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GENETSKI MODIFIGIRANI ORGANIZMI (GMO)

U PREHRANI LJUDI

SAZETAK

Autori su u radu prezentirali pregled sadasnje globalne
situacije s razlicitim vidovima primjene genetski modifici-
ranih organizama (GMQ). Glavni akcent je dat izvorima i
razlozima za $iroku teoretsku debatu o ukljucenju GMO-a
u lanac prehrane. Glavne sadasnje i buduce prednosti pri-
mjene GMO-a u ljudskoj prehrani su takoder prezentirane.
Pored toga, opisane su i osnovne karakteristike principa
i smjernica za medunarodnu trgovinu, kontrolu i procjenu
rizika GMO-a, narocito hrane bazirane na GMO-ima, kao
i neke najznacajnije politicke refleksije globalne debate o
prihvatljivosti upotrebe GMO-a u prehrani ljudi. Na kraju,
pitanje sadasnje medunarodne, regionalne i bosanskoher-
cegovacke legislative o GMO-ima je ukratko analizirano.

Kljuéne rijeci: genetski modificirana hrana, primjena,
procjena rizika, legislativa.

uvaD

Moderna biotehnologija predstavlja primjenu

Alagié¢', D., M. Smajlovié', F. Caklovica'

molekularno-biolokih tehnika u proizvodnji prven-
stveno zitarica i drugih komercijalnih biljnih vrsta, ali
i modifikaciju Zivotinjskih vrsta i mikroorganizama.
Znanstvena dostignuc¢a u genetici, odnosno genet-
skom inZenjeringu, koja obuhvacaju tehnike mapira-
nja, sekvencioniranja i transfera gena, konstruiranje
rekombinanatnih DNK molekula, kao i tehnike nji-
hove transformacije u biljke i zivotinje omogucila su
proizvodnju transgenih organizama, odnosno tzv.
genetski modificiranih organizama (GMO-a ili GM).
Inkorporiranje gena odgovornih za rezistenciju na
virusna i druga oboljenja biljaka, otpornost na insekte
i toleranciju na herbicide u genetski materijal komer-
cijalnih zitarica rezultirale su proizvodnjom GM zita-
rica i drugih biljaka otpornih na Stetocine, virusne i
druge uzroc¢nike oboljenja, tolerantnih na herbicide,
Sto je dovelo do povecanja prinosa i direktne eko-
nomske dobiti. Osim koriStenja GM zitarica i drugih
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biljnih vrsta za proizvodnju hrane i stoéne hrane, $to
svakako predstavlja do sada najrasprostranjeniju
prakti¢nu primjenu GMO-a, biotehnologija ve¢ uve-
liko nalazi svoju primjenu i u animalnoj proizvodniji
i mikrobiologiji u svrhu proizvodnje hrane za ljude
i zivotinje. Ovu sferu biotehnologije karakteriziraju
veoma intenzivna istraZivanja i eksperimentalna
primjena GMO-a.

Pojava i uklju¢enje GMO-a u zivotnu sredinu,
prvenstveno u lanac prehrane, primjena u humanoj
medicini, kao i trgovina GM namirnicama rezultirali
su debatom globalnih razmjera o opravdanosti pri-
mjene ovih proizvoda biotehnologije. Rasprava u
pogledu upotrebe GMO-a se diferencira u nekoliko
aspekata, prvenstveno potencijalni rizik po ljudsko
zdravlje uslijed uklju¢enja GMO-a u lanac ishrane,
negativne ekoloSke posljedice, kao i ekonomsko-
politicke refleksije ovog problema na medunarodnu
trgovinu hranom.

