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ZYWNOSC MODYFIKOWANA GENETYCZNIE
A BEZPIECZENSTWO KONSUMENTA

Streszczenie

W pracy przedstawiono zagadnienia zwigzane z wprowadzaniem zywnosci modyfikowanej genetycz-
nie na rynek w aspekcie bezpieczefAstwa konsumentéw. Oméwiono status zywnos$ci transgenicznej w
Swietle obowigzujacych w Polsce ustaw oraz przedsiewzigecia zmierzajace do ochrony konsumenta przed
ryzykiem na etapie konstrukcji organizméw modyfikowanych genetycznie oraz metody wykrywania
obcych genéw i ich produktow w zywnosci.

Ostatnie lata przynoszg lawinowy wzrost prac nad ro$linami transgenicznymi.
Wynika to miedzy innymi z faktu, ze rodliny sg gtdwnym Zzrddtem sktadnikéw pokar-
mowych cztowieka, a ich produkcja jest znacznie tarisza niz innych surowcéw spo-
zywczych. Czynnik ten jest jedng z gtownych przyczyn zainteresowania genetykow w
ulepszaniu genetycznym roslin. W poczatkowym okresie gtéwnym motorem badan
nad ro$linami transgenicznymi byly wielkie firmy chemiczne produkujgce S$rodki
ochrony roslin, a szczegdlnie firmy produkujace herbicydy. Wiekszo$¢ z nich to firmy
amerykanskie i europejskie, dysponujgce zaawansowang technologia i ogromnym
budzetem na badania naukowe. WSs$réd nich nalezy wymienié: Monsanto, Zeneca,
AgrEvo, Calgene, Asgrow i AVEBE. W ostatnim dziesiecioleciu widoczne jest jednak
wyrazne przesuniecie kierunkow modyfikacji roslin transgenicznych z typowo rolni-
czych (ochrona przez herbicydami, patogenami, chorobami, zasoleniem, wymarzaniem
itp.) na rzecz produkcji ulepszonych surowcow dla przemystu spozywczego oraz pro-
dukcji lekow [1, 2]. W pracach genetycznych prowadzonych w celu uzyskania zywno-
§ci transgenicznej dominujg trzy Kierunki:

1) wzbogacanie zywnos$ci w skfadniki podnoszace ich warto$¢ zywieniowa,
2) usuwanie substancji szkodliwych iniepozgdanych,
3) poprawa cech funkcjonalnych zwigzanych z procesami przetwdrczymi.
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Zakitada sie, ze wprowadzenie powyzszych modyfikacji genetycznych powinno
doprowadzi¢ do znacznego polepszenia jakosci surowcow roslinnych i wytworzenia
zywnosci zdrowszej i bezpieczniejszej dla konsumenta.

0] dynamice wprowadzania roslin transgenicznych do upraw polowych $wiadcz
gwaltowny wzrost obszaru uprawowego. W zasadzie szybszy wzrost areatu obsiewa-
nego roslinami transgenicznymi byt ograniczony wytgcznie brakiem materiatu siewne-
go. Zdecydowana wigkszo$¢ upraw ma miejsce w Ameryce. W Polsce po raz pierwszy
dopuszczono do dosSwiadczen polowych z ro$linami transgenicznymi dopiero w 1997
r.

Pojawienie sie na rynku pierwszych transgenicznych roslin spowodowato wiele
dyskusji i kontrowersji. W pierwszym rzedzie wyrazano obawy o bezpieczeistwo
konsumentéw i srodowiska naturalnego, poruszano takze zagadnienia etyczne i prawne
zwigzane ze spozywaniem zywnosci transgenicznej, wreszcie pojawity sie w dysku-
sjach watki ekonomiczne i polityczne. Doprowadzito to do uchwalenia przez Unie
Europejska aktow prawnych regulujgcych obecnos$¢ zywnosci transgenicznej na rynku
europejskim. Regulacja Parlamentu Europejskiego EC Nr 258/97 z dnia 27.01.1997 r
witgcza zywnos¢ transgeniczng do kategorii tzw. nowej zywnosci (novel food). Pojecie
to obejmuje nastepujace grupy zywnos$ci zmodyfikowanej genetycznie (WHO 1996):

