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I Streszczenie

Od czasu kiedy produkcja zywnosci modyfikowanej genetycznie stata sie faktem, coraz wiecej uwagi przywiazuje sie do
oceny bezpieczenstwa i potencjalnych zagrozen zwigzanych z rozpowszechnieniem sie GMO. Szczegdlnie duzo uwagi
przywigzuje sie do oceny bezposredniego wptywu zywnosci modyfikowanej genetycznie na zdrowie cztowieka.

Celem prezentowanej pracy jest przedstawienie potencjalnych i realnych zagrozen dla zdrowia ze strony GMO.

I Stowa kluczowe
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WPROWADZENIE

Genetyczne modyfikacje organizméw i zywno$¢ modyfiko-
wana genetycznie to zagadnienia wzbudzajace wiele emo-
cji i kontrowersji. Problematyka dotyczaca genetycznych
modyfikacji ma bardzo szeroki zakres, odnosi si¢ do wielu
aspektow zycia czlowieka jako jednostki, a takze catego
spoleczenstwa, wplywa na gospodarke panstwowa i ma od-
dzwiek na calym $wiecie. Jednak w tym wszystkim okazuje
sie, Ze najwazniejsze jest zycie i zdrowie czlowieka.

Zdrowie jest jednym z podstawowych czynnikéw dobro-
stanu narodu, rodziny i poszczegélnych ludzi. Zdrowie,
wedtug WHO, to dobrostan psychiczny, fizyczny i spoleczny,
a nie tylko brak choroby czy kalectwa. Podstawg zdrowia
czlowieka jest harmonijna réwnowaga, korzystne oddzia-
tywanie czlowieka na $wiat, ktéry go otacza ze wszystkich
stron oraz odwrotnie — oddzialywanie $wiata zewnetrznego
na czlowieka [9, 28].

Gléwnymi czynnikami warunkujacymi zdrowie jest styl
zycia, Srodowisko, czynniki genetyczne oraz dostep do opieki
zdrowotnej [28].

Ryzyko zdrowotne moze si¢ zwiekszy¢ na skutek: kon-
sumpcyjnego stylu zycia, braku wiedzy na temat zdrowot-
nych skutkéw czynnikéw srodowiskowych oraz mato ak-
tywnej postawy spoleczenstwa [9, 28].

W dzisiejszych czasach dynamiczny rozwoj biotechnologii
jest wynikiem odkry¢ genetycznych i rozwoju nanotechniki,
ktére przyczynily si¢ do powstania tzw. wspdlczesnej bio-
technologii. Wykorzystuje ona metody inzynierii genetycznej
pozwalajace na uzyskiwanie genetycznie zmodyfikowanych
organizmoéw [3, 6, 19].

Genetycznie zmodyfikowane organizmy to organizmy,
ktorych geny zostaty zmienione przez czlowieka w sposob
nienaturalny. Genetyczna modyfikacja oznacza sztuczne
wstawianie obcych gendw do materiatu genetycznego danego
organizmu. Geny przenosi si¢ przekraczajac granice miedzy
gatunkami, np. geny roélin do genotypu zwierzat czy geny
zwierzat do genotypu roslin [10, 11, 22].

Zgodnie z Ustawg z dnia 22 czerwca 2001 r. 0 organizmach
genetycznie zmodyfikowanych (Dz. U. z 2001 roku Nr 76 poz.
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811) organizm zmodyfikowany genetycznie to “organizm
inny niz organizm czlowieka, w ktérym materiat genetyczny
zostal zmieniony w sposob niezachodzacy w warunkach
naturalnych, wskutek krzyzowania lub naturalnej rekom-
binacji” [5, 23].

Czlowiek od zawsze byt zalezny od roélin, ktére wykorzy-
stywal nie tylko jako pokarm, ale takze zrédlo lekow, energii,
materialéw budulcowych i innych materialéw przemys-
fowych. Mozna powiedzie¢, ze wszystkie uprawiane dzis
rosliny s GM, poniewaz ich cechy zmieniane byly przez
tysiace lat w celu polepszenia ich wlasciwo$ci uzytkowych
[12, 17].

