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ВВЕДЕНИЕ
Если ХХ век можно было с полным правом назвать веком физики и информатики, то от ХXI-го ждут достижений в области биологии вообще и генной инженерии в частности. Фундаментальная биология обогатилась за последние годы множеством новых прогрессивных технологий. Идет настоящая биотехнологическая, генноинженерная революция, в основе которой лежат методы трансгенеза, то есть переноса в геном организма чужих генов. Возможности современной биотехнологии, в отличие от традиционных методов генетики и селекции, позволяют комбинировать гены разных биологических видов и получать трансгенные растения. Трансгенная биотехнология – одна из самых передовых и стремительно развивающихся отраслей современной биоиндустрии и, в особенности, современного сельского хозяйства. Люди, в основном далекие от науки, относятся к трансгенезу с большим подозрением. А трансгенные растения многие принимают буквально в штыки, устраивая шумные показательные демонстрации, протестующие против самой идеи и полученных результатов. Есть ли какие-то основания для подобного отношения к новым технологиям генной инженерии — этому посвящено наше исследование.

Цель работы - выявить положительные и отрицательные стороны использования трансгенных растений в науке и различных отраслях промышленности.

Для реализации поставленной цели необходимо было решить ряд задач:

1. проанализировать и систематизировать имеющийся в литературе материал по использованию трансгенных растений;

2. изучить продукты, пользующиеся спросом покупателей, на предмет содержания в них генномодифицированных компонентов;

3. представить предложения по практическому использованию материалов исследования.

Новизна исследования заключается в систематизации и сопоставлении, имеющихся в литературе знаний о положительных и отрицательных аспектах использования трансгенных растений, а также в привлечении внимания общественности к проблемам их внедрения в пищевую промышленность.

I. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ
1.1. Из истории трансгенных растений

Генетически модифицированные организмы создаются методами генной инженерии - науки, которая позволяет вводить в геном растения, животного или микроорганизма фрагмент ДНК из любого другого организма с целью придания ему определенных свойств.

Все началось в 1972 году, когда Пол Берг впервые объединил в пробирке в единое целое два гена, выделенных из разных организмов. И получил «молекулярный» гибрид ДНК, которая сама по себе в природе образовываться никак не может. Затем такую рекомбинантную ДНК внесли в бактериальные клетки, и был создан первый трансгенный организм, несущий в себе гены бактерии и гены обезьяны. Первое трансгенное растение было создано в 1982 году, всего лишь спустя 29 лет после открытия первичной структуры ДНК. Это был табак. Так началась история противостояния противников и сторонников генетически модифицированных продуктов. В 1992 году в Китае стали выращивать табак, устойчивый к пестицидам. В 1994 году в США появились генетически модифицированные помидоры. К 1995 году около 60 видов домашних растений было генетически модифицировано. Сейчас число таких видов и сортов сельскохозяйственных растений превышает сотню. Это и картофель, и рис, и рапс, и соя, и кукуруза, и хлопок, и томаты и др. культуры.

1.2. Трансгенные растения: аргументы ЗА

Генетически измененные (трансгенные) культуры прочно входят в жизнь людей. Мировые площади возделывания этих растений неуклонно растут уже несколько лет подряд со скоростью более 10% в год.
Растущий интерес к трансгенным растениям обусловлен тем, что 800 млн. человек ежегодно страдают от недоедания, а миллионы ежегодно умирают от голода. Причины в засухах, болезнях растений и вредителях, неэффективной системе землепользования. Если в 2000 г. на нашей планете насчитывалось около 6 млрд. человек, то к 2050 г., по прогнозам международных экспертов, оно достигнет 10 млрд. Обеспечить продовольствием столь значительный прирост населения только с помощью традиционных агротехнических приемов, таких как увеличение площадей посадки, использование химических средств подкормки и защиты растений, выведение новых сортов путем классической селекции и т.д., представляется маловероятным. Поэтому, особые надежды возлагаются на генную инженерию, которая, по сути, продолжает направление традиционной селекции по улучшению генотипов полезных растений, но достигает тех же целей более эффективным и быстрым путем.
Чем же так привлекают трансгенные растения (ТР)? ТР более устойчивы ко всевозможным вирусам, бактериям, и другим патогенам, что сокращает или сводит на нет использование гербицидов и инсектицидов в сельском хозяйстве и соответственно расходы на получение продукции (хороший экономический эффект). Урожай ТР дольше хранятся, имеют привлекательный вид и улучшенный пищевой состав. К тому же данные растения могут быть устойчивыми и к холоду; к жаре; и солеустойчивы, что особенно актуально для городов, где зимой в обработке дорог используют песко-соленую смесь.

