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Stosowanie inzynierii genetycznej w rolnictwie i produkcji
zywnosci ma wptyw nie tylko na srodowisko i réznorodnos¢
biologiczng, ale takze na ludzkie zdrowie. Oznacza to, ze w
celu doktadnego okreslenia bezpieczenstwa biologicznego
niezbedne jest ustalenie wptywu organizméw powstatych w wyniku
inzynierii genetycznej na Srodowisko oraz oszacowanie ryzyka,
jakie niesie dla zdrowia konsumentdw genetycznie zmodyfikowana
zywnosc.

Zagrozenie, ktore moze powodowal zywnos¢ powstata poprzez
stosowanie inzynierii genetycznej, jest trojakiego rodzaju:
alergeny, toksyny i obnizona jakos¢ pokarmowa. (..) Niektére z
niebezpieczenstw dla zdrowia zwigzanych z genetycznie
zmodyfikowang zywnos$cig mogg by¢ przewidywane na podstawie
charakterystyki niezmodyfikowanych organizméw, z Kktérych
powstat organizm produkujgcy przetworzong genetycznie zywnos¢,
oraz zrodta gendw wykorzystanych do wytworzenia organizmu w
wyniku inzynierii genetycznej. Na przyktad, jesli gen
pochodzgcy z orzeszkéw ziemnych powstatych w wyniku tego
zabiegu, moze powodowal reakcje alergiczne u ludzi, ktérzy sag
uczuleni na orzeszki ziemne, moze powodowal reakcje alergiczne
u ludzi, ktdérzy sg uczuleni na orzeszki ziemne.

W dodatku do tego mozliwego do przewidzenia ryzyka, zaréwno
aktualna metoda stosowania rekombinacyjnego DNA, jak i te,
ktére prawdopodobnie bedg rozwiniete w przysztos$ci, sa w
stanie wprowadzi¢ niepozadane zmiany w funkcjach i strukturze
organizméw produkujgcych zywnos$¢. W rezultacie zmodyfikowana
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genetycznie zywnos$¢ moze mie¢ cechy charakterystyczne,
zupetnie nie zamierzone, przez jej autora — ,inzyniera
genetycznego”. Niektdre z tych przypadkowych zmian mogg by¢
szkodliwe dla zdrowia konsumenta.

Zanim zmodyfikowana genetycznie zywnosS¢ zostanie wprowadzona
na rynek, powinna by¢ starannie przetestowana (..).

JAK W WYNIKU INZYNIERII GENETYCZNEJ MOZNA WYTWARZAC
NIEBEZPIECZNA ZYWNOSC?

1. Inzynieria genetyczna wprowadza do zywnosci nowe biatka,
ktére moga zagrazac¢ zdrowiu zaréwno bezposSrednio, jak i
posSrednio.

W wyniku stosowania inzynierii genetycznej wprowadza sie nowe
geny, nowg informacje genetyczng do komérek organizmu
produkujgcego zywnosS¢. Poniewaz geny sg matrycg do tworzenia
biatka, nowa informacja genetyczna powoduje, ze ten zmieniony
organizm produkuje jedno lub wiecej nowych biatek, a co za tym
idzie, zawiera je produkowana przezen zywnos¢. Tak wiec
inzynieria genetyczna wprowadza nowe elementy i nowe sktadniki
do zywnosci.

Nowe biatka, ktore w wyniku tego procesu genetycznego s3a
wprowadzane do zywno$ci, mogg pochodzi¢ wtasciwie z kazdego
organizmu istniejgcego na Ziemi i wiekszoS¢ z nich nigdy
wczes$niej nie byta obecna w istotnej ilo$ci w pozywieniu
cztowieka. Poniewaz ludzie nigdy przedtem nie jedli tych
biatek, ich potencjalny wptyw na nasze zdrowie jest nieznany.
()

Jaki moze by¢ szkodliwy wptyw takiej zywnosci? Wspomniane nowe
biatka moga powodowa¢ na przyktad alergie lub by¢ toksyczne.
Moga zmienial takze metabolizm komdérkowy organizmu
produkujgcego zywno$¢ w nie zamierzony i nie przewidziany
sposéb. Z kolei zmiany metabolizmu mogg prowadzié¢ do
pojawienia sie w produkowanej zywnos$ci alergendéw lub toksyn.