Modyfikacje genetyczne organizmoéw zywych wydaja sie
by¢ najwiekszym eksperymentem w dziejach nauki, ktérego
efekty sa trudne do przewidzenia, a ktérego skutki poznamy
za wiele lat. Najwiekszy wptyw na produkcje Zywnoséci maja
modyfikacje stosowane w roslinach uprawnych [7].

Modyfikacje ro$lin maja na celu: zwigkszenie odpornosci
na herbicydy, zwigkszenie odpornosci na szkodniki roslinne,
zwigkszenie odpornosci na choroby bakteryjne, wirusowe,
grzybicze, zwiekszenie odpornosci na niekorzystne warunki
klimatyczno-glebowe oraz zwigkszenie cech uzytkowych
roélin [4, 5, 13, 16, 17, 19].

Na $wiecie najczesciej modyfikowanymi rodlinami sa:
kukurydza, pomidory, soja, ziemniaki, bawelna, melony.
W Europie wérdd roslin dominuja: kukurydza, rzepak, bu-
raki cukrowe oraz ziemniaki [19, 25].

Postep, jaki dokonat si¢ w biotechnologii i technikach
rekombinacji DNA na przestrzeni ostatnich kilkudziesie-
ciu lat, umozliwit rozwiniecie prac, ktére doprowadzity do
otrzymania transgenicznych zwierzat [7, 14].

W przypadku zwierzat modyfikacje polegaja na zwigk-
szeniu ilo$ci tkanki miesnej, a obnizeniu ilosci tkanki ttusz-
czowej, polepszeniu trawienia i metabolizmu, zwigkszeniu
wydajno$ci mlecznej, uodpornieniu na choroby i pasozyty.
Wsrdd zwierzat zmodyfikowanych genetycznie dominuja:
kroliki, $winie, owce, kozy, bydlo oraz ryby [7, 14].

Z przegladu pismiennictwa wynika, Ze istnieje wiele réz-
nych prob definiowania Zywnosci transgeniczne;j. Jedna z naj-
cze$ciej stosowanych i przywolywanych jest ta okreslajaca
zywno$¢ GM jako powstala ze zmienionych genetycznie
roélin lub zwierzat. Skladaja si¢ na nia nie tylko same orga-
nizmy, lecz takze produkty zawierajace fragment lub kom-
binacje¢ organizmu transgenicznego [1, 11, 24].
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Transgeniczne ro$liny sg zrédlem zywnosci, ktdra jest
okres$lana mianem “nowa zZywnos$¢”. Pojecie to obejmuje
nastepujace grupy:

- zywno$¢ bedacg organizmem zmodyfikowanym genetycz-
nie (GMO) lub zawierajaca genetycznie zmodyfikowane
skfadniki;

- zywno$¢ i jej sktadniki produkowane przez organizmy
zmodyfikowane genetycznie, lecz niezawierajace GMO;
fikowang podstawowg strukture molekularna;

- zywno$¢ i jej sktadniki sktadajace si¢ badz izolowane
z ro$lin lub zwierzat hodowlanych rozmnazanych nie-
tradycyjnymi metodami, a jednoczes$nie nieposiadajace
wlasnej historii ich bezpiecznego stosowania dla celéw
spozywczych [11, 24].

Od czasu, kiedy produkcja Zywnosci genetycznie mody-
fikowanej stata sie faktem, coraz wiecej uwagi przywiazuje
sie do oceny bezpieczenstwa zywnosci i potencjalnych za-
grozen zwigzanych z rozpowszechnieniem si¢ GMO. Szcze-
golnie duzo uwagi przywiazuje si¢ do oceny bezposredniego
wplywu zywnoséci modyfikowanej genetycznie na zdrowie
czlowieka.

Produkty GM moga stanowi¢ zagrozenie Zywieniowe
zwigzane ze zmniejszeniem ich wartoéci odzywczej, straw-
nosci oraz biodostepnosci sktadnikéw. Wprowadzenie no-
wych gendw wigze sie z procesem tworzenia nowych bialek,
w tym réwniez toksyn i alergenéw, ktore s3 zagrozeniem dla
czlowieka [20].

