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MOZLIWOSCI ANALIZ GMO W SWIETLE OBOWIAZUJACEGO PRAWA ORAZ ROLA
LABORATORIOW REFERENCYJNYCH DS. GMO W POLSCE

WPROWADZENIE

Wykorzystanie genetycznie zmodyfiko-
wanych organizméw (GMO) w badaniach
naukowych, przemysle, produkcji zywnosSci
i pasz sukcesywnie zwicksza sie od lat 70.
ubiegtego wieku, kiedy to otrzymano pierw-
sze transgeniczne bakterie i lat 80., gdy
przeprowadzono pierwsze doswiadczenia z
transgenicznymi roSlinami i zwierzetami. W
ciagu ostatnich 11 lat mamy na Swiecie do
czynienia z uprawa roSlin GMO na masowa
skale. Uprawy te w 2006 r. zajmowaly obszar
102 miln ha na Swiecie i 68 tys. ha w UE.
Europejskie prawo gwarantuje konsumento-
wi mozliwos¢ wyboru i pelna przejrzystos¢

kwestii zwiazanych z wykorzystaniem GMO.
Kontrowersje w spoteczenstwie europejskim
wywoluja szczegOlnie aspekty zwiazane ze
stosowaniem GMO w Srodowisku, dlatego
Unia Europejska poswiecita wiele uwagi bez-
pieczefistwu stosowania GMO w Srodowisku
oraz ocenie zagrozefl wynikajacych z uzycia
GMO w produkgcji. Dzialania te objely aspek-
ty legislacyjne, ale takze praktyczne np. pole-
gajace na finansowaniu i prowadzeniu pro-
gramow badawczych. Oba te dzialania beda
szerzej omowione. Konieczno$¢ analizowania
GMO wynika z obowiazujacych w UE przepi-
sOw prawnych.

PRAWO REGULUJACE WYTWARZANIE I STOSOWANIE GMO

Regulacje prawne dotyczace GMO obo-
wiazujace w Polsce maja swoje Zrodia za-
rowno w prawie miedzynarodowym, euro-
pejskim, jak i polskim. Wsréd miedzynaro-
dowych aktow nalezy wymieni¢ podpisana
w 1992 r. Konwencje z Rio de Janeiro o
bezpieczefnistwie biologicznym oraz Protokot
Kartagenski utworzony w 2000 r., ktory po-
wstal w ramach Konwencji o Réznorodnosci
Biologicznej. W prawie europejskim znaj-
dziemy rozporzadzenia, ktore sa stosowane
bezposrednio w kazdym kraju czlonkowskim
oraz dyrektywy, ktorych postanowienia nale-
zy implementowac do prawa krajowego.

Dyrektywa 90/219/WE w sprawie ograni-
czonego stosowania mikroorganizmow zmo-
dyfikowanych genetycznie dotyczy dzialania
polegajacego na genetycznym modyfikowa-
niu mikroorganizméw, prowadzeniu kultur
GM mikroorganizméw a takze ich transpor-
cie, niszczeniu, usuwaniu czy jakimkolwiek
innym uzywaniu. W czasie zamknietego uzy-
cia GMM stosuje si¢ odpowiednie zabezpie-
czenia majace na celu ograniczenie ich kon-
taktu z ludZzmi i Srodowiskiem naturalnym
w celu zapewnienia bezpieczenstwa. Kazdy
uzytkownik GMM musi przeprowadzi¢ ocene¢
ryzyka przed przystapieniem do zamknictego
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uzycia. Efektem oceny ryzyka jest zaklasyfi-
kowanie planowanego dzialania do jednej z
czterech klas ryzyka (znikomego, niskiego,
umiarkowanego i wysokiego). Do kazdej z
klas ryzyka przypisany jest odpowiedni po-
ziom zamkniecia okreSlajacy stopien zabez-
pieczenia. Zabezpieczenia te okreslaja wyma-
gania, jakie musza spelniac¢ laboratoria wyko-
nujace prace typu zamknietego uzycia.
Dyrektywa 2001/18/WE w_sprawie zamie-
rzonego uwalniania do Srodowiska organi-
zmoOow zmodyfikowanych genetycznie, doty-

czy nie tylko zamierzonego uwalniania GMO
do srodowiska w celach eksperymentalnych
ale takze wprowadzania produktow GM do
obrotu. Dzialania zamierzonego uwolnienia
GMO do Srodowiska w celach eksperymen-
talnych sa konieczne aby bada¢ GMO przed
wprowadzeniem do obrotu. Badania takie
pozwalaja na wlaSciwa ocene ryzyka i powin-
ny by¢ przeprowadzone w roznych krajach
UE ze wzgledu na warunki Srodowiskowe,
a takze systemy produkcji rolnej. Wprowa-
dzanie do obrotu GMO dotyczy odplatnego
lub bezptatnego udoste¢pniania go osobom
trzecim. Dobrym przykladem moze by¢ ma-
terial siewny odmian genetycznie zmodyfi-
kowanych kukurydzy wpisanych do Wspol-
nego Katalogu roSlin uprawnych. Panstwa
czlonkowskie nie moga zabraniaé, ograniczac
lub hamowa¢ wprowadzania do obrotu tych
GMO jako produktu i w produktach, ktore
spelniaja wymagania tej Dyrektywy, chyba
ze ,pojawia sie nowe informacje zwiazane z
bezpieczeistwem produktu”.

