çèå ñïîñîáîâ èëè ïóòåé ðàçìíîæåíèÿ. Àëüòåðíàòèâíûå ñïîñîáû ðàçìíîæåíèÿ âêëþ÷àþò íàõîæäåíèå
ðàçíîïîëûõ öâåòêîâ íà îäíîé îñîáè ðàñòåíèÿ (îäíîäîìíîñòü), îäíîâðåìåííûé è ïîñëåäîâàòåëüíûé
ãåðìàôðîäèòèçì, ñàìîîïëîäîòâîðåíèå, ïàðòåíîãåíåç, àïîãàìèþ, àïîñïîðèþ, èíöèñòèðîâàíèå, ôðàã-
ìåíòàöèþ è ïî÷êîâàíèå. Êðîìå òîãî, æèçíåííûå öèêëû íåêîòîðûõ îðãàíèçìîâ ìîãóò âêëþ÷àòü íå-
ñêîëüêî ñâîáîäíîæèâóùèõ ôàç, íà êîòîðûõ îíè ìîãóò èìåòü (à ìîãóò è íå èìåòü) ðàçíûé óðîâåíü ïëî-
èäíîñòè è ìîðôîëîãèþ. Ñóùåñòâîâàíèå ìíîæåñòâà ñïîñîáîâ ðàçìíîæåíèÿ óâåëè÷èò âåðîÿòíîñòü óñ-
êîëüçàíèÿ ÃÌÎ è åãî âíåäðåíèÿ çà ïðåäåëàìè ïðåäïîëàãàåìîé èçîëÿöèè èëè ó÷àñòêà âûñâîáîæäåíèÿ,
çíà÷èòåëüíî ïîâûøàÿ òåì ñàìûì ðèñê èíòðîäóêöèè ýòèõ îðãàíèçìîâ â áîëåå øèðîêóþ ñðåäó.

Íàèáîëüøóþ îáåñïîêîåííîñòü âûçûâàåò òîò ôàêò, ÷òî æèçíåñïîñîáíûå ïîïóëÿöèè ìîãóò ïðîèçîé-
òè îò îäíîé îñîáè, öèñòû, ñïîðû èëè ïîáåãà. Äðóãèå îïàñåíèÿ âûçâàíû òåì, ÷òî 1) ñïîíòàííîå äîìèíè-
ðîâàíèå îäíîé èç ìåíÿþùèõñÿ ôàç æèçíåííîãî öèêëà ìîæåò çàòðóäíèòü èçîëÿöèþ èëè ñäåëàòü åå íå-
âîçìîæíîé, îñîáåííî åñëè ýòà ìåíÿþùàÿñÿ ôàçà ëàòåíòíàÿ; 2) îðãàíèçì, óñêîëüçíóâøèé íà îäíîé èç
ìåíÿþùèõñÿ ôàç æèçíåííîãî öèêëà, ìîæåò íå ïîääàâàòüñÿ îáíàðóæåíèþ è óíè÷òîæåíèþ; 3) ñïîíòàí-
íîå ïîÿâëåíèå ñïîñîáíûõ ê ðàçìíîæåíèþ îñîáåé òàì, ãäå îíè íå îæèäàëèñü, ìîæåò ñäåëàòü ïðèìåíÿþ-
ùèåñÿ óñòàíîâêè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èçîëÿöèè íåýôôåêòèâíûìè.

Ïîñêîëüêó äëÿ îðãàíèçìîâ, ñïîñîáíûõ ðàçìíîæàòüñÿ àëüòåðíàòèâíûì ïóòåì, ðèñê óñêîëüçàíèÿ çíà-
÷èòåëüíî âîçðàñòàåò, íåîáõîäèìî îáåñïå÷åíèå áîëåå íàäåæíîé èçîëÿöèè. Ïîëüçîâàòåëþ ðåêîìåíäóåòñÿ
ðàññìîòðåòü ÂÑÅ âîçìîæíûå ñïîñîáû ðàçìíîæåíèÿ è ÂÑÅ âîçìîæíûå ôîðìû æèçíåííîãî öèêëà è
ïðèíÿòü ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñòè, äîñòàòî÷íûå äëÿ íåäîïóùåíèÿ âûñâîáîæäåíèÿ ËÞÁÎÃÎ ñïîñîáíî-
ãî ê ðàçìíîæåíèþ îðãàíèçìà èëè ïðîïàãóëû. Ïðèìåð, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïîëåçåí, îïèñûâàþùèé
êîíêðåòíûé ñëó÷àé, ñâÿçàííûé ñ ðûáàìè è ìîëëþñêàìè, ïðèâåäåí â Ïðèëîæåíèè Á ê Òåõíè÷åñêèì íîð-

ìàòèâàì áåçîïàñíîñòè ïðè ïðîâåäåíèè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ ðûá è

ìîëëþñêîâ (1995 ã.) Êîíñóëüòàòèâíîãî êîìèòåòà ïî íàó÷íûì èññëåäîâàíèÿì â îáëàñòè áèîòåõíîëîãèè
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà.

IV. ÂÀÐÈÀÍÒÛ
Ïîñëå ðàññìîòðåíèÿ ôàêòîðîâ, êàñàþùèõñÿ àëüòåðíàòèâíûõ ñïîñîáîâ ðàçìíîæåíèÿ, ïîëüçîâàòåëü

ìîæåò ïðèíÿòü ðåøåíèå î äàëüíåéøåé ðåàëèçàöèè ïðîåêòà. Â òàêîì ñëó÷àå åìó ñëåäóåò âåðíóòüñÿ ê
îöåíêå I.A.<6>. Åñëè íà ýòîé ñòàäèè ïîëüçîâàòåëü ïðèíèìàåò ðåøåíèå ÍÅ ïðîäîëæàòü ïðîåêò, òî îí
ìîæåò âûéòè èç äàííîé ïðîöåäóðû îöåíêè.
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Ïðèëîæåíèå Ã

Ñõåìàòè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå

ïðèìåðîâ ìåõàíè÷åñêèõ áàðüåðîâ

Ðèñóíîê Ã1. Ôèëüòð-ðûáîóëîâèòåëü

Âîäà, ñëèâàåìàÿ èç ëþáîãî èíêóáàòîðà èëè ðåçåðâóàðà äëÿ ðàçâåäåíèÿ ðûáû, ñîäåðæàùåãî ýìáðèî-
íû, ëè÷èíêè èëè íåáîëüøèõ ðûá, ïðîïóñêàåòñÿ ÷åðåç òàêîé ðûáîóëîâèòåëü. Ëþáûå óñêîëüçàþùèå îðãà-
íèçìû çàäåðæèâàþòñÿ ñåòêîé ñ ÿ÷åéêàìè 0,3 ìì. Åñëè íèæíÿÿ ñåòêà çàáüåòñÿ, òî ñëèâàåìóþ âîäó áóäåò
ôèëüòðîâàòü âåðõíÿÿ ñåòêà. Âîäà, âûòåêàþùàÿ ÷åðåç äðåíàæíûå îòâåðñòèÿ, ïîïàäàåò â îáùóþ ñòî÷íóþ
òðóáó ëàáîðàòîðèè. Áàðüåðû äëÿ îáùåé ñòî÷íîé òðóáû èçîáðàæåíû íà ðèñóíêå Ã2.

ÏÎÒÎÊ
ÂÎÄÛ

ÄÐÅÍÀÆÍÛÅ
ÎÒÂÅÐÑÒÈß

ÑÅÒÊÀ

ÑÅÒÊÀ
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Ðèñóíîê Ã2. Áàðüåðû äëÿ îáùåé ñòî÷íîé òðóáû

Äâà ùåëåâûõ ãðîõîòà èç íåðæàâåþùåé ñòàëè, óñòàíîâëåííûå îäèí çà äðóãèì, ñëóæàò ïîñëåäíèì
áàðüåðîì äëÿ î÷èñòêè îáùåãî ñòîêà âîäû, ïðîòåêàþùåé ÷åðåç ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñòàíîâêè, ðàñïîëî-
æåííûå âî âíóòðåííåé ÷àñòè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà ïî ðàçâåäåíèþ ðûá. Ìåæäó ùåëåâûìè
ãðîõîòàìè èç íåðæàâåþùåé ñòàëè îñòàâëåí çàçîð â 1 ìì. Âîäà, ñëèâàåìàÿ èç âñåõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
óñòàíîâîê, â êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ ðûáû, äëèíîé íå áîëåå 2 ñì, äîëæíà ñíà÷àëà ïðîéòè ÷åðåç ôèëüòð-
ðûáîóëîâèòåëü (ðèñóíîê Ã1). Âîäà, ñëèâàåìàÿ èç óñòàíîâîê, â êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ ðûáû, äëèíîé â 2 ñì
èëè áîëåå (ýêâèâàëåíòíî äèàìåòðó ãîëîâû â 2 ìì), ïðîïóñêàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ÷åðåç ýòè ãðîõîòû.
Ýìïèðè÷åñêèå òåñòû ïîêàçàëè, ÷òî òàêèå ãðîõîòû ïîëíîñòüþ çàäåðæèâàþò ðûá äàííîãî ðàçìåðà èëè
áîëåå êðóïíóþ ðûáó.
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Ðèñóíîê Ã3. Ñõåìàòè÷íîå èçîáðàæåíèå äðåíàæíîé ñèñòåìû äëÿ
ðûáîâîäíûõ ïðóäîâ

Òàêèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ïðóäû, îáû÷íî ÿâëÿþùèåñÿ ñòàöèîíàðíûìè ñèñòåìàìè, ìîãóò îñóøàòüñÿ
÷àñòè÷íî ïðè îòáîðå ïðîá èëè ïîëíîñòüþ ïî îêîí÷àíèè ýêñïåðèìåíòà. Äðåíàæíàÿ ñèñòåìà ïðåäíàçíà-
÷åíà äëÿ òîãî, ÷òîáû çàäåðæèâàòü îò óñêîëüçàíèÿ ñàìûõ ìàëåíüêèõ ïî ðàçìåðó ðûá, ðàçâîäèìûõ â ïðó-
äó. Âîäà, ñáðàñûâàåìàÿ ÷åðåç ñòî÷íûå òðóáû, â ðåçóëüòàòå ïîïàäàåò â ïîâåðõíîñòíûå âîäû. (Ïðèâîäèò-
ñÿ ïî ìàòåðèàëàì Êîîïåðàòèâíîé ãîñóäàðñòâåííîé èññëåäîâàòåëüñêîé ñëóæáû (1990 ã.) â òîì âèäå, â
êîòîðîì öèòèðóåòñÿ Êîîïåðàòèâíîé ãîñóäàðñòâåííîé èññëåäîâàòåëüñêîé ñëóæáîé 1990a.)
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Ïðèëîæåíèå Ä

Ñòàòèñòè÷åñêèå îøèáêè

è áèîáåçîïàñíîñòü

Çàêëþ÷åíèÿ, ñäåëàííûå íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà òåñòîâ (íà áèîáåçîïàñíîñòü), ìîãóò ñî-
äåðæàòü îäíó èç äâóõ òèïîâ îøèáîê. Îøèáêà òèïà I ñëó÷àåòñÿ, êîãäà ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëè-
çà ïîêàçûâàþò, ÷òî ÃÌÎ îêàçûâàåò îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå, òîãäà êàê íà ñàìîì äåëå ýòîãî íå ïðîèñ-
õîäèò. Îøèáêà òèïà II ñëó÷àåòñÿ, êîãäà ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîêàçûâàþò, ÷òî ÃÌÎ íå îêàçûâàåò íåáëà-
ãîïðèÿòíîãî âîçäåéñòâèÿ, òîãäà êàê íà ñàìîì äåëå îí òàêîå âîçäåéñòâèå îêàçûâàåò.

Ýòè äâà òèïà îøèáîê èìåþò ñàìûå ðàçíûå ïîñëåäñòâèÿ. Ðàññìîòðèì, íàïðèìåð, ïðåäëîæåíèå ïî
ðàçâåäåíèþ òðàíñãåííûõ ðûá íà ó÷àñòêå, ãäå ñóùåñòâóåò âåðîÿòíîñòü óñêîëüçàíèÿ ðûá â ïðèðîäíîå
îçåðî. Ñ ïîìîùüþ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ìîæíî áûëî áû âûÿñíèòü, ñìîæåò ëè óñêîëüçíóâøàÿ ðûáà
äàòü íà÷àëî ïîïóëÿöèè, äîñòàòî÷íî áîëüøîé äëÿ òîãî, ÷òîáû âûòåñíèòü âàæíûé âèä, óæå îáèòàþùèé â
îçåðå. Åñëè áû ïðè àíàëèçå áûëà äîïóùåíà îøèáêà òèïà I, òî ðåçóëüòàò ïîêàçàë áû, ÷òî óñêîëüçíóâøàÿ
ðûáà, ñêîðåå âñåãî, âûòåñíèò ñóùåñòâóþùèé â îçåðå âèä, õîòÿ íà ñàìîì äåëå ýòîãî íå ïðîèçîéäåò. Â
ýòîì ñëó÷àå ïðåäëîæåíèå î ðàçâåäåíèè òðàíñãåííûõ ðûá áóäåò îòêëîíåíî, ÷òîáû ñîõðàíèòü ýêîñèñòåìó
îçåðà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè áû áûëà äîïóùåíà îøèáêà òèïà II, òî áûë áû ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî
óñêîëüçíóâøàÿ ðûáà âðÿä ëè ñìîæåò âûòåñíèòü ñóùåñòâóþùèé îçåðíûé âèä, õîòÿ íà ñàìîì äåëå ïðî-
èçîéäåò îáðàòíîå. Â òàêîì ñëó÷àå (îøèáêà òèïà II) ïðåäëîæåíèå ïî ðàçâåäåíèþ ðûá áóäåò îäîáðåíî, è
â èòîãå íåñêîëüêî òðàíñãåííûõ ðûá äàäóò íà÷àëî ðåïðîäóêòèâíîé ïîïóëÿöèè, êîòîðàÿ îäåðæèò âåðõ â
êîíêóðåíöèè è âûòåñíèò óæå ñóùåñòâóþùèé â îçåðå âèä.

Îøèáêà òèïà II íåñåò áîëüøå ïîòåíöèàëüíîãî âðåäà, ÷åì îøèáêà òèïà I, ïîñêîëüêó â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è çäîðîâüå ÷åëîâåêà îáíàðóæèâàåòñÿ òîëüêî ÷åðåç äëèòåëü-
íûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, à íåêîòîðûå ïîñëåäñòâèÿ äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà âîîá-
ùå íåîáðàòèìû (Dayton 1998). Â îòëè÷èå îò ýòîãî îøèáêè òèïà I îãðàíè÷èâàþòñÿ, êàê ïðàâèëî, êðàò-
êîâðåìåííûìè ýêîíîìè÷åñêèìè èçäåðæêàìè (Dayton 1998).

Ïðèìåíåíèå ïðåäóñìîòðèòåëüíîãî ïîäõîäà ê ðåøåíèþ âîïðîñîâ áèîáåçîïàñíîñòè ìàêñèìàëüíî ñî-
êðàùàåò êîëè÷åñòâî îøèáîê òèïà II.
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Ãëîññàðèé òåðìèíîâ

Àáèîòè÷åñêèå ïðèçíàêè, ëèìèòèðóþùèå

ðåïðîäóêòèâíîñòü - ôèçè÷åñêèå ôàêòîðû

îêðóæàþùåé ñðåäû (íàïðèìåð, òåìïåðàòóðà,

ñîëåíîñòü), êîòîðûå îãðàíè÷èâàþò èëè

ïðåäîòâðàùàþò ðàçìíîæåíèå îðãàíèçìà.

Àáîðèãåííûé - ïðîèñõîäÿùèé èç îïðåäåëåííîãî

ãåîãðàôè÷åñêîãî ðàéîíà èëè ìåñòíîñòè è ðàñòóùèé

èëè îáèòàþùèé òàì.

Àëëåðãåííîñòü - ñïîñîáíîñòü âûçûâàòü

àëëåðãè÷åñêóþ ðåàêöèþ.

Àíàäðîìíûå ðûáû - ðûáû, êîòîðûå âî âçðîñëîé

ñòàäèè ñâîåãî æèçíåííîãî öèêëà æèâóò â ñîëåíîé âîäå

(èëè â áîëüøèõ ïðåñíîâîäíûõ âîäîåìàõ, òàêèõ êàê

ðåêà Ñâÿòîãî Ëàâðåíòèÿ è Âåëèêèå îçåðà), íî íà

íåðåñò ïëûâóò â ðåêè è ðó÷üè (íàïðèìåð,

òèõîîêåàíñêèå ëîñîñè Oncorhynchus spp.); àíàäðîìíûå

ðûáû ïðîòèâîïîëîæíû êàòàäðîìíûì (ñì. íèæå).

Àíåóïëîèäíûé îðãàíèçì - îðãàíèçì, èìåþùèé

÷èñëî õðîìîñîì, íå êðàòíîå ãàïëîèäíîìó íàáîðó,

òèïè÷íîìó äëÿ äàííîãî âèäà.

Àíòèáèîòèê - õèìè÷åñêîå âåùåñòâî, ñèíòåçèðóåìîå

ãðèáàìè èëè áàêòåðèÿìè, êîòîðîå óáèâàåò äðóãèå

îðãàíèçìû èëè çàäåðæèâàåò èõ ðîñò.

Àïîãàìèÿ - ðàçâèòèå ýìáðèîíà áåç îïëîäîòâîðåíèÿ.

Àïîñïîðèÿ - ðàçâèòèå ãàìåòîôèòà èç âåãåòàòèâíûõ

êëåòîê ñïîðîôèòà áåç ñïîðîîáðàçîâàíèÿ.

Àðòðîïîöèä - ïåñòèöèä äëÿ óíè÷òîæåíèÿ

îïðåäåëåííûõ ÷ëåíèñòîíîãèõ èëè ãðóïï

÷ëåíèñòîíîãèõ.

Áèîëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå - êîëè÷åñòâî âèäîâ è

èõ îòíîñèòåëüíàÿ ÷èñëåííîñòü â ïðåäåëàõ

îïðåäåëåííîé òåððèòîðèè, âêëþ÷àÿ òàêæå

ôåíîòèïè÷åñêîå è ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå,

ñîõðàíÿþùååñÿ ñðåäè ïîïóëÿöèé äàííûõ âèäîâ.

Áèîðåìåäèàöèÿ - èñïîëüçîâàíèå îðãàíèçìîâ äëÿ

óñòðàíåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì.

Áèîòåõíîëîãèÿ - òåðìèí, èñïîëüçóåìûé èíîãäà äëÿ

îáîçíà÷åíèÿ ëþáîé áèîëîãè÷åñêîé ìàíèïóëÿöèè,

ïðîâîäèìîé ÷åëîâåêîì äëÿ èçìåíåíèÿ ôåíîòèïà èëè

ãåíîòèïà îðãàíèçìà; òåðìèí òàêæå èñïîëüçóåòñÿ â

áîëåå óçêîì ñìûñëå (êàê â íàñòîÿùåì ìàòåðèàëå) äëÿ

îáîçíà÷åíèÿ ëþáîé ôîðìû áèîëîãè÷åñêèõ

ìàíèïóëÿöèé ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèé

ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè è ðåêîìáèíàíòíûõ ÄÍÊ äëÿ

èçìåíåíèÿ ãåíîòèïà èëè ôåíîòèïà îðãàíèçìà.

