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W sytuacji, w ktorej eksponuje si¢ zywieniowe walory produktéw ,,proekolo-
gicznych” czy ,,prozdrowotnych” (cokolwiek terminy te mialyby oznaczac), a emocje
czesto zastgpuja racjonalne argumenty, nie ma sprzyjajacego klimatu dla srodkow
zywienia pozyskanych na drodze manipulacji genetycznych. Najczgstszym powo-
dem obaw jest — mimo licznych publikacji, cho¢by w Postgpach Nauk Rolniczych,
ktore tej kwestii po§wigcaja sporouwagi[5, 7,21, 42]—brak rzetelnej wiedzy na temat
organizmow genetycznie modyfikowanych i atmosfera zagrozenia, podsycana przez
media nagtas$niajace wyniki eksperymentow, wskazujacych na horrendalne wrecz za-
grozenie ze strony transgenow. Trzeba jednak zdawac sobie sprawe, ze zdecydowana
wigkszo$¢ alarmistycznych wynikéw pochodzi z wydawnictw nierecenzowanych
i z tego wzgledu nalezy traktowac je z rezerwa, co nie znaczy jednak, ze ignorowac
czy bagatelizowac. Obawy przed zywnoscia i paszami genetycznie zmodyfikowany-
mi mozna w jakiej$ mierze rozumie¢ i usprawiedliwia¢, zwlaszcza w $wietle po-
wszechnie znanej sentencji Hipokratesa, wedtug ktorej stajemy si¢ tym, co spozy-
wamy. Nie nalezy ich jednak demonizowaé, lecz traktowaé z wlasciwym cztowie-
kowi racjonalizmem, jako ze zmiany genetyczne sensu largo to nie tylko efekt
biotechnologicznych manipulacji w laboratorium, ale takze skutek naturalnej zmien-
nosci genetycznej, zachodzacej czgsto skokowo (cho¢by na skutek mutacji), a takze
efekt prowadzonej hodowli.

Inzynieria genetyczna sensu stricte to jednak nie proces naturalny, lecz mani-
pulacja (bez negatywnej konotacji), ktérej celem jest ,,zmiksowanie, hybrydyzacja”
DNA réznych organizmow, ktdre w naturze nie miatyby szans na krzyzowanie. Jest to
zatem wprowadzenie fragmentu obcego DNA (genu, genoéw) do genomu biorcy,
prowadzace w konsekwencji do powstania organizmu genetycznie zmodyfikowane-
g0 — GMO (Genetically Modified Organism). Wedle Dyrektywy EC 2001/18 GMO
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to organizm, ktory powstaje w efekcie zmian materiatu genetycznego, niezacho-
dzacych w sposob naturalny, tj. przez kojarzenie i/lub rekombinacjg, a wedtug OECD
—dzigki tzw. zielonej biotechnologii lub agrobiotechnologii. Manipulacjg taka po raz
pierwszy przeprowadzono w roku 1974, ktory z tego wzgledu uznano za poczatek ery
inzynierii genetyczne;.
GMO maja wiele niewatpliwych zalet, ktore mozna zgrupowac w trzy podstawo-

we obszary:
e poprawa plonow — jakosciowa i ilosciowa;
e mozliwos¢ uzyskania zywnosci funkcjonalnej, zawierajacej np. nutraceutyki;
e mozliwos¢ zastosowania organizmow transgenicznych jako alternatywy dla poli-

merow przemystowych lub w celu rekultywacji zdegradowanego srodowiska.

Niektore efekty, z pozoru latwe do osiagnigcia, pozostaja jeszcze w sferze
zamierzen, jak cho¢by zastosowanie GMO jako lekarstw czy szczepionek (przeciw
zoltaczce typu B czy cholerze) [27]. Rosliny transgeniczne moga takze by¢ wzbo-
gacone w sktadniki biologicznie aktywne, o wyjatkowym znaczeniu dla zdrowia
konsumenta, np. w likopen (pomidory), -karoten (ryz) i a-glicyning (soja) [19, 29].
Prawdopodobne wydaje si¢ tez zwigkszenie zawartosci lizyny w biatku kukurydzy, co
radykalnie poprawi jego warto$¢ odzywcza, a takze zmiana profilu kwasow ttuszczo-
wych (KT) w lipidach nasion soi i rzepaku, ktora korzystnie wptynie na proporcje KT
rodzin n-3 i n-6. Efektow tych jeszcze nie udato si¢ osiagnaé, gdyz modyfikowane
odmiany nie sa calkowicie ustabilizowane, ale juz obecnie istnieja rosliny tolerujace
herbicydy, gwarantujace poprawe plonow przy radykalnym ograniczeniu stosowania
srodkoéw ochrony (niewatpliwych ksenobiotykow), co powinno by¢ argumentem dla
zwolennikow zréwnowazonej ochrony srodowiska.

