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ABSTRACTS

Achievements of genetics and molecular biology over recent deca-
des have brought new opportunities such as possibility to modify the
genotype of organisms by biomanipulation. Those opportunities have
been used in medicine, the pharmaceutical industry and the practi-
ce of breeding plants and animals. Since the beginning they aroused
enthusiasm but also raised concerns. GMO technology applied in rela-
tion to micro-organisms which are used in the industry or pharmacy,
generally don’t raise any controversy because GMOs are being held in
a closed circuit and don’t leak into the environment. Concerns are star-
ting to appear when genetic modifications concern crops and livestock.
GMOs enters then to food production, which takes place in the natural
environment.

This article is dedicated to a few selected problems that are part of
more complex issues associated with the introduction of large-scale cul-
tivation of genetically modified organisms (GMO). In addition to issues
directly concerning GMO, there are also issues presented that relate to the
benefits and risks that GMO poses or may pose to human health and the
environment. Questions have been raised whether the new food - gene-

tically modified food, satisfies the conditions of environmental safety and
health.

Osiagniecia genetyki i biologii molekularnej ostatnich dziesiecioleci
przyniosty nowe mozliwosci modyfikowania genotypu organizmdéw na
drodze biomanipulacji. Mozliwosci te zaczeto najpierw wykorzystywac
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w medycynie i przemysle farmaceutycznym, a nastepnie w praktyce ho-
dowlanej roélin i zwierzat. Jednak od poczatku budzg one zaréwno entu-
zjazm, jak i obawy. Technologia GMO stosowana w odniesieniu do mikro-
organizmoéw, wykorzystywanych w przemysle czy farmacji, zasadniczo nie
budzi kontrowersji, poniewaz GMO znajduja si¢ w obiegu zamknigtym
i nie wydostaja si¢ do srodowiska. Obawy zaczynaja si¢, gdy modyfika-
cje genetyczne dotycza roélin uprawnych i zwierzat hodowlanych. GMO
wkracza wowczas do produkeji Zzywnosci, ktéra odbywa sie w srodowisku
naturalnym.

Niniejszy artykul poswigcony jest wybranym problemom zwigzanym
z uprawg roélin genetycznie zmodyfikowanych (GMO) na szerokg skale.
Obok kwestii dotyczacych bezposrednio GMO poruszono zagadnienia
zwigzane z wplywem GMO na zdrowie cztowieka i jego srodowisko. Po-
stawiono pytanie, czy nowa zywnos¢, zywno$¢ zmodyfikowana genetycz-
nie, spelnia warunki bezpieczenstwa ekologicznego i zdrowotnego.
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WPROWADZENIE

Bezpieczenstwo mozna najogdlniej zdefiniowac jako stan zapewniaja-
cy poczucie pewnosci istnienia i gwarancje zachowania tego istnienia oraz
szanse na jego doskonalenie. Odznacza si¢ brakiem ryzyka utraty zycia,
zdrowia, pracy, szacunku, uczué, débr materialnych i dobr niematerial-
nych i jest naczelng potrzebg czlowieka i grup spotecznych, jak réwniez
podstawowg potrzeba panstw i systemow miedzynarodowych.

Wspolczesnie do koncepcji bezpieczenstwa wprowadza si¢ nowe ka-
tegorie, takie jak: stan gospodarki, prawodawstwo, poprawne stosunki
wewnatrz panstw i miedzy panstwami, wolnos¢, réwnosé¢ i braterstwo
(Pokruszynski, 2013, s. 170.).

Ze wzgledu na obszar, jaki obejmuje, dzielimy je na bezpieczenstwo
miedzynarodowe, regionalne, narodowe, takze zewnetrzne i wewnetrz-
ne. W obszarze bezpieczenstwa narodowego mozna z kolei wyodreb-
ni¢ bezpieczenstwo militarne, spoteczne, ekonomiczne, informacyjne,
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energetyczne, surowcowe, zywnosciowe, zdrowotne i ekologiczne. Bez-
pieczenstwo ekologiczne i bezpieczenstwo zywnosciowe stanowia zatem
element bezpieczenstwa narodowego.

Odnoszac si¢ do ogdlnej definicji bezpieczenstwa, bezpieczenstwo na-
rodowe mozna zdefiniowac jako stan lub proces umozliwiajacy optymal-
ny rozwoj panstwa zapewniajacy zabezpieczenie intereséw i potrzeb oby-
wateli, ktory jest uzyskiwany w wyniku zorganizowanej obrony i ochrony
przed zagrozeniami o charakterze militarnym i niemilitarnym, zewnetrz-
nym i wewnetrznym, przy uzyciu nakladow i srodkéw ze wszystkich ob-
szaréw aktywnosci panstwa.