Áîëåçíåòâîðíûé àãåíò - ïðè÷èíà áîëåçíè.

Âåêòîð (ïåðåíîñ÷èê) - îðãàíèçì, ïåðåíîñÿùèé

áîëåçíåòâîðíûå ìèêðîîðãàíèçìû îò îäíîãî õîçÿèíà ê

äðóãîìó, èëè æèâîé îðãàíèçì, ïåðåíîñÿùèé ïûëüöó

èëè âèðóñû îò îäíîãî ðàñòåíèÿ ê äðóãîìó.

Âèä - ãðóïïà îðãàíèçìîâ è ïîïóëÿöèé, èìåþùèõ

îáùèå ãåíåòè÷åñêèå è ôåíîòèïè÷åñêèå ñâîéñòâà è

ñïîñîáíûõ ê ñêðåùèâàíèþ.

Âèðóëåíòíîñòü - ñïîñîáíîñòü âûçûâàòü èíôåêöèþ,

áîëåçíü èëè òîêñè÷íîñòü.

Âìåøàòåëüñòâî - â ïàòîëîãèè, äåéñòâèå,

íàïðàâëåííîå íà óìåíüøåíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ

çàáîëåâàíèÿ.

Âíóòðèâèäîâàÿ ñåëåêöèÿ - ñåëåêòèâíîå âûâåäåíèå

ïîòîìñòâà äëÿ íóæä çåìëåäåëèÿ èëè æèâîòíîâîäñòâà.

Âîçäåéñòâèå íà íåðåïðîäóêòèâíûå ôóíêöèè -

âîçäåéñòâèå îäíîãî îðãàíèçìà èëè âèäà íà

íåðåïðîäóêòèâíûå ôóíêöèè äðóãîãî îðãàíèçìà èëè

âèäà, íàïðèìåð, çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ

êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè, õèùíè÷åñòâà, ïàðàçèòèçìà è

ò.ä.

Âîçäåéñòâèå íà ðåïðîäóêòèâíûå ôóíêöèè -

íàðóøåíèå âîñïðîèçâîäñòâà ïðèðîäíîé ïîïóëÿöèè,

íàïðèìåð, âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ áðà÷íîãî ïîâåäåíèÿ

èëè îïëîäîòâîðåíèÿ ÿéöåêëåòîê àíîìàëüíûìè

ñïåðìàòîçîèäàìè.

Ãåíåòè÷åñêàÿ íåñòàáèëüíîñòü - ëþáûå óñëîâèÿ, â

êîòîðûõ ïåðâè÷íàÿ ýêñïðåññèÿ ãåíîâ ãåíîìà

ïðåòåðïåâàåò ñïîíòàííûå èçìåíåíèÿ, ìåíÿþùèå ñàì

ãåíîì è (âîçìîæíî) ïðèçíàêè, ïðîÿâëÿþùèåñÿ â

ôåíîòèïå.

Ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûå ïèùåâûå

ïðîäóêòû - ïèùåâûå ïðîäóêòû, èíãðåäèåíòû è

ïèùåâûå äîáàâêè, ïîëó÷åííûå ñ ïðèìåíåíèåì

òåõíîëîãèé ðåêîìáèíàíòíûõ ÄÍÊ.

Ãåíåòè÷åñêèé ãðóç - ïðîïîðöèÿ, â êîòîðîé ñíèæàåòñÿ

ïðèñïîñîáëÿåìîñòü ïîïóëÿöèè â ðåçóëüòàòå

âîçäåéñòâèÿ âðåäíûõ ãåíîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ

îïòèìàëüíûì ãåíîòèïîì (Crow 1958).

Ãåíåòè÷åñêîå çàñîðåíèå - ðàçáàâëåíèå ïîïóëÿöèè

íîâûìè èëè ïðîìåæóòî÷íûìè ãåíîòèïàìè òîãî æå

âèäà èëè ãèáðèäíûõ ïðîèçâîäíûõ îò îñîáåé ýòîãî

âèäà ñ ïîñëåäóþùèì èçìåíåíèåì ãåíåòè÷åñêîé

ñòðóêòóðû.

Ãåííàÿ èíæåíåðèÿ - íàïðàâëåííîå ñîçäàíèå

ãåíåòè÷åñêè íîâûõ òèïîâ îðãàíèçìîâ ïðè ïîìîùè

ðàçíîîáðàçíûõ ìåòîäîâ áèîòåõíîëîãèè. Ýòè ìåòîäû

âêëþ÷àþò: íàïðàâëåííîå èçìåíåíèå ãåíîâ, â òîì ÷èñëå

èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ãåíîâ, ìîáèëüíûõ ýëåìåíòîâ,

íåêîäèðóþùèõ ó÷àñòêîâ ÄÍÊ (âêëþ÷àÿ ðåãóëÿòîðíûå

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè), èñêóññòâåííûõ

ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÄÍÊ è ìèòîõîíäðèàëüíûõ ÄÍÊ;

íàïðàâëåííîå èçìåíåíèå õðîìîñîì, â òîì ÷èñëå

èçìåíåíèå ÷èñëà õðîìîñîì è èõ ôðàãìåíòîâ;

èñêóññòâåííàÿ ìåæâèäîâàÿ ãèáðèäèçàöèÿ, ïîä êîòîðîé

èìååòñÿ â âèäó èñêóññòâåííîå ñêðåùèâàíèå îñîáåé,

ïðèíàäëåæàùèõ ðàçíûì òàêñîíàì.

Ãåííàÿ èíòðîãðåññèÿ - âêëþ÷åíèå ãåíà â ãåííûé ïóë

ïîïóëÿöèè.

Ãåíîì - ãåíåòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà îðãàíèçìà; ïîëíûé

íàáîð õðîìîñîì è ñîîòâåòñòâóþùèõ ãåíîâ.

Ãåíîìíûé - âõîäÿùèé â ñîñòàâ ãåíîìà èëè èìåþùèé

ê íåìó îòíîøåíèå.
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Ãåíîòèï - ãåíåòè÷åñêàÿ êîíñòèòóöèÿ èëè ñîñòàâ

îòäåëüíîãî îðãàíèçìà.

Ãåðìàôðîäèò - îñîáü, èìåþùàÿ êàê ìóæñêèå, òàê è

æåíñêèå îðãàíû ðàçìíîæåíèÿ. Îäíîâðåìåííûé

ãåðìàôðîäèò èìååò îáà òèïà ãîíàä â òå÷åíèå âñåé

æèçíè. Ïîñëåäîâàòåëüíûé ãåðìàôðîäèò ìîæåò áûòü

ïðîòîãèíè÷íûì (ñíà÷àëà ðàçâèâàþòñÿ ÿè÷íèêè, à

çàòåì ñåìåííèêè) èëè ïðîòàíäðè÷íûì (ñíà÷àëà

ðàçâèâàþòñÿ ñåìåííèêè, à çàòåì ÿè÷íèêè).

Äàâëåíèå îòáîðà - åñòåñòâåííàÿ èëè èñêóññòâåííàÿ

ñèëà, êîòîðàÿ äàåò ïðåèìóùåñòâà äëÿ âûæèâàíèÿ

îäíèì îñîáÿì èëè ãðóïïå îñîáåé ïî ñðàâíåíèþ ñ

äðóãèìè îñîáÿìè èëè ãðóïïàìè îñîáåé â îäèíàêîâîé

ïðèðîäíîé ñðåäå èëè â îäíîé ýêîñèñòåìå.

Äâóäîìíûé (äâóäîìíîñòü) - íàëè÷èå ìóæñêèõ è

æåíñêèõ ðåïðîäóêòèâíûõ îðãàíîâ íà ðàçäåëüíîïîëûõ

îñîáÿõ òîãî æå âèäà.

Äåìîãðàôèÿ - èññëåäîâàíèå ñòàòèñòèêè ðîæäàåìîñòè

è ñìåðòíîñòè â ïîïóëÿöèè è ïîäñ÷åò ñîîòâåòñòâóþùèõ

òåìïîâ ðîñòà èëè ñîêðàùåíèÿ ïîïóëÿöèè.

Äèàïàçîí óñòîé÷èâîñòè - (äëÿ îïðåäåëåííîãî

ôèçè÷åñêîãî èëè ýêîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà) àìïëèòóäà

çíà÷åíèé âûæèâàåìîñòè îðãàíèçìà (Fry 1971);

îðãàíèçìû ìîãóò ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ ê èçìåíÿþùèìñÿ

çíà÷åíèÿì ôàêòîðà â ïðåäåëàõ äèàïàçîíà

óñòîé÷èâîñòè.

Äèïëîèä - îðãàíèçì, ñîäåðæàùèé äâà ãàïëîèäíûõ

íàáîðà õðîìîñîì.

ÄÍÊ (äåçîêñèðèáîíóêëåèíîâàÿ êèñëîòà) -

ãåíåòè÷åñêèé ìàòåðèàë, êîòîðûé îáóñëîâëèâàåò âñå

íàñëåäñòâåííûå ïðèçíàêè îðãàíèçìà. ÄÍÊ

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîëåêóëó, ñîñòîÿùóþ èç äâóõ

ñïèðàëüíî çàêðó÷åííûõ öåïåé, îáðàçîâàííûõ èç

ñàõàðîâ (äåçîêñèðèáîçû) è ôîñôàòíûõ ãðóïï. ×åòûðå

àçîòèñòûõ îñíîâàíèÿ (àäåíèí, òèìèí, ãóàíèí è

öèòîçèí) ñîåäèíÿþò äâå öåïè ìîëåêóëû. Ó íåêîòîðûõ

âèðóñîâ íîñèòåëåì ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ñëóæèò

ðèáîíóêëåèíîâàÿ êèñëîòà (ÐÍÊ).