Rozporzadzenie 1829/2003/WE w_ spra-
wie zmodyfikowanej genetycznie zywnosSci
i paszy reguluje kwestie zwiazane z ich wy-
korzystywaniem i wprowadzaniem do obro-
tu. Genetycznie zmodyfikowana zywnoS¢ nie
moze mie¢ szkodliwego wplywu na zdrowie
ludzi, zwierzat, czy na srodowisko, wprowa-
dza¢ konsumentow w blad, czy tez odbiegac
od jej niezmodyfikowanych odpowiednikow
w taki sposob, zeby jej spozycie powodowa-
toby niekorzystne skutki dla konsumentow.

Rozporzadzenie 1830/2003  dotyczace

mozliwosci Sledzenia i etykietowania orga-
nizméw_zmodyfikowanych genetycznie oraz
mozliwosci Sledzenia zywnoSci i produktow
paszowych wyprodukowanych z organizmow
zmodyfikowanych genetycznie. Wszystkie
produkty GM powinny byc¢ etykietowane,
a ich obrot tatwy do Sledzenia, czemu stu-
zy przypisanie kazdemu GMO unikatowego
osSmiocyfrowego identyfikatora. Monitoro-
wanie produktow umozliwia ich wycofanie

z obrotu jeSli stwierdzi si¢ jakikolwiek ne-
gatywny skutek dla Srodowiska czy zdrowia
czlowieka.

Rozporzadzenie 1946/2003 w sprawie
transgranicznego  przemieszczania _organi-
zmOw genetycznie zmodyfikowanych zwiaza-
ne jest z implementacja postanowien Proto-
kohu Kartagefniskiego w sprawie Bezpieczen-
stwa Biologicznego. Zgodnie z protokotem
ustanowiono wspolny system zgloszei oraz
informacji w odniesieniu do transgraniczne-
go przemieszczania LMO (zywych zmodyfi-
kowanych organizm6ow). Ma to na celu za-
pewnienie odpowiedniego poziomu ochrony
w odniesieniu do bezpiecznego przemiesz-
czania, przekazywania oraz wykorzystywania
LMO, ktére powodowac by mogto szkodliwe
skutki dla zachowania oraz zrownowazone-
go wykorzystania roéznorodnosci biologicz-
nej, oraz potencjalne zagrozenia dla zdrowia
ludzkiego.

Podstawowym polskim aktem prawnym
regulujacym kwestie zwiazane z wykorzysty-
waniem GMO w Polsce jest ustawa z dnia
22 czerwca 2001 r. o organizmach genetycz-
nie zmodyfikowanych, ktora reguluje:

— zamkniete uzycie organizmOw gene-
tycznie zmodyfikowanych,;

— zamierzone uwalnianie GMO do Srodo-
wiska, w celach innych niz wprowadzanie
do obrotu;

— wprowadzanie do obrotu produktow
GMO;

— wywoOz za granice¢ i tranzyt produktow
GMO;

— kompetencje organow administracji
rzadowej do spraw GMO.

Organem wilasciwym do spraw GMO zgod-
nie z ustawa o GMO jest minister wlasciwy
do spraw Srodowiska. Minister ma do pomocy
Komisje do spraw GMO, ktora jest organem
opiniodawczo-doradczym. W jej skltad wcho-
dza przedstawiciele innych resortow (m.in.
ministerstwa rolnictwa, zdrowia, nauki) oraz
eksperci z roznych dziedzin, a takze przed-
stawiciele przedsiebiorcow i pozarzadowych
organizacji ekologicznych. Kontrole nad prze-
strzeganiem przepisOw ustawy sprawuja takze
inspekcje, ktore zgodnie z planem dziatan lub
na wniosek ministra kontroluja w Polsce dzia-
lania zwigzane z GMO. S3 to: Panstwowa In-
spekcja Sanitarna, Inspekcja Ochrony Roslin i
Nasiennictwa, Inspekcja Ochrony Srodowiska,
Inspekcja Weterynaryjna, Inspekcja Handlo-
wa, Panstwowa Inspekcja Pracy, Organy admi-
nistracji celnej, Inspekcja JakoSci Handlowej
Artykuléw Rolno-Spozywczych.




