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GMO – Genetycznie zModyfikowane Organizmy (ang. Genetically Modyfied Organisms) są jednostkami biologicznymi, zdolnymi do replikacji i przenoszenia materiału genetycznego, w których materiał genetyczny został zmieniony w sposób niezachodzący w warunkach naturalnych, w szczególności przy zastosowaniu:

· technik rekombinacji DNA z użyciem wektorów,

· technik stosujących bezpośrednie włączenie materiału dziedzicznego przygotowanego poza organizmem, a w szczególności: mikroiniekcji, makroiniekcji i mikrokapsułko-wania,

· metod niewystępujących w przyrodzie dla połączenia materiału genetycznego co najmniej dwóch różnych komórek, gdzie w wyniku zastosowanej procedury powstaje nowa komórka zdolna do przekazywania swego materiału genetycznego, odmiennego od materiału wyjściowego, komórkom potomnym.

Genetyczna modyfikacja oznacza sztuczne wstawienie obcych genów do materiału genetycznego organizmu po to, aby uzyskać właściwości, których dany organizm nie posiada w sposób naturalny, np. pomidor z genem ryby, ziemniak z genem meduzy, karp z genami człowieka, soja i kukurydza z genami bakterii, które zabijają owady i uodporniają te rośliny na działanie środków chwastobójczych. 

Krytycznym problemem jest pleotropia, czyli zaskakująca ekspresja pojedynczego genu w jego nowej lokalizacji w konstelacji genów gospodarza, prowadząca do nieoczekiwanych         i licznych efektów w zmodyfikowanym organizmie. Niespodziewanie mogą pojawić się białka, w tym toksyny i alergeny, będące powodem wielu zagrożeń zdrowia człowieka            i środowiska:

· nowe alergeny mogą pojawić się w żywności, czy pyłku i w ten sposób uwolnić się do środowiska,

· toksyny występujące w roślinach mogą osiągać wyższe stężenia lub mogą pojawić się w częściach jadalnych roślin,

· po wprowadzeniu do roślin nowych genów, zmodyfikowane organizmy mogą wytwarzać kombinacje białek wcześniej nieznane i wywołujące nieprzewidywalne efekty.

Różnice pomiędzy tradycyjną biotechnologią a inżynierią genetyczną

Zmodyfikowane genetycznie rośliny uprawne to coś więcej niż tylko kolejne supernowoczesne odmiany. Charakteryzują je dwie rzeczy, które sprawiają, iż stanowią szczególne zagrożenie dla zdrowia ludzkiego i dla środowiska:

1.Genetycznie zmodyfikowane rośliny zawierają geny i cechy całkowicie nowe dla wyjściowej rośliny, jej warunków środowiskowych i jej materiału genetycznego. Tradycyjna biotechnologia może przenosić geny tylko podobnych gatunków, a nie jak w przypadku modyfikowania geny zupełnie różne. 

2.W samym procesie inżynierii genetycznej nie można zagwarantować ani precyzji ani "celności" tzn. nowo wprowadzone geny mogą zostać przyłączone gdziekolwiek w roślinnym genomie. Nie da się ich wmontować w konkretnym miejscu.

Każde białko, nawet w śladowej ilości 1 kilodaltona (ok. 8 aminokwasów) może wywołać natychmiastową reakcję alergiczną ze wstrząsem anafilaktycznym włącznie. Jednak w połowie lat 90. XX wieku dokumentowano alergiczność niewielu ponad 170 środków spożywczych. Wśród nich wyróżniono tzw. wielką ósemkę produktów będących najczęstszymi przyczynami alergii pokarmowej w skali świata (ponad 90% w samych USA).

Wielka ósemka alergii pokarmowej wg Food and Agriculture Organization of the United Nations 1995:

1. mleko krowie,

2. jaja,

3. ryby morskie i słodkowodne,

4. skorupiaki (krewetki, kraby, homary, raki i inne),

5. orzechy ziemne,

6. soja,

7. orzechy drzewne (migdały, orzechy włoskie, orzechy brazylijskie, orzechy laskowe, pistacje i inne),

8. pszenica.

Amerykański Urząd ds. Żywności i Leków (Food and Drug Adminiatration – FDA)          w 2001 roku w wytycznych dla kontrolerów FDA wymienił “wielką ósemkę”, ale w nowej kolejności – odpowiadającej aktualnemu rozmiarowi zagrożenia alergicznego (Statement of Policy for Labeling and Preventing Cross-contact of Common Food Allergens, April 2001):

1. orzechy ziemne,

2. soja,

3. mleko,

4. jaja,

5. ryby

6. skorupiaki,

7. orzechy drzewne,

8. pszenica.

Podobny dokument wydała Unia Europejska: „Najczęstsze przyczyny alergii i nietole-rancji pokarmowej według aneksu do opublikowanej 31. grudnia 2002r. propozycji Komisji Europejskiej  ws nowelizacji dyrektywy europejskiej dot. znakowania żywności”:

1. Zboża zawierające gluten i produkty z nich powstałe

2. Skorupiaki i produkty z nich powstałe 

3. Jaja i produkty z nich powstałe 

4. Ryby i produkty z nich powstałe

5. Orzechy ziemne i produkty z nich powstałe 

6. Soja i produkty z niej powstałe 

7. Mleko i produkty mleczarskie (włącznie z laktozą) 

8. Orzechy i wyroby z orzechów 

9. Nasiona sezamu i produkty z nich powstałe

10. Siarczyny w stężeniu co najmniej 10 mg/kg

W skali globalnej zagrożenie życia i zdrowia konsumentów na masową skalę może nastąpić skutkiem konstruowania „poprawionej” żywności z użyciem alergenów należących do wyżej wymienionej wielkiej ósemki. Wiadomo, że wartość odżywcza soi (Glycine max) jest upośledzona z powodu względnego niedoboru metioniny. Zaradzić tej wadzie miało włączenie do soi drogą inżynierii genetycznej bogatego w metioninę białka 2S z orzecha brazylijskiego (Bertholletia excelsa). Jednak w badaniach poprzedzających wprowadzenie nowego produktu do obrotu okazało się, że surowice osób uczulonych na orzech brazylijski reagowały także z białkiem 2S  obecnym w soi genetycznie zmodyfikowanej. Udowodniono, że alergen pochodzący ze środka spożywczego o znanej alergenności może być przeniesiony przy użyciu inżynierii genetycznej do innego środka spożywczego.  Ważne miejsce w historii medycyny zajmie alergia na kukurydzę StarLink firmy Aventis (obecnie Bayer). Oto           18.09.2000r. niezależna grupa ekspertów d/s ochrony zdrowia konsumentów i środowiska GEFA (Genetically Engineered Food Alert) ujawniła wyniki zleconych przez siebie badań wykonanych w akredytowanym laboratorium. Badania wykazały, że zarejestrowana w 1998r. jako pasza dla zwierząt hodowlanych kukurydza StarLink zanieczyściła 10% zbiorów amerykańskiej kukurydzy, a także znalazła zastosowanie w przetwórstwie spożywczym.           W następstwie ujawnienia w atmosferze skandalu  ze sprzedaży  wycofano ponad 300 rodzajów markowych   wyrobów  o łącznej wartości 1 miliarda dolarów. W lutym 2003r. dwie firmy biotechnologiczne (StarLink Logistics Inc. i Advanta USA Inc.) zgodziły się wypłacić 110 mln dolarów farmerom, którzy choć sami nie uprawiali kukurydzy StarLink, to ponieśli straty w związku ze złą sławą amerykańskiej kukurydzy, zwłaszcza na rynkach zagranicznych. Odszkodowania za rozstrój zdrowia wypłacone w 2002r. przez wymienione wyżej firmy oraz czterech producentów żywności przetworzonej sięgnęły 9 milionów dolarów. Przyczyną skarg konsumentów były reakcje alergiczne. Do skonstruowania kukurydzy StarLink użyto składnika zawierającego DNA wytwarzającego pestycyd wewnętrzny - wbudowany w skład rośliny (plant incorporated pesticide - PIP) białko Cry9c pochodzące z Bacillus thuringiensis subspecies tolworthi. W ciągu dwóch miesięcy po ujawnieniu afery amerykańskie zrzeszenia producentów żywności przetworzonej (National Food Processors Association i Grocery Manufacturers of America) zanotowały 90-krotny wzrost zgłoszeń reakcji alergicznych łączonych z żółtą kukurydzą. Jeden z raportów przekazanych do FDA dotyczył 210 konsumentów, u których po spożyciu produktów kukurydzianych rozwinęły się reakcje alergiczne, w 74 przypadkach wymagające interwencji  lekarza, a w 20 - aż pomocy ratującej życie.