Äîñòóïíûå ýêîñèñòåìû - îêðóæåíèå, â êîòîðîå

îðãàíèçì ïîïàäàåò íåïîñðåäñòâåííî  ïðè

ïåðåìåùåíèè èëè óñêîëüçàíèè ñ ó÷àñòêà, à òàêæå

áîëåå îòäàëåííûå ìåñòà îáèòàíèÿ â ñìåæíûõ ñðåäàõ, â

êîòîðûõ îðãàíèçì èëè åãî ïîòîìêè ìîãóò ðàññåëÿòüñÿ.

Åñòåñòâåííûé õîä ðàçâèòèÿ - òèïè÷íûé æèçíåííûé

öèêë, ñòàäèè æèçíåííîãî öèêëà è ïîâåäåíèå

îðãàíèçìà èëè âèäà.

Æèçíåñïîñîáíîñòü - ñïîñîáíîñòü (ýêîñèñòåìû)

âîññòàíàâëèâàòüñÿ äî ïðåæíåãî ñîñòîÿíèÿ èëè óñëîâèé

ïîñëå çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé èëè íàðóøåíèé.

Æèçíåñòîéêîñòü - ñïîñîáíîñòü ê ïðîäîëæåíèþ

ñóùåñòâîâàíèÿ âî âðåìåíè.

Çíà÷èòåëüíîå ñîêðàùåíèå - íåæåëàòåëüíîå

ñîêðàùåíèå ðàçìåðà ïîïóëÿöèè, ïðèâîäÿùåå ê

èñòðåáëåíèþ íà ìåñòíîì óðîâíå èëè ê èñ÷åçíîâåíèþ

ïîïóëÿöèè èëè âèäà.

Èçîëÿöèÿ - óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ îðãàíèçì èëè åãî

ãåíåòè÷åñêèé ìàòåðèàë íå ìîãóò ñâîáîäíî

ïåðåìåùàòüñÿ çà ïðåäåëû îïðåäåëåííîãî îáúåêòà.

Èíäóêöèÿ îáðàçîâàíèÿ de novo òðèïëîèäîâ -

ñïîíòàííàÿ èíäóêöèÿ îáðàçîâàíèÿ òðèïëîèäîâ ñ

äðóãîãî óðîâíÿ ïëîèäíîñòè.

Èíòðîãðåññèâíàÿ ãèáðèäèçàöèÿ - èíòðîãðåññèÿ

(ñì. âûøå), ïðè êîòîðîé ôåðòèëüíûå ãèáðèäû

ñêðåùèâàþòñÿ ñ áîëåå ìíîãî÷èñëåííûìè âèäàìè, â

ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóþòñÿ ïîïóëÿöèè, â êîòîðûõ

áîëüøèíñòâî îñîáåé íàïîìèíàþò íàèáîëåå

ìíîãî÷èñëåííûé âèä, íî òàêæå íåñóò íåêîòîðûå

ïðèçíàêè äðóãîãî ðîäèòåëüñêîãî âèäà. Ñëåäñòâèåì

ýòîãî ïðîöåññà ìîæåò áûòü óòðàòà ãåíåòè÷åñêè

ðàçëè÷íûõ ïîïóëÿöèé îäíîãî èëè îáîèõ ðîäèòåëüñêèõ

âèäîâ.

Èíòðîãðåññèÿ - âêëþ÷åíèå ãåíîâ îäíîãî âèäà â

ãåííûé ïóë äðóãîãî âèäà ïóòåì îáðàòíîãî

ñêðåùèâàíèÿ ôåðòèëüíûõ ãèáðèäîâ ñ îäíèì èëè

îáîèìè ðîäèòåëüñêèìè âèäàìè.

Èíôåêöèîííûé ìàòåðèàë èëè àãåíò - îðãàíèçì íà

ëþáîé èç ñòàäèé æèçíåííîãî öèêëà èëè ëþáîé(ûå)

èíôåêöèîííûé(ûå) ìàòåðèàë(û), êîòîðûå ìîãóò

âûçûâàòü çàáîëåâàíèå â äðóãèõ îðãàíèçìàõ èëè èõ

÷àñòè.

Èíöèñòèðîâàíèå - îáðàçîâàíèå ìåøêîâ èëè

êëåòî÷íûõ ôîðì ñ ïðî÷íîé çàùèòíîé îáîëî÷êîé;

îáðàçîâàíèå öèñòû.

Èñòèííî ïàðòåíîãåíåòè÷åñêèé îðãàíèçì -

îðãàíèçì, ðàçìíîæàþùèéñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ïóòåì

ïàðòåíîãåíåçà; òî åñòü åãî ðåïðîäóêöèÿ íèêîãäà íå

âêëþ÷àåò íîðìàëüíîãî îïëîäîòâîðåíèÿ ÿéöåêëåòêè.

Êàñêàäèðîâàíèå - ðàçâèòèå ÷åðåç

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñòàäèé, ôàç èëè óðîâíåé.

Êàòàäðîìíîñòü - òèï öèêëà ðàçâèòèÿ ðûá,

ïðîâîäÿùèõ áîëüøóþ ÷àñòü æèçíè â ïðåñíîé âîäå, íî

ìèãðèðóþùèõ äëÿ íåðåñòà â ìîðå (íàïðèìåð, óãðè

ñåìåéñòâà Anguillidae). Êàòàäðîìíûå ðûáû

ïðîòèâîïîëîæíû àíàäðîìíûì (ñì. âûøå).

Êëîíèðîâàíèå - ïîëó÷åíèå ìíîãî÷èñëåííûõ

èäåíòè÷íûõ êîïèé ÷àñòè ìîëåêóëû ÄÍÊ ïîñðåäñòâîì

ìîëåêóëÿðíûõ ìåòîäîâ áèîòåõíîëîãèè; èëè ïîëó÷åíèå

ìíîãî÷èñëåííûõ èäåíòè÷íûõ êîïèé öåëîãî îðãàíèçìà

ïîñðåäñòâîì åñòåñòâåííîé íåïîëîâîé ðåïðîäóêöèè

èëè ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ÿäåðíîé òðàíñïëàíòàöèè

(ñì. íèæå).

Êîììåíñàëû - äâà âèäà, âçàèìîäåéñòâóþùèõ òàêèì

îáðàçîì, ÷òî äëÿ îñîáè îäíîãî ýòî îêàçûâàåòñÿ

ïîëåçíûì, à îñîáè âòîðîãî âèäà íå ñòðàäàþò.

Êîíêóðåíòíîå èñêëþ÷åíèå - âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó

äâóìÿ âèäàìè, ïðè êîòîðîì îñîáè îäíîãî âèäà íå äàþò

îñîáÿì äðóãîãî âèäà èñïîëüçîâàòü ðåñóðñû â ìåñòàõ

îáèòàíèÿ; ìîæåò ïðèâåñòè ê óíè÷òîæåíèþ èëè

èñ÷åçíîâåíèþ âèäà.

Êîíêóðåíòíûé ïîòåíöèàë - ñïîñîáíîñòü îðãàíèçìà

êîíêóðèðîâàòü ñ äðóãèìè îðãàíèçìàìè çà

íåîáõîäèìûå ðåñóðñû. Ñì. “êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü”.

Êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü - ñïîñîáíîñòü îðãàíèçìà

êîíêóðèðîâàòü ñ äðóãèìè îðãàíèçìàìè çà

íåîáõîäèìûå ðåñóðñû (íàïðèìåð, ïèùó, ñâåò).

Êîíñïåöèôè÷íûé - ïðèíàäëåæàùèé ê òîìó æå âèäó.
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Êîíúþãàöèÿ - ñïîñîá ïåðåäà÷è ãåíåòè÷åñêîãî

ìàòåðèàëà îò îäíîé áàêòåðèàëüíîé èëè äðîææåâîé

êëåòêè ê äðóãîé. Ïåðåäà÷à îñóùåñòâëÿåòñÿ

ïîñðåäñòâîì ãåííûõ ïðîäóêòîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà

íåáîëüøîé êîëüöåâîé ìîëåêóëå ÄÍÊ, íàçûâàåìîé

ïëàçìèäîé. Ïðîöåññ êîíúþãàöèè âñòðå÷àåòñÿ â

ïðèðîäå è èñïîëüçóåòñÿ â ãåííîé èíæåíåðèè.

Êîððåêòèâíûå ìåðû - ïðîöåññ ëèêâèäàöèè èëè

âîçìåùåíèÿ óùåðáà èëè âîçâðàùåíèÿ ê èñõîäíîìó

ñîñòîÿíèþ.

Êîñâåííûå âçàèìîäåéñòâèÿ - âëèÿíèå îäíîãî

îðãàíèçìà íà äðóãîé(èå) îðãàíèçì(û) â äîñòóïíîé

ýêîñèñòåìå ñ èñïîëüçîâàíèåì àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ

èëè äðóãèõ âèäîâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ, íå

ÿâëÿþùèõñÿ, òåì íå ìåíåå, èñ÷åðïûâàþùèìè, ìîæíî

ïðèâåñòè ñëåäóþùèå: 1) èçìåíåíèå ôèçè÷åñêîé ñðåäû,

âëèÿþùåå íà åå ïðèãîäíîñòü äëÿ æèçíè äðóãèõ âèäîâ,

è 2) êàñêàäíîå âîçäåéñòâèå èçìåíåííîé òðîôè÷åñêîé

ôóíêöèè íà áèîëîãè÷åñêîå ñîîáùåñòâî, âêëþ÷àþùåå

ìíîæåñòâî âèäîâ.

