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Co to jest inzynieria genetyczna?

Inzynieria genetyczna jest to zesp6t technik badawczych pozwalajacy na wyizolowanie
i charakterystyke okreslonych genéw, a takze wprowadzenie do nich okreslonych zmian.
Opiera sie ona na technikach rekombinacji DNA czyli, technikach, ktéra pozwala
na pobranie, wyizolowanie, modyfikacje i przenoszenie fragmentéw DNA z jednego
organizmu do drugiego, nie tylko w obrebie jednego gatunku lecz réwniez pomiedzy
gatunkami. W przypadku, gdy sekwencja DNA z organizmu — dawcy integruje sie
w materiale genetycznym w organizmie — biorcy, cecha w nim zawarta staje sie zin-
tegrowang czescia genomu i w ten sposob organizm uzyskuje nowa ceche. Inzynieria
genetyczna pozwala ponadto na dezaktywacje lub zmniejszenie ekspresji konkretnego
genu. W tym przypadku, mozna dokonywaé préby eliminowania go badz regulacji jego
dziatania (tzw. technika knockout).

Co to jest GMO?

Dyrektywa 2001/18/WE!, definiuje GMO, jako ,organizm, inny niz organizm czlowie-
ka, w ktorym material genetyczny zostal zmieniony z wykorzystaniem technik inzynierii
genetycznej w sposéb nie zachodzacy w warunkach naturalnych, na skutek krzyzowania
i/lub naturalnej rekombinacji”. Modyfikacja genetyczna polega zatem na wszczepieniu
do genomu biorcy fragmentu DNA z innego organizmu, ktory jest odpowiedzialny za
danq ceche;. Przeniesiony gen to tzw. transgen — stqd czesto uzywana nazwa ,,0organizmy
transgeniczne”. Po przeniesieniu transgenu do genomu biorcy jest on na stale wlaczony
do genomu gospodarza i bedzie trwale przekazywany organizmom potomnym.

Jakie obce geny zawierajq rosliny transgeniczne?

Teoretycznie, gen wykorzystywany do transformacji jednej rosliny moze pochodzi¢
z kazdego zywego organizmu roslinnego, zwierzecego, bakteryjnego, grzybowego. Jest
to mozliwe, poniewaz informacja genetyczna kazdego zywego organizmu zakodowana
zawsze jest na matrycy kwasu dezoksyrybonukleinowego (DNA), ktéry jest jedna-
kowy w kazdym organizmie. ,Cegielki”, ktore skladaja sie na informacje genetyczna
s3 jednakowe dla kazdego zywego organizmu. Sposéb, w jaki s3 one zorganizowane
decyduje o réznicach pomiedzy organizmami.

Najpowszechniej wystepujace modyfikacje genetyczne, to:
* modyfikacja wprowadzajgca odpornos¢ na owady
* modyfikacja wprowadzajaca odpornos¢ na herbicydy

! Dyrektywa 2001/18/WE z dnia 12 marca 2001 r. w sprawie zamierzonego uwalniania do
srodowiska organizméw zmodyfikowanych genetycznie i uchylenia Dyrektywy 90/220/EWG
(Dz.Urz.WE L 106 z 17.04.2001).



Rosliny genetycznie modyfikowane odporne na owady (rosliny Bt) powstaly poprzez
przeniesienie do nich genéw, odpowiedzialnych za wytworzenie biatek toksycznych
dla owadéw. Najpowszechniej wykorzystywane s3 geny pochodzace z bakterii Bacillus
thuringensis. Gen bakteryjny koduje specyficzne biatko — Cry, ktére jest toksyczne
dla owadéw. Bakteria Bacillus thuringensis znajduje takze szerokie zastosowanie w rol-
nictwie ekologicznym, gdzie wykorzystywana jest jako biologiczna ochrona przeciw
niektérym rodzajom owadéw. Rosliny transgeniczne, ktére produkujg biatko Cry, s3
w stanie ochroni¢ same siebie przed atakiem okreslonych szkodnikéw, co w konsekwen-
cji przeklada sie na zmniejszenie zuzycia §rodkéw owadobdjczych. Pierwsza uprawiang
ro§ling Bt byl ziemniak odporny na stonke, inne to bawelna i kukurydza.