Poczynione dotychczas modyfikacje genetyczne nie sa rozlegle i najczesciej
ograniczaja si¢ do zminimalizowania wrazliwo$ci ro$lin uprawnych na:

e herbicydy (wprowadzenie cech tolerancji herbicydu o dziataniu totalnym, dzigki
syntezie enzymoéw rozkladajacych substancje czynna herbicydu: glifosat i/lub
glufosynat);

e szkodniki (przeniesienie genéw biatka Bt, toksycznego dla niektorych owadow,
z Bacillus thuringiensis do rosliny uprawne;j);

e choroby wywolywane przez wirusy, bakterie i grzyby — wprowadzenie genow
indukujacych odpornos$¢ roslin poprzez syntezg enzymoéw niszczacych $ciang
komorkowa: chitynazy, glukanazy lub btong komorkowa: osmotyny [31].
Dzigki modyfikacji genetycznej mozliwe jest takze zwigkszenie potencjatu adap-

tacyjnego roslin pastewnych do niesprzyjajacych warunkéw srodowiskowych, np.

kwasowosci gleby [18].

Nic dziwnego zatem, ze rosliny transgeniczne stawaty si¢ w ostatnich latach coraz
popularniejsze, i to zar6wno w rozwinigtych, jak i rozwijajacych sig¢ krajach. W latach
19962003 areal upraw GMO zwigkszyt si¢ z 3 do 70 mln ha, z czego wigkszo$¢
przypadata na Stany Zjednoczone i Argentyng, w ktorych to krajach okoto 80%
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powierzchni upraw stanowity rosliny GM — gltéwnie soja i kukurydza. Znaczacy
wzrost areatu upraw GMO odnotowano w tym okresie takze w Brazylii [28]. Obecnie
rosliny transgeniczne uprawiane sa na 134 mln ha w 25 krajach [20]. W poréwnaniu ze
skala upraw na $wiecie, w krajach EU areat roslin transgenicznych jest znikomy,
a ponadto wuzytkowaniu jest tylko jeden gatunek — kukurydza MON 810. W Europie
czotowym producentem roslin transgenicznych jest Hiszpania. Na kolejnych miejs-
cach plasuja si¢ Czechy, Portugalia, Niemcy (gdzie w 1990 powstato pierwsze prawo
dotyczace inzynierii genetycznej), Stowacja, Rumunia i Polska (okoto 3000 ha upraw
ro$lin GM). Warto odnotowac, ze do niedawna jednym z wazniejszych producentow
roslin genetycznie modyfikowanych byta Francja, ktéra jednak od 2008 roku wpro-
wadzita zakaz ich uprawy, narazajac si¢ na konsekwencje ze strony UE.

Z oczywistych wzgledow interesujace jest stanowisko Polski wobec GMO.
Podejscie naszego kraju do GMO wydaje si¢ bardzo restrykcyjne: 18 listopada 2008
roku Rzad Polski przyjal Stanowisko Ramowe, w ktérym opowiedziat si¢ przeciw
wprowadzaniu do obrotu roslin GM i ich otwartej uprawie; dopus$cit jednak mozli-
wos$¢ prowadzenia badan nad zamknigtym uzyciem roslin transgenicznych. Wedle
intencji Rzadu, Polska ma mie¢ status ,,kraju wolnego od GMO”, co nie zyskuje
jednak aprobaty UE. Zgodnie z aktualnym stanem wiedzy decyzja ta wydaje si¢
kontrowersyjna, jako ze zdecydowana wigkszos¢ badan wskazuje, ze GMO nie
zagrazaja ani zwierzgtom, ani cztowiekowi. Przyzna¢ jednak nalezy, ze w piSmien-
nictwie mozna znalez¢ doniesienia o potencjalnym niebezpieczenstwie GMO; wy-
mienia sig tu zwlaszcza toksyczny i alergizujacy efekt ,,obcych biatek”. Wskazuje sig
tez na metodologiczne niedostatki niektérych badan, ktérych wyniki potwierdzaja
brak zagrozenia ze strony GMO; badaniom tym zarzuca si¢ przede wszystkim to, ze
zostaty przeprowadzone dosy¢ pospiesznie (czego nota bene wymagata koniecznos¢)
1 — co gorsza — nie zawsze na reprezentatywnej grupie zwierzat.

Przeciwnicy GMO uwazaja, ze korzysci, jakie mozna uzyskac stosujac mody-
fikowane organizmy sa niewspolmiernie mniejsze niz potencjalne zagrozenia, takie
choc¢by jak nieprzewidywane interakcje genowe, synteza substancji toksycznych czy
zaburzenia przemiany materii [2]. Ich zdaniem, transgeniczne ro$liny tolerujace
herbicydy beda traktowane tymi §rodkami w nieporéwnanie wigkszym stopniu niz
ros§liny konwencjonalne, czego konsekwencja — w przypadku ich zastosowania
w zywieniu — bedzie wprowadzenie do organizmu konsumenta pozostatosci herbicy-
dow, np. glifosatu [17]. Za nieoboje¢tna uznaja takze mozliwos$¢ pojawienia si¢ dimeru
I-tryptofanu, ktorego szkodliwos¢ per se zostala wielokrotnie potwierdzona, syntety-
zowanego jakoby przez transgeniczne mikroorganizmy [25].

Jednym z najczg$ciej rozwazanych potencjalnych zagrozen jest niekontrolowany
horyzontalny transfer DNA — do organizméw tego samego lub innych gatunkdéw,
a nawet migdzy krolestwami roslin i zwierzat [6]. Mimo Ze jest to teoretycznie
mozliwe, nigdy nie stwierdzono horyzontalnego transferu zmodyfikowanego DNA
do bakterii przewodu pokarmowego czlowieka czy zwierzat. Tym bardziej watpliwe,
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niemniej nie do wykluczenia a priori, jest prawdopodobienstwo wertykalnego wpty-
wu GMO —transfer zmodyfikowanego DNA do potomnych pokolen konsumentow.

