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Żywność zmodyfikowana genetycznie
– szanse i zagrożenia

Wprowadzenie

Celem inżynierii genetycznej jest wzmocnienie dziedzicznych cech przydatności
organizmów żywych dla człowieka, m.in. przez przekroczenie granic między gatunkami.
W organizmach zmodyfikowanych genetycznie (GMO) własny genom został zmieniony
w celu uzyskania nowych, zwykle korzystnych, cech fizjologicznych lub zmiany istnieją-
cych. Pierwsze zmodyfikowane rośliny powstały w 1973 roku, a 13 lat później przepro-
wadzono próby polowe obejmujące uprawę tytoniu GM. Komercyjnie GM warzywa
zaczęto wytwarzać i sprzedawać w USA, były to transgeniczne, późno dojrzewające po-
midory FlavrSavr. Uzyskane owoce wykazały przedłużony okres trwałości i przydatności
do spożycia. Kolejnymi ważnymi produktami transgenicznymi były „złoty ryż”, który
wykazuje nadprodukcję beta-karotenu, prekursora witaminy A, pszenica o podwyższonej
zawartości glutenu oraz kukurydza i inne rośliny uprawne, zawierające gen Bt, zwiększa-
jący odporność na szkodniki [10, 16]. 

Modyfikacje genetyczne prowadzone są przy użyciu rożnych technik, jak np. rekom-
binacja kwasów nukleinowych. Powstają wówczas nowe układy przez insercję cząstek
kwasów nukleinowych wytworzonych poza organizmem. Przy użyciu nośnika, jakim
może być np. wirus, plazma bakteryjna lub inny nośnik, wprowadza się je do organizmu
gospodarza, w którym mogą się replikować. Inna technika polega na bezpośrednim
wprowadzeniu do komórki biorcy materiału dziedzicznego, przygotowanego poza orga-
nizmem, przy zastosowaniu mikroiniekcji, makroiniekcji lub mikrokapsułkowania. Sto-
sowane mogą być także techniki łączenia i hybrydyzacji komórek. Tworzy się wówczas
żywe zmodyfikowane komórki z nową kombinacją genetycznego materiału dziedzicz-
nego przez połączenie dwóch lub więcej komórek za pomocą metod niewystępujących
naturalnie w przyrodzie. Modyfikacje genetyczne budzące najwięcej kontrowersji to
przeważnie wprowadzenie genów pochodzących z innych gatunków, które nadają zmo-
dyfikowanemu organizmowi pożądaną cechę, niewystępującą u niego naturalnie [9].

Uprawy roślin użytkowych – genetycznie zmodyfikowanych, wykorzystywanych
w przemyśle spożywczym, obejmowały na świecie w 1997 r. zaledwie 3 mln ha, w 2005 r.
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już 48 mln ha, z tego 65% upraw znajdowało się w USA. Według międzynarodowej orga-
nizacji biotechnologicznej ISAAA od 1996 do 2014 r. powierzchnia upraw zmodyfi-
kowanych genetycznie zwiększyła się 107-krotnie z 1,7 mln ha do ponad 181,5 mln hek-
tarów. W 2014 roku rośliny GM uprawiano w 20 krajach rozwijających się oraz 8 roz-
winiętych. Największy obszar uprawy przypadał na Stany Zjednoczone 73,1 mln ha,
Brazylię 42,2 mln ha, Argentynę 24,3 mln ha, Kanadę 11,6 mln ha oraz Indie 11,6 mln
ha [1].