Сейчас в мире существуют сотни генетически модифицированных растений (соя, кукуруза, картофель, томаты, хлопок, рапс), растений с так необходимыми для сельского хозяйства свойствами. Но если раньше на создание новых видов и сортов с улучшенными свойствами уходили десятилетия или, по крайней мере, годы, то с помощью новых биотехнологических приемов этот процесс можно значительно ускорить: в клетку in vitro (в пробирке) вживляется ген, затем из клеточных культур в лабораторных условиях получают растения, которые переносятся в поле, - таким образом создается новый вид с нужными потребительскими свойствами.
Трансгенные растения - это не только генетически модифицированные пищевые продукты, или растения, устойчивые ко всем пестицидам мира. Это еще и великолепный продуцент вакцин и лекарств. Трансгенные табак, рис, кукуруза и некоторые другие растения исправно поставляют многие терапевтические белки, такие как альбумины, интерфероны, гирудин. Новосибирские исследователи разрабатывают съедобную вакцину против СПИДа на основе трансгенных томатов. Традиционные методы лечения туберкулеза оказываются не всегда безвредными и эффективными, и ученые институтов Биоорганической химии и Цитологии и генетики СО РАН, разрабатывающие вакцину против туберкулеза, надеются, что использование трансгенных растений даст шанс не только избавиться от болезни, но и избежать побочных эффектов. Белки, синтезированные трансгенными растениями, гораздо безопаснее продуктов животного происхождения, потому что в растительных клетках не развиваются такие патогены человека и животных, как вирусы. Более того, белки, которые откладываются в семенах, плодах или клубнях, долго там сохраняются и их можно есть, не очищая. Это важно, потому что очистка составляет значительную часть стоимости генно-инженерных белков медицинского назначения.

Бесспорно, что выращивание ТР дает отличный экономический эффект. Несколько лет назад были созданы культуры – «насекомоубийцы», которые уничтожали таких вредителей как кукурузные стеблевые мотыльки, кукурузная совка, колорадский жук без помощи химических инсектицидов. В своем геноме они несли ген белка инсектицидного токсина почвенной бактерии Bacillus thuringiensis (ВТ). Эти бациллы синтезируют особый белок (ВТ токсин). Этот токсин, связанный со спорами этих бацилл, попадает в личинки некоторых насекомых, и их убивает, после чего, используя убитых личинок в качестве пищи, в них из спор развиваются и размножаются клетки ВТ. Подсчитано, в частности, что применение ВТ-защищенных культур может повысить чистый доход на 35% по сравнению с производством нетрансгенных растений. Это даст прибыль примерно в 668 млн. долларов в год и приведет к снижению применения химических пестицидов почти на 50 млн. т в год, что в свою очередь, позволит сэкономить средства, затрачиваемые на охрану окружающей среды, в размере 632 млн. долларов в год. Более того, это снизит количество заболеваний, вызванных прямо или косвенно химическими инсектицидами, и даст экономию средств, затрачиваемых на охрану здоровья населения, в размере 37 млн. долларов в год. В целом, согласно этим оптимистическим прогнозам только в США экономический эффект от производства ВТ-защищенных культур может составить около 1,34 млрд. долларов в год.

Помимо решения чисто практических задач, ТР представляет ученым новые возможности для познания молекулярных процессов, определяющих рост, развитие и жизнедеятельность организмов. В настоящее время редкое крупное фундаментальное исследование физиологии и биохимии растений обходится без применения генной технологии. Генетическая инженерия позволяет прямым путем выяснить функцию изучаемых белков (ферментов) и соответствующих генов. 

Таким образом, успехи биотехнологии и генной инженерии открывают громадные перспективы дальнейшего прогресса сельского хозяйства. В то же время, практическое использование результатов сельскохозяйственной биотехнологии сдерживаются сегодня опасением негативного воздействия ГМ-продуктов на окружающую среду и человека.

1.3. Трансгенные растения: аргументы ПРОТИВ

Проблемы широкого внедрения трансгенных растений ставит множество вопросов перед обществом. Важное место среди них занимают вопросы, связанные с безопасностью генетически модифицированных объектов (ГМО).

Европейские страны (включая Россию) воздерживаются от крупномасштабного выращивания трансгенных растений на своих территориях.

Существуют два основных класса потенциальных опасностей трансгенных растений (ТР). Опасности для здоровья человека и животных, если ТГ идут на пищу или корма, и опасности для окружающей среды, когда они бесконтрольно в ней произрастают.