MoZliwosci analiz GMO w Swietle obowiqzujgcego prawa

239

Rzad Polski oglosil w kwietniu 2006 r.
Ramowe Stanowisko Polski dotyczace orga-
nizmow zmodyfikowanych genetycznie. Sta-
nowisko to dopuszcza dzialania zamknicte-
go uzycia GMO oraz import ZzywnoSci gene-
tycznie zmodyfikowanej. Rzad Polski opo-
wiada si¢ jednak przeciwko wprowadzaniu
do obrotu pasz genetycznie zmodyfiko-
wanych, zamierzonemu uwolnieniu GMO
do Srodowiska w celach eksperymental-
nych, wprowadzaniu do obrotu produktow
GMO zgodnie z Dyrektywa 2001/18/WE
oraz wprowadzaniu do upraw genetycznie
zmodyfikowanej kukurydzy, rzepaku, bura-
ka cukrowego, ziemniaka i soi. Realizujac
postanowienia tego stanowiska wprowa-
dzono w Polsce zakaz rejestracji odmian
genetycznie zmodyfikowanych oraz zakaz
wprowadzania do obrotu materialu siewne-
go odmian genetycznie zmodyfikowanych
(nowelizacja ustawy o nasiennictwie z 27
kwietnia 2006). Wprowadzono rowniez za-
kaz wytwarzania, wprowadzania do obrotu
i stosowania w zywieniu zwierzat pasz ge-
netycznie zmodyfikowanych (Ustawa z dnia
2 lipca 2006 o paszach), przy czym przepis

ten bedzie obowiazywal od sierpnia 2008 r.
Zakazy te wprowadzaja odstepstwa od Dy-
rektywy 2001/18/WE, co jest niezgodne z
prawem unijnym. Powazny problem stano-
wi znalezienie niemodyfikowanych kompo-
nentow do produkcji pasz. Udzial soi nie-
zmodyfikowanej w Swiatowym handlu jest
niewielki i wynosi 5-10 %, a obecna rozni-
ca ceny miedzy Sruta sojowa zmodyfikowa-
na genetycznie, a Sruta wyprodukowana w
systemie konwencjonalnym wynosi 32-40
USD/t (ok. 10%) w zaleznoSci od kraju po-
chodzenia.

Rada Ministréw przyjeta 13 lutego 2007
r. projekt nowej ustawy ,Prawo o orga-
nizmach genetycznie zmodyfikowanych”
ktéra ma uregulowaé kwestie wykorzysty-
wania GMO w Polsce. Ustawa przewiduje
wprowadzenie zakazu prowadzenia upraw
roslin genetycznie zmodyfikowanych z wy-
jatkiem stref wskazanych do prowadzenia
takich upraw. Kontrowersyjny zapis mowi,
ze rada gminy na terenie ktorej dana strefa
ma zosta¢ utworzona lub Minister Srodowi-
ska beda mogli sprzeciwi¢ sie powstaniu
takiej strefy.

HARMONIZACJA I STANDARYZACJA METOD ANALIZ GMO

Polskie, jak i unijne regulacje prawne
wymagaja analizowania GMO, nie tylko ze
wzgledu na wymogi znakowania produk-
tow, ale rowniez na koniecznoS¢ Sledzenia
GMO po wprowadzeniu do obrotu. Po-
niewaz na Swiecie stosowanych jest wiele
metod stuzacych do detekcji i iloSciowej
oceny GMO, czesto wyniki takich analiz
nie moga by¢ poréownywane. W Europie za
wprowadzenie jednolitych i zharmonizo-
wanych metod analiz GMO odpowiedzial-
ne jest powotane przez JRC (ang. Joint Re-
search Center) Wspolnotowe Laboratorium
Referencyjne (ang. Community Reference
Laboratory — CRL). Podstawowa rola CRL
jest walidacja procedur detekcji i iloScio-
wego oznaczania genetycznie zmodyfikowa-
nych organizmow, a takze harmonizacja ich
wprowadzania. Zanim jakiekolwiek GMO
zostanie dopuszczone na rynek UE, zapro-
ponowana przez podmiot wprowadzajacy
metoda jego oznaczania jest sprawdzana i
walidowana przez CRL. Walidacja ta pro-
wadzona jest wspoOlnie z ENGL (Europej-
ska Siecig Laboratoriow GMO). Szczegoéto-
we kryteria akceptacji metod i zasady jakie

musi spelnia¢ kazda metoda sa okreSlone
na podstawie konsultacji i dyskusji prowa-
dzonych w ramach ENGL — pan-Europej-
skiej sieci panstwowych i regionalnych la-
boratoriow kontroli GMO.

\\4 Rozporzadzeniu Komisji nr
1981/2006/WE zostaly wyznaczone krajo-
we laboratoria referencyjne wspomagajace
wspolnotowe laboratorium referencyjne w
badaniu i uwierzytelnianiu metod wykrywa-
nia i identyfikacji GMO. W Polsce funkcje te
petnia:

— Instytut Biochemii i Biofizyki PAN, La-
boratorium Analiz Modyfikacji Genetycznych
Instytutu Biochemii i Biofizyki PAN (GMO-
IBB), Warszawa;

— Instytut Hodowli i Aklimatyzacji RoSlin
(IHAR); Laboratorium Kontroli Genetycznie
Modyfikowanych Organizmow, Btonie;

— Instytut Zootechniki (National Feed
Laboratory — NFL), Lublin;

— Panstwowy Instytut Weterynaryjny, Pu-
tawy;

