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GENSKO SPREMENJENI ORGANIZMI V PREHRANI
GENETICALLY MODIFIED ORGANISMS IN FOOD
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Izvletek — Clanek obravnava gensko spremenjene organizme v
hrani, ki imajo v prehrani ¢loveka relativno kratko zgodovino.
Genski inZeniring je gotovo najmocnejse orodje, ki ga je razvil
clovek za preoblikovanje narave. Zagovorniki gensko spreme-
njenih Zivil verjamejo, da bo prinesla pestrejso, cenejso in bolj
kakovostno hrano, verjamejo v napredek v medicini in farmaciji
ter CistejSe okoljske tehnologije. Najvecji optimisti vidijo v njej
Jformulo za odpravo lakote po svetu.

Na drugi strani pa nasprotniki in skeptiki trdijo, da ni nobenega
dokaza, da so gensko spremenjena Zivila dolgorocno povsem
varna za uZivanje.

Vec casa in sredstev bi morali nameniti znanstvenoraziskoval-
nemu delu. Na ta nacin bi laZje odgovorili na dvoje: ali je uZiva-
nje gensko spremenjenih Zivil dolgorocno varno za ¢loveka in
kako bo gensko spreminjanje rastlin vplivalo na okolje.

Povsod po svetu se vrstijo protesti potrosniskih in okoljevarstve-
nih organizacij. Tudiv Sloveniji postaja tema o gensko spremenje-
ni hrani predmet strokovnih in politicnih razprav. Potrosnik ima
nesporno pravico (tudi po zakonu) do izbire in obvescenosti.

Uvod

Znanstveniki lahko danes vzgojijo rastline, kakr-
$nih narava nikoli ni. Te rastline so odporne proti ke-
mi¢nim snovem, ki unicujejo plevel (herbicidi); lah-
ko vzgojijo rastline, ki proizvajajo kemicne snovi, s
katerimi lahko ubijajo ZuZelke (insekticidi), ter rastli-
ne, ki ne propadejo Se dolgo po Zetvi. Te nove oblike
gojenih rastlin vzgojijo tako, da vkljucujejo spremembe
v sestavi deoksiribonukleinske kisline (DNK), ki po-
meni specificen zapis vsakega Zivega bitja. Deli DNK
so geni, ki so odgovorni za nastanek dolo¢ene belja-
kovine. Zamenjava gena je mogoca prek obroca DNK
— plazmida, ki ga najdemo v bakterijah. Plazmidi so
naravna oblika prehajanja genov med razlicnimi or-
ganizmi. Ce prereZemo obro¢ ter dodamo vanj del nove
DNK-gen — se plazmidna genska informacija spreme-
ni. Plazmid lahko razpremo z encimi. Razcepljena kon-
ca plazmida sta lepljiva in ko dodamo nov gen, se ta
zdruZi z obema koncema plazmida in obro¢ DNK je
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Abstract— The article deals with genetically modified organisms
in food which have a rather short history in human diet. Genetic
engineering in undoubtedly the strongest weapon developed by
man to reshape nature. Advocates of genetically modified food
believe this will enable will bring a variegated, cheaper and
qualitative diet, believe in progress in medicine and pharmacy
and cleaner environment. Greatest optimists see it as a formula
to abolish hunger in the world. On the other hand, skeptics
maintain that there is no proof that genetically modified food is
absolutely safe in the long run.

More time and means should be dedicated to research work
which will bring answers to at least two questions: is consump-
tion of genetically modified food safe in the long run and will
genetic manipulation of plants influence the environment.

All over the world, protests against genetically modified food are
organized. In Slovenia as well, the theme of genetically modified
organisms in food is becoming more and more subject of pro-
fessional and political debates. Consumers have a right (also
legal right) to be able to choose and be informed.

spet sklenjen. Pri tem nastane rekombinantna DNK
(Hawkes, 2001).

O vzgoji gensko spremenjenih Zivil veliko govori-
mo. Znanstveniki menijo, da so gensko spremenjene
rastline zelo pomembne za prihodnost poljedeljstva
ter da bodo bolj zdrave ter donosnejse od drugih polj-
$¢in. Med potros$niki pa je zaznati nezaupanje in dvom
v neoporecnost teh oblik gojenih rastlin, ker niso bile
dovolj preizkuSene. Vzgoja teh rastlin kvarno vpliva
na naravno okolje in Zivljenje v njem, zato so ljudje
Se bolj nezaupljivi do takih znanstvenih trditev.Veli-
ko ljudi je zaradi vzgoje gensko spremenjenih Zivil
zaskrbljena.

Gensko spremenjeni organizmi

Gensko spremenjeni organizmi (GSO) so med dru-
gim tudi rastline, ki imajo v svoj dedni material sta-
bilno vgrajen tuj gen. Rastline lahko na ta nacin spre-
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minjamo z genskim inZeniringom, ki je eno izmed
podrodij rastlinske biotehnologije in kjer z razli¢nimi
metodami prenosa ter s pomocjo tehnik rekombinant-
ne DNK vnesemo v rastlino dolocen zanimiv gen. Bist-
vo genske tehnologije je poznavanje metod izoliranja
genov, njihovega pomnoZevanja, usmerjanje delova-
nja, njihovo vnasanje v rastlino in spremljanje dedo-
vanja teh genov.

Manipulacija genov je konstruiranje novih kombi-
nacij dedne snovi z vstavljanjem molekul nukleinske
kisline, ki so na kakrSenkoli nacin izdelane zunaj celi-
ce, v katerikoli virus, bakterijski plazmid ali druga-
Cen vektorski sistem na tak nacin, da to omogoca nje-
govo inkorporacijo v neki organizem, v katerem jih
obicajno ni, in nato trajno obnavljanje pri reproduk-
ciji prejemnega organizma (Béhm, 1990).