Z kolei bezpieczenstwo ekologiczne nalezy rozumiec jako zabezpie-
czenie egzystencji wszystkich elementéw ekosystemu, przy uzyciu roz-
nych $rodkéw zgodnych z zasadami wspolzycia wewnetrznego panstwa
i spotecznosci miedzynarodowej. Bezpieczenstwo ekologiczne okreslane
jest zazwyczaj jako trwaly i ciagly proces zmierzajacy do osiggniecia po-
zadanego stanu srodowiska naturalnego. Tak pojmowane bezpieczenstwo
ujmuje si¢ w dwdch aspektach. W aspekcie negatywnym widzi si¢ zrédia
zagrozen i sposoby ich unikania. Przedstawiciele tego pogladu widzg za-
grozenia przede wszystkim w $rodowisku naturalnym i wedlug nich prze-
ciwdzialanie zagrozeniom zaczyna si¢ dopiero po ujawnieniu si¢ skutkow.
Zagrozenia ekologiczne moga prowadzi¢ do zaburzenia funkcjonowania
ekosystemow, zagrozenia ludzkiego zdrowia i zycia, a takze trwalych strat
gospodarczych, zmniejszajac tempo rozwoju narodu i panstwa (Ciszek,
2008, s. 33-36).

W drugim pozytywnym ujeciu zamiast eliminacji zagrozen postuluje
sie takie przeorientowanie dotychczasowych stosunkéw spoteczno-gospo-
darczych, ktére nie prowadziloby do powstania kryzysu ekologicznego
(Hull, 2008, s. 28.). Bezpieczenstwo ekologiczne wpisuje si¢ zatem w ideg
zrownowazonego rozwoju, ktora zaktada, iz rozwdj spoleczno-gospodar-
czy kraju nalezy zharmonizowa¢ ze srodowiskiem naturalnym.

Od stanu srodowiska naturalnego uzaleznione jest z kolei bezpie-
czenstwo zdrowotne. Lalonde wyréznit wérdd czterech grup czynnikow
warunkujgcych zdrowie wiasnie czynniki srodowiskowe, czyli wszyst-
kie elementy $rodowiska, na ktoére czlowiek nie ma wptywu, lub jest on
bardzo ograniczony; pozostale to styl zycia, jako zbiér decyzji i dziatan,
ktére wplywaja na zdrowie i ktére mozna w mniejszym lub wiekszym
stopniu kontrolowac, biologia czlowieka, czyli czynniki genetyczne, oraz
organizacja opieki medycznej, w tym dostepnos¢, jakosé, organizacja,
rodzaj, zasoby opieki medycznej. Lalonde podal jednoczesnie rozklad
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procentowy udziatu poszczegoélnych czynnikéw w ksztaltowaniu zdro-
wia. W przypadku krajéw rozwinigtych przypisat on zachowaniom 50%,
$rodowisku 20%, czynnikom biologicznym 15%, a opiece zdrowotnej
10% (Korporowicz, 2009, s. 116.). Spoteczno-ekologiczny model zdro-
wia wplynal na zmiane polityki zdrowotnej i inne spojrzenie na bezpie-
czenstwo zdrowotne na $wiecie. Bezpieczenstwo zdrowotne wspierane
jest skuteczna polityka panstwa i stalo sie strategicznym priorytetem we
wszystkich krajach UE. Do tego stanu przyczynia sie¢ wzrost znaczenia
miedzy innymi takich czynnikéw determinujacych zdrowie jak: zmiany
warunkéw $rodowiskowych, zwigzanych takze z rozwojem nowych tech-
nologii, w tym GMO.W obliczu nowych wyzwan Komisja Wspoélnoty
Europejskiej przyjeta na lata 2008-2013 mig¢dzy innymi strategiczne cele
takie jak: ochrona obywateli przed zagrozeniami dla zdrowia i monito-
rowanie nowych technologii takze pod katem bezpieczenstwa zywnosci.
Wedlug Codex Alimentarius, Food Hygiene Basic Texts bezpieczenstwo
zywnosci, »food safety”, jest rozumiane jako zapewnienie, ze zywno$¢
nie spowoduje uszczerbku na zdrowiu konsumenta, zywno$¢ bezpiecz-
na to produkty wolne od czynnikéw zagrazajacych zdrowiu: biologicz-
nych, chemicznych, fizycznych (Codex Alimentarius, 1997). Wymagania
zwigzane z zapewnieniem jakos$ci zdrowotnej Zywnosci znalazty swéj for-
malny wyraz w odpowiednich aktach prawnych wydawanych na calym
$wiecie. W Unii Europejskiej obowigzujace s3 migdzy innymi zalecenia
Dyrektywy Rady Wspolnot Europejskich 93/43/EEC w sprawie higieny
$rodkéw spozywczych. Zgodnie z tg dyrektywa wszelkie dzialania nie-
zbedne do zapewnienia bezpieczenstwa i jakosci zdrowotnej zywnosci
obejmujg zaréwno produkcje podstawowa np. zboz, jak i wszystkie fazy
nastepujace po nie;j.