— Regionalne Laboratorium Badan Zyw-
noSci Genetycznie Modyfikowanej (RLG), In-
spekcja Sanitarna, Tarnobrzeg.
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Od kiedy obowiazywacl zaczely w euro-
pejskim prawie dwie nowe regulacje doty-
czace GMO — rozporzadzenie 1829/2003/WE
i 1830/2003/WE bardzo wazna role w har-
monizacji metod odgrywa Instytut Materia-
16w Odniesienia i Pomiarow (IRMM) w Geel
w Belgii, w ktérym opracowuje si¢ certyfi-
kowane materialy odniesienia do zywnoSci
i dodatkéw do pasz oraz Instytut Zdrowia i
Ochrony Konsumentow (IHCP) w Isprze we
Wiloszech, zajmujacy si¢ miedzy innymi za-
gadnieniami technicznymi dotyczacymi po-
bierania probek, wykrywania i identyfikacji
GMO. Te dwa instytuty nie prowadza rutyno-
wej urzedowej kontroli jakoSci zywnoSci, ale
wspolpracuja ze soba dazac do celu, jakim
jest stosowanie w calej Europie takich sa-
mych materialow wzorcowych i metodologii
badan. Te dwa instytuty SciSle wspotpracuja
z Europejskim Urzedem ds. Bezpieczefistwa
Zywnosci (EFSA), ktory opracowuje oceny
ryzyka w odniesieniu do wszystkich kwestii
wiazacych sie z bezpieczefistwem zywnosci
i pasz, jak tez z ochrona zdrowia czlowieka,
warunkOw zycia zwierzat i roSlin.

Painstwa Unii wspodlnie wdrozyly na-
ukowy mechanizm oceny bezpieczenstwa,
ktory okazal sie skuteczny w eliminowaniu
zagrozen w dziedzinie bezpieczefistwa i ja-
koSci zywnoSci oraz w zapobieganiu tym
zagrozeniom. Stosowane w UE metodolo-
gie wykrywania i tworzenia materialow od-

nesienia w zakresie GMO poddano probie,
gdy w 2006 r. zatrzymano w Rotterdamie
fadunek ryzu ze Stand6w Zjednoczonych, w
ktorym urzednicy wykryli obecnos¢ niedo-
zwolonej na rynku unijnym odmiany ryzu
genetycznie modyfikowanego LL Rice 601.
Laboratoria wszystkich krajow cztonkow-
skich sprawdzaly transporty ryzu i swoje
rynki przy uzyciu metody zwalidowanej
przez CRL i ENGL.

Rownoczesnie prowadzone sa projekty
badawcze finansowane przez UE, a majace
na celu stworzenie instrumentéw elektro-
nicznych umozliwiajacych tatwa wymiane
danych dotyczacych GMO, stworzenie wia-
Sciwych metod pobierania prob nasion i
zywnosci. Przyktadem jest program Kernel
Lot Distribution Assessment (KeLDA) pro-
wadzony przez ENGL, gdzie analizowano
najwlasciwsze systemy pobierania prob na
podstawie badan dystrybucji GMO w du-
zych transportach ziarna sojowego. Inne te-
maty dotycza stworzenia i optymalizacji no-
wych metod detekcji GMO jak mikromacie-
rze DNA i czipy bialkowe, pozwalajace na
latwe wykrywanie nieautoryzowanych GMO,
czy wytworzenie zestawow plazmidow jako
materialbw odniesienia stosowanych przy
analizach GMO (pENGL, pJANUS). Aktualny
wykaz zwalidowanych metod oraz stan wa-
lidacji zgloszonych metod znajduje si¢ na
stronach http://gmo-crljrc.it/.

PROBKOBRANIE

Wstepnym etapem analizy materialu ro-
slinnego lub produktu zywnoSciowego na
obecnos¢ organizmow transgenicznych jest
pobieranie prob. Z partii materialu w sposob
losowy pobierana jest proba laboratoryjna.
Jest ona homogenizowana i z niej wyodreb-
niane sa probki do analizy. Nalezy pamie¢tac,

ze proby powinny by¢ reprezentatywne dla
wickszej partii materiatu. Proby laboratoryjne
musza zawiera¢ wystarczajaco duza ilos¢ ma-
teriatu, aby zapewni¢ odpowiednia czulos¢
metody (limit detekcji) (PAOLETTI i wspotaut.
2000).

METODY DETEKCJI GMO

Istnieje szereg metod oznaczania zawar-
toSci GMO w materiale roSlinnym i pro-
duktach zywnoSciowych. Wykorzystuja one
techniki biologii molekularnej oparte na
analizie kwasOw nukleinowych, bialek a
takze metody chemiczne i fizykochemiczne
(Ryc. 1) (BONIFINI i wspotaut. 2001, TAVER-
NIERS 2005). W UE kazdemu zarejestrowa-
nemu GMO musi towarzyszyC wysoce spe-

cyficzna metoda jego oznaczania iloSciowe-
go (metoda PCR specyficzna dla zdarzenia
transformacyjnego). Metody oparte na de-
tekcji bialek sa natomiast cze¢Sciej stosowa-
ne w Stanach Zjednoczonych, ze wzgledu
na brak koniecznoSci wykonywania analiz
ilosciowych oraz ich niski koszt i prostote
wykonania analizy.
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METODY DETEKCJI GMO NA POZIOMIE DNA

