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GM crops have great potential to increase production of food and improve
quality of foodstuffs. Moreover, they can decrease chemical pesticdes’ using.
There are still major concerns about GM food among the public and
researchers. With the development of GM crops, there have been a growing
interest in appropriate approach to asses their potential allergenicity.
Allergenicity assessment of GM plants is one of the key points in the safety
assessment process of food products and numerous methods have been
developed to asses potential risks of allergy. Most of these methods are not
standardized and their results cannot predict safety with 100% level of
confidence. GM plants can be also a source of hypoallergic food products. GM
crops may create a risk for biodiversity, thus the consequences, also from
allergologic point of view, are still unknown.

Uprawa roslin genetycznie modyfikowanych (GM) pozwala na
zwiekszenie produkcji i poprawe jakosci produkowanej zywnosci oraz
spadek zuzycia chemicznych pestycydow. Skutki wprowadzenia upraw i
zywnosci GM ciaggle budza niepokdj opinii publicznej i kontrowersje w
srodowisku naukowym, w tym takze odnosnie potencjalnego dziatania
alergizujacego takich roslin i produktéw z nich uzyskanych. Ocena
dzialania alergizujgcego produktéw z roslin GM stanowi jeden z
podstawowych elementéw oceny bezpieczenstwa ich uzycia. Jakkolwiek
wiele metod znalazto tu zastosowanie, to jednakze w wiekszosci nie sg
one standaryzowane, a wyniki uzyskane z ich uzyciem nie dajg 100%
gwarancji bezpieczenstwa testowanego produktu pod wzgledem
alergologicznym. Rosliny GM moga byé¢ rowniez zrédiem zywnosci
hipoalergicznej. Uprawy GM stanowig zagrozenie dla bioré6znorodnosci,
a konsekwencje takiego oddzialywania, réwniez z punktu widzenia
alergologii, sa trudne do przewidzenia.

Patczynski C.: Rosliny transgeniczne a alergia. Alergia, 2014, 4: 13-16

Miedzynarodowa Organizacja Zdrowia zdefiniowata organizmy modyfikowane
genetycznie (ang. Genetically Modified Organisms — GMO) jako organizmy, ktérych
materiat genetyczny zostat zmieniony w sposéb nienaturalny (1). Organizmy podlegajgce
modyfikacji genetycznej stanowig jednak w rzeczywistosci sktadnik srodowiska
naturalnego, pojawiajgc sie w wyniku spontanicznych zmian genetycznych (mutaciji).
Uzycie tradycyjnych metod hodowli w przeciggu ostatnich tysigcleci spowodowato
przyspieszenie tych zmian.
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Nastepstwem szybkiego rozwoju genetyki, a w szczegdlnosci opracowania metod
modyfikacji garnituru genetycznego (zastosowanie enzymow restrykcyjnych wycinajgcych
geny i ligaz fgczgcych je w plazmidy oraz metod wprowadzania i uaktywniania w komorce
docelowej nowego rekombinowanego DNA z uzyciem wektora — bakterii, metody
balistycznej - tzw. strzelby genowej lub mikroiniekciji), technologie genetyczne sg
najbardziej dynamicznie rozwijajgcym sie sektorem biotechnologii osiggajgc coraz
wiekszy wptyw na produkcje zywnosci w skali globalnej, techniki Srodowiskowe i ochrone
zdrowia. Dotyczy to takich dziedzin jak hodowla, fermentacja zywnosci i kultury
starterowe, technologia enzymow, produkcja sktadnikéw i dodatkow do zywnosci z
wykorzystaniem zywych organizmow, biosensory i metody analityczne, biologiczne
przetwarzanie odpadow i produktow ubocznych (2).

* W procesie uzyskiwania pierwszej generacji roslin genetycznie modyfikowanych (GM)
zwrécono uwage na cechy umozliwiajgce zwiekszenie optacalnosci produkcji rolnej tj.
wzrost tolerancji na herbicydy i odpornosci na szkodniki — owady oraz infekcje wirusowe,
planujgc w przysztosci uzyskanie odmian odpornych na susze, zasolenie i zmiany
temperatury.