Promowaniem bezpieczenstwa zdrowotnego w skali §wiata zajmuja
sie organizacje migedzynarodowe, np.: FAO i WHO. Opracowaly one me-
todologie oceny ryzyka, stuzace jako modele czy punkty odniesienia dla
panstw wprowadzajacych podobne systemy.

W Polsce bezpieczenstwo ekologiczne i zdrowotne nabieraja coraz
wigkszego znaczenia, dlatego prowadzi si¢ liczne badania w tym zakre-
sie. W celu okreslenia wpltywu organizméw genetycznie modyfikowanych
i Zywnosci transgenicznej na $rodowisko i zdrowie ludzi nalezy przedsta-
wié, czym jest GMO i jakie ma znaczenie dla gospodarki.
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ZNACZENIE GMO W GOSPODARCE

Organizmy modyfikowane genetycznie Genetically Modified Organi-
sms w skrocie (GMO) definiuje si¢ jako organizmy, w ktérych material
genetyczny zostal zmieniony w sposob niezachodzacy w warunkach na-
turalnych (Halat, 2004, s. 19.). Zmiany dokonano metodami inzynierii
genetycznej w celu uzyskania nowych cech fizjologicznych lub zmiany
istniejacych. Organizmy te maja wbudowany fragment obcego DNA
w swoj genom i nastepuje u nich ekspresja wbudowanych genéw. Przeno-
szony gen jest okreslany jako transgen i stad pochodzi okreslenie GMO
jako organizméw transgenicznych. Organizmy takie moga mie¢ wiele
nowych cech niewystepujacych w stanie naturalnym. Obce DNA jest
wprowadzane przez wektory do komorek bakterii, zaplodnionych komo-
rek jajowych zwierzat lub komérek zarodka w poczatkowej fazie rozwoju
zarodkowego (Halat, 2004, s. 19-26). Mozna zastosowa¢ takze techniki
makro- i mikroiniekcji, polegajace na bezposrednim wiaczeniu materialu
dziedzicznego przygotowanego poza organizmem, lub metody niewyste-
pujace w przyrodzie dla polaczenia materialu genetycznego co najmniej
dwdch réznych komorek, gdzie powstaje nowa komorka zdolna do prze-
kazywania swojego materialu genetycznego, innego od materiatu wyj-
sciowego, komodrkom potomnym (Linkiewicz, Wisniewska, Sowa, 2006,
5. 44-52).

Transgeniczne roéliny, sg zrédtem zywnosci, ktéra jest okreslana ter-
minem ,,nowa zywno$¢” (pod pojeciem ,,nowej zywnoséci” kryja sie tak-
ze inne kategorie zywnosci, niemajace zwigzku z GMO). Obejmuje ona:
zywnos¢ bedaca GMO (pomidory, ziemniaki), Zzywnos¢ zawierajaca prze-
tworzone GMO (koncentraty, frytki mrozone), Zywno$¢ zawierajaca prze-
tworzone GMO (czekolada z lecytyng GM soi), zywnos$¢ produkowang
z zastosowaniem GMO (chleb pieczony z wykorzystaniem transgenicz-
nych drozdzy) oraz produkty Zzywnosciowe pochodne GMO, lecz nieza-
wierajace komponentéw transgenicznych (olej, cukier). Przyklady roslin
transgenicznych i ich cech przedstawia tabela 1.

O rosnagcym znaczeniu GMO s$wiadczy miedzy innymi to, ze po-
wierzchnia upraw roélin transgenicznych na $wiecie z roku na rok po-
wigksza sie (zobacz tabela 1.). Rosliny transgeniczne uprawia sie w 28
krajach, z czego 20 to panstwa rozwijajace sie.
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Tabela 1. Przyklady roslin transgenicznych

Rodzaj rosliny

Cechy

soja odpornos¢ na wirusy, herbicydy, szkodniki

rzepak odpornoé¢ na herbicydy, zmniejszona zawarto$¢ nienasy-
conych kwaséw tluszczowych,
wigksza zawarto$¢ kwasu taurynowego

kukurydza odpornos¢ na owady, zwiekszona zawartos¢ zelaza

pomidory spowolnienie dojrzewania, wicksza zawarto$¢ suchej masy,
ciefisza skorka

ziemniaki wzrost zawarto$ci skrobi, odporno$¢ na wirusy, stonke,
wieksza trwalosé

truskawki wyzsza stodko$¢, spowolnienie dojrzewania, odpornosé na

mréz

buraki cukrowe

odpornos¢ na herbicydy, szkodniki, dtuzszy okres
przechowywania

ryz zwiekszona produkcja b-karotenu

salata produkgja szczepionki na zapalenie watroby
pszenica zwiekszona zawarto$¢ glutenu

dynia odpornoé¢ na wirusy i grzyby

banany odpornos¢ na wirusy i grzyby

winogrona odmiany bezpestkowe

seler, marchew

zachowanie $wiezo$ci

baklazan

odporno$¢ na szkodniki

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie literatury

Tabela 2. Powierzchnia upraw roélin transgenicznych na $wiecie

w latach 19962012

ol = |a|la|ld|lwv]|v|n|lw|lalo|~|a«
Lata g1 8|8|18|8/8|8|8|8|8|3|3]|>
Q| Q| Q| Q| Q| Q||| Q| Q| Q| & &
Powierzchnia
upraw w mln | 44 | 53 |59 | 68 | 81 | 90 [102|114|125|134|148|160|170
ha

