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Straipsnyje nagrinéjamos siuo metu prasidedancios naujos mokslinés-techninés revoliucijos techno-
loginés prielaidos ir politinés ekonominés pasekmés. Technologines prielaidas sukuria naujas techno-
mokslas - sintetiné biologija, arba radikali geny inZinerija, kuri leidZia pereiti nuo naturaliy gyvybeés ra-
$iy genomo modifikavimo prie dirbtiniy rasiy karimo. Nors daugiausia masinés informacijos priemoniy
démesio sulaukia sintetinés biologijos perspektyvos medicinoje, didZiausiy ekonominiy pasekmiy jos
raida gali turéti energetikoje, tradicinés ir kompiuteriy pramonés technologijoje, sukeldama sestqjq Kon-
dratjevo bangq. Jos politiné ekonominé pasekmé — naujo biokapitalistinio gamybos budo, pakeisiancio
dabartinj pofordistinj skaitmeninj kapitalizmq, susiformavimas. Straipsnyje kritikuojamas technologinis
determinizmas kaip bendroji socialinés kaitos prieZasciy teorija, taciau pripazjstamas jo adekvatumas
technokapitalistiniy gamybos bady atzvilgiu. Kritiskai vertinama Ray’aus Kurzweilio tezé, kad nauja
technologiné revoliucija baigsis transhumaniskuoju singuliarumu. Pateikiamas alternatyvus oficialia-
jam Lietuvos po 2030 mety raidos scenarijus.

Pagrindiniai Zodziai: technologinis determinizmas, sintetiné biologija, sestoji Kondratjevo banga,
biokapitalizmas, Lietuva po 2030 mety.

2010 m. geguzés pabaigoje vienas Zymiau-
siy JAV molekulinés biologijos specialisty
Johnas Venteris paskelbé, kad jo vadovauja-
ma tyréjy grupé laboratorijoje sukiiré pirma
pasaulyje sinteting bakterija Mycoplasma
laboratorium. Dirbtinius virusus biologai
iSmoko sintetinti daug anksciau, taciau
Sie virusai nelaikomi gyvais organizmais,
nes gali gyventi ir daugintis tik svetimo

* Tyrima finansavo Lietuvos mokslo taryba (pro-
jekto Nr. VP1-3.1-SMM-07-K-01-010).

organizmo aplinkoje. Venterio kiirinys —ne
virusas, bet bakterija, taigi, tikras gyvas or-
ganizmas. ,, Tai yra pirma save replikuojanti
(self-replicating) risis planetoje, kurios
tévas yra kompiuteris. Tai taip pat pirmoji
rasis, 1 kurios genetini koda ikoduota jos
tinklavieté (website).“! , Problemy* skai-
tytojui kazin ar reikia priminti ta pamating
reik§me, kurig padirbiniy (artefakty) ir

1 7Zr. http://www.ted.com/talks/craig_venter unve-
ils_synthetic_life.html [ZiTiréta 2011 m. liepos 23 d.].
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natiiraliy daikty (substancijy) perskyra turi
Vakary metafizikos istorijoje. Blitent gyvi
organizmai buvo substancijy prototipai, o ju
rusiniai apibréztumai — substanciniy formy
archetipai Aristotelio ir scholastinéje filo-
sofijoje, kuriy teoremos tapo vakarietisko
»sveiko proto* aksiomomis.

Netgi evoliucionizmo jsigalé¢jimas XIX
amziuje i$ esmés nepajudino $ios pamatinés
perskyros, nes liko savaime suprantamu
dalyku, kad vienos gyviny rusys gali tik
,,hatliraliai“ atsirasti i§ kity rasiy, o tech-
nologinéms manipuliacijoms su jomis
yra ,,natiiralios ribos: jomis galima raiSis
tik modifikuoti sukuriant naujas veisles,
taciau ne viena riisj pakeisti kita. Si ,,nati-
raliy daikty* ir padirbiniy perskyra vis dar
iSlieka ir Siuolaikinio ,,liaudiS8ko* etinio
moralinio mastymo pagrindas, kuris yra
vis dar priklausomas kad ir nuo palengva
dzitistanciy Sakny klasikinés metafizikos bei
krikscioniskosios teologijos dirvoje.

Todél pirmos dirbtinés gyvybés risies
sukiirimas negali ir neturi likti nepastebétas
ir filosofy bendruomenéje. Vienas i tiksly,
kurio siekiama Siame straipsnyje, — infor-
muoti, kuo uzsiima ir ko siekia Venteris ir
panasis i ji tyréjai. ,, Tai* yra sintetiné bio-
logija —nauja biologijos Saka ar gal jos kaip
mokslo raidos pakopa. Tiesa, | konkrety jos
turini nebus daug gilinamasi, nes straips-
nio autorius néra biologas. Siais laikais
nesunku rasti informacijos, atitinkancios
gamtamokslinio iSprusimo lygi. Straipsnio
autorius yra sociologas, todél pagrindinis
straipsnio tikslas yra aptarti sintetinés bio-
logijos raidos politines-ekonomines pase-
kmes. Tos pasekmés gali biiti tokios didelés,
kad jas nagrinéjant balansuojama ant ribos,
skiriancios vis dar moksling sociologing
prognosting analizg nuo istoriosofiniy spe-
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kuliacijy. Taip toli nuéjus, lengva prarasti
pusiausvyra ir ,,prigrybauti®.

Todél straipsnis pradedamas klojant me-
todologinius ir teorinius technologinés rai-
dos socialiniy pasekmiy analizés pamatus.
Kaip statybiné¢ medziaga tiems pamatams
naudojamos sociologinés ir ekonominés
socialinés bei ekonominés kaitos teorijos.
Tam skirti pirmi du straipsnio skirsniai. Pir-
mame skirsnyje kritikuojamas technologi-
nis determinizmas kaip bendroji socialinés
kaitos priezas¢iy teorija. Si kritika remiasi
technikos, technologijos ir jas objektyvuo-
janciy artefakty skyrimu.

Antrame skirsnyje iSryskinamas techno-
loginio determinizmo ,,racionalus griidas®,
i§siaiSkinant jo empirinio adekvatumo ribas
ir salygas. Svarbiausia i$ ju — kapitalizmu
vadinama instituciné ekonomikos organiza-
cija, kuri i$laisvina technologinés pazangos
jégas, o kita vertus, gali islikti tik jai ne-
paliaujamai vykstant. Skirsnis baigiamas
technokapitalizmo — kapitalistiniy gamybos
budy, pagristy autonomiskai vykstancia
technologijos paZanga, charakteristika.
Trecias skirsnis informuoja apie sinteting
biologija.

Ketvirtame, naudojantis pirmame ir an-
trame skirsnyje nugludintais instrumentais,
aptariamos technologinés pazangos biisimos
ekonominés ir socialinés pasekmés. Savaime
suprantama, remiamasi Siems klausimams
skirta gauséjancia literattira. Taciau straips-
nis néra jos referatas, nes ji skaitoma ir
panaudojama ieskant atsakymy { klausima,
kokias galimybes ir grésmes ateinantis sin-
tetinés biologijos amzius gali atnesti miisy
krastui — Lietuvai? Lietuvoje biokapitalizmo
fenomena (daugiausia etikos aspektu) jau
yra aptargs Vytautas Rubavicius (2010).
Taciau jis nekelia klausimo, ka §is ateinantis



kapitalizmo virsmas gali reik$ti maisy Salies
ateiciai. Apie ekologing modernizacija daug
ra$¢ Leonardas Rinkevi¢ius?, ta¢iau jo publi-
kacijose dar neatsispindi tas aplinkosaugos
problematikos nukélimas, kurj Zada sintetine
biologija pagrista technologiné revoliucija.
Tokiy pat radikaliy pasekmiy ji gali turéti ir
ekologinei etikai’.

1. Technika, technologija,
technologinis determinizmas

Bene pati ,,didziausia™ sociologijos ir
socialinés filosofijos klausima galima
suformuluoti taip: Kodél visuomené kei-
¢iasi? Klausima galima suformuluoti kiek
mokslingiau, pasinaudojant sociologiniy
teorijy zargonu. Siuolaikinis sociologas
metodologinis holistas (ar kolektyvistas),
kuris pamatine sociologine kategorija laiko
socialinés sistemos sagvoka, §j klausima su-
formuluoty taip: ,,kodél skiriasi ir keiciasi
socialiniy sistemy (i$ ju socialiniy sistemy
sistemos — visuomenés) tvarka? Sociolo-
gas metodologinis individualistas, kuris siti-
lo pradéti nuo pavieniy veikéjy ir jy vienas {
kita orientuoty veiksmy (socialinés veiklos),
pirmenybe teikty tokiai formuluotei: ,,kodél
keiciasi socialinés veiklos institucijos*?

Technologinis determinizmas yra socia-
liniy pokyciy aiSkinimo filosofija (meto-
dologija), kuria galima apibendrinti dviem
tezémis:

1) Technologijos kinta autonomiskai.

2) Technologiju kaita lemia visy kity

socialiniy sistemy kaita.