* W przypadku drugiej generacji roslin GM poswieca sie szczegblng uwage cechom
jakosciowym uzyskiwanych roslin, istotnych z punktu widzenia m.in. zawartosci substancji
odzywczych i waloréw smakowych.

Wprowadzane zmiany mozna sklasyfikowa¢ w nastepujacy sposéb:

1) modyfikacja oleju np. przez zwiekszenie wytwarzania n-3 wielonienasyconych
kwasoéw tluszczowych o ditugim tancuchu lub sprzezonego kwasu linolowego w
roslinach,

2) modyfikacja biatka np. przez poprawe jego jakosci (zwiekszenie poziomu
okreslonych aminokwaséw),

3) modyfikacja weglowodanoéw. Przyktadami moga by¢ tutaj zwiekszenie zawartosci
skrobi poprzez regulacje jej kompleksu enzymatycznego, czy tez zwiekszenie
poziomu produkcji specyficznych pektyn.

4) modyfikacja cech sensorycznych np. zwigkszenie stodkosci owocow lub
zawartosci zwigzkéw aromatycznych.

5) ulepszenia pod wzgledem wiasciwosci prozdrowotnych oraz skiadu, w tym
réowniez udoskonalenie sktadnikéw nie spozywczych. Przyktadami moga by¢ tu
zwiekszenie zawartosci fitosterolu w roslinach stuzacych do wytwarzania zywnosci
funkcjonalnej (probiotycznej, nutricentrycznej) tj. zywnosci, ktérej précz
podstawowej funkcji jakim jest odzywianie przypisuje sie psychologiczny lub
fizjologiczny wplyw na organizm ludzki (np. obnizenie poziomu cholesterolu czy tez
przywrécenie rownowagi mikrobiologicznej uktadu pokarmowego); zmniejszenie
alergennosci czy tez uzyskanie odmiany ryzu o wysokiej zawartosci witaminy A i
zelaza (3).

W 2010 r. areat upraw roslin transgenicznych na swiecie wynosit 150 min. ha. W Europie
rolnicy uprawiajg jedynie kukurydze Bt (odporna na owadziego szkodnika - omacnice
prosowianke) oraz ziemniak AMFLORA (odmiana przemystowa nie nadajgca sie do
konsumpciji), na tgcznym obszarze ok. 100 000 ha.

W Polsce obowigzuje zakaz handlu materiatem siewnym GM, natomiast nie ma zakazu
produkcji rolnej — uprawa roslin GM jest legalna (4).
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Argumenty za i przeciw GMO

Argumenty za

Manipulacje genetyczne znajdujgce zastosowanie w skali globalnej, z przyczyn
oczywistych, budzg obawy i sg przyczyng nieustajgcej dyskusji zaréwno w kregach nauki,
przemystu, organizacji ochrony srodowiska naturalnego jak i konsumentéw. Argumentami
przytaczanymi za wprowadzaniem GMO sg przede wszystkim mozliwos¢ zwiekszenia
produkcji zywnosci w skali ogolnoswiatowej przy jednoczesnym obnizeniu jej kosztow;
zwiekszenie wartosci odzywczej pokarméw, w tym uzyskanie produktow o szczegoinym
sktadzie, przeznaczonych dla celowanych populacji o ustalonych niedoborach
zywieniowych; uzyskanie zywnosci o zmniejszonej alergennosci i zywnosci funkcjonalnej,
szczepionek i innych tego typu produktéw o wtasciwosciach prozdrowotnych i
leczniczych. Ponadto podnosi sie mozliwosci wydtuzenia czasu przechowalnosci owocow
i warzyw oraz stosowania zabiegéw uprawowych bardziej przyjaznych dla Srodowiska
naturalnego.

Argumenty przeciw

Argumenty strony przeciwnej to niebezpieczenstwo zdrowotne GMO, zagrozenia dla
Srodowiska naturalnego oraz aspekty etyczne zastosowania technologii genetycznych —
te ostatnie dotyczg gtéwnie transferu gendéw pomiedzy organizmmami genetycznie nie
spokrewnionymi. Zwraca sie uwage takze na mozliwy lobbing wielkich korporaciji
biotechnologicznych i producentéw zywno$ci zainteresowanych we wprowadzaniu
technologii genetycznych z przyczyn czysto merkantylnych.