Analizy probek stwierdzajace obecnosc
modyfikacji genetycznych (GM) na poziomie
DNA polegaja na wykryciu specyficznych
sekwencji DNA wprowadzonych metodami
inzynierii genetycznej do organizmu biorcy.
Metody te opieraja si¢ najcze¢Sciej na tech-
nice PCR, ktora poprzez powielenie okre-
Slonych fragmentow DNA wystepujacych w

GMO umozliwia ich wykrycie. W ostatnich
latach rozwinely si¢ takze metody typu ,high
throughput” jak techniki mikromacierzy DNA
oparte na hybrydyzacji fragmentow badane-
go DNA do oligonukleotydowych sekwencji
reprezentujacych specyficzne modyfikacje
genetyczne (NESVOLD i wspotaut. 2005).

METODY OPARTE NA TECHNICE PCR

Lancuchowa reakcja polimeryzacji (PCR)
polega na amplifikacji sekwencji DNA z uzy-
ciem pary starterow, z ktorych kazdy jest
komplementarny do jednego z koncow do-
celowej sekwencji. Technika PCR umozliwia
wykrycie nawet Sladowych ilosci GM DNA
w roznego rodzaju probkach. Metody PCR
stosowane do wykrywania GMO dziela sie
na kilka kategorii w zaleznoSci od poziomu
specyficznosci testu: screening PCR, genowo
specyficzny PCR, PCR specyficzny dla kon-
struktu oraz PCR specyficzny dla zdarzenia
transformacyjnego.

Techniki konwencjonalnego PCR umoz-
liwiaja jedynie stwierdzenie obecnosSci lub
braku GM w badanej probie, natomiast infor-
macj¢ o iloSci GM w probie pozwalaja uzy-
ska¢ metody iloSciowego PCR.

W iloSciowej metodzie Real Time PCR
(PCR w czasie rzeczywistym) stezenie am-
plifikowanego DNA jest monitorowane w
kazdym cyklu reakcji poprzez pomiar sygna-
lu fluorescencji proporcjonalnej do iloSci
produktu w mieszaninie reakcyjnej. Dzieki

temu mozna uzyskaC precyzyjna informacje
o wyjsciowej ilosci zmodyfikowanego DNA
w badanej probce. RealTime PCR to metoda
o wysokiej czutosci, specyficznosci i powta-
rzalnosci, w ktorej mozliwos¢ kontaminacji
jest znacznie ograniczona. Moze ona by¢ w
pelni zautomatyzowana. Natomiast PCR kon-
wencjonalny jest metoda duzo tansza lecz
wymaga dodatkowych etapOw analizy pro-
duktow reakcji (elektroforeza) i potwier-
dzenia wynikow (Southern blot, analiza re-
strykcyjna, nested PCR i sekwencjonowanie
DNA), a prawdopodobiefistwo kontaminacji
jest tu wyzsze (LINKIEWICZ i wspOtaut. 2000,
TAVERNIERS 2005). Wykorzystujac metody
RealTime PCR do analizy iloSciowej badamy
liczbe kopii wprowadzonego DNA. Zgodnie
z wytycznymi Komisji Europejskiej wyniki
analiz iloSciowych powinny by¢ przedstawia-
ne jako % kopii GM DNA w odniesieniu do
liczby kopii genu referencyjnego (specyficz-
nego dla gatunku) w przeliczeniu na genom
haploidalny.

METODY OPARTE NA TECHNICE MIKROMACIERZY DNA

Metody te do wykrywania modyfikacji ge-
netycznych w badanej probie wykorzystuja

Metady analizy GO

N

techniki hybrydyzacyjne. W przypadku mi-
kromacierzy, na stalym podlozu, ktorym naj-

DA [ biaka | [ ine
FCR Southern | | Mikra- ELIZA Wiestern chromatografia MIRS
blotting macierze blaotting

Ryc. 1. Ogolna klasyfikacja metod

detekcji GMO
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czeSciej jest szklana plytka umieszczone sa
sondy (oligonukleotydowe fragmenty DNA)
reprezentujace interesujace nas fragmenty
genow, do ktorych przylaczaja sie¢ komple-
mentarne, wyznakowane fragmenty DNA
pochodzace z badanej proby. W jednym eks-
perymencie mozna przeanalizowac wiele roz-
nych elementow zmodyfikowanych genetycz-
nie dla badanej proby. Jest to mozliwe dzie-
ki miniaturyzacji i zastosowaniu znacznikOw
fluorescencyjnych (TAVERNIERS 2005, KISIEL i
wspotaut. 2004).

Metody detekcji GMO na poziomie DNA
maja szereg zalet: DNA jest stabilne, moze
by¢ izolowane z réznych tkanek. Trzeba jed-
nak pamietaé, ze sposOb izolacji DNA wply-
wa na jego czystos¢, a tym samym na efek-
tywnos¢ metod. Podobny wpltyw na jakoSc
DNA ma przetworzenie materiatu, z ktorego
jest on izolowany. Im bardziej materiat jest
przetworzony tym bardziej zdegradowany
jest DNA (TAVERNIERS 2005).