ASPEKTI PRIMJENE GMO-A

Svakako, najstariju i najobimniju primjenu, pro-
izvodi genetskog inZenjeringa su nadli na polju
poljoprivredne proizvodnje. Inicijalni cilj proizvodnje
genetski maodificiranih Zitarica je bio unapredenje
zastite bilja. GM Zitarice, koje se danas plasiraju na
trziste, karakterizira otpornost na insekte, postignuta
inkorporacijom gena za proizvodnju toksina (insekti-
cida) porijeklom od bakterije Bacillus thuringiensis
u bilike, a GM biljke koje permanentno proizvode
ovaj toksin zahtijevaju upotrebu manjih koli¢ina
drugih konvencionalnih insekticida; otpornost na
viruse postignuta je uvodenjem gena odredenih
vrsta virusa uzro¢nika bolesti biljaka, i tolerantnost
na herbicide kao rezultat transfera bakterijskih gena
odgovornih za otpornost na herbicide, Sto rezultira
smanjenjem potrebne koli€ine herbicida.

Primjena GM biljaka rezultirala je poveéanjem
prinosa bez uvecanja obradivih povrSina te global-
nim uvec¢anjem proizvodnje hrane. Svake godine se
GM pamuk, soja i kukuruz uzgajaju na preko 100
miliona hektara Sirom svijeta (James, 2003). Pored
toga, genetski inzenjering omogucio je proizvodniju
mnogih tzv. nutritivno poboljSanih namirnica biljnog
porijekla, kao §to su sojino ulje s visokim sadrzajem
oleinske kiseline, kukuruz s povec¢anim sadrzajem

proteina, triptofana i lizina (eng. Quality Protein
Maize), riza obogacena B-karotenom (eng. Golden
Rice). Nadalje, intenzivno se radi na proizvodniji i
drugih biljnih vrsta s pobolj§anim sadrzajem makro
i mikro nutrijenata: proteina, esencijalnih aminoki-
selina, mineralnih materija, vitamina, protektivnih
sastojaka i fitohemikalija, kao i biljaka modificiranih
u smislu eliminacije prirodno prisutnih toksikanata,
alergena i anti-nutrijenata (Chassy i sur., 2004.,
FAO/WHO, 2004).

Genetska modifikacija Zivotinja, koja uklju€uje ne
samo suhozemne, ve¢ i vodene Zivotinjske vrste,
predstavlja granu genetskog inZenjeringa koja
danas svakako dozivljava najbrzi napredak i opse-
Zna istrazivanja, s ciljem brojnih zanimljivih i obec¢a-
vajucih aplikacija. GM zivotinje mogu biti koriStene
u razlicite svrhe (Tabela 1). S druge strane, ovaj vid
prakti¢ne aplikacije GM organizama izaziva svaka-
ko i najzeSéu polemiku s aspekta sigurnosti hrane
i zaStite zdravlja potrosaa. Prema dosadasnjim
saznanjima, komercijalizacija i prodaja GM zivotinja
jo$ nisu zvaniéno dozvoljene nigdje u svijetu (Cha-
ssy, 2004).

Vec¢ duZe vrijeme je biotehnologija nasla primjenu
u sferi mikroorganizama za proizvodnju genetski
modificiranih mikroorganizama (GMM-a). Od mno-
gobrojnih vidova Siroke primjene GMM-a u oblasti
medicine, genetike, farmaceutike, najvecu paznju
javnosti svakako plijeni njihova primjena u proizvo-
dnji hrane za ljude i Zivotinje, odnosno njihovo uklju-
¢enje u lanac prehrane i utjecaj na zdravlje ljudi.
Upotreba GMM-a u proizvodnji hrane i sto€ne hrane
ukljuuje proizvodnju finalnih proizvoda i ingredi-
jenata koji sadrze bilo Zive ili inaktivirane GMM-e,
kao i produkciju hrane putem fermentacije od strane
GMM-a te purificirane derivate od GMM-a kao $to su
aditivi, enzimi, polisaharidi i sl. (FAO/WHO, 2001b).