С оценками экологического риска трансгенных растений связаны серьезные трудности. Экосистемы весьма сложны и состоят из большого количества взаимодействующих между собой разных популяций. Эти популяции могут находиться как в конкурентных взаимоотношениях, так и в симбиотических, и объединены друг с другом довольно сложными и порой разветвленными трофическими связями. Можно ли предсказать, как трансгенные растения будут влиять на природные экосистемы? Теоретически, вызванное инсектицидным трансгенным растением уменьшение численности вредных насекомых может привести к последующему изменению численности других видов, находящихся, в частности, в отношениях типа “хищник - жертва” и т.д.
В настоящее время рассматриваются три основных типа экологических рисков, сопряженных с инсекцидными трансгенными растениями:

1) поражение ими не целевых (не вредных) насекомых, в частности, нарушение баланса в системах “хищник – жертва”, влекущее нежелательное повышение или понижение численности других организмов;

2) возникновение устойчивости к инсектицидному токсину (синтезируемому трансгенным растением) у целевых насекомых, что может сделать инсектицидные растения такими же бесполезными, как антибиотики.

3) а вот третий риск – такого еще не было. Этот риск уже не экологический, а эволюционный. Это самопроизвольный перенос чужеродных генов из трансгенных организмов в не трансгенные. У трансгенных растений это может происходить за счет пыльцы, в которой, наряду с нормальными генами, содержатся и те, которые встроил генный инженер. Трансгенная пыльца может, таким образом, превратить не трансгенное растение в трансгенное, это новое трансгенное сможет опылить несколько других не трансгенных и, “процесс пошел”. Генетическое загрязнение  уменьшит биоразнообразие растений или, что одно и то же, их генетическое разнообразие. И, тем самым, снизит возможность получения новых сортов, так как ресурс потенциально полезных для этого генов будет уменьшен.
По данным ООН мировое разнообразие видов растений, имеющих сельскохозяйственное значение, за последнее время уменьшилось на 75%. Интрогрессия трансгенов с огромных площадей, засеяных трансгенными растениями, может только ускорить этот необратимый процесс. Особенно это нежелательно в тех регионах, где расположены центры происхождения культурных злаков, характеризующиеся их большим генетическим разнообразием.
Большинство трансгенных организмов являются бесплодными. Внедрение чужеродных генов других видов или классов в организмы приводит к определенному генетическому сбою и к блокированию процессов размножения: своеобразный "протест" природы против распространения генетических химер. Кроме того, стерильные растения могут появляться при трансформации генами, вовлеченными в метаболизм растительных гормонов.
Сторонники ГМО утверждают, что ГМ-вставки полностью разрушаются в желудочно-кишечном тракте человека. Какая разница, что мы едим, все равно все распадается на составные части. Судя по всему, это основной и единственный аргумент защитников трансгенных продуктов. Однако поедание организмов друг другом может лежать в основе горизонтального переноса, поскольку показано, что ДНК переваривается не до конца и отдельные молекулы могут попадать из кишечника в клетку и в ядро, а затем интегрироваться в хромосому.

К сожалению, в продажу поступает достаточно много трансгенных продуктов. Плазмиды с ГМ-вставками могут попадать в бактерии желудочно-кишечного тракта, а затем и в клетки крови, половые и другие клетки человека, трансформируя их. Из "трансформированных" половых клеток будут появляться дети с генами от других видов и классов животных или растений, т.е. появляться генетические "химеры", большинство из которых будут бесплодными.
Горизонтальный перенос генов (ГПГ) - обычное явление для прокариотических организмов. В то же время ГПГ между про- и эукариотами, и уж тем более между эукариотами является событием достаточно редким.
Длительная и плодотворная работа селекционеров привела к получению форм с хозяйственно-ценными признаками, однако, если сравнить сорта культурных растений и породы животных с их дикими предками, то станет ясно, что все новоприобретения с экологической и эволюционной точки зрения являются уродствами. Трансгенные растения зачастую не отличить по морфологическим признакам от исходных сортов (если целью не является изменение морфологии). Но, трансгенный картофель, к примеру, не может храниться более трех месяцев, его надо срочно перерабатывать на чипсы.

