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  Введение.

          Почему я выбрала данную тему? Раньше я даже не слышала, что существуют генетически модифицированные продукты, но ещё больше меня удивило то, что каждый второй хоть раз да употреблял их в пищу, причем, даже не подозревая об этом.  Ведь до сих пор лишь единицы из производителей пишут на упаковках своих товаров о содержании в них добавок полученных генетическим путём, да и то немногие поймут смысл этих надписей. И я решила выяснить, в каких продуктах питания содержатся добавки или компоненты, полученные с помощью генной  инженерии. И ещё мне захотелось ответить на вопрос, который у меня сразу же возник: «Безопасны ли для нас такие продукты питания?»  
1.Понятие о генной инженерии.
         Генная инженерия – это направление исследований в молекулярной биологии и генетике, конечной целью которых является получение с помощью лабораторных приемов организмов с новыми, в том числе и не встречающимися в природе, комбинациями наследственных свойств.

Формальной датой рождения генной инженерии считают 1972 год. В основе генной инженерии лежит обусловленная последними достижениями молекулярной биологии и генетики возможность целенаправленного манипулирования с фрагментами нуклеиновых кислот. К этим достижениям следует отнести установление универсальности генетического кода, то есть факта, что у всех живых организмов включение одних и тех же аминокислот в белковую молекулу кодируются одними и теми же последовательностями нуклеотидов в цепи ДНК; успехи генетической энзимологии, предоставившей в распоряжение исследователя набор ферментов, позволяющих получить в изолированном виде отдельные гены или ферменты нуклеиновой кислоты, осуществлять in vitro синтез фрагментов нуклеиновых кислот, объединить в единое целое полученные фрагменты. Таким образом, изменение наследственных свойств организма с помощью генной инженерии сводится к конструированию из различных фрагментов нового генетического материала, введение этого материала в рецепиентный организм, создания условий для его функционирования и стабильного наследования. 
2. Генная инженерия бактерий.
 В 1972 году группа исследователей во главе с американским биохимиком Полом Бергом, работавшим в Стэнфордском  университете, что неподалёку от Сан-Франциско в Калифорнии, сообщила о создании вне организма первой рекомбинантной  ДНК. Такую молекулу часто называют гибридной, так как она состоит из ДНК-фрагментов различных организмов.

Первая рекомбинантная молекула ДНК состоит из фрагмента ДНК бактериофага кишечной палочки (E. coli), группы генов самой этой бактерии, ответственные за сбраживание сахара галактозы, и полной ДНК вируса SV40, вызывающего развитие опухолей у обезьян. Такая рекомбинантная структура теоретически могла обладать функциональной активностью в клетках, как кишечной палочки, так и обезьяны, ведь в неё входила часть ДНК фага, обеспечивающая её способность реплицироваться (самокопироваться) в E. coli, и вся ДНК SV40, реплицирующаяся в клетках обезьяны.

Фактически это была первая гибридная молекула ДНК, которая могла бы, как челнок, «ходить» между бактерией и животным. Но именно это экспериментально не проверил П.Берг и его коллеги.


Учёные разных стран, развивая идеи П.Берга, создали in vitro функционально активные гибридные ДНК. Первыми эту задачу решили американцы Стэнли Коен из Стэнфордского университета и его коллега Герберт Бойер из Калифорнийского университета в Сан-Франциско. В их работах появился новый и очень важный «инструмент» всех последующих генно-инженерных работ – вектор. 


Основные методы генной инженерии бактерий были разработаны в начале 70-х годов прошлого века. Их суть заключается во введении в организм нового гена. Наиболее распространённый из них – конструирование и перенос рекомбинантных ДНК.

 3. Генная инженерия растений.


При введении новых генов в эукариотические клетки, например, растительные, возникает немало трудностей. Одна из них заключается в том, что генетическое строение растений намного сложнее и менее изучено, чем строение бактерий, остававшихся до недавнего времени основным объектом генных инженеров. К тому же изменить генотип всех клеток  многоклеточного организма невозможно. Значительно затрудняется перенос векторных систем прочная целлюлозная оболочка, которая покрывает клетки растений.

Несмотря на сказанное генная инженерия растений применяется в сельском хозяйстве, особенно в растениеводстве. Это стало возможным, во-первых, потому, что изолированные от многоклеточного организма клетки растений могут расти и размножаться на искусственных питательных средах, то есть in vitro или вне организма. Во-вторых, установлено, что ядра зрелых растительных клеток содержат всю информацию, необходимую для кодирования целого организма. Так, если клетки какого-либо растения пометить в подходящий растительный раствор, то их можно вновь заставить делиться и образовывать новые растения. Это свойство растительных клеток, связанное со способностью к регенерации уже после достижения ими зрелости и специализации, названо тотипотентностью. 
Векторные системы для переноса новых генов в растения.
     Использование почвенных агробактерий.


Один их эффективных способов переноса генов в растения – использование в качестве вектора почвенных бактерий, прежде всего, Agro bacterium tumefaciens («полевая бактерия, вызывающая рак растений»). Эта бактерия была выделена в 1897г. из опухоли винограда. Она заражает многие двудольные растения и вызывает у них образование больших наростов – корончатых галлов.