Obserwowana w Polsce agresywność lobbingu na rzecz realizacji celów wiodących producentów żywności genetycznie modyfikowanej jest niezwykła. Oto dwa przykłady:

· kiedy w Unii Europejskiej pojawiło się rozporządzenie Rady Nr 1139/98 z 26 maja 1998r. w sprawie obowiązkowego znakowania  żywności produkowanej z genetycznie modyfikowanych organizmów, w Polsce ukazało się opracowanie  pt. "Genetycznie modyfikowane organizmy (GMO) a środowisko w świetle postanowień Konwencji                  o różnorodności biologicznej. Propozycje rozwiązań" (Tomasz Twardowski, Anna Michalska, Poznań 1998) wykonane w Narodowej Fundacji Ochrony Środowiska na zlecenie Ministerstwa Ochrony Środowiska, Zasobów naturalnych i Leśnictwa ze środków Narodowego Funduszu Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej, zawierające ilustracje i teksty udostępnione przez koncerny Monsanto i  AgrEvo

· Monsanto prowadzi staranny monitoring polskich mediów i podejmuje każdą próbę wywierania nacisku, czego owocem jest akcja wynajętej przez koncern agencji United Public Relations pani Małgorzaty Niezabitowskiej zmierzająca do przekazania Stowarzyszeniu Ochrony Zdrowia Konsumentów "rzetelnych i prawdziwych informacji". 

"Rzetelne i prawdziwe informacje" z broszur reklamowych Monsanto i Novartis (właściciel działającej w Polsce firmy Alima-Gerber, odżywki i soki dla dzieci i młodzieży),  a więc głównych promotorów żywności transgenicznej na świecie, zostały bezpowrotnie odrzucone przez  ekspertów i konsumentów w Unii Europejskiej, a nadto gwałtownie tracą zaufanie w samych Stanach Zjednoczonych.

W 1996 w ostatniej chwili wycofano soję zawierającą geny orzecha brazylijskiego, które mogły zabić wiele osób uczulonych na ten orzech i nieświadomych ryzyka związanego ze spożyciem soi, bądź produktów zawierających soję (60% przetworzonej żywności zawiera soję). Trzeba podkreślić, że badania na zwierzętach nie wykryły tego zagrożenia. 

Jedne z nielicznych badań nad bezpieczeństwem żywności genetycznie zmodyfikowanej prowadzone w Wielkiej Brytanii przez dra Arpada Pusztai'a zostały nagle przerwane, gdy uczony wykazał, że ziemniaki genetycznie zmodyfikowane nie tylko mają odmienny od naturalnych skład chemiczny, lecz także powodują u ssaków uszkodzenie narządów wewnętrznych i systemu odpornościowego, a - co najgorsze - prowadzą do ciężkiego wirusowego zapalenia błony śluzowej żołądka, co zapewne wiąże się z powszechnym stosowaniem w inżynierii genetycznej wirusa choroby mozaikowej kalafiorów. Waga odkrycia była tak wielka, że koncerny doprowadziły do natychmiastowego przerwania badań i podjęły udaną początkowo próbę skompromitowania naukowca w oczach opinii publicznej. Bezprecedensowe zagrożenie zdrowia publicznego o skutkach zarówno masowych jak                  i odległych w czasie sprowadza stosowanie w inżynierii genetycznej wirusów nowotworowych oraz antybiotyków.  Jak wiadomo czynniki rakotwórcze potęgują wzajemnie swoje działanie, a proces nowotworowy trwa dziesiątki lat od zadziałania czynnika nowotworowego do pojawienia się pierwszych objawów raka.  Z kolei oporność na antybiotyki wytrąca z rąk lekarzy jedyną nieraz broń dostępną w walce ze znanymi i coraz to nowymi zakażeniami bakteryjnymi. To ostanie ryzyko stało się głównym powodem wystąpienia prestiżowego Brytyjskiego Towarzystwa Lekarskiego (British Medical Association - BMA)  o bezterminowe moratorium na uprawy roślin zmodyfikowanych genetycznie.  Stowarzyszenie Ochrony Zdrowia Konsumentów uznaje zasadność stanowiska BMA ogłoszonego 18. maja 1999r. i domaga się od władz państwowych RP zarządzenia bezterminowego zakazu wprowadzania organizmów genetycznie zmodyfikowanych do łańcucha pokarmowego człowieka. Pismo w tej sprawie Stowarzyszenie złożyło 26. maja 1999r. w sekretariacie Ministra Radosława Gawlika w Ministerstwie Ochrony Środowiska, Zasobów Naturalnych i Leśnictwa.

Trudno przy tym powoływać się na doświadczenia analogicznych instytucji w innych krajach, skoro w odróżnieniu od wieloletniego skomplikowanego procesu dopuszczania do obrotu n. p. substancji dodatkowych, w przypadku produktów opartych o organizmy genetycznie zmodyfikowane w ciągu ostatnich 15 lat ukazało się tylko kilka prac dotyczących oceny ryzyka ich stosowania w żywieniu człowieka. Bezpieczniejsze jest więc wprowadzenie bezterminowego moratorium niż eksperymentowanie na zdrowiu konsumentów. W przypad-ku  aspartamu (NutraSweet, marka Monsanto) do oskarżeń o wywoływanie guzów mózgu, czym zajmowała się FDA w 1996r., doszły coraz szerzej głoszone opinie, o tym, że produkt rozpadu aspartamu, którym jest formaldehyd nie jest tak łatwo eliminowany z organizmu, jak wcześniej sądzono, a odwrotnie - pozostaje w tkankach, ulega kumulacji i jest przyczyną wielu chorób. W skład aspartamu wchodzi metanol i enzym pozyskany w wyniku inżynierii genetycznej. W tej sytuacji niskokaloryczna żywność i napoje (np. Coca-Cola Light, Pepsi Max, Pepsi Light i in.) słodzone nie cukrem a aspartamem, bądź mieszanką aspartamu                   z acesulfamem K tracą rację bytu jako produkty chroniące przed chorobami.  

 Podczas konferencji w Chapel Hill, N.C., 10-12. grudnia 2001r. amerykańskie instytucje rządowe odpowiedzialne za ochronę zdrowia konsumenta i środowiska: Environmental Protection Agency,  National  Institutes of Health i FDA przyznały, że nie dysponują wiarygodnymi metodami oceny bezpieczeństwa produktów transgenicznych.

Warto tu zacytować wczesną deklarację polityki administracji USA zawartą w stanowisku FDA z 25. maja 1992r. „Żywność pochodząca  z nowych odmian roślin”: “Inżynieria genetyczna może przenosić nowe i nieznane białka pomiędzy produktami spożywczymi                 i wyzwalać reakcje alergiczne. Miliony Amerykanów uczulonych na alergeny w żaden sposób nie potrafią ich wykryć i zabezpieczyć się przed szkodliwymi składnikami żywności”. Choć w latach późniejszych koncerny sparaliżowały  działania władz USA, Polski i wielu innych krajów na rzecz ochrony zdrowia konsumentów, to Brytyjskie Towarzystwo Medyczne (British Medical Association - BMA) w stanowisku z 18. maja 1999r. ”Wpływ modyfikacji genetycznej  na rolnictwo, żywność i zdrowie” ogłosiło potrzebę wprowadzenia bezterminowego moratorium na eksperymentalne uprawy roślin transgenicznych i dalszych badań naukowych nad: 

- reakcjami alergicznymi na produkty transgeniczne 

- łącznym wpływem GMO na środowisko i łańcuch pokarmowy

- losami transgenicznego DNA 

W raporcie z  4. lutego 2002r. na temat przeznaczonych do spożycia roślin genetycznie modyfikowanych Brytyjska Akademia Nauk - Royal Society stwierdziła, że niezbędna jest radykalna poprawa procedur oceny ryzyka ze strony produktów inżynierii genetycznej. Ze względu na niebezpieczeństwo pojawiania się silnych alergenów szczególnej ochrony wymagają niemowlęta i osoby ze skazą atopową. Zagrożenie wiąże się nie tylko ze spożyciem produktów GMO, lecz także z wdychaniem pyłków i zarodników roślin transgenicznych, zanieczyszczonego nimi pyłu i kurzu.