PRETPOSTAVKE NEGATIVNOG UTJECAJA GM HRANE
NA ZDRAVLJE POTROSAGA

Jo$ od devedesetih godina proslog stoljeca, kada
je prva GM hrana (herbicid-rezistentni kukuruz) pla-
sirana na trziste, postoji rastu¢a zabrinutost o uklju-
¢enju ovakve hrane u lanac prehrane kako medu
potro$acima, tako i medu politi¢arima, narocito u
Europi. Ovaj kompleksni problem ukljucuje nekoliko
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faktora. Rezultati dugotrajnih molekularnih istraziva-
nja postali su opipljiviji i dostupni Siroj javnosti krajem
osamdesetih i po¢etkom devedesetih godina proslog
stolje¢a. Sve do tada, potroSaci generalno nisu bili
svjesni potencijala primjene rezultata ovih istraziva-
nja, narocCito u oblasti proizvodnje hrane te interes
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prenosili i inkorporirali u sastav GM organizama;

3. lzukrstanje (eng. outcrossing) — rizik od
neplanskog i nekontroliranog prijenosa genetskog
materijala sa GM biljaka na konvencionalne srodne
biline vrste. Ovaj rizik je realan, s obzirom da su u
Sjedinjenim Americkim Drzavama utvrdeni tragovi

ZNANSTVENO STRUCNI DIO

Sire javnosti za proizvodnju GM hrane postaje sve
vedi, jer je postalo jasno da moderna biotehnologija
vodi do stvaranja novih vrsta zivih organizama. Isto-
vremeno, povjerenje potroSaca u sigurnost hrane,
narocito u Europi, znatno je narusena pojavom sve
uCestalijih afera vezanih za hranu, odnosno pojave
razli¢itih rizika po zdravlje potrodaca proisteklih iz
hrane, kao $to su afera dioksina, mikotoksina, anti-
biotika, bolesti kravljeg ludila i sl. Osim toga, novi
prehrambeni proizvodi nisu bili atraktivni potrosagi-
ma sa stanovista direktne personalne koristi (nisu
jeftiniji, nemaju duzi rok trajanja niti bolja organole-
pticka svojstva). Kao rezultat spleta svih ovih okol-
nosti, razvija se Siroka javna i teoretska debata koja
obuhvaca Siroki spektar aspekata primjene GMO-a
u oblasti medicine, farmaceutike, industrije hrane i
ekologije.

Najvec¢a paznja javnosti gotovo je iskljuivo foku-
sirana na pretpostavljenu rizi€nost hrane porije-
klom od GMO-a po zdravlje potroSa¢a. Percepcija
zdravstvenog hazarda od ukljuéenja GMO-a u lanac
ishrane mozZe se formulirati u tri glavna aspekta
(FAO/WHO, 2001a, FAO/WHO, 2001b, FAO/WHO,
2003):

1. Alergenski potencijal — rizik od prijenosa
postojeceg alergenskog potencijala s konvencional-
ne hrane na GM namirnicu, ili nastanak istog uslijed
rekombinacije gena. Znacajno je istaci da se konven-
cionalno proizvedene namirnice generalno ne testi-
raju na alergenost, dok su s druge strane, razvijeni
detaljni protokoli za ovakva testiranja GM hrane od
strane FAO-a i Svjetske Zdravstvene Organizacije
(WHO). Prema dosadasnjim zvani¢nim izvjestajima,
niti jedan alergijski efekt nije utvrden vezano za GM
hranu koja se trenutno plasira na trziste;

2. Transfer gena - rizik od prijenosa gena sa GM
hrane (narocito one porijeklom od GMM-a) na tje-
lesne celije ili mikrofloru gastrointestinalnog trakta
konzumenta i posljedi¢nog razvitka rezistencije na
antibiotike. Ovaj rizik bi bio narocito relevantan uko-
liko bi se geni odgovorni za antibiotsku rezistenciju

kukuruza, €ija je upotreba bila iskljuivo odobrena
za ishranu stoke, u kukuruznim preradevinama
namijenjenim za ljudsku ishranu. 1z ovih razloga je
nekoliko zemalja usvojilo strategije za redukciju mije-
Sanja srodnih zitarica, uklju€ujuéi i jasnu separaciju
agrarnih povrSina za uzgoj genetski modificiranih i
konvencionalnih Zitarica (FAO/WHO, 2003).