Innym skutkiem tych zmian moze by¢ niewytwarzanie przez
organizm produkujgcy zywnos¢ niektérych waznych witamin Llub
sktadnikéw pokarmowych. W konsekwencji zmodyfikowana
genetycznie zywno$¢ moze nie zawiera¢ waznych sktadnikodw
pokarmowych normalnie obecnych w odpowiednim, naturalnym, nie
zmienionym genetycznie pozywieniu.

2. Metody inzynierii genetycznej mogg produkowal niebezpieczng
zywnos¢ poprzez wytwarzanie mutacji w DNA organizmu
produkujgcego zywnosc.

Wprowadzajac rekombinowane geny do DNA organizmu produkujacego
zywnos¢, zaktdéca sie naturalng sekwencje informacji
genetycznej wewnagtrz DNA. Zatem proces inzynierii genetycznej
powoduje mutacje wewnatrz organizmu produkujgcego zywnosc.
Takie mutacje sa drugim ZzZrdédtem potencjalnie szkodliwych
skutkéw powstajagcych w wyniku stosowania inzynierii
genetycznej.

Lokalizacje, w ktérych wystepujg podane wyzej mutacje sg
losowe, poniewaz w wiekszosci przypadkow inzynierowie
genetyczni nie sg w stanie kontrolowa¢ miejsca, w ktérym jest
umieszczany rekombinowany gen w DNA organizmu. Mogg oni
obecnie bardzo precyzyjnie cig¢ i skleja¢ geny w probdwce, ale
juz proces wstawiania tych zrekombinowanych gendéw do genomu
gospodarza nie jest zbyt precyzyjny.

Wiele czesSci DNA organizmu nie zawiera gendw. Zatem wstawienie
zrekombinowanych gendw w takie miejsce nie zmienia zadnych
gendéw organizmu i zgodnie z aktualng wiedzg z zakresu biologii
molekularnej takie wstawienie gendéw nie moze powodowal zadnego
szkodliwego dziatania. Niemniej istnieje prawdopodobienstwo,
ze zrekombinowany gen zostanie przypadkowo umieszczony w
srodku genu danego organizmu. Powoduje to uszkodzenie danego
genu, w wyniku czego organizm nie bedzie juz w stanie
wytwarza¢ biatka, ktdérego ten gen byt matryca.

Gen moze by¢ matrycg enzymu waznego w metabolizmie komdérkowym.



Uszkodzenie takiego genu zmieni metabolizm komérkowy i moze
spowodowa¢, ze organizm bedzie produkowat sktadnik toksyczny
akumulujgcy sie w produkowanej przezen zywnos$ci. Uszkodzenie
metabolizmu moze réwniez spowodowal to, ze organizm nie bedzie
wytwarzat okreslonych witamin lub sktadnikéw pokarmowych, co
pocigga za sobg obnizenie wartosci odzywczej zywnosSci.

Inng mozliwoscig jest to, ze zmodyfikowany gen moze by¢
wprowadzony do DNA bardzo blisko waznego genu organizmu
produkujgcego zywnos$¢, co moze spowodowal, ze organizm ten
bedzie produkowat danego biatka dziesie¢ razy wiecej lub
dziesie¢ razy mniej. To za$ moze by¢ przyczyng catego szeregu
probleméw. Po pierwsze, biatka, ktére nie sg toksyczne lub nie
powodujg alergii, gdy wystepuja na normalnym poziomie, moga
sta¢ sie toksyczne lub alergogenne, gdy bedzie ich na przyktad
dziesie¢ razy wiecej. Po drugie, jesli wazny enzym jest
produkowany na poziomie dziesied razy wyzszym lub nizszym niz
normalnie, moze to powodowal drastyczne zmiany metaboliczne
prowadzgce do produkcji toksyn lub alergendw, badZz do
zatrzymania produkcji waznych sktadnikéw odzywczych. Po
trzecie, jesli dany gen koduje produkcje peptydowego hormonu,
wytwarzanie go na wyzszym Llub nizszym poziomie moze
doprowadzi¢ do uszkodzenia normalnego przebiegu procesu
fizjologicznego organizmu, co moze z kolei wywotad zmiany w
jakosci i bezpieczenstwie zywnos$ci.