Rosliny genetycznie modyfikowane odporne na herbicydy (rosliny Ht) otrzyma-
no poprzez wprowadzenie do nich genéw, ktére decyduja o tym, iz roSlina zaczyna
tolerowaé toksyczne dzialanie konkretnego herbicydu. Nadanie roslinie odpornosci
na herbicyd pozwala na jego stosowanie, bez obawy o zniszczenia uprawianej rosliny.
Wprowadzone geny odpowiadaja za wytwarzanie enzyméw rozkltadajacych herbicydy.
W ten sposéb roslina staje sie na nie odporna. Modyfikacja warunkujaca odporno$é¢ na
herbicydy jest jedna z najczesciej stosowanych. W ten sposéb zmodyfikowano m.in.
soje, kukurydze, rzepak, tyton.

Odrebng, nie tak popularna, ale istotng modyfikacja stosowang u roslin jest wprowadza-
nie odpornosci na choroby wywolywane przez grzyby, wirusy, bakterie. Odpornos¢ na
choroby grzybowe i bakteryjne uzyskuje sie poprzez wprowadzenie transgenu koduja-
cego enzymy niszczace Sciany komérkowe bakterii czy grzybow. Odpornosé na wirusy
uzyskuje sie poprzez wprowadzenie do rosliny m.in. genéw bialek ptaszcza (kapsydu)
danego wirusa, co powoduje, ze pézniejsza infekcja tym wirusem jest znacznie stabsza
lub skutki choroby pojawiaja sie z duzym opdznieniem.

Co nas czeka w przysztosci?

Rosliny genetycznie zmodyfikowane i ich zastosowanie w produkcji roslinnej mozna
podzieli¢ na trzy generacje. W pierwszej generacji znajduja sie rosliny, w ktérych
zostaly zmienione cechy agronomiczne. Dzieki tym modyfikacjom rosliny s3 odporne
na herbicydy lub powszechnie wystepujace szkodniki.

Do roslin transgenicznych drugiej generacji zalicza sie te, w ktorych zmienia sie
m.in. ich cechy jakosciowe (np. zmiana profilu kwasoéw thuszczowych, zmiana stosunku
cukréw, modyfikacje powodujace opdznienie dojrzewania).

Do roslin trzeciej generacji beda natomiast zaliczane roliny genetycznie zmodyfiko-
wane gromadzace w znacznych ilosciach substancje chemiczne przydatne dla przemystu
glownie farmaceutycznego, czy tez biopolimery do wykorzystania w przemysle che-
micznym. W chwili obecnej najczesciej mamy do czynienia z roslinami transgenicznymi
pierwszej generacji. Na $wiecie zostaly wprowadzone do obrotu (w tym réwniez do
uprawy) odmiany genetycznie zmodyfikowanej kukurydzy, soi, bawelny, rzepaku. Na
autoryzacje oczekuje dluga lista roslin. Przewiduje sie, ze rosliny genetycznie mody-
fikowane zaliczone do drugiej generacji stang sie powszechnie dostepne w okresie



najblizszych 10 lat, natomiast rosliny genetycznie modyfikowane zaliczone do trzeciej
generacji mogg pojawic sie w produkcji w drugiej dekadzie XXI w.

Jakie sg zasady wprowadzania do obrotu produktéw GMO?

Procedura wprowadzenia do obrotu organizmu genetycznie zmodyfikowanego, jako
produktu lub sktadnika produktu, nastepuje z chwilg ztozenia wniosku w dowolnym
Panistwie Czlonkowskim. Proces wprowadzania do obrotu podlega przepisom wsp6l-
notowym i nie ma mozliwosci, aby poszczegolne Pafistwa Czlonkowskie samodzielnie
decydowaly o wprowadzaniu badz nie wprowadzaniu danego produktu.

Na obszarze Wsp6lnoty w obrocie moga znalez¢ sie tylko te produkty, dla ktérych
Komisja Europejska wydata pozytywna decyzje.