Патогенные штаммы этой агробактерии в отличие от непатогенных содержат крупную плазмиду, специально предназначенную для переноса генов из бактериальной клетки в растительную. Плазмида получила название Ti, то есть вызывающая опухоль. Именно в неё обычно встраивается подготовленный для переноса ген.

Кроме A. tumefaciens для введения новых генов в растения используют также бактерию вида A. Rhizogenes. Они вызывают у двудольных растений очень мелкие опухоли, из которых вырастает множество корней. Болезнь, которую вызывают эти ризогенные агробактерии, называют «бородатый» или «волосатый» корень. В них обнаружены плазмиды, похожие на Ti. Они названы Ri или корнеиндуцирующими.


В последние годы Ri-плазмиды применяются в генной инженерии растений не менее широко, чем Ti-плазмиды. Это объясняется, прежде всего, тем, что клетки корончатых галлов плохо растут на искусственно питательных средах и из них не удаётся вырастить целые растения. Напротив, клетки «бородатого» корня хорошо культивируются и регенерируются.


Использование вирусов.


Вирусы также достаточно часто используются для конструирования векторов, обеспечивающих перенос новых генов в растения. Чаще других для этой цели выделяют вирус мозаики цветной капусты. В природе он заражает только крестоцветные, однако известно, что в экспериментальных условиях способен поражать и другие виды растений.

Геном вируса мозаики представляет собой небольшую двунитевую кольцевую ДНК. Некоторые из его генов могут быть заменены на другие, интересующие исследователя. Проникая в растительную клетку, вирус вносит в неё не только свою собственную ДНК, но и встроенный в неё чужеродный ген.

Векторной системой, способной переносить новые гены в растения, могут быть и вирусы, у которых генетический материал представлен РНК. Вирусы этой группы способны с высокой частотой проникать в растительные клетки, активно в них размножаться и тем самым обеспечивать высокий уровень экспрессии введённых генов вследствие увеличения их количества.



Конструирование рекомбинантной  ДНК.

Техника встраивания генов в векторы предназначенных для растений аналогична той, что используется для бактериальных клеток. Плазмидная ДНК и ДНК вирусов разрезается рестриктазами с образованием «липких» концов. Если применяется фермент, образующий  тупые концы, пользуются короткими фрагментами ДНК. Встраивая новый ген в подготовленный плазмидный или вирусный вектор с помощью ДНК-лигазы, получают рекомбинантную ДНК.
Направления генной инженерии растений.
Основные направления генной инженерии растений связаны с созданием культур, устойчивых к насекомым-вредителям, гербицидам и вирусам, способных к азотфиксации, а также с повышением качества и количества продуктов.

Растения устойчивые к насекомым-вредителям.

Насекомые-вредители могут приводить к значительному снижению урожая различных сельскохозяйственных культур. Для борьбы с ними используются химические вещества,  
называемые инсектицидами. Первым инсектицидом, завоевавшим всемирное признание, оказалась бордосская жидкость.

Помимо препаратов, синтезированных химически, известны инсектициды, полученные на основе естественных врагов насекомых – бактерий и грибов. Многие годы в мире применяют инсектициды бактериального происхождения – препараты спор, которые образует почвенная бактерия Bacillus thuringiensis («тюрингская бацилла», или сокращённо Bt). Инсектицидная активность этих спор связана с находящимися в них ядовитыми кристаллами белка эндотоксина. Проглотив такую спору, гусеница вскоре погибает от паралича кишечника.

Преимущество инсектицидов этого типа в том, что они  не токсичны для человека и животного, их легко отмыть и инактивировать. Недостаток таких инсектицидов – сравнительно короткий период активности в полевых условиях. Эффективность их действия при распылении на растения колеблется, и её трудно прогнозировать. Всё это обуславливает необходимость повторных обработок.

Новое направление в борьбе с насекомыми-вредителями – создание на основе генно-инженерной технологии устойчивых к ним трансгенных растений. Успешными оказались исследования Марка ван Монтегю и его  коллег из Гентского университета, результаты которых они опубликовали в работе «Трансгенные растения, защищённые от нападения насекомых» (1987).

Они выделили ген, кодирующий синтез белка эндотоксина, из ДНК тюрингской бациллы и вставили его в векторную Ti-плазмиду бактерии A. tumefaciens. Этой агробактерией заражали диски, вырезанные из кусочков листьев табака. Трансформированную растительную ткань выращивали на питательной среде определённого химического состава, которая обеспечивала рост и развитие трасгенных растений с листьями, содержащими белок эндотоксин. При попадании в кишечник некоторых видов насекомых эндотоксин связывается с их внутренней поверхностью и повреждает эпителий, в результате переваренная пища не всасывается и насекомое погибает от голода.


В последние годы ген бактериального токсина удалось ввести в клетки многих растений. В частности, специалисты компании «Monsanto» создали картофель «New Leaf» («Новый лист»), устойчивый к колорадскому жуку, Bt-кукурузу и Bt-хлопок, сою «Roundup Ready» и др. Однако использование Bt-культур вызывает сомнения из-за здоровья человека и безопасность окружающей среды. Так, многие задаются вопросом: если колорадский жук не ест ботву, полезен ли такой картофель? Нет уверенности в том, что растительная продукция с «генными добавками» не повлияет отрицательно на будущее поколение.