Realiose technologinio determinizmo

koncepcijose jis dar labiau sukonkreti-

2 7r., pvz.: Rinkevi¢ius 1997; 2000; 2011.

3 Lietuvoje jos problematika nuodugniausiai gvil-
denama Ceslovo Kalendos tyrimuose. Zr., pvz.: Kalen-
da 2000; 2002; 2003.

namas, autonomija ir lemiama vaidmeni
priskiriant kokiai nors konkreciai techno-
logiju rusiai (materialinés gamybos, karo,
komunikacijos ir pan.). Cia jau prasideda
vidinés technologiniy deterministy dis-
kusijos, 1 kurias nesigilinsime ne tik del
vietos stokos, bet ir d¢l to, kad ir bendrojo
technologinio determinizmo prielaidos
néra adekvacios. Priminsiu, kad bene pats
itakingiausias technologinis deterministas
buvo Karlas Marxas, kurio koncepcijoje
tie bendrojo technologinio determinizmo
trikumai atsiskleidZia labai ryskiai.
Marksiskojoje technologinio deter-
minizmo versijoje jis sukonkretinamas
galutinés socialinés kaitos priezasties
vaidmeni priskiriant autonomiskai materia-
linés gamybos technologijy raidai®. Tiesa,
Marxas vartoja kiek kitokia terminijg — jis
raSo ne apie gamybos technologija, bet
apie ,,gamybines jégas‘. Tadiau, vartodami
Siuolaikiskesni ,,gamybos technologijos*
termina, pagrinding jo idéja tik iSreikSime
aiSkiau ir tiksliau. Taigi, pagrindiné Marxo
bendrosios socialinés kaitos teorijos (isto-
rinio materalizmo) tezé sako: savaiminé
gamybos technologiju (,,gamybiniy jégu")
raida lemia gamybos priemoniy nuosavybes
santykiy kaita, o ji savo ruoztu — visuome-
nés institucijy (antstato) ir jos kolektyviniy
kliediniy ar kliedesiy (ideologijos) kaita.
Tiesa, Marxui gamybinés jégos — tai ne
vien gamybos technologija, materializuota
gamybos irankiuose, bet ir gamybos saly-
gos (zemé, gamtos iStekliai). Taciau nuo jy
galima abstrahuotis, nes tai gamtinis, taigi
nesocialus ar maZziausiai socialus, gamybi-
niy jégu aspektas. Tam tikro iSsivystymo
lygio gamybos technologija + gamybos

4 7r. Marx 1949 (1859): 303-304.
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salygu ir gamybos jrankiy bei technologiju
tam tikro tipo nuosavybés santykiai (gamy-
biniai santykiai) = tam tikro tipo gamybos
biidas. Gamybos technologijuy pobudis
lemia gamybiniy santykiy pobudi (koks yra
gamybos budas), o vyraujantis gamybos
budas lemia, kokios yra neekononominés
institucijos ir visa esama socialing tvarka
iteisinanti ideologija.

Paskutiniai du teiginiai yra akivaizdziai
klaidingi. Netiesa, kad gamybos technolo-
gijos pobudis lemia gamybiniy santykiy
pobidi. Jokiy pazymétiny i$sivystymo lygio
skirtumy tarp feodaliniy ir vergvaldiniy
visuomeniy gamybos technologijy ar gamy-
biniy jégu néra. Feodalinius ir vergvaldinius
gamybos biidus skiria ne gamybiniy jégu
lygis ar pobiidis, bet gamybiniai santykiai.
Esant vergvaldiniams gamybos biidams,
ir gamybos technologijos su jas materiali-
zuojanciais artefaktais, ir gamybos salygos
yra iSnaudotojy nuosavybé, o esant feodali-
niams — jy nuosavybé yra tik gamybos sa-
lygos (Zemé). Pagrindinis socialinés kaitos
variklis ikikapitalistinése visuomenése yra
ne technologijy pazanga, bet klasiy kova.
Tai yra kova dél gamybos technologiju ir jas
materializuojanciy artefakty, gamybos saly-
gy ir gamybos produkty nuosavybés (kaip
jie bus paskirstyti). Pirmasis kapitalistinis
gamybos biidas atsirado ne dél gamybos
technologijos pazangos (tokiu atveju bty
tur¢jgs atsirasti jau XII-XIII a. Kinijoje).
Geriausiai jo atsiradimo aplinkybes nusvie-
té Maxas Weberis®.

Didziausias Marxo technologinio de-
terminizmo trilkumas yra technologijuy
sutapatinimas su ju daiktiniais jsik@inijimais
(objektyvacijomis). Technologijos — tai

s 7r. Norkus 2003 (2001): 333-357.
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zinios, kaip kazka padaryti (angl. know
how). Marxas fetiSizavo daiktus dél dvieju
priezasCiy. Pirma, aiskiai skiriant techno-
logijas (zinias) ir jas ijkiinijan¢ius materia-
lius artefaktus, nebéra pagrindo tapatinti
(gamybos) technologinio determinizmo su
istoriniu materializmu. Ta¢iau Marxui riipé-
jo biiti biitent materialistu. Gamybos Zinios
ne daugiau ,,materialios* uz bet kokias kitas
zinias, kaip ka nors padaryti. Tai kur kas
geriau uz Marxa suprato Michelis Foucault,
kuris skiria gamybos, zenkly sistemy, ga-
lios (power), savasties (self) technologijas
(zr. Foucault et al. 1987).

Antra, Marxo laikais materialioji (pra-
gyvenimo priemoniy gamyba ir paciy
gamybos priemoniy) gamyba dar rémési
implicitiniu ,,jgidiniu® Zinojimu, o ne stan-
dartizuoty ir patentuoty taikomyjuy mokslo
tyrimy rezultaty pritaikymu. XIX a. pirmoje
pus¢je mokslas dar nebuvo tapgs tiesiogine
»gamybine jéga“, o vis dar buvo tiesos
pazinimo ar netgi Zmogaus saviugdos ir
savikiiros priemoné. Tad suprantama, kodél
Marxui technika, technologija ir ju daiktinés
objektyvacijos yra tapatiis dalykai.

Atskirti grudus nuo pely Marxo teorijoje
ir sykiu tuos (racionalius) grudus isgelbéti
galima tik tuos tris dalykus aiskiai analiti$-
kai atskyrus. Technika (visu rii§in) yra so-
ciologing¢ ir antropologiné universalija. Néra
socialings veiklos ar visuomenés be techni-
kos. Technologija atsiranda X VII-XVIII a.
Europoje, nors technologijos uZzuomazgy
bita ir anksc¢iau — taip pat ir nevakarietisko-
se civilizacijose. Technologija yra technika,
pagrista mokslu (sumokslinta technika). Tai
taikomasis mokslinis Zinojimas, kurio ne-
$¢jai yra inzinieriai, gydytojai, psichologai
ir kiti ekspertai. Ir technika, ir technologija
reikia skirti nuo techniniy ir technologiniy



artefakty. Tai daiktai, sukurti remiantis tech-
niniu ar technologiniu zinojimu. Technika
ir technologija — zinios, kaip tuos daiktus
gaminti ir kaip jais naudotis. Pati technika
gali biiti ir technologiné (pagrista mokslu),
ir netechnologiné.

Netechnologiné technika yra pagrista
individualia patirtimi ir (sakytine) tradicija.
Ja reprezentuoja individualaus subjekto
igiidziai ir implicitinis Zinojimas, indivi-
dualus meistriSkumas su ,,amato paslapti-
mis®“. Netechnologiné technika yra lokali
ir kontekstuali. Mokinysté ir pameistrysté
yra jos iSmokimo btidai. Jai budinga zi-
nojimo ir darymo vienybé, kokia ikiinija
tradiciniy visuomeniy valstietis, kuris yra
ir zemdirbys, ir agronomas, ir veterinaras,
ir edukologas.

Visuomenése, kuriose néra arba beveik
néra technologijos, gyvena smarkis ir gudriis
zmongés, kurie sugeba i§gyventi naudoda-
miesi paprastais, negudriais irankiais (smart
people, simple tools). Technologiniy visuo-
meniy zmonés yra negudriis (iSskyrus savo
labai siaura profesinés specializacijos sritj) —
jie temoka spaudyti mygtukus, klavisus,
rankenas sofistikuoty jrankiy, kurie uz juos
daug gudresni (simple people, smart tools)°.
Tie jrankiai objektyvuoja technologija, kuri
yra pagrista mokslo teorijomis, racionali ar
racionalizuojama. Ja sudaro standartizuoti ir
objektyvuoti receptai, algoritmai, bréziniai
(zmoniy ir kompiuteriy programavimo iran-
ga), ji yra universali ir dekontekstualizuota,
mokoma masinio profesinio ir techninio
lavinimo sistemoje. Ja labiau reprezentuoja
kolektyviné komisiju ekspertizé, o ne indi-
vidualus meistriskumas. Zinojimas atsiskiria
nuo darymo: agronomas Zemés nedirba,

6 Zr. Tngold 1986; 2000.

veterinaras gyvuliy neaugina, edukologés
dazniausiai bina bevaikeés.