O potencjalnych zagrozeniach ze strony GMO moga
$wiadczy¢ nastepujace fakty epidemiologiczne:

1. Wzrost zachorowan na alergie, spowodowany obecnoscia
w zywnosci modyfikowanej genetycznie obcych protein.
Choroby alergiczne naleza dzisiaj do najbardziej rozpo-
wszechnionych i charakteryzujg si¢ tendencja wzrostowq.
Sa one szczegdlnym zagrozeniem dla ludzi w okresie dzie-
ciecym, jak i w okresie dojrzewania. Nowe alergeny moga
pojawic sie w zywnosci zaréwno pochodzenia roslinnego,
jak i zwierzecego. Po wprowadzeniu do roslin nowych
genow GMO moga wytwarza¢ kombinacje bialek wezes-
niej nieznanych i wywotujacych nieprzewidziane efekty.
Reakcje alergiczne organizmu mogg si¢ pojawiac z roznym
nasileniem, poczawszy od alergii skdrnych, poprzez reakcje
ze strony ukladu oddechowego, sercowo — naczyniowego
czy w postaci wstrzgsu anafilaktycznego [27].

Przykladem roslin wywotujacych alergie jest transge-
niczna soja, ktéra posiada gen pochodzacy od orzecha
brazylijskiego kodujacego biatko zawierajace metionine.

Badania pokazaly, ze osoby z alergia na orzechy maja

jednoczesnie alergie na genetycznie zmodyfikowang soje¢

[7]. Fakty $wiadczace o reakcjach alergicznych:

- wciggu 5 lat od wprowadzenia GM soi na rynek amery-
kanski liczba uczulen na orzeszki ziemne podwoila sie;

- w Wielkiej Brytanii w ciggu zaledwie jednego roku, od
zapoczatkowania importu GM soi, liczba przypadkow
alergii wzrosta o 50%;

- w Szwecji udokumentowano 61 przypadkow reakeji nie-
pozadanych na zywno$¢, z czego az 45 bylo nastepstwem
uczulenia na orzechy i soje; piecioro dzieci uczulonych
zmarlo, w tym 4 w zwigzku ze spozyciem niewielkiej
ilosci soi (1-10g) [7, 20, 21].

Niestety, jak doskonale wiadomo, soja jest bardzo cze-
stym skfadnikiem produktéw spozywczych.

Kolejne istotne miejsce w historii medycyny zajmuje
alergia na kukurydze StarLink z wkomponowanym genem
Bt. Fakty $wiadczace o reakcjach alergicznych to m. in.
raport Food and Drug Administration (FDA- Amery-
kanski Urzad ds. Zywnosci i Lekéw), ktéry dotyczyt 210
konsumentdéw, u ktorych spozycie kukurydzy spowodo-
walo reakcje alergiczne, w 74 przypadkach wymagajace
interwencji lekarza, a w 20 ratowania zycia [26, 27].

2. Wzrost odpornosci na antybiotyki; wzrastajaca odpor-
no$¢ na antybiotyki zostata uznana przez WHO za jedno
z najwigkszych zagrozen dla zdrowia cztowieka. Istotna
przyczynag narastania problemu lekoopornosci jest nad-
uzywanie antybiotykéw w medycynie i hodowli zwie-
rzat. Niewladciwe stosowanie antybiotykéw u zwierzat
hodowlanych, poprzez spozycie zywnosci od nich pozy-
skiwanych, powoduje wzrost niebezpieczenstwa zarazania
ludzi opornymi drobnoustrojami. Nawet niewielka ilos¢
antybiotykéw spozywanych przez czlowieka w produktach
odzwierzecych moze przyczynic sie do powstawania w or-
ganizmie ludzkim lekoopornych szczepéw bakteryjnych.
Fakty:

- w UE w wyniku zakazen przez bakterie odporne na
kilka rodzajow antybiotykéw rocznie umiera ponad
25000 pacjentéw [8, 18].