Êîýôôèöèåíò FST - âåëè÷èíà ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ

ãåòåðîçèãîòíîñòè ñóáïîïóëÿöèè âñëåäñòâèå

ñëó÷àéíîãî äðåéôà ãåíîâ. Ýòî óäîáíûé è øèðîêî

ðàñïðîñòðàíåííûé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî

ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè. Â ïðèðîäíûõ

ïîïóëÿöèÿõ èçìåðÿåìûå çíà÷åíèÿ FST âêëþ÷àþò

ñëó÷àéíûé äðåéô, ìèãðàöèþ, åñòåñòâåííûé îòáîð è

ìóòàöèþ. Íåñìîòðÿ íà ñëîæíîñòü èíòåðïðåòàöèè, FST

ïî-ïðåæíåìó óïîòðåáëÿåòñÿ êàê êîýôôèöèåíò

ãåíåòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè (Hartl 1988).

Êðèïòè÷åñêèé - òðóäíî ðàçëè÷èìûé,

èäåíòèôèöèðóåìûé èëè âèäèìûé.

Êðîâîñîñóùèå - ïèòàþùèåñÿ êðîâüþ.

Êðóã õîçÿåâ - âñå âîçìîæíûå îðãàíèçìû, êîòîðûå

ìîãóò áûòü ìåñòîîáèòàíèåì êîíêðåòíîãî îðãàíèçìà.

Ëàòåðàëüíûé ïåðåíîñ - îáìåí ÄÍÊ è ãåíàìè,

êîòîðûå îíà êîäèðóåò, íàïðÿìóþ ìåæäó îðãàíèçìàìè

âìåñòî âåðòèêàëüíîãî ïåðåíîñà îò ðîäèòåëåé

ïîòîìêàì. Òàêæå íîñèò íàçâàíèå ãîðèçîíòàëüíîãî

ïåðåíîñà, ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ ñðåäè áàêòåðèé, íî òàêæå

èìååò ìåñòî ñðåäè âûñøèõ îðãàíèçìîâ. Êîíúþãàöèÿ ñ

ïåðåíîñîì ïëàçìèä, òðàíñäóêöèÿ áàêòåðèîôàãîì, à

òàêæå òðàíñôîðìàöèÿ ñðåäè áàêòåðèé - ýòî õîðîøî

èçâåñòíûå ôîðìû ëàòåðàëüíîãî ïåðåíîñà. Âåðîÿòíåå

âñåãî, òðàíñïîçîíû (ñì. íèæå) èíèöèèðóþò

ãîðèçîíòàëüíûé ïåðåíîñ ñðåäè âûñøèõ îðãàíèçìîâ.

Ìàðêåðíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü -

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÄÍÊ, ââîäèìàÿ â îðãàíèçì äëÿ

îäíîçíà÷íîãî îïðåäåëåíèÿ êîíêðåòíûõ îñîáåé èëè èõ

ïîòîìñòâà.

Ìåæâèäîâàÿ ãèáðèäèçàöèÿ - ñïàðèâàíèå(ÿ) îñîáåé

ðàçíûõ âèäîâ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî(ûõ) ïîëó÷àåòñÿ

æèçíåñïîñîáíîå ïîòîìñòâî.

Ìåæâèäîâîå ðàçìíîæåíèå - ïîëó÷åíèå ïîòîìñòâà îò

ñïàðèâàíèÿ îñîáåé ðàçíûõ âèäîâ. Ñì. ìåæâèäîâóþ

ãèáðèäèçàöèþ.

Ìåæâèäîâîé ãèáðèä - îðãàíèçì, ïîëó÷åííûé ïðè

ñïàðèâàíèè îñîáåé ðàçíûõ âèäîâ.

Ìåòàáîëèçì - ôèçèîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, êîòîðûé

ïîçâîëÿåò îðãàíèçìàì ïîëó÷àòü ýíåðãèþ è âåùåñòâà,

íåîáõîäèìûå äëÿ ðàçâèòèÿ, ðîñòà è âîñïðîèçâåäåíèÿ.

Ìåõàíèçì äîñòàâêè - ãåíåòè÷åñêèé ýëåìåíò,

íàïðèìåð, òðàíñïîçîí, êîòîðûé ìàêñèìèçèðóåò

ïåðåíîñ ãåííî-èíæåíåðíîé êîíñòðóêöèè îò ðîäèòåëåé

ê ïîòîìñòâó è ïîáóæäàåò äèñïðîïîðöèîíàëüíî

áîëüøóþ äîëþ ïîòîìñòâà íàñëåäîâàòü ýòó

êîíñòðóêöèþ.

Ìèêðîêîñìû - íåáîëüøèå èñêóññòâåííûå ñèñòåìû,

èñïîëüçóåìûå äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìàëîìàñøòàáíûõ

èñïûòàíèé â çàìêíóòîé ñðåäå.

Ìèêðîñêîïè÷åñêàÿ ñòàäèÿ - ëþáàÿ ñòàäèÿ èëè ôàçà

öèêëà ðàçâèòèÿ îðãàíèçìîâ, êîãäà ýòè îðãàíèçìû

èìåþò ìèêðîñêîïè÷åñêèå ðàçìåðû.

Ìíîãîóðîâíåâîå òðîôè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå -

èçìåðèìîå âëèÿíèå íà îðãàíèçìû (íàïðèìåð, íà

ýíåðãèþ ðîñòà, âûæèâàåìîñòü, âîñïðîèçâîäñòâî èëè

÷èñëåííîñòü), âûçâàííîå ïèùåâûìè îòíîøåíèÿìè ñ

äðóãèìè îðãàíèçìàìè íà îäíîì èëè íåñêîëüêèõ

òðîôè÷åñêèõ óðîâíÿõ.

Ìîçàè÷íàÿ îñîáü - (ãåíåòèêà) îñîáü, èìåþùàÿ â

êëåòêàõ ðàçíûõ òêàíåé ðàçëè÷íîå ÷èñëî õðîìîñîì.

Ìîðôîëîãèÿ - ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà îðãàíèçìà,

âêëþ÷àÿ åãî ôîðìó è ñòðóêòóðó.

Ìóòàãåíåç - åñòåñòâåííûé èëè èñêóññòâåííûé

ïðîöåññ, ïðèâîäÿùèé ê âîçíèêíîâåíèþ ìóòàöèé â

îðãàíèçìå; èñïîëüçóåòñÿ â öåëÿõ ñîçäàíèÿ ìóòàíòíûõ

îðãàíèçìîâ äëÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è íóæä

áèîòåõíîëîãèè.

Ìóòàöèÿ - ñòðóêòóðíîå èçìåíåíèå â ãåíå èëè

õðîìîñîìå, êîòîðîå èçìåíÿåò ãåíîòèï, à, âîçìîæíî, è

ôåíîòèï îðãàíèçìà. Ïðèìåðû ìóòàöèé âêëþ÷àþò

çàìåíû ïàð îñíîâàíèé, äåëåöèè, âñòàâêè, ñëèÿíèÿ è

õðîìîñîìíûå ïåðåñòðîéêè.

Ìóòóàëèçì - ôîðìà îòíîøåíèé ìåæäó îðãàíèçìàìè

äâóõ ðàçíûõ âèäîâ, ïðèíîñÿùàÿ îáîþäíóþ ïîëüçó.

Ìóòóàëèñòû - äâà âèäà, ïîëó÷àþùèõ ïîëüçó îò

âçàèìîäåéñòâèÿ äðóã ñ äðóãîì.

Íåàáîðèãåííûå âèäû - ëþáîé âèä èëè

æèçíåñïîñîáíûé áèîëîãè÷åñêèé ìàòåðèàë, êîòîðûé

ïîïàäàåò â ýêîñèñòåìó, íàõîäÿùóþñÿ çà ïðåäåëàìè åãî

èñõîäíîãî àðåàëà, âêëþ÷àÿ ëþáîé òàêîé îðãàíèçì,

ïåðåìåùåííûé èç îäíîãî ðàéîíà â äðóãîé èëè èç

îäíîé ñòðàíû â äðóãóþ.

Íåçíà÷èòåëüíîå ÷èñëî óñêîëüçàíèé - ÷èñëî

óñêîëüçíóâøèõ îñîáåé íàñòîëüêî ìàëî, ÷òî îíî íå

âûçûâàåò ñåðüåçíûõ áèîëîãè÷åñêèõ èëè

ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé.

Íåêîäèðóþùèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÄÍÊ -

íåêîòîðûå èç ýòèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé èãðàþò ðîëü

ñïåéñåðíûõ ó÷àñòêîâ (èíòðîíîâ) ìåæäó

ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ÷àñòÿìè

(ýêçîíàìè) ïîëíîé êîäèðóþùåé áåëîê

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè; îíè âûðåçàþòñÿ èç

èíôîðìàöèîííîé ÐÍÊ (ìÐÍÊ), êîòîðàÿ íåñåò êëåòêå

ïîëíóþ èíñòðóêöèþ ïî ñáîðêå áåëêà. Äðóãèå

íåêîäèðóþùèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðåäñòàâëÿþò
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ñîáîé ðàçëè÷íûå äëèííûå è êîðîòêèå ïîâòîðÿþùèåñÿ

ó÷àñòêè; èõ êëåòî÷íûå ôóíêöèè íåèçâåñòíû.

Íåïðåäíàìåðåííûå èçìåíåíèÿ ïðèçíàêîâ (IV.A.) -

èçìåíåíèÿ (ôåíîòèïè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ), âîçíèêøèå

ñëó÷àéíî; ìîãóò áûòü ñëåäñòâèåì ïëåéîòðîïíîñòè èëè

ýïèñòàçà.