Nubrézus visas $ias tris perskyras, tech-
nologinis determinizmas, suprantamas kaip
universali (taikoma visy laiky visoms visuo-
menéms) doktrina, suyra lyg korty namelis.
Ikimoderniose visuomenése technologiju
nebuvo arba beveik nebuvo, todél jos ten
mazai ka gal¢jo lemti. Technologija negali
biiti autonomiska socialinés kaitos priezastis
visuomenése, kuriose technologijos néra, o
yra vien technika. Tac¢iau ir atsiradusi tech-
nologija ne i$ karto tampa svarbiausia socia-
linés kaitos priezastimi. Ne visos modernios
visuomenés yra technologinés visuomeneés.
Ne bet koks kapitalizmas (netgi pramoninis)
yra technologinis kapitalizmas ar tiesiog
technokapitalizmas. Vis délto kapitalizmui
i§sivys€ius atsiranda visuomenés, kuriose
technologijy raida tampa autonomiska (Zr.
Ellul 1964). Tokiose visuomenése technolo-
gija tampa paciu stipriausiu (statistikos pras-
me) kintamuoju, paaiSkinanéiu daugiausia
kity kintamuyjy variacijos. Tokios visuomenés
(kuria dél to galima pavadinti technologine)
atsiradima steb&jo Marxas, nors ir nesuprato,
ka gi jis stebi.

Taigi technologinio determinizmo kriti-
ka galima apibendrinti taip: kaip universali
socialinés kaitos teorija bet kokia technolo-
ginio determinizmo forma yra neadekvati,
nes ne visos visuomeneés yra technologinés
visuomenés (turi autonomiska technosfera
ar technostruktiira). Tac¢iau tokiy visuome-
niy yra. Tai yra i8sivysciusios kapitalistinés
visuomenés. Netikdamas aiskinti visy laiky
visuomeniy socialing kaita, technologinis
determinizmas yra pati geriausia iSsivysciu-
siy kapitalistiniy visuomeniy aiskinimo me-
todologija. Toliau aptarsime, kaip atsirado
tokios technokapitalistinés visuomenés.
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2. Nuo kapitalizmo
prie technokapitalizmo

Reikia pradéti nuo iSlygos, kad ne visos
kapitalistinés visuomenés yra technokapi-
talistinés. Marxas klydo manydamas, kad
egzistuoja vienas vienintelis ir jau XIX a.
atgyvengs kapitalistinis gamybos biidas,
deél ko kapitalistinius privaciasavininkiskus
gamybinius santykius tuoj pakeisia prana-
Sesni uz juos komunistiniai, kuriems esant
gamybos priemoniy savininkas bus arba
gamintoju kolektyvai, arba ,,asociacija,
kurioje laisvas kiekvieno vystymasis yra
visy laisvo vystymosi salyga® (Marxas ir
Engelsas 1949 (1848): 27). I8 tikryju, dél
sparc¢ios gamybiniy jégu pazangos keiciasi
tik kapitalistiniy gamybiniy santykiy tipai ar
formos: vienas kapitalistinis gamybos btidas
pakeicia kita kapitalistini gamybos btida.

Egzistuoja ne vienas, bet daug kapitalis-
tiniy (kaip ir vergvaldiniy, feodaliniy ir t. t.)
gamybos biidy. Pirmasis kapitalistinis gamy-
bos budas atsirado X VIII a. (iki tol kapitaliz-
mas reikesi tik prekybos ir finansy sferose).
Nuo to laiko spéjo pasikeisti maziausiai
penki kapitalistiniai gamybos biidai — tiek,
kiek nuo vadinamosios pramoninés revo-
liucijos laiky buvo vadinamyjy Kondratjevo
banguy — ilgalaikiy (40—60 mety trukmés)
ekonominio aktyvumo cikly. Kondratjevo
banga yra pavienio kapitalistinio gamybos
bido ,,gyvenimo ciklas*’. Toliau pateikiame
kapitalistiniy gamybos biidy sarasa.

(1) Individualus privaciasavininkiskas
kapitalizmas (pirmoji Kondratjevo banga;
1780-1840). Sio kapitalistinio gamybos
budo techninis pagrindas buvo mechaniza-
cija naudojant vandens varikliais varomas
mechanines stakles.

7 Zr. Norkus 2010; Freeman and Louga 2001.
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(2) Smulkiy ir vidutiniy akciniy ben-
droviy kapitalizmas (antroji banga; 1840—
1896). Antrojo kapitalistinio gamybos biido
techninis pagrindas buvo garo variklis,
gelezinkeliai, masiny gamyba naudojant
masinas.

(3) Stambiyjy privaciy korporacijy kapi-
talizmas (1896—1945). Treciojo kapitalisti-
nio gamybos biido technologinis pagrindas
buvo neorganiné chemija, elektrotechnika,
moksliné darbo organizacija.

(4) Valstybés reguliuojamas viesSuyju
korporaciju fordistinis kapitalizmas (1945—
1990). Sio gamybos biido technologinis pa-
grindas buvo sintetiné chemija, elektronika,
automobilizacija.

(5) Transnacionalinis globalizuotas in-
vesticiniy fondy pofordistinis kapitalizmas
(nuo 1990). Tai kapitalistinis gamybos bii-
das, technologiSkai pagristas kompiuteriza-
cija, internetu, automatizacija (programinio
valdymo gamybos jranga).

Zinoma, esama ir bendry (gimininiy)
kapitalizmo kaip ekonominés sistemos
bruozy. Tai (1) rinkos ir privati visy gamy-
bos veiksniy — darbo jégos, kapitalo, zemés
nuosavybé; (2) pelno maksimizavimas ir
kapitalo kaupimas kaip gamybos tikslas.
Taciau Siame straipsnyje svarstomiems
klausimams yra svarblis ne tie bendrieji
bruozai, o kas kita: nors industrinis kapi-
talizmas ir technologija yra bendraamziai,
tik XX a. technologijy raida tapo tikrai
autonomiska, o kartu ir svarbiausia (be to,
kas deSimtmetis vis svarbesne) socialinés
kaitos priezastimi.

Taip atsitiko tik po antrosios pramoninés
revoliucijos®, kuri dar vadinama technolo-
gine revoliucija. Ji vyko antrosios Kondra-

8 7r. Chandler 1977; 1990.



tjevo bangos smunkanciosios fazés laikais
(1873-1896). Tik nuo to laiko mokslas tapo
gamybine jéga. Technologiné revoliucija
prasid¢jo elektrifikacija. Elektrotechnika —
tai pirmoji mokslo atradimy, o ne praktinés
empirings patirties pagrindu sukurta tech-
nika. Ji baigési atsiradus masinei gamybai,
pagristai moksline gamybos organizacija,
kuri racionalizuoja gamybos organizacija
ir valdyma.

Pirmoji (XVIII a. pabaigos) pramoniné
revoliucija nebuvo mokslo pritaikymo
gamyboje padarinys. Nors tuo metu tech-
nologijos jau egzistavo, bet nei mechaninés
audimo staklés, nei vandens varikliais
pagrista mechanizacija, nei netgi garo
masina, tapusi jau kitos Kondratjevo ban-
gos emblema, nebuvo moksliniy atradimy
pritaikymas. Marxas (1818—-1883) buvo
ikitechnologinio kapitalizmo amzininkas
ir tik gyvenimo pabaigoje gal¢jo stebéti
technokapitalizmo atsiradimg. Jo garsusis
veikalas ,,Kapitalas“ atspindi ikitechnolo-
ginio kapitalizmo, kuriame pagrindinis pri-
détinés vertés Saltinis dar buvo darbininky
fizinis darbas, realijas. ,,Suprekinimas ir
reprodukcija buvo daugiausia sustruktii-
rinti industrinio kapitalizmo fabriky viduje.
PrieSingai, technokapitalizmo kontekste ne
gamyba, bet tyrimai yra pagrindinis korpo-
racijy galios ir pelno variklis* (Suarez-Villa
2009: 61).

Esant ikikapitalistiniams ir ankstyvie-
siems kapitalistiniams gamybos biidams
svarbiausias socialinés galios® Saltinis —
nuosavybé gamybos salygoms ir techni-
niams bei technologiniams artefaktams.
Technokapitalizmo salygomis svarbiausiu

9 Tai yra vieny zmoniy ar juy grupiy galia kitiems
Zmoneéms ar grupems.

socialinés galios Saltiniu tampa naujausiy
gamybos (ir ne vien) technologijy nuosa-
vybé, t. y. tam tikro tipo ziniy nuosavybé.
Siaip Zinios kaip turtas yra ypatingos tuo,
kad joms negalioja ,,pastovios sumos
principas — kai ziniomis pasidalijama,
duodantysis jy nepraranda. Zinios gali biiti
vien zmoniy galios kitiems Saltinis tol, kol
jos néra visuotinai prieinamos. Tokios yra
naujausios Zinios, islaptintos zZinios, paten-
tuotos ir intelektinés nuosavybés teisémis
apsaugotos zinios. Tad technokapitalizmas
negalimas be Ziniy sklaidos (Zmoniy Svieti-
mo) dirbtiniy apribojimy. Tai yra Svietimui
priesiskas kapitalizmas.