Metode genske tehnologije so omogocile velik na-
predek v razumevanju delovanja Zivih sistemov in v
razvoju biotehnoloskih aplikacij pri izkoriS¢anju zi-
vih organizmov za potrebe cloveka. Te metode se pri
rastlinah uporabljajo na razli¢nih raziskovalnih pod-
rocjih. Tako z vnosom genov izboljSamo lastnosti, po-
membne za:

— pridelovanje (odpornost na bolezni, Skodljivce in
stres, toleranca na herbicide),

— skladiscenje (daljSa obstojnost, poCasnejse zorenje),

— potro$nika (izbolj§ana hranilna vrednost in aroma),

— pridobivanje zdravilnih substanc in industrijskih olj.

Gensko spremenjene rastline ali transgene rastline
so postale del kmetijske pridelave, saj je z njimi zasa-
jenih Ze vec kot 52 milijonov hektarjev polj. Podatki
za leto 2001 kazejo, da je najvec povrSin posejanih s
s0jo, ki je odporna na herbicid, in koruzo, odporno na
koruzno vescico. Od celotne svetovne proizvodnje soje
na svetu je sedaj gensko spremenjene 46 %, koruze pa
7 %. GSO in proizvodi, narejeni iz njih, se pojavljajo
v Stevilnih proizvodih in Zivilih. Take rastline imajo
Stevilne prednosti: zmanjSa se uporaba pesticidov, po-
veca se pridelek, spremeni se sestava nutrientov, kar
je pomembno zlasti za predele s pomanjkanjem pri-
merne hrane. Na drugi strani pa se tako kot pri vsaki
novi tehnologiji porajajo razli¢na okoljevarstvena in
eti¢na vprasanja.

Evropska regulativa doloca oznacevanje Zivil, ki vse-
bujejo sestavine iz GSO, vkjucno z oznacevanjem hra-
ne, ki vsebuje vec kot 1 % gensko spremenjene soje
oziroma koruze. Sprejeta je tudi nova direktiva EU
(2001), ki opredeljuje zelo natan¢ne in regulirane po-
stopke za vstop GSO v okolje in na trZi§ce
(http://www.nib.si).

V Sloveniji nova Zivila (to so Zivila ali njihove se-
stavine, proizvedene s pomocjo modernih biotehno-
loSkih postopkov ali pridobljena iz rastlin oziroma od
Zivali, ki se doslej niso uporabljale za prehrano ljudi)
in gensko spremenjena Zivila opredeljuje zakon o
zdravstveni ustreznosti zivil in izdelkov ter snovi, ki

prihajajo v stik z Zivili, (Ur. 1. RS, §t. 52/2000, Ur. 1.
RS, st. 42/2002) ter ustrezni pravilniki (Ur. L. RS, st.
105, 5. 12. 2002). dolocajo oznacevanje le-teh, kot je
zapisano v Evropski regulativi. GSO upostevata tudi
Zakon o krmi (Ur. 1. RS, §t. 13/2002) in Zakon o
semenskem materialu kmetijskih rastlin (Ur. 1. RS, §t.
58/2002). Krovni zakon na podrocju GSO je Zakon o
ravnanju z gensko spremenjenimi organizmi (Ur. 1.
RS, st. 67/2002).

Razvoj podrocja genskih transformacij pri
rastlinah

Prva genska transformacija pri rastlinah je uspela
leta 1983. To je bil vnos bakterijskega gena za odpor-
nost na antibiotik v tobak. Leta 1990 pa so na Kitaj-
skem zaceli pridelovati tobak, odporen na viruse. V
ZDA so bile leta 1996 v pridelavi Ze razlicne sorte
transgene koruze, paradiznika, bombaZa, krompirja,
soje in bu€. V tem casu je bil v Evropi pridelan le
transgeni tobak.

Transformacije, ki so bile do zdaj uspesne, so: od-
pornostrastlin na viruse, odpornost na insekte, toleran-
ca na herbicide, proizvodnja hibridnega semena, upo-
¢asnjeno mehcanje paradiZnika, spreminjanje sestave
rastlinskih olj in Skroba ter spreminjanje okrasnih rast-
lin. Do zdaj je bilo transformiranih Ze vec kot devetde-
set rastlinskih vrst, in sicer med njimi tobak, krompir,
paradiZnik, bombaZz, koruza, soja in oljna ogrscica.

Prva gensko spremenjena gojena rastlina v prodaji
je bil paradiznik, ki se je mehcal zelo pocasi zaradi
zavrtja delovanja encima za mehc¢anje, ki ga sicer iz-
loca gensko nespremenjen paradiznik. Tak paradiZnik
je dalj Casa trd in tako dalj Casa uporaben.

Danes sta najbolj razsirjena gensko spremenjeni so-
ja in koruza, nekoliko manj pa oljna ogrscica, krom-
pir in bombaz.

Dalec najpomembnejse gensko spremenjene rastli-
ne so tiste, ki so odporne proti herbicidom. Sledijo
jim tiste, ki proizvajajo snovi za unicevanje ZuZelk,
nekatere gojene rastline paimajo obe lastnosti. V manj-
Sem Stevilu so rastline, ki imajo izboljSan okus (Haw-
kes, 2001).

Pri gojenih rastlinah, odpornih proti herbicidom,
kmetovalci lahko uporabljajo Skropiva, ki pa rastlin
ne unicijo. Pri tem pa odmrejo druge rastline in vsi
pleveli kar omogoca vedji pridelek. Bakterija Bacillus
thuringiensis (Bt) Zivi v prsti in s svojim toksinom
uniuje 7uZelke, medtem ko za ljudi ni nevarna. Ce
vgradimo gen za Bt toksin v rastlino koruze, ta sama
proizvaja toksin, ki unici zZuzelko — koruznega zavi-
jaca. Polj, kjer rastejo gojene rastline, ki so odporne
proti ZuZelkam, kmetom ni potrebno tako pogosto
Skropiti (Hawkes, 2001).

