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plants transgenesis

Summary

The paper provides an overview of the most important in vivo experiments,
concerning herbicide tolerant soybean and Bt maize, quoted by the opponents
of GMOs, as to justify opposition to the use of CM crops in animal feed and food
production. The results of these experiments were confronted with similar
studies performed by other research teams. Relatively few in vivo experiments
have demonstrated significant differences in selected parameters of metabolic
and health status of animals fed diets with soya or GM maize diets. Concluding
on that basis that HT soybean and Bt maize may pose health threat to animals
and humans is not eligible.
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1. Wstep

Przed prawie dziesiecioma laty list trojki lekarzy brytyjskich,
zamieszczony w prestizowym czasopismie ,,Nature” (1), zapo-
czatkowat spér o kryteria oceny i warunki dopuszczenia do ce-
6w paszowych i spozywczych produktow genetycznej modyfi-
kacji roslin. Po trzech latach obecnosci na rynkach $wiatowych
transgenicznej soi 0 zwiekszonej tolerancji na dziatanie herbicy-
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déw oraz kukurydzy o zwiekszonej odpornosci na atak szkodnikéw owadzich, auto-
rzy publikacji kwestionowali zasadno$¢ réwnowaznosci sktadnikowej z odpowied-
nikami z konwencjonalnych upraw, jako wystarczajgcego kryterium oceny bezpie-
czenstwa produktow transgenezy. Spor o bezpieczenstwo produkcji i stosowania
GMO, angazujacy reprezentantéw réznych dyscyplin, zostat uznany przez réwnie
prestizowe czasopismo naukowe ,,Science” za ,,Naukowg kontrowersje 1999 roku”,
jednym z efektdéw tego sporu byly nowe propozycje oceny bezpieczenstwa produk-
tow transgenezy roslin. W kolejnych raportach FAO/WHO z lat 2000, 2001 i 2003
(2-4) uznano, ze réwnowazno$¢ skiadnikowa, jako kryterium bezpieczenstwa pro-
duktéw transgenezy, ma istotne ograniczenia i winna by¢, w odniesieniu do niekto-
rych modyfikacji genetycznych, uzupetniona badaniami in vivo. W szczeg6lnosci do-
tyczy to dwdch przypadkéw: genetycznej modyfikacji surowcOw o znaczacej pozycji
w diecie oraz modyfikacji wielokierunkowej, obejmujacej kilka szlakéw metabolicz-
nych rosliny.

Z blisko dziesiecioletnim opdZnieniem, podobny spér rozgorzat w Polsce, przy
czym przebiega on w zgota odmiennym kontekscie, tj. znacznie bogatszej wiedzy
0 przedmiocie sporu. W internetowej bazie Science Citation Index Expanded (5)
pod angielskimi odpowiednikami takich haset, jak genetycznie zmodyfikowana oraz
transgeniczna soja i kukurydza, mozna znalez¢ informacje o ponad 1200 prac, jakie
ukazaty sie w renomowanych czasopismach naukowych. Kolejne prace mozna znale-
Z¢ pod innymi hastami, jak genetycznie zmodyfikowane pasze, nowe pasze, nowe
rosliny, genetycznie zmodyfikowane (transgeniczne) uprawy. Sposrdéd ponad 1500
prac dotyczacych omawianego zagadnienia w ponad stu publikacjach podsumowuje
sie wyniki badarn zywieniowych, prowadzonych na zwierzetach laboratoryjnych
[ zwierzetach gospodarskich, z zastosowaniem w dietach genetycznie zmodyfiko-
wanej (GM) soi i kukurydzy. Losy biatek transgenicznych oraz produktéw ich degra-
dacji w organizmie zwierzat oméwiono gruntownie w kilku przegladach literaturo-
wych, jakie ukazaty sie w cenionych czasopismach, jak ,,Nutrition Abstract & Review”
(6), ,,European Food Research and Technology” (7), ,Poultry Science” (8) oraz
w ,,Animal Feed Science and Technology” (9). Generalne wnioski zawarte w tych pu-
blikacjach sa zbiezne z wynikami badarn prowadzonych w polskich o$rodkach ba-
dawczych, z zastosowaniem diugotrwatego (pieciopokoleniowego) zywienia myszy
dietg z zawartoscig 20% pszenzyta o transgenicznie zwiekszonej odpornosci na
fosfinotrycyne. Nie stwierdzono transgenicznego DNA we krwi, narzadach we-
wnetrznych i migsniach myszy (10), jak réwniez nie odnotowano uszkodzeh chro-
mosomow (11). W innych, prowadzonych w Polsce doswiadczeniach stwierdzono,
ze w procesie zakiszania kukurydzy transgeniczne biatko ulega degradacji (12),
a kukurydza genetycznie zmodyfikowana jest chemicznie i odzywczo réwnowazna
kukurydzy konwencjonalnej (13).