Wsréd naukowcow przewaza poglad, ze obiekcje co do zagrozenia dla zdrowia i
Srodowiska nie majg rzetelnych podstaw (2).

Analizujgc zagrozenia zwigzane z wprowadzaniem genetycznie modyfikowanych roslin
uprawnych i produktéw zywnosciowych nalezy bra¢ pod uwage toksycznos¢ biatek
kodowanych przez nowy r-DNA i zwigzanych z nim nowych metabolitow; ryzyko
uwolnienia nowego genu do srodowiska (przeptyw pionowy tj. do nastepnych generaciji);
wptyw zmodyfikowanych roslin na populacje owadéw; alergenowo$¢ zywnosci
wytworzonej z GMO (wtasciwosci kazdego biatka muszg zosta¢ okreslone za pomocg
metod immunologicznych w tym in vivo a takze pod wzgledem fizykochemicznym);
bezpieczenstwo biologiczne; ryzyko stosowania markerow opornosci na antybiotyki jako
indykatorow skutecznej implantacji gendw oraz rozprzestrzenianie sie genéw na skutek
ich przeptywu poziomego (do innych, genetycznie nie spokrewnionych organizmow).

Programy badawcze

W ramach programéw badawczych UE (realizowanych przez ponad 500 grup
badawczych kosztem 500 min. euro) nie stwierdzono, ze korzystanie z GMO prowadzi do
wiekszego zagrozenia dla cztowieka i sSrodowiska naturalnego niz organizmy
nietransgeniczne. Rutynowe prace kontrolne realizowane przez EFSA (European Food
Safety Authority, Europejski Urzad Bezpieczenstwa Zywno$ci) oraz badawcze JRC (Joint
Research Center, Potgczone Osrodki Badawcze) potwierdzajg powyzszy wynik stanowigc
podstawe merytoryczng dla stanowiska Komisji Europejskiej (2).

Stanowisko Komitetu Biotechnologii Polskiej Akademii Nauk ,Nowe technologie szansg
polskiej gospodarki: GMO dla przemystu i rolnictwa” jest takze jednoznaczne. W raporcie
tym podkreslono, ze genetycznie zmodyfikowana zywnos¢ od 20 lat spozywajg miliony
ludzi, gtdwnie w krajach Ameryki Poétnocnej i Potudniowej a paszami karmione sg miliardy
sztuk bydta i drobiu.
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Z lekdw, szczepionek i preparatow diagnostycznych pozyskiwanych z genetycznie
modyfikowanych organizmow korzystajg miliony ludzi na catym Swiecie, w tym takze w
Polsce. Nigdy i nigdzie nie doprowadzito to do przypadku zagrozenia ludzkiego zdrowia
czy tez zdrowia zwierzat. Wszelkie, bardzo rygorystyczne badania, oceniane przez takie
organizacje jak FDA i EFSA, odpowiedzialne za bezpieczenstwo zywnosci i lekow,
wykazaly, ze produkty otrzymywane z GMO sg bezpieczne.

Przeciwnicy GMO publikujg gtdwnie na stronach internetowych postugujac sie bardzo
nielicznymi, przewaznie niezweryfikowanymi przez innych badaczy publikacjami
naukowymi. Aktualnie obserwujemy proces wycofywania sie z twierdzen o bezposrednim
zagrozeniu zdrowia ludzkiego przez GMO, natomiast podnosi sie kwestie negatywnego
oddziatywania na przyszite pokolenia i Srodowisko naturalne (6).