Zasada ta dotyczy zaréwno tych GMO, ktére maja by¢ zastosowane jako zywnos¢,
pasza, jak réwniez przeznaczone do dalszej reprodukcji jako nasiona. W 2004 roku, w 25
krajach czlonkowskich zaczatl obowigzywa¢ nowy, fundamentalnie zmieniony system
autoryzacji GMO. Podstawowa zasada wprowadzania produktéw do obrotu oparta
zostala na standardach bezpieczefistwa oraz zagwarantowaniu konsumentom prawa
wyboru. Produkt wprowadzony do obrotu musi by¢ bezpieczny, przed jego autoryzacja
przeprowadzana jest analiza bezpieczefistwa dla zdrowia ludzi i dla srodowiska, a po
wprowadzeniu do obrotu — produkt musi by¢ monitorowany i znakowany.

Proces autoryzacji kazdego produktu GMO jest skomplikowany i trwa kilka, a na-
wet kilkanascie lat. Tak dluga procedura ma na celu zagwarantowanie, ze dany produkt
nie zagraza zdrowiu czlowieka, jest bezpieczny dla zwierzat i dla srodowiska.

W zakresie przepiséw dotyczacych wprowadzania do obrotu produktow GMO
istnieja dwie rownolegte Sciezki ich autoryzacji, na poziomie calej Wspélnoty. Jedna
ustanowiona jest dla genetycznie zmodyfikowanych roslin i ich stosowania w przetwor-
stwie i przemysle (Dyrektywa 2001/18/WE), natomiast druga przeznaczona jest dla
wprowadzenia do obrotu genetycznie zmodyfikowanej zywnosci i pasz (Rozporzadzenie

1829/2003/WE).

Podstawa Dyrektywa 2001/18/WE Rozporzadzenie 1829/2003/WE
prawna

Zakres wniosku | Import, przetwarzanie; uwolnienie do $rodowiska zywnos¢ lub pasza?
potaczone z mozliwoscig uprawy

Od kiedy obo- | 17 kwiecieri 2001 19 kwiecien 2004

wigzuje

Obowiazek Do 17 pazdziernika 2002 niepotrzebne; rozporzadzenie ma

wdrozenia przez bezposrednie zastosowanie w krajach

organy krajowe cztonkowskich

Akty prawne, Dyrektywa (90/220) Rozporzadzenie nt. Novel food (258/97)

ktore zostaty

uchylone

Procedury Ztozenie wniosku do organu krajowego Ztozenie wniosku do organu krajo-
Ocena whniosku i raport oceniajacy kraju cztonkowskie- | wego i niezwtoczne przekazanie go
go oparty na przestankach naukowych. przez kraj do Europejskiego Urzedu ds.
Przekazanie dokumentacji do Komisji Europejskiej, Bezpieczenstwa Zywnosci




Dyrektywa 2001/18/WE Rozporzadzenie 1829/2003/WE
prawna

a za jej posrednictwem do pozostatych Panstw Ocena naukowa wniosku opracowywana
Cztonkowskich. jest przez panel GMO Europejskiego
W przypadku uzasadnionych sprzeciwow oraz pytari | Urzedu ds. Bezpieczenistwa Zywnosci
podnoszonych przez inne PCz, na zlecenie KE opra- (EFSA). Procedura oceny konczy sie wyda-

cowywana jest dodatkowa ocena dokumentacji przez | niem przez EFSA raportu oceniajacego.
Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA).
Ocena produktu opiera sie wyfacznie na aspektach
naukowych w odniesieniu do bezpieczefistwa danego
produktu.

Decyzja Projekt decyzji opracowany przez KE

Gtosowanie przedstawicieli krajow cztonkowskich w Statym Komitecie ds. tancucha Pokarmowego
i Bezpieczenstwa Zywnosci (produkty zfozone na podstawie Rozporzadzenia 1829/2003/WE) lub
Komitetu Regulacyjnego (produkty ztozone na podstawie Dyrektywy 2001/18/WE).

Projekt decyzji moze by¢ przyjety lub odrzucony kwalifikowang wiekszoscig gtosow.

Jesli nie uzyska sie kwalifikowanej wiekszosci wowczas Komisja Europejska przekazuje projekt
decyzji Radzie Ministréw przy Komisji Europejskiej.