Jest jeszcze problem, ktéory moze by¢ wynikiem mutacji
spowodowanych przez 1inzynlerie genetyczng. Jak juz
wspomniatem, DNA wiekszo$ci organizmdéw zawiera dtugie odcinki
nie petnigce funkcji gendéw. Aktualnie panujgcy poglad na temat
ich roli méwi, ze nie spektniajg one istotnych funkcji,
poniewaz ich zmiana lub usuniecie nie wydaje sie mied
wyraznego wptywu na organizm. Istnieje jednak mozliwos¢, ze
takie wstawienia mogg mie¢ nieprzewidywalny wptyw w dtuzszym
okresie czasu lub nie rzucajgcy sie od razu w oczy nieznaczny
wptyw, ktéry moze by¢ szkodliwy dla gatunku lub dla jakosci
produkowanej przez organizm zywnos$ci. Natura jest oszczedna i



dlatego jest mozliwe, ze te sekwencje petnig wazne funkcje,
nawet jesli nie potrafimy ich dzisiaj zidentyfikowac.. Zatem
mniemanie, ze wstawienie gendéw w tych sekwencjach jest
nieszkodliwe, moze okaza¢ sie niebezpieczne.

3. Szkodliwe wptywy inzynierii genetycznej nie moga by¢
przewidziane ani skontrolowane.

Zdolno$¢ inzynierii genetycznej do wprowadzania do zywnos$ci
nie przewidywanych niebezpieczenstw dla zdrowia wynika z
faktu, ze inzynierowie genetyczni, mimo iz potrafig cig¢ i
Xgczy¢ czasteczki DNA z niezbedng precyzja w probdwkach, nie
sg w stanie przewidziec¢ ani kontrolowa¢ wptywu zmienionej
czagsteczki DNA na funkcjonowanie organizmu, do ktdrego genomu
jg wprowadzono.

To znaczy, ze opro6cz zmian w funkcjach biologicznych
zamierzonych przez genetyka wprowadzone DNA moze wywotad
réwniez inne, nie planowane zmiany, ktdre moga zmieni¢
wtasciwosci zywnosci produkowanej przez organizm w taki
sposéb, ze stanie sie ona szkodliwa dla zdrowia.

Chociaz potencjalne ryzyko dla zdrowia ze strony zywnos$ci
genetycznie zmodyfikowanej nie rézni sie od tego, jakie wigze
sie z innymi pokarmami (alergenami, toksynami 1 zredukowanag
jakoscig pokarmowg), w tym przypadku za tworzenie tych
zagrozen w zywnos$ci jest odpowiedzialny sam proces inzynierii
genetycznej. Tak wiec wykorzystywanie inzynierii genetycznej
do rozwoju nowych organizméw produkujacych sktadniki pokarmowe
stanowi samo w sobie czynnik wyzwalajgcy ryzyko. Inaczej
mowigc, poniewaz istnieje odrebna klasa ryzyka zwigzana
bezposrednio z procesem, w trakcie ktdorego jest produkowana
zywnos¢ genetycznie zmodyfikowana, proces ten — inzynieria
genetyczna — moze by¢ stosowany jako odpowiedni wyznacznik
stuzacy do identyfikacji zywnos$ci, ktdra powinna by testowana
pod katem jej bezpieczenstwa/

Zwolennicy biotechnologii argumentujg, ze ryzyko zwigzane z



zywnos$cig genetycznie przetworzong jest bardzo mate. Jednak
nie ma na to naukowych dowoddow. Wedtug obowigzujgcych
standardéw oceny ryzyka istniejgce dane pozwalaja jedynie na
stwierdzenie, ze z genetycznie przetworzong zywnoscig zwigzane
jest ograniczone ryzyko, lecz o nieprzewidywalnych rozmiarach.
Tym, co wymaga statego testowania, jest rzeczywiste ryzyko,
zwtaszcza to o nieprzewidywalnym prawdopodobienstwie i
wielkosci.