Zré6dto: opracowanie wlasne na podstawie farmio.com
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W krajach rozwijajacych si¢ areal ten stanowil 52% ogétu upraw.
W 2011 r. liczyt on 50%, w 2010 r. — 48%. Jednoczes$nie wielko$¢ upraw
roélin transgenicznych w wielu krajach spada (zobacz tabela 3.).

Tabela 3. Areat uprawy odmian GMO w Europie latach 2008-2010

Kraj 2008 2009 2010 Zmiana %
Hiszpania 79 269 76 057 67 726 -15
Rumunia 6130 3244 823 -87
Portugalia 4 856 5202 4 869 0,3
Niemcy 3173 30 28 -99
Czechy 8 380 6 480 4 830 -42
Stowacja 1931 875 875 -55
Polska 3000 3000 3000 0
Szwecja 0 0 103 100

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie raportu who-benefits-from-gm
-crops-2011

W Unii Europejskiej kraje czlonkowskie moga wewnetrznymi przepi-
sami czasowo ograniczy¢ lub zakaza¢ tych upraw na swoim terytorium.
O takich regulacjach wladze krajowe musza powiadomi¢ Komisje Euro-
pejska, uzasadniajac to wzgledami bezpieczenstwa dla zdrowia ludzi
i srodowiska (Dyrektywa 2001/18/WE, 2001). Z mozliwo$ci ograniczenia
upraw GMO skorzystalo juz osiem panstw czlonkowskich: Austria, We-
gry, Francja, Grecja, Niemcy, Luksemburg, Bulgaria i Wlochy (Lisowska,
Chorazy, 2011, s. 176.)

W styczniu 2013 roku do grona panstw, ktére nie chca upraw roslin
GMO na swoim terytorium, dotaczyla Polska. Zakaz upraw GMO obo-
wigzuje od 28 stycznia 2013 na podstawie dwdch rozporzadzen obejmuja-
cych 235 odmian kukurydzy MON 810 oraz, aktualnie niedopuszczonego
do upraw w UE, ziemniaka Amflora. Obydwa rozporzadzenia polskiego
rzadu byly konsekwencjg uchwalenia przez parlament w listopadzie 2012
roku Ustawy o nasiennictwie, ktéra po podpisaniu przez Prezydenta RP
(21 grudnia 2012) weszta w Zycie z dniem 28 stycznia 2013 roku. Obecny
stan prawny oznacza, ze w Polsce mozna handlowa¢ materiatem siewnym
roé$lin GMO, ale nie mozna robi¢ z niego praktycznego uzytku, a wigc
uprawiac tych rodlin (www.farmio.com). Polska Ustawa o nasiennictwie
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i wprowadzone na jej podstawie rozporzadzenia tymczasowo chronig
nasz kraj przed uprawami roélin GMO, jednak nie chronig od obecno-
$ci organizméw modyfikowanych genetycznie w ogélnodostepnych pro-
duktach spozywczych i paszach dla zwierzat. Import i obroét genetycznie
modyfikowanymi produktami, w tym paszami, wpisanymi do specjalnego
rejestru UE, dozwolony jest na terenie krajow Unii Europejskiej (Ustawa
0 nasiennictwie, 2012).

W Polsce znowelizowana Ustawa o paszach umozliwia w kolejnych
latach wykorzystanie w zywieniu zwierzat pasz genetycznie zmodyfiko-
wanych. Rocznie Polska importuje ok. 2 mln ton soi modyfikowanej ge-
netycznie na potrzeby produkeji pasz dla drobiu, bydla i trzody chlewnej
(www. naukowcy o GMO w rolnictwie).

UWARUNKOWANIA BEZPIECZENSTWA EKOLOGICZNEGO
I ZDROWOTNEGO W SWIETLE BADAN NAD GMO

Zapewnienie wysokiego poziomu bezpieczenstwa ekologicznego
i zdrowotnego stalo si¢ w ostatnich latach priorytetem polityki wielu
panstw. W tym celu szuka si¢ nowych, lepszych rozwigzan technologicz-
nych zaréwno w rolnictwie, jak i przemysle spozywczym. Jak pokazuja
wyniki badan, osiagnigcia inzynierii genetycznej pozwalajg na poprawe
efektywnosci gospodarowania, ale tez maja negatywne konsekwencje za-
réwno dla srodowiska naturalnego, jak i zdrowia ludzi. W celu poznania,
czy prowadza do wyzszego poziomu bezpieczenstwa, konieczna jest anali-
za wynikéw prowadzonych w tym zakresie badan.