Leta 2000 je bilo v §tirih drZzavah 99 % vseh sve-
tovnih povrSin, ki so bile zasajene s transgenimi rast-
linami: ZDA (68 %), Kanada (7 %), Argentina (27
%) in Kitajska (1 %).
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Dve najpogostejsi transgeni rastlini, ki jih pridelu-
jejo v svetu, sta:

— gensko spremenjena soja, ki je v letu 2000 zavze-
mala 58 % povrSin, obdelanih s transgenimi rastli-
nami;

— gensko spremenjena koruza, ki je v letu 2000 zav-
zemala 23 % povrSin, obdelanih s transgenimi rast-
linami (Kruszewska, 2001).

Najpogosteje so v ti dve rastlini vnesli dve lastno-
sti:

— odpornost na herbicide: leta 2000 so soja, koruza in
bombaz, tolerantni na herbicide, zavzemali 74 %
od 44,2 milijonov hektarov;

— odpornost na insekte vnesena z bakterijo Bacillus
thuringiensis (Bt): leta 2000 so Bt-rastline zavze-
male 19 % vseh povrsin, na katerih so gojili trans-
gene rastline.

Prevladujoca transgena rastlina, ki so jo leta 2000
gojili v komercialne namene, je bila soja, odporna na
herbicid. Gojili so jo predvsem v ZDA, Argentini in
Kanadi. Druga najpomembnejSa poljS¢ina pa je bila
Bt-koruza, odporna na insekte, ki je zavzemala 15 %
svetovnih povrSin, zasejanih s transgenimi rastlinami
in so jo prav tako gojili predvsem v ZDA, Kanadi in
Argentini (Kruszewska, 2001).

V Sloveniji uvaZamo najve¢ semenske koruze (90
%) iz Avstrije, HrvaSke, MadZarske in Romunije,
ostalih 10 % pa iz ZDA in Kanade. V podjetju
Pioneer, ki seme prodaja, zatrjujejo, da le-ta niso
gensko spremenjena in da so Ze zavrnili posiljko
semen, ker je bila onesnazenost z gensko spremenje-
nimi organizmi (GSO) v prek 1 %. To daje slutiti, da
Slovenija uvaza semena, v katerih je prisotnost GSO
pod 1 %, kar predstavlja zahteve Evropske zveze za
oznacevanje (Kruszewska, 2001).

Prednosti in slabosti genskega manipuliranja

Genski inZenirji upajo, da bodo lahko prisli hitreje
do takih rezultatov, s katerimi bo izboljSan prenos kom-
binacije na genih v rastlinske izdelke. Genskim spre-
membam pogosto pripisujejo izboljSanje produktiv-
nosti in izdatnosti poljsc¢in, kar naj bi omogocilo pri-
delavo dovolj$njih koli¢in hrane za vse ljudi in poma-
galo obleci naraScajoCo svetovno populacijo. V pri-
hodnosti bodo lahko gensko spremenjene rastline uspe-
vale v revni, suhi ali slani zemlji. Obdelane bodo lah-
ko vegje povrsine, kar bo v veliko pomo¢ mnogim
revnim deZelam.

Poleg navdusenja nad uporabo teh metod obstaja
tudi veliko strahu in dvomov. Mnogo ljudi je zaskrb-
ljenih zaradi moZnih negativnih vplivov gensko spre-
menjenih rastlin na okolje. Ta vpliv se lahko kaze kot
sprememba v ravnoteZju ekosistema. Kritiki menijo,
da se zaradi gensko spremenjenih rastlin lahko pojavi

sterilno naravno okolje, kjer ne bodo ve¢ mogle uspe-
vati divje rastline.

Ogromna polja z eno samo polj$¢ino ogroZajo na-
ravne ekosisteme. Posledice polj z gensko spremenje-
nimi rastlinami pa bodo imela $e hujse. Pelod gensko
spremenjenih gojenih rastlin veter raznasa zelo dalec,
kjer oprasuje rastline v naravnem okolju ali pa druge
gojene rastline. Tako nastajajo nove vrste, kar bega
pridelovalce z biokmetij.

Laboratorijske raziskave v ZDA so pokazale, da Bt
toksin, ki ubija zuZelke, lahko ubije tudi metulje mo-
narhe. Ali bi se to dogajalo tudi v naravnem okolju,
ni znano. Zadnje raziskave kaZejo, da gensko spreme-
njene rastline, tako kot Stevilne druge prepuscajo to-
ksine iz korenin v zemljo. To pa lahko vpliva tudi na
njeno kakovost (Hawkes, 2001).

Danasnjim druZbenim zahtevam po varni in kako-
vostni hrani, pridelani v dovolj velikih koli¢inah in
brez negativnih posledic za okolje in zdravje ljudi, je
tezko zadostiti.To bo moZno le z novimi tehnologija-
mi, ki se Se razvijajo.

Odzivi javnosti oziroma potrosnikov na GSO

Biotehnologija vzbuja pri ljudeh mesane obcutke gle-
de vpliva na zdravje ljudi in na okolje. V primerjavi s
kmetijsko medicinsko biotehnologijo javnost bolje spre-
jema, ker ljudje upajo, da bo prineslarazvoj novih zdra-
vil, ¢emur so seveda naklonjeni. Za kmetijstvo samo Ze
velja, da je vir onesnaZenja in izgub zaradi presezZkov
pridelave, zato je pridelovanje hrane izgubilo tisto pra-
vo zaupanje pri ljudeh. Potro$nik postaja vedno bolj
previden in Zeli vedeti, kaj je v hrani ter kak$na je njena
pridelava. Na splo$no je razSirjeno mnenje, da je bolj
»naraven« produkt bolj varen in tako je genski inZeni-
ring Se posebej »nenaraven« proces. Kaj je »naravno«
in kaj »nenaravno«, pa je stvar dojemanja pojmov, nji-
hovega razumevanja in sprejemanja.