METODY OPARTE NA DETEKCJI BIALEK

Obecno$¢ nowego genu w organizmie
transgenicznym, wprowadzonego poprzez
transformacj¢ prowadzi najczeSciej do eks-
presji nowego bialka. Najszerzej stosowane
testy wykrywajace bialka oparte sa na meto-
dzie ELISA (ang. enzyme linked immunosor-

bent assay), wykorzystujacej specyficzna reak-
cje przeciwciata z antygenem. Naleza do nich
testy immunoenzymosorbcyjne wykorzystuja-
ce przeciwciala immobilizowane np. w pla-
stikowych plytkach oraz paski z przeptywem
bocznym (LINKIEWICZ i wspolaut. 2000).

ZALETY I OGRANICZENIA METOD OPARTYCH NA DETEKCJI BIALEK

Testy ELISA sa wysoce specyficzne.
Umozliwiaja one wykrywanie konkretnych
bialek, ale nie pozwalaja na oznaczenie da-
nego zdarzenia transformacyjnego. Maja
ograniczone zastosowanie dla silnie prze-
tworzonych produktow, ze wzgledu na ni-
ska stabilnos$¢ biatek. Sa rowniez tansze od
metod opartych na analizie kwasow nukle-
inowych.

Wykrywanie specyficznych biatek jest za-
lezne od poziomu ich ekspresji. Niektore bial-
ka moga ulegac ekspresji tylko w okreSlonych
czeSciach roSliny lub na réznych etapach jej
rozwoju. Nalezy réwniez pamictaé, ze istnieja
roSliny transgeniczne, ktore nie produkuja no-
wych biatek, np. takie, u ktérych przy wyko-
rzystaniu strategii antysensowej zostala zablo-
kowana produkcja jakiejS substancji.

ALTERNATYWNE METODY DETEKCJI GMO

Zostal rOwniez opracowany szereg innych
metod, przy pomocy ktorych mozliwa jest
analiza materialu pochodzenia roSlinnego
na obecnos¢ GMO. Chromatografia oleju po-
zwala wychwyci¢ zmiany zawartoSci kwasow
tluszczowych w roSlinach transgenicznych.

Zmiany struktury widkien modyfikowanej soi
moga by¢ zmierzone przy pomocy techniki
spektroskopii w bliskiej podczerwieni (ang.
near infrared spectroscopy, NIRS). Metody te
nie s3 jednak powszechnie stosowane. (BONI-
FINI i wspotaut. 2001).

ZNAKOWANIE ZYWNOSCI I PASZ

Wedhug Rozporzadzenia 1829/2003/WE
genetycznie zmodyfikowana zywnoS¢ to zyw-
noS¢ zawierajaca GMO, skladajaca si¢ z GMO
lub wytworzona z GMO. Rozporzadzenie to
okresla wymagania dotyczace znakowania nie
tylko genetycznie zmodyfikowanej zywnoSci,
ale takze SrodkOw zywienia zwierzat, czyli

pasz. Wszystkie genetycznie zmodyfikowane
produkty zywnoSciowe musza byC oznako-
wane. Celem znakowania jest umozliwienie
konsumentowi podejmowania Swiadome-
go wyboru. Podstawowa zasada przy ocenie
produktow GMO jest koncepcja istotnej row-
nowaznoSci. Oznacza to, ze organizmy stoso-
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wane wczesniej jako bezpieczna zywnosS¢ czy
pasza sa wykorzystywane do poréwnan pod-
czas oceny bezpieczenstwa wykorzystywania
w tych celach organizméw GM. W badaniach
poréwnuje sie wilaSciwosci rolnicze, wlasci-
wosci morfologiczne a takze sklad chemicz-
ny i profile molekularne. W procesie zatwier-
dzania zywnoSci i pasz wazna role odgrywa
Europejski Urzad Bezpieczefistwa ZywnoSci
(EFSA).

CO NALEZY ZNAKOWAC

Rozporzadzenie 1829/2003/WE naklada
obowiazek znakowania produktow zawieraja-
cych GM, jak i produktow pochodzacych lub
wytworzonych przy pomocy GMO, takich jak
olej, cukier, lecytyna. Znakowac nalezy: zyw-
nos¢, sktadniki zywnoSci, dodatki do zywno-
Sci, pasze, dodatki do paszy i substancje sma-
kowe. Produkty podlegaja znakowaniu nawet
jesli nie zawieraja DNA czy biatka pochodza-
cego z GMO (np. olej sojowy).

Wymagania znakowania nie s3 stosowane
do mleka, miesa, jaj pochodzacych od zwie-
rzat karmionych paszami GM oraz seréw, sto-
dzikow i wina produkowanych z wykorzysta-
niem enzymow otrzymywanych z mikroorga-
nizméw czy miodu z transgenicznych roslin.