PROCJENA ZDRAVSTVENE SIGURNOSTI GM HRANE

U pravnim sistemima vecine zemalja, regulativa
koja tretira kontrolu, primjenu i plasman na trziste
GMO-a i njihovih proizvoda znatno se razlikuje od
zakonskog tretmana konvencionalnih vrsta. Za
razliku od konvencionalnih vrsta, transgene vrste se
ispituju po znatno slozenijem pristupu koji uklju€uje
ekoloska, poljoprivredna i ispitivanja zdravstvene
ispravnosti prije zvani€nog odobravanja njihove
komercijalizacije.

Obzirom da konvencionalno proizvedeni pre-
hrambeni proizvodi imaju dugu povijest zdravstveno
neskodljive primjene u prehrani, generalno je pri-
hvac¢eno da mogu posluZiti kao osnova za uspore-
dbu u procjeni sigurnosti GM hrane. Ovakav pristup
kontroli sigurnosti GM proizvoda oznacava se kao
koncept substancijalne jednakosti (eng. substantial
equivalence) i zasniva se na ideji da novi GMO-i i nji-
hovi prehrambeni proizvodi trebaju barem biti sigurni
kao oni konvencionalni proizvodi koje mogu zamije-
niti u ishrani. Ovaj pristup je posluzio kao polazna
osnova za model ispitivanja zdravstvene ispravnosti
nekog GMO-a ili prehrambenog proizvoda u odnosu
na njegov konvencionalni ekvivalent te je razvijen
odgovarajuci koncept ispitivanja GM proizvoda, tzv.
komparativna procjena sigurnosti (eng. Comparative
Safety Assessment, CSA) (FAO/WHO, 2003, Kok i
Kupier, 2004), koji je podjednako primjenjiv na GM
zivotinje i GM biljke i njihove derivate. CSA pristup
je kompleksan i sastoji se od vise faza:

1. Faza inicijalne komparacije — U ovoj fazi se
vr§i podrobna komparacija ispitivanog GM proizvo-
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da i njemu najpribliZznijeg konvencionalnog ekviva-
lenta u cilju utvrdivanja bilo kojih razlika i odstupanja
fenotipskih karakteristika i sastava koje bi mogle
imati implikacije na zdravlje potroSa¢a, s akcentom
na kljuéne “sumnjive” supstance kod kojih je, prema
postoje¢im naucnim saznanjima, za ocekivati da
dode do promjena.

2. Evaluacija uoéenih razlika — Druga faza CSA
se sastoji od toksikoloskih i nutritivnih ispitivanja
identificiranih razliCitosti izmedu GMO-a i njegovog
konvencionalnog ekvivalenta, Sto Cesto iziskuje
dodatna testiranja u cilju dobivanja svih relevantnih
informacija za finalnu procjenu rizika.

3. Analiza rizika — Finalna faza procjene zdrav-
stvene sigurnosti GM proizvoda koja se sastoji iz
viSe koraka:

a) ldentifikacija i karakterizacija hazarda koji pro-
istiCu iz razli¢itosti izmedu GMO-a i njihovih kon-
vencionalnih ekvivalenata uo€enih u prethodnim
fazama ispitivanja;

b) Procjena unosa hrane u cilju odredivanja koli-
¢ine hrane koju jedinka ili populacija moze konzu-
mirati, odnosno odredivanje ekspozicije potrosaca
ispitivanom prehrambenom proizvodu;

c) Sveobuhvatna toksikoloSka i nutritivna evalu-
acija koja kombiniraju sve postojece informacije u
vezi sa sigurnoS¢u kompleksnog GM proizvoda u
cilju identifikacije bilo kojih eventualnih posljedica po
zdravlje potroSaca koja bi mogla zahtijevati dodatna
testiranja;