Med potrosniki prevladuje misljenje, da bi morali
ovrednotiti tveganje uporabe gensko spremenjenih or-
ganizmov na zdravje ¢loveka in negativne vplive na
okolje. Prav tako javnost ni zadovoljna z dostopnimi
informacijami, saj so dokumenti, dostopni v javnosti
zanekoga brez naravoslovne izobrazbe popolnoma ne-
razumljivi. Poudarek je torej na informiranosti oziro-
ma obvescenosti. Tisti, ki so odgovorni za informira-
nje, bi se morali nauciti osnov biotehnologije in tega,
kako te informacije sporocati ljudem na razumljiv na-
¢in.

Ce se osredis¢imo na same objave v razli¢nih medi-
jih, ugotovimo, da so mnenja kritikov zelo razli¢na,
od pozitivnih do negativnih. Na vprasanje, kdo bi je-
del gensko spremenjeno hrano, je v Nemciji v letu
1993 pritrdilno odgovorilo 58 % vzhodnih Nemceyv,
pri zahodnih Nemcih pa je bil pritrdilni odgovor le 35
%. Nemci na zahodu so bili tega leta Ze obvesceni o
nevarnostih in posledicah take hrane prek stranke Ze-
lenih, ki je v letu 1993 zahtevala oznake »brez genske
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tehnike«, da bi uporabnik lahko lo¢il med gensko pre-
delano in obicajno hrano.

Toda Ze v letu 1996 so v Nemciji zaceli drugace
gledati na razvoj genskega inZeniringa. Nemski mini-
ster za kmetijstvo je naznanil, da podpira vse bioteh-
noloske raziskave rastlin, pri cemer je tudi priznal, da
so potros$niki trenutno manj pripravljeni sprejeti gen-
sko spremenjeno hrano kot biotehnoloSko pridelana
zdravila. Menil je, da bi dobra informiranost ljudi in
jasno oznacevanje takih izdelkov pomagala pomiriti
potros$nikove dvome in strahove. Taki pogledi na gen-
sko manipuliranje so verjetno naredili dober vtis na
potros$nike in javno mnenje. Javnost je to leto dobro
sprejela transfer dela gena iz krompirja v riZ za po-
vecanje odpornosti riza proti Skodljivcem (Gspan,
1998).

V zacetku leta 1996 so se zacele bitke za patent, ki
so zajele vsa vecja druStva za za$cito novih produk-
tov, predvsem druzbo Monsanto. Tega leta so zaceli v
ZDA vzgajati transgeni ¢eSnjev paradiznik, kar je omo-
gocilo kasnejSe pobiranje paradiZnikov in ob tem
zmanjSane stroske dela. Najve¢ sprememb so to leto
povzrocili geni za odpornost na plevel, insekte in pa-
togene mikroorganizme, ki so bili predstavljeni jav-
nosti jasno in dovolj uspes$no. Potro$nik se je ob tem
zacel zavedati, da nekatere genske spremembe lahko
izboljsajo kakovost ter splosno privla¢nost sadja in ze-
lenjave.

Velik vpliv na odziv javnosti je zagotovo imel pred-
sednik Bill Clinton, ko je avgusta 1996 podpisal za-
konodajo, ki je obljubila popolno spremembo nacina
reguliranja pesticidov. Ta zakonodaja v obliki Zako-
na o zasciti kakovosti hrane je povecala novo kmetij-
sko biotehnolosko industrijo biopesticidov in tako na-
domestila kemi¢ne pesticide. S tem so zagotovili manj-
Se tveganje potro$nikov hrane za kontaminacijo s pe-
sticidi.

Velika druzba Monsanto je v Evropi odprla svojo
podruznico za proizvodnjo gensko spremenjene soje.
Temu dogodku so nasprotovali Stevilni protestniki v
Nemciji, Svici, Avstriji in Italiji. Ob tem so tudi za-
htevali locevanje gensko spremenjene hrane od ne-
spremenjene in oznacitev teh proizvodov (Robinson,
1997).

Avtorja Mellon in Rissler (1996) sta predlagala usta-
novitev raziskovalne agencije za zas¢ito okolja, ki bi
zmanjSala tveganje uporabe transgenih rastlin. Nedo-
locenost procesov, kot sta genetsko dedovanje in raz-
voj odpornosti v rastlinah, je povzrocala veliko odpo-
ra do biotehnologije, ki so ga na primer izrazali pri-
padniki organizacije Greenpeace in kritik Jeremy Rif-
kin, ki so zasejali strah in dvom med evropske potro-
Snike. Rifkin je celo zahteval posebno oznacevanje in
testiranje vseh gensko spremenjenih Zivil pred proda-
jo v trgovini (Robinson, prav tam).

Kritike genskega manipuliranja so bile v nasled-
njem letu (1997) bistveno manjSe. Transgene rastline
so bile prikazane kot nujen pristop do nadzora nad

Skodljivei, ki predstavlja najvecji vzrok za Skodo med
komercialno pomembnimi kmetijskimi pridelki. Ugo-
tovili so, da je bolj koristno in manj nevarno uporabi-
ti genski inZeniring kot pa kemiCne pesticide.

Prehrambena industrija je tudi spoznala, da je bist-
venega pomena za potroSnika ohranitev dolocene stop-
nje izbire Zivil.