При этом перенос пыльцы генетически модифицированных культур на растения соседних полей приведёт к их генетическому загрязнению, последствия которого трудно предсказуемы. На биологическое разнообразие может повлиять гибель полезных насекомых, для которых Bt-культуры оказались опасными. Кроме того, возможно, появятся супервредители, так как исходные виды насекомых достаточно быстро могут приобрести устойчивость к бактериальному эндотоксину. 
                                          Растения, устойчивые к вирусам.

Создание вирусоустойчивых сортов – ещё одно направление генной инженерии растений.

Для создания таких сельскохозяйственных растений используется так называемая перекрёстная защита. Сущность этого является в том, что растения, инфицированные одним видом вируса, становятся устойчивыми к другому, родственному вирусу, так как происходит своего вида вакцинация. В растения вводят ген ослабленного штамма вируса, что предотвращает его поражение более вирулентным (вызывающим заболевание) штаммом того же или близкородственного вируса.


Таким геном-защитником   может служить ген, кодирующий у вируса синтез белка оболочки, окружающий нуклеиновую кислоту. Этот ген используется для создания in vitro с помощью обратной транскриптазы к ДНК -  ДНК-копии. К ней присоединяют необходимые регуляторные элементы и с помощью специальным образом подготовленной Ti-плазмидой агробактерии переносят в растения. Трансформированные растительные клетки синтезируют белок оболочки вируса, а выращенные из них трансгенные растения либо совсем не заражаются его более вирулентными штаммами, либо дают слабую и запоздалую реакцию на вирусную инфекцию.


Это один из механизмов защитного действия вирусного гена, который до сих пор не вполне ясен и может сопровождаться нежелательными последствиями. 

               4.  Генетическое модифицирование – новая версия сельского хозяйства.


Генетическое модифицирование сельского хозяйства основано на использовании высокопродуктивных сортов растений или пород животных, полученных на основе генной селекции. Именно этим благородным делом занимаются десятилетиями генетики-селекционеры. Но их возможности ограничены рамками скрещиваний – скрещиваться и давать плодовитое потомство могут только особи, принадлежащие как правило, к одному и тому же виду. Картофель и кукуруза не обладают способностью поражать колорадского жука и кукурузного стеблевого мотылька, а безвредная для человека и животных бактерия Bacillus thuringinesis может их убивать. Генетики скрестить бациллу с картофелем не могут, а генные инженеры - могут. Генетическая селекция улучшает количественные характеристики сорта или породы (урожайность, устойчивость к заболеваниям, надои и др.); генная инженерия способна создать новое качество – перенести ген, его кодирующий, из одного биологического вида в другой, в частности, ген инсулина от человека в дрожжи. И генетически модифицированные дрожжи станут фабрикой инсулина.

Считается, что единственное принципиальное препятствие, стоящее перед генными инженерами,- это или их ограниченная фантазия, или ограниченное финансирование. Непреодолимых природных ограничений в генной инженерии, похоже, нет.




Генная инженерия: от анализа к синтезу.


Как мы уже знаем именно в 1972г. Пол Берг впервые объединил в пробирке в единое целое два гена, выделенных из разных организмов. И получил «молекулярный» гибрид, или рекомбинантную ДНК, которая в природных условиях никак образоваться не могла. Затем такую рекомбинантную ДНК внесли в бактериальные клетки, создав, таким образом, первые трансгенные организмы, несущие гены бактерии и обезьяны, точнее онкогенного вируса обезьяны.

Затем были сконструированы микробы, несущие гены мушки дрозофилы, кролика, человека. Это вызвало тревогу.


Несколько ведущих американских учённых, в том числе сам Пол Берг, опубликовали в журнале «Сайенс» письмо, в котором призывали приостановить работы по генной инженерии до тех пор, пока не будут выработаны правила техники безопасности по обращению с трансгенными организмами. Предполагалось, что организмы, которые несут чужеродные гены, могут иметь свойства, опасные для человека и среды его обитания. Чисто умозрительно высказывалось мнение, что трансгенные организмы, созданные без учёта их вероятных экологических характеристик и не прошедшие совместной эволюции с природными организмами, «вырвавшись из пробирки на свободу», смогут бесконтрольно и неограниченно размножиться. Это приведёт к вытеснению природных организмов из мест их естественного обитания; последующей цепной реакции нарушений экологического равновесия; сокращению биоразнообразия; активации дремлющих, ранее не известных патогенных микроорганизмов; возникновению эпидемий ранее не известных болезней человека, животных и растений; «побегу» чужеродных генов из трансгенных организмов; хаотическому переносу генов в биосфере; появлению монстров, всё уничтожающих.  



Две версии будущего: трансгенный рай или трансгенный апокалипсис
Кроме опасений биологического и экологического характера стали высказываться опасения нравственные, этические, философские, религиозные.

В 1973-1974гг. в дискуссию включились американские политики. В итоге на генно-инженерные работы был наложен временный мораторий – «запрет до выяснения обстоятельств». В течение запрета на основании всех имеющихся знаний следовало оценить все потенциальные опасности генной инженерии и сформулировать правила техники безопасности. В 1976г. Правила были созданы, запрет снят. По мере всё ускоряющегося развития строгость правил безопасности всё время снижалась. Первоначальные страхи оказались сильно преувеличенными.