» zywno$¢ zawierajagca genetycznie zmodyfikowane skiadniki lub bedaca organi-
zmem modyfikowanym genetycznie (GMO,

* zywnoS$c ijej sktadniki produkowane przez GMO, lecz nie zawierajgce GMO,

» zywnos$c€ i jej sktadniki zawierajgce nowg lub celowo zmodyfikowang podstawowg
strukture molekularna,

» zywnos$¢ i jej sktadniki sktadajgce sie lub izolowane z rosdlin i zwierzat hodowla-
nych i rozmnazanych nietradycyjnymi metodami, a jednocze$nie nie posiadajgce
wiasnej historii ich bezpiecznego stosowania dla celéw spozywczych.

Na marginesie nalezy dodaé, ze pod pojeciem ,,novel food” kryjg sie takze inne
kategorie zywnosci, nie majace zwigzku z GMO.

Aktualnie najwieksze znaczenie majg dwie pierwsze grupy zywnosci transge-
nicznej. Do pierwszej z nich zalicza sie cate produkty spozywcze lub ich skfadniki
produkowane w oparciu o surowce transgeniczne lub spozywane bezposrednio, np.
modyfikowane pomidory, przetwory z modyfikowanych pomidoréw, modyfikowane
truskawki czy lody truskawkowe zawierajgce transgeniczne owoce, itp.

Przyktadem drugiej grupy produktow moze by¢ olej rzepakowy uzyskany z rze-
paku odpornego na herbicydy i produkty w sktad ktérych taki olej wchodzi, np. majo-
nezy, czy cukier wyprodukowany z transgenicznych burakéw cukrowych i produkty
spozywcze zawierajgce taki cukier. Cho¢ regulacja EC wyklucza z pojecia nowej zyw-
nosci dodatki do zywnosci, nalezy tez wspomnie¢, ze od wielu lat w produkcji zywno-
$ci stosuje sie szereg substancji wytwarzanych przez GMO, np. enzymy.
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Do trzeciej grupy produktéw mozna zaliczyé pszenice wzbogacong w deficytowe,
egzogenne aminokwasy, natomiast przedstawicielem czwartej grupy moga by¢ klono-
wane zwierzeta.

Z punktu ochrony intereséw konsumenta zywno$¢ genetycznie modyfikowana
nie moze stanowi¢ zadnego zagrozenia dla zdrowia konsumenta, wprowadza¢ w btad
konsumenta oraz nie powinna rézni¢ sig, co do swoich skutkéw zywieniowych od
tradycyjnej zywnosci ijej sktadnikow, ktore zastepuje.

Ocena bezpieczenstwa zywnosci powinna uwzglednia¢ bezposrednie konsekwen-
cje wynikajace z obecnosci w zywnosci nowych genéw, tzn. konsekwencje zywienio-
we, toksykologiczne i alergiczne. Obecno$¢ samych obcych gendéw nie stanowi zagro-
zenia, gdyz sa one szybko trawione w przewodzie pokarmowym ludzi i zwierzat
(wszak w kazdej komorce roslinnej czy zwierzecej jest wiele genéw i z naszg dietg
spozywany je kazdego dnia). Problem moze natomiast stanowi¢ istotna zmiana do-
tychczasowego poziomu sktadnikéw spozywczych w nowym produkcie, czy pojawie-
nie sie toksyn lub substancji alergicznych. Kwestie te wymagaja szczeg6towych badan
przy kazdym nowym produkcie spozywczym majacym zwigzek z GMO.

Szczegblng uwage przywiazuje sie do stosowania odpowiedniego zrédta genow,
ktére sg nastepnie wprowadzane do nowych roslin lub zwierzat. Dawca genéw powi-
nien bezwzglednie naleze¢ do organizmow bezpiecznych dla zdrowia cztowieka i o
dtugim zastosowaniu do celéw spozywczych. W przypadku roslin powinna ona nale-
ze¢ do roslin uprawnych o dtugiej historii stosowania jej do celéw spozywczych. W
przypadku drobnoustrojow muszg one naleze¢ do tzw. grupy GRAS, tj. uznanych po-
wszechnie jako bezpieczne, jak bakterie mlekowe, czy drozdze Saccharomyces cerevi-
siae. Pod uwage brane jest pochodzenie zrédta genu, klasyfikacja taksonomiczna or-
ganizmu, sposob jego identyfikacji (szczeg6lnie metodami molekularnymi), relacja
organizmu-dawcy do innych organizméw z uwzglednieniem mozliwosci przeniesienia
informacji genetycznej do innych organizmoéw, historia stosowania dawcy jako zyw-
nosci, infekcyjno$¢ wobec roslin, zwierzat i ludzi, obecno$¢ czynnikéw antyzywie-
niowych, toksyn i alergenéw oraz sktad chemiczny, szczegdlnie udziat wazniejszych
sktadnikow chemicznych.