d) Karakterizacija rizika je finalni korak analize
rizika upotrebe GM proizvoda po zdravlje potro-
Saca. Na osnovi rezultata svih prethodnih toksiko-
loSkih i nutritivnih analiza GM proizvoda donosi se
sveukupni zakljuéak o sigurnosti, odnosno rizi¢nosti
ispitivanog GM prehrambenog proizvoda. Da bi
ispitivani GM proizvod bio zvaniéno odobren
za upotrebu i plasman na trziste, nivo rizika po
zdravlje potrosaca koji proizlazi iz njegove kon-
zumacije ne smije biti veéi od rizika koji proisti-
¢e iz konzumacije njegovog konvencionalnog
ekvivalenta (FAO/WHO, 2003).

Kao i u sluéaju konvencionalno proizvedenih
namirnica, u cilju praéenja GM proizvoda i dobiva-
nja informacija o njegovim razli¢itim dugoro¢nim ili
neocekivanim efektima, nameée se neophodnost
postavljanja sistema nadzora i kontrole GM hrane

nakon plasmana na trziSte (eng. post-market sur-
veillance). Zbog toga je neophodno osigurati mogu-
¢nost pracenja (sljedivost) svakog proizvoda nakon
proizvodnje (eng. product tracing system). Osnovne
pretpostavke uspostavljanja i funkcioniranja ova-
kvog sistema su, prije svega, jasno deklariranje
svakog prehrambenog proizvoda koji u sebi sadrzi
ili potiCe od GMO-a, kao i pohranjivanje informacije
o specificnom GMO izvoru te osnovne informacije
0 genetskom materijalu koriStenom za proizvodnju
GM namirnice, $to opet nalaze formiranje obimnih
nacionalnih i medunarodnih baza podataka.

LEGISLATIVA 0 GM HRANI

Postoje dva osnovna dokumenta kojim se daju
smjernice za proizvodnju, kontrolu i promet GM hra-
ne na internacionalnom nivou (FAO/WHO, 2003):

Codex Alimentarius, koji predstavlja obimnu
zbirku medunarodnih standarda usvojenih od stra-
ne Komisije (eng. Codex Alimentarius Commission).
Ova zbirka propisuje higijenske i nutritivne general-
na nacCela za sve vrste sirovina, poluproizvoda ili
finalnih prehrambenih proizvoda, uklju€ujuci i mikro-
bioloske normative, kao i aditive, rezidue Stetnih
materija, kontaminanata te normative deklariranja i
oglasavanja namirnica, metode uzorkovanja i anali-
ze rizika, i

Cartagena Protocol on Biosafety — pravno
obavezuju¢i medunarodni instrument koji regulira
medudrzavni promet zivih GMO-a sa ciliem zastite
Zivotne sredine. U osnovi, ovaj akt propisuje obave-
zu da zemlja koja uvozi zive GMO-e potpisSe formalni
pristanak na uvoz i uno$enje GMO-a u svoju zZivo-
tnu sredinu prije samog uvoza, $to podrazumijeva
osiguranje detaljne dokumentacije o zivim GMO-ima
koji se uvoze od strane zemlje izvoznice.