В итоге 30-летнего мирового опыта генной инженерии стало ясно, что в процессе «мирной» генной инженерии что-либо мирного возникнуть не может. Первоначальная техника безопасности работ с трансгенными организмами исходила из того, что созданные химеры могут быть опасны, как чума, чёрная оспа, холера или сибирская язва. Поэтому с трансгенными микробами работали, словно они патогенны, в специальных инженерных сооружениях. Но постепенно становилось всё более очевидным: риск сильно преувеличен.

В общем, за все 30 лет интенсивного и всё расширяющегося применения генной инженерии ни одного случая возникновения опасности, связанной с трансгенными организмами, зарегистрировано не было.


Возникла новая отрасль промышленности – трансгенная биотехнология, основанная на конструировании и применении трансгенных организмов. Сейчас в США около 2500 генно-инженерных фирм. В каждой из них работают высококвалифицированные специалисты, которые конструируют организмы на основе вирусов, бактерий, грибов, животных, в том числе насекомых.


Когда речь идёт об опасности или безопасности трансгенных организмов и продуктов из них полученных, то самые распространённые точки зрения основываются преимущественно на «общих соображениях и здравом смысле». Вот, что обычно говорят те, кто против:

- природа устроена разумно, любое вмешательство в неё всё только ухудшит;


- поскольку сами учёные не могут со 100%-ной гарантией предсказать всё, особенно        

отдалённые последствия применения трансгенных организмов, не надо этого делать вообще.


А вот аргументы тех, кто выступает за:


- в течение миллиардов лет эволюции природа успешно «перепробовала» все                     

          возможные варианты создания живых организмов, почему же деятельность человека по         

          конструированию изменённых организмов должна вызывать опасения?

- в природе постоянно происходит перенос генов между разными организмами (в      

          особенности между микробами и вирусами), так что ничего принципиально нового            

          трансгенные организмы в природу не добавят.


Дискуссия о выгодах и опасностях применения трансгенных организмов обычно концентрируется вокруг главных вопросов о том, опасны ли продукты, полученные из трансгенных организмов и опасны ли сами трансгенные организмы для окружающей среды?



Защита здоровья и окружающей среды, или бесчестная борьба за   

                                                                                   экономические интересы?


Нужна ли международная организация, которая на основе предварительной экспертизы регулировала бы применение трансгенных организмов? Чтобы она разрешала или запрещала выпуск на  рынок продуктов, полученных из таких организмов? Ведь семена, тем более пыльца границ не признают.

 
А если международное регулирование биотехнологии не нужно, не приведёт ли чересполосица национальных правил, регулирующих обращение с трансгенными организмами, к тому, что из стран, где такие правила «либеральны», трансгенные растения «убегут» в страны, где правила «консервативны»?


Даже если большинство стран и договорятся о согласовании правил оценки риска трансгенных организмов, как быть относительно профессиональных и моральных качеств чиновников и экспертов? Будут ли они одинаковыми, например, в США, Германии, Китае, России и в Папуа Новой Гвинее? 

Если развивающиеся страны и подпишут, например Всемирную конвенцию о правилах интродукции трансгенных организмов, кто им заплатит за создание и поддержание соответствующих национальных ведомств, за консультации, экспертизу, мониторинг?


Примерно половина всех программ, разработанных ООН, UNIDO, UNEP, направлены на решение проблем, связанных с трансгенными организмами. Есть  два главных документа: «Кодекс добровольно принимаемых правил, которые надлежит придерживаться при интродукции (выпуске) организмов в окружающую среду», подготовленный Секретариатом UNIDO и «Протокол по биобезопасности в рамках Конвенции по биологическому разнообразию» (UNEP).


Европейская точка зрения: отсутствие международно-согласованных правил применения трансгенных организмов приведёт к широкомасштабным экспериментам в открытой среде, вредные последствия которых могут быть необратимыми.

Итак, где же истина? Можно ли сделать рациональный выбор между определённой пользой и неопределённым риском? Правильный ответ таков: опасны или безопасны трансгенные растения и продукты на их основе, опасность или безопасность  которых пока убедительно не показаны исходя из современного уровня знаний, разумнее избегать их употребления.

5.  Продукты питания, модифицированные методами генной          
                                                                                                                      инженерии.

Первое опытное растение было получено в 1983 году в институте растениеводства в Кёльне. Через 9 лет в Китае начали выращивать трансгенный табак, который не портили насекомые-вредители. Первыми коммерческими трансгенами были помидоры сорта «Flavr Savr», созданные компанией «Calgene» и появившиеся в супермаркетах США в 1994г. Однако некоторые проблемы, связанные с их производством и транспортировкой, привели к тому, что компания была вынуждена уже через три года снять сорт с производства. В дальнейшем были получены многие сорта различных сельскохозяйственных культур с искусственно изменённым генетическим кодом. Среди них наиболее распространена соя (коммерческое выращивание начато с 1995г.), она составляет свыше половины от общего урожая; на втором месте – кукуруза,  а за ними – хлопок, масленичный рапс, табак и картофель.