Aby wesprzel twierdzenie, ze ryzyko jest nieduze, zwolennicy
transgenicznej zywnosSci prébuja okreslad¢ bezpieczenstwo
przysztej zywnosci tego typu na podstawie wtasciwosci
genetycznie przetworzonej zywnosci dostepnej obecnie na rynku.
To postepowanie jest sprzeczne z ustalonymi naukowymi zasadami
oceny ryzyka. Co wiecej, nawet gdyby takie pordwnania okazaty
sie wazne, brakuje dostatecznej ilosci przyktaddéw, ktore
mogtyby dostarczy¢ danych do takich ocen. Ré6znorodnosc
mozliwych manipulacji genetycznych, jakie moga by¢ prowadzone
w przysztosci, i réznorodnos¢ organizméw produkujacych zywnos¢
bedacych Zrédtem gendéw , ktdédre mogag by¢ wykorzystane w
inzynierii genetycznej, jest bardzo duza. Dzisiejsze przyktady
sg po prostu niereprezentatywne dla zakresu mozliwosci, ktoére
pojawig sie w przysztosci. Aby wiec zapewni¢ bezpieczenstwo,
kazda genetycznie zmodyfikowana zywno$¢ powinna by¢ poddana
doktadnym testom, zanim trafi na rynek.

NIEMOZLIWOSC PRZEWIDZENIA I KONTROLI WYNIKU MANIPULACJII
GENETYCZNEJ

Niemozliwos¢ catkowitej kontroli biotechnologii i przewidzenia
wyniku dziatania modyfikacji genetycznych na organizmy
produkujgce zywnos$¢ zalezy od trzech czynnikéw: ztozonosSci
organizmu otrzymujgcego geny; tendencji manipulowanego
rekombinowanego DNA do indukowania powstawania mutacji w
losowych miejscach genomu organizmu odbiorcy; 1
niejednoznacznosci oraz specyficznosci komérkowej w zakresie
regulowania informacji genetycznej.



1. Biologiczna z*ozono$¢ organizmu prowadzi do niemoznos$ci
kontrolowania 1lub przewidzenia wyniku manipulacji
rekombinowanych DNA.

Waznym czynnikiem nieprzewidywalnosci wyniku dziatania
inzynierii genetycznej jest ztozonos¢ organizmu odbiorcy.
Struktury i funkcje nawet najprostszych mikroorganizméw
jednokomérkowych sg odpowiednio skompilowane i badacze nie sg
w stanie wzig¢ pod uwage wszystkich sktadnikéw systemu, gdy
rozwazajg wptyw danej zmiany genetycznej.

W takiej sytuacji niespodzianki sg nieuniknione i wiele z nich
bedzie niekorzystnych. Przyktady takich wtasnie niespodzianek
zawierajg przedstawione ponizej mechanizmy, dzieki ktorym
manipulacje genetyczne moga prowadzi¢ do zwiekszonej zdolnosci
wywotywania alergii i toksycznosci.

2. Mutacje w wyniku manipulacji rekombinacyjnej DNA.

Drugim Zrédtem niepewnosci co do efektdw manipulacji
rekombinowanym DNA sg aktualnie stosowane nadzwyczaj grube
(niedokt*adne) techniki przenoszenia gendw. Informacja
genetyczna moze by¢ precyzyjnie zdefiniowana co do sekwencji,
ale jest wstawiana losowo do genomu organizmu odbiorcy. Kazde
wprowadzenie gendow jest w rzeczywistosci losowym przypadkiem
mutagennym.

Inaczej mdéwigc, przeniesienie gendéw metoda, jakg sie obecnie
stosuje, jest procesem mutagennym moggcym zaktécicé kazdy
proces, w ktérym biorg udziat DNA i RNA. Miejsca, w ktdrych
takie mutacje wystepuja, beda losowe. To oznacza, ze nie moznha
przewidzie¢, ktéry gen 1lub regulator procesu zostanie
zaktécony w wyniku mutagenezy indukowanej poprzez przenoszenie
gendw.