Efekty zywienia zwierzat laboratoryjnych i gospodarskich paszami z zawartoscig
surowcOw transgenicznych byly przedmiotem kilku podsumowan zamieszczonych
w renomowanych czasopismach, uznawanych za podstawowe w tym obszarze wie-
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dzy (14-17). W najnowszym przegladzie piSmiennictwa, autorzy tego opracowania
stwierdzajg, ze wyniki przeprowadzonych dotad badar in vivo z zastosowaniem
w dietach zwierzat soi 0 zwiekszonej tolerancji na herbicydy i kukurydzy odpornej
na atak szkodnikéw owadzich nie wykazaty obnizenia wartosci pokarmowej poda-
wanych pasz oraz pogorszenia efektdw produkcyjnych i/lub stanu zdrowia drobiu,
Swin i bydta, a produkty pochodzenia zwierzecego, tj. mleko, mieso ijaja, byty wol-
ne od transgenicznego biatka (18).

Sposrdéd prac zamieszczonych w bazie SCI-Ex tylko nieliczne wskazuja, ze zdro-
wie zwierzat moze by¢ zagrozone przez niekorzystny wptyw transgenicznych biatek
lub inne skiadniki roslin zawierajgcych takie biatka. Sg to prace Ewen i Pusztai (19),
Malatesta i wsp. (20-22), Mazza i wsp. (23), Seralini i wsp. (24), Vecchio i wsp. (25).
Te wiasnie prace oraz kilka pozycji spoza bazy, jak Ermakova (26), Fares i El-Sayed
(27) oraz Vazquez-Pardon (28), byly kanwg dwdéch referatéw, wygtoszonych przez
reprezentantow $rodowiska naukowego podczas ubiegtorocznej Ogolnopolskiej
Konferencji Programowej Prawa i Sprawiedliwosci ,,Polska wolna od GMO” (29,30).
Niedawno te grupe prac powiekszyt, dostepny w internecie, raport z austriackich
badan dotyczacych biologicznych efektéw zastosowania w zywieniu myszy kukury-
dzy Bt (31), przez oponentow GMO prezentowany jako dowdd na negatywny wplyw
kukurydzy Bt na zdrowie ludzi (32,33).

Ze wzgledu na zawodowe powinnosci reprezentantdw zootechniki i nauki
0 zywnosci (dyscyplin reprezentowanych przez autoréw tego artykutu), jaka jest
dbato$¢ o bezpieczenstwo zwierzat zywionych paszami z roélin GM i ludzi spozy-
wajacych produkty pochodzenia zwierzecego, informacje upowszechniane przez
oponentow GMO budza szczegblne zainteresowanie. Mogg one bowiem byé waz-
nym sygnatem, wzmagajgcym ostrozno$¢ i wskazujgcym realne zagrozenia oraz
wskazujgcym kierunki niezbednych badan. Majgc to na uwadze, w pracy tej, doko-
nano przegladu najwazniejszych doswiadczen in vivo, dotyczacych soi i kukurydzy
GM, a przytaczanych przez oponentéw GMO wywodzacych sie ze $rodowiska na-
ukowego, jako uzasadnienie sprzeciwu wobec stosowania roslin GM w zywieniu
zwierzat i produkcji zywnosci. Wyniki tych doswiadczen skonfrontowano z podob-
nymi badaniami, wykonanymi przez inne zespoly badawcze.

2. Aspekty zdrowotne zastosowania soi GM w zywieniu zwierzat

Aspekty zdrowotne byly waznym kryterium oceny efektéw zastosowania soi GM
w wielu doswiadczeniach zywieniowych. Szczegdlnie miato to miejsce w dos$wiad-
czeniach dlugoterminowych, sporadycznie prowadzonych na drobiu i ssakach go-
spodarskich (34, 35), a najczesciej na gryzoniach laboratoryjnych (36-40). W tabeli |
podano przyklady doswiadczen, w ktorych myszy i/lub szczury zywione dietami
z soja GM osiggaty dojrzatos¢ somatyczng (13-15 tygodni), a nawet bardzo zaawan-
sowany wiek (104 tygodni), bliski okresu w ktérym wiele osobnikéw koriczy zycie
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wskutek schorzen, np. nowotworéw. We wszystkich prezentowanych pracach wyni-
ki zastosowania soi GM byty zblizone do uzyskanych w grupach kontrolnych. Rézni-
ce miedzy grupami w niektorych, nielicznych parametrach fizjologicznych byty trak-
towane przez autoréw prac, jako naturalne zjawisko biologiczne, nie upowaznia-
jace do daleko idacych wnioskéw o zaburzeniach metabolizmu lub zdrowia

zwierzat.