Jezeli w wyniku gtosowania w Radzie brak jest kwalifikowanej wiekszosci gfoséw wowczas decy-
zja wraca do Komisji i Komisja Europejska podejmuje decyzje biorac pod uwage jedynie aspekty
naukowe $wiadczace o bezpieczenstwie danego produktu.

Maksymalny 10 lat 10 lat
okres autoryzacji

Zrédto: http://www.gmo-compass.org/eng/regulation/regulatory_process/158.two_laws_governing_genetically_modi-
fied_plants.html?

Jakie produkty GMO mozna znalez¢ w obrocie handlowym i w uprawie
w Europie?

Produkty genetycznie modyfikowane, ktére uzyskaty pozwolenie w Europie na wyko-
rzystanie ich jako pasza i zywnos¢ to przede wszystkim:

¢ kukurydza

°® soja

* bawelna

* rzepak

Dla poréwnania, w obrocie handlowym w USA, obok wymienionych juz gatunkéw
wystepuja: genetycznie zmodyfikowana papaja, pomidory, melony, cykoria, kabaczek,
lucerna, len, ryz.

Produkcja roslin transgenicznych odbywa sie gtéwnie poza Europs. Najwiekszymi
producentami roslin transgenicznych sa Stany Zjednoczone, Kanada, Argentyna, Indie,
Chiny.

Dotychczas komercyjna uprawa roslin zmodyfikowanych genetycznie w Unii Euro-
pejskiej ograniczata sie do dwoch odmian genetycznie zmodyfikowanej kukurydzy (linia
Bt176 - tylko Hiszpania oraz MON810). Kukurydza MON 810 zawiera gen, ktory
decyduje o jej odpornosci na omacnice prosowianke.

2 Zakres wniosku moze obejmowac réwniez inne zastosowanie facznie z upraws, jezeli produkt zo-
stal juz dopuszczony do obrotu lub jest w trakcie oceny zgodnie z rozporzadzeniem 1829/2003/WE.
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Na obszarze Wspoélnoty Europejskiej dopuszczonych do obrotu jest aktualnie 25 pro-
duktéw genetycznie zmodyfikowanych (patrz tabela str. 6-7).

Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze w przyszlosci sytuacja ta moze ulec znaczacej zmianie
i w obrocie moga znalez¢ sie nie tylko produkty przeznaczone do wykorzystania jako
zywnos$¢, pasza i do stosowania w przemysle. Na podstawie Rozporzadzenia 1829/2003/
WE zostaly juz zlozone wnioski na wprowadzenie do uprawy kilku produktéw, ktére
znajduja sie w obrocie handlowym.
* kukurydza 1507 x NK603 (odpornos¢ na szkodniki Lepidoptera i na herbicyd
(glifosat)),
* kukurydza NK603 (odpornos¢ na herbicyd (glifosat)),
* kukurydza 59122 (odpornos¢ na szkodniki Coleoptera i na herbicyd (glufosynat
amonowy)),
* soja 40-3-2 (odpornos¢ na herbicyd (glufosynat amonowy)),
* kukurydza NK603 x MONS810 (odpornos¢ na szkodniki Lepidoptera i na her-
bicyd (glifosat)),
* kukurydza 1507 x 59122 (odpornoé¢ na szkodniki Lepidoptera, Coleoptera i na
herbicyd (glufosynat amonowy)),
* kukurydza 59122 x 1507 x NK603 (odpornos¢ na szkodniki Lepidoptera, Coleo-
ptera i na herbicyd glifosat)
* kukurydza T25 (odpornos¢ na herbicyd (glufosynat amonowy))

Czy mozna zbada¢, ze dany produkt jest genetycznie zmodyfikowany?