Stowarzyszenie Ochrony Zdrowia Konsumentów zwróciło się na przełomie maja                     i czerwca 1999r. do  prezesów/dyrektorów generalnych ok. 200 firm   działających na polskim rynku z zapytaniem: "Czy reprezentowana przez Panią/Pana Firma wprowadzała bądź wprowadza do obrotu na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej produkty oparte                     o organizmy zmodyfikowane genetycznie oraz jakie są plany Firmy w tym zakresie?". 

Żadna z zapytanych firm nie odpowiedziała twierdząco.

Między innymi następujące firmy odpowiedziały przecząco: Hochland Polska (Kaźmierz Wlkp.), Delecta (Włocławek), Mokate (Ustroń), Bakoma  (Elżbietów), Bahlsen (Poznań), Schulstad (Warszawa), Selgros Cash & Carry (Poznań), Rolpasz (Gdańsk), CIECH S.A. (Warszawa),  Heinz Polska (Warszawa), Pudliszki (Pudliszki),  Animex S.A. (Warszawa), Firma Roleski (Zgłobice), Zott (Warszawa).

Między innymi następujące firmy nie udzieliły odpowiedzi: Anin (Mikołów), Bosman Browar (Szczecin), Browar Dojlidy (Białystok), Hellena (Kalisz), Inter Kotlin (Kotlin), McCain (Poznań), McDonald's (Warszawa),  Plantico (Babice Stare), Rolimpex (Warszawa),   Procter & Gamble (Warszawa), Chio Lilly Snack Foods (Warszawa), Kraft Jacobs Suchard (Warszawa), Winiary (Kalisz),  Lisner (Poznań), Central Soya Rolpol Holding (Warszawa),   Kotanyi Polonia (Warszawa), Inco-Veritas (Warszawa), Unilever (Warszawa), Campina Tojo (Głogowo  k/Torunia), Bonduelle (Warszawa), Alima-Gerber (Warszawa), Coca-Cola Poland (Warszawa), Geant (Warszawa), Hortex (Warszawa), KHS (Warszawa), Tesco (Kraków),   Pepsi-Cola International (Warszawa), S.C. Johnson (Poznań), Nestle (Warszawa), Wilbo-Seafood (Władysławowo), Auchan (Warszawa), E.Leclerc (Warszawa), Hit Hipermarket (Warszawa), Macro Cash & Carry (Warszawa), Bayer (Warszawa), Carrefour (Warszawa), Danone (Warszawa), Cadbury (Warszawa), Dan Cake (Warszawa), Dr Oetker (Gdańsk),            Dr Witt (Warszawa), Star Foods (Legionowo), Śnieżka (Świebodzice), Tchibo (Warszawa), Fazer Polska (Gdańsk), Ferrero Polska (Warszawa),  Kamis Przyprawy (Warszawa), Cargill Milling (Bielany Wrocł.),  Ovita Nutricia (Opole). 

Aktualne informacje Stowarzyszenie udostępnia opinii publicznej w internecie: www.halat.com/gmopl.html

W Polsce i innych krajach europejskich biotechnologia żywności oparta na technikach genetycznych jest postrzegana negatywnie, podobnie jak stosowanie metod radiacyjnych              w utrwalaniu żywności i przechowalnictwie oraz stosowanie dodatków do żywności,                   a zwłaszcza konserwantów i barwników syntetycznych  Badania ankietowe przeprowadzone w Niemczech w 1996 roku wykazały, że.76% respondentów było przeciwnych wprowadzaniu na rynek żywności otrzymanej przy pomocy technik genetycznych, z czego ponad 80% wykluczało w ogóle ich spożywanie. Gdyby takie produkty znalazły się na rynku, muszą być wyraźnie oznakowane, aby konsument miał pełnię wiadomości co spożywa. Jaka jest                  w rzeczywistości praktyka rynkowa w Polsce, jeśli chodzi o żywność transgeniczną lub składniki produktów spożywczych, które mogą być modyfikowane genetycznie? We współczesnym przemyśle spożywczym metody inżynierii genetycznej stosowane są przy produkcji preparatów enzymatycznych np. podpuszczki (hydrolazy peptydylo-peptydów), która używana jest przy produkcji serów dojrzewających, jako że wywołuje koagulację świeżego mleka bez zmian w jego kwasowości (tworzenie skrzepu podpuszczkowego). Innym przykładem jest hodowla modyfikowanych genetycznie szczepów bakterii kwasu mlekowego, które zapewniają optymalne parametry procesu fermentacji. Szczepionki mleczarskie używane są powszechnie przy produkcji napojów mlecznych fermentowanych (jogurtu, kefiru, maślanki, mleka acidofilnego), masła i serów dojrzewających. Preparaty podpuszczki     i szczepionki czystych kultur bakterii kwasu mlekowego są sprzedawane w Polsce przez kilka znanych firm. W przemyśle mięsnym i drobiarskim, przy produkcji różnego rodzaju wędlin – wędzonek i kiełbas – stosowane są powszechnie izolaty i koncentraty białka sojowego. Oto przykłady receptur wyrobów produkowanych przez czołowe polskie zakłady mięsne                     i drobiarskie:

Szynka z indyka 

Mięso indyka                                                              
 100, 00 kg 
Izolat białka sojowego (SUPRO 595, IPSO MRd)        
     5,00 kg 
Mąka ziemniaczana                                                            
     5,00 kg 
Mieszanka przyprawowa                                                            3,50 kg 
Sól kuchenna                                                                     
     0,50 kg 
Woda                                                                               
    50,00 kg 
  

Szynka wieprzowa 

Mięso wieprzowe kl. I                                                       80,00 kg 
Mięso wieprzowe kl. III                                                    20,00 kg 
Polifosforan                                                                         0,45 kg 
Karagen                                                                               1,00 kg 
Cukier                                                                                  0,80 kg 
Izolat białka sojowego (SUPRO 595, IPSO MRd)         3,00 kg 
Mąka ziemniaczana                                                             1,00 kg 
Askorbinian sodu                                                                0,10 kg 
Przyprawy                                                                           0,20 kg 
Glutaminian sodu                                                                0,20 kg 
Woda                                                                                 80,00 kg 
  

Kiełbasa drobiowa 

 Mięso z kurczaka                                                             100,00 kg 
 Sól kuchenna                                                                       4,50 kg 
 Izolat białka sojowego  (SUPRO 595, IPSO MRd)        3,00 kg 
 Mąka ziemniaczana                                                             5,00 kg 
 Przyprawy                                                                           3,50 kg 
 Woda                                                                                 55,00 kg 
  

Preparaty białka sojowego używane są do produkcji 60 - 70% wszystkich wędzonek                 i kiełbas w Polsce, gdyż są tzw. białkami funkcjonalnymi (wiążą wodę) oraz są tańsze od białek zwierzęcych (kolagenowych). 

Na życzenie odbiorców (zakłady mięsne i drobiarskie, producenci mieszanek solankowych) wydania certyfikatu, że sprzedawany preparat białka sojowego nie pochodzi            z soji modyfikowanej genetycznie, czołowi dystrybutorzy preparatów białka sojowego twierdzą, iż nie mogą wydać takiego certyfikatu, gdyż sami nie wiedzą jakim surowcem dysponują. Na rynku polskim znajduje się dużo różnego rodzaju koncentratów spożywczych  i odżywek, w skład których wchodzi mąka lub skrobia kukurydziana. Są to budynie, koncentraty deserów w proszku, kakao z dodatkami itp. Mąka i skrobia kukurydziana będąca składnikiem tych produktów produkowana jest przez kilka wielkich firm i  pochodzi zazwyczaj z importu. Również w tym przypadku dystrybutorzy nie są w stanie dać gwarancji, że ich produkt jest „GMO free”. Jak wynika z powyższego spożywanie środków spożywczych, w których mogą znajdować się składniki modyfikowane genetycznie nie będzie nowością.