W przypadku roslin wlasciwosci i cechy, ktore mozna poprawic¢ lub
osiagna¢ dzieki modyfikacji, to np.: odpornos¢ na choroby powodowane
przez wirusy, grzyby i bakterie, odpornos¢ na owady, szkodniki, uzyskana
przez wprowadzenie do genomu rosliny uprawnej genu z bakterii Bacil-
lus thuringiensis, warunkujacego syntez¢ biatka toksycznego dla owadow,
tolerancja na $rodki chwastobdjcze, odpornos¢ na niekorzystne warunki
atmosferyczne, restytucja zdegradowanych lub o malej zyznosci obsza-
réw ziemi, wzrost plonowania, produkcja biopaliw czy uzyskanie nowych
cech poprawiajacych atrakcyjno$¢ GMO dla konsumenta, np.: zwigksze-
nie zawarto$ci beta-karotenu, czyli prekursora witaminy A, np.: w ryzu
(z genami zonkila), a takze ograniczenie zawartosci nikotyny i substancji
rakotworczych.

Jednak wyniki badan potwierdzajace wystepowanie korzysci sg roz-
biezne. Z jednej strony przedstawia si¢ pozytywny wplyw GMO na
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srodowisko. Ostatnie badania pokazuja, ze np.: transgeniczny ryz Bt jest
bezpieczniejszy dla sSrodowisk wodnych od swego konwencjonalnego od-
powiednika (Li, Wang, Liu, Zhang, 2014). Uprawa roéliny GM prowadzi
do zmniejszenia zuzycia pestycydéw $rednio o 37 proc. i zwigkszenia
plonéw o 22 proc. Taki jest wniosek z metaanalizy specjalistow ekonomi-
ki rolnictwa z Uniwersytetu w Getyndze.Naukowcy przeanalizowali 147
oryginalnych doniesien naukowych na ten temat z okresu ostatnich 20 lat.
(Kliimper W., Qaim M., A., 2014)

Z drugiej za$ strony przedstawia si¢ krytyke pozytywnego wplywu.
Wedlug wielu naukowcéw np.: zamiast zmniejszy¢, zwiekszylo sie zuzycie
pestycydéw na uprawach GMO, np.; soi, co jest wynikiem miedzy innymi
zwalczania pojawiajacych sie chwastow i owadéw odpornych na dziala-
nie stosowanych opryskéw. Uzywane do tego celu srodki chemiczne nie
pozostaja obojetne dla srodowiska naturalnego i stanowia dla niego za-
grozenie. Wedltug raportu Charlesa Benbrooka podsumowujacego 13 lat
stosowania technologii GMO w rolnictwie amerykanskim catkowite zu-
zycie herbicyddw stosowanych w uprawach soi GMO wykazuje tendencje
wzrostowe, jednoczesnie wraz ze wzrostem ilosci upraw soi GMO od-
pornej na herbicide resistant ro$nie zuzycie herbicydu glifosatu, pomimo
spadku zuzycia herbicydéw innych marek.

Opublikowany w 2010 roku raport Amerykanskiej Akademii Nauk
stwierdza, ze uprawy GMO nie s3 bardziej optacalne niz tradycyjne, po-
niewaz drozsze jest GM ziarno. W raporcie argumentuje si¢ jednak, ze
poniewaz uprawy sa mniej pracochlonne, w konsekwencji podwyzsza
sie optacalno$¢ upraw roslin transgenicznych. W uprawach GM roélin
produkujgcych naturalny pestycyd - bakteryjng toksyne Bt (np. kuku-
rydza MONB810), nie trzeba wykonywac opryskéw pestycydami, nato-
miast w uprawach typu RR odpornych na herbicyd mozna zrezygnowac
z glebokiej orki jako metody zwalczania chwastow, poniewaz stosuje si¢
opryski Roundupem. Jednak naduzywanie herbicydéw typu Roundup do-
prowadzito do rozwoju chwastéw odpornych na ten srodek, ktore stajg sie
powaznym problemem, takze ekonomicznym. W uprawach odpornych na
herbicyd obserwuje si¢ takze naruszenie fancuchéw pokarmowych: zanik
chwastow powoduje giniecie owaddw (zywiacych si¢ ich nektarem) i pta-
kéw (zywiacych sie nasionami chwastéw oraz owadami).

Wielu naukowcéw podziela poglad, iz brak jest dowodéw na poprawe
jakosci i wielkosci plonéw z upraw GMO, a wrecz przeciwnie, badania
przeprowadzone w ostatnich latach wykazaty, ze wysokos¢ plonéw upraw
roslin transgenicznych nie wzrosta. Przyktadowo, w przypadku GM soi
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HT nie stwierdzono wyzszych plonéw, w Pélnocnej Ameryce rolnicy ze-
brali plony soi 0 5-20% mniejsze (Raport Instytute for Prospective Techno-
logical Studies, 2006). Obnizyly si¢ réwniez plony rzepaku i transgenicz-
nych burakéw cukrowych.