Przyktady diugoterminowych badan na gryzoniach z zastosowaniem soi GM

Zrodto

Teshimu i wsp.
(36)

Zhii i wsp.
@7

Soares i wsp.
(38)

Sakamoto i wsp.
(39)

Sakamoto i wsp.
(40)

2

Zawarto$¢ soi
w diecie
(%)

30

30, 60, 90

22,5

30

30

Okres
zywienia

15 tygodni

13 tygodni

291 dni

52 tygodnie

104 tygodnie

Analizowane cechy

wzrost zwierzat i reakcja systemu
immunologicznego szczuréw i my-
szy

wzrost szczuréw, zmiany patolo-
giczne w narzadach, analiza mo-
czu, wskazniki hematologiczne

wzrost zwierzat i wykorzystanie
biatka z diet z zawartoscig soi GM
i soi z upraw organicznych

wzrost zwierzat, zmiany nekrotycz-

ne w narzadach oraz hematologicz-

ne i biochemiczne wskazniki krwi

wzrost zwierzat, zmiany nekrotycz-
ne w narzadach oraz hematologicz-

ne i biochemiczne wskazniki krwi

Tabela |

Najwazniejsze wyniki

nie stwierdzono réznic w spozyciu
diet, wzroscie zwierzat. Masa watro-
by, grasicy, $ledziony, weztéw chton-
nych i kepek Peyera, jak rowniez
zwarto$¢ IgE w surowicy krwi byty
zblizone

nie stwierdzono istotnych roznic
analizowanych parametrow fizjolo-
gicznych oraz obecnosci DNA z soi
w miesniach szczuréw. Nie stwier-
dzono negatywnego wptywu soi GM,
nawet przy zawartosci 90% diety

soja z upraw organicznych, jak
réwniez soja GM jest dobrym
zrédtem biatka w diecie stosowanej
przez cale zycie szczurow

odnotowano nieliczne réznice w a-
nalizowanych parametrach nie pod-
wazajacych generalnego wniosku:
dtugoterminowe zywienie szczuréw
dietg z zawartoscig 30% soi GM nie
spowodowato negatywnych nastep-
stw, w poréwnaniu z sojg konwen-
cjonalng

dtugoterminowe zywienie szczurow
dietg z zawartoscig 30% soi GM nie
spowodowato negatywnych nastep-
stw, w poréwnaniu z sojg konwen-
cjonalng
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Tabela 2

Wyniki badan wskazujace na ryzyko zdrowotne zastosowania soi GM w zywieniu zwierzat

Autorzy

Malatesta i wsp.
(20)

Malatesta i wsp.
(21)

Vecchio i wsp.
(25)

Malatesta i wsp.
(22)

Model doswiadczenia

mikroskopem elektronowym i metodami chemicz-
nymi badano strukture i funkcjonowanie komoérek
trzustki u myszy przez 1, 2, 5 i 8 miesiecy zywio-
nych dietami z zawartoscig 14% soi GM lub wild
soybean

oceniano strukture i funkcjonowanie komorek
watroby u myszy przez 1, 2, 5 i 8 miesiecy zywio-
nych dietami z zawartoscig 14% soi GM lub wild
soybean

oceniano stan jader samcéw myszy, ktére od okre-
su cigzy matek do wieku 2, 5 lub 8 miesiecy, byly
zywione mieszanka z zawartoscig 14% soi GM lub
soi kontrolnej leild soybean

oceniano strukture komoérek watroby u myszy zy-
wionych dietg z zawartoscia 14% soi GM lub wild
soybean. Po 3 miesigce, na | miesigc, zamieniono
diety potowie osobnikéw z kazdej grupy

Najwazniejsze stwierdzenia

w poréwnaniu z grupa kontrolng, soja GM wywotata
iloSciowe zmiany niektérych funkcji, aczkolwiek
bez zmian strukturalnych w komérkach wydzielni-
czych trzustki. Dieta zawierajgca soje GM istotnie
obnizyla synteze i aktywacje zymogenu

soja GM wptyneta na niektére struktury jadra hepa-
tocytéw u miodych i dorostych myszy (wigcej jader
o nieregularnym ksztatcie i wiecej poréw), jednak-
ze mechanizm tego wptywu nie jest znany. Nie
stwierdzono réznic w aktywnosci enzyméw watro-
by, AST, ALT, LDH i GGT

u szczuréw w réznym wieku, zywionych dietg z sojg
GM liczba granul perychromatyny w jadrach byla
wieksza, a liczba poréw mniejsza. W grupie soi GM
stwierdzono réwniez zwigkszenie ilosci gtadkiego
reticulum endoplazmatycznego w komérkach Ser-
toliego, ktore reprezentujg komdrki somatyczne
jader

stwierdzono zmiany w jadrach hepatocytéw myszy
otrzymujacych diete z sojg GM. Zmiany te pojawiaty
sie w krétkim czasie, jak tez szybko ustepowaty, po
1 miesigcu od zmiany diety