Poprzez inaktywacje lub zmiane ekspresji gendéw kodujgcych
enzymy, ktére katalizujg procesy biosyntezy, przypadki
mutagenne moga zmieni¢ zdolno$ci powodowania alergii przez
zywnos$¢ lub powodowa¢ jej toksycznos¢, tak jak opisano



ponizej. Przypadki mutagenezy mogg roéwniez prowadzi¢ do zmian
wartosci pokarmowej zywnosci. Co wiecej, poprzez zmiane
normalnie obecnej, regulujgcej sekwencji genetycznej w genomie
organizmu odbiorcy mozna spowodowal taka samg roéznorodnos¢
probleméw zwigzanych z sekwencja genetyczng jak opisano
ponizej.

Nalezy podkresli¢, ze w wiekszosci stosowanych metod
przenoszenia gendw ten proces mutacyjny bedzie ZAWSZE
wystepowat przy wstawianiu zrekombinowanego genu do genomu
organizmu. Kazdy taki przypadek zak*déca jakas naturalnag
sekwencje DNA. Wiele takich zaktdécen bedzie szczesliwie nie
ujawnionych lub nieskutecznych, niemniej istnieje okres$lona
szansa, ze jedno z nich zmieni strukture lub funkcje organizmu
w sposOb, ktéry wpitynie istotnie na wtasciwo$ci zywnosSci
uzyskanej z takiego organizmu. To znaczy, ze zmiany genetyczne
majg okreslone prawdopodobienstwo zmieniania wtasciwosci
organizmu tak, ze wtasciwo$ci wytworzonej przezen zywnosci
beda niebezpieczne dla zdrowia. W wiekszo$ci przypadkow
procedury stosowane do modyfikacji organizmdéw produkujgcych
zywnos¢ przewidujg wstawienie nie jednej, ale wielu kopii genu
do genomu organizmu odbiorcy. W tej sytuacji moze wystepowad
wiele 1losowych przypadkéw mutagenicznych znacznie
zwiekszajgcych prawdopodobienstwo uszkodzenia niektdrych gendw
waznych dla jakosci pozyskiwanej zywnosci.

Ryzyko zwigzane 1z manipulacjami genomami organizmow
produkujacych zywnos¢ jest typowe dla mechanizméw powodujgcych
zmiany genetyczne za pomocag technik tworzenia rekombinacyjnego
DNA. Nie mozna pomija¢ tego ryzyka, wskazujac na pomidory
oFlavrSavr” 9pierwsza handlowa odmiana uzyskana w wyniku
inzynierii genetycznej) i méwigc, ze skoro nie byto z nimi
probleméw, to i nie bedzie ich z innymi organizmami
transgenicznymi. Kazdy transgeniczny organizm produkujacy
zywnos¢ bedzie przechodzit innego rodzaju mutacje i inaczej
reagowat na wprowadzong informacje genetyczng, co z kolei
oznacza szeroki zakres zmian opisanych powyzej. Tak wiec nie



ma naukowo waznych uzasadnien dla takich eksploatacji.
3. Niejednoznacznosc informacji genetycznej.

Geny zawierajg dwa rézne rodzaje informacji: strukturalng i
regulacyjng. Informacja strukturalna okresla sekwencje
aminokwaséw w biatkach i obejmuje kod genetyczny, ktory byt
odkryty w latach szesdédziesigtych. Z nielicznymi wyjatkami kod
ten jest identyczny dla wszystkich organizméw ziemskich. Tak
wiec strukturalna informacja zawarta w danej czes$ci DNA jest
przewidywalna.

Zupetnie inaczej jest jednak w przypadku informacji dotyczacej
regulatoréw. Transkrypcja, translacja, replikacja i
rekombinacja, a takze inne procesy z udziatem DNA i RNA s3
kontrolowane przez informacje regulatordow zakodowang w
sekwencji DNA lub RNA.