В настоящее время возделывание ТК не имеет экономических преимуществ перед обычными современными технологиями возделывания традиционных сортов. Пищевые продукты и корма, полученные из ТК, по диетологическим показателям и вкусовым качествам ни в чем не превосходят обычные пищевые продукты и корма. Причем, качество последних легче и надежнее контролировать, чем трансгенные.
Эволюционная судьба трансгенных культут (ТК) непредсказуема. Возделывание гербицидоустойчивых ТК, при существующем в стране низком уровне технологичности защиты растений, приведет к увеличению объемов вносимых в агроценозы гербицидов. Это может вызывать появление гербицидоустойчивых сорняков и сорняков с комплексной устойчивостью к нескольким гербицидам, что приведет к очередному увеличению доз вносимых гербицидов. Уменьшение биоразнообразия существующих чувствительных к гербицидам сорняков вызовет изменение характера экологического взаимодействия связанных с ними других видов биоты. Так, на гербицидоустойчивых сорняках обитают виды токсино-генных грибов, которые при переходе на культурные растения оказываются более патогенными, чем ранее обнаруженные на обычных сорняках.
Вторыми по распространенности в посевах выступают ТК, устойчивые к некоторым вредителям за счет внедрения в их геном гена, определяющего выработку бактериального токсина, убивающего некоторые виды вредителей. Эти культуры убивают менее 85% целевых вредителей. У выжившей части популяции формируются расы, устойчивые к токсину. Устойчивые к вредителям ТК убивают ряд видов полезных насекомых.
Трансгенная устойчивость к гербицидам и вредителям сопровождается увеличением токсичности тканей ТК. Это способствует повышению вредоносности заражающих такие растения возбудителей болезней.

При общепланетарных посевах ТК человечество столкнется с принципиально новыми формами нашествий вредителей. Болезни будут другие.

Любые ТК не снижают темпов генетической изменчивости возбудителей болезней и вредителей, а следовательно, бесперспективны в плане стабилизации фитосанитарной обстановки в агроценозах. Фитосанитарные проблемы воздействия ТК не сформулированы ни в одной стране мира, возделывающей их.
Сорта растений, устойчивые к пестицидам (например, ГМ соя и кукуруза), могут накапливать вредные вещества, а также их метаболиты и вызывать отравление при употреблении в пищу. В результате генной модификации могут синтезироваться какие-то компоненты, вызывающие аллергические реакции, или появиться опасные соединения , обладающие мутагенным, канцерогенным или токсическим эффектом.

Аллергия – это сбой в работе нашей иммунной системы, призванной распознавать чужеродные белки из оболочек болезнетворных бактерий и вирусов, а также некоторые токсины. В норме, если в организм через слизистые оболочки или ранки в коже внедряются «чужие» белки (антигены), иммунная система вырабатывает ответ - специальные антитела, а также некоторые вещества, например, гистамин. В результате этого ответа антигены нейтрализуются и выводятся из организма – таким образом мы защищаемся от болезнетворных микроорганизмов и токсинов. 

Иммунная система большинства людей не распознаёт белки, содержащиеся, допустим, в пище, как опасные и чужие. Однако у некоторых людей иммунная система гиперчувствительна и отвечает на контакт организма не с болезнетворными организмами, а с белками, находящимися в пище, пыльцой или пылью.

Пищевую аллергию могут вызывать самые разные продукты, не только незнакомые и экзотические для нашего организма, как, например, завезенное в Европу совсем недавно киви, но и широко употребляемые – например, очень популярная в Японии соя, или арахис в США. Растение вырабатывает несвойственные ему белки, человек к этим белкам непривычен.

Замена трансгенным соевым белком белков животных - сверхвыгодный бизнес, и без того весьма скудный по биологической полноценности рацион не менее 100 млн. россиян станет на 60-70% еще хуже. Это обострит и без того весьма неблагополучное положение со здоровьем большей части населения России, особенно молодежи. К примеру, сейчас средний россиянин съедает в год 32 кг натурального мяса и рыбы, что на 40% меньше медицинской нормы. При продолжающейся замене животных белков соевыми он в 2007-2008 годах уже будет съедать только 20-25 кг животных белков.
К тому же, некоторые активные компоненты соевого белка, коим и заменяется в нашей стране мясо в колбасных изделиях, по-видимому, влияют поджелудочную железу человека. А мы знаем, что, к примеру, от опухоли поджелудочной железы спасения пока нет.

Далеко не все разделяют оптимизм тех ученых, которые считают, что ГМ-продукция безвредна для здоровья. Люди пока не знают, к каким последствиям может привести длительное употребление в пищу ГМ-продуктов. Никто точно не выяснил, как это влияет на сам организм и микрофлору организма. Для того чтобы проверить это, необходимо минимум одно поколение. Причем надо учитывать важное обстоятельство – мутации обычно усиливаются во 2-3 поколении. То есть если человек, например, получил существенную дозу радиации, то на нем это может и не сказаться, а вот на его детях уже да, а с внуками дела могут обстоять совсем плохо.

1.4. Карта трансгенного мира

В настоящее время на долю четырех стран приходится 99% мирового коммерческого производства трансгенных растений. Но все меняется – предвзятые мнения отбрасываются, законы приближаются к реальной практике, а семена дают всходы. На карте мира показано, где укоренились трансгенные растения (приложение 1).