Zakonska regulativa proizvodnje i prometa GM
hrane se razlikuje u pojedinim drzavama i drzavnim
zajednicama. Interesantno je, da se generalno, zna-
tno intenzivnija polemika i ostrija politika u pogledu
GMO-a javlja na podrucju Europske Unije i ostalih
drZava Europe nego u SAD-u, §to se svakako odra-
zava i na zakonske odredbe ovih podrudja, kao i
na ekonomsko-politicku debatu izmedu EU i SAD.
Prema vaZecoj legislativi EU (Regulation (EC) No.
1830/2003), svi GMO-i, kao i proizvodi koji u sebi
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sadrze GMO-e ili poti€u od istih, moraju biti jasno
deklarirani te se moraju osigurati svi preduvjeti za
njihovo pracenje i kontrolu nakon plasmana na trzi-
Ste. Prema tome, svi GM proizvodi moraju biti jasno i
nedvojbeno deklarirani, a odluka o njihovoj upotrebi
i konzumaciji se prepusta potrosacu. S druge stra-
ne, na podrucju SAD i Kanade, ne postoji zakonska
obaveza deklariranja GM hrane, odnosno ovom
problemu se pristupa s aspekta postivanja principa
substancijalne jednakosti — ako je zdravstveni rizik
konzumacije neke GM namirnice substancijalno
jednak riziku konzumacije odgovaraju¢eg konvenci-
jalnog ekvivalenta, zasto je onda posebno deklari-
rati?

Ovako oprecan stav po pitanju GMO-a u ekonom-
ski najrazvijenijim zemljama, svakako rezultira eko-
nomsko-politiCkom debatom i taktiziranjem u sferi
trgovine, $to se u najvecoj mjeri odrazava na trece
zemlje, a narocito na zemlje koje se pripremaju za
priklju¢enje EU. KarakteristiCan primjer je Republi-
ka Hrvatska, koja je, usprkos pritisku SAD-a putem
Svjetske Trgovinske Organizacije (WTO), prosle
godine donijela nekoliko vrlo restriktivnih zakonskih
akata o GMO-ima koji nalazu jasnu deklaraciju GM
hrane i sto¢ne hrane (NN 117/2003), regulativu o
laboratorijima za kontrolu GMO-a (NN 98/2004),
osnivanje drzavne baze podataka o svoj GM hrani
na domaéem trZistu, kao i vrlo stroge regulative o
uklju€enju GMO-a u okoli$, strogo odvajanje obra-
divih povrsina na kojima se uzgajaju GM biljke od
povrsina pod konvencionalnim kulturama i podrucja
ekoturizma i vrlo stroge normative koristenja GM
sjemena (NN 46/2002, NN 163/2003).

U Bosni i Hercegovini je na snagu stupio novi
Zakon o hrani (“Sl.glasnik BiH” 50/2004), koji izme-
du ostalog, predvida osnivanje drzavne Agencije za
sigurnost hrane u €ijoj nadleZnosti e biti regulacija
prometa GM hrane. Prema odredbama ovog Zako-
na, uvoz GM hrane ¢e biti mogu¢ ako ga pretho-
dno odobri Agencija za sigurnost hrane na osnovi
“suglasnosti nadleznih organa”, §to predstavlja zna-
tnu nedoumicu oko toga, na osnovi ¢ega ¢e se uvoz
nekog GM proizvoda odobriti ili zabraniti, i predvida
li se formiranje referentnog laboratorija za ispitivanje
GM proizvoda. Pored toga, prema slovu ovog Zako-
na, nije propisana obveza deklariranja GM hrane i
sastojaka, $to predstavlja osnovni nedostatak ovog
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normativnog akta. Ostavljena je mogucnost da se,
uslijed nedostatka znanstvenih informacija 0 mogu-
¢im negativnim posljedicama na zdravlje potrosaca,
mozZe privremeno ili trajno zabraniti uvoz odredenog
GMO proizvoda.

ZAKLJUGEI

1. Dobrobit uzgoja GM zitarica i drugih biljnih vrsta
se ocituje kroz povecéanje prinosa i nutritivne vrije-
dnosti proizvoda bez proporcionalnog povecanja
obradivih povrSina i kroz unapredenje otpornosti
biljnih kultura, 8to svakako rezultira ve¢om ekonom-
skom dobiti i globalnim povec¢anjem obima proizvo-
dnje hrane.