Kot vidimo, je prvotna skrb za vecino potro$nikov
varnost novih pridelkov. Gensko spremenjena soja, ki
je glede varnosti in prehranske vrednosti povsem ena-
kovredna naravni soji, je doZivela zelo dober sprejem
pri potro$nikih. V letu 1997 je bil pomemben enote-
denski protest z imenom »Univerzalni dnevi proti bio-
tehnologiji«, ki je bil odmeven tudi v Evropi. Vsebo-
val je sporocila o nevarnosti substanc v transgenih rast-
linah in o negativnem vplivu teh pridelkov na okolje.
Ob tem so v Evropi predlagali kmetom uporabo loce-
nega skladiScenja, kultivacije, prevoza in delovne opre-
me pri novih ter pri konvencionalnih pridelkih. Od
1. novembra 1997 morajo biti vsi proizvodi, ki so vse-
bovali gensko modificirano sojo ali koruzo, posebe;j
oznaceni.

Taka zahteva zagotovo pomeni izbolj$an odnos po-
troSnikov do novih pridelkov. To so izboljsali tudi
tisoci testov za hrano in njene sestavine.

Najvec tezav okrog nezaupanja Stevilnih potro$ni-
kov je v Evropi povzrocala slaba informiranost in pa-
nika ob pojavu »bolezni norih krav«, zato so potro-
Sniki in trgovci Zeleli oddelitev transgenih pridelkov
od netransgenih. Potro$nik mora imeti zagotovljeno
informiranost o izvoru, vsebnosti, proizvodnih postop-
kih in varnosti Zivil, ki jih uporablja.

V letu 1998 so se pojavila nova vprasanja o lo€itvi
med biotehnologijo in organskim delovanjem. Teh-
nologija rekombinantne DNA naj bi prispevala k or-
ganskemu kmetovanju. V Franciji so skupine pode-
zelskih poljedelcev protestirale proti transgeni koru-
71, ker so se zavedali nevarnosti nekonkuren¢nosti ob
uporabi take tehnologije. Tudi Greenpeace je mnenja,
da je uvedba takih tehnologij katastrofa za prideloval-
ce hrane.

Kljub temu pa se Ze kazZejo prednosti genskega spre-
minjanja rastlin, saj veliko takih pridelkov ni potreb-
no Skropiti z insekticidi in selektivnimi herbicidi. Mno-
gi so mnenja, da daje gensko manipuliranje enako tve-
ganje kot kriZanje rastlin oziroma Se manj$e, saj je pri
njem manj neznank. Razen tega je napac¢no razmislja-
nje, da nam bo konvencionalno kriZanje vedno dajalo
proizvode, ki bodo brez nevarnosti za uporabnike
(Kruszewska, 2001).

Animalna biotehnologija v proizvodnji
hrane

Clovekovo prizadevanje, da bi prilagodil Zivali svo-
jim Zeljam in potrebam ter bolj ali manj nacrtno spre-
minjanje njihovega genotipa, je staro toliko kot reja
domacih Zivali. Vecji del sprememb je ¢lovek dosegel
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s selekcijo, posebej ob uporabi statisticnih metod v
zadnjih desetletjih. V moderni Zivinoreji pa se danes
vse bolj uveljavlja tako imenovani molekularni pri-
stop. Biotehnologija, ki v tej zvezi pogosto pomeni
kar uporabo tehnologije rekombinantne DNA, posega
predvsem na tri pomembna podrocja v Zivinoreji:

— razvoj u€inkovitih metod za analizo genoma in upo-
raba le-teh v selekcijske namene;

— aktivno poseganje v genom Zivali z vnosom novih
genov;

— uporaba gensko tehni¢no proizvedenih biolosko ak-
tivnih snovi (hormoni).

Prva metoda za ¢loveka ni sporna. Pri ostalih dveh
pa imamo ve¢ pomislekov, zato je potro$nik do njih
zadrzan. Potrebno bo poiskati kompromis med do-
bickom in eti¢no sprejemljivostjo.

Analiza genoma

Osnovni pogoj za u¢inkovito spreminjanje genoma
(genskega zapisa doloCenega organizma) in aktivno
poseganje v njegovo zgradbo je poznavanje sestave in
nacina delovanja. Povezava med fenotipom in genoti-
pom je vse bolj jasna, ko gre za enostavne, z enim
samim ali pa vsaj z manjSim Stevilom genov pogoje-
nih lastnosti — lastnosti po g. Mendlu. Odkritje vzroc-
nih genov je s pojavljenjem dolo¢enih lastnosti omo-
gocilo razvoj molekularnih markerjev za posamezne
lastnosti, ki omogocajo zanesljivo dolocitev genotipa,
ki ni odvisen od okolja, spola Zivali, njenega fiziolo-
Skega stanja in starosti. To pa predstavlja ucinkovito
orodje za selekcijsko delo (Dov¢, 1997).

Laktoproteinski geni

Pri predelavi mleka v mle¢ne proizvode je bolj kot
tehnoloska lastnost pomembna vsebnost beljakovin-
skih mascob. Pri govedu glavne beljakovine mleka
razdelimo na kazeine in beljakovine sirotke. Z bio-
tehnoloskimi postopki je strokovnjakom uspelo dose-
¢i vpliv na vsebnost mascob in skupnih beljakovin v
mleku pri posameznih pasmah. Tako vsebuje mleko
zivali z B-LG genotipom BB ve¢ beljakovin, ve¢ ka-
zeina in ve¢ maScob kot mleko Zivali z B-LG genoti-
pom AA. Posledica je za priblizno za 20 % boljsi do-
nos pri proizvodnji sira. Podoben pozitiven u¢inek BB
vrste so opazovali tudi pri proizvodnji trdih sirov. To
je tudi razlog, da se rejci vse bolj posluzujejo izbire
ugodnih pasem. Prednosti genske diagnostike se ka-
Zejo tudi v tem, da lahko dolo¢imo genotip za mlecne
beljakovine pri moskih Zivalih (Dov¢, 1997).