W tabeli 2 przedstawiono najwazniejsze informacje o doswiadczeniach, prze-

prowadzonych przez grupe wioskich badaczy, wskazywanych jako przyktad nieko-
rzystnego wptywu soi GM na zdrowie zwierzat (30). Prace opublikowano w czasopi-
smach z zakresu anatomii oraz struktury i funkcji komorek; ,Journat of Anatomy”,
,Celi Structure and Function” oraz ,,Europen journal of Histochemistry”, tj. czasopi-
smach o innym profilu, niz periodyki z zakresu zywienia zwierzat. Tylko tym mozna
wyjasni¢, dlaczego jedyng informacja o sposobie zywienia zwierzat byta zawartos¢
w diecie soi GM oraz wild soybean. Na tej podstawie nie sposéb ocenié, czy obecnos¢
transgenicznego biatka byla najwazniejszym czynnikiem, ktéry zréznicowat skiad
i whasciwosci diet.

Na znaczace roznice w aktywnosci antytrypsynowej diet wskazuje pomiar sekre-
cji a-amylazy w trzustce, wykonany w pierwszej z cytowanych prac (20). Aktywno$é
a-amylazy w trzustce myszy z grupy kontrolnej byta czterokrotnie wyzsza, niz u my-
szy zywionych dietg z sojg GM. Autorzy nie wyjasniaja, ani nie komentuja tych roz-
nic. W podsumowaniu wszystkich prac autorzy wskazujg na prawdopodobny zwig-
zek miedzy rodzajem uzytej soi w diecie, a uzyskanymi wynikami, jednakze czynig
to bardzo ostroznie. Wskazujac na mozliwe zmiany, powodowane przez soje GM
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W trzustce myszy, autorzy stwierdzaja, ze jakkolwiek nie odnotowano zmian struk-
turalnych w groniastych komdrkach trzustkowych u myszy zywionych sojg GM, to
poczynione obserwacje wskazujg na zmiany iloSciowe w przypadku niektérych
struktur komérkowych w poréwnaniu do zwierzat kontrolnych. Dalej pisza, w wol-
nym tlumaczeniu, ,w szczegdlnosci wydaje sie, ze dieta zawierajgca duzg ilos¢
sktadnika GM ma wplyw na synteze zymogenu (proenzymu) i proces jego prze-
ksztatcania”. Takie stwierdzenie razaco kontrastuje ze sposobem, w jaki prace te cy-
tujg oponenci GMO, wskazujac ja jako dowdd toksycznego dziatania soi GM
(29,30,32). Wyniki prezentowane w omawianych pracach nalezy zatem traktowac
jako sygnat wskazujacy potrzebe analizy tego zagadnienia, jednakze nie jako do-
wad, ze soja GM powoduje patologiczne zmiany w trzustce, watrobie i jadrach
zwierzat. Nie jest bowiem pewne, czy materiat dobrany do doswiadczen byt nalezy-
cie wyréwnany pod wzgledem sktadnikéw odzywczych i nieodzywczych.

Z podobnych wzgledéw za mato wiarygodne nalezy uzna¢ opracowanie Erma-
kovej (26), prezentowane przez autorke jedynie w wersji elektronicznej. W opisie
przeprowadzonego do$wiadczenia pojawiajg sie watpliwosci, co do warunkéw utrzy-
mywania zwierzat i precyzji doswiadczenia. Najprawdopodobniej z tego wzgledu
wyniki te nie ukazaly sie w czasopismie naukowym. Autorka donosi, ze zastosowa-
nie soi GM w zywieniu szczurow spowodowato ponad szesciokrotne zwiekszenie
strat w odchowie potomstwa (z 9 do 55,6%), a nastepnie radykalne zmniejszenie
masy ciata odchowywanego miotu (z 26,6 do 15,1 g). Informacje te ilustruje zdjecie
pary szczuréw, w tym osobnika o prawidtowym wzroscie i cherlawego. Autorka,
jako pracownik instytutu Wyzszych Funkcji Nerwowych Rosyjskiej Akademii Nauk,
nie jest znana z prac zywieniowych. Z faktu, ze w 2003 r. kandydowata do Dumy
pod hastem ,,Ekologiczne SOS” mozna wnosi¢, ze w sprawie GMO jest raczej strong
sporu, niz bezstronnym ekspertem.