Organizacje takie jak Frends of the Earth i Center for Food and Safe-
ty stwierdzily, ze uprawy transgeniczne daja plony nie wigksze niz rosli-
ny nie-GM, zuzywajg wiecej pestycydow i sa bardziej wrazliwe na susze
(Nowak, 2007, s. 269.).

Jesli chodzi o pozytywny wplyw GMO na zdrowie czlowieka, naj-
czesciej podkresla sie to, ze wzrasta odpornos$¢ ludzi na niektdre choro-
by bakteryjne i wirusowe przez spozywanie tzw. jadalnych szczepionek,
tworzonych na drodze wprowadzenia do roslin GMO genéw odpowiada-
jacych za odpornos¢. Dzigki badaniom DNA mozliwe staje sie¢ wykrywa-
nie chordéb (metoda genetycznych odciskow palcow ang. DNA or genetic
fingerprinting) oraz identyfikacja gendw alergizujacych, takze tworzenie
modelowych ukladéw choréb cztowieka (transgeniczne myszy stuzace
jako organizmy modelowe do badania przebiegu wielu choréb czltowieka).
Trwaja réwniez prace badawcze — gtéwnie nad swiniami, w celu wykorzy-
stanie zwierzat jako dawcéw organéw do przeszczepow dla ludzi.

Obecny stan wiedzy nie pozwala przewidzie¢ wszystkich konsekwen-
cji, jakie niesie za soba dlugotrwale spozywanie zywnosci GMO przez
ludzi. Nie zostaly bowiem przeprowadzone badania, ktére mogtyby
bezwzglednie potwierdzi¢ szkodliwo$¢ zywnosci GMO dla organizmu
czlowieka.

Jednak w przypadku badan zwierzat laboratoryjnych potwierdza si¢
takie dzialanie. U zwierzat karmionych Zywnoscig genetycznie modyfiko-
wang stwierdzono uszkodzenia wlasciwie wszystkich narzadéw i ukladow.
Karmienie zwierzat hodowlanych paszami GMO spowodowalo choroby;,
bezptodnos¢, a takze $mier¢ (Smith, 2007, s. 10.). Naukowcy twierdza, ze
realne problemy zdrowotne zwigzane z zywnoscia GMO moga uwidocz-
ni¢ sie dopiero w kolejnych pokoleniach (Wiackowski, 2008, s. 3.).

W wielu prowadzonych badaniach potwierdza si¢ negatywny wplyw
GMO na $rodowisko. Powaznym problemem jest uwolnienie organizmoéw
modyfikowanych genetycznie, w tym niekontrolowane przechodzenie
gendw na inne organizmy tego samego lub innego gatunku. Geny moga
,»przeskakiwa¢” do nieoczekiwanych miejsc gene escape, np. przejscie genu
odpornosci na herbicyd z GM roéliny na chwast, co powoduje zwigkszo-
ne stosowanie srodkéw chwastobdjczych w uprawach GMO, odpornych
na herbicydy. W efekcie niekontrolowane krzyzowanie si¢ uprawnych
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odmian GMO odpornych na herbicydy ze spokrewnionymi chwasta-
mi sprzyja pojawianiu sie¢ uodpornionych na herbicydy superchwastow.
Dlatego nie ma mozliwosci wspolistnienia upraw konwencjonalnych
z uprawami roélin GMO. Praktycznie niemozliwe jest wprowadzenie sku-
tecznej izolacji pomiedzy tymi uprawami. Prowadzi to do powstawania
strat w uprawach ekologicznych bedacych w sagsiedztwie upraw GMO.
Naukowcy zwracajg takze uwage na wptyw GMO na faung i flore. GMO
moze szkodzi¢ ptakom, owadom, ptazom, wpltywaé na morskie ekosys-
temy i organizmy glebowe. W konsekwencji moze dojs¢ do powaznego
uposledzenia biordznorodnosci ekosysteméw. Toksyna Bt produkowana
przez rosliny GMO to takze pestycyd i jej wplyw na pozyteczne owady
jest niejasny. Z badan wynika, ze jest szkodliwa dla larw motyli, biedronek
oraz by¢ moze dla pszczot.

Przy obecnym stanie wiedzy nie mozna okresli¢ skutkow przeptywu
zmodyfikowanych genéw z roélin do grzybow czy bakterii glebowych.
Kumulacja toksyn Bt w glebie powoduje jej sterylizacje, a w nastepstwie
jalowienie i niekorzystne zmiany jej struktury (Lisowska, 2011, s.11.)