Transgeneza

Transgeneza je aktivno poseganje v genom zivali.
Navadno gre za vnos tujih genov ali genskih konstruk-
tov. Vnos gena je najboljSi v zgodnji razvojni fazi
zarodka, ker je tako omogocen vnos transgena v vsa
tkiva. Najbolj razSirjena metoda vnosa genov je pro-

nukleusna mikroinjekcija, ki pa ni primerna za rutin-
sko uporabo v Zivinoreji (Dov¢, 1997).

Z genom, ki izlo¢a poseben rastni hormon, lahko
lososi in postrvi zrastejo Stirikrat hitreje. S poskusi so
dokazali, da je bila genska sprememba uspe$na, ven-
dar so ljudje zaradi nezaupanja v tovrstno hrano pre-
precili mnozi¢no gojenje takih rib (Hawkes, 2001).

Encimi

Z gensko tehniko je dobila proizvodnja encimov
nove razseznosti. S pomocjo gensko obdelanih mi-
krobov je mogoce mnoZi¢no in poceni dobiti sredstva
za oplemenitenje hrane. Tako pridobljeni encimi ter
njihova uporaba niso prepovedani, ker zakon o genski
tehnologiji ne obravnava encimov. Pri tem moramo
dodati, da Ze tradicionalno pridobljeni encimi delajo
velike tezave, ker povzroc€ajo najrazlicnejse alergije.
Tako ne moremo oceniti, kateri encimi so zdravju bolj
Skodljivi (tradicionalni ali gensko pridobljeni).

Rekombinantni encimi so encimi, katerih geni so
bili tako ali druga¢e manipulirani z metodami genske
tehnologije. Obicajno so to encimi z istim zapored-
jem aminokislin, kot ga imajo nativni encimi. Zapo-
redje pa je mozno tudi bolj ali manj spremeniti in s
tem v strukturo encima vnesti spremembe, ki spreme-
nijo njegovo temperaturno stabilnost, pH, specifi¢nost
za substrat, poviSano specifi¢no aktivnost itn. Sinteza
rekombinantnega encima poteka v gostiteljskem or-
ganizmu, v katerega smo gen za dolo¢en encim presa-
dili iz organizma darovalca.

Primer rekombinantnih encimov, ki se uporabljajo
v Zivalstvu, so geni razli¢nih mikroorganizmov, rast-
lin in Zivali, ki imajo encime z zaZeljenimi lastnost-
mi, kot gostitelji pa sluZijo razli¢ni mikroorganizmi,
obicajno razlicne vrste kvasovk, plesni in bakterij iz
rodu Bacillus.

Primer rekombinantnih encimov je kimozin aspar-
tatna proteinaza, ki sesirja mleko in so jo prvotno izo-
lirali iz Zelodcev nekaj dni starih telickov. Leta 1983
so goveji kimozin prenesli v E. coli, danes pa je
rekombinanten goveji kimizin Siroko uporabljen v si-
rarski industriji (Francky, 1994).

Ze pol tiso¢letja je znano encimsko meh¢anje me-
sa. Prvi raziskovalci Amerike so odkrili, da mehiski
Indijanci mehcajo meso z zavijanjem v liste rastline
papaje. Mnogo pozneje je dokazano, da ta rastlina vse-
buje proteoliti¢ni encim, ki razgradi beljakovine v mesu
in so ga po tej rastlini poimenovali papain (Zlender,
1987).

Odnos potrosnikov do gensko spremenjene
hrane animalnega izvora

Manipuliranje z Zivalskimi geni (prasici, ribe in pe-
rutnina) povzroca hitrejsSo rast teh Zivali, proizvodi iz
njih (siri in salame) pa stabilnejSe zorijo. V Franciji,
Veliki Britaniji, Italiji, Spaniji in Svici proizvajajo
sir, proizveden s pomocjo gensko pridobljenega ki-
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mozina. K najpomembnej$im naravnim fermentom so-
di tudi okoli sedemdeset vrst mle¢nokislinskih bakte-
rij, ki samo v drZzavah EU oplemenitijo petdeset mili-
jard litrov mleka na leto.

Potrosniki v Evropi gensko spremenjenim organi-
zmom niso naklonjeni, drugod po svetu, predvsem v
ZDA, pa je precej drugace. Vzroki za to so razlicni,
tudi politi¢ni. Eden glavnih dejavnikov razli¢nih spre-
jemanj je v tem, kako je ta tehnologija predstavljena
in pojasnjena javnosti in kako se oblikujejo predpisi
za nadzor in upravljanje s tveganji v biotehnologiji.

Pri oblikovanju predpisov o biotehnoloskih proiz-
vodih, ki seveda poteka ob udelezbi javnosti, so med
Ameriko in Evropo znacilne razlike. V. Ameriki in
Kanadi so te probleme zaupali uglednim in spoStova-
nim strokovnim vladnim organizacijam, odgovornim
za kmetijstvo, hrano in zdravje, v Evropi pa je raz-
prava potekala v politi¢nih forumih. Rezultat izdela-
nih predpisov je, da se v evropskih regulativnih, in
tudi v nasih, kljub nedvoumnemu strokovnemu mne-
nju, v industrijskih in laboratorijskih praksah nadzo-
ruje tudi tehnologija dela in ne samo proizvod te teh-
nologije. Dokon¢no odlocitev ima v rokah politik in
ne strokovnjak. Tako na primer zado§¢a nasprotova-
nje ene same Clanice EU za promet z gensko spreme-
njenimi organizmi, pa se procedura lahko brez jasne-
ga odgovora zavlece za celo leto ali vec¢. Ekspertna
skupina za oceno tveganja pri komisiji EU paima zgol]
obrobno vlogo. Za dosego druZbenega konsenza je v
evropske predpise vkljucena nedorecena oblika javne
razprave, ki pa javnost bolj odvraca od dejstev kot
seznanja z njimi, zato je zadrZanost do spremenjenih
biotehnoloskih izdelkov razumljiva. To pomanjklji-
vost sedaj skuSajo nekoliko omiliti z obveznim ozna-
¢evanjem gensko spremenjenih proizvodov.