Watpliwosci 1 ocena potencjalnego ryzyka zdaja si¢ leze¢ u podstaw podejsécia
poszczegdlnych krajow do kwestii uprawy roslin transgenicznych. Zdecydowanie
bardziej liberalne stanowisko w tym wzgledzie zajmuja USA, podczas gdy kraje EU,
podnoszac argumenty bezpieczenstwa czlowieka, zwierzat i wzgledow ochrony
srodowiska, sa znacznie bardziej ostrozne. Na odmienno$¢ postaw zwraca uwage
Rowland [34], wskazujac przy tym, ze ocena bezpieczenstwa pokarmoéw genetycznie
modyfikowanych jest wielkim wyzwaniem, i to zar6wno na etapie badan, jak i inter-
pretacji wynikow, gdyz rutynowe testy toksykologiczne, sprawdzajace si¢ wobec
pojedynczych substancji moga nie da¢ w peini wiarygodnego wyniku w przypadku
badania pokarmow wielosktadnikowych.

Przysztos¢ roslin GM, jakkolwiek zapowiadajaca sig obiecujaco, bedzie zalezeé
od wynikow badan dotyczacych wszelkich mozliwych konsekwencji ich uprawy
istosowania w charakterze srodkéw zywienia. Dotychczasowe badania poréwnujace
rosliny tradycyjne i transgeniczne, ktorych wyniki przytoczono ponizej, nie wykazuja
mozliwosci szkodliwego wptywu GMO na konsumentow. Wedtug ich autorow,
biatko badanych roslin transgenicznych byto trawione tak samo jak biatko ro$lin tra-
dycyjnych, a w produktach zwierzecych nie stwierdzono obecnosci zmodyfikowa-
nego DNA. Takie sa konkluzje badan cytowanych w dalszej czgSci artykutu*.
Aczkolwiek nie wskazuja one na zagrozenia, gwoli uczciwosci i rzetelnosci, tak
czysto ludzkiej, jak i naukowej, nalezy dopusci¢ ewentualnosc, ze nie sa one w stanie
wykazaé zagrozen, jako ze te moga ujawni¢ si¢ dopiero w kolejnych generacjach,
a badania czgsto dotycza zwierzat niepozostawiajacych po sobie potomstwa. Nie
zawsze tez uwzgledniaja efekty odroczone, albo trwaja dos¢ krotko. Niestety, na tym
etapie badan nie mozna z catg pewnoscia wykluczy¢ ewentualnej absorpcji i dystry-
bucji ,,obcego” DNA w organizmach zwierzat zywionych paszami transgenicznymi,
chociaz wiele wskazuje, ze obawy sa bezpodstawne. Ponadto wiele przytoczonych
badan dotyczy rownowaznos$ci sktadnikowej i na jej podstawie udziela odpowiedzi na
fundamentalne pytanie dotyczace stosowania GMO w zywieniu: czy mozliwy jest
odmienny efekt zywieniowy w sytuacji jednakowego sktadu? Gdyby rownowazno$¢
dotyczyta wszystkich bez wyjatku sktadnikéw, odpowiedz bytaby oczywista. Trudno
jednak o niezachwiang pewno$¢, ze tak wlasnie jest.

Jednym z wiodacych europejskich osrodkow badan nad GMO jest Braunschweig,
w ktorym w roku 1997 wdrozono program, majacy da¢ odpowiedz, czy rownowazne
sktadnikowo ro$liny transgeniczne pierwszej generacji: Bt-kukurydza, Pat-kukury-
dza, Pat-buraki cukrowe i Gt-soja moga modyfikowa¢ wyniki produkcyjne [10].

Informacje o wynikach (gldwnie z ostatniej dekady) zaczerpnigte zostaly, bez zadnej
preselekeji, z bazy ,,SCOPUS” (opcja document search).
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Badania prowadzono na brojlerach, nioskach, $winiach, owcach i bydle (w tym
przetokowanych krowach). Do roku 2001 nie stwierdzono istotnych réznic w war-
tosci odzywczej badanych pasz transgenicznych i konwencjonalnych [11]. Wykazano
petna rownowaznos$¢ sktadnikowa, a ponadto nie stwierdzono obecnosci fragmentow
obcego DNA w tkankach zwierzat doswiadczalnych. W dwu kolejnych raportach
z badan prowadzonych w Braunschweigu znalez¢ mozna potwierdzenie, ze gen Bt nie
modyfikuje strawnosci sktadnikow pokarmowych kukurydzy ani jej wartosci energe-
tycznej. Nie zmienia tez sktadu aminokwasowego biatka, profilu kwaséw ttuszczo-
wych (KT), zawarto$ci polisacharydow nieskrobiowych (NSP) i sktadnikow mineral-
nych [1]. Rdwniez w badaniach nad Pat-kukurydza nie stwierdzono r6znic w zawar-
tosci podstawowych sktadnikow pokarmowych (w tym skrobi), w sktadzie amino-
kwasowym biatka, profilu KT i zawarto$ci widkna neutralno detergentowego (NDF).
Podobne wyniki uzyskano w przypadku burakéw z genem Pat [3].