Zagrożenia związane z GMO

Genetyczne zmodyfikowane mikroorganizmy (w bezpiecznych warunkach), a także
prace badawcze nad niektórymi roślinami i zwierzętami, mające uzasadnienie gospo-
darcze i naukowe, nie budzą większych sprzeciwów, ale już uprawy polowe zmodyfiko-
wanych roślin wywołały zasadnicze zastrzeżenia. Wątpliwości dotyczą bezpieczeństwa
uzyskanej tą drogą żywności i pasz oraz zagrożeń dla środowiska naturalnego. Niepo-
kojąca jest także szeroka ekspansja rynkowa międzynarodowych korporacji agrotech-
nicznych i ich praktyki monopolowe. Przeciwnicy uważają, że plenność nie jest wyższa,
a ceny nie są niższe niż tradycyjnych z powodu opłat licencyjnych [12]. Natomiast ko-
rzyści ekologiczne z upraw GM w redukcji toksycznych pestycydów na rzecz glifosatu,
oraz rezygnacji z głębokiej orki stosowanej do zwalczania chwastów nie są trwałe z uwa-
gi na zagrożenia „superchwastami” opornymi na glifosat oraz możliwość pojawienia się
szkodników wykazujących oporność na toksynę Bt. [17]. Problem stanowić może także
zagrożenie wynikające ze spożycia żywności i pasz otrzymanych z surowców GM. Oba-
wy mogą budzić także alergie powodowane cząsteczkami RNA, powstałymi w roślinie
jako produkt uboczny transgenezy. Kwestionowane są badania prowadzone przez pro-
ducentów oraz aprobaty wydawane przez FDA na produkty GM bez testów toksykolo-
gicznych koniecznych w przypadku dodatków do żywności [19].

Wprowadzenie do roślin, jako markera, genu antybiotykooporności może grozić roz-
przestrzenieniem się tej cechy na patogeny jelitowe czy wywołać aktywację genów ludz-
kich. Obawy budzą efekty biologiczne wynikające z transferu pomocniczych sekwencji
DNA zawartych w wektorze, a towarzyszące obcemu transgenowi. Zastrzeżenia wzbu-
dza również fakt, że nie prowadzi się badań nad wpływem żywności zawierającej GMO
na zdrowie konsumentów. W USA nie prowadzi się ich, ponieważ żywność pochodząca
z organizmów GM nie jest tam znakowana [27].

W badaniach publikowanych w literaturze naukowej wykazano niekorzystny wpływ
żywności i pasz GMO na organizm człowieka oraz zwierząt. W badaniach jednopoko-
leniowych wykazano np. zmiany w ekspresji genów oraz zmiany w strukturze i działaniu
trzustki oraz wątroby u gryzoni karmionych genetycznie zmodyfikowana soją [13-15].
Ponadto w badaniach żywieniowych na zwierzętach modelowych (myszy, szczury, kró-
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liki) karmionych paszami GM (badania długoterminowe, jednopokoleniowe) wykazano
istotne powiększenie masy jelit ślepych, jak też wyższą aktywność enzymatyczną
w obrębie tych jelit [6] oraz zmiany w produkcji enzymów wątrobowych czy też przys-
pieszoną przemianę materii [26]. Stwierdzono także istotnie wyższy poziom hemoglobi-
ny w krwinkach czerwonych i istotną statystycznie różnicę w procentowej zawartości
limfocytów we krwi, jak też wyższy poziom immunoglobulin IgG u szczurów otrzymu-
jących diety z 10% dodatkiem suszu z ziemniaków transgenicznych [11]. Doniesienia
wykazujące negatywne efekty spożywania pasz GM są wciąż jednak nieliczne, są niedo-
ceniane i często poddawane krytyce przez zarzucanie badaczom stosowania nieadekwat-
nych prób kontrolnych, wykorzystanie nieokreślonego i niereproduktywnego materiału
biologicznego, wnioskowania na podstawie niewiarygodnej statystyki itp.