Íåöåëåâîé îðãàíèçì - îðãàíèçì, íà êîòîðûé íå

ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ðàñïðîñòðàíåíèå âëèÿíèÿ

ïðîöåññà, ìåòîäà èëè ñîáûòèÿ.

Íîâûé ïðèçíàê - ïðîÿâëåíèå ôåíîòèïè÷åñêîãî

(íàáëþäàåìîãî) ïðèçíàêà, íå âñòðå÷àþùåãîñÿ îáû÷íî

ó îñîáåé äàííîãî âèäà.

Îáùèé ôåíîòèï - ñîâîêóïíîñòü ôèçè÷åñêèõ è

áèîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îðãàíèçìà.

Îäíîäîìíûå âèäû - âèäû, ó êîòîðûõ ìóæñêèå è

æåíñêèå îðãàíû ðàçìíîæåíèÿ íàõîäÿòñÿ íà îäíîé

îñîáè; îáîåïîëûå.

Îäíîðîäíîñòü - ïðèíàäëåæíîñòü îñîáåé ê îäíîìó

âèäó.

Îïàñíîñòü - ïîòåíöèàëüíîå íåáëàãîïðèÿòíîå

ïîñëåäñòâèå ñîáûòèÿ èëè äåÿòåëüíîñòè.

Îðãàíåëëà - âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà ýóêàðèîòè÷åñêîé

êëåòêè, îáåñïå÷èâàþùàÿ âûïîëíåíèå ñïåöèôè÷åñêèõ

ôóíêöèé; ïðèìåðàìè îðãàíåëë ìîãóò ñëóæèòü ÿäðî,

ìèòîõîíäðèè è õëîðîïëàñòû.

Îñîáàÿ îáåñïîêîåííîñòü - ñì. ïîïóëÿöèè,

âûçûâàþùèå îñîáóþ îáåñïîêîåííîñòü.

Ïàðàçèòèçì - îòíîøåíèÿ ìåæäó äâóìÿ îðãàíèçìàìè,

â êîòîðûõ îäèí îðãàíèçì (ïàðàçèò) ïîëó÷àåò ïîëüçó îò

ðàçâèòèÿ íà äðóãîì îðãàíèçìå (õîçÿèí) èëè âíóòðè

íåãî, ïðè ýòîì îðãàíèçì-õîçÿèí ëèáî íå ïîëó÷àåò

ïîëüçû, ëèáî åìó íàíîñèòñÿ âðåä.

Ïàðòåíîãåíåç - ðàçâèòèå îñîáè èç ÿéöåêëåòêè áåç

îïëîäîòâîðåíèÿ.

Ïàðòåíîãåíåòè÷åñêèé îðãàíèçì - îðãàíèçì,

ðàçâèâàþùèéñÿ èç ÿéöåêëåòêè áåç îïëîäîòâîðåíèÿ.

Ïàòîãåííîñòü - ñïîñîáíîñòü âûçûâàòü áîëåçíü.

Ïåðìàíåíòíî ñòåðèëüíûé - íåñïîñîáíûé

ïðèîáðåñòè èëè âîññòàíîâèòü ñïîñîáíîñòü ê ïîëîâîìó

ðàçìíîæåíèþ.

Ïëàçìèäà - íåáîëüøàÿ êîëüöåâàÿ ìîëåêóëà ÄÍÊ, â

êîòîðîé ìîæåò íàõîäèòüñÿ ðÿä ðàçëè÷íûõ ãåíîâ.

Ïëàçìèäû áûëè îáíàðóæåíû â áàêòåðèÿõ, õîòÿ íà

ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî

èñêóññòâåííî ñîçäàííûõ ïëàçìèä. Íåêîòîðûå

ïëàçìèäû ñïîñîáíû ïåðåäàâàòüñÿ îò îäíîé

áàêòåðèàëüíîé êëåòêè ê äðóãîé, à òàêæå ìîãóò

îáóñëîâëèâàòü ïåðåäà÷ó ìåæäó êëåòêàìè äðóãèõ

ïëàçìèä, íå ÿâëÿþùèõñÿ òðàíñìèññèâíûìè.

Ïëåéîòðîïíîñòü - ÿâëåíèå, ïðè êîòîðîì îäèí ãåí

îòâå÷àåò çà ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ è, ïî-âèäèìîìó,

íåñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé ôåíîòèïè÷åñêèõ

ïðîÿâëåíèé.

Ïëåéîòðîïíûé ýôôåêò - ñì. ïëåéîòðîïíîñòü.

Ïëîäîâèòîñòü - ÷èñëî æåíñêèõ îñîáåé â ïîòîìñòâå,

ïîëó÷åííûõ â ñðåäíåì îò îäíîé ñàìêè â ïîïóëÿöèè;

èëè ÷èñëî ïðîèçâîäèìûõ ïîòîìêîâ â ïåðåñ÷åòå íà

îñîáü.

Ïëîèäíîñòü - êðàòíîå óâåëè÷åíèå îñíîâíîãî ÷èñëà

ïîëíûõ íàáîðîâ ãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîì â êëåòêå.

Ãàïëîèäíîñòü îçíà÷àåò íàëè÷èå îäèíàðíîãî íàáîðà

õðîìîñîì. Äèïëîèäíîñòü îçíà÷àåò íàëè÷èå ïîëíîãî

äâîéíîãî íàáîðà ãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîì. Èçâåñòíû

òàêæå è áîëåå âûñîêèå óðîâíè ïëîèäíîñòè, íàïðèìåð,

òðèïëîèäíîñòü, òåòðàïëîèäíîñòü, ãåêñàïëîèäèÿ è ò.ä.

Ïîäâèæíîñòü - òåíäåíöèÿ îðãàíèçìà ê ðàññåëåíèþ

âíóòðè ïðèðîäíûõ ñðåä èäè ìåæäó íèìè.

Ïîëåâîå èñïûòàíèå - ýêñïåðèìåíò èëè òåñò,

ïðîâîäèìûé âíå ïîìåùåíèé èëè â íåêîíòðîëèðóåìîé

ñðåäå.

Ïîëèïëîèäèÿ - íàëè÷èå áîëåå äâóõ íàáîðîâ

õðîìîñîì.

Ïîëîâîçðåëûé âîçðàñò - âîçðàñò, â êîòîðîì îñîáü

ñòàíîâèòñÿ ñïîñîáíà ê ðàçìíîæåíèþ; ñåêñóàëüíàÿ

çðåëîñòü.

Ïîìåõè - íåæåëàòåëüíûå èëè áåñïîêîÿùèå îðãàíèçì

èëè ñîáûòèå.

Ïîïîëíåíèå - äîáàâëåíèå ê ïîïóëÿöèè íîâûõ îñîáåé.

Ïîïóëÿöèè, âûçûâàþùèå îñîáóþ îáåñïîêîåííîñòü

- ïîïóëÿöèè, ÿâëÿþùèåñÿ öåíòðàìè ðàçíîîáðàçèÿ,

ïðèçíàííûì íàöèîíàëüíûì äîñòîÿíèåì, à òàêæå

ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé íàó÷íóþ èëè äóõîâíóþ

öåííîñòü, êîòîðûå îïðåäåëåíû êàê óãðîæàåìûå,

èñ÷åçàþùèå èëè èñòîùàþùèåñÿ.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÄÍÊ, êîäèðóþùèå áåëîê - ýòî

ëèáî îòäåëüíûå ó÷àñòêè ÄÍÊ, êîäèðóþùèå îäèí

áåëîê, ëèáî ÷àñòè öåëîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè,

êîäèðóþùåé áåëîê, êîòîðûå îáúåäèíÿþòñÿ âìåñòå ñ

ïîìîùüþ ñïëàéñèíãà â ïðîöåññå óäàëåíèÿ

òðàíñêðèáèðóåìûõ ó÷àñòêîâ (èíòðîíîâ) è ñîåäèíåíèÿ

êîäèðóþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (ýêçîíîâ) è

îáðàçóþò ìàòðè÷íóþ ÐÍÊ, îïðåäåëÿþùóþ

àìèíîêèñëîòíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïåðâè÷íîé

ñòðóêòóðû áåëêîâîé ìîëåêóëû.

Ïîòîê ãåíîâ - îáìåí è ïåðåìåùåíèå ãåíîâ ìåæäó

ïîïóëÿöèÿìè è âèäàìè è âíóòðè íèõ.

Ïî÷êîâàíèå - áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå çà ñ÷åò

îáðàçîâàíèÿ ïî÷åê.

Ïðèñïîñîáëÿåìîñòü - òåðìèí ïîïóëÿöèîííîé è

ýâîëþöèîííîé áèîëîãèè, îçíà÷àþùèé óñïåøíîå

âûæèâàíèå è ðåïðîäóêöèþ îòäåëüíîãî îðãàíèçìà,

ïîïóëÿöèè èëè âèäà ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì îñîáÿì,

ïîïóëÿöèÿì èëè âèäàì; ÷èñëî âûæèâøèõ ïîòîìêîâ,

ñïîñîáíûõ ê âîñïðîèçâåäåíèþ.

Ïðîêàðèîòû - õàðàêòåðèçóþòñÿ îòñóòñòâèåì ÿäðà,

ÿäåðíîé ìåìáðàíû è äðóãèõ ìåìáðàíîñâÿçàííûõ

îðãàíåëë. Âêëþ÷àþò áàêòåðèè è öèàíîáàêòåðèè.

Ïðîïàãóëà - áåñïîëàÿ ÷àñòü îðãàíèçìà, ñïîñîáíàÿ ê

ðàññåëåíèþ è îáðàçîâàíèþ íîâîé îñîáè.
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“Ïðûãàþùèå” ãåíû - ñì. òðàíñïîçîíû.