Tiesa, visi ziniy sklaidos (angl. trans-
fer of knowledge) barjerai yra laikini, nes
promet¢jiskasis zmonijos pradas yra ne-
marus. Tod¢l socialinés galios pranasuma
gali uztikrinti tik technologiné lyderyste,
pirmavimas mokslo tyrimy ir jy rezultaty
transformavimo i technologijas baruose.
Visuomenéje, kurioje nuosavybé techno-
logijoms (laikina monopolija Zinioms)
yra svarbiausias socialinés galios $altinis,
technologijos raida tampa autonomiskas ir
svarbiausias pokyciu visose kitose visuo-
menés / socialinés veiklos sferose Saltinis.
Technologija tampa stipriausiu kintamuoju,
geriausiu ilgalaikiy socialiniy prognoziy
pagrindu.

Ligi $iol bita trijy technokapitalizmo
formy. Tai trys i§ penkiy pirmiau sumi-
néty kapitalistiniy gamybos budy: stam-
biyjy privaciy korporacijy kapitalizmas
(1896-1945), fordistinis (1945-1990) ir
pofordistinis (nuo 1990 m.) kapitalizmas.
Pastarajam gerai tinka ir skaitmeninio (di-
gital) kapitalizmo pavadinimas (zZr. Schiller
1999), nes jis iSryskina informacijos ir
telekomunikacijy industrijos vaidmeni
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jam isSkylant. Uztat kur kas labiau proble-
miski jo kaip ,,poindustrinio kapitalizmo*
ir ,,vartojimo kapitalizmo* apibiidinimai.
Pofordistinis kapitalizmas yra ,,poindus-
trinis* ir ,,vartojimo* tik zvelgiant Saliy,
kurios yra technologijy lyderiai ir turi
daugiausia intelektualinés nuosavybés,
gyventojuy akimis. Negali buti vartojimo
be gamybos, nes vartojimo reikmenys turi
biiti pagaminti. Siuolaikiné gamyba vyksta
transnacionalinése gamybos grandinése,
kuriy sunkiausios, triuk§mingiausios, tar-
Siausios, susijusios su paciu intensyviausiu
iSnaudojimu ir maziausia pridétine verte
dalys yra iskeltos uz ekonomiskai labiausiai
i$sivysciusiy Saliy sieny.

Siose 3alyse lieka tik transnacionaliniy
korporacijy biistinés, technologiju kiirimo
(tyrimo ir plétros), taip pat kiti padaliniai,
kuriems reikia itin aukStos kvalfikacijos
darbuotojy. Zaliavy perdirbimo, kom-
plektuojamyjy mazgy gamybos ir gatavy
produkty surinkimo darbai iSkeliami {
maziau iSsivysc¢iusias Salis, kuriy darbo
jéga (sykiu — ir palyginti kvalifikuota) yra
pigi. Tadiau transnacionalinés korporacijos,
kuriy bendrasavininkiai (akcininkai) yra
labiausiai i$sivysciusiy Saliy gyventojai, te-
bekontroliuoja tas grandines kaip visumas,
nes monopolizuoja jy funkcionavimui rei-
kalingas zinias, o labiausiai i§sivysc¢iusiose
Salyse atliekamos tos gamybos operacijos,
kurios sukuria didziausia pridéting verte.

Tod¢l paskirstant transnacionaliniame
gamybos procese pagaminta produkta
didziausia jo dalis tenka biitent ty Saliy
gyventojams. Tas produktas anachronistis-
kai tebevadinamas ty $aliy ,,nacionaliniu®
produktu, nors ju gyventojai mazai kg bega-
mina tradiciniu juodu ar fiziniu darbu. Jiems
(visy pirma, JAV gyventojams) atitenka ir
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priedermé suvartoti didziaja transnacio-
nalinés kapitalistinés gamybos produkto
dalj, uztikrinant iSplésting globalizuoto
kapitalizmo reprodukcija. Tik Sia prasme
pofordistinis kapitalizmas yra ,,vartojimo®,
o ne gamybos kapitalizmas.

Naujos kapitalizmo formos kartu su
naujomis technologijomis atsiranda ir kaip
atskiros sanklodos egzistuoja senesniuose,
vis dar egzistuojanciuose kapitalistiniuose
gamybos bliduose, pamazu juos iSstum-
damos ir nustelbdamos. Intensyviausiai
Sie procesai vyksta Kondratjevo bangos
smunkancios fazés metu. Dabartiniai pasau-
linés kapitalistinés ekonomikos iSgyvenami
sunkumai veikiausiai Zenklina pofordistinio
skaitmeninio kapitalizmo raidos smunkan-
Cios fazés pradzia, kai iSsikristalizuos kito
(Sestojo) kapitalistinio gamybos biido tech-
nologiniai pagrindai. Jis veikiausiai vadinsis
biokapitalizmu ar ,,zaliuoju kapitalizmu®.
Tai yra perspektyva, kuri leidzia geriau-
siai jvertinti tas biotechnologijuy naujoves,
kurias apibendrina ,,sintetinés biologijos*
pavadinimas.

3. Kas yra sintetiné biologija?

Nuo to laiko, kai Zmonés (o gal jau tos
zmogbezdzionés, kurios buvo ju evoliu-
ciniai pirmtakai) prisijaukino pirmuosius
gyvulius bei sukultlirino pirmasias augaly
rasis, ju naudojamy techniky arsenalg pa-
pildé biotechnikos — zinios apie augaly ir
gyviiny savybes, leidzianc¢ios jas panaudoti
savo tikslams. Pirmosios biotechnologijos
atsirado, kai biologija tapo mokslu, o jos
zinios buvo pradétos taikyti praktiskai. Bi-
otechnologijos tévu galima laikyti pranctizy
chemika ir mikrobiologa Louis Pasteura
(1822-1895), kurio atradimai turéjo re-
voliuciniy padariniy ne tik medicinoje



(kovojant su uzkre¢iamomis ligomis), bet
ir maisto pramonés plétrai.

Siuo metu biotechnologiju pramoné yra
svarbi, nors ir ne pagrinding iSsivyséiusiy
Saliy ekonomikos $aka, ir ji vis glaudziau
suauga (ir ja i§ esmes perkeicia) su kita bene
seniausia ir tradiciSkiausia tkio Saka — Ze-
més tkiu. Sintetiné biologija yra §iuo metu
nanotechnologijy, informaciniy technolo-
giju ir molekulinés biologijos sandiroje
uzgimstantis technomokslas ar technologiju
kompleksas, kuris numatomai taps XXI a.
kapitalizmo technologiniu pagrindu. Sinte-
tinés biologijos tikslas yra ,,sukurti naujas
gyvybés formas i$ naujo arba perprojektuoti
esamas gyvybés formas™ (Deplazes 2009:
428). Sintetiné biologija gali buti apibrézta
ir kaip radikali genetiné inZinerija (extreme
genetic engineering), kuri XXI a. bus tuo
paciu, kuo nuo XIX a. tapo mechaniné
inzinerija: masiny projektavimu ir gamyba
i§ standartizuoty daliy ir mazgy, savimi
pakeisdama mechaninius amatus!©.

Sintetinés biologijos pirmtaké — tai jau
keli deSimtmeciai egzistuojanti geny inZzi-
nerija: esamy organizmy modifikavimas,
1 ju genomus jterpiant i§ kity organizmy
paimtus arba dirbtinai susintetintus ge-
nus. Rezultatas — vadinamieji genetiskai
modifikuoti organizmai (GMO). Taciau
palyginti su tuo, kg Zada ar pradeda sintetiné
biologija, geny inZinerija yra tik paprastas
»HKrapstingjimas® (angl. tinkering). Sintetiné
biologija — kokybiskai naujas biotechnolo-
gijos raidos etapas. Jos garsiausi vardai —
Johnas Venteris, Steenas Rasmussenas,
Drew Endy, Stevenas Benneris!!.

10 7r. ETC Group 2007.

1T Apie kiekviena skaitytojas nesunkiai gali susirasti
daugybg informacijos, pasinaudojgs interneto ieskyklés
paslaugomis. I$skyrus J. Venterj, dauguma kylanciy sin-
tetinés biologijos zvaigzdziy yra jauni mokslininkai.

Kuo tas naujumas pasireiskia? Cia verta
priminti kai kurias Siuolaikinio mokyklinio
biologijos vadovélio tiesas (skaitytojas,
kuris jas pamena, gali toliau einancias
kelias pastraipas praleisti). Molekulinés
biologijos poziiiriu kiekvienos biologinés
rusies tapatuma apibrézia informacijos,
uzkoduotos deoksiribonukleino riigSties
(DNR) molekulése, masyvas (genomas).
Si informacija nuskaitoma ir tirazuojama
(transkribuojama) sintetinant ribonukleino
ragsties (RNR) molekules. Jos yra instruk-
cijos, pagal kurias surenkamos baltymy
molekulés. Na, o kad chemijos pozitiriu
zmonés ir kitos gyvos biitybés yra baltymy
molekuliy kompleksai, zinojo jau Friedri-
chas Engelsas: ,.gyvybé yra baltyminiy kiiny
egzistavimo biidas, it §is egzistavimo budas
savo esme yra nuolatinis ty kiiny cheminiy
sudétiniy daliy atsinaujinimas® (Engelsas
1958 (1878): 70).