Korzyści wynikających z uprawy GMO

W 2010 roku światowe plony kukurydzy były o 31 mln ton, a soi o 14 mln ton wyż-
sze, niż byłyby bez GMO, co przełożyło się na zyski rolników, głównie z krajów rozwija-
jących się, które wzrosły o kolejne 14 mld dol., a od 1996 roku zwiększyły się o 78 mld
dol., gdyż rośliny GM szybciej dojrzewają i mają lepszą jakość przetwórczą. Innymi efek-
tami w produkcji rolniczej GMO są oszczędność paliwa, czasu i maszyn, a także lepsze
zdrowie rolników i bezpieczeństwo na farmach. W ochronie roślin zużywa się o 435 mln
kg mniej pestycydów. Przy pracach polowych spala się mniejsze ilości paliwa, ponieważ
farmy są bardziej wydajne, co ogranicza emisję dwutlenku węgla do środowiska. Tole-
rujące środki chwastobójcze zmodyfikowane rośliny uprawia się na polach płytko ora-
nych, które spryskuje się herbicydami. Umożliwia to większą akumulację dwutlenku
węgla w glebie, ponieważ orka uwalnia dwutlenek węgla, w efekcie czego zachodzi pro-
ces tzw. oddychania gleby. Uprawy GMO w 2010 r. miały wpływ na emisję dwutlenku
węgla równy likwidacji w transporcie drogowym 8,6 mln samochodów [24].

Na rynku konsumenta dostępne są coraz liczniej produkty potwierdzające znaczenie
gospodarcze agrobiotechnologii: żywność i pasze zawierające lub powstałe z udziałem
GMO; biomateriały, jak bawełna GM; biofarmaceutyki (leki białkowe), jako produkty
genetycznie zmodyfikowanych mikroorganizmów (GMM); liczne artykuły przemysłu
spożywczego, jak sery i soki, w których wytworzeniu wykorzystano enzymy produko-
wane z zastosowaniem GMM. Poza tym obserwujemy na rynku znaczącą grupę produk-
tów charakteryzowanych jako niezwiązane z inżynierią genetyczną, np. wiele kosme-
tyków opisywanych jest jako „produkty nowoczesnych technologii DNA”, natomiast
w dziale żywności są liczne produkty opisane jako „wolne od GMO”, głównie w ramach
produktów określanych jako „ekologiczne” i „naturalne” [21].

Aktualną postawę rolników określa wystąpienie, w którym Polski Związek Produ-
centów Roślin Zbożowych zwraca uwagę na złą obecnie sytuację na rynku zbóż. W paź-
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dzierniku 2015 roku  skierował postulat do ministra rolnictwa, w którym opowiada się
za wprowadzeniem uprawy kukurydzy GM w kraju [20].

Obawy związane z żywnością zmodyfikowaną genetycznie

Produkty genetycznie zmodyfikowane mogą stanowić zagrożenie żywieniowe zwią-
zane ze zmniejszeniem wartości odżywczej, strawności oraz biodostępności składników.
Wzrost produkcji i podaży na rynki takiej żywności i pasz zwraca uwagę na konieczność
kontroli bezpieczeństwa żywnościowego. Należy jednak podkreślić, iż codziennie z po-
karmem spożywamy od 0,1 do 1 g obcego DNA trawionego przez nukleazy w organiz-
mie ludzi i zwierząt, a białka, produkty genów trawione są do aminokwasów [7]. Jednak-
że obawy konsumentów budzi nieznany, odległy wpływ równoczesnego spożywania wie-
lu produktów GM na zdrowie, obciążenie ryzykiem alergii i spadku odporności (szcze-
gólnie u dzieci) w wyniku spożycia diety zawierającej taką żywność. 