Znakowaniu nie podlegaja réwniez te
produkty, ktore zawieraja mniej niz 0,9%
GMO w odniesieniu do sktadnika, o ile obec-
nosS¢ zmodyfikowanego DNA lub biatka jest
niezamierzona lub technicznie nieunikniona.
Wszystkie dodatki pochodzace z jednego ga-
tunku np. soi s3 sumowane i traktowane, jako
jeden skladnik. Produkt musi by¢ oznakowa-

ny jesli zawartoS¢ genetycznie zmodyfikowa-
nej soi przekracza prog 0,9% w stosunku do
calej soi znajdujacej sic w produkcie. Jesli
produkt zawiera kilka odmian genetycznie
zmodyfikowanej soi, ich iloSci sa sumowane.
Wprowadzajac GMO do produktu w sposob
zamierzony nalezy go oznakowac nawet, gdy
zawartoS¢ GMO jest mniejsza niz 0,9%. Sktad-
niki pasz, ktére potencjalnie moga by¢ wy-
korzystane jako zywnoS¢ (np. soja) musza w
procesie zatwierdzania spelnia¢ wymagania
stawiane zarowno paszy jak i zywnoSci, ina-
czej nie moga by¢ wprowadzone na rynek.

W przypadku materialu siewnego prog
dopuszczonej iloSci GMO nie zostal jeszcze
jednoznacznie ustalony. Odpowiednie roz-
wiazania sa obecnie przedmiotem prac pro-
wadzonych przez Komisje Europejska. W
wielu krajach UE stosuje si¢ umowny prog
0,1% takze ze wzgledu na analityczne mozli-
wosci iloSciowego oznaczania GMO.

Wszystkie omawiane zasady znakowania
stosuje sie tylko do tych produktow GMO,
ktore zostaly zatwierdzone w UE, poniewaz
tylko takie moga znajdowac sie¢ na rynku
unijnym. Znakowanie produktOw genetycz-
nie zmodyfikowanych informuje wylacznie
0 sposobie wytworzenia a nie o bezpieczen-
stwie, poniewaz wszystkie, dopuszczone
GMO zostaly szczegotowo przebadane i mu-
sza by¢ bezpieczne.

Na oznakowanych produktach umieszcza
si¢ nastepujace informacje: ,Produkt zawiera
organizmy genetycznie zmodyfikowane” lub
L~Produkt zawiera genetycznie zmodyfikowa-
ny [nazwa organizmu(éw)]”.

GDZIE SZUKAC INFORMACJI O PRODUKTACH GMO

Zgodnie z ustawa o GMO Minister Sro-
dowiska jest zobowiazany do prowadze-
nia rejestrOw: zamknietego uzycia GMO,
zamierzonego uwolnienia GMO do $rodo-
wiska w celach eksperymentalnych, wpro-
wadzenia do obrotu, takze wywozu za gra-
nice i tranzytu przez terytorium Rzeczypo-
spolitej Polskiej produktow GMO. Rejestry
te sa powszechnie dostepne na stronie
http://gmo.mos.gov.pl/. Rejestr zywnoSsci i
pasz dopuszczonych do obrotu w UE znaj-

duje si¢ na stronach internetowych komi-
sji europejskiej http://www.ec.europa.eu/
food/food/biotechnology/authorisation/
index_en.htm. Rejestr GMO uwolnionych
do srodowiska i dopuszczonych do obrotu
znajduje si¢ na stronach JRC http://gmoin-
fo.jrc.it. Wyczerpujace informacje na temat
zmodyfikowanych roslin uprawnych wyko-
rzystywanych w réznych krajach znajduja
si¢ na stronach: http://www.agbios.com/
dbase.php

MONITOROWANIE

Obowiazek monitorowania produktow
GMO po wprowadzeniu do obrotu dotyczy

wszystkich uzytkownikow GMO. W przy-
padku uzyskania informacji o niekorzyst-
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nym oddzialywaniu danego GMO na zdro-
wie ludzi, zdrowie zwierzat czy Srodowi-
sko, nalezy powiadomi¢ ministerstwo Sro-
dowiska. Dostepnos$¢ zwalidowanych metod
analizy GMO jest podstawa funkcjonowania
inspekcji kontrolujacych GMO w Polsce.
Jednostki upowaznione do prowadzenia
monitoringu GMO to: Painstwowa Inspek-
cja Ochrony Roslin i Nasiennictwa, Gtowny
Inspektorat Sanitarny, Gloéwny Inspektorat
Ochrony Srodowiska oraz Gtowny Inspek-
torat JakoSci Handlowej Artykutéw Rolno-
Spozywczych.