Przy procedurze dopuszczenia GMO do obrotu bierze sie takze pod uwage meto-
dy i materiaty uzywane do modyfikacji genetycznej, w tym rodzaj uzytego wekto-
ra/konstruktu, rodzaj insertu, czesto$¢ jego mobilizacji i zdolnoSci przenoszenia sie,
precyzje wyciecia genu z rodzicielskiego genomu, czystos¢ insertu, identyczno$é
funkcjonalng przenoszonego genu, umiejscowienie insertu w komdrce, metode trans-
formacji, aktywno$¢ promotora w odniesieniu do innych organizmdw, rozdaj termina-
toréw, sekwencji sygnalnych, sekwencji wzmacniajagcych oraz markerdw genetycz-
nych. Te ostatnie sg pod szczeg6lng uwagg gdyz stosowane dotad markery antybioty-
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kowe spotkaty sie z druzgocacg krytyka i sg obecnie wycofywane i zastepowane przez
geny kodujace ,,Swiecgce produkty”.

Doktadnej analizie poddaje sie takze uzyskany GMO. Obejmuje ona opis jego
cech genetycznych, cechy fenotypowe, liczbe kopii wprowadzonego genu, stabilnos¢
nowej cechy i catlego genomu GMO, charakterystyke ekspresji nowego genu, okresle-
nie funkcji wyprodukowanego biatka i jego aktywno$¢ biologiczng, mozliwosci wy-
krywania produktéw ekspresji oraz aspekty zdrowotne nowego GMO. WSsréd nich
mozna wymieni¢ wilasciwosci toksyczne i alergiczne, zdolno$é do kolonizacji, pato-
gennos¢, zakaznosc, stabilnos¢ biologiczng, opornos¢ na antybiotyki i inne.

Najlepszym sposobem oceny bezpieczefAstwa nowego produktu spozywczego jest
jego poroéwnanie z odpowiadajagcym mu konwencjonalnym produktem, uwazanym od
dawna za bezpieczny. Jako standardy, do poréwnan, stosowane sg tradycyjne produkty
spozywane przez dane spoteczenstwo na danym obszarze geograficznym. Poréwnanie
obejmuje dwie grupy cech: charakterystyke fenotypowag oraz poréwnanie sktadu che-
micznego.

Ocena identycznosci lub podobienstwa fenotypow roslin transgenicznych z rosli-
nami tradycyjnymi uwzglednia morfologie rosliny, wzrost, plonowanie, odporno$¢ na
choroby i inne wazne cechy. W przypadku zwierzat pod uwage sg brane budowa zwie-
rzecia, jego wzrost, fizjologia, produktywno$¢, zdrowotno$¢ i przyrosty masy ciata.
Ocena mikroorganizméw obejmuje charakterystyke taksonomiczng, potencjat do kolo-
nizacji, infekcyjnos¢, patogennosé, obecnosé plazmidéw, podatnos$¢ na atak wirusowy,
oporno$é na antybiotyki, produkcje toksyn i inne. Istotne zmiany w fenotypie GMO sa
sygnatem powaznych zaktdcen w genomie spowodowanych wprowadzeniem obcego
DNA.