Мировые лидеры в выращивании трансгенных растений – США, Аргентина, Канада и Китай. В России уже существует несколько экспериментальных «закрытых» полей с генетически модифированными (ГМ) культурами. По сообщению директора Центра «Биоинженерии» РАН академика К.Скрябина, некоторые из них заняты картофелем, устойчивым к колорадскому жуку и полученным на основе трёх наиболее распространенных российских сортов – «Луговского», «Невского» и «Елизаветы».


Генетически модифицированные растения используются для производства, как продуктов питания, так и пищевых добавок. Например, из сои получается соевое молоко, которое заменяет натуральное для многих грудных детей. ГМ сырьё обеспечивает большую часть потребности в растительном масле и пищевом белке. Соевый лецитин (Е322) используется как эмульгатор и стабилизатор в кондитерской промышленности, а шкурки соевых бобов – при производстве отрубей, хлопьев и закусок. Помимо этого, ГМ-соя широко применяется в пищевой промышленности и в качестве дешёвого наполнителя. Она в значительном количестве входит в состав таких продуктов, как хлеб, колбаса, шоколад и др.


Модифицированные картофель и кукурузу используют для приготовления чипсов, а также перерабатывают на крахмал, который применяют в качестве загустителей, студнеобразователей и желирующих веществ в кондитерской и хлебопекарной промышленности, а также при производстве многих соусов, кетчупов, майонезов. Кукурузное и рапсовое масло используют в виде добавок в маргарин, выпечку, бисквиты и т.д.


Несмотря на то, что на мировом рынке всё больше появляется продуктов, полученных с использованием генетически модифицированных источников, потребители всё-таки настороженно относятся  к ним, и не торопятся переходить на «пищу Франкенштейна».

Проблема продуктов питания, модифицированных на основе генной инженерии, вызвала бурную полемику в обществе. Главный аргумент сторонников генетической пищи – характеристики самих сельскохозяйственных культур, которым биоинженеры прибавили немало полезных для потребителя свойств. Они менее прихотливы и более устойчивы к болезням, насекомым-вредителям, а главное – к пестицидам, которыми обрабатываются поля и чей вред на человеческий организм давно доказан. Продукты из них лучшего качества и товарного вида, обладают повышенной пищевой ценностью и дольше хранятся.

Так, из «улучшенных» генными инженерами кукурузы, соевых бобов и рапса получается растительное масло, в котором снижено количество насыщенных жиров. В «новых» картофеле и кукурузе больше крахмала и меньше воды. Такой картофель при жарке требует немного масла, из него получаются воздушные чипсы и картофель фри, который сравнительно с немодифицированными продуктами легче усваивается. «Золотой» рис, полученный в 1999г., обогащён каротином для профилактики слепоты у детей развивающихся стран, Гед рис – основной продукт питания.

Ещё недавно прогнозы генных инженеров о «съедобных вакцинах» выглядели как полная фантастика. Однако уже выращен табак, в генетический код, которого «вмонтирован» человеческий ген, отвечающий за выработку антител к вирусу кори. В ближайшем будущем, по утверждению учёных, будут созданы другие подобные растения с противовирусной начинкой. В перспективе это может стать одним из главных путей будущей иммунопрофилактики.


Основной вопрос: безопасны ли для человека продукты питания, полученные на основе генетически модифицированных источников, пока остается без однозначного ответа, хотя в последние годы   стали известны результаты некоторых  исследований, которые свидетельствуют о том, что генетически модифицированные продукты отрицательно влияют на живые организмы.


Так, британский профессор Арпад Пуштай (Arpad Pusztai), работавший в Государственном Институте Роветт (Rowett) города Абердин, в апреле 1998г. заявил в телевизионном  интервью, что проведённые им эксперименты выявили необратимые изменения в организме крыс, питавшихся генетически модифицированным картофелем. Они страдали угнетением иммунной системы и различными нарушениями деятельности внутренних органов. Заявление учёного стало поводом для его увольнения с работы за «распространение заведомо ложной псевдонаучной информации».


Однако в феврале 1999г. независимая группа из 20 известных учёных после тщательного изучения опубликовала заключение о работе Арпада Пуштая, в котором полностью подтверждалась достоверность полученных им результатов. В связи с этим министр сельского хозяйства Великобритании был вынужден признать эксперименты заслуживающими внимания и рассмотреть вопрос о запрещении продаж генетически модифицированных продуктов без всестороннего исследования и предварительного лицензирования.


Помимо этого, выявлено, что один из сортов генетически модифицированной сои опасен для людей, он давал аллергию на орехи. Этот генно-модифицированный   продукт получен одной из крупнейших компаний по производству семян «Pioneer Hybrid International» после введения в соевую ДНК гена бразильского ореха, запасной белок, которого богат такими аминокислотами, как цистеин и метионин. Компания была вынуждена выплатить компенсацию пострадавшим, а проект свернуть. 

Компоненты, содержащиеся в генетически модифицированных продуктах, могут быть не только аллергенами, но и высокотоксичными, то есть наносящими вред живому организму химическими веществами. Так, через несколько лет применения появились сообщения о серьёзных побочных эффектах от использования пищевой добавки, известной как аспартам (Е 951).