Ðàçâåäåíèå - âûðàùèâàíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ

êóëüòóð èëè æèâîòíûõ äî ñòàäèé æèçíåííîãî öèêëà,

íà êîòîðûõ îíè ïðèãîäíû äëÿ ðåàëèçàöèè.

Ðàçâåäåíèå â íåâîëå - ðåãóëèðóåìîå ðàçâåäåíèå

îðãàíèçìîâ â óñëîâèÿõ íåâîëè.

Ðåãóëÿòîðíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÄÍÊ -

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãåíà, íå êîäèðóþùèå áåëîê. Îíè

ñëóæàò äëÿ “âêëþ÷åíèÿ” èëè “âûêëþ÷åíèÿ” ãåíîâ èëè

óâåëè÷åíèÿ èëè óìåíüøåíèÿ àêòèâíîñòè ãåíîâ,

êîäèðóþùèõ áåëîê, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ èëè

óìåíüøåíèþ êîëè÷åñòâà áåëêà - ïðîäóêòà ýòèõ ãåíîâ.

Îáû÷íî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî äàííûå ãåíû êîíòðîëèðóþò

èëè ðåãóëèðóþò ýêñïðåññèþ äðóãèõ ãåíîâ.

Ðåïðîäóêòèâíûé ïîòåíöèàë - ñïîñîáíîñòü ê

äàëüíåéøåìó ðàçìíîæåíèþ.

Ðèñê - âåðîÿòíîñòü íàñòóïëåíèÿ êîíêðåòíîé

îïàñíîñòè (èëè íåñêîëüêèõ îïàñíîñòåé).

Ðîäèòåëüñêèé(å) îðãàíèçì(û) - îðãàíèçì(û),

èñïîëüçóåìûé(å) â êà÷åñòâå ðîäèòåëüñêîãî ïðè

ñêðåùèâàíèè, èëè èñõîäíûé îðãàíèçì, ÿâëÿþùèéñÿ

ðåöèïèåíòîì ââîäèìîãî ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, èëè

îðãàíèçì, ÷åé ãåíîì äîëæåí áûòü èçìåíåí ïóòåì

äîáàâëåíèÿ, óäàëåíèÿ èëè ïåðåãðóïïèðîâêè

ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.

Ñàìîîïëîäîòâîðÿþùèåñÿ ãåðìàôðîäèòû -

îðãàíèçìû, èìåþùèå êàê ìóæñêèå, òàê è æåíñêèå

îðãàíû ðàçìíîæåíèÿ, ñïîñîáíûå ê ðàçìíîæåíèþ

ïóòåì îïëîäîòâîðåíèÿ ñîáñòâåííûõ ÿéöåêëåòîê.

Ñåìåííîé áàíê - ïîïóëÿöèÿ ñåìÿí â ïî÷âå, êîòîðûå

ïîòåíöèàëüíî ìîãóò ïðîðàñòàòü è ðàñòè. Ñåìåíà ìîãóò

ñîõðàíÿòü æèçíåñïîñîáíîñòü â ïî÷âå äî òåõ ïîð, ïîêà

íå íàñòóïÿò ïîäõîäÿùèå äëÿ ïðîðàñòàíèÿ óñëîâèÿ.

Ñèìáèîíòû - äâå èëè íåñêîëüêî îñîáåé, òåñíî

âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ ïîëüçîé äðóã äëÿ äðóãà.

Ñòåðèëüíûé - íåñïîñîáíûé ê ðàçìíîæåíèþ ïîëîâûì

ïóòåì.

Ñòåðîèäîãåíåç - îáðàçîâàíèå ñòåðîèäîâ â æèâûõ

îðãàíèçìàõ.

Ñòîõàñòè÷åñêàÿ âàðèàáåëüíîñòü - èçìåíåíèÿ èëè

ðàçëè÷èÿ, ÿâëÿþùèåñÿ ñëåäñòâèåì ñëó÷àéíûõ

ñîáûòèé.

Ñòðóêòóðà ýêîñèñòåìû - âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó

êîìïîíåíòàìè ýêîñèñòåìû, ïðåæäå âñåãî

áèîëîãè÷åñêèå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó âèäàìè â

èñïîëüçîâàíèè ïèùè, ïðîñòðàíñòâà è äðóãèõ ðåñóðñîâ.

Òåòðàïëîèäíûé îðãàíèçì - îñîáü, íåñóùàÿ ÷åòûðå

ãàïëîèäíûõ íàáîðà õðîìîñîì.

Òîêñèí - õèìè÷åñêîå âåùåñòâî, ÿäîâèòîå äëÿ

íåêîòîðûõ îðãàíèçìîâ.

Òðàíñãåííûé îðãàíèçì - îðãàíèçì, ãåííûé ñîñòàâ

êîòîðîãî áûë èçìåíåí äëÿ âêëþ÷åíèÿ â íåãî

îïðåäåëåííûõ ãåíîâ äðóãèõ îðãàíèçìîâ òîãî æå èëè

äðóãîãî âèäà ìåòîäàìè, îòëè÷àþùèìèñÿ îò ìåòîäîâ

òðàäèöèîííîãî ñêðåùèâàíèÿ. (Ïðèâîäèòñÿ ïî êíèãå

The Language of Biotechnology: A Dictionary of Terms.

John M. Walker and Michael Cox 1988. American

Chemical Society Professional Reference Book: 238.)

Òðàíñäóêöèÿ - ôîðìà ïåðåäà÷è ãåíåòè÷åñêîãî

ìàòåðèàëà ó áàêòåðèé (ïðîèñõîäèò â åñòåñòâåííûõ

óñëîâèÿõ è èñïîëüçóåòñÿ â ãåííîé èíæåíåðèè).

Ïåðåäà÷à îñóùåñòâëÿåòñÿ áàêòåðèàëüíûì âèðóñîì, òàê

íàçûâàåìûì áàêòåðèîôàãîì (èëè ïðîñòî ôàãîì).

Ïîñëå òîãî êàê áàêòåðèîôàã ìíîãîêðàòíî ñêîïèðîâàë

ñåáÿ  â êëåòêå-õîçÿèíå, ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå

îäåòûõ â áåëêîâóþ îáîëî÷êó âèðóñíûõ ÷àñòèö,

ñîäåðæàùèõ ñâîþ ñîáñòâåííóþ ÄÍÊ è ÷àñòî ó÷àñòêè

õðîìîñîìíîé ÄÍÊ õîçÿèíà. Ïîñëå ðàçðóøåíèÿ

êëåòêè-õîçÿèíà âèðóñíûå ÷àñòèöû ìîãóò çàðàæàòü

íîâûå êëåòêè è ïåðåäàâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

õðîìîñîìíîé ÄÍÊ íîâîìó õîçÿèíó, çà÷àñòóþ èçìåíÿÿ

åãî ãåíåòè÷åñêèé ñîñòàâ.

Òðàíñêðèïöèÿ - ñèíòåç ÐÍÊ íà ìàòðèöå ÄÍÊ.

Òðàíñëÿöèÿ - ïðîöåññ ñèíòåçà áåëêà íà ìÐÍÊ.

Òðàíñìèññèâíîñòü - ñïîñîáíîñòü ïåðåäàâàòüñÿ; â

äàííîì ñëó÷àå, ñïîñîáíîñòü îðãàíèçìà ïåðåäàâàòü

çàáîëåâàíèå ðÿäó îðãàíèçìîâ.

Òðàíñïîçîíû - íåáîëüøèå ìîëåêóëû ÄÍÊ, êîòîðûå

ìîãóò âûðåçàòüñÿ â îïðåäåëåííûõ ó÷àñòêàõ â ïðåäåëàõ

îäíîé õðîìîñîìû èëè äðóãîé õðîìîñîìû ýòîé æå èëè

äðóãîé êëåòêè èëè ïëàçìèäû è âñòðàèâàòüñÿ â íèõ.

Ïðè ïåðåìåùåíèè îíè ìîãóò îñòàâëÿòü èëè íå

îñòàâëÿòü êîïèþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îñíîâàíèé ñâîåé

ÄÍÊ. Îíè èíîãäà íàçûâàþòñÿ “ïðûãàþùèìè ãåíàìè”

èëè ýãîèñòè÷íîé ÄÍÊ. Òðàíñïîçîíû íå î÷åíü õîðîøî

èçó÷åíû, íî îíè, áåç ñîìíåíèÿ, èíîãäà âûçûâàþò

ìóòàöèè.

Òðàíñôîðìàöèÿ - ôîðìà ïåðåíîñà ãåíîâ, íàïðèìåð, ó

áàêòåðèé; ýòîò ïðîöåññ ïðîèñõîäèò â åñòåñòâåííûõ

óñëîâèÿõ è èñïîëüçóåòñÿ â ãåííîé èíæåíåðèè. Â õîäå

òðàíñôîðìàöèè îäíà áàêòåðèàëüíàÿ êëåòêà êîïèðóåò

ñâîþ ÄÍÊ è âûáðàñûâàåò êîïèþ â îêðóæàþùóþ ñðåäó

ëèáî êëåòêà ãèáíåò, à åå ÄÍÊ âûõîäèò â îêðóæàþùóþ

ñðåäó. Äðóãàÿ êëåòêà ïîãëîùàåò òàêóþ ñâîáîäíóþ

ÄÍÊ è ñ îïðåäåëåííîé ÷àñòîòîé çàìåíÿåò åþ ó÷àñòîê

ñâîåé õðîìîñîìíîé ÄÍÊ. Åñëè â ðåçóëüòàòå òàêîãî

ïðîöåññà êëåòêà ïîëó÷àåò ðàçëè÷íûå (âàðèàíòíûå)

ôîðìû ãåíîâ, òî êëåòêà-ðåöèïèåíò ñ÷èòàåòñÿ

òðàíñôîðìèðîâàííîé. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî

ïðèâåñòè çàìåíó ãåíà óñòîé÷èâîñòè ê àíòèáèîòèêó íà

ãåí ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê íåìó.