Typy modyfikacji roślin:

1. Odporność na herbicydy - chemiczne środki ochrony roślin, środki chwastobójcze.
  Nadanie odporność rośliny na działanie herbicydu pozwala na niego stosowanie, bez obawy o zniszczenia uprawianej rośliny. Modyfikowana roślina posiada albo zupełnie nowe, albo dodatkowe kopie obecnego już w niej genu, który odpowiedzialny jest za wytwarzanie enzymów rozkładających herbicydy. Roślina mogąca rozkładać herbicydy staje się na nie odporna. Modyfikacja ta jest jedną z najczęściej stosowanych, tak zmodyfikowano już bardzo wiele roślin: kukurydzę, soję, rzepak, tytoń, pomidory. Najczęściej nadawana jest odporność na herbicyd RoundUp (glifosat). Herbicyd ten hamuje działanie syntazy EPSPS - enzymu który bierze udział w syntezie aminokwasów aromatycznych. Modyfikacja dająca oporność na RoundUp zostaje uzyskana albo poprzez wprowadzenie do rośliny genu kodującego syntazę EPSPS niewrażliwą na herbicyd, albo poprzez wprowadzenie genu odpowiedzialnego za powstanie enzymu GOX (oksydoreduktazy glifosatu), który roskłada RoundUp (glifosat). Często koncerny biotechnologiczne oferują jednocześnia herbicydy z roślinami modyfikowanymi genetycznie odpornymi na nie.

2. Odporność na choroby powodowane przez grzyby, wirusy, bakterie.
Odporność na choroby grzybowe i bakteryjne uzyskuje się poprzez wprowadzenie transgenu kodującego enzymy - hitynaza, glukanaza, które niszczą ich ścianę komórkową. Inny transformowany gen, koduje osmotynę - białko wiążące się z błoną komórkową powodując jej zniszczenie. Odporność na wirusy uzyskuje się poprzez wprowadzenie do rośliny genów białek płaszcza (kapsydu) danego wirusa, a także jego enzymów: replikazy, proteazy - pojawienie się tych białek powoduje to, iż późniejsza infekcja tym wirusem jest znacznie słabsza lub skutki choroby pojawiają się z dużym opóźnieniem. Przykładem może być tytoń odporny na wirusa mozaiki tytoniowej (TMV), ogórek odporny na wirusa mozaiki ogórka, kalafior odporny na wirusa mozaiki kalafiora. 

3. Odporność na owady - szkodniki. Gen do nadania takiej odporności (gen Bt) uzyskuje się z bakterii glebowej Bacillus thuringensis. Gen koduje specyficzne białko - Cry - które jest toksyczne dla owadów. Szkodnik po zjedzeniu komórek rośliny umiera. Białko uzyskuje swoją toksyczność tylko wewnątrz przewodu pokarmowego określonych gatunków szkodników, nie jest toksyczne dla innych organizmów (np. człowieka).
Pierwszą uprawianą rośliną Bt był ziemniak odporny na stonkę, inne to bawełna, kapusta, pomidory oraz kukurydza.

4. Odporność na niekorzystne warunki środowiska. Czyli na mróz, wysoką temperaturę, suszę, i zasolenie gleby, nadmiar promieniowania - umożliwia uprawę rośliny na terenach dotychczas niekorzystnych dla nich. Także uzyskuje się rośliny odporne na zanieczyszczenia środowiska, głównie szkodliwe metale w glebie. 

5. Poprawa cech jakościowych oraz użytkowych roślin. Są to m.in. modyfikacje powodujące opóźnienie dojrzewania (zwiększenie trwałości) - poprzez wprowadzeni dodatkowych genów PG - kodującego poligalakuronazę - ale w pozycji antysensownej. Modyfikacja taka uniemożliwiała powstanie enzymów rozkładających ścianę komórkową, przez co warzywa i owoce dłużej pozostawały świeże, co ma duże znaczenie głównie                 w transporcie. Zwiększenie zawartości suchej masy poprzez wzrost syntezy skrobi - pomidory, stworzenie transgenicznego ryżu (z genami żonkila), który charakteryzuje się zwiększoną produkcją beta-karotenu, prekursora witaminy A - powoduje to też żółte zabarwienie nasion - "złoty ryż", pszenica o zwiększonej zawartością glutenu - co poprawia cechy mąki uzyskiwanej z takich ziaren. Modyfikacje roślin ozdobnych, które dzięki temu mają intensywniejszą barwę (nadprodukcja karotenoidów), zmiana tekstury zabarwienia - nowe kolory, lepszy zapach. Inne to wprowadzenie genów odpowiedzialnych za produkcję białek odżywczych, większej zawartości mikroelementów, usuwanie substancji alergennych, a także nadające lepszy smak i intensywniejszy aromat - kawa. Także krzewy kawowe zostały zmienione w taki sposób, że zebrana z nich kawa zawiera do 70 procent kofeiny mniej niż normalnie. 

Polskim akcentem jest modyfikowana sałata produkująca szczepionkę na zapalenie wątroby typu B - została ona opracowana przez naukowców z Instytutu Chemii Bioorganicznej PAN w Poznaniu pod kierownictwem prof. Legockiego - jest to przykład wykorzystania rośliny jako bioreaktora. W ten sposób można uzyskiwać także inne białka, enzymy, antybiotyki.

Korzyści, jakie miały przynieść organizmy genetycznie zmodyfikowane dla ludzkości:

· uzyskiwanie ulepszonych surowców dla przetwórstwa – np. jabłek odpornych na insekty, ziemniaków odpornych na wiele zakażeń, zbóż o zwiększonej odporności na herbicydy, rzepaku o niskiej zawartości nienasyconych kwasów tłuszczowych, kawy o obniżonej zawartości kofeiny, kakao o obniżonej zawartości teobrominy, tytoniu o zwiększonej odporności na chorobę mozaikową liści, bezpestkowych winogron i owoców cytrusowych 

· uzyskiwanie roślin przystosowanych do warunków glebowych i klimatycznych odmiennych niż właściwe dla danego gatunku 

· eliminowanie składników niepożądanych – np. rozkład cholesterolu 

· zmiana metabolizmu mikroorganizmów i właściwości enzymów 

· wytwarzanie dodatków do żywności metodą kultur tkankowych 

· uzyskiwanie kultur mikroorganizmów prowadzących procesy fermentacji np. alkoholowej, mlekowej 

· uzyskiwanie kultur drobnoustrojów zdolnych do biodegradacji odpadów

· przedłużenie trwałości, czyli okresu przydatności do spożycia, produktu

· polepszenie właściwości sensorycznych produktu – wielkości, kształtu, barwy, smaku etc.

Przykłady wyhodowania „poprawionej żywności”:

Pierwszym wprowadzonym do obrotu organizmem modyfikowanym genetycznie były pomidory odmiany Flavr Savr, które zostały w 1994 r. dopuszczone do sprzedaży w USA.
Modyfikacja genetyczna polegała na zmniejszeniu w nich aktywność genu, który odpowiada za proces dojrzewania i mięknięcia pomidora. Tak zmodyfikowany pomidor lepiej znosił transport i dłużej zachowywał świeżość. Obecnie 80% z 10.000 odmian pomidora występującego na świecie było modyfikowanych genetycznie.

Kukurydza
- odporność na owady - wszczepiony został gen odpowiedzialny za wytwarzanie białka                 w swoich komórkach, które gdy zostanie zjadane przez owada niszczy jego przewód pokarmowy co doprowadza do śmierci. Białko to "działa" tylko w organizmach niektórych, ściśle określonych gatunków owadów-szkodników, nie jest aktywne np. u człowieka.

- wytwarzanie substancji używanych do wyrobu leków lub szczepionek 


Ziemniaki
- wzrost zawartości skrobi, ponadto odmiany składające się wyłącznie z amylopektyny -               u odmian tradycyjnych 20% skrobi to amyloza, którą usuwa się z ziemniaków przemysłowych co podnosi koszty, 

- odporność na herbicydy, stonkę ziemniaczaną, wirusy,

- "słodkie ziemniaki" - wprowadzenie genu odpowiedzialnego za wytwarzanie słodkiego białka - taumatyny,

- odporność na ciemnienie pouderzeniowe - większa trwałość,

- mała zawartość glikoalkaloidów - substancji szkodliwych na człowieka, występujących             w surowych ziemniakach

Truskawki
- wyższa słodkość owoców,

- spowolnienie dojrzewania,

- odporność na mróz


Soja
- odporność na wirusy, herbicydy, szkodniki,

- obniżone zawartość kw. palmitynowego


Rzepak
- odporność na herbicydy,

- zmniejszona zawartość nienasyconych kw. tłuszczowych,

- większa zawartość kw. lauronowego


Buraki cukrowe

- odporność na herbicydy i szkodniki,

- dłuższy okres przechowywania bez strat w zawartości cukru


Ryż
- zwiększona produkcja beta-karotenu, prekursora witaminy A - wszczepione został geny pochodzące z żonkila, modyfikacja rozwiązuje problem braku witaminy A u dzieci w Azji Wschodniej

Bawełna 
- odporność na herbicydy i szkodniki


Pszenica
- zwiększenie zawartości glutenu - lepsza mąka.


