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Organizmy genetycznie zmodyfikowane
— ekonomia i bezpieczenstwo

Wprowadzenie

W USA ponad 50 roslin spozywczych zawierajacych modyfikacje genetyczne zostato
pozytywnie ocenionych przez Agencje do spraw Zywnosci i Lekéw (FDA), a zatem jest
mozliwa ich komercjalizacja. Oprécz powszechnie znanych i skomercjalizowanych ro$lin
(soja, kukurydza, rzepak i bawelna) odpornych na herbicydy uniwersalne lub szkodniki
(Bt), ktére lacznie stanowia obecnie 97-98% catosci transgenicznych upraw komercyj-
nych, na szczegélng uwage zasluguja: soja o wysokiej zawarto$ci kwasu oleinowego
(DuPont), dynia odporna na wirusy (Seminis Vegetable Seeds), pomidor o zmodyfiko-
wanym procesie dojrzewania (Agritope) oraz pomidor o przedtuzonej zywotnosci (Cal-
gene and Zebeca Plant Science). Nowa jakos$¢ stanowia genetycznie zmodyfikowane
zwierzeta przeznaczone dla przemystu spozywczego. Takie manipulacje zwierzat maja
stuzy¢ poprawieniu smaku, obnizeniu kosztéw produkcji miesa czy sera, humanizacji
mleka krowiego czy tez zmianie odpornosci na choroby. Zwierzeta GM moga by¢ wyko-
rzystywane réwniez w przemysle farmaceutycznym do ,,produkcji”, np. w mleku, w ja-
jach czy tez moczu, przeciwcial i innych bialek, takich jak interferon, osoczowy czynnik
krzepniecia lub ,ludzka” insulina. Niewatpliwie mozliwosci wykorzystania organizmow
GM s3a ogromne.

Korzysci ekonomiczne

Uprawa roslin GM przynosi rolnikom i producentom materiatu siewnego korzysci
ekonomiczne. W 2005 roku rolnicy uprawiajacy rosliny GM odniesli korzy$ci netto sie-
gajace 5,6 mld USD. Jak wynika z nowego opracowania dotyczacego ekonomicznych
skutkéw upraw GM na calym $wiecie, sporzadzonego przez Wspélne Centrum Badaw-
cze (WCB) Komisji Europejskiej, korzy$ci te wynikaja z oszczednosci zwiazanych ze sto-
sowaniem mniejszych ilo$ci herbicydéw, pestycydéw i mniejszg praca maszyn rolni-
czych, a nie - jak wczesniej sadzono - z uzyskiwania wyzszych plonéw. Ocenia sie, ze
np. uprawa burakéw cukrowych odpornych na herbicyd RoundUp® pozwala na ogdlne
ograniczenie zuzycia Srodkéw chwastobdjczych o 41-59%, aczkolwiek nalezy odnotowaé,
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ze réwnolegle nastapil znaczny wzrost stosowania herbicyd6w uniwersalnych, takich jak
RoundUp®. Wykazano, ze rolnicy uprawiajacy bawelne Bt w Chinach zuzywaja piec razy
mniej $rodkéw owadobéjczych na hektar. W zwiazku z tym w krajach Trzeciego Swiata
odnotowano takze zmniejszenie liczby zatruc¢ srodkami ochrony roslin. Ogétem, w la-
tach 1996-2005 zanotowano spadek zuzycia pestycydéw o 224 tys. ton. Ponadto w 2005
roku nastapito zmniejszenie emisji dwutlenku wegla réwnoznaczne z eliminacja okoto
400 tys. samochodéw z naszych drég.