Powszechnie przyjeta koncepcja oceny bezpieczenstwa nowych produktow bio-
technologicznych jest koncepcja rGwnowaznosci sktadnikowej (ang. substantial equi-
valence). Oznacza to, ze jezeli nowy produkt spozywczy jest chemicznie rownowazny
z produktem dotychczas istniejgcym, to powinien by¢ oceniany pod wzgledem bezpie-
czenstwa zdrowotnego wedtug tych samych procedur co produkt konwencjonalny.
Takie poréwnanie moze by¢ proste lub moze obejmowac bardziej skomplikowane
procedury, uwzgledniajgce niekiedy badania toksykologiczne, testy alergiczne oraz
studia metaboliczne i zywieniowe. Bezpieczenstwo i akceptacja nowej zywnosci opie-
ra sie gtdwnie na doSwiadczeniu, za$ opieranie sie na koncepcji rownowaznosci sktad-
nikowej nie jest samo w sobie metodg oznaczania bezpieczenistwa, lecz stanowi dyna-
miczne podejscie do oceny bezpieczeristwa nowych produktéw. Tego typu badania sg
przeprowadzane na koszt producenta zywnosci i zabezpieczajg go prawnie w zakresie
odpowiedzialnosci za produkt wprowadzony na rynek.

Peina ocena bezpieczenstwa zywnos$ci produkowanej z surowcOw transgenicz-
nych powinna uwzglednia¢ nastepujace elementy:
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* bezposrednie konsekwencje dla konsumenta wynikajgce z obecnosci w zywnosci
nowych genéw (zywieniowe, toksykologiczne i alergiczne),

» konsekwencje zywieniowe wynikajace ze zmiany poziomu niektorych sktadnikéw
w nowym produkcie spozywczym spowodowane zmianami genetycznymi,

e posredni wptyw nowych produktdw genéw (RNA i biatek) na metabolizm trans-
genicznych organizmow, prowadzacych do powstania nowych, dodatkowych
sktadnikéw lub zmiany poziomu istniejgcych dotad sktadnikow,

* mozliwo$¢ zajScia mutacji w czasie przeprowadzania modyfikacji genetycznej,
takich jak przerwanie sekwencji kodujacych lub kontrolnych lub aktywacja u$pio-
nych genow, prowadzace do powstania nowych lub zmiany zawartosci istnieja-
cych sktadnikéw,

* mozliwos$¢ transferu genow do mikroflory jelitowej z GMO lub zywnoSci zawiera-
jacej GMO,

* nabycie wiasciwosci chorobotwdrczych przez mikroorganizmy modyfikowane
genetycznie.

Wiele z wymienionych zagrozen jest trudne do wykrycia. Dotyczy to przede
wszystkim mozliwosci negatywnego wplywu wprowadzonych sekwencji DNA oraz
wytworzonych na ich bazie biatek na funkcjonowanie genow istniejacych w modyfi-
kowanym organizmie. Stad ocena bezpieczenstwa GMO musi by¢ niekiedy oparta na
skomplikowanych i wielokierunkowych procedurach analitycznych z uzyciem metod
analizy molekularnej.

Podstawowe zagrozenie stanowi mozliwo$¢ pojawienia sie w zywnosci alerge-
now i toksyn. Wiekszo$¢ biatek wprowadzanych do zywnosci jest podatna na trawie-
nie i ulega denaturacji w czasie obrobki termicznej. Stwierdzenie, ze heterologiczne
biatko nie ulega trawieniu ijest oporne na obrobke technologiczng jest wyraznym sy-
gnatem, ze biatko to moze by¢ alergenem. Dotyczy to szczegdlnie biatek glikozylowa-
nych. Aktualnie znanych jest ponad 200 rodzajow zywnosci, ktére wywotujg u ludzi
objawy alergii pokarmowej. Wiele alergendw zostato doktadnie scharakteryzowanych,
szczegdlnie pod katem niebezpiecznych sekwencji aminokwasowych. Poznano se-
kwencje ponad 180 alergendw, a informacje na ten temat mozna uzyskac z publicznie
dostepnych baz danych: FASTA, GenBank, PIR, EMBL i SwissProt. Szczegétowa
analiza sekwencji aminokwasowych w nowych biatkach prowadzi zwykle do wykrycia
potencjalnych epitopéw alergenéw. Brak niebezpiecznych sekwencji aminokwaso-
wych oraz doktadne okreslenie struktury i funkcji nowego biatka wyklucza niebezpie-
czenstwo dla konsumenta. Badania takie powinny by¢ uzupetnione o reakcje immuno-
logiczne u ludzi po spozyciu GMO (przeciwciata IgE). Badania tego typu wykorzystu-
ja zwykle testy in vitro z uzyciem radiosorbenta (RAST), oznaczanie inhibicji RAST
oraz analiza w oparciu o0 metode ELISA. Przeprowadzane sg takze testy serologiczne z
uzyciem 14 lub 5 surowic.
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Wiadomo, ze az ponad 90 % alergii jest zwigzane z zaledwie o$mioma grupami
produktow spozywczych (jaja, ryby, skorupiaki, mleko, orzeszki ziemne, soja, orzechy
i pszenica). Stad tez przy pobieraniu gendéw z takich zrddet konieczna jest szczegdlna
ostrozno$¢. Duze zagrozenie stanowig tez sktadniki pochodzace od roslin ,egzotycz-
nych” w sensie braku wczesniejszego kontaktu konsumentow z takimi produktami.