Wiarygodnos¢ podobnych doniesiert o negatywnym wplywie soi GM na efekty
chowu zwierzat sa sprzeczne z wynikami wiekszosci opublikowanych badan in vivo,
jak rowniez sprzeczne z wynikami praktycznego zywienia zwierzat w wielu krajach
Europy, w tym w Polsce. Przyktadowo, w latach 1997-2007, tj. w okresie sukcesyw-
nego zwiekszania ilosci soi GM w mieszankach paszowych dla drobiu produkcja
miesa drobiowego wzrosta z 800 do 1300 tys. t, wiek osiagniecia 2 kg masy ciata
skrocit sie z 43 do 33 dni, a zuzycie paszy zmalato z 2,1 do 1,6 kg/kg przyrostu (41).
Dane te wskazuja, ze stosowanie soi GM nie zmniejszyto mozliwosci petnego wyko-
rzystania potencjatu genetycznego kurczat brojleréw. Warto pokresli¢, ze sg to
dane sumujace efekty wieloletniej produkcji drobiarskiej w skali catego kraju,
z odniesieniem do postepu w produkcji i konkurencyjnosci drobiarstwa w innych
krajach. W tym bowiem czasie znaczaco wzrost eksport miesa drobiowego z Polski
na rynki europejskie.
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3. Aspekty zdrowotne zastosowania kukurydzy GM w zywieniu zwierzat

Opublikowane w czasopismach naukowych wyniki do$wiadczen diugotermino-
wych, z zastosowaniem kukurydzy Bt w dietach myszy i szczurdéw (42,43) nie dajg
podstaw do stwierdzenia, ze taka modyfikacja genetyczna kukurydzy zagraza zdro-
wiu zwierzat (tab. 3). Sposrod prac omawianych w tabeli 3, ostatnia pozycja, tj. pra-
ca Hammond i wsp. (46) wzbudzita kontrowersje. Grupa badaczy francuskich (24) re-
prezentujaca, m.in. komitet na rzecz niezaleznej informacji i badan inzynierii gene-
tycznej, uzyskata sagdowy nakaz udostepnienia przez firme Monsanto oryginalnych
wynikoéw tych badan, przeprowadzonych na 400 szczurach (po 20 osobnikéw w gru-
pie) przez 90 dni zywionych dietg z zawartoscig 11 lub 33% soi konwencjonalnej lub
soi GM. Wyniki nowej, znacznie bogatszej analizy statystycznej, z wykorzystaniem
roznych testow analizy wariancji i rébwnan regresji, opublikowano w czasopismie
LArchives of Environmental Contamination and Toxicology” (24). Autorzy stwierdzi-
li, ze sposrdd ponad 80 wskaznikéw fizjologicznej reakcji szczuréw na podawane
diety, kilka byto zréznicowanych miedzy grupami otrzymujacymi soje GM i soje
konwencjonalng. Dotyczyto to r6znic w masie ciata samic i samcéw (w grupie kon-
trolnej samce byly ciezsze, a samice lzejsze, niz w grupie z sojg GM), zwiekszenia
zawartosci trojglicerydéw we krwi oraz zwiekszenia wydalania fosforu i sodu w mo-
czu szczurdw. Na takiej podstawie Serafini i wsp. (24) stwierdzili, ze wykazali ozna-
ki toksycznego oddziatywania soi GM na watrobe i nerki szczuréw. Taki wniosek,
oparty na kilku fizjologicznie nie powigzanych parametrach, nie jest uprawniony.
Przyktadowo, zwiekszone wydalanie wapnia i fosforu w moczu mogto by¢ wynikiem
podwyzszonej biodostepnosci tych pierwiastkdw, podwyzszajace ich pule ponad
potrzeby metaboliczne. Wiadomo bowiem, ze kukurydza charakteryzuje sie niska
aktywnoscig fitazy, majacej istotny wptyw na wykorzystanie fosforu fitnowego, a po-
Srednio réwniez wapnia z pasz roslinnych. Niewielka réznica w aktywnosci fitazy
moze zmienia¢ dostepno$¢ i absorpcje tych pierwiastkéw w jelicie cienkim.

Tabela 3
Przyktady diugoterminowych badar na gryzoniach z zastosowaniem kukurydzy GM
Zawartos¢
., Okres . - .
Zrédto kukurydzy svwienia Analizowane cechy Najwazniejsze wyniki
wdiecie %))
| 2 i 4 5

Teshima i wsp. 50 13 tygodni  w tedcie subchronicznyni oceniano nie stwierdzono wptywu kukurydzy
(36) reakcje systemu immunologiczne- Bt na mase grasicy, $ledziony i wez-
go myszy i szczuréw 6w chfonnych oraz poziom IgE, 19G

i lg\ w surowicy
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3

4

5

Kilic i Akay 20 3 pokolenia  wzrost szczurow, wielko$¢ miotow, stwierdzono réznice w wartosci nie-
(43) masa narzadéw  wewnetrznych, ktérych wskaznikéw, jednakze nie
wska7,niki biochemiczne krwi i mo- byto powazniejszych obaw o zdrowie
czu oraz histopatologia narzadéw  zwierzat zywionych kukurydzg Bt
Malley i wsp. 35 90 dni wzrost, $miertelno$¢ i zachowanie Kkukurydza GM byfa odzywczo réw-
(44) szczurdw, histopatologia narzadéw, nowazna i réwnie bezpieczna, jak
wskazniki biochemiczne krwi i mo- kukurydza konwencjonalna
czu
He i w'sp. 50 i 70 90 dni badania toksykologiczne, zgodnie kukurydza GM byta odzywczo row-
(45) z procedurg przyjeta w Chinach  nowazna i réwnie bezpieczna, jak
kukurydza konwencjonalna
Hammond i w'sp. 11 33 90 dni analizowano wzrost szczuréw oraz masa ciata, stan zdrowia, parame-