Dynia
- odporność na grzyby


Winogrona
- odmiany bezpestkowe


Banany
- odporność na wirusy i grzyby - zakażają się poprzez uszkodzenia w transporcie


Kapusta
- odporność na szkodniki, mniejsze wymiary


Seler

- zwiększona kruchliwość

Konsekwencje wprowadzenia roślin genetycznie modyfikowanych:

Wielkość upraw transgenicznych stale znacząco wzrasta. W 1996 roku uprawy GMO łącznie stanowiły 1,7 mln ha. W 200 roku powierzchnia wszystkich światowych upraw transgenicznych wynosiła 44,2 miliona ha, aż 59% wszystkich upraw zmodyfikowanych  stanowiła soja, co odpowiadało 36% światowej produkcji soi. Natomiast w roku 2003 powierzchnia upraw modyfikowanych genetycznie wynosiła 81 mln ha. W tamtym okresie najczęściej uprawianą rośliną GMO była soja z odpornością na herbicydy i stanowiła 56% upraw tej rośliny  Inne najchętniej uprawiane modyfikowane rośliny to kukurydza i bawełna. 

Dla poparcia wprowadzenia inżynierii genetycznej do produkcji rolniczej używano następujących argumentów:

· zwiększenie opłacalności produkcji,

· większa wydajność, a więc zwiększenie plonów,

· korzystniejsze cechy upraw,

· ograniczenie negatywnego wpływu rolnictwa na środowisko m.in. przez ograniczenie stosowania herbicydów.

Na podstawie badań przeprowadzonych w 12 ośrodkach USA stwierdzono, że aż w 7 z nich nie zanotowano zwiększenia plonów, a w jednym przypadku zaobserwowano nawet pewien spadek (o 12%). Wykazano również, że w 7 z nich nie odnotowano spadku zużycia pestycydów. Zatem większa wydajność i ograniczenie zanieczyszczenia środowiska nie zostało potwierdzone.Wykazano także, że niektóre uprawy odporne na herbicydy mogą być bardziej podatne na atak grzybów, szkodników i chorób. To pociąga za sobą konieczność zwiększenia zużycia pestycydów. Jednym z bardzo chętnie używanych do niedawna argumentów zwolenników stosowania upraw transgenicznych było przeciwdziałanie głodowi na świecie. Odpowiednio zmodyfikowane rośliny miałyby rosnąć w krajach gdzie na przykład ograniczeniem dla rolnictwa jest brak wody. Jednak do tej pory, pomimo całej dekady bardzo gwałtownego rozwoju upraw roślin genetycznie zmodyfikowanych, nadal nie poprawiła się sytuacja w krajach głodujących. Do krajów dotkniętych klęską głodu wysyłane są produkty zawierające GMO jako pomoc humanitarna, jednak dzieje się tak bardziej z powodu niechęci konsumentów do tych produktów z krajów udzielających pomocy (szczególnie europejskich), niż z pobudek humanitarnych. 

Dotychczas ciągle brak jest testów określających wpływ stosowania produktów zawierających GMO na zdrowie człowieka. W dobie kryzysu BSE i pryszczycy, każdy nowy skandal w rolnictwie może mieć opłakane skutki dla ludzi zatrudnionych w tym sektorze oraz przy przetwórstwie żywności. Przyszłe badania mogą bowiem spowodować, że po wykryciu i udowodnieniu niekorzystnego wpływu na zdrowie ludzkie, rolnicy stosujący GMO w hodowli i uprawach jako pierwsi zostaną pociągnięci do odpowiedzialności pomimo, że zakupili pasze czy ziarna w sposób legalny, sugerując się rekomendacją autorytetów naukowych.

Rolnicy coraz częściej są świadomi szkód, jakie może nieść za sobą stosowanie GMO           w rolnictwie. European Landowner' Organisation (ELO), skupiająca właścicieli gruntów obawia się spadku wartości gruntów, nie tylko przeznaczonych pod uprawy roślin genetycznie zmodyfikowanych, ale również sąsiadujących z nimi. Zanieczyszczenie ziemi, jakie spowoduje taka uprawa uniemożliwi bowiem późniejsze użytkowanie tych pól pod uprawy ekologiczne lub choćby zwykłe - "wolne od GMO". Sąsiedztwo upraw genetycznie modyfikowanych oraz wolnych od GMO jest szczególnie niekorzystne dla tych drugich               z dwóch powodów:

· bakterie glebowe łatwo przejmują materiał genetyczny z roślin zmodyfikowanych powodując "zanieczyszczenie" gleby

· pyłek kukurydzy może przelecieć 0,5km, a buraków cukrowych nawet 3km. Ta zdolność może doprowadzić do "zanieczyszczenia" upraw w całej okolicy. Jest to niebezpieczne szczególnie dla gospodarstw ekologicznych, gdyż żadne ekologiczne kryteria nie dopuszczają możliwości stosowania GMO w jakiejkolwiek postaci.

Niektóre modyfikacje stosowane w uprawie roślin miały na celu wykorzystanie pozytywnych właściwości bakterii Bacillus Thurigiensis do tworzenia toksyn, dopuszczanych w rolnictwie ekologicznym. Jednak różnica stosowania jest ogromna. W rolnictwie ekologicznym stosowanie toksyny Bt dopuszczane jest jedynie w razie konieczności, ponieważ po zastosowaniu rozkłada się ona w przeciągu zaledwie dwóch dni. Natomiast przy uprawie roślin genetycznie modyfikowanych toksyna wydziela się podczas całego okresu wegetacji, co może doprowadzić do uodpornienia owadów na jej działanie.
 

Wprowadzeniu roślin GM na rynek towarzyszyły kampanie wielkich korporacji, obiecujące uzyskanie dzięki temu wyższych plonów, mniejsze zużycie herbicydów                      i rozwiązanie problemu głodu na świecie. Twierdzono także, że rośliny GM mogą być uprawiane obok roślin niemodyfikowanych genetycznie. A tymczasem:

1. Modyfikacje genetyczne nie przyczyniły się do zmniejszenia ilości stosowanych herbicydów. Kolejny siew roślin GM odpornych na herbicydy wymaga jeszcze silniejszych oprysków, żeby były one skuteczne. Np. opierając się na danych US Departamentu Rolnictwa, Dr. Charles Benbrook z Northwest Science and Environment Policy Centre Idaho stwierdził, że zużycie pestycydów i herbicydów na 222 mln ha uprawy GM-soi, GM- kukurydzy i GM-bawełny w USA od roku 1996 było większe            w porównaniu z uprawami tradycyjnymi o 22,7 tys. ton.

źródło: http://www.organicconsumers.org/clothes/failing021204.cfm 

2. Stwierdzono, że dochodzi na dużą skalę do krzyżowania między roślinami GM                   a konwencjonalnymi. Pyłki roślin GM są przenoszone przez wiatr, owady, ludzi na sąsiednie uprawy i nie sposób temu zapobiec. Central Science Laboratory stwierdza: pyłki rzepaku mogą być roznoszone przez pszczoły na odległość 26km. University of Reading, Anglia, stwierdza: rzepak oleisty GM krzyżuje się w drodze zapylenia z dziko rosnącymi gatunkami kapustowatych brassicaceae (kalarepa, rzepa, buraki pastewne, rzodkiew) tworząc superchwasty. Pola rolników tradycyjnych i ekologicznych sąsiadujące z uprawami GM mogą doświadczyć skażenia i rolnicy nie będą mogli sprzedawać swoich produktów jako wolnych od GM.

źródło: http://www.organicconsumers.org/ge/hazards101503.cfm
3. Dowody zebrane w ostatnich latach wykazują niezbicie, że wysokość plonów bynajmniej nie wzrosła. Z relacji rolników z Północnej Ameryki wynika, że plony są znacznie niższe niż oczekiwano, co potwierdzają niezależne badania naukowe. Np. wydajność GM-soi RR spada 5-10%. 