Badacze z Braunschweigu opublikowali w roku 2003 wyniki eksperymentow
dotyczacych hybrydu kukurydzy Bt 176, stosowanego przez 5 tygodni w zywieniu
kurczat brojlerow [39]. Przeprowadzone analizy pasz nie wykazaty réznic w sktadzie
chemicznym, sktadzie aminokwasowym biatka i profilu KT lipidow. Kurczgta zywio-
ne kukurydza transgeniczna lub konwencjonalna uzyskaty zblizone efekty produk-
cyjne; istotnych réznic nie stwierdzono takze w pozornej strawnosci sktadnikow
pokarmowych. We krwi pobranej przed ubojem wprost z serca (aby wykluczy¢
mozliwo$¢ kontaktu z przypadkowym DNA) nie stwierdzono zr6znicowania tacznej
objetosci elementow morfotycznych krwi ani innych wskaznikéw osocza. Nie za-
obserwowano takze réznic w skladzie analizowanych prob migsni piersiowych
1 udowych, migénia sercowego, watroby, nerek, sledziony, torby Fabrycjusza i gra-
sicy. W tescie strawnosciowym, przeprowadzonym pomigdzy 20. a 25. dniem od-
chowu brojleréw stwierdzono, ze pasaz DNA kukurydzy transgenicznej i konwencjo-
nalnej w przewodzie pokarmowym jest zblizony, a ponadto DNA hybrydu Bt 176 jest
czesciowo rozktadany — podobnie jak konwencjonalny. Badajac metaboliczne losy
DNA zauwazono, ze w probach wystepuja bardzo krotkie fragmenty DNA (199 par
zasad) chloroplastow. Ich obecnos$¢ stwierdzono we krwi, migs$niach, watrobie,
$ledzionie i nerkach, ale zanikaly one po nieco wydhuizonym okresie gltodowki
poprzedzajacej ubodj. Co wazne, w zadnej z badanych prob nie stwierdzono obecnosci
fragmentéw DNA, wiasciwych genowi Bt.

Podobne informacje dotyczace losow DNA przedstawione zostaly przez zespot
badawczy Brolla, zajmujacy si¢ reakcja §win na transgeniczne ziemniaki 1-SST
i 1-FFT. Po 42 dniach do$wiadczenia w zadnym z badanych organéw, ani w tresci
uktadu pokarmowego, nie stwierdzono obecnosci obcego DNA, chociaz specyficzny
DNA chloroplastéw zostat odnaleziony w tresci dwunastnicy, jelita czczego, okrez-
nicy i odbytnicy. Pojedyncza sekwencja genu kodujacego inhibitor metalo-karbo-
ksypeptydazy zostata zidentyfikowana w tresci zotadka §win karmionych izoge-
nicznymi ziemniakami i w dwunastnicy oraz jelicie biodrowym zwierzat zywionych
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ziemniakami transgenicznymi. Nie zaobserwowano jednak inkorporacji obcego DNA
w genom $win [4].

Podobne badania dotyczyly ewentualnej obecnosci obcego DNA w tresci jelit
i tkankach §win, w zaleznosci od czasu uptywajacego od ostatniego karmienia dawka,
w sktad, ktorej wchodzita kukurydza z genem Bt [32]. Rekombinowany DNA
stwierdzano wylacznie w tresci jelit zwierzat ubitych przed uptywem 48 h od ostat-
niego karmienia. Godne podkreslenia jest, ze chociaz w tkankach $win znajdowano
fragmenty roslinnego DNA, nie byly to rekombinacje specyficzne dla kukurydzy
transgeniczne;j.

Od roku 1997 w Braunschweigu przeprowadzono 18 eksperymentow. W 16
przypadkach badania dotyczyly pierwszej generacji roslin GM, a wigc ro$lin o skta-
dzie chemicznym identycznym ze sktadem ro$lin konwencjonalnych, w 2 przypad-
kach — roslin transgenicznych drugiej generacji, cechujacych si¢ istotnymi zmianami
w sktadzie chemicznym (rzepak o zmodyfikowanym profilu KT i ziemniaki zmody-
fikowane pod katem zawartosci inuliny). Wigkszo$¢ wynikow zostata juz przedsta-
wiona w niniejszym artykule, niemniej warto zwrdoci¢ uwagg na eksperyment doty-
czacy potencjalnego, dlugoterminowego wplywu roslin transgenicznych na repro-
dukcje zwierzat. Badaniami objgto 10 pokolen przepiorek japonskich i 4 pokolenia
kur niosek. Uzyskane wyniki dowodza, ze genetycznie modyfikowane rosliny nie
wywieraly nie tylko bezposredniego wptywu na spozywajace je zwierzeta, ale takze
na ich pokolenia potomne, co wydaje si¢ szczegolnie istotne [12].

Z badan przeprowadzonych na szczurach, kurczgtach brojlerach, sumach i kro-
wach mlecznych, trwajacych odpowiednio 4, 6, 10 i 4 tygodnie, zywionych $ruta
z nasion dwu linii soi transgenicznej lub soi izogenicznej, wynika, Ze przyrost masy
ciata, wykorzystanie paszy, a takze produkcja mleka i jego sktad byly podobne —nie
stwierdzono pomigdzy nimi rdznic statystycznie istotnych [14]. Niewatpliwie bylo to
konsekwencja jednakowego sktadu chemicznego nasion obu linii soi transgenicznej
(40-3-2 i 61-67-1) oraz soi niezmodyfikowanej, uwzgledniajacego podstawowe
sktadniki odzywcze, profil aminokwasowy, profil kwasow tluszczowych oraz zawar-
tos¢ sktadnikow antyodzywczych, takich choc¢by jak inhibitory trypsyny, lektyny,
izoflawony, stachioza, rafinoza czy fityniany [32].