По химическому строению аспартам – метилированный дипептид, состоящий из остатков двух аминокислот – аспарагиновой кислоты и фенилаланина. Добавленный в пищу в ничтожных количествах, он полностью заменяет сахар (слаще сахара почти в 200 раз). В связи с этим аспартам относят к классу подсластителей, то есть низкокалорийных веществ несахарной природы, придающих пищевым продуктам и готовой пищи сладкий вкус. Часто подсластители  путают с сахарозаменителями, которые по химической природе представляют собой углеводы и обладают повышенной калорийностью.

Аспартам выпускается под различными торговыми марками: «NutraSweet», «Sucrelle», «Equal», «Spoonful», «Canderel», «Holy Line» и др. На российском рынке его можно встретить также в составе многокомпонентных смесей подсластителей, таких, как «аспасвит», «аспартин», «сламикс», «евросвит», «сладекс» и др.


Долгие годы, считаясь совершенно безвредным веществом, аспартам был допущен к применению в пищевом и фармацевтическом производстве более чем в 100 странах мира. Его рекомендовали больным сахарным диабетом, а также тем, кто страдал ожирением или опасался кариеса. Он применяется при производстве более 5 тыс. наименований продуктов: безалкогольных напитков, йогуртов, молочных десертов, мороженого, кремов, жевательной резинки и других.


Особенно удобен аспартам для подслащивания пищевых продуктов, которые не требуют тепловой обработки. Кроме того, его можно использовать при моментальной пастеризации и быстром охлаждении. Однако в продуктах, которые подвергаются нагреванию, его применение нецелесообразно. Это связано с тем, что при всех замечательных свойствах у данного подсластителя есть два недостатка: он плохо растворяется в воде и не выдерживает высокой температуры. Сказанное усложняет процесс приготовления пищевых продуктов и ограничивает использование аспартама в таких областях, как хлебопекарная и другие виды пищевой промышленности, где  технологически требуется повышение температуры.

При продолжительном воздействии температуры выше 30 С компоненты аспартама разделяются, причём сладость теряется, кроме того, метанол превращается в формальдегид. Последнее вещество с резким запахом вызывает свёртываемость белковых веществ и относится к категории ядовитых. В дальнейшем из формальдегида образуется муравьиная кислота, вызывающая нарушение кислотно-щелочного равновесия. Метаноловая токсичность по симптомам похожа на рассеянный склероз, поэтому больным нередко ошибочно ставили этот диагноз. Однако если рассеянный склероз не является смертельным диагнозом, то метаноловая токсичность смертельна.

Образовавшийся фенилаланин способен оказать чрезвычайно токсичное действие, особенно на нервную систему. Существует наследственное заболевание, обусловленное его избыточностью и известно как фенилкетонурия. Дети, родившиеся с названным наследственным недугом, подвержены судорогам и страдают умственной отсталостью. Причина этой болезни во врождённом дефекте фермента фенилаланингидроксилазы. 


Последние достижения медицинской генетики установили, что эффективно усваивать фенилаланин могут даже не все здоровые люди. Поэтому дополнительное введение в организм данной аминокислоты не просто значительно повышает её уровень в крови, а представляет серьёзную опасность для работы мозга.


В связи со сказанным,  аспартам противопоказан больным гомозиготной фенилкетонурией, и о его присутствии должно быть указано на этикетке пищевого продукта. Однако обычно запись «содержит фенилаланин, противопоказан для больных фенилкетонурией» делается таким мелким шрифтом, что её редко кто читает. Но, тем не менее, аспартам – пока единственный генетически созданный химический препарат на американском рынке, имеющий чёткую маркировку. Это оказалось возможным только после того, как стало известно относительно большое число явных подтверждений опасной токсичности аспартама, а наиболее популярные газеты и журналы США не назвали его «сладкой отравой».


Устойчивость к антибиотикам – ещё одна широко обсуждаемая проблема, связанная с генетически модифицированной пищей. В биоинженерной технологии гены устойчивости к этим лекарственным препаратам много лет используются в качестве маркеров при подготовке векторных систем, трансформирующих растительную клетку. Так, при выведении томатов сорта «Flavr Savr» использовался ген устойчивости к каналицину, а генетически модифицированной кукурузы – к ампициллину.

К сожалению, до сих пор не найден способ удаления этих маркерных генов после трансформации. Их наличие в генетически модифицированных продуктах и вызывает беспокойство медиков. Причина в том, что маркерные гены устойчивости к антибиотикам по каким-либо причинам могут быть не переварены со всей оставшейся ДНК и попадут в геном бактерий, обитающих в кишечнике человека. После выведения бактерий из организма с фекалиями, такие гены распространятся в окружающей среде и передадутся другим болезнетворным бактериям, которые станут невосприимчивыми к действию антибиотиков этой группы. Появление подобных супермикробов может привести к возникновению болезней, которые невозможно будет вылечить имеющимися лекарственными средствами.

Тестирование на безопасность ГМ-продуктов. 
Таким образом, аргументы и сторонников, и противников генетической пищи пока неоднозначны, так как достоверно не доказана как опасность генетически модифицированной пищи, так и её безопасность. Тем не менее, всё больше число сторонников предпочитают «принцип предосторожности», которым руководится Протокол по биобезопасности  к Конвенции биологического разнообразия ООН. В соответствии  с ним прежде должна быть доказана безопасность созданного генетическим путём продукта на организы, а затем признана их пригодность. 