2. Potencijalne koristi od GM Zivotinja, kao $to su
unapredenje animalne proizvodnje i kvalitete final-
nih proizvoda i pojava novih animalnih proizvoda,
mogu biti srednjoro¢no ili dugoro¢no realizirane.
Druge aplikacije GM zivotinja koje bi se mogle dugo-
ro€no realizirati uklju€uju koriStenje GM Zivotinja kao
bioindikatora, za bioloSku kontrolu i transplantaciju
stanica, tkiva i organa u humanoj i veterinarskoj
medicini.

3. lako do sada nisu zabiljezeni sluCajevi nega-
tivnog utjecaja komercijalnih GM prehrambenih
proizvoda na zdravlje potroSaca, postoji skepti¢nost
javnosti po pitanju sigurnosti GM hrane po zdravlje
potroSaca uslijed teoretski mogucih genetskih i imu-
noloskih Stetnih posljedica rekombinacije i nestabil-
nosti genetskog materijala.

4. U cilju rasvjetlienja nedoumica i otklanjanju
Spekulacija po pitanju sigurnosti GM hrane po zdra-
vlje ljudi te uévrséivanja povjerenja potroSaca u ovu
vrstu hrane, neophodno je vrsiti opseZna znanstvena
istrazivanja i transparentno prezentirati rezultate te
postaviti rigorozne sisteme kontrole i procjene sigur-
nosti GM hrane iskljucivo zasnivane na znanstvenim
¢injenicama i zahtjevima potroSacke populacije.

5. U skladu s opéim trendom globalizacije, neopho-
dno je izvrsiti harmonizaciju medunarodnih propisa
o proizvodnji, prometu i kontroli GMO-a i GM hrane,
a naroCito u segmentu analize rizika GM hrane po
zdravlje potroSaca, kao i o ekoloskim normativima
uklju€enja zivih GMO-a u zivotnu sredinu.

6. U cilju zastite zdravlja potroSaca i njihovih eko-
nomskih interesa, svakako je neophodno zakonski
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Genetski modificirani organizmi (GMO) u prehrani ljudi

V Tablica 1. Neki primjeri aplikacije rezultata genetskog inZenjeringa na Zivotinjama (FAO/WHO, 2003) E
>
Primjena Planirana namjena Primjer Komentar g
Povecanje prinosa E
ubrzanjem prirasta ili Gen za hormon rasta kod O
poboljSanjem konverzije atlantskog lososa i Sarana 9
hranjiva X
Cc
PoboljSanje otpornosti na Laktoferin gen kod Sarana, 9
Unapredenje bolesti cekropin gen kod soma 5
animaine Pobolj$anje tolerantnosti na : . . Poveéanje tolerantnosti o
proizvodnje e o . ; Protein protiv smrzavanja kod .. .
uvjete zivotne sredine (niske nije uspjelo kod
atlantskog lososa
temperature) atlantskog lososa
- . . Pristup mozZe biti
Povecanje probavljivosti e -
P « R - koriSten za adaptaciju
biljnih komponenata stoéne | Gen za enzim fitazu kod svinja . - e
: riba mesojeda na biljnu
hrane kod omnivora .
ishranu
Promjena u nutritivnom Reduciran sadrzaj laktoze u
rofilu proizvoda mlijek
Unapredenje profilu proizv s
kvalitete UKlanianie aleraena iz Iskljudenje gena za alergenski
proizvoda nanj 9 protein kod morskih plodova
namirnica Y s
(racica)
- Geni za monoklonalna antitijela,
Farmaceutici za upotrebu : . .
.. . . lizozome, hormon rasta, inzulin,
u humanoj i veterinarskoj itd izrazeni lieku ili Krvi
Stvaranje novih | medicini fisl, vzl 0 il 11
proizvoda farmskih zivotinja
Industrijski proizvodi Vlakna paucine izraZzena u kozjem
(sintetska vlakna) mlijeku
Zastita zdravlja Celije, tkiva i organi za Isklju€enje gena za galaktoza1- Moze zahtijevati i
ljudi transplantaciju transferazu kod svinja kloniranje
Zastita zdravlja SPF;(e;\r/]ZE}tCI)\:;:‘riinsmlswnlh Isklju€enje gena za prion protein Preventiva BSE-a i
zZivotinja encefalopatija (TSE) kod goveda i ovaca skrepija
Biokontrola " . Gen za otpornost na Plasmodium | Eventualna redukcija
. Kontrola prijenosa bolesti . . "
bolesti parazite kod Anopheles komaraca | prijenosa malarije
nametnuti deklariranje GM hrane u prometu te tako segmenta i otklanjanju svih nejasnoéa u cilju efika-
omoguciti slobodnu individualnu odluku potroSaca o  snije zastite zdravlja potro$aca.
konzumiranju ove vrste namirnica.
7. Stupanje na snagu Zakona o hrani u BiH te  SUMMARY
formiranje drzavne Agencije za sigurnost hrane BiH GENETICALLY MODIFIED ORGANISMS [GMOS)] IN
svakako predstavlja veoma bitan korak naprijed u HUMAN NUTRITION
zastiti zdravlja bosansko-hercegovacke populaci- . )
] i o i In this paper authors presented an overview of current
je, kao i tret|ra!‘lje probl.ema GMO-a u Ok.VII’U ovog global situation regarding various means of application of
Zakona. Medutim, s obzirom na znatne nejasnoce u genetically modified organisms (GMOs). The major accent
pogledu regulacije uvoza GM hrane u nasu zemlju, was given to sources and reasons for a wide theoretical
neophodno je dalje raditi na preciziranju ovog debate on entrance of GMOs in food chain. Also major
I
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present and future advantages and assumed disadvan-
tages of application of GMOs in human nutrition were pre-
sented. In addition, basic characteristics of principles and
guidelines for international trade, control and risk assess-
ment of GMOs, particularly foods derived from GMOs, as
well as some major political reflections of global debate
on acceptability of use of GMOs for human consumption
were described. Finally, current international, regional and
Bosnian legislation on GMOs were briefly analyzed.