Podobne badania, dotyczace kukurydzy, przeprowadzil zespdl badawczy Sidhu
[36]. Analizowali oni sktad chemiczny (w tym sktad aminokwasowy biatka i profil
KT lipidow) kukurydzy z dwu sezondéw wegetacyjnych. Poréwnanie dotyczyto
kukurydzy GA21 i kukurydzy konwencjonalnej, i—jak autorzy podaja—,,z wyjatkiem
kilku drobnych réznic, ktére nie mogly mie¢ biologicznego znaczenia” zardwno
ziarno, jak i zielonka kukurydzy GM i konwencjonalnej byly ,,porownywalne”.
Zywieniowe bezpieczenstwo kukurydzy GA21 oceniano takze w do$wiadczeniu na
kurczgtach brojlerach, ktorego wyniki nie wykazaty réznic w tempie wzrostu, wyko-
rzystaniu paszy na przyrost masy ciata i masy thuszczu zapasowego, co pozwolito
autorom na konkluzje, ze kukurydza transgeniczna jest ,,rownie bezpieczna i odzyw-
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cza jak kukurydza konwencjonalna”. W roku 2004 wyniki badan nad transgeniczna
soja opublikowat zespot pod kierunkiem Zhu [43]. Chinskie badania dotyczyly soi
odpornej na Roundup (RR) i zostaly przeprowadzone na szczurach, przyporzadkowa-
nych do 4 grup. W grupie pierwszej stosowano soj¢ konwencjonalna, w pozostatych —
transgeniczng. W grupie drugiej stanowita ona 30% dawki, w trzeciej — 60%
aw czwartej — nawet 90% (w grupie 4. nie udato si¢ zbilansowa¢ dawki na poziomie
grup 1-3). Podczas 13-tygodniowego eksperymentu nieco mniejsza masg ciala
i gorsze wykorzystanie karmy stwierdzono tylko w grupie czwartej i to jedynie w 1.
tygodniu badan. Wskazniki hematologiczne, sktad osocza krwi i moczu nie byty
znaczaco zroznicowane. Rowniez badania sekcyjne nie wykazaty wptywu soi GM na
badane cechy. Co szczegdlnie istotne, w migs$niach szczuréw zywionych trans-
geniczng soja nie zidentyfikowano specyficznych dla niej konstrukcji genow, jak
chocby liczacego 145 par zasad genu cp4. Finalnie, nie stwierdzono niekorzystnego
wplywu soi GM na szczury, nawet jezeli stanowita ona 90% dawki.

Wspomniane powyzej nieznaczne, niepotwierdzone statystycznie, zmniejszenie
masy ciata wydaje si¢ interesujace i nieodosobnione w przypadku stosowania GMO.
Zaobserwowali je takze El Sanhoty wraz z wspolpracownikami, badajac ziemniaki
linii Spunta z genem Cry V [9]. Jakkolwiek sktad chemiczny ziemniakéw konwen-
cjonalnych i transgenicznych, uwzgledniajacy 14 sktadnikow odzywczych, byt pra-
wie taki sam, jakkolwiek prawie identyczna byla zawarto$¢ analizowanych sktadni-
koéw antyodzywezych (glikoalkaloidy, inhibitory enzymdw proteolitycznych i suma
zwiazkow fenolowych), to jednak masa ciata 30-dniowych albinotycznych szczurow
zywionych ziemniakami transgenicznymi (w ilosci 30%) byta nieco mniejsza. Poza
tym wyniki testu nie wykazaty jakichkolwiek znaczacych rdznic u zwierzat zywio-
nych ziemniakami niezmodyfikowanymi i transgenicznymi; takie samo byto tempo
wzrostu, pobranie i wykorzystanie karmy, takie same wskazniki biochemiczne, sktad
osocza krwi i wzgledna masa organéw wewngtrznych (watroby, $ledziony, serca,
nerek ijader). Konkluzja musiata by¢ zatem jednoznaczna: ziemniaki GM linii Spunta
maja taki sam sktad i wlasciwosci biochemiczne jak konwencjonalne ziemniaki
Spunta.