Biodegradowalne plastiki

Globalny rynek dla biodegradowalnych tworzyw jest nadal maly, ale rozwija sie bar-
dzo szybko. Najbardziej pozadanym kierunkiem wykorzystania tego typu tworzyw wy-
daje sie branza opakowaniowa. Biodegradowalny plastik jest takze stosowany w rolnict-
wie - folie mozna pozostawic na polu, a ekologiczny plastik rozlozy sie i zadziata jak
nawoz. Produkcja tworzyw biodegradowalnych, ktérych tak potrzebuje srodowisko natu-
ralne, jest nadal marginalna w poréwnaniu z tworzywami masowymi. Dla przyktadu,
BASF, ktoéry produkuje specjalng folie ekologiczna Ecoflex, moze wytwarzac ok. 6-8 tys.
ton rocznie tego tworzywa, za$ np. polistyrenu — ponad 700 tys. ton rocznie. Jest to
w duzej mierze uzaleznione od ceny, ktéra jest obecnie ok. 3-krotnie wyzsza dla folii
ekologiczne;j.

Biopaliwa

Biopaliwa, w przeciwienstwie do paliw kopalnych, takich jak ropa naftowa, gaz ziem-
ny, wegiel czy paliwa jadrowe, uzyskiwane sa z odnawialnych Zrédet energii. Do produk-
cji biopaliw w Europie wykorzystuje sie przede wszystkim len i rzepak, w USA - kuku-
rydze i soje. W Brazylii bioetanol produkuje sie z cukru trzcinowego, dzieki temu jest
to jedyny kraj, w ktérym biopaliwa opanowaty 90% rynku, a ich cena jest nizsza od ceny
benzyny.

Zasadnicza kwestia jest rezygnacja ze stosowania ziarniakéw zb6z w celu produkcji
biopaliw, a rozwiniecie ich produkcji z biomasy. Zagadnienie to ma kilka istotnych
aspektow, ktére zmuszaja do jego krytycznego rozwazenia. Uzytkowanie ziarna do pro-
dukcji etanolu jest konkurencyjne wzgledem produkcji zywieniowej, a zatem w konsek-
wencji prowadzi do wzrostu cen zb6z (mialo to miejsce w USA w 2007 r.), a takze do
zmniejszenia powierzchni upraw dla celéw spozywczych. To najbiedniejsi mieszkaricy
Ziemi najsilniej odczuja wzrost cen zywnosci. Z pewnoscia najbardziej zasadne jest wy-
korzystanie aktualnie catkowicie zbednej biomasy (stoma, siano, wytloki itp.), ktéra jako
produkt odpadowy zajmuje znaczne powierzchnie §rodowiska i jest dostepna niemalze
»zadarmo”. Jednakze przerdb biomasy jest zwigzany z bardzo skomplikowanym cyklem
przetwérczym: celuloze trzeba, przy uzyciu celulaz, przeksztalci¢ najpierw do cukréw
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prostych, a nastepnie do alkoholi. Pozyskanie efektywnych i dostepnych w duzych ilo$-
ciach tanich celulaz mozliwe jest tylko za pomoca genetycznie zmodyfikowanych mikro-
organizméw (GMM).

Stosowanie biopaliw ptynnych ma dtuga historie, gdyz ponad wiek temu Rudolf Die-
sel do napedu prototypéw swoich silnikéw wykorzystywat olej z orzeszkéw ziemnych,
a alkohol etylowy jako paliwo do silnikéw samochodowych zastosowat juz w 1920 r.
Henry Ford. W Polsce produkcje mieszanki (30% alkoholu i 70% benzyny) rozpoczeto
w 1929 r. Jednak w nastepnym okresie produkty te zostaly wyparte z rynku przez tan-
sze paliwa otrzymywane z ropy naftowej. Przy aktualnych cenach ropy naftowej bio-
diesel lub bioetanol sg ewidentnie drozsze od paliwa otrzymywanego z ropy. Jednak
szerszy aspekt stosowania biopaliw, tj. dodatkowe miejsca pracy w rolnictwie (1000 ton
biopaliw = zatrudnienie 12-14 osé6b), efekty srodowiskowe (biopaliwa = ograniczona
emisja dwutlenku wegla) czy mozliwo$ci wykorzystania biomasy, potwierdza zasadno$¢é
wprowadzenia biopaliw. Nalezy réwniez podkre$li¢, ze UE naktada na kraje cztonko-
wskie obowiazek zwiekszenia udziatu biopaliw w paliwach do transportu do 5% w 2009
roku i do 5,75% w 2010 roku.

