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Apstrakt

Geneticki modifikovani organizmi (transgeni) se sve vise koriste u biologiji 1 medicini za
genetiCka istrazivanja (genetski inzenjering), proizvodnju vakcina, hormona, enzima, za
modeliranje raznih bolesti, kao i u komercijalne svrhe. Medutim, kori$éenje genetski modi-
fikovane hrane praceno je velikim rizicima po zdravlje ljudi i zivotinja. U ovom radu je

prikazan opsti pregled patobioloskih efekata geneticki modifikovanih organizama na
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zdravlje Zivotinja i ljudi.

UvoD

Geneticki modifikovani organizmi (GMO) imaju gene
[jedna ili vise sekvenci deoksiribonukleinske kiseline
(DNK)] vestacki ubacene u njihov genom od drugih vrsta
(obicno zigot ili embrion), pa se nazivaju i transgeni orga-
nizmi [11. U biologiji i medicini, GMO se koriste za gene-
ticka istrazivanja (genetski inZenjering), proizvodnju vakci-
na, hormona, enzima, za modeliranje raznih bolesti, kao i u
komercijalne svrhe [1-5],

Organizmu domacina, GMO su strani organizmi, koje on
moze (ali ne mora) prepoznati kao uljeze, koji remete njego-
vo biolosko (fiziolosko, fizicko-hemijsko, energetsko, infor-
maciono) polje. Pri susretu sa takvim, organizmu stranim
supstancijama, sistem odbrane domacina (imunski sistem)
reaguje na svim nivoima interakcije i odbrane. Urodeni
imunski sistem reaguje na prvi kontakt i uopsteno, a steceni
reaguje na ponovni kontakt i specifi¢no. Stoga, GMO mogu
biti prepoznati ili neprepoznati kao antigeni (Ag), odnosno
adjuvansi, ili pak sa prepoznavanjem Ag ucestvovati u akti-
vaciji T-limfocita (GMO kostimulatori). GMO mogu delo-
vati i na gene domacina, izazivajuéi genetske poremecaje:
direktno (menjaju genetski kod) i/ili epigeneticki (ne menja-
ju genetski kod, ve¢ gensku ekspresiju, stvarajuci epige-
neticke pomake u ekspresiji gena) [6].
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EFEKTI GENETSKI MODIFIKOVANE
HRANE

Rezultati vecine studija sa genetski modifikovanom
(GM) hranom su pokazali da se pri njenom kori§éenju jav-
ljaju pre ili kasnije: toksicni efekti (hepaticki, renalni,
pankreaticki, reproduktivni) i promena bioloskih parametara
(biohemijski, hematoloski, imunoloski) ljudskog organizma
[7]. Uprkos tome, Savet za nauku i javno zdravlje Sjedi-
njenih americkih drzava (SAD) zakljucio je da postoji mala
mogucnost za neZeljene posledice, koje vedinom nastaju
zbog horizontalnog transfera gena, alergi¢nosti i toksi¢nosti
(8], Tvrdi se [9], ali i spekuliSe, da horizontalni transfer gena
moze biti izrazen izmedu unete hrane i GM-crevnih bakter-
ija prisutnih u ustima, Zelucu i crevima i/ili nage DNK [8-10],

Imunske reakcije

Imunske reakcije su najceséa manifestacija organizma
domadina na unosenje GM hrane. U GM hrani, specifi¢ni
proteini u mleku, jajima, pSenici, orasima, kikirikiju, soji,
ribi i $koljkama prouzrokuju preko 90% alergija na hranu
[11], Novo-eksprimirani proteini ili strukturna sli¢nost sa
jakim adjuvansima moze ukazivati na moguéu adjuvantnu
aktivnost [12-13]) sa povedanjem imunskih reakcija. GM
seme pirinca sadrzi japanske kedrove polenske alergene koji
su glavni pruzrokovadi alergija u ljudi [14],
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U radnika na farmama, izlaganje insekticidnom Bacillus
thuringiensis (Bt) toksinu u spreju dovodi do alergijske sen-
zitizacije koZe i drugih poremecaja imunskog odgovora [15].

Suplement hrane L-triptofan (L-Tryptophan) stvoren
pomocu GM bakterija direktno je ukljuen u nastanak
Eozinofilija-mialgija sindroma {Eosinophilia Mialgia
Sindrom [ponekad sa paralizom [15]]} i smatra se odgovorn-
im za 37 smrtnih slu¢ajeva u kasnim 1980-tim u SAD [11],

Ostecenja organa

Mnogi od GMO u Zivotinja (npr., hormoni) mogu biti
aktivni u ljudi [13]i prouzrokovati razne poremecaje ili obol-
jenja. Razne vrste GM kukuruza, koje imaju ostatke herbici-
da glifosata (glyphosate) (komercijalno poznat kao
“Roundup”) i Bt toksina imaju Stetne efekte na zdravlje sis-
ara, posebno na funkciju jetre i bubrega, ali i na srce, nad-
bubrezne zlezde, slezinu i hematopoezni sistem sa mogucim
bududim direktnim ili indirektnim metabolickim posledica-
ma geneticke modifikacije [16]. Laboratorijske i epidemio-
loske studije potvrduju da glifosat predstavlja ozbiljne
zdravstvene rizike, uracunavsi i endokrine (hormonske) po-
remecaje, oSteéenja DNK, rak, prevremeno radanje, urodene
defekte, pobacaje, neuroloske poremecaje, paznja-deficit
poremedaj i paznja-deficit hiperaktivnost [15],

Subhroni¢ne studije (90 dana) na sisarima su pokazale
toksi¢ne efekte GM useva, posebno na jetru i bubrege, koji
su okida¢ za hroni¢nu bolest ovih i/ili drugih organa [17].