W opinii największych światowych organizacji i urzędów (WHO, Komisji Europej-
skiej, EFSA, Międzynarodowej Rady Nauki) organizmy z wprowadzonym obcym DNA
nie stanowią zagrożenia dla zdrowia zwierząt i człowieka [3, 5, 28]. W opracowaniu
„A decade of EU-funded GMO research” [3] podsumowującym wyniki 130 projektów
badawczych prowadzonych w latach 2001-2010 nad bezpieczeństwem produktów GM
dla środowiska i dla zdrowia zwierząt i ludzi nie opublikowano naukowych dowodów, iż
GM organizmy stanowią większe ryzyko dla środowiska lub dla bezpieczeństwa w żywie-
niu ludzi i zwierząt niż konwencjonalne rośliny. Projekty te otrzymały dofinansowanie
w kwocie 200 mln euro z UE i stanowiły część 25-letniego wysiłku badań nad GMO
[3, 4]. Potwierdzają ten fakt także obszerne badania polskie prowadzone na różnych ga-
tunkach zwierząt (5 pokoleniach szczurów laboratoryjnych, kurczętach i świniach rzeź-
nych, lochach i prosiętach, kurach nioskach, cielętach i krowach mlecznych) żywionych
dietami zawierającymi śrutę sojową Roundup Ready i kukurydzę GM MON 810, a wyko-
nane m.in. przez renomowane ośrodki badawcze w Krakowie i Puławach [22, 23]. 

W badania tych nie stwierdzono negatywnego wpływu spożycia badanych pasz GM
(soi RR i kukurydzy MON 810) na wskaźniki reprodukcyjne w kolejnych 4 pokoleniach
szczurów (w tym na ilość skutecznych pokryć, liczbę młodych przy urodzeniu, liczbę
odchowanych młodych i masę odsadków w 5. tygodniu życia, masę ciała samic przed po-
kryciem i po odsadzeniu młodych), choć podkreślić trzeba, iż w pokoleniu F4 w grupie
żywionej z dodatkiem tradycyjnej kukurydzy i zmodyfikowanej genetycznie soi stwier-
dzono istotnie wyższą masę ciała szczurów przy urodzeniu, a w pokoleniu F5 w grupie
żywionej z dodatkiem transgenicznej soi i transgenicznej kukurydzy stwierdzono wyższą
średnią masę ciała szczurów przy urodzeniu i mniejszą liczebność miotów. Ponadto nie
stwierdzono wpływu spożycia śruty sojowej Roundup Ready i kukurydzy GM MON 810
na wskaźniki wzrostowe szczurów (tj. na kontrolę spożycia paszy oraz przyrosty masy
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ciała w okresie od 6. do 22. tygodnia życia zwierząt), jak też na parametry charaktery-
zujące status metaboliczny i zdrowotny zwierząt (tj. na parametry biochemiczne i hema-
tologiczne krwi, względną masę wybranych narządów wewnętrznych, na cechy morfolo-
giczne oraz ocenę histopatologiczną narządów wewnętrznych). Podkreślić należy także,
iż w badaniach tych nie odnotowano różnic istotnych statystycznie w zawartości immu-
noglobulin IgA, IgD, IgEIgG i IgM w surowicy szczurów żywionych paszami z dodat-
kiem lub bez GMO w kolejnych pokoleniach. Ponadto, co jest niezwykle ważne, brak
obecności transgenicznego DNA w narządach wewnętrznych, krwi, tkance mięśniowej
i kale szczurów może świadczyć, wg badaczy, o wysokiej efektywności jego trawienia
oraz braku pasażu wykrywalnych fragmentów transgenów do organizmu zwierząt [21].
W badaniach wykonanych na zwierzętach hodowlanych, żywionych dietami zawierają-
cymi śrutę sojową Roundup Ready i kukurydzę GM MON 810, podobnie nie stwier-
dzono ich negatywnego wpływu na status metaboliczny i zdrowotny zwierząt, w tym
wpływu na efektywność odpowiedzi immunologicznej po szczepieniach profilaktycznych
przeciw schorzeniom drobiu, świń i bydła występującym w Polsce, transgenicznego
DNA w przewodzie pokarmowym, po przejściu żołądka właściwego i dwunastnicy, trans-
genicznego DNA w narządach wewnętrznych, we krwi, tkance mięśniowej zwierząt, mle-
ku i jajach kur niosek. Nie wykazano także obecności transgenicznego DNA w mikro-
organizmach symbiotycznych przewodu pokarmowego i odchodach zwierząt wydalanych
do środowiska glebowego, jak też nie stwierdzono reakcji alergicznych u zwierząt na
białko pasz zmodyfikowanych genetycznie i wpływu transgenicznego DNA na skład
chemiczny obu pasz (przy braku różnic w składzie chemicznym pasz tradycyjnych i zmo-
dyfikowanych genetycznie), co wskazuje na ich równoważność pokarmową w żywieniu
zwierząt. Nie wykazano także wpływu pasz GM na produkcyjność zwierząt, przyrosty
masy ciała, wydajność mleczną, nieśność kur i jakość tkanki mięśniowej (mięsa).
Podsumowując, badacze stwierdzili, iż badane pasze GM są równoważne pod względem
wartości pokarmowej i nie zagrażają produkcji zwierzęcej oraz zdrowiu zwierząt [23].