Во многих странах частично или полностью наложен запрет на генетически модифицированную продукцию вплоть до того времени пока они не пройдут соответствующие испытания на безопасность. Помимо этого, приняты законодательные акты, которые регламентируют обязательную маркировку пищевых продуктов из ГМ-источников с целью более полного информирования покупателя о происхождении приобретаемого товара, что позволяет ему сделать свой выбор. Согласно правилам, принятым в Европейском союзе, в  продуктах питания разрешено содержать только до 1% генетически изменённых компонентов без указания на этикетке.


В соответствии с Российским законодательством обязательной маркировке подлежит продукция, в которой их содержится более 5%.  

Для контроля за незаконное распространение генетически модифицированных продуктов питания используются разные методы их «генетической маркировки». Наиболее эффективный из них разработан английскими специалистами Национального института сельскохозяйственной ботаники («National Institute of Agrocultural  Botany»). Этот метод основан на так называемых ДНК-метках. Сущность его в том, что в геном всех генетически модифицированных культур должны вводиться не только «целевые» гены, обеспечивающие появление необходимых признаков, но некоторое количество последовательностей нуклеотидов, по которым можно будет выявить факт генно-инженерной модификации продукта. Более того, английские ученые разработали специальную систему нуклеотидных кодов, позволяющих «записать» в геном модифицированного продукта информацию о кампании-производителе.

Беспокойство потребителей по поводу возможных негативных последствий выращивания, генетически модифицированных организмов и употребления продуктов, полученных с их помощью, заставило некоторые крупные торговые концерны США (например, «Whole Foods Market Inc» и «Wild Oats Market Inc») ввести запрет на включение генетически изменённых компонентов в сотни своих фирменных продуктов. К подобному решению пришли и владельцы крупных супермаркетов в Европе. А управляющий европейской сетью «McDonald’s» обратились к поставщикам с просьбой избегать использования генетически модифицированных кормов при выращивании птицы и скота, предназначенные для сети ресторанов быстрого питания.


Организация «Врачи и ученые против генетически модифицированных продуктов питания» требуют даже объявить всемирный мораторий на выпуск и продажу генетической пищи. Тем не менее, она по-прежнему проникает в продажу без должной оценки на безопасность и даже без маркировки. В соответствии с результатами лабораторных исследований, проведённых организацией «Greenpeace», многие продукты питания в России – одни из самых генетически «загрязнённых» в Европе.

Возможная опасность генетически модифицированных продуктов может проявиться, а может оказаться сильно преувеличенной. В любом случае каждый россиянин должен подумать о возможных непредсказуемых последствиях и самому принять решение: употреблять генетическую пищу или нет.

6.  Мои исследования.

Познакомившись с исследованиями по вопросу генетически модифицированных продуктов по материалам периодической печати, журнальным статьям, у меня возникло желание исследовать состав продуктов, повседневно употребляемых большинством населения. Я изучала состав по информации, находящейся на этикетках продуктов. На этикетках исследованных продуктов мне ни разу не встретилась информация об использовании трансгенных добавок, но исходя из вышеизложенного, они там должны использоваться. В основе многих кулинарных изделий, майонезов, бутербродного масла применяется растительное масло, которое готовится с добавлением соевого и кукурузного масла. Соя, также как и кукуруза, сейчас выращивается из генетически модифицированных семян. Известно, что соя используется  при изготовлении мясных консервов, колбас, разнообразных паштетов. Можно сказать, что почти все продукты питания, продаваемые в наших магазинах, лекарства, корма для животных содержат трансгенные добавки. Напрашивается вывод, что производители просто не указывают на этикетках продуктов наличие генетически модифицированных добавок. Зато всюду указывают используемые пищевые добавки (тоже изготовленные на основе трансгенных растений), необходимые для придания продуктам определенных свойств Я установила, что среди используемых пищевых добавок в наших продуктах встречаются запрещенные к применению. Например, сливочное масло «Покровское» содержит запрещенную добавку Е160 d, конфеты «Родные просторы» - Е476, газированная вода «Фиеста» - Е536, соль «Экстра» - Е536, конфеты «Мишка» - Е476.
                                                   Заключение.


В заключение хотелось бы сказать, что мы должны почаще заглядывать на состав того или иного продукта питания, чтобы обезопасить свой организм от нежелательных последствий. Ведь в отношении таких продуктов пока  не доказана ни их безопасность, ни их опасность. Если люди чаще будут употреблять в пищу в основном выращенные своими руками овощи и фрукты, или употреблять рыбу и мясо, добытые в экологически чистых местах, а  при покупке продуктов в магазинах будут проявлять повышенную внимательность, то им не придется волноваться за себя и своих близких.   Производители должны честно указывать, что входит в состав изготовленного ими продукта, а при приготовлении стараться использовать натуральные ингредиенты.
Список продуктов, которые могут или содержат ГМ-копоненты с                             