Aiskinant dalyko esmeg Siuolaikinio
kompiuterijos amziaus kalba, DNR yra to-
kia programiné jranga (software), kuri suge-
ba pasigaminti techning jranga (hardware).
Isigydami kompiuteri, atskirai perkame
techning jranga (hardware) ir programing
iranga (software), kurig paskui instaliuoja-
me | techning jranga. [sivaizduokime, kad
programiné jranga yra ampuléje, kurios
turini iSleidg  kibira su organiniy medziagy
buljonu, kita ryta vietoj jo randame tinkama
naudoti kompiuteri. Gyvi organizmai ir yra
tokie programinés jrangos sukurti biokom-
piuteriai, kurie nuo $iuo metu parduodamy
kompiuteriy skiriasi tuo, kad ju techniné
iranga yra ne kietoji (hardware), o $lapioji
(wetware).

Taciau tas skirtumas néra toks jdomus,
kaip kitas, kuris iSryskéja lyginant dirbtinius
kompiuterius su biokompiuteriais (gyvais
organizmas). Informacija, kuria apdoroja
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dirbtiniai kompiuteriai, yra uzkoduota
naudojant dvieju reik§miy koda (0 ir 1).
Tas kodas, kuriuo suraSytos baltymy sinte-
z¢€s instrukcijos (,,komandos®), yra keturiy
reikSmiy. Kitaip sakant, jis sudarytas i
keturiy ,,raidziy". Tai yra4 DNR sudarantys
nukleotidai: adeninas (A), timinas (T), gu-
aninas (G) ir citozinas (C). Sie nukleotidai
jungiasi i trejetus, kurie gali skirtis ne tik |
ju sudéti jeinanc¢iomis ,,raidémis®, bet ir ju
eilés tvarka. Sie trejetai (kodonai) ir nesa
informacija, kokia tvarka aminoriigstys
jungiasi i baltymo molekulg. [Smoke délioti
nukleotidus, galime surasyti ,,instrukcija™,
kaip 1§ aminortigsciy surinkti baltymy mo-
lekules, o jas pacias —jungti { sudétingesnes
struktiiras (tokias, kaip lasteliy membra-
nos): sintetinti gyvus organizmus.

Nors sintetiné biologija yra jauna tech-
nomokslo $aka, jau dabar joje galima iSskirti
bent tris tyrimy sritis (Zr. ETC Group 2007:
13-22).

(1) Dirbtiniy gyvy organizmy (kol kas
tik bakterijy) klirimas — sintetiné genomika.
Sioje srityje savo ruoztu galima igskirti dvi
kryptis arba strategijas. Galima jsivaiz-
duoti tokia strategija, kuri sukuriama ,,i$
apacios® — surenkant gebancia daugintis
lastele 1§ makromolekuliy. Tac¢iau kol kas
daugiausia pasiekta taikant strategija ,,i$
virsaus“. Siuo atveju atspirties taskas yra
»hatiiralus* mikroorganizmas, kurio geno-
mas toliau redaguojamas. Tas darbas apima,
pirma, pertekliniy geny pasalinima. Tokiy
geny buvimas, matyti, yra ir bus vienas i$
skiriamuyjy ,,nattraliy” ir ,,dirbtiniy“ gyvy
organizmy pozymiy. Ne tik daugialas¢iy
(tokiu, kaip zmogus), bet ir vienalasciu
gyviiny genomuose dauguma informacijos
yra pertekliné. Ji nepanaudojama ,,statant™
organizmo ,techning iranga™ — lasteliy
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membranas ir vidaus organus, bei reguliuo-
jant ju veikima.

Taciau ta pertekliné informacija su-
kelia daug keblumy méginant genoma
modifikuoti tradiciniu ar amatininkisku
.Krapstinéjimo* biidu: jterpiant | ji gena,
kuris organizmui suteikty naudingy savy-
biy. Pertekliniai genai gali nemumatytu
budu paveikti iterpto geno veikima. Tik
po daugybés bandymuy gali biti gautas
reikiamas® rezultatas. ISeitis — pasalinti
i$ lastelés visa pertekling informacija, pa-
ver¢iant pirmini organizma ,,vaziuokle® ar
vilkiku be ,,prickabos®, o toliau i ji diegti
reikalingus® genus (,,priekaba“). Bitent
tokia ,,vaziuoklé* yra Johno Venterio
sukurta Mycoplasma laboratorium. Ji
sukurta suredagavus ,natiiralios bakteri-
jos™ Mycoplasma genitalium genoma. Ji
buvo pasirinkta dél to, kad turi santykinai
LHtrumpa™ genoma, kurj sudaro 517 genai ir
,,tik* 580 000 nukleotidy. Po redagavimo
liko 381 genas. Kai kada nors biologiniai
androidai taps tikrove, ,,nattralis* ir ,,dirb-
tiniai“ Zmonés atpazins vienas kita pagal
tai, ar (o gal tik — kiek) ,,redaguotas® vieny
ir kity genomas.

(2) Standartizuoty DNR moduliy su Zino-
momis funkcijomis (bioplyty) konstravimas
ir kaupimas, kad prireikus tomis bioplytomis
bty galima pasinaudoti. DNR modulio
savoka Marvinas Cassmanas apibrézia taip:
tal geny ir ju produkty aibé, kurios emer-
dzentiné pasekmé yra tam tikros uzduoties
beveik autonomiskas atlikimas — taip, kad
jos ivestys ir iSvestys gali biiti numatomai
modeliuojamos (predictively modelled) ir
patvirtintos eksperimentu® (cit. i§ Moore
2009: 121). Labiausiai Siame darbe pasi-
zyméjo amerikieCiy biologas Drew Endy,
Massachusetso technologijos institute jkiirgs



atviros prieigos ,,Standartiniy biologiniy
daliy registra‘“!2.

(3) Nezemiskos gyvybeés kiirimas. Ze-
miska gyvybé pagrista DNR su jos keturiy
reikSmiy kodu. Nezemiska gyvybé biity
tokia, kuri naudoja genetini koda su kitokiu
reikSmiy (5, 6, ..., 12,..) skai¢iumi. NeZzemis-
ka galima vadinti ir gyvybg, kurios genetinis
kodas uzrasytas ne DNR, o kokioje nors ki-
toje medziagoje; arba tokia, kurios techniné,
ar Slapioji, iranga yra sudaryta ne i$ baltymuy,
o kurios nors kitos medziagos (pvz., silicio
junginiy). Tokio tipo organizmai gali sudaryti
nezemisky civilizaciju populiacijas, kurios
atsirado ,,nattiraliu” (evoliucijos) biidu. Pagal
viena i§ hipoteziy apie gyvybés atsiradima
Zeméje, dabartiniy mikroorganizmy, ku-
riuose genetinés informacijos nesiklis yra
DNR, pirmtakas buvo organizmai, kuriuose
Sig funkcija atliecka peptidiné nukleoriigtis
(PNR) (Zr. Nielsen 2007). Ji Siuo metu gam-
toje (Zeméje) neaptinkama (buvo susintetinta
pries daugiau kaip du deSimtmecius). PNR
savo struktlira panasi { DNR ir RNR, bet
skiriasi nuo juy savo karkasu. DNR ir RNR
molekuliy karkaso svarbiausia riSamoji
medziaga yra fosforas, o PNR $is vaidmuo
tenka azoto junginiams glicinams.

Skaitytojas, turéjes kantrybés perskaityti
straipsnj iki Sios vietos, jau turéty atsidusti
ir uzduoti sakramentaly klausima: o kokia i§
tos biotechnologijos praktiné nauda? Ar tai
néra saujelés svaiciotojy ,,iSmislas*? Kaip
sintetiné biologija gali tapti ne daugiau ir ne
maziau kaip naujo kapitalistinio gamybos
biidu technologiniu pagrindu?

Biotechnologiné industrija egzistuoja
jau seniai (Zr. Sager 2001). Tac¢iau dauguma

12 7Zr. http://partsregistry.org/Main_Page [zifiréta
2011 m. liepos 25 d.].

ju gamina vaistus, o farmacijos pramonés
Salutiniai efektai (spillover efects) kitoms
tikio Sakoms néra stipriis. Nauji produktai
sukuriami mazdaug per 15 mety, o atsiperka
per 10, kartais ir daugiau mety (priklausomai
nuo rinkos plocio ir alternatyviy produkty
konkurencijos). Tai néra rodikliai, kurie
budingi uzgimstancioms nesanciosioms Sa-
koms. Sintetinés biologijos virsma Sestosios
Kondratjevo bangos nesanciaja industrija
(tkio Saka, paskui save tempiancia ir revoliu-
cionizuojancia tradicines Sakas) veikiausiai
reikia sieti su naujy biotechnologijos krypc¢iy
atsiradimu ir juy sinteze nanotechnologiju pa-
grindu. Biitent Sios naujos biotechnologinés
industrijos atsiradimas ir siejamas su sinte-
tine biologija. Stai kai kurios i§ ty bisimos
,,7aliosios ekonomikos* aky!3.