Konsekwencje spoteczne

Nie mozna poming¢ takze istotnych potencjalnych konsekwencji spotecznych uprawy
GMO w Polsce, w tym gtéwnie zdeterminowania kierunku rozwoju polskiej wsi i rolnictwa.
W wyniku wprowadzenia GMO moze wystgpi¢ mechanizm ekonomiczny tzw. ,zaleznosci
od Sciezki”, skutkiem czego alternatywne drogi rozwoju obszaréw wiejskich (np. rolnictwo
ekologiczne) stang sie niedostepne. Podnosi sie takze mozliwos¢ zdominowania rynku
rolnego w Polsce przez globalne korporacje. Biotechnologia rolnicza zostata opanowana
przez swiatowe koncerny nasienne sprzedajgce nie tylko materiat siewny ale takze
produkty chemiczne — nawozy i srodki ochrony roslin. Tylko na korporacje Monsanto
(USA) przypada 20% sSwiatowej sprzedazy nasion i jest ona jednoczesnie najwiekszym na
Swiecie sprzedawcg herbicydéw. Otwarcie rynku rolnego w Polsce na GMO moze jeszcze
bardziej wzmocnic silng pozycje koncerndéw rolnych w naszym kraju.

Istotnym problemem jest takze ryzyko konfliktu intereséw i nielegalnego lobbingu.
Naukowcy (czesto nalezgcy do elity badaczy i bedacy kluczowymi liderami opinii
spotecznej ang. key opinion leaders — KOLs), prowadzgcy badania dla firm
biotechnologicznych, mogg znajdowac sie w konflikcie intereséw miedzy interesem
publicznym a interesem wiasnym i prywatnych firm. Moze wystagpi¢ takze negatywne
zjawisko ,ekspertyzacji” decyzji z pominieciem gtosu opinii publicznej, prowadzgc do
redukcji zaufania do politykéw i Swiata nauki (4)

Reasumujgc — nie ma mozliwosci sformutowania 100% gwarancji bezpieczenstwa co do
technologii GMO, a najczesciej podnoszone kwestie to niekontrolowane przekrzyzowania
miedzygatunkowe, wbudowanie genow funkcjonalnych z pozywienia do genomu
konsumenta, nabycie oporno$ci na antybiotyki i wywotanie alergii.

Rosliny GM a alergia

Wprowadzenie pozgdanego genu lub genéw do genomu modyfikowanego organizmu
zwigzane jest z uzyciem odpowiedniego wektora zawierajgcego inne geny — przynajmnie;j
promotory wirusowe, terminatory transkrypcji, markery opornosci na antybiotyki i geny
reporterowe.

DNA nie zawsze jest catkowicie rozktadane w przewodzie pokarmowym, a bakterie
jelitowe mogg wychwytywac geny i zmodyfikowane genetycznie plazmidy, co potencjalnie
umozliwia rozprzestrzenianie sie zjawiska antybiotykoopornosci.

Wprowadzenie nowych gendw moze takze wywrze¢ wptyw na czynnos¢ genomu
gospodarza prowadzgc do pojawienia sie nowych skfadnikdw o nieznanych wtasnosciach
toksycznych czy tez alergizujgcych (7). Tym samym ocena alergennosci roslin GM
stanowi bardzo istotny problem dla przemystu spozywczego (8).
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Proces wytworzenie nowej rosliny uprawnej modyfikowanej genetycznie zajmuje od 8 do
12 lat, z czego 4 lata przypadajg na badania bezpieczenstwa i badania Srodowiskowe. W
chwili obecnej brak jest powszechnie akceptowanego i obowigzujgcego swiatowego
standardu postepowania w odniesieniu do produktéw zywnosciowych wytworzonych z
organizmow genetycznie modyfikowanych (9). Codex Alimentarius Commission (Codex),
organizacja dziatajgca pod auspicjami WHO (ang. World Health Organization) i FAO (ang.
Food and Agriculture Organization) probuje zharmonizowa¢ badania bezpieczenstwa
zywnosci GMO w skali swiatowej. Wytyczne dotyczgce bezpieczenstwa zywnosci Codex,
opublikowane w 2009 roku, zawierajg wymagania w zakresie wyczerpujgcej oceny
potencjalnej alergennosci (10).