Òðèïëîèä - îñîáü, íåñóùàÿ òðè ãàïëîèäíûõ íàáîðà

õðîìîñîì.

Òðîôè÷åñêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ - âçàèìîîòíîøåíèÿ,

çàòðàãèâàþùèå îñîáåííîñòè ïèòàíèÿ îðãàíèçìîâ

îäíîãî èëè ðàçíûõ òðîôè÷åñêèõ óðîâíåé.

Òðîôè÷åñêèå óðîâíè - ïîëîæåíèå â ïèùåâîé öåïè.

Óñïåõ õèùíè÷åñòâà - óñïåøíîå ïèòàíèå æåðòâàìè

èëè äîáûâàíèå æåðòâ.

Óñòîé÷èâîñòü/óñòîé÷èâûé - ñïîñîáíîñòü îðãàíèçìîâ

èëè ôåðìåíòîâ ïðîòèâîñòîÿòü âîçäåéñòâèþ òîêñè÷íûõ

ìàòåðèàëîâ èëè áîëåçíåé, èëè íåáëàãîïðèÿòíûõ

ýêîëîãè÷åñêèõ àãåíòîâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ìîæíî

ïðèâåñòè óñòîé÷èâîñòü ê ìàëÿðèè èëè ê

àíòèáèîòèêàì, èíñåêòèöèäàì, ãåðáèöèäàì, èëè ê



9 0

òîêñè÷íûì ìåòàëëàì, òàêèì êàê ðòóòü, ñâèíåö è

êàäìèé. Îðãàíèçì èëè ôåðìåíò, ïðîÿâëÿþùèé

óñòîé÷èâîñòü, íàçûâàåòñÿ óñòîé÷èâûì.

Ôåíîëîãèÿ - èçó÷åíèå ïåðèîäè÷åñêèõ ÿâëåíèé, òàêèõ

êàê öâåòåíèå. Ñåçîííûå çàêîíîìåðíîñòè â æèçíåííîì

öèêëå ëþáîãî òèïà îðãàíèçìîâ.

Ôåíîòèï - íàáëþäàåìûå ôèçè÷åñêèå èëè

áèîõèìè÷åñêèå ïðèçíàêè îðãàíèçìà, îáóñëîâëåííûå

êàê åãî ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðîé, òàê è âîçäåéñòâèåì

îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ôåðìåíòû ðåñòðèêöèè - âñòðå÷àþùèåñÿ â

åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ôåðìåíòû, ðàñùåïëÿþùèå

ìîëåêóëû ÄÍÊ â ñïåöèôè÷íûõ ñàéòàõ íà êîðîòêèå

ôðàãìåíòû.

Ôèêñàöèÿ àçîòà - ñïîñîáíîñòü íåêîòîðûõ áàêòåðèé

ïîãëîùàòü ýëåìåíòàðíûé àçîò èç àòìîñôåðû èëè âîäû

è ïðåîáðàçîâûâàòü åãî â íèòðàòû - ôîðìó àçîòà,

êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ ïðîäóêòîâ

ïèòàíèÿ áîëüøèíñòâà æèçíåííûõ ôîðì.

Ôîòîñèíòåç - ñïîñîáíîñòü íåêîòîðûõ áàêòåðèé,

âîäîðîñëåé è çåëåíûõ ðàñòåíèé èñïîëüçîâàòü

ñîëíå÷íûé ñâåò êàê èñòî÷íèê ýíåðãèè äëÿ ñèíòåçà

óãëåðîäñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé,

íåîáõîäèìûõ äëÿ æèçíè.

Ôðàãìåíòàöèÿ - íåïîëîâîå ðàçìíîæåíèå ïîñðåäñòâîì

îòäåëÿþùèõñÿ ÷àñòåé, êîìïîíåíòîâ èëè ñòðóêòóð

îðãàíèçìà.

Ôóíêöèîíèðîâàíèå ýêîñèñòåìû - ñì. ïðîöåññû,

ïðîòåêàþùèå â ýêîñèñòåìå.

Õåìîñèíòåç - ñïîñîáíîñòü íåêîòîðûõ áàêòåðèé è

ãðèáîâ ñèíòåçèðîâàòü óãëåâîäû çà ñ÷åò ýíåðãèè,

ïîëó÷àåìîé ïðè îêèñëåíèè ïðîñòûõ îðãàíè÷åñêèõ

âåùåñòâ, òàêèõ êàê æåëåçî è ñåðà.

Õîçÿèí - îðãàíèçì, ÿâëÿþùèéñÿ ìåñòîîáèòàíèåì

äðóãîãî îðãàíèçìà (ñì. ïàðàçèòèçì).

Õðîìîñîìíûå ïåðåñòðîéêè - íàïðàâëåííîå

èçìåíåíèå ÷èñëà ãàïëîèäíûõ íàáîðîâ õðîìîñîì èëè

íàïðàâëåííûé ïåðåíîñ îäíîé õðîìîñîìû èëè ó÷àñòêà

õðîìîñîìû èç îäíîé êëåòêè â äðóãóþ.

Öåëü (öåëåâîé îðãàíèçì) - îðãàíèçì, íà êîòîðûé

ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ âëèÿíèå ïðîöåññà, ìåòîäà èëè

ñîáûòèÿ.

Öèêë ðàçâèòèÿ - ñîâîêóïíîñòü âñåõ ôàç ðàçâèòèÿ

îðãàíèçìà îò îïëîäîòâîðåíèÿ äî ãèáåëè, âêëþ÷àÿ âñå

èçìåíåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ, ïîâåäåí÷åñêèõ è

ðåïðîäóêòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê.

×èñòûé êîýôôèöèåíò âîñïðîèçâîäñòâà - òåìïû

ðîñòà ïîïóëÿöèè.

×ðåçâû÷àéíî íèçêàÿ âûæèâàåìîñòü -

âûæèâàåìîñòü ëèøü íåñêîëüêèõ îñîáåé.

×óâñòâèòåëüíûé îðãàíèçì - îðãàíèçì,

âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûé ê âîçäåéñòâèþ òîêñè÷íûõ

ìàòåðèàëîâ èëè ñòèõèè, èëè îïðåäåëåííîé áîëåçíè,

èëè ïåðåíîñ÷èêà, èëè ïîòåíöèàëüíî ïîäâåðæåííûé èõ

âîçäåéñòâèþ.

Ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü - çàùèùåííîñòü îò

ýêîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ, óùåðáà èëè îïàñíîñòè.

Ýêîëîãè÷åñêàÿ êîìïåòåíòíîñòü - ñïîñîáíîñòü

âûæèâàòü, ðàñòè è ðàçìíîæàòüñÿ â êîíêðåòíîì ìåñòå

îáèòàíèÿ è ïîääåðæèâàòü ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè â

îêðóæàþùèõ óñëîâèÿõ õèùíè÷åñòâà, êîíêóðåíöèè,

áîëåçíåé è åñòåñòâåííûõ íàðóøåíèé.

Ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ - ïîñëåäñòâèÿ äëÿ

îêðóæàþùåé ñðåäû, âûçâàííûå êîíêðåòíûì(è)

äåéñòâèåì(ÿìè). Íàïðèìåð: 1) èçìåíåíèå ñòðóêòóðû,

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èëè âîññòàíîâèòåëüíîé

ñïîñîáíîñòè äîñòóïíîé ýêîñèñòåìû; 2) èçìåíåíèå

ãåííîãî ïóëà ïîïóëÿöèé, îáèòàþùèõ â äîñòóïíûõ

ýêîñèñòåìàõ; 3) ñîêðàùåíèå ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè

âèäîâ, íàõîäÿùèõñÿ â óãðîæàåìîì ïîëîæåíèè, â

îïàñíîñòè èëè âûçûâàþùèõ îñîáóþ îáåñïîêîåííîñòü.

Ýêîñèñòåìíàÿ ñòðóêòóðà - ñì. ñòðóêòóðà ýêîñèñòåìû.

Ýêîñèñòåìíûå ïðîöåññû - áèîëîãè÷åñêèå,

õèìè÷åñêèå èëè ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå

â ýêîñèñòåìå. Òàêæå íîñÿò íàçâàíèå ôóíêöèé

ýêîñèñòåìû.

Ýïèñòàç - ìåæãåííîå âçàèìîäåéñòâèå, ïðè êîòîðîì

äåéñòâèå îäíîãî ãåíà ïîäàâëÿåòñÿ äåéñòâèåì äðóãîãî.

Ýóêàðèîòè÷åñêèé - ïðèëàãàòåëüíîå îò “ýóêàðèîòû”,

ò.å. îðãàíèçìîâ, êëåòêè êîòîðûõ ñîäåðæàò äèñêðåòíîå,

îãðàíè÷åííîå ìåìáðàíàìè ÿäðî; ê èõ ÷èñëó îòíîñÿòñÿ

áîëüøèíñòâî îðãàíèçìîâ, çà èñêëþ÷åíèåì áàêòåðèé è

öèàíîáàêòåðèé.

ßäåðíàÿ òðàíñïëàíòàöèÿ - ïðîöåññ óäàëåíèÿ

ãàïëîèäíîãî ÿäðà ÿéöåêëåòêè è âíåñåíèå â íåå

ãåíåòè÷åñêè ðàçëè÷íîãî äèïëîèäíîãî ÿäðà, ÷òî

ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ â îðãàíèçìå ïðèçíàêîâ,

ãåíåòè÷åñêè îáóñëîâëåííûõ íîâûì ÿäðîì.
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