Istotnych réznic we wzglednej masie narzadow wewngtrznych, wartosci wskaz-
nikéw morfologicznych i wigkszosci wskaznikow biochemicznych krwi nie zaobser-
wowano takze u szczuréw zywionych przez 35 dni transgenicznymi ziemniakami
o zwigkszonej zawartosci biatka, linii J2sub. Szczury zywiono izoproteinowymi
dietami z udzialem 20% suszu z ziemniakow transgenicznych o zawartosci 16,2%
biatka lub konwencjonalnych (linia Desiree o zawarto$ci 10,7% bialka surowego
w suchej masie). Sktadniki pokarmowe ziemniakdw transgenicznych nie byty trawio-
ne gorzej; stwierdzono wrecz, ze strawnos¢ tluszczu i witokna w dawkach z ich
udziatem byta wigksza w pordwnaniu do dawek zawierajacych ziemniaki konwencjo-
nalne, a strawno$¢ masy organicznej byta nawet istotnie lepsza [22]. Wyniki przy-
wotanego eksperymentu zdaja si¢ zatem dobrze rokowa¢ mozliwosci zastosowania
w zywieniu zwierzat nie tylko GMO pierwszej, ale i drugiej generacji.
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Trwajacy 90 dni test, przeprowadzony na 400 szczurach zywionych dieta zawie-
rajaca 11 lub 33% kukurydzy MON 810 lub jej niezmodyfikowanego genetycznie
odpowiednika, potwierdzil bezpieczenstwo stosowania kukurydzy transgenicznej
[16]. Nie zaobserwowano jakichkolwiek istotnych réznic w stanie zdrowia zwierzat,
masie ciata, pobraniu karmy, masie organéw wewngtrznych, wskaznikach hemato-
logicznych oraz w skladzie moczu. Na podstawie uzyskanych wynikow zespot
skonkludowal, ze kukurydza MON 810 musi by¢ uznana za ekwiwalent kukurydzy
konwencjonalnej, jako ze jest tak samo bezpieczna i odzywcza.

Przeprowadzony w identycznym uktadzie test dotyczacy bezpieczenstwa stoso-
wania i warto$ci odzywczej kukurydzy MON 863 jest ze wszech miar godzien
odnotowania i refleksji [15]. W ostatecznej konkluzji Autorzy stwierdzili (podobnie
jak w poprzednim eksperymencie), ze wyniki uzyskane w efekcie stosowania kukury-
dzy MON 863 sa ,,poréwnywalne” z wynikami zwierzat zywionych konwencjonal-
nymi odmianami kukurydzy, a zatem jest ona rownie bezpieczna i odzywcza. Wnio-
sek ostateczny sformutowano na podstawie ogolnego stanu zdrowia zwierzat, masy
ciala, spozycia karmy, wskaznikéw patologii klinicznej, obrazu tkanek i masy na-
rzadow wewngetrznych. Nie wszystkie analizowane wskazniki byty, co prawda,
identyczne; w niektorych przypadkach stwierdzono roznice, ktore jednak uznano za
nieistotne. Przyktadowo, proporcja masy nerki do masy ciata u szczuréw zywionych
MON 863 byta nieco mniejsza niz u zwierzat zywionych kukurydza konwencjonalna.
Zauwazono przy tym pewna zalezno$¢ od pici. O ile u samic (15 szt.) zmian w nerkach
(np. ognisk zapalnych) i sercu (kardiomiopatia) byto praktycznie tyle samo u osob-
nikow zywionych kukurydza GM i izogeniczna-konwencjonalng (odpowiednio 6:7
17:7), o tyle u samcow (20 szt.) zmian patologicznych w nerkach byto nieco wigce;j
(11:7), ale za to przypadkoéw kardiomiopatii —mniej (6:11). Ostateczna konkluzja byta
jednak korzystna dla MON 863, co stato si¢ przyczyna dyskusji naukowe;j i sporu.

Korzystajac z mozliwosci dostepu do ,,surowych” wynikdéw doswiadczenia zrela-
cjonowanego powyzej, zespot badaczy francuskich, pod kierownictwem Serali-
ni’ego, reprezentujacego Komitet na Rzecz Niezaleznej Informacji i Badan w Zakre-
sie Inzynierii Genetycznej, dokonat reinterpretacji wynikow. Mozna zatozy¢, ze to
wlasnie nieufno$¢ wobec badaczy zwigzanych z Monsanto nakazata z rezerwa
odnies¢ si¢ do wynikow ich testu, co stalo si¢ mozliwe po wyroku sadu apelacyjnego
w Miinster, ktory nakazat udostepnienie wszystkich surowych wynikéw tych badan,
tak by mogly one by¢ przeanalizowane przez innych badaczy. Znamienne dla tej
sytuacji jest, ze oba zespoty, dysponujac tymi samymi danymi, doszly do zgota
odmiennych wnioskow, co podwaza wiarygodno$¢ naukowa jednego z nich. Jest to
jednak dobitny acz naganny przyktad tego, jak nastawienie i przekonania rzutuja na
interpretacje¢ wynikow. Seralini i wspotpracownicy stwierdzili, ze wyniki badan
zespolu Hammonda wskazuja na pewna, zalezna od udziatu kukurydzy GMO w daw-
kach, r6znicg w masie ciata i na hepatotoksycznos¢ kukurydzy MON 863. Uznali przy
tym, ze ich wyniki sa blizsze prawdy, bo uzyli wlasciwych metod statystycznych
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i nieco inaczej skonstruowali model doswiadczenia. W konkluzji za$ podniesli, ze
konieczne sa dtuzsze badania, zeby wskazac rzeczywista naturg i zakres mozliwych
zmian patologicznych. Obecnie, wedlug cytowanych autoréw, nie mozna jedno-
znacznie stwierdzi¢, ze GM MON 863 jest bezpiecznym produktem [35].