(46)

ponad 80 wskaznikow stanu i zdro-
wia i metabolizmu

try hematologiczne i biochemiczne
krwi oraz moczu, masa organéw

wewnetrznych i ich struktury ko-
mérkowe byly zblizone u obu gru-
pach szczuréw

Podobng, krytyczng ocene efektow pracy Seraliniego i wsp. (24) wyrazit panel
ekspertow reprezentujacych European Food Safety Authority (47). Zdaniem panelu po-
wtdrna analiza wynikéw 90-dniowego doswiadczenia z zastosowaniem kukurydzy
MON 863 nie przyniosta zadnych nowych danych naukowych, ktére wskazuja, ze ku-
kurydza niekorzystnie wptyneta na zdrowie szczurow.

W omawianych doswiadczeniach na podkreslenie zastuguje fakt, nie komento-
wany zaréwno przez Hammond i wsp. (46), jak tez przez Seralini i wsp. (24). Prze-
cietna zawartos¢ transgenicznego biatka Cry3Bbl w $wiezej masie nasion uzytej ku-
kurydzy MON 863 wynosita 70 pg/g, tj. wielokrotnie wiecej, niz zawarto$¢ biatka
CrylAb w nasionach kukurydzy MON 810 oznaczona przez innych badaczy,
mieszczaca sie w zakresie 1-9,35 pg/g (8,31,48). Niewiele wiadomo, jak takie rozni-
ce w zawartosci transgenicznego biatka typu Cry mogg wptywac na funkcjonowanie
organizmu zwierzat, szczegdllnie w testach dtugotrwatych. Do czasu rozstrzygniecia
tej watpliwosci nie mozna przyjmowac, ze wyniki badan uzyskiwane na ziarnie jed-
nej linii transgenicznej kukurydzy moga, bez zastrzezen, stuzy¢ do oceny wartosci
odzywczej i bezpieczenstwa stosowania ziarna innej linii, 0 znacznie wiekszej za-
wartosci biatka Cry.

W grudniu 2008 r. na internetowej stronie Koalicji Polska Wolna od GMO (32),
jak réwnie w niektorych czasopismach branzowych, np. ,,Trzoda Chlewna” (33) uka-
zaly sie informacje zatytutowane: ,,Badania austriackiego rzadu potwierdzaja, ze ge-
netycznie zmodyfikowane uprawy zagrazaja ptodnosci ludzi oraz bezpieczenstwu
zywnosci”, powotujace sie na raport z badan zleconych przez Austriackg Agencje
ds. Zdrowia i Bezpieczenstwa Zywnosci, zatytutowanych ,,Biological effects of trans-
genic maize NK603xMONB810 fed in long reproduction studies in mice” (31). Raport
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liczy 105 stron tekstu, dostepnego w wersji elektronicznej. Gtowne informacje do-
tyczace zakresu tych badan i najwazniejszych ich wynikéw zamieszczono w tabeli 4.

Tabela 4

Zakres i najwazniejsze wyniki badan zleconych przez Austriacka Agencje ds. Zdrowia i Bezpieczenistwa

Zywnosci (31)

Typ badan

Zakres badan

test czteropokoleniowy pokolenie rodzicielskie myszy zywiono dietg

test dtugosci zycia

test reprodukcji ciggtej

z zawarto$cig 33% kukurydzy i\K603xMON810
lub non-GMO. Z kazdej grupy losowo wy'brano
po 18-24 samic i samcéw i kojarzono w pary
w wieku 7 tygodni, W tydzier po kojarzeniu
samce u$miercano do badan, a samice odcho-
wywaty potomstwo, z ktérego wybierano mate-
riat do badan kolejnej generacji

z pierwszego pokolenia myszy, od okresu cigzy
matek zywionych poréwnywanymi dietami, wy-
brano losowo po 10 osobnikéw i zywiono je
tymi samymi dietami do korica zycia

ocene wydajnosci reprodukcyjnej w hodowli
ciggtej przeprowadzono na 24 parach myszy,
utrzymanych na poréwnywanych dietach z za-
wartoscig 33% kukurydzy do wieku 20 tygodni.
W tym czasie uzyskano od matek 4 kolejne
mioty potomstwa, odchowywane przy matkach
przez 3 tygodnie