Dekoder informacji regulacyjnej jest znacznie bardziej ztozony
i zmienny niz kod strukturalny. Co wiecej, jest on inny u
réznych organizméw — nawet komdérki tego samego organizmu
réznig sie miedzy sobg. Jest wiele przyktaddéw w literaturze
biologii molekularnej, w ktérych rekombinowane geny,
charakteryzowane w jednym typie komérek, sa wyrazone w stu
zagieciach, a w komdrkach innego typu tego samego organizmu
nawet w tysigcu zagiec¢ wyzszych pozioméw. Takich réznic nie da
sie przewidzie¢ na podstawie wiedzy na temat sekwencji kwaséw
nukleinowych zrekombinowanego genu. Jedyng metoda, aby to
pozna¢, jest zbieranie informacji doswiadczalnych poprzez
wprowadzenie genow do innego rodzaju komérek i sprawdzenie
wyniku.

Jezeli oméwiony wyzej przypadek zaistnieje dla réznych typow
komérek wewngtrz pojedynczego organizmu, wéwczas poziom
przewidywalnosci przy przenoszeniu gendw miedzy gatunkami, jak
to ma miejsce w inzynierii genetycznej w rolnictwie, bedzie
rownie duzy lub wiekszy.

Mechanizm lezgcy u podstawy 1 zaangazowany w ,odczytywanie”



informacji regulatordéw jest dobrze znany i rozumiany. Biatka
regulacyjne wystepujg w komdrce i kazde z nich jest zdolne do
skanowania czgsteczek DNA (lub RNA). Moga one rozpoznawac i
przytgcza¢ sie do pojedynczych, specyficznych czesci kwasoOw
nukleinowych. Taka reakcja *aczenia sie prowokuje biologiczne
przypadki modulowania procesu takiego jak transkrypcja,
translacja, replikacja, rekombinacja itp. Dana sekwencja moze
wptywaé¢ na te procesy w komérce tylko w przypadku obecnosSci w
niej biatka, ktdore ja rozpoznaje. Poniewaz w réznych typach
komérek i u réznych gatunkdéw wystepujg rdézne biatka
regulacyjne, podana sekwencja DNA bedzie funkcjonowata jako
sygnat regulacyjny tylko w okreslonych rodzajach komdrek u
okreslonych gatunkéw. Nasza wiedza na temat ,kodu regulacji”
jest wcigz niepetna. Dlatego tez nie potrafimy jeszcze bada¢d
sekwencji czgsteczki kwasu rybonukleinowego i przewidywac jej
funkcji regulacyjnej w danym organizmie.

Wprowadzanie do genomu organizmu produkujgcego zywnosc
sekwencji DNA, ktdéra posiada nie przewidziane dziatanie
regulacyjne moze zaktécic¢ kazdy z proceséw komdérkowych, w
ktdrym biorg udziat DNA lub RNA, %*acznie z replikacja,
transkrypcja, rekombinacjg i transpozycja.

Przerwanie transkrypcji lub translacji moze zmienic¢ poziom
ekspresji lub czas ekspresji kazdego biatka normalnie wyrazony
przez organizm produkujgcy zywno$¢. To moze zmieni¢ zdolnos¢
do wywotlywania alergii lub wtasciwosSci toksyczne zywnosci
pochodzgcej od tego organizmu, a takze zmienié¢ jego
charakterystyke pokarmowg Llub 1inng.

Przerwanie lub zmiana mechanizméw replikacji, rekombinacji lub
transpozycji moze zmieni¢ miedzy innymi plastycznos¢ 1lub
stabilno$¢ genomu odbiorcy, prowadzgc do wzrostu wskaznika
mutagenezy i w konsekwencji do probleméw przedstawionych
ponizej.

ALERGENY WYTWORZONE W REKOMBINOWANEJ ZYWNOSCI



Istnieje szereg mechanizmdw, poprzez ktdére alergeny mogg byc
wyrazone w zywnosci powstatej w wyniku inzynierii genetycznej.
Istnieje réwniez wiele zidentyfikowanych mechanizmow
molekularnych, poprzez ktdére genetyczne manipulowanie
organizmami produkujgcymi zywnos$¢ moze tworzy¢ nowe alergeny
lub zwiekszy¢ dziatanie alergogenne biat*ek normalnie
wystepujacych w organizmach produkujacych zywnosc.