Mozliwo$¢ produkcji tanich lekéw i szczepionek

Produkcja farmaceutykéw w ro§linach moze zapewnié niemal nieograniczone ilosci
bialek do stosowania w terapii wielu choréb. Systemy takie sa bardzo ekonomiczne
- wymagaja przede wszystkim energii stonecznej i podloza, a z jednego hektara uprawy
mozna uzyskac do 20 kg czystego biatka. W ostatnich latach wykazano, ze spozycie ro$-
liny GM, w ktérej wytwarzane sa antygeny wirusowe, indukuje odpowiedZ immunolo-
giczna, podobnie jak klasyczna doustna szczepionka przeciw polio. Jednocze$nie trzeba
zwroci¢ uwage na powszechny blad: produkcja roslin GM jako bioreaktoréw syntetyzu-
jacych leki nie jest réwnoznaczna z konsumpcja tych roslin. Takie uprawy musza byc
izolowane i zabezpieczone tak samo, jak... fabryki lekéw. Otrzymany z ro$lin specyfik
leczniczy musi byc wydzielony i oczyszcony, niezbedne jest takze okreslenie specyficz-
nej efektywnosci i zagwarantowanie reproduktywnos$ci. Czesto powtarzane hasto ,,zje-
dzenie banana bedzie réwnowazne szczepionce” jest bardzo duzym uproszczeniem
i bledem.

Wiele substancji cennych z punktu widzenia medycyny jest produkowanych w mle-
ku zwierzat transgenicznych. Zmodyfikowane zwierzeta, z wprowadzonym obcym ge-
nem, moga produkowac preparaty, ktére dzisiaj pozyskiwane sa na przyklad z ludzkiej
krwi. Juz wlatach 90. ubieglego stulecia Komisja Europejska zaakceptowala dwie szcze-
pionki: firmy Vemie Veterinar Chemie GmbH przeciwko chorobie Aujeszky’ego swir
(podobnej do wscieklizny, ktéra jest wywolywana przez herpeswirusa) oraz firmy Rhone
Merieux przeciwko wéciekliZnie.
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W Harvard Medical School prowadzone sa obecnie badania z wykorzystaniem inzy-
nierowanych genetycznie myszy w celu opracowania szczepionki, majacej chronié przed
zakazeniami bakteriami z rodzaju Chlamydia. Mikroorganizmy te przenoszone sg droga
plciowa i powoduja choroby ukladu moczowo-plciowego, poronienia i stany zapalne.

Od 2006 roku w mleku genetycznie zmodyfikowanych kéz produkowany jest pre-
parat ATryn (antytrombina); ludzki czynnik krzepliwo$ci krwi, pozwalajacy na kontrole
powstawania zakrzepéw. W tym przypadku antytrombina pochodzaca z mleka jednej
kozy GM moze zastapié¢ 90 000 ludzkich dawcéw krwi.

W ubieglym roku argentyriscy naukowcy wyhodowali transgeniczne krowy, ktére
wydzielaja z mlekiem insuline (jej niedobdr prowadzi do cukrzycy, kwasicy ketonowej,
aw niektorych przypadkach nawet do $piaczki). Badania te sponsoruje firma Bio Sidus,
ktéra prognozuje, ze ludzka insulina otrzymywana poprzez mleko krowie bedzie dostep-
na komercyjnie juz za kilka lat. Tego typu insulina ma poméc 200 mln diabetykéw na
calym $wiecie, a zaledwie 25 kréw GM bedzie w stanie wyprodukowaé wystarczajaca
iloéc dla wszystkich diabetykéw w Argentynie. Do tej pory wykorzystywano juz genetyc-
znie zmodyfikowane organizmy do produkcji insuliny, byly to enterobakteria Escheri-
chia colioraz drozdze. W Polsce jedynym producentem rekombinowanej ludzkiej insuli-
ny jest firma Bioton (rekombinowana znaczy tyle co, wyprodukowana w innym, niz ludz-
ki, organizmie). Zanim firmy farmaceutyczne wprowadzily na rynek zrekombinowana
insuline, chorzy na cukrzyce musieli korzystac z insuliny bydlecej, koniskiej czy wieprzowe;j.