Badania GMO obejmujg takze analize toksykologiczng obejmujacg efekty zywie-
niowe i fizjologiczne. Sg one oparte na dtugotrwatych badaniach zywieniowych. War-
to jednak zaznaczy¢, ze wiele modyfikacji dotyczy niejadalnych czesci roslin i w ta-
kim przypadku zagrozenia dla konsumenta sg o wiele mniejsze. Typowy schemat pro-
cedury zwigzanej z oceng bezpieczenstwa zywnosci zmodyfikowanej genetycznie
przedstawiono na rys. 1

W USA i krajach zachodnio-europejskich odpowiedzialnos¢ za skutki spozycia
produktu spozywczego spadajg na producentow. Dotyczy to takze zywnosSci transge-
nicznej, stad wszystkie firmy stosujgce tego typu surowce prowadzg bardzo szczego-
towe badania majgce na celu wykrycie wszelkich ujemnych oddziatywan takiej zyw-
nosci na zdrowie cztowieka. Nalezy z catg mocg podkresli¢, ze jak dotad nie jest znany
zaden przypadek, aby spozycie zywnosci transgenicznej spowodowato uszczerbek na
zdrowiu konsumentow.

Pierwszym krajem, ktéry uregulowat zasady znakowania zywnosci transgenicznej
byta Kanada (1994 r.). Od samego poczatku pojawity sie zasadnicze réznice w podej-
Sciu do tego zagadnienia przez panstwa Unii Europejskiej oraz przez Stany Zjedno-
czone. Te ostatnie wykazaty znacznie liberalniejsze podejscie do wprowadzenia do
obrotu GMO niz panstwa europejskie. W USA obowigzuje zasada, ze znakowaniu
powinna podlegaé¢ tylko ta zywno$¢ transgeniczna, ktérej sktad chemiczny rézni sie
istotnie od skitadu chemicznego odpowiadajacej zywnosci konwencjonalnej. W tym
rozumieniu olej rzepakowy uzyskany z rosliny transgenicznej nie wymaga znakowa-
nia, gdyz niczym nie rézni sie od oleju z rzepaku tradycyjnego. Wprowadzone do ro-
$liny zmiany genetyczne nie miaty, w tym przypadku zadnego wptywu na przebieg
syntezy oleju ijest on identyczny z olejem otrzymanym ze starych odmian rzepaku.

Podejscie Unii Europejskiej jest duzo ostrozniejsze i wymagane jest znakowanie
wszystkich produktéw spozywczych, ktore zostaty uzyskane drogami niekonwencjo-
nalnymi, w tym za pomocg metod inzynierii genetycznej. Oznakowanie powinno
obejmowac szereg elementéw, w tym informacje, ze dana zywno$¢ zawiera GMO,
charakterystyke chemiczng nowego produktu, a szczegélnie wskazanie na rdznice
miedzy nowym produktem a produktem konwencjonalnym, informacje o obecnosci
sktadnikow, ktére mogg wptynagc na zdrowie konsumenta, np. alergeny oraz wskazanie
na obecno$¢ niekonwencjonalnych skiadnikow, ktore mogg by¢ kontrowersyjne w
sensie etycznym. W tym ostatnim przypadku chodzi gtéwnie o kwestie religijne, jak
obecno$¢ biatek pochodzenia zwierzecego w surowcach roslinnych.
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Statut organizmu-gospodarza
Metoda produkcji