Nadeno je da proteini Bt toksina cirkulisu u krvi trudni-
ca i u krvi njihovih fetusa, kao i u krvi ne-trudnih zena [181,
U in vitro studiji je pokazano da su transgeni Bt toksi¢ni za
ljudske éelije, i da ih ubijaju u dozi 100 delova /milion [15],
Bt-toksin iz useva takode stvara rupe u membranama ljud-
skih celija, izazivajuci curenje i nekrozu celija, Sto moze biti
uzro¢ni faktor u digestivnim poremedajima i povecanoj per-
meabilnosti creva [19],

Poremecayji fertiliteta

Dugotrajna multigeneracijska studija hranjenja miseva
GM kukuruzom pokazala je smanjenje njihovog fertiliteta,
reprodukcije i telesne tezine [20]. Postoji direktna poveza-
nost izmedu smanjenja fertiliteta i unosa GM hrane, dok se
miSevi bez GM kukuruza reprodukuju mnogo efikasnije.

Glifosat rezidue su toksi¢ne za ljudske placentalne,
embrionalne, i umbilikalne delije [17]. One u liniji ljudskih
hepati¢nih celija, takode, indukuju promene jedra i mem-
brana, te apoptozu i nekrozu [211,

Poremecaji embriogeneze

Na glifosatu zasnovani herbicidi prouzrokuju neuralne
defekte i kraniofacijalne malformacije sa znacajnim prome-
nama u razvoju cefalicne i neuralne kreste i skracenjem
anterior-posterior (A-P) osovine u embrionu Zabe (Xenopus
laevis) [22], Sli¢ne efekte ispoljavaju i u embrionu pileta,
pokazujuéi postepen gubitak rombomernih domena, reduk-
ciju opti¢kih vezikula, i mikrocefaliju [22]. Svi ovi teratogeni
efekti u vertebrata ostvaruju se pomocu osteéenja signal-
izacije retinoi¢ne kiseline [221,
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Tumorogeneza

Mleko krava, tretiranih rekombinovanim (genetski mod-
ifikovanim) govedim hormonom rasta [recombinant bovine
growth hormone (tbGH)], pokazalo je mnogo veée nivoe
insulinu sli¢nog faktora rasta 1 [insulin growth factor 1
(IGF-1)], ¢ije povecanje predstavlja veliki faktor rizika u
ljudi za rak dojke, prostate, kolona, pluca i drugih organa [°].

Utvrdeno je da GM usevi izazivaju poveéanu antibiotsku
rezistenciju, prisustvo toksina, gljivica ili toksi¢nih metala i
povedavaju rizike od raka u ljudi, kao i da razgradeni sasto-
jei hrane stvaraju nove alergene i druge potencijalne rizike
[23]

U Zenki pacova u ¢ijoj hrani je bio “Roundup’ (glifosat),
najveci tumori (adenomi, fibroadenomi i karcinomi) su bili
5 puta ¢e$éi nego u muzjaka posle 2 godine, i vedinom
(93%) u mle¢nim Zlezdama [241.

Ubrzano starenje

Iako dugotrajno koriséenje GMO i u veéim koli¢inama
izaziva brze starenje [9], specifini GMO se koriste u regener-
ativnoj medicini [25]. Smatra se da kukuruz sa velikom kon-
centracijom GM-lizina sadrzi povecane koli¢ine toksina, pa
moze usporiti rast zivotinja ili ljudi i imati Stetne efekte u
nepredvidenim pravcima, dok njegovo kuvanje proizvodi
toksi¢ne sastojke koji su udruZeni sa simptomima
Alchajmerove (Alzheimer) bolesti, dijabetesa, alergija,
bolesti bubrega, rakom i starenjem [9].

Multisistemski poremecaji

Pored veé pomenutih multiplih efekata [9-15.16] y
nauénim krugovima posebno veliku paznju izaziva tzv.
Morgelonova (Morgellon ili Morgellons) bolest, hroni¢nog
i/ili rekurentnog karaktera, koja bi mogla biti povezana sa
uno$enjem GM-hrane, kontaktom sa vlaknima GM-pamuka
i/ili raznim hemijskim sredstvima [26:27.28]. Morgelonova
bolest moze obuhvatati razne poremecdaje ukljucujudi alergi-
je i druge imunoloske reakcije, ispoljene prvenstveno na
kozi (svrbez, zadebljanja, ekskorijacije i druge lezije), psi-
hofizicke poremecaje (neurokognitivni deficiti, sindrom
hroni¢nog zamora, fibromialgija, multipla skleroza, psihija-
trijski poremecaji i dr.), depresiju, totalnu nesposobnost [281.
Medutim, zbog nedostatka etiopatogeneze Morgelonovu
bolest neki smatraju poremecajem koze na psihijatrijskoj
osnovi, nazivajuéi je deluzionalna parazitoza 291 ili
deluziona infestacija (301,
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Abstract

Genetically modified organisms (transgenes) are increasingly being used in biology and
medicine for genetic research (genetic engineering), vaccines, hormones, enzymes, and for
modeling a variety of ailments, as well as commercial purposes. However, the use of
genetically modified food is accompanied by significant risks to human and animal health.
This paper presents a general overview for pathobiological effects of genetically modified

organisms on animal and human health.
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