Poniewaz zawierajgca alergeny transgeniczna zywnos¢ w
wiekszosci przypadkéw zachowuje w sobie swoje wtasne nie
powodujgce alergii odpowiedniki, moze ona stanowié powazne
zagrozenie dla konsumenta. Konsumenci mogg bowiem nie by¢ w
stanie unikng¢ tej alergogennej zywnos$ci, gdyz nie beda
potrafili odrézni¢ jej od odpowiadajgcej jej normalnej
zywnosci. Najtatwiej rozwigzac¢ ten problem odpowiednio
oznaczajgc cata transgeniczng zywnos¢. (A co z uprawami
skazonymi pytkami odmian genetycznie modyfikowanych? Jak je
rozpozna¢ i oznakowal, bo przeciez tez moga doprowadzi¢ do
Smierci w wyniku szoku anafilaktycznego? - przypis
JWtasnowierca”) Pozwolitoby to takze wtadzom odpowiedzialnym
za zdrowie spoteczenstwa Sledzenie potencjalnych problemdéw
zwigzanych z alergiami.

W chwili obecnej doswiadczalne dowody dotyczgce pokolenia
zywnosci alergicznej powstatej w wyniku stosowania inzynierii
genetycznej sa rzadkie, poniewaz niewiele obecnie rozwijanej
transgenicznej zywnosci zostato doktadnie przetestowanej pod
katem wywotywania alergii. Niemniej jeden przyktad ujrzat juz
Swiatto dzienne.

Firma Pioneer Hybrid wyprodukowat*a nasiona soi o zbilansowanym
sktadzie aminokwasOw. Dokonano tego poprzez wprowadzenie do
nasion w wyniku 1inzynierii genetycznej genu z biatka
zapasowego orzecha brazylijskiego. Biatko to okazato sie
jednak by¢ alergiczne dla znacznej czesci ludzkiej populacji.
Kierujgc sie rozsgdkiem firma Pioneer Hybrid postanowita
ograniczy¢ plany komercjalizacji tego produktu.



TOKSYNY I ZWIAZKI PODRAZNIAJACE WYTWARZANE W ZMODYFIKOWANEJ
GENETYCZNIE ZYWNOSCI

Wiekszos¢ substancji wystepujacych w zywnosci zmodyfikowanej
genetycznie bedzie obecna jedynie w ilo$ciach $ladowych. Tym
niemniej te dodane sktadniki, nawet w ilo$ciach $ladowych,
moga w zasadniczy sposéb zmienic pokarmowg lub biologiczng
charakterystyke zywnosci.

Oprécz dziatania wywotujgcego alergie zmodyfikowane biatka
mogg wykazywad takze inne biologiczne wtasciwosci. W przypadku
zmodyfikowanych enzyméw mogg na przyktgd katalizowac produkcje
innych sktadnikéw o biologicznej aktywnosci normalnie
nieobecnej w tej konkretnej zywno$ci. Takie substancje moga
dziata¢ na przyktad jako toksyny, zwigzki podrazniajgce,
mimetyczne hormony itp. Moga ponadto dziatac¢ na poziomie
biochemicznym, komérkowym, tkankowym lub na poziomie organdw,
a takze narusza¢ caty zakres funkcji fizjologicznych.

Przyktadem klasy zywno$ci powstatej w wyniku inzynierii
genetycznej jest ta, ktdérg zmodyfikowano w celu produkowania
czynnikow kontroli biologicznej, jak na przyktad rodzina
srodkéw do zwalczania owaddéw — enterotoksyn Bt. Kazda z toksyn
Bt jest specyficzna dla odpowiedniej klasy owaddéw. Toksyna Btk
byta stosowana powierzchownie w rolnictwie podstawowym od
wielu lat i gdy stosowano jg w ten sposdb nie donoszono o
powodowanych przez nig reakcjach toksycznych wystepujgcych u
konsumentdéw. Jednak nie bytoby wcale zaskoczeniem, gdyby
okazatlo sie, ze taki sktadnik jak toksyna Btk, ktdédra ma duza
skutecznos$¢ biologiczng w stosunku do jednej klasy organizméw,
wykazywata takze dziatanie biologiczne u odlegtych rzedéw
takich jak kregowce. Dziatanie takie moze stac sie widoczne, o
ile toksyna bedzie konsumowana w duzych ilo$ciach. Tak jak to
bedzie sie dziato w przypadku zmodyfikowanej genetycznie
zywnosci pozyskanej z organizméw powstatych w wyniku
inzynierii genetycznej, ktére beda przejawiaty wysoki poziom
takiej toksyny w organizmie.