Najwazniejsze wyniki

nie stwierdzono istotnych réznic we wskazni-
kach wzrostu matek, liczebnosci i masie mio-
téw, masie wybranych organéw wewnetrznych
(jader, $ledzionie, nerkach). Badania histolo-
giczne watroby, trzustki, nerek, $ledziony, ptuc
i jader réwniez nie wykazaly zréznicowania
miedzy grupami w wystepowaniu obrzekéw,
owrzodzenia, zwidknienia i naciekéw leukocy-
tow. Istotne roznice wykazata analiza ekspresji
genéw w komorkach jelita cienkiego

Srednia dhugos¢ zycia myszy zywionych dietg
z zawartoscig kukurydzy kontrolnej wynosita
15,7 miesiecy, a grupy zywionej dietg z kuku-
rydza GM 17 miesiecy

w 3- i 4. miocie stwierdzono pogorszenie nie-
ktérych wskaznikéw reprodukcyjnych w grupie
zywionej dietg z kukurydzag GM. W poréwnaniu
z grupa kontrolng $rednia liczba odchowanych
myszy zmalata z 10,58 do 9,06 oraz z 9,79 do
7,21 sztuk, odpowiednio w miocie 3- i 4.

W pierwszym doswiadczeniu, obejmujacym 4 pokolenia myszy zywionych dietg

z zawartoscig 33% kukurydzy GM i kukurydzy kontrolnej, zastosowano najszerszy
zakres analizowanych wskaznikow. Oceniano wydajnos$¢ reprodukcyjng samic i efe-
kty odchowu kolejnych miotdw, natomiast samce usmiercano do szczegétowych ba-
dan histologicznych, mikroskopii skaningowej i genetycznych. Sposrod wielu anali-
zowanych wskaZnikow tylko analiza ekspresji genow w wycinkach jelit myszy wska-
zywata na rdéznice miedzy grupami. Autorzy szczeg6towo omoéwili grupy genow,
ktorych ekspresja byta zréznicowana, jednakze zastrzegli, ze uzyskane wyniki sg
wstepne i obarczone wieloma niewiadomymi. Nie wiadomo bowiem jaki wpltyw na
uzyskane wyniki mogto mie¢ zréznicowanie genetyczne myszy uzytych do badan
oraz jakie byly rzeczywiste skutki roznic w ekspresji gendw w profilu biatek (prote-
omu) Sluzéwki jelit.

W drugim doswiadczeniu, skrotowo prezentowanym w tabeli 4, poréwnywane
grupy myszy zywiono dietami z zawartoscig 33% kukurydzy, od okresu prenatalnego
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do momentu, kiedy z 10 osobnikéw wyjsciowych w grupie pozostaty jedynie 2 my-
szy. Srednia dhugo$¢ zycia myszy zywionych dieta z zawartoscia kukurydzy kontrol-
nej wynosita 15,7 miesiecy, a grupy zywionej dietg z kukurydzg GM 17 miesiecy. Ku-
kurydza GM nie miata zatem negatywnego wptywu na dtugos$¢ zycia myszy.

Istotne rdznice stwierdzono w trzecim do$wiadczeniu, w Ktorym oceniano wy-
dajnos¢ reprodukcyjna matek, praktycznie do konca ich zycia. W tescie tym ptod-
nos$¢ samic byla jednakowa w pierwszym i drugim miocie, a w miocie 3. i 4. w grupie
zywionej dietg z kukurydzg GM stwierdzono zmniejszong liczbe potomstwa, przy
zblizonej masie ciata noworodkéw i myszy odchowanych (tab. 4).

Przedstawiony raport jest raczej poczatkiem kompleksowych studiéw, niz zakon-
czeniem, ktére moga by¢ podsumowane zbyt daleko idagcym wnioskiem. W tym kon-
tekScie doniesienia zatytutowane: ,,Badania Austriackiego Rzadu potwierdzaja, ze
genetycznie zmodyfikowane uprawy zagrazaja ptodnosci ludzi oraz bezpieczenstwu
zywnosci” (32,33) sg dezinformujace, nie odpowiadajgce rzeczywistym wynikom ba-
dan. Odnotowane réznice we wskaznikach rozwoju i statusu metabolicznego myszy
przez cate zycie zywionych dietg z zawartoscig 33% kukurydzy, nie upowazniajg do
alarmistycznych ocen wobec ludzi, ktérzy zjadajg niewielkie ilosci kaszki i chrup-
kéw kukurydzianych. Brak tez podstaw, aby uznaé, ze zdrowie zwierzat gospodar-
skich, otrzymujacych w diecie kukurydze Bt jest zagrozone. Taki poglad uzasadnia
réwniez stanowisko European Food Safety Authority (49) wyrazone po ukazaniu sie
raportu Austriackiej Agencji ds. Zdrowia i Bezpieczenstwa Zywnosci (33). Panel
EFSA ds. GMO dokonat szczeg6towej analizy przedstawionego raportu i uznat, ze
Z jego treSci nie mozna wyciggna¢ zadnych negatywnych wnioskéw co do bezpie-
czenstwa zdrowotnego zastosowanej w doswiadczeniach kukurydzy NK603 x MON810.
EFSA uznala réwniez, ze Austria nie przedstawita zadnych nowych dowoddéw na-
ukowych podwazajacych wczesniejsza ocene ryzyka kukurydzy genetycznie zmo-
dyfikowanej MONB819 oraz T25.