Северная Америка

США – крупнейший в мире производитель и потребитель ГМО – лидируют как по площадям посевов, так и по степени принятия обществом трансгенной пищи. ГМ растения используются повсеместно, составляя 40% выращиваемой в стране кукурузы, 81% сои, 65% канолы (рапса) и 73% хлопка, и эти цифры продолжают расти.

ГМ продукты применяются при изготовлении как продуктов питания для людей, так и кормов для животных без требования специальной маркировки при наличии в продукции трансгенных источников. 

То же происходит и в Канаде, где широко распространены ГМ соя и рапс. Однако ситуация может измениться в связи с обращением агробиотехнологического гиганта Монсанто к правительствам США и Канады за разрешением на продажу ГМ пшеницы. Канадские фермеры опасаются, что внедрение трансгенных сортов может подорвать экспорт зерна, в частности, в Японию, где потребители не приветствуют ГМ продукты.

В Мексике культивируют ГМ хлопок и, вероятно, несмотря на ограничения, также и ГМ кукурузу. Мексика – родина кукурузы, и правительство в 1998 г. ввело ограничения на выращивание ее ГМ сортов, чтобы сохранить множество существующих здесь дикорастущих видов. Однако некоторые специалисты полагают, что опыление мексиканской кукурузы трансгенами уже произошло. ГМ кукуруза здесь свободно импортируется для производства продуктов питания, и ее маркировка не требуется. Часть ее проникла на поля мексиканских фермеров, и исследования выявили признаки перекрестного опыления. Это породило горячие споры о необходимости контроля за выращиванием ГМ культур. 

Южная Америка

В 2002 г. Бразилия одобрила применение генетически модифицированной сои, что, возможно, положило начало легализации всех ГМО. В 1998 и 1999 гг. здесь были наложены ограничения, практически заморозившие все работы в этой области. Однако, несмотря на запрет, в некоторых районах фермеры продолжали выращивать ГМ сою; в некоторых штатах ее доля составляет 80% посадок этой культуры.

Распространению ГМ сои способствует соседство с Аргентиной, правительство которой поддерживает выращивание ГМ культур и где доля трансгенной сои составляет 90%, а кукурузы и хлопка – 50%.

Европа

После пятилетнего перерыва Европа вплотную подошла к разрешению коммерческого выращивания ГМ культур. В 1998 г., после принятия ЕС правил применения ГМ продукции, Франция, Италия, Дания, Греция и Люксембург запретили ГМ продукты. Сейчас ЕС принял новые правила сертификации и маркировки ГМИ и значительно смягчил свою позицию, даже с учетом того, что отдельные государства настаивают на введении дополнительных ограничений ГМ культур. В целом с 1998 г. ограниченным разрешением на выращивание ГМ культур воспользовалась только Испания, где в незначительных объемах выращивают ГМ кукурузу. 

Азия

Филлипины стали первой азиатской страной, одобрившей выращивание ГМ культур, в декабре 2001 г. начав с Bt-кукурузы, продуцирующей инсектециды. Как ожидается, этот прецедент даст толчок выращиванию ГМ риса в этом регионе. 

В Китае выращивание ГМ растений шло полным ходом до 2000 г., когда правительство неожиданно ввело ограничения. Полагают, что это реакция на компанию, развернутую противниками ГМО на Западе. Но некоторые американские эксперты считают, что страна попросту взяла тайм-аут и занимается выведением своих ГМ сортов, которые были бы по урожайности сопоставимы с зарубежными.

На текущий момент половина китайского хлопка трансгенна; его основной поставщик – Монсанто. 

Япония сделала агробиотехнологию одним из приоритетов своего научного бюджета, несмотря на то, что применение ГМ продуктов встречает сильное сопротивление общественности. 38 ГМ продуктов разрешены для коммерческого использования, еще 55 уже прошли исследования на пищевую безопасность в министерстве здравоохранения, но ни одно не нашло коммерческого применения из-за отсутствия спроса.

Как крупнейшая хлопководческая страна мира, Индия могла бы стать огромным рынком для ГМ хлопка. Правительство разрешило выращивание Bt-культур еще в 2002 году, однако в первый год после этого доля ГМ хлопка составляла не более 0,5%.

Ограничение применения ГМО в Индии вызвано по большей части тем, что индийское правительство занимается протекционизмом своих технологий и препятствует приходу зарубежных транснациональных компаний. Индийское правительство, в частности, поддерживает исследования в области создания высокопротеинового картофеля, высокоурожайной горчицы и устойчивого к засухе и засолению риса. Но в 2002 г. оно запретило импорт сои и кукурузы из США после организованных «зелеными» акций протеста по поводу возможного присутствия в них ГМ-компонентов. 