Obecnie jednak brak jest nadal danych dotyczących długofalowego oddziaływania
GMO na organizm kolejnych pokoleń zwierząt i obserwacji z udziałem ludzi, w tym grup
ryzyka, np. z obniżonym stanem odporności, co jest niezmiernie istotne, gdyż np. w ba-
daniach wykonanych wśród pacjentów z wykonaną ileostomią, badacze u osób po ileo-
stomii stwierdzili w treści jelita cienkiego do 3,7% transgenicznego DNA [18], co może
być wskazaniem do kontynuowania tego typu badań w przyszłości.

Opinie Polaków nt. GMO

W badaniach przeprowadzonych przez TNS Pentor w 2012 roku [25] w celu pozna-
nia poziomu wiedzy Polaków o GMO, jedynie 3,3% z 1005 zapytanych Polaków powyżej
15. roku życia umiało całkowicie poprawnie stwierdzić, co oznacza skrót GMO, przy
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braku narzuconej respondentowi listy odpowiedzi, a 65,9% odpowiedziało „nie wiem”.
Ponadto wśród badanych tylko nieco ponad połowa respondentów zadeklarowała wcześ-
niejszy kontakt z pojęciem organizmów genetycznie zmodyfikowanych (51,9%), a 3,8%
badanych zawsze lub 12,3% czasami sprawdzało, robiąc zakupy, czy produkt zawiera
składniki powstałe w wyniku modyfikacji genetycznych.

W badaniach CBOS wykonanych w analogicznym okresie [2] wśród 1135 dorosłych
mieszkańców Polski, aż 54% badanych oświadczyło, iż nigdy nie zetknęło się na polskim
rynku z produktami zawierającymi organizmy zmodyfikowane genetycznie (najczęściej
byli to rolnicy i emeryci), choć aż 65% uważało, że w Polsce powinno się zakazać uprawy
roślin zmodyfikowanych genetycznie, w tym 2/3 z tych osób wybierało opcję „zdecydo-
wanie”. Przeciwnicy zakazu stanowili zaledwie nieco ponad 1/5 badanych (22%). Należy
też podkreślić, iż 49% respondentów deklarowało, iż bez jakiejkolwiek wątpliwości wy-
braliby jednoznacznie w trakcie zakupu produkt niezmodyfikowany genetycznie i nieza-
wierający organizmów zmodyfikowanych genetycznie (GMO), mimo iż byłby znacznie
droższy. I chociaż większość Polaków uznaje GMO za osiągnięcie nauki i ludzkiego
rozumu (66%), to jednocześnie w opinii Polaków uprawa roślin GM to groźba pojawie-
nia się u ludzi nowych chorób i alergii (76%), ryzyko nasilenia występowania różnych
chorób (71%), a nawet niekontrolowane zmiany genetyczne u człowieka (67%). Więk-
szość badanych wyrażała też opinię, iż jest to niebezpieczna ingerencja w przyrodę
(71%) i niedopuszczalna ingerencja w porządek ustalony przez Boga (47%), jak też ryzy-
ko opanowania rynku przez międzynarodowe koncerny (71%), związane z uprawą roślin
zmodyfikowanych genetycznie. Tylko 41% respondentów miało zdanie, iż uprawy te
mogą powodować niższe ceny żywności czy być szansą na zlikwidowanie głodu i nie-
dostatku, gdy ponad połowa (52%) przychyla się do opinii, że uprawy GMO mogą spowo-
dować pogłębianie się różnic materialnych pomiędzy ludźmi i krajami [2]. Natomiast
w badania TNS Pentor [25] większość ankietowanych deklarowała, że użyłaby leku na
bazie GMO w celu ratowania własnego życia (66,8%).