W tym samym roku (2006) opublikowane zostaly wyniki badan nad przydat-
nosciag bawelny Bt-Cry 1c dla kurczat brojlerow [8]. W 49-dniowym eksperymencie
120 kurczat podzielono na 3 grupy, wszystkie zywione mieszankami izobiatkowymi
1 izoenergetycznymi, przy czym w mieszankach dla grup 1. i 2. byto 10% S$ruty ba-
wetnianej poekstrakcyjnej otrzymanej z roslin transgenicznych i/lub konwencjonal-
nych, a grupa 3. otrzymywala mieszanke wylacznie sojowo-kukurydzana. Sruta
bawetniana zawierata gossypol catkowity i wolny (odpowiednio bawetna modyfiko-
wana: 12,7 i 0,7, konwencjonalna: 12,5 i 0,4 g - kg ). Badajac co 7 dni przyrost
i wykorzystanie paszy stwierdzono, ze do 7. tygodnia tempo wzrostu i wykorzystanie
paszy byly identyczne, ale od 5. do 7. tygodnia istotnie lepiej (p < 0,01) wykorzys-
tywana byta mieszanka z udziatem bawelny transgenicznej. Cechy rzezne tuszek
rowniez byly podobne, z wyjatkiem migénia udowego. Badane wskazniki, w tym
hematologiczne, biatko osocza i poziom cholesterolu nie r6éznity si¢. Z powyzszego
wynika, ze poddana badaniom transgeniczna bawelna nie wywiera negatywnego
wplywu ani na efekty produkcyjne odchowu brojleréw, ani na wskazniki bioche-
miczne i moze bezpiecznie by¢ stosowana w przetestowanej ilosci.

Kolejny rok przyniost raport z badan toksykologicznych na szczurach
Spraque-Dawley, zywionych ad libitum przez 13 tygodni transgeniczng kukurydza
z genami Cry 1F i Pat [26]. Porownywano cechy szczurow otrzymujacych kukurydze
linii 1507, blisko-izogeniczna kukurydze 33P66 i niemodyfikowana genetycznie
hybryde komercyjna 33J56. Sktad chemiczny ziarna uwzgledniajacy aminokwasy,
sktadniki mineralne, antyodzywcze i metabolity wtdrne byt bardzo zblizony. Podczas
90 dni nie stwierdzono réznic w wartos$ci odzywczej dawek ani efektow toksycznych
(klinicznych) neuro-behawioralnych czy zaburzen wzroku. Wskazniki kliniczne,
hematologiczne i1 analizy moczu tez si¢ istotnie nie roéznily. Zblizona byla masa
organéw wewngtrznych, a badania zmian patologicznych lub submikroskopowych
nie wykazaty niepokojacego wplywu kukurydzy transgenicznej. Uzyskane wyniki
przekonuja, ze kukurydza linii 1507 jest rownie bezpieczna i odzywcza jak ziarno
niemodyfikowane genetycznie. Na brak zagrozenia ze strony genetycznie mody-
fikowanych kukurydzy MON 810 i soi RR wskazuja takze aktualne badania zespotu
Swiatkiewicza [37].

Obiecujacych wynikéw dostarczaja wielopokoleniowe badania wptywu genetycz-
nie modyfikowanego pszenzyta na odpowiedz immunologiczna myszy C57BL/6J [23].
Pig¢ generacji myszy zywiono karma z 20% udzialem konwencjonalnego lub trans-
genicznego ziarna (pszenzyto o cechach tolerancji herbicydu BASTA). U myszy F5
stwierdzono, co prawda, powigkszone wezty chtonne (jednak nie Sledziong) i wigksza
liczbg bialych krwinek, ale réznice nie odbiegaly od normy. Mniej byto u nich takze
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limfocytow T w sledzionie i weztach chtonnych oraz B w weztach chtonnych i krwi.
Duzo wyzszy byt poziom interleukin IL-2, a nizszy IL-6. Nie stwierdzono natomiast
zmian poziomu interferonu i immunoglobulin IgE, co pozwolito autorom na konklu-
zjg, ze zmiany obserwowane u myszy F5 w efekcie zywienia transgenicznym pszen-
zytem nie s3g wywotane przez proces nowotworowy i nie sg reakcja alergiczna.

Badania dotyczace GMO nie zawsze angazuja zwierzeta, czasami ograniczaja si¢
jedynie do analizy sktadu, zwlaszcza w zakresie sktadnikow specyficznych, o uzna-
nych funkcjach biologicznych, trudnych do przecenienia — krytycznych dla zdrowia
cztowieka czy zwierzat. Tak bylo w przypadku badan Venneria i in. [41], ktorzy
w badaniach poréwnawczych oceniali warto§¢ odzywcza pszenicy rabl, kukurydzy
Bt i pomidorow rolD. W badaniach uwzgl¢dniono profil KT lipidow, zawartosé¢
niezmydlajacej si¢ frakcji antyoksydantow, ogélna zawartos¢ fenoli, polifenoli, karo-
tenoidoéw, witaminy C, aktywno$¢ antyoksydacyjna i sktad mineralny plonow.
W przypadku pszenicy i kukurydzy nie stwierdzono istotnych réznic pomigdzy
ro$linami transgenicznymi i konwencjonalnymi, natomiast w pomidorach trans-
genicznych aktywnos¢ antyoksydacyjna byta istotnie mniejsza niz w konwencjonal-
nych. Autorzy skonkludowali jednak, ze na podstawie znaczacej zbiezno$ci sktadu
(w rozumieniu WHO, OECD i UNFAO), uzyskane dane wspieraja tezeg, wedle ktorej
badane rosliny transgeniczne maja warto$¢ odzywcza podobna do wartosci roslin
konwencjonalnych. Z pogladem tym mozna oczywiscie polemizowac, podnoszac, ze
to wlasnie aktywnos$¢ antyoksydacyjna pomidorow (likopen) jest jedna z ich najwigk-
szych zalet. Mozna tez nie zgadza¢ sig, by o ewentualnej szkodliwos$ci ro$lin trans-
genicznych wyrokowac¢ jedynie na podstawie rownowaznosci sktadnikowe;j.