Jezeli chodzi o zagrozenia zdrowotne, réwniez jest tu wiele kontrower-
sji. Spozywanie zywnosci modyfikowanej genetycznie moze powodowac
alergie, choroby ukladu pokarmowego, obnizenie odpornosci organizmu,
zaburzenia plodnosci oraz nowotwory. W transgenicznych roslinach po-
wstaje wiele nowych, nieplanowanych produktéw (czasteczek RNA, bia-
tek), ktére moga mie¢ cechy alergenéw czy toksyn. Ponadto problemem
moze by¢ obecno$¢ sekwencji wirusowych czy genéw opornosci na anty-
biotyki w konstruktach DNA. Niewyjasniony jest problem bezpieczenstwa
spozywania toksyny Bt przez ludzi (u myszy znaleziono w jelicie recepto-
ry dla toksyny Bt) i rosnaca ilos¢ dowoddw na szkodliwos¢ sladowych
resztek Roundupu w zywnosci (Lisowska, 2011, s. 8-9).

Przeciwnicy GMO zwracaja uwagg, ze to miedzynarodowi producenci
nasion roslin modyfikowanych genetycznie popieraja GMO, aby zmono-
polizowa¢ $§wiatowe rynki.

Produkty transgeniczne sa w coraz mniejszym stopniu akceptowane
przez spoteczenstwo. Opini¢ Europejczykéw na temat GMO od lat bada
Eurobarometr, na zlecenie Komisji Europejskiej prowadzac sondaz na
reprezentatywnej probie ponad 20 tys. os6b. W ciagu ostatnich 10 lat
odsetek Holendréw sklonnych zaakceptowa¢ GMO spadt z 78 do 48%.
W Austrii odsetek ten spadt z 31 do 25%. Podobnie stato si¢ we Fran-
cji, Luksemburgu, Niemczech i Belgii. Sg jednak kraje, gdzie zwolennicy
zywnosci transgenicznej przewazaja nad przeciwnikami. Sg to miedzy
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innymi Hiszpania, Portugalia, Irlandia, Czechy i Litwa. W Polsce 66%
spoleczenstwa jest przeciwna modyfikacjom genetycznym w zywnosci
(Kurek, 2008).

W literaturze przedmiotu sg tez zastrzezenia co do metod oceny bez-
pieczenstwa zywnosci GMO przez takie instytucje jak np.: FDA (Amery-
kariska Agencja ds. Zywnosci i Lekéw Food and Drug Administration)
i EFSA (Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci), ktére wykazu-
ja daleko posuniety liberalizm w kwestii autoryzacji GMO. Autoryzacja
wedlug FDA odbywa si¢ z uwzglednieniem tzw. zasady réwnowaznosci
sktadnikowej (substantial equivalence). GM produkty s3 réwnowazne
produktom konwencjonalnym i réwnie jak one bezpieczne, jesli tylko
zawarto$¢ glownych skladnikéw odpowiada wartosciom charaktery-
stycznym dla gatunku wyjsciowego. Takze Komisja Europejska lekcewazy
obawy panstw czlonkowskich w kwestii bezpieczenstwa zywnosci uzyski-
wanej z GM roslin, a EFSA jest réwnie liberalna w ocenie dokumentacji
przedstawianej jej przez firmy biotechnologiczne, jak FDA.(Lisowska,
2011, s. 4.).

WNIOSKI I REKOMENDACJE

Trudno jest jednoznacznie oceni¢ wplyw GMO i zywnosci transge-
nicznej na poziom bezpieczenstw ekologicznego i zdrowotnego. Stosowa-
nie GMO niesie wiele korzysci, ale i wiele zagrozen, co sprawia, ze zdania
naukowcéw w tej kwestii s3 powaznie podzielone. W dyskusji o GMO, po
obu stronach, entuzjastéw i krytykéw, wystepuja ograniczenia wynikajace
ze stanu wiedzy oraz z nieprzewidywalnosci przysztych zdarzen. Obo-
wigzkiem nauki jest w takim przypadku zachowanie ostroznosci w wypo-
wiadaniu sadéw, dlatego nieufnos$¢ budzi zaréwno popieranie GMO, jak
i nieumiarkowana krytyka (Olczak, 2011, s. 123-124).