(1) Bioenergetika, kuri pakeisty atomi-
ng ir angliavandeniy bei angliavandeniliy
iSkasenas naudojancia tradicing energetika.
Bioenergetika galés su ja konkuruoti, kai
energijos sanaudos biokuro gamybai pasi-
darys mazesnés uz biokuro energing verte.
Siuo metu néra technologiju, kurios leisty
pagaminti, pavyzdziui, viena litra etilo
spirito, sunaudojant maziau energijos, negu
galima gauti (ir juolab panaudoti) ta litra
sudeginant. Viliamasi, kad dirbtines bakte-
rijas pavyks uzprogramuoti pigiai gaminti
etilo spirita, vandenilj ir kitokias energines
medziagas, naudojant joms ,,Serti* bet ko-
kia biomase (svarbu, kad jos biity daug),
ar {sisavinti anglj tiesiogiai i§ oro, kaip
tai daro augalai (,,dumbliy* energetika).
Tokia bionergetika biity ,,angliai neutrali*
(carbon-neutral), nes ji nedidinty anglies
dioksido kiekio atmosferoje, kas laikoma
pagrindine klimato atSilimo priezastimi.

13 7r. Sager 2001; ETC Group 2009.
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(2) Industriné biotechnologija, kuri
pakeisty tradicing gamyba, naudojancia
aukstas temperatiiras ir didelius energijos
kiekius bei nuodingus chemikalus (raigstis,
silikatus ir pan.), zemy temperatiiry, Zemos
energijos reakcijomis.

(3) Biotechnologiné¢ ekologin¢ inZineri-
ja. Pavyzdziui, oro, vandens ar dirvozemio
valymas specialiai tam sukurtais mikroor-
ganizmais, kurie susinaikina atlik¢ savo
uzduoti.

(4) Biokompiuterija (biocomputing).
Siuolaikiniy kompiuteriy mikroschemos yra
i$ silicio. Taciau jos gali biiti pagamintos ir
i$ nukleorfigsciy, baltymu molekuliy. Tokia
»paslapinta“ techniné kompiuteriné jranga
sunaudoty maziau energijos.

(5) Medicininés biotechnologijos. Sia
biotechnologinés industrijos Saka placio-
ji visuomené domisi bene aktyviausiai.
Daugiausia vil¢iy siejama su genomine
(individualizuota) farmakologija ir kamie-
niniy lasteliy technologijomis. Abi jos leisty
i§spresti problemas, su kuriomis Siuolaikiné
medicina susiduria dél Zzmogaus imuniniy
sistemy individualumo. Genominé farma-
kologija pakeisty tradicing farmakologija,
kurioje vaistai iSbandomi ir skiriami pagal
ju vidutini poveiki populiacijai, neatsizvel-
giant { individualius konkretaus organizmo
biochemijos ypatumus. Kamieniniy lasteliy
technologijos leisty apeiti problemas, kurios
i8kyla transplantuojant organus dél individy
imuniniy sistemy skirtumy (buty galima
konkre¢iam individui ,,uzauginti* Sirdi ar
inksta i§ jo kamieninés lastelés).

Suprantama, kodél masinés informaci-
jos priemonés daugiausia informuoja apie
medicininiy biotechnologijy laiméjimus. I$
ju tikimasi vaisty nuo $iuo metu vis dar ne-
iSgydomy ligy, taip pat gyvenimo trukmés
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pailginimo. Didziulio démesio ir bioetiniy
diskusiju sulauké gyviinu klonavimas ir
zmogaus klonavimo perspektyva. Taciau
savo padariniais pasaulio ekonomikos
raidai kur kas reikSmingesné gali biti pa-
zanga (1)—(4) tipo biotechnologijuy srityse,
kur proverzio tikimasi i§ Venterio sukurty
Mycoplasma laboratorium ,,biovaziuokliy*.
I tokias ,,vaziuokles tikimasi implantuoti
genus, programuojancius bakterijas atlikti
tuose punktuose suminétus darbus — per-
dirbti bet kokias organines medziagas i de-
galus, apdoroti medZziagas, valyti aplinka ir
t. t. Tokie programuojami mikroorganizmai
pakeisty Siuolaikinius chemijos fabrikus.

Biotechnologiju zvaigzdziy valanda
ateis, kai visus Siuos dalykus su ju pagal-
ba bus galima atlikti pigiau, palyginti su
dabartinémis (ateityje — ,,tradicinémis)
technologijomis. Kai jos pasidarys komer-
ciSkai pritaikomos ir konkurencingos netgi
be valstybés subsidijy, prasidés ,,zaliojo
kapitalizmo* era.

4. Kada kapitalizmas ,,pazaliuos“
ir kas i§ to Lietuvai?

Galbtt ateities istorikai pirmos dirbtinés
lastelés suktirima laikys ne maziau svarbiu
technikos istorijos ivykiu, kokiu dabartiniai
istorikai laiko pirmo veikian¢io vidaus
degimo variklio ar integruotos mikros-
chemos sukiirima. Bet iki biotechnologiné
pramoné taps nesanciaja visos ekonomikos
Saka (carrier branch), t. y. pelningiausia
ir spar¢iausiai augancia tikio Saka, paskui
save traukiancia ir tradicinius ekonomikos
sektorius, tikriausiai turés praeiti ne maziau
laiko, negu praéjo nuo automobilio iSradimo
iki visuotinés automobilizacijos arba nuo
pirmujy kompiuteriy sukiirimo iki pigiy sta-
liniy kompiuteriy (PC) pasirodymo rinkoje.



XX amziaus pradzioje ,,buvo toks daiktas,
kaip aeroplanas, bet kas zinojo, kad jis taps
svarbia transporto priemone, o ne paliks tik
zaisliukas?” (Constans 2002: 36)

Tiesa, yra ir optimisty. Toks yra garsus
(zinoma, ne Lietuvoje) isradéjas'* bei fu-
turologas Ray’us Kurzweilis, kuris teigia,
kad technologiju raida vyksta su pagreiciu.
Todél biologija pagristos naujos sintetinés
biotechnologijos esa jsivyraus grei¢iau, negu
anksc¢iau praeidavo laiko nuo iSradimy iki
naujy nesanciyju ekonomikos Saky iskilimo.
Kurzweilis teigia, kad jau apie 2045 metus
bus pasiektas vadinamasis transzmogiskojo
singuliarumo (7Transhuman Singularity)
buvis. Jis ateis, kai Zmonés ,,transcenduos
biologija“, sékmingai panaudoj¢ nanobio-
inzinerija sukurti kompiuteriams, kurie bus
,Smarkesni‘“ uz Zmones. ,,Tai bus ateities
periodas, kuriame technologinés kaitos tem-
pas bus toks greitas, kad Zzmoniy gyvenimas
pasikeis. Nors $i epocha nebus nei utopiné,
nei distoping, ji pakeis konceptus, kuriais
mes pasikliaujame suteikdami prasme savo
gyvenimui, pradedant miisy verslo modeliais
ir baigiant zmogiskojo gyvenimo ciklais,
iskaitant ir pacia mirti* (Kurzweil 2005: 7).

Bene pagrindinis Kurzweilio argumen-
tas — apeliacija | vadinamaji Moore’o désni.
Taip jis vadinamas pagerbti informatikos
eksperta Gordong Moore’a (firmos Intel
ikdiréja), kuris 1965 m. pastebéjo, kad kom-
piuteriy procesoriy greitis padvigubé¢ja kas
dveji metai, per ta patj laiko tarpa dukart
sumazéjant ju dydziui. Moore’as teigé, kad
$i eksponentinio kompiuteriy tobuléjimo
tendencija isliks ir apzvelgiamoje ateityje.
Jau 50 mety, kai skai¢iavimo technikos