V Evropi so vse glasnejSe tudi zahteve po posebnih
certifikatih, ki bi zagotavljali, da meso oziroma me-
sni izdelki niso proizvedeni s pomocjo gensko spre-
menjenih Zivali, celo vec, Zelijo zagotovila, da Zivali
niso bile krmljene s krmo, ki bi bila proizvod gensko
spremenjenih organizmov (Dov¢, 2001).

Zaradi zadrZanosti potencialnih potroSnikov do gen-
sko spremenjenih Zivali za proizvodnjo hrane se je
intenzivnost raziskav na tem podrocju v zadnjih letih
zmanjSala. Do tega so pripeljale tudi znane negativne
izkusnje v bliznji preteklosti (dioksinska afera, BSE).
Zaupanje med proizvajalci hrane in potro$niki je bilo
moc¢no naceto. Delno je to tudi posledica globalizaci-
je, ko je tradicionalna vez med proizvajalcem in po-
troSnikom prekinjena: tako proizvodnja kot trgovina
s prehrambenimi izdelki potekata na globalni ravni.
Zaradi negativnih izkuSenj v preteklosti in zaradi vse
boljse osvescenosti o pomenu varne in zdrave prehra-
ne je potro$nik vse bolj previden in se nerad odloca za
novosti, e posebej, kadar o novih proizvodih nima
dovolj zanesljivih informacij. Na tem podrocju bo treba
opraviti Se veliko dela. Treba bo zagotoviti objektiv-
ne in preverjene informacije, ki bodo posledica ustre-

znih testov, in na osnovi primerljivosti s klasi¢nimi
proizvodi dokazati prednosti izdelkov, ki vsebujejo
surovine, proizvedene z gensko spremenjenimi orga-
nizmi (Dov¢, 2001).

Ce upostevamo dejstvo, da vnos genov pri vrstah
domacih Zivali, ki jih najpogosteje uporabljamo za pro-
izvodnjo mesa, z izjemo lososov in krapov, Se ni dal
Zelenih rezultatov in da je javno mnenje relativno ne-
naklonjeno uporabi gensko spremenjenih Zivali za pro-
izvodnjo hrane, nas od mesa gensko spremenjenih Zi-
vali v mesnicah loci Se kar nekaj casa. V tem ¢asu bo
potrebnih veliko javnih razprav o varnosti, potrebno-
sti, smotrnosti in eticni sprejemljivosti teh aplikacij,
kjer morajo raziskovalci posredovati jasne in postene
informacije o prednostih in pomanjkljivostih novih
tehnologij, javnost pa bi morala dejstva sprejeti ¢im
bolj objektivno in brez predsodkov. Oboji pa se mo-
ramo zavedati dejstva, da boljSa obvescenost ne po-
meni nujno tudi vecjo dovzetnost za nove tehnologi-
je. Vedno je treba pustiti dovolj prostora za eti¢ne
pomisleke, ki bi utegnili prav na tem podro¢ju pome-
niti nepremostljivo oviro za aplikacijo novih tehnolo-
gij (Dov¢, 2001).

Strategija varnosti hrane oziroma Zivil

Varnost hrane postaja danes vedno pomembnejsi de-
javnik tveganja za zdravje. Spremembe tehnologij pri-
delave in predelave hrane, spremenjene zahteve in
pri¢akovanja potro$nikov ter spremenjene Zivljenjske
navade so glavni vzroki za naraScanje bolezni, ki se
prenafajo s hrano. Zdravstvena problematika prehra-
ne se v Sloveniji, podobno kot v drugih razvitih drZa-
vah v svetu, poglablja. NaraScajo akutna obolenja, ki
so neposredno ali posredno vezana na prehrano oziro-
ma Zivila. Pojavlja se tudi trend zviSevanja kroni¢nih
degenerativnih obolenj, ki so v povezavi z neustre-
znim nacinom prehrane, neustrezno hranilno sestavo
in biolosko vrednostjo zivil, lahko pa so povezana tu-
di z dolgotrajnim vnosom nizkih koncentracij kemi-
kalij v organizem zaradi kemi¢ne kontaminacije Zivil.

Drzavni zbor Republike Slovenije je v letu 2000
sprejel nacionalni program zdravstvenega varstva Slo-
venije — »Zdravje za vse do leta 2004«. Nacionalni
program kot svoj prednostni cilj obravnava varno hra-
no ter zdravo in uravnoteZeno prehrano. Predvideva,
da bomo v Sloveniji aktivnosti usmerjali predvsem v
ozaveScanje potrosnikov o nacelih zdrave in uravno-
teZene prehrane in uvajanje prehranskih navad v smi-
slu pravilne izbire Zivil in bioloSke sestave hrane. V
letu 2000 je bil sprejet zakon, ki ureja zdravstveno
ustreznost oziroma varnost Zivil — »Zakon o zdrav-
stveni ustreznosti izdelkov in snovi, ki prihajajo v stik
z zivili«. V tem zakonu je bil z medresorsko koordi-
nacijo aktivnosti ministrstev na podrocju izvajanja pre-
hranske politike uveljavljen nov pristop k reSevanju
varnosti Zivil oziroma hrane, ki sledi tudi politiki EU
na podrocju varovanja zdravja potroSnikov.
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Ce govorimo o globalizaciji varne hrane, je po-
membno, da so postavljena tudi pravila glede uporabe
GSO. To v Sloveniji ureja Zakon o ravnanju z gensko
spremenjenimi organizmi, ki je v veljavi od 10. av-
gusta 2002.