W ubieglym roku w Institute of Molecular Plant Sciences w Edynburgu otrzymano
kury GM, wytwarzajace w biatku jaja przeciwciala monoklonalne i ludzki interferon. Bialka
te wchodza w sklad lekéw wykorzystywanych w terapiach przeciw nowotworom i infek-
cjom wirusowym.

Mozliwo$¢ oczyszczania Srodowiska

Genetycznie zmodyfikowany tytori (jak i inne rosliny) oraz glony sa w stanie trwale
i ekonomicznie usuwac toksyczne metale ciezkie (m.in. rteé czy kadm) z gleby i wody.
Tyton z wprowadzonym szczurzym genem kodujacym metalotioneine produkuje to bial-
ko w swoich korzeniach i dzieki temu moze absorbowac setki razy wiecej jonéw metali
ciezkich z gleby niz niemodyfikowany tytori. Glony GM sa natomiast przyczepiane do
nylonowej membrany, ktéra zostaje zanurzona w zanieczyszczonej wodzie. Po zaabsor-
bowaniu metali ciezkich, roslina lub glon moze zostac spalona, a metale ciezkie mogg
by¢ usuniete z popiotu.

Reakcje konsumentow, czyli dlaczego nadal mamy obawy?

W ostatnim 10-leciu wiele dyskutuje sie na temat GMO. Dyskusja ta byla szcze-
g6lnie goraca w naszym kraju w marcu 2008 r. Wiekszo$é naukowcow oraz przedstawi-
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cieli przemyshu opowiada sie za stosowaniem modyfikacji genetycznych roslin w medy-
cynie, diagnostyce oraz do produkcji chemikaliéw, biomaterialéw i bioenergetyki.
Zwolennicy GMO wyliczaja nastepujace korzysci:

- obnizenie kosztéw produkcji zywnosci,

- mozliwo$¢ zwiekszania wartosci odzywczej pokarméw,

- wydluzenie przechowalno$ci warzyw i owocow,

- opracowanie zywno$ci funkcjonalnej, szczepionek i innych tego typu produktéw

o wlasciwosciach prozdrowotnych i leczniczych,
- stosowanie zabiegéw uprawowych bardziej przyjaznych dla srodowiska.

Z drugiej strony przeciwnicy GMO zwracaja uwage na kwestie bezpieczenstwa zdro-
wotnego zywnos$ci GM, zagrozenie dla §rodowiska oraz aspekty etyczne. Wiekszos¢
badaczy uwaza, ze zastrzezenia co do bezpieczeristwa zdrowotnego oraz zagrozenia dla
§rodowiska sa, z naukowego punktu widzenia, bezpodstawne. Przewodniczacy Rady
Gospodarki Zywno$ciowej prof. Stanislaw Zieba stwierdza, ze w skali $wiata ,,nie stwier-
dzono zadnego udokumentowanego przypadku negatywnego wplywu takich roslin na
zdrowie cztowieka”. Ro$liny genetycznie zmodyfikowane nie szkodza ani Srodowisku,
ani czlowiekowi. Taka sama sytuacja ma miejsce w przypadku zwierzat GM i zywnosci
GM. Z badan PBS dla ,Gazety Wyborczej” przeprowadzonych na grupie 1128 Polakéw
w dniach 7-9 marca 2008 r. wynika, ze az 60% ankietowanych uwaza, iz spozywanie Zyw-
no$ci GM moze by¢ szkodliwe dla zdrowia. Istnieje zatem ogromna potrzeba, aby pol-
skiemu spoteczenistwu zostaly przedstawione rzetelne i sprawdzone informacje na
temat GMO. Potrzebna jest zatem kampania edukacyjna, aby$my zaréwno my - konsu-
menci, jak i producenci, mieli mozliwos¢ podjecia $wiadomego, opartego na naukowych
faktach wyboru.
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Genetically modified organisms — economy and safety

Genetically modified organisms are commercially available for over 10 years. Many of the US
consumers are used to it. In Europe, using GMOs is still controversial - even if GMO products
are properly marked. The aim of this account is the presentation of benefits from GMO.