Австралия

В Австралии наблюдается бум ГМ хлопка. По закону фермерам разрешено занимать под посевы Bt-хлопка не более 30% поля, для уменьшения вероятности образования разновидностей вредителей, устойчивых к действию вырабатываемых растениями токсинов. Но, как ожидается, вскоре появятся новые сорта ГМ хлопка, продуцирующие 2 инсектицидных белка и позволяющая снизить вероятность появления устойчивых к их действию вредителей. Такими растениями можно будет засеивать 80% площадей. Федеральное правительство стимулирует и выращивание трансгенного рапса. Но большинство штатов, обеспокоенные введением торговых санкций, еще не одобрили реализацию этой программы. 

В Новой Зеландии 29 октября 2002 закончился срок действия моратория на применение ГМ культур. Но трансгенного бума никто не ожидает, т.к. новозеландские фермеры выращивают слишком мало сои, хлопка и рапса. В Новой Зеландии выращивают много кукурузы, но нет ее вредителей, чувствительных к действию Bt-токсина. Тем не менее, с отменой запрета здесь ожидается подъем, связанный с разработкой новых сортов ГМ-растений, в частности, картофеля, испытания которого уже проходят, хотя и в ограниченном размере. 

Африка

Южная Африка – это единственная африканская страна с масштабными посадками ГМ-культур. 80% хлопка, 20% кукурузы и 11% сои здесь генетически модифицированы. Агробиотехнологические фирмы рассматривают остальную часть Африки прежде всего как полигон будущих испытаний и всерьез обеспокоены кампанией против ГМО, которая формирует представление о вреде трансгенных продуктов в умах и сердцах африканских ученых, СМИ и общественности.
В России до настоящего времени не выращивается ни одна трансгенная культура в коммерческих целях, но общее потребление продукции, произведенной на основе биотехнологий, значительно увеличилось. Уже в 2002-2003 гг. в Россию ввозилось, в т.ч. и через теневой бизнес, по оценкам разных экспертов, от 250 до 500 тыс. тонн трансгенного соевого белка, от 60 до 100 тыс. тонн трансгенного соевого и рапсового масла, кукурузного крахмала. Сегодня, для переработки и потребления в пищу без ограничений разрешены продукты из сои, сахарной свеклы и кукурузы, устойчивых к гербициду «Раундап», из картофеля, устойчивого к колорадскому жуку, и из кукурузы, устойчивой к стеблевому мотыльку.

II. СОДЕРЖАНИЕ ТРАНСГЕННЫХ КОМПОНЕНТОВ В РАЗЛИЧНЫХ ПОДУКТАХ
Использование ГМ - организмов в производстве продуктов питания – относительно новое и молодое направление развития промышленности. Для достоверной оценки безопасности таких продуктов  должно пройти много времени _ по крайней мере, должно смениться несколько поколений потребителей,использующих в питании продукты или компоненты , полученные из ГМ-организмов.
Нами проведены исследования нескольких групп продуктов, пользующихся спросом покупателей, на предмет содержания в них белков растительного происхождения (в том числе трансгенных) и наличия соответствующей информации на этикетке.

Как видно из таблицы 1 все исследуемые наименования шоколада содержали растительные белки или их следы. Чаще всего это соевый белок, который вероятнее всего генетически модифицированный, поскольку стоимость такого белка значительно ниже таковой немодифицированного. Следы растительных белков могут быть, скорее всего, как следствием технологического процесса изготовления, так и с рецептурой, поскольку в качестве орехов в шоколаде чаще всего фигурирует соевый белок с соответствующими ароматизаторами (арахис, фундук, миндаль). Соответствующая маркировка на этикетке была обнаружена только на 2 из 17 исследуемых наименований шоколада. 
Таблица 1

Содержание растительных белков в продуктах питания
	Наименование продукта
	Производитель
	Наличие в составе продукта растительных белков или их следов
	Наличие сведений о присутствии ГМ компонентов

	1
	2
	3
	4

	ШОКОЛАД

	Молочный шоколад с фундуком
	Конфетная фабрика «Русский шоколад» г. Москва
	+
	—

	Молочный шоколад с миндалем
	Тот же
	+
	—

	Классический черный шоколад с фундуком
	Тот же
	+
	—

	Черный пористый шоколад 
	Тот же
	+
	—

	Молочный шоколад с воздушным рисом
	Тот же
	+
	—

	1
	2
	3
	4

	Ромео
	Шоколадная фабрика «Россия» 

г. Самара
	+
	—

	Симфония
	Тот же
	+
	—

	Детский
	Тот же
	+
	—

	Кофе с молоком
	Тот же
	+
	—

	Русские басни
	Тот же
	+
	—

	Вальс
	Тот же
	+
	—

	Золотой орех
	Шоколадная фабрика «Волшебница» 

п. Малаховка, Московская обл.
	+
	—

	Астория
	Тот же
	+
	—

	Молочный шоколад с орехами
	Alpen gold г. Покров, Владимирская обл.
	+
	—

	Шоколад молочный с фундуком
	Тот же
	+
	+

	Пористый белый
	Тот же
	+
	—

	Фундук с изюмом
	Тот же
	+
	+

	ПЕЛЬМЕНИ

	Медвежье ушко 
	г. Владимир
	+
	—

	Дарья
	г. Санкт-Петербург
	+
	—

	Любимая ложка
	г. Владимир
	+
	—

	От Бабушки
	г. Нижний Новгород
	+
	—

	Благолепные
	г. Владимир
	+
	—

	Мириталь
	Московская обл. 