4. Zagrozenia bezpieczenstwa zdrowotnego produktéw pochodzenia
zwierzecego

w opinii oponentdw GMO, jednym z zagrozen, jakie niesie transgeneza roslin,
jest grozba transferu rekombinowanego DNA do genomu innych organizméw (30).
W tym kontekscie jest przytaczane doswiadczenie Mazza i wsp. (23), w ktorym
u prosiat otrzymujgcych transgeniczng kukurydze wykryto mate fragmenty zmodyfi-
kowanego genu we krwi, watrobie, $ledzionie i nerkach. W niektdrych innych do-
Swiadczeniach stwierdzano wystepowanie krotkich fragmentéw roslinnego DNA we
krwi, miesniach szkieletowych, watrobie, $ledzionie i nerkach, zanikajace po prze-
dtuzeniu czasu od ostatniego zywienia (8,50). Wiadomo jednak, ze spozywanie
transgenicznych kwaséw nukleinowych nie zagraza zdrowiu konsumentéw, ponie-
waz DNA pochodzace od wszystkich organizmow zywych jest strukturalnie podob-
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ne (3). Transgeniczne biatko podlega tym samym procesom trawienia, jak biatka
konwencjonalne (9), wskutek czego jest degradowane do mniejszych fragmentéw,
tj. nukleotydéw i nukleozyddw (51). Wiadomo tez, ze mozliwo$é skutecznego trans-
feru roslinnego DNA do komérki ssaka lub drobnoustroju jest ograniczona, warun-
kowana konieczno$cig spetnienia nastepujacych warunkow: a) gen rosliny musi
przetrwac wszystkie procesy przedkonsumpcyjnej obrobki technologicznej, b) gen
musi zosta¢ uwolniony, prawdopodobnie w postaci liniowego fragmentu, c) gen
musi przetrwac dziatanie nukleaz roslinnych oraz enzyméw przewodu pokarmowe-
go, d) w procesie asymilacji gen musi skutecznie konkurowac z DNA pochodzacym
z diety, e) komdrka bakterii lub ssaka musi by¢ zdolna do transformacji, a gen musi
przetrwaé dziatanie jej enzymdw restrykcyjnych (6), gen musi zosta¢ wprowadzony
do DNA gospodarza podczas rzadko nastepujacych proceséw naprawy lub rekombi-
nacji (9).

Streszczenie w pracy Mazza i wsp. (23) konczy sie nastepujagcym wnioskiem au-
toréw: ,na podstawie uzyskanych wynikow uwazamy za nieuprawnione stwierdze-
nie, ze nasilony transfer materiatlu genetycznego z paszy do tkanek zwierzat ma
miejsce w przypadku roslin GM, w poréwnaniu do roélin konwencjonalnych”. Tego
whniosku przeciwnicy GMO zazwyczaj nie cytuja, poprzestajgc na stwierdzeniu, ze
fragmenty transgenicznego DNA stwierdzono w tkankach zwierzat.

5. Podsumowanie

Przedstawiony przeglad pismiennictwa upowaznia do stwierdzenia, ze doswiad-
czenia in vivo, w ktérych odnotowano niepokojace symptomy zaktdcenia metaboli-
zmu i stanu zdrowia zwierzat sg nieliczne, a niektdre z nich nie sg dostatecznie wia-
rygodne z powodu niesprecyzowanych warunkéw przeprowadzonych do$wiadczen.
Odnotowane w tych doswiadczeniach istotne réznice w niektorych parametrach
metabolizmu i stanu zdrowia zwierzat zywionych dietami z sojg lub kukurydzg GM
nie upowazniajg do stwierdzenia, ze te produkty transgenezy roslin moga zagrazac
zdrowiu zwierzat i ludzi. Wyciaganie z tych dos$wiadczen wniosku o toksycznym
dziataniu soi HT (0 zwiekszonej teledacji na herbicydy) lub kukurydzy Bt (o zwigk-
szonej odpornosci na atak szkodnikéw owadzich) jest efektem uproszczonego lub
tendencyjnego odczytywania wynikéw skomplikowanych i nie zawsze jednoznacz-
nych badan biologicznych.
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