źródło: http://archivo.greenpeace.org/toursoja/informes/Multinacionales/monsanto_eng.pdf]

4. Rolnicy, którzy kupują ziarno GM uzależniają się od chemicznych korporacji, ziarna są patentowane i trzeba je kupować co roku. Zysk wynikający z upraw GMO trafia               w dużej części do producentów nasion objętych patentem. No Percy Schmeise, kanadyjski rolnik, którego rzepakowe pola zostały zapylone z sąsiednich pól rzepakiem GM został zrujnowany przez Monsanto, biotechnologicznego giganta, który oskarżył go o przywłaszczenie "intelektualnej własności" 

źródło: http://www.organicconsumer.org/ge/supreme_court_schmeiser.cfm
5. GMO zamiast przyczyniać się do rozwiązania problemu głodu, dodatkowo powodują jego pogłębienie. Wprowadzenie technologii GM zaburza równowagę przyrody                 w istniejących ekosystemach i w dalszej kolejności powoduje najgorsze skutki jak: wyjałowienia gleby, niskie plony i stałe zagrożenie chorobami. Np. o ekologicznej              i ludzkiej katastrofie w Argentynie, jednym z głównym producentów GM-soi na świecie, doniosło w kwietniu 2004 czasopismo naukowe "New Scientist". Utrata skuteczności pestycydów i herbicydów zmusza tam rolników do stosowania ich mieszanek o zwielokrotnionej toksyczności, wynikiem jest rosnąca zapadalność na alergie i choroby dróg oddechowych wśród ludności wiejskiej i pracowników rolnych, obserwuje się coraz liczniejsze defekty płodu u ptaków i postępującą erozję gleby. 

źródło: http://www.greenpeace.org/deutschland/?page=/deutschland/news/gentechnik/argentiniens-bittere-gen-ernte 

Rzeczywisty problem nie tkwi w braku żywności (jest nadprodukcja i żywność się niszczy) lecz w niewłaściwej jej dystrybucji.

6. W rejonach turystycznych, gdzie będzie się uprawiało rośliny GM nastąpi spadek cen gruntów oraz spadek dochodów instytucji turystycznych i zdrowotnych. Samorządy lokalne będą zmuszone poświęcić większe środki na monitoring i zabezpieczenie żywności oraz sprawdzanie jej pod kątem niedozwolonej zawartości GM. 

7. KONSUMENCI/ZDROWIE: Nigdy wcześniej takie składniki (GMO) nie były częścią naszej diety. Nie zbadano, że są one bezpieczne. Np. amerykański Urząd ds. Rolnictwa USA wydał w roku ubiegłym 180 mln$ na badania w dziedzinie biotechnologii,                 z czego mniej niż 2%! - na badania ryzyka. Konsumenci (70-80%) z całej Europy reagują silnym sprzeciwem wobec GMO. 

źródło: http://www.organicconsumers.org/ge/doubt060804.cfm
8. U szczurów karmionych kukurydzą zmodyfikowaną stwierdzono poważne anomalia zdrowotne - podwyższenie liczby białych krwinek, wzrost poziomu cukru we krwi, zaburzenia pracy nerek. 

źródło: http://www.organicconsumers.org/ge/doubt060804.cfm
9. Narodowe Centrum Rejestracji Raka w Malawi (Afryka) ostrzega, że spożywanie GMO może przyczynić się do rozwoju chorób rakowych. Od 2001 rząd Malawi przyjmuje darowizny w postaci GM-kukurydzy. Raport z 2004 mówi o gwałtownym wzroście zachorowań na raka. Eksperci łącza te dwa fakty.

10. Produkty spożywcze z dodatkiem GMO - w 1989 w Stanach Zjednoczonych 37 osób zmarło, a 1500 doznało trwałych uszkodzeń.

źródło: http://www.i.-sis.org/tryphotophan.shtml
11. Genetycznie zmodyfikowane mleko zawiera insulinopodobny gen wzrostu odpowiedzialny za nowotwory piersi, prostaty oraz jelit.

źródło: http://www.abc news.go.com/sections/living/DailyNews/wnt bgh 981215.html

 Zatwierdzone w 1993, pomimo wyraźnych dowodów na toksyczny wpływ na organizmy szczurów i bydła.

12. Genetycznie zmodyfikowany pomidor - wycofany z rynku na skutek złej jakości (bardzo obtłuczony).

13. Genetycznie zmodyfikowane: soja, bawełna, rzepak olejowy i burak cukrowy
- od 1996 dają niższe plony.

14. Genetycznie zmodyfikowana soja, "identyczna z naturalną"- biochemiczne zmiany     w mleku krów nią karmionych - 50% wzrost alergii na soję w Wielkiej Brytanii w 1998 i zakłócenia metabolizmu, nadmierny podział łodygi oraz straty w plonach    w warunkach suszy.

15. Genetycznie zmodyfikowana bawełna odporna na herbicydy - deformacja korzenia, zniszczenie rośliny lub całkowite straty w plonach w 4 stanach w USA w 1997 i 1998.

16. Genetycznie zmodyfikowany rzepak odporny na herbicydy - w 1998 pojawił się na kanadyjskich polach, choć nie był tam wysiewany (rolnicy zmuszeni są używać większej liczby substancji chemicznych).

17. Genetycznie zmodyfikowana kukurydza Bt - szwajcarskie badania z 1998 dowiodły, że kukurydza Bt ma szkodliwy wpływ na pożyteczne owady. Natomiast doświadczenia przeprowadzone w Stanach Zjednoczonych pokazały,  że odmiana niszczy mikro-organizmy glebowe.

18. Białka toksyczne produkowane w dużej ilości przez rośliny GMO zalegają                          w warstwie ornej powodując zaburzenia życia biologicznego.

19. Kontrowersje wzbudzają antybiotyki stosowane przy produkcji roślin GMO. Istnieją obawy, że mikroorganizmy żyjące w przewodach pokarmowych konsumentów, mogłyby uodpornić się na działanie tychże właśnie antybiotyków.

  W artykule, który na wiosnę 1999 roku ukazał się w BRYTYJSKIM PRZEGLĄDZIE ROLNICZYM ( UK's Farmers News) Ian Chalmers, agronom z Yorkshire poruszył problem rozbieżności, jakie istnieją pomiędzy genetycznymi możliwościami plonów wielu nietransgenetycznych odmian pszenicy (więcej niż 21t/ha w niektórych przypadkach)                   i faktycznym stanem tychże plonów w Wielkiej Brytanii (7t/ha). Wskazując na lepsza politykę plonów jako na kluczowy czynnik, Chalmers podał przykład jednego ze swoich klientów w Lincolnshire, który uzyskał 18t/ha stosując wczesne wysiewy. Pod nagłówkiem, "Agronomowie poddają w wątpliwość inteligencję rolników" Chalmers dał wyraz swemu przekonaniu, że czynnikiem ograniczającym odpowiedzialnym za poprawę wydajności wcale nie jest genetyczna zaleta danej uprawy, ale przeciętna zdolność hodowcy do zrozumienia uprawy roślin. Innymi słowy, problem nie leży w technice, ale w człowieku. Plony upraw GM są często niższe niż te pochodzące z odmian konwecjonalnych? NEW SCIENTIST doniósł w listopadzie 1999r., że genetycznie zmodyfikowana soja firmy MONSANTO miała tendencje do zwolnionego wzrostu i nadmiernego podziału łodygi w wysokiej temperaturze. Jest to zapewne rezultat niezamierzonych zmian w fizjologii rośliny wywołanych przez dodanie genu uodparniającego soje na glyfosat, herbicyd produkowany przez MONSANTO pod nazwą "Roundup". W porównaniu z tradycyjną soją hodowaną w tych samych warunkach, zaowocowało to 40% stratami w plonach. Wyniki badań przeprowadzonych mniej więcej w tym samym czasie wykazały, że ekologiczne uprawy soi hodowanej w USA w warunkach silnego stresu spowodowanego suszą okazały się znacznie bardziej wydajne, niż konwencjonalne uprawy metodą wysokiego nakładu. Te plony niemal podwoiły swoją liczbę dzięki chłonniejszej glebie o mniej zwartej strukturze. 