Prawdg jest, ze GMO mogltoby rozwigza¢ wiele probleméw ekono-
micznych panstw, mogloby potencjalnie pomdc zaradzi¢ zagrozeniom,
takim jak gtdd, ubostwo, zmiana klimatu i problemy ekologiczne (Finz
S., 2014) Jednak obecna generacja GMO nie stuzy tym celom. Nie ulega
watpliwosci, ze w decyzjach w sprawie dopuszczenia upraw roélin GM
nalezy postepowac ostroznie, ze wzgledu na wysokie ryzyko wystapienia
nieodwracalnych zmian w §rodowisku przyrodniczym. W $wietle prowa-
dzonych badan nie mozna tez wykluczy¢ zagrozen zdrowotnych. I wresz-
cie, nie mozna promowac technologii, ktore sg sprzeczne z rosngca $wia-
domoscia spoteczng. Dlatego na uprawy polowe roslin GM proponuje si¢
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nalozone moratorium na okres co najmniej 10 lat. Jest to podyktowane
zaréwno wzgledami bezpieczenstwa zdrowotnego i ekologicznego, jak
i dbaloscig o efektywnos¢ spoteczno-ekonomiczng rolnictwa.
Miedzynarodowe organizacje, takie jak Organizacja Narodéw Zjed-
noczonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa (FAO), duze organizacje poza-
rzadowe, takie jak Oxfam, oraz raport autorytatywnego organu ONZ
zajmujacego si¢ agronomia grupy ds. miedzynarodowej oceny wplywu
nauk i technologii rolniczych na rozwoéj (IAASTD) wskazujg na znacze-
nie technik alternatywnych i popieranie zréwnowazonego rolnictwa jako
rozwigzania probleméw zwigzanych z bezpieczenstwem zdrowotnym
i ekologicznym. Najbardziej znanym przykladem alternatywnej techni-
ki, podawanym przez IAASTD, jest selekcja wspomagana markerami,
w ktorej wykorzystuje si¢ markery genetyczne, aby w sposdb rozmyslny
i efektywny wybra¢ okreslone cechy, ale ktéra nie obejmuje ryzykownej
i nieprzewidywalnej manipulacji genetycznej czy przenoszenia gendw.
Poniewaz technologia ta jest wyraznie skuteczna i tansza od metod inzy-
nierii genetycznej, mogtaby stanowi¢ niekontrowersyjna alternatywe dla
GMO. Najlepiej jednak aby zamiast wprowadzania uprawy roslin trans-
genicznych, rzady promowaly istniejace systemy upraw ekologicznych,
chronigce $rodowisko oraz dostarczajace zdrowej zywnosci. Rolnictwo
ekologiczne jest systemem produkcji rolnej opartym na wykorzystaniu
naturalnych proceséw zachodzacych w obrebie gospodarstwa rolnego, do
nawozenia roslin uprawnych stosowane sg nawozy organiczne wytworzo-
ne w gospodarstwie, ochrona roslin prowadzona jest poprzez okreslone
dzialania profilaktyczne, a zwierzeta hodowlane sg zywione paszami wy-
tworzonymi w gospodarstwie. W gospodarstwie ekologicznym zabronio-
ne jest stosowanie nawozow sztucznych, chemicznych pestycydéw oraz
organizmoéw modyfikowanych genetycznie. Warto tu podac¢, ze rosliny od-
porne na herbicydy tworzone s3 nie tylko w wyniku stosowania narzedzi
inzynierii genetycznej. Konwencjonalnymi technikami hodowli réwniez
uzyskuje si¢ rosliny odporne na herbicydy. Pierwsza rosling odporng na
herbicyd byta odmiana rzepaku o nazwie OAC Trianon uzyskana w roku
1984 w gospodarstwie ekologicznym (Beversdorf, Hume 1984, s. 84.).
Celem rolnictwa ekologicznego jest produkcja Zywnosci bezpiecznej
dla zdrowia ludzi i srodowiska naturalnego, dlatego rolnictwo ekologicz-
ne podlega wielowymiarowym kontrolom. Audyt traktowany jest tu jako
sposob oceny stanu bezpieczenstwa proceséw (Szejniuk, 2013, s. 211.).
Roéwniez w Polsce temat ten podjelo wiele organizacji, miedzy in-
nymi Spoleczny Instytut Ekologiczny, Biuro Wspierania Lobbingu
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Ekologicznego, Polski Klub Ekologiczny Koto w Gliwicach, Instytut na
rzecz Ekorozwoju oraz organizacje konsumenckie i organizacje rolnictwa
ekologicznego. W wigkszoséci w prezentowanych opiniach podkreslaja ko-
nieczno$¢ stosowania zréwnowazonych i ekologicznych praktyk i technik
rolniczych oraz przewiduja wykorzystywanie w przyszlosci nie tyle GMO,
ile raczej technik alternatywnych. W Polsce obserwowany jest systema-
tyczny wzrost liczby gospodarstw ekologicznych. W 2012 roku produk-
cja ekologiczng zajmowalo si¢ ponad 26 tysiecy polskich gospodarstw.
W ostatnim dziesiecioleciu liczba gospodarstw ekologicznych wzrosta
dziesieciokrotnie. Wraz z rosnaca liczbg gospodarstw ekologicznych
wzrosta takze w Polsce powierzchnia upraw ekologicznych, w roku 2012
suma powierzchni upraw ekologicznych wynosita 661 687 ha.

Nalezy takze pamietac, iz w kontekscie podwyzszania poziomu bezpie-
czenstwa ekologicznego i zdrowotnego nadal dzialania edukacyjne beda
mialy podstawowe znaczenie przy wlasciwych wyborach konsumenckich.
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