Ocena potencjatu alergizujagcego roslin GM

Miedzynarodowe organizacje, takie jak International Food Biotechnology Council i
International Life Science Institute, pierwsze zaproponowaty schemat postepowania, ktory
miat pozwoli¢ okresli¢, czy nowy gen wprowadzony do rosliny moze sie przyczynic¢ do
pojawienia sie w komorkach roslin biatek mogacych mie¢ wiasnosci alergenéw. Przed
wprowadzeniem na rynek zywnosciowy produktéw z roslin GM zalecono wykonanie
nastepujgcych badan biatek kodowanych przez geny implantowane do genomu
roslinnego. Sa to:

e /Zbadanie, czy nowe biatko nie wykazuje identycznosci serologicznej z biatkiem o
znanym potencjale alergizujgcym

o Okreslenie, czy nowe biatko nie wykazuje podobienstwa w strukturze chemicznej
lub sekwencji aminokwasowej ze znanymi alergenami biatkowymi

« Dokonanie oceny, czy nowe biatko jest odporne na trawienie przez enzymy
przewodu pokarmowego.

Wymienione badania jednak tylko prawdopodobnie mogg w znaczgcym stopniu
przyczynic¢ sie do poznania potencjalnych wiasnos$ci alergizujgcych nowego biatka
(wg. 11).

Przewidywanie potencjatu alergizujgce roslin genetycznie modyfikowanych bazuje
gtdbwnie na ocenie zrodta pochodzenia nowo wprowadzanego genu (sprawdzenie, czy
istniejg informacje dotyczgce wytwarzania alergendéw przez rosline bedgcg donatorem
genu) oraz ocenie charakterystyki biatka przezen kodowanego. Jezeli to biatko jest
scharakteryzowane stabo — rodzi to istotny problem dla wykonania prawidtowej oceny.
Proces ewaluacji obejmuje zrédto genu, poréwnanie homologii sekwencji aminokwasow w
porownaniu ze znanymi alergenami, ocene reaktywnosci surowiczej IgE od uczulonych
chorych i stabilnosci biatka w obecnosci enzymdw (12, 13). Przyjecie takiej strategii
umozliwito identyfikacje bogatej w metionine albuminy 2S z orzecha brazylijskiego, jako
gtébwnego alergenu orzecha tego gatunku (Ber e 1). Gen orzecha zostat transfekowany do
genomu soi celem wzbogacenia biatka sojowego w metionine. Dalszy rozw¢j badan nad
uzyskaniem tak zmodyfikowanej soi przerwano, a materiat badawczy zniszczono (14).

Analiza podobienstwa sekwencji aminokwasowej do znanych alergenéw pozwala
okresli¢, czy biatko nalezy do tej grupy lub tez, jezeli homologia sekwenciji przekracza
50%, moze wywotac reakcje krzyzowe. Wartos¢ predykcyjna takiej analizy nie jest jednak
w obecnej chwili mozliwa do wyznaczenia (13).

Wiekszos¢ alergendw pokarmowych jest cieptostabilna i odporna na dziatanie enzymow
zotgdkowych. Tym samym stwierdzenie odpornosci biatka na trawienie przez ww. enzymy
moze wskazywac na mozliwos¢ jego przedostania sie do dalszych odcinkéw przewodu
pokarmowego (co bedzie sprzyjato wywotaniu potencjalnej reakcji alergicznej), a takze na
stabilnosc¢ linearnych epitopow antygenowych (epitopy konformacyjne ulegajg tatwo

http://alergia.org.pl/lek/administrator/popups/contentwindow.php?t=alergia 5/8



10.08.2017 Podglad tresci

zniszczeniu pod wptywem enzymow). Taka stabilno$¢ moze byc¢ tez wskaznikiem
odpornosci epitopow alergenowych na procesy enzymatyczne zachodzgce w komérkach
prezentujgcych antygen. Jednakze wyniki badan poréwnujgcych pod wzgledem
odpornosci na trawienie enzymatyczne alergeny z biatkami nie wykazujgcymi wtasnosci
alergenowych, nie zawsze pozwalaty na odréznienie alergendw od biatek nie bedacych
alergenami, czy tez biatek o nieznanym potencjale alergizujgcym. Tym samym wykonanie
testu stabilnosci enzymatycznej celem uzyskania wtasciwej oceny alergizujgcego
dziatania biatka, podobnie jak i analiza poréwnawcza sekwencji aminokwasowej, nie jest
wystarczajgce.