„Daily Express”, Wielka Brytania, 12.03.1999r.: „Spłynęła na nas nowa fala strachu po tym jak ostatnie wyniki badań nad żywnością genetycznie zmodyfikowaną ujawniły, że                 w ciągu ostatniego roku o 50% wzrosła liczba alergii na soję. Wiodący europejscy specjaliści do spraw żywności przypisują ten fakt technologii genetycznej modyfikacji (...) Naukowcy               z York Nutritional Laboratory są w stanie dostarczyć dowody na to, że żywność genetycznie zmodyfikowana ma niekorzystny wpływ na ludzkie zdrowie. (...) Po raz pierwszy w 17-letniej historii testowania żywności okazało się, że GM soja występuje w 10 najczęściej testowanych produktach, powodując liczne reakcje uczuleniowe. (...) Próbie poddano 4 500 osób. Wśród chorób wywołanych działaniem GM soi znajdujemy: syndrom nadwrażliwego jelita, problemy z trawieniem oraz dolegliwości dermatologiczne, np. trądzik. Powszechne również są problemy natury neurologicznej, np. syndrom chronicznego zmęczenia, bóle głowy, apatia”.

Jim Westwood, Departament of Plant Technology, Physiology and Weed Science, Virginia, marzec 2001, Raport ISB na temat kanadyjskich badań dot. samosiejek rzepaku olejowego.: „Wydaje się niezwykły nie tyle sam fakt, że w ogóle doszło do takiej sytuacji, ale że zdarzała się ona nagle i wielokrotnie sprawiając, że przypadkowe rośliny krzyżowały się ze sobą i w ten sposób uodparniały na 3 różne rodzaje herbicydów (...) Jedną z takich roślin odpornych na 3 herbicydy znaleziono ponad 550 m od miejsca, z którego pochodził pyłek (...) Nawet niewielki procent krzyżówek dokonywanych poza polem doprowadza do znacznego transferu genów przez pyłek".

Prof. Richard Strohman, Wydział biologii Molekularnej i Komórkowej, Uniwersytet Kalifornijski, Berkeley: "Znajdujemy się w kryzysowej sytuacji. Znamy wszystkie wady             i niedociągnięcia genetycznego manipulowania, ale nie potrafimy tej wiedzy należycie wykorzystać. Zdają sobie z tego sprawę Monsanto, Du Pont i Novartis. Wiedzą to, o czym my wiemy, ale nie chcą się tym bliżej zająć, bo wymaga to ogromnych nakładów finansowych."

The Lancet, A. Pusztai 1999r : „Węgierski uczony pracujący w Wielkiej Brytanii m.in. przy karmieniu szczurów genetycznie modyfikowanymi ziemniakami ogłosił, że transgeniczne ziemniaki zawierające dobrze znaną substancję antyżywieniową – lektynę, która dla ssaków jest trująca.”  

Przykłady  zwierząt transgenicznych (modyfikowanych genetycznie):

Modyfikacje zwierząt nie są tak popularne jak roślin, głównie ze względu na trudności           w samym procesie modyfikacji, proces jest bardzo skomplikowany i trwa długo, bardzo wysokich kosztach. Zwierzęta modyfikowane genetycznie często chorują, czy są bezpłodne. Zwierzęta transgeniczne nie są dostępne w sprzedaży.

1. Modyfikacje mające na celu wytwarzanie w organizmie zwierząt genetycznie zmienionych białek wykorzystywanych jako leki - czyli wykorzystywanie ich jako bioreaktorów. Modyfikowane w tym celu są głównie krowy, kozy, owce, gdyż pożądane białka wytwarzane są w gruczołach mlecznych i wydzielane z mlekiem. Produkowana jest antytrombina - ludzki enzym - czynnik krzepliwości krwi, pozwala na kontrolę powstawania zakrzepów, produkcja antytrypsyny - stosowanej w leczeniu rozedmy płuc, erytropoetyny - leczenie anemii. Inne przykłady to: genetycznie zmodyfikowany buhaj, zawierający gen odpowiedzialny za produkcję białka lakoferytyny - białka o znaczeniu farmaceutycznym, którego preparaty polecane są dla osób zagrożonych niedoborami żelaza, dla kobiet, po przewlekłych chorobach wirusowych i bakteryjnych, dla osób starszych, czy owce wytwarzające ludzki enzym, który może pomóc w leczeniu stwardnienia rozsianego.

2. Uzyskanie szybszego wzrostu zwierząt hodowlanych. Modyfikacje polegające na wprowadzeniu genów produkujących hormon wzrostu. W ten sposób modyfikowane były głównie ryby: karpie, łososie, ale także zwierzęta gospodarskie, świnie, króliki, owce.

3. Krowy dające więcej mleka oraz mleko specjalnie przystosowane do produkcji serów. Krowom wprowadzono dodatkowe kopie genów kodujących proteiny: beta-                   i kappa- kazeinę. Kazeina jest składnikiem twarogów i białych serów. Modyfikacje powoduje to, iż z mleka łatwiej jest uzyskać ser - można go uzyskać więcej z tej samej objętości mleka oraz szybciej.

4. Odporność na choroby. Podobnie jak w przypadku modyfikacji roślin, wprowadza się geny warunkujące oporność na dane choroby.

5. Inne:
- modyfikacje do celów naukowych zwierząt laboratoryjnych - myszy, szczurów,

- owce wytwarzające wełnę toksyczną dla moli i nie kurczącą się w praniu,

- lepsza jakość mięsa, mleka

Co to jest bioróżnorodność i jaki ma związek z GMO?

Różnorodność biologiczna, czyli bioróżnorodność to rozmaitość form i struktur żywej materii, wynikająca z informacji genetycznej tkwiącej w zasobach genowych organizmów na Ziemi. Bioróżnorodność jest ogromną siłą organizmów. Daje roślinom i zwierzętom szanse przystosowania się do zmieniających się warunków środowiska. Stanowi zabezpieczenie żywnościowe na wypadek klęski żywiołowej, czy zarazy, która może dotknąć nagle pewnych odmian roślin, czy zwierząt. Dzięki różnorodności można w sposób naturalny krzyżować odmiany i uodparniać je na przeróżne zagrożenia nadając im nowe cechy odpornościowe, bez uciekania się do niebezpiecznych metod inżynierii genetycznej. Dzikie lub dawne odmiany uprawne mają wiele cech korzystnych, takich jak odporność na choroby, susze lub zimno, mogą wcześnie wydawać owoce lub dobrze się przechowywać. Tylko bioróżnorodność genetyczna jest w stanie uratować ludzkość przed ewentualną katastrofą głodu.

Genetycznie modyfikowane rośliny uprawiane są głównie w wielkich monokulturach,            a ponieważ mają one „wbudowaną” odporność na herbicydy, krzyżując się z chwastami               i tworząc tzw. „superchwasty”, wymuszają stosowanie coraz większej ilości chemicznych środków ochrony. Toksyczne chemikalia niszczą życie w glebie, powodują jej jałowienie,            a w konsekwencji – erozję.

Rolnicy, którzy kupują genetycznie zmodyfikowane ziarno, uzależniają się od wielkich korporacji międzynarodowych – producentów mutantów. W przypadku firmy Monsanto, rolnicy chcący uprawiać transgeniczną soję muszą najpierw zapłacić wysoką cenę za ziarno, a następnie podpisują umowę, że będą używać herbicydu firmy Monsanto (Roundup) oraz że zgadzają się na dokonywanie przez przedstawicieli korporacji kontroli w gospodarstwie.

Rolnicy produkujący żywność metodami ekologicznymi są szczególnie poirytowani faktem użycia przez korporację Ciba Geigy genu bakterii Bt (Bacillus thuringiensis) w GM kukurydzy. Bakteria ta jest naturalnym sprzymierzeńcem rolników ekologicznych                        w uprawach bez chemii - zwalcza szkodniki. Wbudowanie do kukurydzy genu tej bakterii może uodpornić szkodniki i w ten sposób bakteria Bt stanie się bezużyteczna.

Raport ONZ w sprawie globalnego popytu na żywność do roku 2030

"(...)Istnieje wystarczający, o ile nie nadmierny potencjał produkcji żywności, który jest                 w stanie sprostać rosnącemu światowemu zapotrzebowaniu."

Założenia ONZ do roku 2030:

· 57% wzrost produkcji żywności przekroczy znacznie zapotrzebowanie na pożywienie rosnącej populacji

· konsumpcja żywności w krajach rozwijających się wzrośnie z 2626 kcal. dziennie na osobę (1990) do 3020 kcal (2030r.)