14 Programos ir jranga, ,,mokanti atpazinti spaus-
dintas raides, yra R. Kurzweilio iSradimas.

pazanga tokiu tempu ir vyksta. Ekstrapo-
liaves ta tendencija i dar tolimesng ateiti,
Kurzweilis ir prognozuoja palyginti artima
daug tobulesnio uz zmogaus prota dirbtinio
intelekto atsiradima, kuris tokiais pat tem-
pais evoliucionuos ir toliau, pranokdamas
viska, ka Siuo metu galime isivaizduoti.
Vis délto i Sig prognoze reikia zitiréti labai
atsargiai, kaip ir i visas prognozes, pagristas
paprasta dabar matomy eksponentinio augi-
mo tendencijy ekstrapoliacija. Yra autoriy,
kurie net teigia svarbiy inovaciju daznio
sumaz¢jima (Hubert 2005). Eksponentinés
technologiju pazangos stabdziu gali tapti
svarbiy mokslo atradimy brangimas ir net
pacios gamtos kaip pazinimo objekto is-
sémimas. Tokio i§sémimo galimybg keblu
neigti mokslinio realizmo kaip mokslo filo-
sofijos poziiiriu (zr. Norkus 2006a). Mokslo
ir technologijos pazanga gali pristabdyti
vertybiskai ir kultiirisSkai motyvuotas Zmo-
nijos pasiprieSinimas (zr. Norkus 2006b).
Kaip rodo jau dabar labai stiprus nepasiti-
kéjimas genetiskai modifikuota zemés tikio
produkcija, jis bus didelé klititis ir greitam
,-zaliojo kapitalizmo™ atéjimui. Atsizvelgg {
Sias aplinkybes bei darydami prielaida, kad
Kondratjevo bangy kylanciy ir smunkanciy
faziy trukmé nesikeicia, neturime svaraus
pagrindo teigti, kad kapitalizmas ,,pazaliuos*
dar iki 2030 mety. Dar maziau pagrindo
turime manyti, kad ateinanti SeStoji Kon-
dratjevo banga bus paskutiné. Darant prie-
laida, kad Kondratjevo banga trunka 45+10
mety, labiausiai tikétina, kad kaip tik dabar
prasidedanti besileidziancioji skaitmeninio
kapitalizmo bangos fazé truks apie 20 metuy,
o biokapitalizmo bangos kylancioji fazé
prasidés apie 2030-2035 metus.
Technologiniai proverziai ir ankséiau
sukeldavo baimeg bei pasiprieSinima dél
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tikry ir {sivaizduojamu naujy technologiju
keliamy grésmiy. Taciau biotechnologiju
keliamos baimés ir pasiprieSinimas gali biiti
lyginamas tik su tuo, su kuriuo susiduria
branduoliné energetika. Baimés turi realy
pagrinda (zr. ETC Group 2009). Dirbtiniai
biologiniai organizmai gali evoliucionuoti,
tod¢l ju pramoninis naudojimas gali turéti
nenumatyty padariniy. Pavyzdziui, gali
atsirasti naujy uzkre¢iamyjy ligy, i§ ju ir
mirtinai pavojingy. Sintetiné biologija
tinka ir biologiniam masinio naikinimo
ginklui kurti. Tokj ginkla gali susikurti ir
sintetingje biologijoje pasikaustg teroristai.
Pats sumanymas kurti naujas gyvybés rtisis
nuodémingas kriks¢ionisko fundamentaliz-
mo pozitiriu. Ar gali Zzmonija neutralizuoti
»zaliosios ateities* grésmes, sustabdydama
technologijy pazanga?

Apskritai istorijoje galima rasti savano-
riSko tam tikros technikos iSsizad¢jimo ar
uzdraudimo priezasCiy. XV amziuje Kinija
atsisaké okeaninés laivininkystés, dél ko
ne kinai atrado Amerika (ir Europa), o eu-
ropieciai atrado Amerika (ir Kinija). XVII
amziaus pradzioje isitvirtinusi valdZioje
nauja Japonijos faktiniy valdovy Tokugava
dinastija Salyje uzdraudé Saunamuosius
ginklus'>. Antropologams Zinoma funda-
mentalistiné krikscioniy Ami§ denomina-
cija, kurios nariai naudojasi ne naujesne
kaip XVII amZiaus technika. Gal galima ir
globali biokonservatizmo ar bioluditizmo
pergale?

Vis délto visi Sie samoningo technikos
pazangos sustabdymo atvejai yra i§ ikitech-
nologinio ir ikikapitalistinio laikotarpio.

15 Nominaliai Japonijos valdovai yra imperatoriai,
bet daugeliu jos istorijos laikotarpiy tai tebuvo fikcija,
kai realiai (bet imperatoriy vardu) Sali valdydavo vy-
riausieji karo vadai siogunai.
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Technologijos autonomija galima panaikinti
tik kartu su technokapitalistine ekonomine
sistema. Zlugus komunizmo sajiidziui, kuris
tai labai rimtai mégino padaryti, techno-
logijos autonomijai (ir pazangai) nickas
nebegresia. Jeigu labiausiai i$sivysciusios
Siuolaikinés Vakary kapitalistinés Salys
imtysi rimty Zingsniy stabdyti ar riboti
biotechnologiju pazanga, jos rizikuoty,
kad tokias technologijas pirmos sukurs
Indija, Kinija ar kitos Zmonijos ,,auksiniam
milijardui® dar nepriklausancios Salys,
tapdamos technokapitalizmo lyderémis. IS
tikryju, néra jokiy zenkly, kad biity rimty
ketinimy jstatymais stabdyti sintetinés bio-
technologijos raida. Uzdraustas tik Zmoniy
klonavimas, JAV —taip pat ir eksperimentai
su zmogaus kamieninémis lastelémis.

Taciau tie draudimai liecia tik vieng ir
ne pacia svarbiausia sintetinés biologijos
sriti ir veikiausiai yra laikini. Kaip jau buvo
pabreézta, didZiausias naujos ekonomings re-
voliucijos potencialas slypi ne medicininiy
biotechnologiju, bet tose srityse, kur kuria-
mi lasteliy dydzio nauji ,,chemijos fabri-
kai“. Biitent su jomis galima sieti blisimus
proverzius bioenergetikos, klimato atSilimo
stabdymo (t. y. atSaldymo), pramoninés
tarSos sumazinimo srityse. Dél Siy dalyky
pageidaujamumo visuotinai sutariama. To-
dél { paciy svarbiausiy sintetine biologija
pagristy technologiju pazanga visuomené
zitri be jtarimy. Ir netgi Romos Kataliky
baznycia, grieztai smerkianti bet kokias
biotechnologines naujoves Zmogaus repro-
dukcijos dalykuose, yra visiskai abejinga
hekaltiems® geny inZinerijos eksperimen-
tams su mikrobais!®.

16 Zinoma, padétis gali pasikeisti dirbtiniams mi-
kroorganizmams sukélus epidemija ar bent kiek dides-
nio masto ekologing katastrofa.



Tiesa, ,,zaliojo kapitalizmo* atéjima gali
kiek sulétinti pasen¢ gamybiniai santykiai,
kurie atitiko Kondratjevo 4 ir 5 bangy lygio
gamybines jégas, bet taps barjerais ar pan-
¢iais ju naujam Suoliui. Bene svarbiausias
argumentas privacios nuosavybés techno-
logijoms ir gamybos priemoniy naudai yra
vadinamoji bendry valdy tragedija (7Tragedy
of Commons): kai tam tikras iSteklius yra
vie$as (bendrai naudojamas), tai potencialiis
naudotojai yra ,,kalinio dilemos® situaci-
joje. Kiekvienas individualiai gali i§losti
daugiausiai, kuo intensyviau ta iStekliy
naudodamas (nesvarbu, ka daro kiti), o to
iStekliaus gausinimo ar atkiirimo i$laidas
palikdamas kitiems. Todél vieSos ganyklos
nuganomos grynai, Zuvys ezeruose ir jiirose
iSgaudomos, o viesSai naudojamos stovykla-
vietés priSiukslinamos.

Pagal §ia logika pateisinama ir intelek-
tiné nuosavybé. Visos sintetinés biotechno-
logijos naujovés patentuojamos, maziausiai
15 mety (pagal JAV patenty istatymus)
paverdiant jas privadia nuosavybe. Zinoji-
mo privatizavimu ir suprekinimu tariamai
siekiama iSvengti bendry valdy tragedijos —
nepakankamy investiciju | naujy technolo-
giju kirima. Jeigu uz nauja technologija
nereikia mokéti (ji iSkart tampa vieSaja
gérybe — Commons), tai esa neapsimokés
jas kurti: geriau palaukti, kol sukurs kitas,
ir pasinaudoti ,,gatavu‘’. Taip galimybé pri-
vatizuoti ir suprekinti Zinojima skatina pa-
zinimo pazanga. Tadiau yra ir kita medalio
pusé — vadinamoji neviesyju valdy tragedija
(Tragedy of Anti-Commons), { kuria atkrei-
pia démesi intelektinés nuosavybés kritikai:
investicijos | nauju technologiju kiirima
stabdomos ir tada, kai naujiems rezultatams
(o jie néra garantuoti) gauti reikia nusipirkti
pernelyg daug tyrimams reikalingy naujau-

siy ziniy. Rezultatai gali neatsipirkti. Taip
zinojimo privatizacija ir komercializacija
stabdo pazinimo pazangg (Zr. Buchanan and
Yoon 2000; Heller 2008).