Większość badanych (ponad 90%) przychylała się do zdania, iż organizmy zmodyfi-
kowane genetycznie, jak i produkty ze zwierząt karmionych paszą zawierającą organiz-
my zmodyfikowane genetycznie (GMO), powinny być odpowiednio oznakowane, a opi-
nia ta dominowała we wszystkich grupach społeczno-demograficznych [2].

Podsumowanie

Wykorzystanie organizmów zmodyfikowanychgenetycznie w rolnictwie umożliwia
obecnie m.in. zwiększenie produkcyjności przy prostszej agrotechnice, poprawę odpor-
ności roślin GM na zachwaszczenie i pasożyty, ograniczenie zużycia środków chemicz-
nych, zwiększenie zawartości składników odżywczych w uzyskanych produktach. Znacz-
nie większe korzyści wynikają z zastosowania GMO w medycynie i farmacji. Produ-
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kowane są antybiotyki i szczepionki, takie jak insulina, hormon wzrostu, antrombina
(czynnik krzepnięcia krwi), antytrypsyna (leczy rozedmę), erytropoetyna (na anemię),
interleukiny (wzmacniają odporność). Pomimo wymienionych korzyści organizmy te
budzą wciąż wiele obaw i kontrowersji. Zaniepokojenie budzi zaburzenie równowagi
w-przyrodzie poprzez rezygnację z upraw różnych gatunków roślin, zanieczyszczenie
upraw konwencjonalnych uprawami GM, powstawanie „superchwastów” odpornych na
środki chemiczne czy też uodpornienie szkodników na pestycydy. Konsumenci czują się
zagrożeni niewyjaśnioną kwestią alergenności tych produktów i wpływu spożycia na od-
porność organizmów (szczególnie u dzieci), w tym także na antybiotyki. Nieznane są
jeszcze skutki odległe spożycia żywności GM, jak też efekt równoczesnego spożywania
wielu takich produktów.

Dopóki tak wiele sprzeczności i niejasności towarzyszy zwłaszcza kwestii upraw GM
oraz żywności wytworzonej ze zmodyfikowanych odmian, wydaje się, że w sferze legis-
lacji należy bezwzględnie kierować się zasadą przezorności (precautionary principle)
[12] przy kontynuowaniu niezależnych badań w tym obszarze i starannym ewidencjono-
waniu gospodarczych, zdrowotnych i społecznych szans i zagrożeń.

Artykuł oparty jest na treści wykładów wygłoszonych na konferencji „Żywność zmodyfikowana
genetycznie – wady i zalety” zorganizowanej 16 listopada 2015 r. przez Komitet Nauk o Żywie-
niu Człowieka oraz Komitet Nauk o Żywności PAN [8].
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Genetically modified food – opportunities and threats

Genetically modified organisms are increasingly used in various fields of human
activity. The examples of benefits arising from their use particularly in biotech-
nology, cultivation, and breeding have been shown. However, the risks associated
with modifications of plants and animals intended for use in food and feed raise
public concerns. The paper discusses the risks and opportunities for agriculture
posed by genetically modified food. There is a need for further studies to clarify
the impact of GMOs on the environment and impact on living organisms, espe-
cially in long-term diets.

Key words: GMO, food, opportunities, threats
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