· Przy użyciu współczesnych technologii, uprawy w krajach rozwijających się wzrosną 
o 70 %

· prognozy te zakładają 0,8% roczny wzrost w plonach zbóż

· w powyższych wyliczeniach NIE wzięto pod uwagę produktów GM

W związku z licznymi, wpływającymi do Ministerstwa Środowiska pytaniami dotyczącymi m.in. możliwości wystąpienia przez Polskę na podstawie tzw. klauzuli bezpieczeństwa o niedopuszczenie na nasz rynek kukurydzy MON 810, w dniu 18 października 2004 roku Minister Środowiska w porozumieniu z Ministrem Rolnictwa                  i Rozwoju Wsi przedstawił stanowisko w sprawie uprawy genetycznie zmodyfikowanej kukurydzy MON 810, w którym stwierdzono, że rozważana jest możliwość wystąpienia do Komisji Europejskiej z wnioskiem o zakaz uprawy odmian genetycznie zmodyfikowanej kukurydzy - MON 810 w Polsce:

„ Kukurydza MON 810, odporna na omacnicę prosowiankę (szkodnika atakującego liście, łodygi i kolby kukurydzy) została dopuszczona do obrotu i stosowania w państwach członkowskich Unii Europejskiej Decyzją Komisji Europejskiej nr 98/294/WE z dnia               22 kwietnia 1998 r. w sprawie wprowadzenia do obrotu genetycznie zmodyfikowanej kukurydzy (Zea mays L. linii MON 810) zgodnie z Dyrektywą Rady 90/220/EWG (Dz. Urz. WE L 131, 5 maja 1998 r.). Wprowadzenie do obrotu powyższej kukurydzy dotyczyło importu ziarna i zastosowaniu go do przetwarzania na cele paszowe, spożywcze i przemysło-we.  Kukurydza ta jest użytkowana na rynku Wspólnoty od roku 1998, a w Polsce od roku 2002, po wydaniu decyzji Ministra Środowiska nr 43/2002 na wprowadzenie do obrotu omawianej kukurydzy. W dniu 8 września 2004 roku Komisja Europejska podjęła decyzję           o wpisaniu 17 odmian kukurydzy MON 810 do Wspólnego Katalogu Odmian Gatunków Roślin Rolniczych i od tej chwili odmiany te mogą być uprawiane na terytorium Wspólnoty, w tym także w Polsce. (...)  Po wydaniu zezwolenia na wprowadzenie do obrotu produktu GMO lub po zarejestrowaniu odmiany we Wspólnym Katalogu, Państwo Członkowskie na swoim terytorium ma możliwość wprowadzenia tymczasowego zakazu obrotu produktem GMO (na podstawie art. 23 Dyrektywy 2001/18) lub wprowadzenia tymczasowego zakazu uprawy odmian roślin genetycznie zmodyfikowanych (na podstawie art. 16.2 Dyrektywy 2002/53). (...) Prace nad opracowaniem stosownego wniosku są aktualnie prowadzone. Jednakże konieczne jest udokumentowanie, że kukurydza MON 810, po jej wprowadzeniu do obrotu powoduje negatywne skutki dla zdrowia ludzi i dla środowiska.

Warszawa, dnia 17 lutego 2005 r.”

Na koniec wyobraźmy sobie, że jesteśmy hodowcą pomidorów. Chcielibyśmy, by po zerwaniu nasze owoce wolniej dojrzewały (trzeba przecież dowieźć je do sklepów, zanim się zepsują) i dłużej pozostawały twarde. Genetycy mogą więc uszkodzić, "wyłączyć" gen, który odpowiada za proces dojrzewania i mięknięcia pomidora, albo zmniejszyć jego aktywność, by proces ten przebiegał mniej intensywnie. Otrzymujemy odmianę zmienioną genetycznie, choć w komórkach rośliny nie pojawia się żaden nowy element, żaden obcy gen. 
Jednak konkurencja depcze nam po piętach. Byłoby świetnie, gdyby nasze pomidory rosły szybciej i miały większe owoce. W firmowym laboratorium naukowcy wprowadzają do roślin dodatkowe kopie genów pomidora odpowiedzialnych za tempo wzrostu owoców. Więcej genów to większa produkcja enzymów wpływających na czas tworzenia i wielkość pomidorów. Konkurencja przeciera oczy widząc pomidory (z ang. „tomaty”) wielkości piłki nożnej, pojawiające się na krzakach w ciągu trzech dni. W tych transgenicznych owocach wciąż działają jedynie naturalne geny pomidorów, tyle tylko, że w zwiększonej liczbie. Niestety, kapryśni konsumenci znudzeni pomidorami zaczynają kupować wyłącznie ogórki. Jak odzyskać ich łaski? Tylko absolutna nowość może uchronić nas przed klapą. Zamawiamy pomidory w kolorze fioletowym. Naukowcy przenoszą do sprawdzonej już odmiany gen ze śliwki węgierki, uruchamiający produkcję odpowiedniego barwnika. Całe skrzynki fioletowych pomidorów rozchodzą się "na pniu". Tym razem sukces zawdzięczamy przeniesieniu genu między całkowicie różnymi gatunkami. Tu dopiero widać w pełni możliwości inżynierii genetycznej - w naturalnych warunkach nigdy by do takiej krzyżówki nie doszło. Choć charakter zmian był w każdym z przypadków inny, wszystkie te pomidory można określić mianem zmodyfikowanych genetycznie lub GMO.

Do tworzenia powyższej pracy, korzystałem z następujących źródeł, gdzie można szukać znacznie więcej informacji (pozostałe odnośniki zaznaczone są w pracy):

1. „Organizmy modyfikowane genetycznie”, kwartalnik "ALERGIA", 2004, Nr 3/21,          dr Zbigniew Hałat 

2. „Organizmy modyfikowane genetycznie (GMO) - aspekty toksykologiczne”, prof. Jan K. Ludwicki Państwowy Zakład Higieny

3. Definicje   z ustawy  z dnia 22 czerwca 2001 r. o organizmach genetycznie zmodyfiko-wanych (Dz. U. Nr 76, poz. 811)

4. Definicje  z ustawy z  dnia 11 maja 2001 r. o warunkach zdrowotnych żywności i żywie-nia  (Dz. U. Nr 63, poz. 634 z p. zm.)

5. Wielka ósemka alergii pokarmowej  wg Food and Agriculture Organization of the United Nations 1995

6. www.berufsimker.de

7. www.binternet.com/~nlpwessex/Documents/monsantomab.htm 

8. www.binternet.com/ńlowessex/Documents/gmagric.htm

9. www.biotechnolog.pl

10. www.eescopinions.esc.eu.int/EESCopinionDocument.aspx?identifier=ces\nat\nat244\ces1656-2004_ac.doc&language=PL

11. www.gajanet.pl/article.php3?id_article=32

12. www.gmo-eko.net

13. www.gmofree-europe.org

14. www.greenpeace.org

15. www.greenpeace.pl

16. www.archivo.greenpeace.org/toursoja/informes/Multinacionales/monsanto_eng.pdf

17. www.greenpeace.org/deutschland/?page=/deutschland/news/gentechnik/argentiniens-bittere-gen-ernte

18. www.halat.com/gmopl.html

19. www.halat.com

20. www.icppc.pl/pl/gmo/index.php

21. www.icppc.pl

22. www.ine-isd.org.pl/gmo

23. www.infogmo.edu.pl

24. www.isaaa.org

25. www.mos.gov.pl/1aktualnosci/informacje_rp/17.02.2005.shtml

26. www.organicconsumers.org/clothes/failing021204.cfm

27. www.organicconsumers.org/ge/hazards101503.cfm

28. www.organicconsumers.org/ge/doubt060804.cfm

29. www.organicconsumers.org/gefood/honeyreject092902.cfm

30. www.organicconsumers.org/ge/vermont032504.cfm

31. www.organicconsumer.org/ge/supreme_court_schmeiser.cfm

32.  Internetowe bazy danych o alergenach

· ambl.lsc.pku.edu.cn 

· www.csl.gov.uk/allergen

· www.allergenonline.com

· www.iit.edu/~sgendel/fa.htm

· www.ifr.bbsrc.ac.uk/protall

· www.us.expasy.org/cgi-in/lists?allergen.txt

· www.allergen.org http://www.gmo-eko.net/http://www.gmo-eko.net/
http://www.biotechnolog.pl/
http://www.greenpeace.pl/http://www.infogmo.edu.pl/http://www.infogmo.edu.pl/http://www.biotechnolog.pl/http://www.biotechnolog.pl/http://www.biotechnolog.pl/http://www.gmo-eko.net/