Jak wida¢, interpretacja wynikow badan niekiedy jest projekcja postaw badaczy
wobec analizowanego problemu, co oczywiscie musi wywotywaé pewne watpli-
wosci. Wydaje sig, ze nalezy respektowaé odmienne podejscie do GMO i dobrze
bytoby pozostawi¢ cztowiekowi wybor (o ile oczywiscie nie okazatoby si¢, ze GMO
rozprzestrzeniaja si¢ w srodowisku w sposob niekontrolowany i nieodwracalny), by
mogt decydowaé, czy chce spozywaé GMO, czy nie. W tym celu opracowano
uzyteczne metody analityczne, pozwalajace na szybkie i pewne wykrycie zmodyfiko-
wanych genow, zwlaszcza w roslinach, ktore najczes$ciej sa modyfikowane: soi
i kukurydzy. Co wazne, opracowane ostatnio metody, jak cho¢by te proponowane
przez zespot Garay’a, pozwalaja na identyfikacj¢ zmodyfikowanego DNA nie tylko
w surowcach, ale i w przetworzonych produktach [13].

W Polsce GMO traktowane sa z rezerwa, o czym swiadcza proponowane regulacje
prawne i skala zastosowania. Z badan prowadzonych w Pafnstwowym Instytucie
Weterynarii w Putawach w latach 2004-2006 wynika, ze obecnos¢ transgenow stwier-
dzono jedynie w 141 z 232 prob paszy (w 134 przypadkach byla to zmodyfikowana
genetycznie soja, w 7— kukurydza) [24]. Wyniki uzyskane w roku 2005 sa bardzo
podobne: z 87 badanych préb pasz, 53 zawieraty rosliny transgeniczne; w 50 zidentyfi-
kowano transgeniczna soj¢ RR, a w 3 — zmodyfikowana kukurydze MON 810 [37].
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Podsumowanie

Dokonany przeglad informacji tyczacych bezpieczenstwa GMO moze wskazy-
wac, ze nie stanowig one zagrozenia. Nie begdzie to jednak na pewno argumentem dla
nieprzejednanych przeciwnikow manipulacji genetycznych, dla ktérych nawet odro-
bina watpliwosci jest wystarczajacym powodem, by zdyskwalifikowaé¢ GMO jako
potencjalne zagrozenie. Materia jest na tyle subtelna, ze nie wolno nikomu, zwlaszcza
hotdujacemu zasadzie ostroznosci, odmawiaé¢ prawa do wystgpowania przeciwko
ingerencji w genom, ktorej skutki nie sa do konca poznane. Wykorzystanie GMO
budzi kontrowersje i watpliwosci, ale gwoli prawdy nalezatoby przyznaé, ze tak byto
z wieloma epokowymi wrecz wynalazkami, bez ktorych dzi§ cywilizacja nie potra-
fitaby, czy nie chciata funkcjonowaé. Watpliwosci, trzeba koniecznie rozpraszac,
zgodnie z jak najlepsza wiedza i uczciwos$cia badawcza. Ze wzgledu na ideg zréwno-
wazonego rozwoju konieczne jest znalezienie bezpiecznego, ale i efektywnego
rozwigzania, cho¢by takiego, jakie postulowali juz w 2001 roku Meningaud i in. [30]
— kompilacji dwu przeciwstawnych sposobow postgpowania w kwestii GMO: czuj-
nosci i kontroli po wprowadzeniu produktu na rynek, czyli ochrony a posteriori oraz
dziatan wynikajacych ze stosowania zasady ostroznosci (a priori), analogicznie do
zasady, jaka obowiazuje w badaniach nad nowymi lekami, a wigc ochrony cztowieka
podczas badan biomedycznych, i stosowania odpowiednich przepisow po wprowa-
dzeniu specyfiku do obrotu. Tak powinno by¢ w przypadku produkcji zywnosci
z wykorzystaniem biotechnologii, ktdrej nie wolno demonizowa¢, na co wskazuje
Twardowski [40], piszac, ze w minionym stuleciu wygineto na Ziemi przynajmniej
30% gatunkdéw, ale nie stato si¢ to za sprawg inzynierii genetyczne;.
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The usefulness and safety of transgenic plants
(GMO) in animal nutrition
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Summary

Paper deals with the problem of applying feeds derived from genetically modified
plants (GMO) in animal nutrition. Authors surveyed the papers referring to mentioned
field, availably at the SCOPUS database, and they presented benefits and potential
hazards caused by GMO of so called first or second generation. To make a point, they
focused on productive effects obtained by animals fed GMO and their physiological
and biochemical characteristics, usually analysed with respect to the toxicity of in-
gested feed. The investigations mostly dealt with transgenic corn and soybean fed to
poultry, pigs and rats (nevertheless the cattle and fish were also under consideration).

The survey reveals that the majority of experimental results do not confirm the
hazard by GMO, neither horizontal nor the vertical one. However it also points out that
the interpretation of the experimental data sometimes seems to depend on the re-
searcher’s attitude towards GMO, and might be a projection of the fears and
expectations.