Rys. 1. Procedura oceny bezpieczeAstwa nowej zywnosci.
Fig. 1Procedure of novel food safety evaluation.
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Polska ustawa o waninkach zdrowotnych zywnosci i zywienia z 11 maia 2001 r.
naktada na producenta obowigzek znakowania zywnosci zmodyfikowanej genetycznie
(ZGM), jezeli zawartos¢ GMO w produkcie przekracza 1% [5], Oznakowanie powinno
zawiera¢: nazwg GMO i okre$lenie” produkt genetycznie zmodyfikowany”, przewi-
dywany obszar stosowania produktu GMO, zastosowanie produktu GMO i doktadne
warunki uzytkowania, wymagania odnosnie magazynowania i transportu oraz infor-
macje o roznicy wartosci uzytkowej miedzy produktem GMO ajego tradycyjnym od-
powiednikiem. Wprowadzenie zywnosci zmodyfikowanej genetycznie do produkcji i
obrotu poprzedza postepowanie Gtownego Inspektora Sanitarnego majace na celu
stwierdzenie, ze nie zagraza ona konsumentowi i Srodowisku. Z wnioskiem o takie
postepowanie wystepuje producent lub importer. Sprawy obrotu zywnoscig transge-
niczng sg w pewnych aspektach objete ustawg o organizmach genetycznie modyfiko-
wanych [5, 6].

U podstaw regulacji prawnych zwigzanych ze stosowaniem zywnosci transge-
nicznej lezy troska o bezpieczenAstwo konsumentéw rozumiana jako gwarancja, ze
spozywany produkt nie bedzie szkodliwy dla zdrowia konsumenta ani przy bezpos$red-
nim spozyciu w stanie nieprzetworzonym lub przetworzonym, ani w czasie jego przy-
rzadzania.

Liberalne podejscie Stanéw Zjednoczonych do wprowadzania zywnosci transge-
nicznej na rynek oraz ogromna przewaga technologiczna tego kraju doprowadzity do
powstania ogromnego dystansu w stosunku do Europy. Konsekwencj g tego stato sie
protekcjonistyczne podejscie Unii Europejskiej do wiasnej produkcji rolniczej i proba
utrzymania dotychczasowej pozycji na rynku przez polityke restrykcyjng wobec zyw-
nosci transgenicznej. Wydaje sie jednak, ze taka polityka jest nie do utrzymania i bez
zdecydowanego postepu naukowo-technicznego w zakresie nowoczesnej biotechnolo-
gii opdznienie sie pogtebi.

Zasadnicze znaczenie dla ochrony konsumenta ma mozliwo$¢ skutecznego wy-
krywania GMO w produktach spozywczych przez odpowiednie stuzby kontrolne. Ak-
tualnie stosowane metody polegajg na wykrywaniu:

e zmodyfikowanego materiatu genetycznego - DNA,
» produktéw gendw, tj. RNA i obcych biatek.

Wykrywanie obcego DNA w zywnos$ci ogranicza sie na ogo6t do poszukiwania
sekwencji DNA znanych biatek, stanowigcych przedmiot deklarowanej modyfikaciji,
oraz elementéw stosowanych konstruktow:

e promotordw obcego pochodzenia (np. wirusa kalafiora 35S CaMV),

» terminatoréw obcego pochodzenia (np. nos z bakterii Agrobacterium tumefaciens),

» gendw markerowych stosowanych do selekcji transformowanych organizméw (np.
genow opornosci antybiotykowej lub ,,wiecgcych” biatek).
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Wykrywanie obcych sekwencji DNA wymaga specjalistycznej aparatury i do-
Swiadczenia w zakresie metod nowoczesnej biologii molekularnej. Dodatkowe utrud-
nienie stanowi wtasciwa interpretacja wynikow. Wykrycie tylko promotora CaMV lub
terminatora nos, ktére wystepujg naturalnie w roslinach wskutek infekcji bakteryjnych
lub wirusowych, jeszcze nie jest ostatecznym dowodem na przeprowadzone modyfika-
cje genetyczne, jednak wykrycie obu tych sekwencji naraz w jednej ros$linie jest po-
waznym dowodem.