г. Реутов
	+
	—

	ЧИПСЫ

	Lays
	Московская обл. 

г. Кашира
	+
	—

	Cheetos
	Московская обл. 

г. Кашира
	+
	—

	Estrella
	Владимирская обл. г. Покров
	+
	—

	Pringles
	г. Москва
	—
	—

	СОУСЫ И КЕТЧУПЫ

	Балтимор
	Краснодарский край
	+
	—

	Calve
	г. Москва
	+
	+

	HEINZ
	Ленинградская обл. г. Отрадное
	—
	—

	МАЙОНЕЗ

	Calve
	г. Москва
	+
	+

	Аведовъ
	г. Краснодар
	+
	+

	Секрет Кулинара
	г. Краснодар
	—
	—

	1
	2
	3
	4

	Mr. Ricco
	Республика Татарстан
	—
	—

	КОЛБАСА

	Молочная
	«Микоян» г. Москва
	+
	—

	Молочная
	«Дубки» Саратовская обл. пос. Дубки
	+
	—

	Русская
	«Атяшево» Республика Мордовия,

пос. Атяшево
	—
	—


В состав исследуемых нами наименований чипсов, соусов и майонезов также входит растительный белок и углеводы (крахмал). На этикетках только некоторые производители указали, что продукт содержит генетически модифицированный крахмал. Как стало нам известно из литерных источников, ГМ картофель не может длительное время храниться, поэтому его перерабатывают в чипсы или в крахмал, который в дальнейшем используется при производстве соусов, кетчупов, майонезов и тех же чипсов.
Мы исследовали наименований пельменей и 3 наименования колбасы, на этикетках которых также указано, что продукт содержит растительный белок. До 1974 года в советских колбасах высшего сорта, кроме мяса, ничего не было. Об этом говорят нормативные документы тех лет, воспоминания ветеранов колбасного производства, да и просто цены. Бескостная говядина в магазине стоила 2.9 руб. за кг, «на кости» - 1,4 руб. «Любительскую» колбасу мы покупали за 2,9 руб., а «Докторскую» - по 2,2 руб. 

В 1974 году в СССР начались временные перебои с сырьем (засуха 1972 года), и в ГОСТы по производству колбас ввели изменения. В мясной фарш разрешалось добавлять до 2% крахмала или муки, или заменителя белка животного происхождения (молоко или кровь). Недоложенные 2% мяса по стране давали огромную экономию. Заменители стоили копейки, поэтому цену за кг «Докторской» с 2,3 руб. снизили до 2,2 руб.

Трудности с сырьем продолжались до начала перестройки. Раньше колбасы выпускались по ГОСТам и ТУ, которые утверждались на уровне Совмина РСФСР, строго соблюдалась рецептура изготовления. Для изготовления «колбасы вареной любительской высшего сорта» на 100 кг полагалось: говядины высшего сорта – 35 кг; свинины нежирной – 40 кг; шпика – 25 кг; по вкусу добавлялись соль, сахар, мускатный орех. Сейчас самая ходовая рецептура: 10% говядины; 20% - жирной свинины; а остальное – соя, вода и вкусовые добавки. Некоторые ингредиенты вызывают у человека привыкание.

Сегодня ТУ утверждаются самим предприятием, которое работает по принципу: меньше мяса – больше заменителей. Колбасы 2 сорта на 70% состоят из сои и разных химических добавок. Соя очень хорошо впитывает влагу. Если на 100 кг колбасы используется до 10 кг сои, значит, туда же идет до 60 литров воды. Широко используется каррагинан: растительный белок на основе морских водорослей. Он очень влагоемкий, хорошо сохраняет плотность товара и его монолитность. Почти 10 лет назад федеральные власти запретили использовать известные марки колбас, если они не соответствуют нормам ГОСТа. Производители и тут нашли выход: на упаковке крупными буквами пишут, допустим, «Докторская» и мелкими – «плюс». Сегодня в колбасах высшего сорта содержится заменителей от 6 до 10%. 