Furthermore we present actual data concerning social-economic effects of GMO.

Key words: genetically modified organisms, GMO, biotechnology
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Stanowisko Polskiej Federacji Biotechnologii (PFB) w sprawie projektu
ustawy Prawo o GMO skierowane do Ministerstwa Srodowiska
(http://www.pfb.p.lodz.pl/main/news_odslona.php?id=70)

Podstawowym celem naszych dzialan jest dazenie do optymalnej legislacji, ktéra
w najwyzszym stopniu bedzie sprzyjaé postepowi nauki i rozwojowi spoteczno-gospodar-
czemu Polski. Uwazamy, ze w Polsce jest mozliwy rozwdj biogospodarki, zgodnie z zato-
zeniami europejskiej koncepcji KBBE, czyli knowledge based bio-economy. Konieczne
bylo opracowanie tego kolejnego projektu ustawy ,,Prawo o GMO” i aktualizacja polskiej
legislacji z uwzglednieniem obecnej sytuacji ekonomicznej; jest to z pewnoscia sukces
resortu. Jednakze przedstawiony projekt nie rozwiazuje zasadniczych kwestii legisla-
cyjnych, ktére byly podstawa odrzucenia przez Komisje Europejska (publikacja z 19 stycz-
nia 2008 r.) poprzedniego projektu ustawy, a mianowicie: nie ma zadnych danych nauko-
wych uzasadniajacych dazenie do utworzenia z naszego kraju ,,strefy wolnej od GMO”.
Podtrzymywanie zalozen ,Ramowego stanowiska Rzadu w sprawie GMO” z 2007 r. jest
merytorycznie nieuzasadnione i wywotla skutki szkodliwe w sektorze badar i gospodarki
dla naszego kraju i obywateli.

W szczegdlnosci przedstawiony projekt prowadzi do:

1) nieré6wnego traktowania podmiotéw zaangazowanych w rozwdj biotechnologii nau-
kowej i przemystowej oraz ogromnego obciazenia biurokratycznego i finansowego
potencjalnych producentéw GMO (zwlaszcza dla cel6w przemystowych, jak bioener-
getyka i biomaterialy);

2) ogromnego sformalizowania systemu nadzoru i kontroli, co wywota koszty dla admi-
nistracji paristwowej oraz korupcjogenno$é;

3) nadmiernej biurokratyzacji prac w zakresie inzynierii genetycznej, co zwiekszy pos-
rednio koszty, jak tez spowoduje rezygnacje z planowania rozwoju, zwlaszcza przez
sektor przemystu, a zatem ograniczy wdrazanie innowacyjnych technologii;

4) wzrostu zatrudnienia wylacznie w aparacie biurokratyczno-kontrolnym, a nie w sfe-
rze nauki, innowacji i produkcji; biotechnologia przy tym systemie prawnym nie be-
dzie stwarzaé nowych miejsc pracy dla kadry o najwyzszych kwalifikacjach. Przy ta-
kiej legislacji Polska nie jest i nie bedzie, w dajacej sie przewidziec przysztosci, pro-
ducentem nowoczesnych biopreparatéw (takich jak biomasa, bioenergia, bioplastiki,
biofarmaceutyki), bedziemy natomiast konsumentami produktéw importowanych.

Nadal podtrzymujemy nasze uzasadnione obawy, wyrazane wielokrotnie wczesniej.
Gleboko wierzymy, ze nowy, poprawiony projekt ustawy bedzie sprzyjat rozwojowi
polskiej nauki, zar6wno w sferze badan akademickich, jak i dydaktyki, oraz wdrozeniom
polskich rozwiazan do praktyki przemystowej. Legislacja zyczliwa dla postepu nauki i tech-
niki jest niezbedna.

Polska Federacja Biotechnologii
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