3. Wzrost zachorowan na nowotwory; ziemniaki odporne
na Roundup gromadzg jeden ze sktadnikéw Roundupu,
ktéry podczas obrobki termicznej (gotowania, smazenia)
przeksztalca sie w rakotworczy, neurotoksyczny akrylo-
amid. Fakty:

- w Argentynie, gdzie uprawia si¢ ogromne ilosci soi
i masowo stosuje si¢ Roundup; lawinowo wzrasta licz-
ba nowotwordw;

- szczury karmione GM kukurydzg, nawet bez dodatku
Roundupu, pod koniec trzymiesigecznego okresu zaczety
wykazywac negatywne zmiany, a pod koniec 4. miesigca
uaktywnily sie u nich guzy nowotworowe [19].

4. Wzrost chorob ukladu trawiennego; z uwagi na diugi czas
przechowywania zywnosci stwarzajacej pozory $wiezej.

5. Wzrost zaburzen hormonalnych i plodnosci; szczegélng
uwage nalezy zwrdci¢ na soj¢ GM; genetycznie modyfi-
kowana soja ostabia zdolnos¢ prokreacyjng u mezczyzn;

6. Otylos¢

7. Zaburzenia ukladu odpornos$ciowego;

- uszczuréw karmionych GM kukurydza zauwazono pod-
wyzszong liczbe krwinek biatych, czestsze zaburzenia
pracy nerek oraz znaczgcy wzrost poziomu cukru we krwi;

- u szczuréw karmionych GM ziemniakami zauwazono
rozwdj potencjalnie rakotworczych komoérek w uktadzie
pokarmowym, zahamowanie rozwoju moézgu, zZofadka,
jader, czesciowy zanik watroby, powigkszenie trzustki,
jelita, zalamanie systemu immunologicznego [2, 7, 15].

Ponadto jedzenie GM Zywno$ci przez ci¢zarne matki moze
szkodzi¢ potomstwu. Rozwéj embrionu moze by¢ zmieniony
nawet przez znikome ilo$ci GM substancji w diecie matki.
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Dieta taka moze hamowa¢ rozwdj genéw u dziecka, co moze
by¢ dziedziczone w nastepnych generacjach [15].

PODSUMOWANIE

Kazdy z nas powinien mie¢ mozliwo$¢ wyboru pomiedzy
produktami modyfikowanymi, a konwencjonalnymi. Naj-
pewniejsza metoda unikania GMF jest rezygnacja z pro-
duktéw wysoko przetworzonych, nalezy kupowaé zywnos¢
z certyfikatem ekologicznym oraz nalezy zwraca¢ uwage na
skfad i oznaczenia znajdujace si¢ na produktach. ‘Produkt
powinien by¢ specjalnie oznaczony, gdy zawarto$¢ GM sktad-
nika jest powyzej 0,9% [7].

Dla dalszego rozwoju biotechnologii duze znaczenie ma
opinia publiczna. Analiza odbioru spotecznego odgrywa
istotng role w prognozowaniu perspektyw tej dziedziny nau-
ki, a takze jej funkcji w gospodarce. Obawy przed zywno$cig
modyfikowang genetycznie uzasadnione sg brakiem rzetel-
nych informacji na temat dtugofalowego wptywu GMO na
$rodowisko naturalne, a zwlaszcza na zdrowie cztowieka.

Edukacja oraz wynikajaca z niej wiedza o faktach powinny
by¢ najwazniejszymi czynnikami wplywajacymi na $wia-
topoglad jednostki. Tylko one umozliwiaja logiczng, uza-
sadniong i w konsekwencji $wiadomg ocene rzeczywistosci.

Jesli nie podejmiemy zdecydowanych dziatan, to w nad-
chodzacych latach triumf odniosg ponadnarodowe korpora-
cje. Zaleja one nasze rynki niechciang, szkodliwa dla zdrowia
i $rodowiska zywnoscig GM.
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Health risks associated with genetically modified food (GMF)

I Abstract

Since the production of genetically modified food has become a reality, more and more attention is being paid to assess
the safety and potential risks associated with the introduction of GMOs. Particular attention is paid to the assessment of
the direct impact of genetically modified food outlet on human health.

The objective of this paper is to present the potential and real threats to health from GMOs.

1 Key words
risk, health, food, GM
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