Mozliwos¢ taka istnieje w drodze analizy jego DNA i bialek. Poprzez zastosowanie
odpowiednich technik laboratoryjnych mozna zbada¢, czy poszczegolne komponenty
produktu zawierajg obcy gen wprowadzony z uzyciem technik inzynierii genetyczne;
(DNA transgeniczny) lub tez produkt tego genu (biatko transgeniczne). Ponadto, me-
tody analizy DNA s3 wysoce specyficzne i czule. Najpowszechniej stosowang metoda
do laboratoryjnego badania produktéw na obecnosé¢ GMO jest metoda PCR - Reakcja
Laficuchowej Polimerazy (Polimerase Chain Reaction). Jest to metoda powielania faf-
cuchéw DNA w warunkach laboratoryjnych, polegajaca na wielokrotnym podgrzewaniu
i oziebianiu probki. Badanie laboratoryjne rozpoczyna sie pobraniem, oczyszczeniem
i zageszczeniem DNA badanego produktu. Podczas tej reakcji wybrany fragment DNA
jest namnazany in vitro, a nastepnie jest analizowany przy wykorzystaniu specyficznych
odczynnikéw (polimerazy, startery,). Jesli w produkcie obecny jest transgen, wowczas
badana sekwencja DNA wygeneruje sygnal pozytywny. Wyodrebnienie transgenicznego
bialka jest procesem bardziej skomplikowanym, ale moze by¢ zrealizowane dzieki uzyciu
specyficznych dla danego biatka przeciwcial lub z wykorzystaniem skomplikowanych
technik fizyczno-chemicznych. Nie ma natomiast mozliwosci przeprowadzenia anali-
zy DNA w produktach zywnos$ciowych, w ktérych podczas produkcji, DNA zostato
zdegradowane (np. podczas obrobki cieplnej).

Zasadg obowigzujaca podczas wprowadzania do obrotu produktéw GMO jest obo-
wigzek udostepnienia organom kontrolnym, na kazde ich zadanie, materiatléw refe-
rencyjnych danego produktu. Ponadto, Joint Research Centre w Isprze we Wtoszech
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(laboratorium referencyjne Komisji Europejskiej) opracowuje dla kazdego produktu
metody analityczne, ktére udostepniane s3 krajowym laboratoriom badawczym i kon-
trolnym.

Czy produkty GMO sa monitorowane?

Po wprowadzeniu do obrotu produkty GMO podlegaja statemu monitorowaniu. Do
whniosku w sprawie wprowadzenia do obrotu produktu GMO wnioskodawca ma obo-
wigzek dotgczy¢ plan monitorowania. Plan opracowywany jest na podstawie zatacznika
VII do Dyrektywy 2001/18/WE a nastepnie jest analizowany przez wszystkie pafistwa
czlonkowskie.

Celem monitorowania jest:

* potwierdzenie, ze wszystkie zalozenia dotyczace wystepowania i wplywu poten-
cjalnych niepozadanych skutkéw GMO lub jego stosowania okreslone w ramach
oceny ryzyka dla srodowiska naturalnego s3 prawidlowe, oraz

¢ identyfikacja wystepowania niepozadanych skutkow GMO dla zdrowia ludzi
lub $rodowiska naturalnego, ktorych nie przewidywano w ocenie ryzyka dla
srodowiska naturalnego.

Raz w roku wnioskodawcy maja obowigzek przedlozy¢ Pafistwom Czlonkowskim

i Komisji Europejskiej raport z monitorowania, danego produktu.

Obowigzek raportowania wynikow monitorowania okreslony jest w decyzji Komisji
Europejskiej na wprowadzenie do obrotu produktéw GMO.

Produkty s3 monitorowany przez caly okres, na ktéry zostaly dopuszczone do ob-
rotu (najczesciej 10 lat). Przed uptywem 10 lat, kiedy zostaje ztozony nowy wniosek
na ponowng autoryzacje, wyniki monitorowania maja duze znaczenie przy jego ocenie
i mogg zadecydowa¢, czy produkt bedzie mégt po raz kolejny zosta¢ autoryzowany.

Gdzie szuka¢ informacji o GMO?

Prowadzonych jest wiele stron internetowych, gdzie mozna znalezé informacje na
temat organizméw genetycznie zmodyfikowanych. Najczesciej wykorzystywanymi
adresami sg:
http://ec.europa.eu/biotechnology/index_en.htm
http://www.coextra.eu/
http://www.transcontainer.org/UK/
http://ec.europa.eu/agriculture/coexistence/index_en.htm
http://www.gmo-safety.eu/en/
http://www.gmofree-europe.org/Coexistence.htm
http://www.gmo-compass.org/eng/home/
http://www.biotechnolog.pl
http://ec.europa.eu/food/dyna/gm_register/index_en.cfm
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