Vis délto neviesyjy valdy tragedija
gali tik sulétinti, o ne sustabdyti sintetinés
biotechnologijos plétra. Kapitalizmas savo
raidoje ne kartag pademonstravo geb¢jima
modifikuotis — iSrasti naujas privacios
nuosavybés formas, geriau atitinkancias
pakitusias gamybines jégas. Néra svaraus
pagrindo abejoti, kad kitaip bus ir blisimos
kapitalizmo transformacijos metu. Antai
JAV biotechnologijos firmos yra sudariusios
patenty fonda (patent pool). Tai oligopo-
linis (pasaulinés rinkos mastu) kartelis,
kurio dalyviai gali nemokamai naudotis
vienas kito patentais (bioplytomis) (Zr.
Van Overvalle 2009). Jau minéjome Drew
Endy ikurta Standartiniy biologiniy daliy
registra, kuriame gauséja laisvos ,,drégno-
sios jrangos‘, analogiskos atvirojo kodo
programoms. Laiku igij¢s pagreiti, laisvos
,drégnosios jrangos® sajudis gali uzkirsti
kelig analogisko Microsoft’ui monopolisto
iSkilimui genetinés informacijos rinkoje.
Taigi, ir apriboti gyvybés suiSteklinima ir
suprekinima, kame Vytautas Rubavicius
izvelgia kapitalizmo ,,pazaliavimo® esmg
(zr. Rubavicius 2010: 40—68).

Nekelia abejoniy, kad blisimasis biokapi-
talizmas bus toks pat globalus ir ne maziau
neoliberalus, kaip ir dabartiné technokapi-
talizmo forma — skaitmeninis kapitalizmas.
Galima numatyti, kad atsiras naujos sociali-
nés nelygybés formos ir susiskirstymai —tarp
iSgalinciy ir neiSgalin¢iy pasinaudoti medi-
cininémis biotechnologijomis, pagristomis
sintetine biologija. Visu pirma tomis, kurios
skirtos ne gydymui, bet Zmogaus pasigeri-
nimui (human enhancement) (zr. Fukuyama
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2002). Jos bus prieinamos tik turtingiesiems,
nors isliks ir vieSas medicinos sektorius. Jis
bus orientuotas | epideminiy ligy, kurias
sukels nauji virusai ir mikrobai, gydyma ir
profilaktika (panaSu { nemokamas antiviru-
sines programas). Bus gyventojuy apsaugos
nuo bioteroristiniy iSpuoliy sistema. Taigi,
atsiras naujos galios ir savasties technikos
bei technologijos. Pretenzijos | auksta statusa
bus ijtvirtinamos per mitybos biida (auksto
statuso zmongés vartos tik brangius ,,natii-
ralius* maisto produktus, Zemo — biosinte-
tinius). Bus mitybos luomai. Atsiras naujos
klasiy kovos formos, panasios { kompiuterini
»piratavima™ (biopiratavimas).

Daugiausia sintetinés biologijos centry
bei firmy, pajégiy atlikti komercing DNR
sintezg, yra JAV ir Europoje. Tikétina, kad
dabartinés biotechnologinés industrijos
geografinio iSsidéstymo tendencijos iSliks
ir ateityje — JAV ir jos geopolitinés sajun-
gininkes iSsaugos technologing lyderyste,
taigi liks naujyjy globaliniy gamybos gran-
diniy virstinése (tam tikslui, tiesa sakant, ir
sukurtas ka tik minétas genetikos patenty
kartelis). Naujosios biotechnologinés in-
dustrijos leis i§sivys¢iusioms Siaurés $alims
iSsiversti be daugelio zaliavy, kurias ligi
Siol tekdavo importuoti i§ neiSsivyséiusiy
ar maziau i$sivysciusiy Saliy. Taciau vargu
ar biosintetikai joms leis pasiekti energe-
ting nepriklausomybg. Mat bioenergetikai
pletoti reikalingi milziniski biomasés kie-
kiai, kuriuos lengviausia uzauginti karSto
(ypac¢ atograzy) klimato Salyse. DidZiausiy
galimybiy Salis — Brazilija, buisimoji ,,bio-
masés Saudo Arabija“, kur jau dabar apie
50 procenty automobiliy sunaudojamo kuro
sudaro etanolis (zr. ETC Group 2009: 9).

Gana patraukli vieta investuoti transna-
cionalinéms korporacijoms bus ir Lietuva.
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Dél palyginti $alto klimato (nors jis, reikia
tikétis, atsils) Lietuva negali konkuruoti su
atograzy Salimis biomasés produktyvumu.
Gyventoju skaicius ir tankumas dar per
didelis. Tuo netruko isitikinti dany agrokon-
cernai, kuriy siekiams statyti gigantiskas
kiaulides prieSinasi vietos gyventojai. Jie
trukdo ir véjo jégainiy statybai. Taciau
dél palankios geografinés padéties (nedi-
delis nuotolis nuo labiausiai i§sivys€iusiy
Europos Saliy) ir palankiy transnaciona-
liniam kapitalui demografiniy tendencijy
(iki 2030 m., kai naujoji bioenergetika
isibégeés, Lietuvos gyventoju skaicius gali
sumazéti iki 2 min.) Lietuva galés tapti
vienu i§ Europos bioenergetikos istekliy
centry.

Uzsienio agrokoncernai, supirke i§ Ze-
més tkio besitraukian¢iy tkininky zemes
ir sutelke juos i didelius masyvus, augins
didziulius biomasés kiekius, kurie ¢ia pat
bus perdirbami i biodegalus ar naudojami
elektros energijai gaminti. Visur plytés
didziuliai laukai, kuriuose augs greitai
uzaugantys ir daug anglies i§ atmosferos
sutraukiantys augalai (labai perspektyvi
kulttira yra Sosnovskio barsciai). Kur ne kur
stovés baltai dazyti didziuliai konteineriai. |
juos bus kraunama biomasé. Ji bus perdir-
bama | biodegalus, kurie bus laikomi Salia
stovinciose didelése cisternose. Juos ret-
sykiais iSve$ degaloveziai. Intensyviausios
gamybos rajonuose transporto iSlaidoms
sumazinti bus nutiesti degalotiekiai, kuriais
biokuras tekés | Klaipéda. Nepaisant bepro-
tiskai pazangios gamybos technologijos,
Sosnovskio barsciy ir kity didelés biomasés
augaly auginimui visgi reikés menkai kva-
lifikuotos darbo jégos. Trukstant vietiniy
darbo jegos iStekliy, juos pakeis imigrantai
i§ Azijos ir Afrikos Saliy. Taciau didelg



Lietuvos eksporto dalj sudalys ,,nattiralfis*
produktai, skirti Europos turtingiesiems.
Siame sektoriuje dirbs nacionalinis smulkus
ir vidutinis Zemés iikio verslas.

Padéti Lietuvai tapti biomasés Ku-
veitu prie Baltijos gali ir dviejy Lietuvos
moderniy biotechnologiniy kompanijy —
,,Fermentas Ltd” ir,,Sicor Biotech”, susiki-
rusiy sovietiniais laikais Vilniuje veikusio
visasajunginio biotechnologijos instituto
pagrindu, — tarptautiné sékmé (zr. Frank
2008). Taciau biity skubota daryti i§vada,
kad Lietuvoje jau formuojasi biotechno-
loginés industrijos klasteris'”. Lietuviskos
biotechnologinés firmos yra transnacionali-
niy kompanijy filialai: grandys tarptautinése
gamybos grandinése, kuriy lietuviai nevaldo
ir nekoordinuoja. Néra duomeny, kad Sios
firmos biity horizontaliai integruotos su
kitomis firmomis Lietuvoje. Taigi, jos yra
aukstyjy technologiju salos tradicinés tre-
¢iosios ir ketvirtosios Kondratjevo bangu
lygio pramonés aplinkoje. Vis délto tokios
firmos, o svarbiausia — tinkamas intelektinis
kapitalas kartu su didesniais derlingy zemiy
plotais ir pieciausia geografine padétis yra
privalumai, kurie gali suteikti Lietuvai

17 Taip teigia Giedraitis ir kt. 2009.
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ON THE COMING SYNTHETIC BIOLOGY KONDRATIEFF WAVE

AND BIOCAPITALIST LITHUANIA

Zenonas Norkus
Summary

The paper discusses technological conditions and
political-economical outcomes of the forthcoming
scientific-technological revolution. Its technological
conditions will be created by the synthetic biology
(extreme genetic engineeering) as new technoscience
in the making which promises the transition from the
tinkering modification of the genome of natural life
species to the creation of the artificial life species.
Mass media focus on the prospects of synthetic biol-
ogy in the medical biotechnologies. However, the
changes in the energetics, technology of traditional
and computer industries brought by the advances in
the synthetic biology may have much more important
economic outcomes, unleashing the 6th Kondratieff
wave. The political economical outcome of the syn-
thetic biology technological revolution will be the
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formation of the new biocapitalist mode of production
which will succeed contemporary digital capitalism.
The author rejects technological determinism as
general theory of causes of social change. However,
technological determinism remains suitable for the
explanation of social change in the societies grounded
in the technocapitalist modes of production. Prediction
by Ray Kurzweil of transhuman singularity imminent
after synthetic biological revolution in technology is
also rejected. The paper closes with the alternative to
the official scenario of development of Lithuania by
and after 2030.

Key words: technological determinism, syn-
thetic biology, sixth Kondratieff wave, biocapitalism,
Lithuania after 2030.
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