Ograniczenia petnej wartosci oceny potencjatu alergizujgcego ptyng takze z oceny
wigzania IgE z surowic os6b uczulonych. Jest to uwarunkowane m.in. dostepnoscig
surowic wzorcowych — szczegolnie w przypadku rzadko spotykanych alergendw i wigze
sie takze z niemozliwoscig precyzyjnego zdefiniowania wzorca. (12, 13). Ponadto
wiekszosc¢ transferowanych genéw pochodzi ze zrédet o nieznanym potencjale
alergizujgcym.

Zaleca sie wykonanie oznaczen serologicznych wiecej niz jedng metodg (np. ELISA i
SDS-PAGE). Nalezy pamietac, ze zwigzanie IgE moze wystepowac jedynie np. przez
pojedynczy epitop, a zatem bez mozliwosci wywotania degranulacji komorki tucznej czyli
zaobserwowane zjawisko nie ma istotnego znaczenia (13).

Badania nad bezpieczenstwem

Badania in vivo u ludzi (wykonanie testow punktowych u potencjalnie uczulonych oséb)
budzg watpliwosci natury etycznej — przeciez nie sg one w tym przypadku
przeprowadzane ze wskazan medycznych .

Istotnym uzupetnieniem zaproponowanego wczesniej zestawu badan jest wykorzystanie
zwierzagt doswiadczalnych do ewaluacji potencjatu alergizujgcego biatek poprzez ocene
odpowiedzi immunologicznej na podane biatko, na podstawie pomiaru zmian w stezeniu
immunogloblin IgE. Przykladowo myszy szczepu BALB/c pici zenskiej sg eksponowane
na wybrane stezenia testowanego biatka. Biatko wprowadzane jest na drodze dwukrotnej
iniekcji dootrzewnowej w odstepie siedmiodniowym. W kolejnych odstepach czasu
pobierana jest krew, w surowicy ktdrej oznacza sie aslgE oraz stezenie IgG.

Takie postepowanie umozliwia okreslenie potencjatu alergizujgcego biatka w oparciu o
zdolnos$¢ do wywotywania produkcji przeciwciat IgE oraz odréznienia go od biatek nie
bedacych alergenami, ktore posiadajg okreslone epitopy (i ktére mogg stymulowac
synteze IgG), ale nie sg zdolne do wywotania odpowiedzi typu IgE, lub wywotujg takg
odpowiedz charakteryzujgcg sie bardzo niskim stezeniem IgE, lub/i wzrost tego stezenia
bardzo szybko ulega normalizacji (11).

Jakkolwiek szereg opublikowanych wytycznych zaleca stosowanie modeli zwierzecych
oceny dziatania alergizujgcego, to jednak nie zostato udowodnione, ze obecnie
stosowane modele pozwalajg przewidzie€ wystgpienie reakcje alergicznej u cztowieka.
Konieczny jest dalszy rozwéj modeli zwierzecych alergii (w przypadku oceny dziatania
toksycznego istniejgce modele uznaje sie tu za wystarczajgce), ktére mogg byé
wykorzystane do badania potencjatu alergizujgcego roslin transgenicznych (15).

Wiadomo, ze informacja zawarta w genie nie ogranicza sie do prostego przetozenia na
RNA i nastepnie na biatko i jedna funkcje (ceche). Liczbe gendw cziowieka szacuje sie na
25-30 000 a liczba biatek kodowanych przekracza 100 000. A zatem gen/zespot gendw
koduje kilka — kilkadziesigt biatek i przyporzgdkowanych im funkcji/ cech organizmu.
Genom nalezy rozumiec i traktowac jak ekosystem, a nie jako niewspoitzalezny zbior
przypadkowych elementow. Dla tego tez wedtug wytycznych EFSA 2011 ocena wtasnosci
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alergenowych roslin GM obejmuje dwa podstawowe elementy: ocene nowych biatek,
ktorych ekspresje stwierdzono oraz ocene proteomiczng pod wzgledem takich wtasnosci
catej rosliny transgenicznej (16).

Gwattowny rozwdj technologii badawczej i bioinformatyki w ostatnich latach stworzyt
nowe szerokie mozliwosci oceny potencjatu alergizujgcego roslin GM (np. profilowanie
molekularne) oraz wprowadzenie jej standaryzacji (17, 18). Obecnie wszystkim
stosowanym wymienionym powyzej metodom zarzuca sie brak standaryzacji (9, 12).