Aktualnie podstawowym typem analizy stosowanym do kontroli iloSciowej obce-
go DNA sg dwie metody: wsp6tzawodniczg PCR, ktora jest metodg tanszg, ale bardzo
pracochtonng, oraz RT-PCR (real-time PCR).

Wazng wskazéwka przy wykrywaniu GMO jest analiza biatek produkowanych
przez obce geny. Sg to ztozone i wielokierunkowe badania oparte na nastepujacych
metodach analitycznych:

« chromatografia gazowa potgczona ze spektrometrig masowg (GC-MS),

« wysokocisnieniowa chromatografia cieczowa (HPLC),

e elektroforeza kapilarna (CE),

¢ metody immunologiczne, w tym Western biot i ELISA (fatwa do automatyzacji).

Ogromnym utrudnieniem w wykrywaniu obcych biatek jest ich niskie stezenie w
produkcie zywno$ciowym. Zwykle wydajnos¢ ekspresji obych gendw jest bardzo ma-
fa, rzedu kilku setnych procenta masy jadalnych czesci rosliny. Najczesciej stezenie
obcych biatek jest ponizej poziomu ppm, a niekiedy tylko ppb tub ppt. Nalezy takze
pamieta¢, ze wiele heterologicznych biatek jest wytwarzanych w innych niejadalnych
czesciach roslin i w ten sposéb niewykrywalne w zywnosci, mimo ze ro$lina byta pod-
dawana modyfikacjom genetycznym. Przyktadem moze by¢ toksyna Bacillus thurin-
gensis, produkowana w lisciach. Oznacza to, ze prawidtowa ocena powinna obejmo-
wac catg rosline i powinna by¢ przeprowadzana w rdznych fazach jej wzrostu. Tego
typu podejscie wymaga wspdtpracy miedzy producentem zywnosci i instytucjami kon-
trolujgcymi i musi by¢ oparte na uczciwosci producenta.

W dyskusjach nad zywnoScig transgeniczng nie porusza sie faktu, ze mozliwe jest
przeprowadzenie zmiany genetycznej w taki sposob, ze jest ona bardzo trudna do wy-
krycia. Wystarczy uzy¢ sekwencji regulatorowych lub genéw strukturalnych nie sto-
sowanych w dotychczasowych procedurach inzynierii genetycznej. Aktualna praktyka
analityczna jest ukierunkowana przede wszystkim na wykrywanie znanych fragmen-
tow DNA (promotoréw, terminatoréw, genow strukturalnych, genéw markerowych),
stosowanych i zdeklarowanych dotychczas przez gtownych producentéw zywnosci
transgenicznej. Szukanie ,,po omacku” obcych gendw jest syzyfowapraca i w zasadzie
nie jest stosowana w rutynowych analizach. Jest oczywiste, ze w takim przypadku
szczegdlnego znaczenia nabiera analiza poréwnawcza biatek.
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Analiza stosunku polskiego spoteczenstwa do zywnosci transgenicznej wskazuje
na duzg ostrozno$¢ konsumentéw i ich powazne obawy odno$nie bezpieczenistwa spo-
zywania takiej zywnos$ci [3, 4], Stan ten jest dobrze znany producentom zywnosci i
aktualnie wszystkie renomowane firmy zywnosciowe nie stosujg ani surowcow trans-
genicznych, ani skfadnikoéw pochodzacych od GMO. Wydaje sie jednak, ze doktadna
kontrola w skali kraju, prowadzona przez wyspecjalizowane i niezalezne laboratoria,
jest absolutnie potrzebna i w dalszej perspektywie moze sie przyczyni¢ do uspokojenia
opinii spotecznej w zakresie bezpieczenstwa zwigzanego z zywnoscig transgenicznag.
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GENETICALLY MODIFIED FOOD AND CONSUMER SAFETY
Summary

This paper present a critical review on the introduction of genetically modified foods on Polish market
taking into account different aspects of consumer safety. Legal statute of transgenic food in Poland as
well as all precautions related to the genetical tramsformation of organisms are discussed. In this review
are also presented modem methods for heterologic genes and protein detection. |||