Pravilnik o novih Zivilih zahteva vodenje registra
novih Zivil. Pri oznacevanju zivil se morajo upoStevati
vse znacilnosti in lastnosti glede na obstojeca zivila;
opozorila glede prisotnosti snovi v novem zivilu, ki
imajo lahko posledice za zdravje; prisotnost snovi, ki
lahko izzovejo eti¢ne pomisleke o Zivilu in informacije
o prisotnosti gensko spremenjenega organizma. V
primeru, da pri oznaCevanju novega Zivila le-tega ni
mogoce primerjati z obstojeim enakovrednim Zivilom,
mora biti narava novega Zivila jasno oznacena. Pra-
vilnik o novih zivilih uveljavlja tudi moZnost omejitve
ali prepovedi dajanja v promet novo Zivilo, ¢e se na
podlagi novih ali znanstveno dognanih podatkov ugo-
tovi tveganje za zdravje ljudi. Pravilnik o oznac¢evanju
zZivil, izdelanih iz gensko spremenjene soje in gensko
spremenjene koruze ter Pravilnik o oznacevanju Zivil
in sestavin Zivil, ki vsebujejo aditive in arome, ki so
gensko spremenjeni ali so izdelani iz gensko spre-
menjenih organizmov navajata, da morajo biti vsa
Zivila, ki vsebujejo gensko spremenjene organizme
oznacena do 31. 12. 2003.

Evropska komisija, ki deluje v Bruslju v okviru EU,
je v januarju 2002 objavila manifest za podporo bio-
tehnologiji. V njem poziva k moc¢nejsi podpori bio-
tehnologije, hkrati pa predlaga skrben nadzor in spo-
Stovanje socialnih ciljev. »Najvi§ji standardi nadzo-
ra« naj bi prepricali dvomeco javnost. Komisija pra-
vi, da sta skrb za okolje in zdravje ljudi odvrnile po-
zornost od strateSke pomembnosti te znanosti. V pri-
hodnosti se bo glavna bitka odvijala na podro¢ju GSO,
meni komisija. Evropa mora vzpostaviti politiko, ki
bo pridobila zaupanje javnosti in njihovo podporo.
Zato komisija predlaga pet tock za dosego »najvisjih
standardov nadzora«: obveznost vzpostavitve social-
nega dialoga, skrbno nadzorovanje, spoStovanje etic-
nih vrednot, upoStevanje socialnih ciljev in informi-
ranje potroSnikov.

Sklep

Dvojni vija¢nici ali DNK pravijo »gospodarica Ziv-
ljenjax, €lovek pa je z raziskavami na podrocju geneti-
ke posegel v strukturo DNK. Z genskim inZeniringom
je tako mogoce prenaSati gene iz enega organizma v
drugega. Za razliko od klasi¢nega kriZanja ali hibridi-
zacije istih ali sorodnih vrst rastlin ali zivali pa nova
tehnologija omogoca prenasanje posameznih genov iz
rastlin v Zivali in obratno. Zato gensko spremenjena
Zivila, ki vsebujejo GSO, zaradi nenavadnih prenosov
genov nekateri imenujejo »frankensteinska hrana«.

V Evropi morajo biti vsa Zivila, ki vsebujejo gen-
sko spremenjene sestavine, oznacena tako, da kupci
vedo, kaj kupujejo. Pa so res?!

Porocilo, datirano 3. 11. 2003 navaja, da je bilo v
brazilskem pristaniscu od 70.000 ton prepeljane soje
vsaj 57.000 ton gensko spremenjene. Koncno poroci-
lo Se cakajo. Navajajo pa, da je pri njih uvoz Zivil z
GSO prepovedan (http://www.feedinfo.com/guest/fe-
edinfo/).

Ceprav je biotehnologija $e v razvoju, verjetno da-
nes zauZijemo mnogo Zivil, ki vsebujejo gensko spre-
menjene sestavine. Pecivo in omake lahko izdelujejo
tudi iz gensko spremenjene soje. Pri juhah, omakah in
picah pogosto uporabljamo gensko spremenjen para-
diZnik. Pri izdelavi sira se ¢esto uporablja siriSce, ki
gaizdelajo iz gensko spremenjenih mikroorganizmov.
Vi ti izdelki pa morajo biti oznaceni, da bi potro$niki
lahko izbirali med gensko spremenjenimi in nespre-
menjenimi Zivili.

Oznacevanje izdelkov, ki vsebujejo ali so sestavlje-
ni iz GSO, je obvezno tudi pri nas (50. ¢len Zakona o
ravnanju z gensko spremenjenimi organizmi, ki je v
veljavi od 10. avgusta 2002). Oznacba na embalazi
ali v deklaraciji mora na vidnem mestu vsebovati na-
slednje besedilo: »Ta izdelek vsebuje gensko spreme-
njeni organizemx.

Pravilnik o oznacevanju Zivil, izdelanih iz gensko
spremenjene soje in gensko spremenjene koruze
(Ur. L. RS, 8t. 105/02) v svojem 9. ¢lenu pravi, da
morajo biti vsa Zivila, ki vsebujejo gensko spremenje-
no sojo/gensko spremenjeno koruzo, do 31. 12. 2003
oznacena.

Razmejiti je treba uporabo genskega inZeniringa v
medicini in farmaciji, kjer je tveganje manjse, saj po-
teka genski inzeniring v skrbno nadzorovanih zaprtih
sistemih, od uporabe v kmetijstvu in prehrani. V kme-
tijstvu in prehrani so pogosto teZje obvladljivi siste-
mi, kar je seveda povezano z vecjim tveganjem. V
tem je tudi razlog, zakaj je odnos potro$nikov do GSO
na podroc¢ju prehrane precej bolj odklonilen kot do
uporabe nove tehnologije v medicini in farmaciji.
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