Normalnie, stosowana powierzchniowo, toksyna Bt ulega
biodegradacji do niewykrywalnego poziomu w wyniku dzia*ania
stonecznych promieni ultrafioletowych i innych proceséw w
ciggu zaledwie kilku dni. Jednak zmodyfikowane genetycznie
rosliny produkujg jg stale i utrzymujg jej wysoki poziom. Co
wiecej, toksyna ta bedzie wystepowata nie tylko na powierzchni
rosliny, ale takze wewnatrz, gdzie bedzie chroniona przed
promieniowaniem ultrafioletowym i moze ulega¢ kumulacji.

W rezultacie konsumenci zywnosci zawierajacej te toksyne moga
spozywal znacznie wieksze jej ilosci, niz ma to miejsce w
przypadku zywno$ci pozyskiwanej z roslin traktowanych ta
toksyng powierzchniowo. Ostatecznie znakomity wynik stopnia
bezpieczenstwa uzyskiwany dla toksyny Bt stosowanej
powierzchniowo, nie jest adekwatny dla zywnosSci uzyskiwanej z
roslin zmodyfikowanych genetycznie w celu produkcji toksyny
Bt.

Autor: dr John B. Fagan — Dziekan Wydziatu Chemii Uniwersytetu
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Dr John Fagan przez ponad 24 lata zajmowat sie genetycznymi
technikami cie¢ molekularnych w badaniach nad rakiem. Uzyskat
stopien B.Sc. (,cum laude” w dziedzinie chemii) na
Uniwersytecie w Waszyngtonie, po czym zrobit doktorat =z
biochemii i biologii molekularnej na Uniwersytecie Cornella.
Jest autorem ponad 50 artykutdéw opublikowanych w wielu
miedzynarodowych pismach, w tym w ,Biochemistry” i ,Molecullar

and Cellular Biology”. Bedac profesorem biochemii na
Uniwersytecie Maharashi opublikowat , Genetic Engineering: The
Hazards” (,Inzynieria genetyczna - zagrozenia”) 1 ,Vedic

Engineering: The soultions” (,Inzynieria wedyjska -
rozwigzania”). W ostatnich latach dr Fagan posSwieca coraz
wiecej uwagi zagrozeniom, jakie stanowi transgeniczna zywnos$¢
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oraz wpuszczanie do sSrodowiska genetycznie zmodyfikowanych
organizméw. W listopadzie 1994 roku wystgpit przeciwko tego
rodzajom zastosowaniom inzynierii genetycznej 1 zaczat
naktania¢ naukowcow do zajecia sie bezpieczniejszymi i
bardziej obiecujgcymi kierunkami badan naukowych oraz do
skoncentrowania sie bardziej na zapobieganiu a mniej na
terapeutyce opartej na wysoko zaawansowanej technologii. Dla
podkreslenia wagi tych ostrzezen zwrécit grant w wysokosci 613
882 dolardéw Narodowym Instytutom Zdrowia (National Institutes
of Health) 1 wycofat aplikacje o dalsze granty opiewajace na
*gczng kwote 1,25 miliona dolaréw. Obecnie prowadzi szeroko
zakrojong kampanie majgcg na celu zaalarmowanie opinii
publicznej w zwigzku z niebezpieczenstwami, ajkie niesie ze
sobg transgeniczna zywnos¢. Jego celem jest zmiana polityki
oraz requlacji prawnych dotyczgcych bezpieczenstwa,
etykietowania i znaczenia tego typu zywnosSci.