Используют ли мясокомбинаты генетически модифицированные продукты? Чистая соя на 30-40% дороже трансгенной. Поэтому ее использование экономически более выгодно.

Всякого, кто употребляет колбасу, интересует вопрос: «Где ее делают более качественную – на крупных комбинатах или на мелких?». Оказалось, что на небольших заводиках качество более высокое. 

До недавнего времени полукопченая колбаса коптилась на ольховых опилках в специальной камере в течение суток. В ней присутствовал естественный запах дыма – это нравилось покупателю. Сегодня такой запах придает изделию «жидкий дым», который вводят в колбасу. Неискушенный покупатель редко замечает подмену. По правилам мясо не должно быть замороженным больше 1 раза, с каждой последующей заморозкой оно теряет вкусовые качества. Сейчас парное мясо используют только тогда, когда нужно сделать продукцию на выставку, чтобы показать достижения отечественного Агропрома. 

В условиях жесткой экономии ресурсов каждый мясокомбинат работает по замкнутому циклу, без отходов, в дело идут даже большие говяжьи кости: они перемалываются на муку и в качестве компонента добавляются в колбасы. Мясо не первой свежести идет на повторную переработку.

Пельмени по своему составу часто бывают более сомнительные, чем колбаса. Чтобы сделать их максимально доступными для народа, экономить приходится на всем. В конечном итоге получается, что пельмени состоят из сои и говяжьей грудинки – самой жирной и проблемной части туши. Соя удерживает в связанном состоянии говяжий жир, с которым работать очень тяжело, поскольку у него низкая температура плавления.

Богатый выбор российских колбас и пельменей и отсутствие дефицита еще не говорит о том, что мы потребляем здоровую и полезную пищу.

Одним из волнующих общественность вопросов является маркировка на упаковке с ГМ - продукцией. Наличие или отсутствие подобной маркировки не может говорить об опасности или безопасности продукта - ведь если продукт выпущен на рынок ,значит он прошел необходимые тесты и признан безопасным. Маркировка продукции имеет смысл только для того, чтобы покупатель сознательно отдал предпочтение одному продукту по отношению к другому.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Фундаментальная биология обогатилась за последние годы множеством новых прогрессивных технологий. Идет настоящая биотехнологическая, генноинженерная революция, в основе которой лежат методы трансгенеза.
Результаты экспериментов генных инженеров все чаще находят применение в науке и различных отраслях промышленности. Трансгенные растения – это и вакцины от таких болезней человечества как туберкулез, СПИД и многие другие, это и устойчивые к засухе, высоким и низким температурам, болезням и вредителям сорта сельскохозяйственных растений, выращивание которых дает несравнимый экономический эффект. Но не стоит так же забывать, что коммерческому использованию трансгенных продуктов должна предшествовать длительная работа по исследованию последствий применения генетически измененных компонентов, поскольку нельзя однозначно сказать вредят ли подобные организмы окружающей среде и человеку. 
Необходимо помнить, что, несмотря на то, что использование трансгенного соевого белка - сверхвыгодный бизнес, все же это не сможет заменить белков животного происхождения, и сделает скудным и без того неполноценный рацион питания, что в свою очередь обострит и без того весьма неблагополучное положение со здоровьем большей части населения России, особенно молодежи.
В нашей стране рядом законов запрещено выращивать в коммерческих целях трансгенные культуры, хотя поставки трансгенных белков и масла год от года только растут. Производители обязаны (по тем же законам, которые не всегда работают) указывать на этикетке продукции о наличии в составе трасгенных компонентов, когда их количество превышает 5% (в Европе эта планка соответствует всего лишь 0,9%), но указывают считанные единицы. А покупатели по-прежнему в неведении покупают подобные товары, не подозревая какую опасность может таить использование таких продуктов в пищу.
У трансгенных растений много сторонников и много противников, но покупатели, на наш взгляд, должны иметь возможность выбора: использовать более дешевые трансгенные продукты или все-таки более дорогие, пусть не столь приятные на внешний вид, но биологически чистые продукты. Ведь как гласит народная мудрость: «Человек есть то, что он ест».
ВЫВОДЫ
1. Нами проанализирован и систематизирован имеющийся в литературе материал по использованию трансгенных растений в науке и различных отраслях промышленности. Использование таковых имеет как положительные стороны так и отрицательные.
2. В ходе исследования мы изучили несколько наименований продуктов питания, пользующихся спросом покупателей. Нами обнаружено, что большинство из них содержит белки растительного происхождения, в том числе и трансгенные, а также крахмал, изготовленный в основном из трансгенных растений картофеля и кукурузы.
3. Результаты нашего исследования можно использовать на уроках биологии, экологии, а также на классных часах, посвященных здоровому образу жизни.
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