                                              указанием компании-производителя, подготовлен  

                                                                                          специалистами «Greenpeace».
        Шоколадные изделия компаний: 
Hershey’s, 
Cadbury (Fruit&Nut),
 
Mars (M&M, Snickers, Twix, Milky Way)

Безалкогольные напитки: 
Coca-Cola (Coca-Cola, Sprite), 
Pepsi Co (Pepsi, 7-Up)

Шоколадный напиток 
Nesqwuik компании Nestle

Рис: 
Uncle Bens (производитель Mars)


Йогурты:
 Danone

Чипсы: 
Proctar&Camble

Сухие завтраки:
 Kellogg’s

Супы: 
Campbell

Чай:
 Lipton

Жевательные резинки: 

Stimorol   

Wrigley’s

Детское питание от компаний: 

Nestle 

Abbot Labs (Similac)
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                        Таблица №1 добавки входящие в продукты питания.
	 Название продукта
	 Пищевые добавки

	Майонез «Моя семья»
	(Е1422), (Е412), (Е385), (Е415), (Е202), (Е211)

	Сливочное мороженое
	Эмульгатор ванилин

	Кетчуп шашлычный
	(Е1422), (Е412), (Е124)

	Печенье «Бисквит»
	(Е122)

	Рулет «7 Days»
	(Е450), (Е471), (Е475)

	Шоколад
	(Е322)

	Напиток «Pepsi-Cola Лайт»
	(Е951), (Е950)

	Конфеты «Mina»
	(Е131), (Е150), (Е171), (Е162), (Е414)

	Газированная вода
	(Е330), (Е211)

	Крем сливочно-ореховый
	Эмульгатор-лицитин, ванилин, ароматизатор идентичный натуральному 

	Карамель «Фрутис»
	(Е124), (Е142)

	Сливочное масло «Покровское»
	(Е471), (Е160d),(Е100)

	Газированная вода «Буратино»
	(Е142)

	Вермишель быстрого приготовления
	(Е412)

	Конфеты «Клубника»
	(Е124)

	Конфеты «Родные просторы»
	(Е476)

	Майонез «Мечта хозяйки»
	(Е412), (Е415), (Е202), (Е211), (Е385)

	Газированная вода «Фиеста»
	(Е330), (Е951),(Е954), (Е952), (Е124), (Е102), (Е211), (Е536), (Е412)

	Уксус яблочный
	(Е110)

	Томатная паста
	(Е211)

	Соль «Экстра»
	(Е536)

	Лапша «Роллтон»
	(Е412)

	Кофе «Маккофе 3 в 1»
	(Е340), (Е341), (Е450), (Е452), (Е471), (Е472), (Е 160a)

	Взбитые сливки
	(Е407)

	Карамель «А»
	(Е102), (Е132), (Е330)

	Карамель «Кроха»
	(Е102), (Е122), (Е133)

	«Мамулин» торт
	(Е322), (Е500), (Е503), (Е330)

	Кетчуп «Пикадор»
	(Е1422), (Е122), (Е412), (Е415), (Е202), (Е211)

	Вермишель быстрого приготовления
	(Е621)

	Бульон куриный «Роллтон»
	(Е621)

	Соус острый
	(Е412), (Е415), (Е260), (Е110), (Е124) 

	Соус соевый
	(Е201), (Е211), (Е150)

	Мороженое «Умка»
	(Е410), (Е407), (Е466)

	Масло «Крестьянка»
	(Е471), (Е160d), (Е100)

	Конфеты «Мишка»
	(Е476), (Е331), (Е124)

	Йогурт «Фруттис»
	Краситель – кармен, ароматизатор

	Приправа для корейской моркови
	(Е621)

	Карамель фруктовая «Барбарис»
	(Е110)


                                           Таблица №2 Символы Е.
	Индекс
	Функциональный

класс
	Технологические функции
	Добавки не разрешённые

	Е- 100
	Красители
	Окраска продуктов
	103, 107, 125, 127,128

	Е- 182
	
	
	140, 153-155,160d,166,173,175,180

	Е- 200 и 

далее
	Консерваторы
	Способствуют длительному хранению
	209,213-219,225-233,237,241,252,258,
263,264,281,283

	Е-300 и

далее
	Антиокислители
	Замедляют окисление. Предохраняют от порчи
	302,303,308-314,317,318,
323-325,328,329,343-352,

355-359,365-375,381,384,

387-390

	Е-400 и

далее
	Стабилизаторы
	Сохраняют заданную консистенцию
	403,418,419,426-444,446,
462,463,467,474,476-480,

482-499

	Е-500 и 

далее
	Эмульгаторы
	Поддерживают определённую структуру
	500-505,512,519-523,535-
538,541-550,552,554-556,

559,560,574,576,577,579,

580

	Е-600 и 

далее
	Усилители вкуса и 

Аромата
	Модифицируют вкус, способствуют развариванию
	622-625,628,629,632-635,
637,640

	Е-700, Е-800
	Запасные
	
	

	Е-900 и

далее
	Пеногасители
	Понижают количество пены, например при разливе пива
	906,908-919,922,923,924d,925,926,
929,942,943-946,959

	Е-1000 и 

далее
	Глазирователи
	Придают блестящий вид или образуют защитный
	1000,1001,1105,1503,1521 