Interakcje biologiczne roslin GM a alergia

Obok wiasnosci alergizujgcych roslin GM podnoszono takze efekt adjuwantowy
produkowanych przez nie substancji. Naturalny pestycyd — toksyna Bt, biatko kodowane
przez gen Cry1Ac z Bacillus thuringensis transfekowany do kukurydzy transgeniczne;j
podejrzany jest zaréwno o dziatanie alergizujgce jak i adjuwantowe, co nadal jest
przedmiotem badan i kontrowers;ji (19, 20, 21).

Rosliny GM z pewnoscig wywierajg wptyw na srodowisko naturalne. Podnosi sie tutaj
szczegolnie negatywny wptyw na bioréznorodnos¢. W chwili obecnej z punktu widzenia
alergologa skutki zmniejszenia liczby gatunkow, jak tez wystepowania ich przedstawicieli
oprocz przypuszczalnej redukciji liczebnosci populacji owadow btonkoskrzydtych
(wprowadzenie upraw roslin GM jest oskarzane m.in. o spowodowanie wymierania rojéw
pszczelich) sg trudne do przewidzenia. Zmiany w ekosystemie mogg wywotac znaczace
réznice zarowno ilosciowe jak i jakosciowe w ekspozycji na aeroalergeny (np. poprzez
powstawanie ,superchwastow” odpornych na herbicydy) (4, 22).

Rosliny GM, biatka zalezne od patogenezy a alergia

Potencjalne dodatkowe korzysci ptyngce z wprowadzaniem roslin GM to zmniejszenie
stosowania pestycyddw syntetycznych, co zwiekszy bezpieczenstwo zywnosci m.in.
poprzez redukcje zawartosci w roslinach tzw. biatek zaleznych od patogenezy (ang.
pathogenesis — related proteins). Biatka te sg wytwarzane przez rosliny w odpowiedzi na
stres chemiczny, a niektore z tych biatek sg alergenami.

Jednym z kierunkéw rozwoju technologii GMO jest uzyskanie roslin hypoalergicznych.
Przyktadem moze by¢ stworzenie marchwi o takich cechach. Wyizolowano dwa podobne
geny kodujgce izoformy biatka zaleznego od patogenezy PR10 oznaczone jako alergeny
Dau c 1.01 i Dau ¢ 1.02. Udato sie uzyska¢ transgeniczng hypoalergiczng marchew
poprzez wyciszenie tych gendw za pomocg interferencji RNA. Wyciszenie gendéw zostato
udokumentowane za pomocg immunoblottingu i ilociowej reakcji polimerazy tancuchowej
w czasie rzeczywistym (rtPCR), a poddanie roslin stresowi chemicznemu (ekspozycja na
kwas salicylowy) nie spowodowato wzrostu zawartosci izoform PR10 - alergendéw w
marchwi GM w przeciwiehstwie do marchwi nie modyfikowanej. Znalazto to takze
potwierdzenie in vivo w wynikach punktowych testow skornych wykonanych z
komercyjnie dostepnym alergenem marchwi i substancjg natywng (test prick to prick) u
os6b uczulonych na marchew (23).

Uwagi koncowe

Wprowadzenie do srodowiska organizmow transgenicznych lub fragmentéw ich materiatu
genetycznego moze wywotaé nieprzewidywalne i nieodwracalne zmiany, ktére
przypuszczalnie wystgpig za wiele lat. Naukowcy naszego czasu sg tutaj szczegolnie
zobowigzani zachowac zasade przezornosci (22). Nie mozna w chwili obecnej wykluczy¢
wptywu zywnosci GM na zwiekszenie czestosci wystepowania alergii i zjawiska
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nietolerancji pokarmowej w eksponowanych populacjach. Warto zauwazy¢, ze z punktu
widzenia socjologii nauki i techniki, technologia GMO okreslana jest mianem technologii
ryzykownej, cechujgcej sie nieredukowalng niepewnoscig odnosnie jej skutkow (4). [
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