Key words: genetically modified food, application, risk
assessment, legislation.
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Bakterije roda Arcobacter su Gram-negativni,
spiralni mikroorganizmi, pripadnici porodice Campy-
lobacteriaceae koji mogu rasti u mikroaerofilnim ili
aerobnim uvjetima. Ove bakterije imaju sposobnost
rasta na 15°C, Sto je svojstvo koje ih razlikuje od
pripadnika roda Campylobacter. |zolacija Arcoba-
cter spp. obi¢no se provodi postupkom obogacenja
i traje 4 do 5 dana. Posljednjih godina objavljeno je
nekoliko studija koje su usporedivale protokole za
izolaciju Arcobacter spp. Nadalje, uvedeni su i testo-
vi bazirani na DNA identifikaciji kako bi se postigla
brza i specifi¢na identifikacija Arcobacter spp. Neda-

vni dokazi upucuju da su bakterije roda Arcobacter,
osobito A. butzleri povezane sa crijevnim oboljeniji-
ma ljudi. Bakterija A. butzleri je, takoder, izolirana i u
slu€ajevima drugih humanih bolesti. Medutim, meha-
nizmi patogenosti i potencijalni Cimbenici virulencije
Arcobacter spp. malo su poznati. Postoje dokazi da
su velike farmske Zivotinje rezervoar ovog mikroor-
ganizma. U zadnjih nekoliko godina veliku pozornost
privuklo je prisustvo Arcobacter spp. u proizvodima
od svjeZzeg mesa, kao i u povrsinskim i podzemnim
vodama. Do danas je evaluirana ucinkovitost neko-
liko sustava kontrolnih mjera koje se koriste u spre-
Cavaniju ili eliminaciji rizika pojave Arcobacter spp.
u hrani. | dok se uloga Arcobacter spp. u nastanku
oboljenja ljudi dalje istrazuje, savjetuje se oprez te
se poti¢u mjere koje imaju za cilj redukciju ili eradi-
kaciju Arcobacter spp. iz prehrambenog lanca.
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