Corocznie sporzadzane raporty dotycza
roznych aspektow monitorowania GMO.
W 2006 r. Inspekcja Ochrony Srodowiska
przeprowadzita 5 kontroli w zakresie poste-
powania z organizmami genetycznie zmody-
fikowanymi, ktore obejmowaly sprawdzenie
wymogow formalno-prawnych zwiazanych
z prowadzeniem dzialalnosci z GMO oraz
kontrole w zakresie gospodarki odpadami
zawierajacymi GMO. Kontrole nie wykaza-
ly zadnych nieprawidlowosci, w zakresie
wymogow formalno-prawnych zwiazanych
z prowadzeniem dziatalnoSci z GMO. W za-
kresie gospodarki odpadami zawierajacymi
GMO stwierdzono dwie nieprawidlowo-
Sci w wyniku czego wojewodzki inspek-
tor wydal zarzadzenie pokontrolne celem
usuniecia stwierdzonych nieprawidlowoSci
(GLOWNY INSPEKTOR OCHRONY SRODOWISKA
2007). Innym przyktadem prowadzonych
dzialan monitorujacych GMO w Polsce sa
kontrole prowadzone przez Glowny Inspek-
torat JakoSci Handlowej Artykuléw Rolno-
Spozywczych, ktory w 2006 r. przeprowa-
dzit kontrole w zakresie wprowadzania do
obrotu artykuldw rolno-spozywczych, po-
tencjalnie genetycznie zmodyfikowanych
lub zawierajacych produkty GMO. Kontro-
la objeta 55 przedsiebiorstw prowadzacych
dziatalnoS¢ w zakresie importu i dystry-
bucji surowcoOw oraz wyrobow gotowych,
producentow przetwarzajacych i konfekcjo-
nujacych surowce, i wyroby gotowe. W wy-
niku przeprowadzonej kontroli nie stwier-

dzono obecnosci GMO powyzej 0,9% w ani
jednej analizowanej probce, w przypadku
4 probek stwierdzono obecno$¢ modyfika-
cji genetycznych ponizej 0,9% (GLOWNY IN-
SPEKTORAT JAKOSCI HANDLOWE] ARTYKULOW
ROLNO-SPOZYWCZYCH 2007).

W 2006 roku w trzech laboratoriach
Glownego Inspektoratu Sanitarnego zba-
dano 571 probek zywnosSci w kierunku
obecnosci organizmow genetycznie zmody-
fikowanych. Przebadano: produkty sojowe,
owoce i warzywa, przetwory miesne i dro-
biowe, przetwory piekarnicze i ciastkarskie,
koncentraty spozywcze, Srodki spozywcze
specjalnego przeznaczenia zywieniowego.
Ze wzgledu na nieprawidtlowe oznakowa-
nie zakwestionowano tylko 7 probek za-
wierajacych soje Roundup Ready, ktora jest
dopuszczona w UE do produkcji zywnoSci i
paszy. W pieciu z nich zawarto$¢ genetycz-
nie zmodyfikowanej soi w soi byla wi¢ksza
niz dopuszczalny prog 0,9%. Soje Roundup
Ready znaleziono w: mace sojowej (1 prob-
ka), waflach o smaku kakaowym (1 prob-
ka), szynce mielonej (1 probka), kietbasie
(2 probki) oraz w dwoch probkach izolatu
biatka sojowego, na ktorych umieszczono
informacje ,Non GMO”. Wsrod 54 probek
przebadanych pod wzgledem zawartoSci
nie zatwierdzonego w UE ryzu LL RICE 601
znaleziono 3 pozytywne probki. (GLOWNY
INSPEKTORAT SANITARNY 20006)

ZywnoS$C i pasze genetycznie zmodyfi-
kowane oraz uprawy roSlin GM sa rzeczy-
wistoScia takze naszego rynku (w UE moz-
na uprawia¢ odmiany kukurydzy MON 810
wpisane do Wspodlnego katalogu). Bardzo
wazne jest aby spoleczenstwo mialo pra-
wo wyboru. Dotyczy to zaréwno rolnikow,
przetworcow jak i konsumentow ktorzy
powinni moc wybiera¢ pomiedzy roéznymi
systemami produkcji i produktami. Wiary-
godne analizy GMO umozliwiaja realizacje
tego prawa poprzez odpowiednie znakowa-
nie.

LAW REQUIREMENTS FOR GMO ANALYSIS AND THE ROLE OF GMO REFERENCE
LABORATORIES IN POLAND

Summary

Genetically modified organisms are commonly
used for scientific and practical purposes. Geneti-
cally modified crops have been cultivated world-
wide including EU (102 min ha total in 2006). The
use of GMO is regulated by the Directive 90/219 on

contained use, Directive 2001/2003 on deliberate
release to the environment, Regulation 1829/2003
on genetically modified food and feed, Regulation
1830/2003 on traceability and labeling, and the
Polish GMO Law act from 2001. The regulation on
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food and feed implements a threshold of 0.9% GMO
for product labeling. This threshold, however, can
be applied to unintended or technically unavoidable
GMO presence and corresponds to single ingredient
only. Genetically modified organisms can be detected
using DNA (PCR) or protein (ELISA) based methods.
PCR screening for commonly used DNA fragments
(35S promoter or Nos terminator) can be broadly
applied, however the proper interpretation of the
results requires good knowledge of different GMO
constitution. Event specific is the most accurate PCR

method for GMO identification. Quantification of
GMO in products is done using a RealTime PCR. All
analytical methods developed for GMO identification
and quantification have to be validated before GMO
approval. Validation is performed by the Community
Reference Laboratory (CRL) in collaboration with
National Reference Laboratories. According to Polish
GMO Law the Minister of Environment is responsi-
ble for GMO control in Poland that is performed by
national competent authorities (eg. Sanitary Inspec-
tion, Veterinary Inspection, Seed Inspection).
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