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Princip predbeznej opatrnosti a GMO:
vedecky pristup k posudzovaniu rizika

G eneticky modifikované organizmy (GMO)
vznikaju prenesenim génov jedného
organizmu (oby¢ajne nepribuzného druhu) do
iného organizmu. GMO méze byt napriklad
polnohospodarska plodina, zviera chované
pre maso alebo mikroorganizmus
odburavajuci toxicky odpad. Vo
vSetkych uvedenych pripadoch mézu byt
GMO uvolnené do prostredia, kde mézu rast
a rozmnozovat sa, pricom cudzorodé gény
mdbzu byt z nich prenesené do divoko zijucich
pribuznych druhov. Neda sa tiez vylucit, ze
sa GMO zac¢nu spravat nepredvidatelne,
vymknu sa spod kontroly a poSkodia
ekosystém. Je pritom pravdepodobné, ze
vSetky takto sp6sobené zmeny budu
nezvratné. Nase vedomosti o tom, ako a kedy
mobzu vzniknut vazne skody, su obmedzené
a pravdepodobne nas v tomto smere Cakaju
eSte velké prekvapenia.

Tvarou v tvar takymto moznostiam vyvstava
otazka, na zaklade ¢oho by sme sa mali
rozhodovat o tom, ¢i by GMO mali byt vébec
produkované, aky spbsob by tu bol tnosny

a ako by takto vzniknuté organizmy mali byt
vyuzivané. OcZividnym pristupom je
uplatnenie principu predbeznej opatrnosti.
Tento princip vznikol ako nasledok
skusenosti s chemickym a inymi formami
znecistenia, s umyslom zabranit’ vzniku
podobnych §kod v buddcnosti. Princip
predbeznej opatrnosti predstavuje vdeobecné
pravidlo pre situacie, kedy by mohlo dbjst

k zavaznému alebo nenavratnému ohrozeniu
zdravia a zivotného prostredia. Princip
pozaduje, aby boli podniknuté kroky
zabranujuce takémuto ohrozeniu aj

v pripade, ked eSte neexistuju definitivne
dbékazy o Skodlivosti. Aplikacia principu tymto
zabranuje, aby sa nedostatok vedeckej istoty
stal dévodom na oddalovanie preventivne;j

akcie"?®. Tradiéné hodnotenia rizik zlyhali vo
viacerych pripadoch, po¢nuc kontaminaciou
azbestom, cez polychlérované bifenyly (PCB)
a ozénovu dieru, az po chorobu Sialenych
krav. VSetky tieto pripady ukazali, ze prili§
dihé vyckavanie na definitivny dékaz

o Skodlivosti pred podniknutim nevyhnutnych
krokov v zmysle rigor6zneho preventivneho
pristupu su uz davno prekonané®.

Princip predbeznej opatrnosti je napriek tomu
niekedy kritizovany ako nevedecky a braniaci
pokroku. Tento brifing sumarizuje dévody,
preco je princip predbeznej opatrnosti

v suvislosti s GMO nevyhnutny, v ¢om
vyzaduje rigoréznejSi postoj k vede a ako
prinada viac demokracie do rozhodovania o
tom, &i podstupit’ riziko alebo nie. Bude tu tiez
vysvetlené, Ze tento princip nepredstavuje
Ziadnu prekazku pre pokrok. Namiesto
predpokladu, Ze prioritou je zisk priemyslu, sa
pri predbezne opatrnom pristupe dostava

k slovu Zivotné prostredie, jednotlivci a
spolo€enstva, ktoré by boli ako prvé
ohrozené v pripade, ak by sa veci vymkli
spod kontroly.

GMO a ich potencial zapricinit’ zavazné
nenavratné poskodenie

Pri genetickom inzinierstve je do organizmu
vlozeny subor génov, ktory obsahuje gény
pre spustenie expresie (prepisu) vlastného
cielového génu ,stojaceho v centre zaujmu*
(ktory napriklad spbésobuje, zZe urcita plodina
produkuje insekticid alebo je odolna vodi
chemickym herbicidom). V prenesenom
subore génov sa okrem toho nachadzaju
gény, ktoré expresii cieflového génu naopak
zabranuju. Kedze procesy genetického
inZinierstva su malo u€inné a iba mala ¢ast
buniek prijme cudzorodu DNA, nachadza sa
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tu aj markerovy gén, ktory spésobuje
identifikovatelnui zmenu, ako napriklad
rezistenciu voci antibiotikam alebo
fluorescenciu. VSetky uvedené gény mozu
pochadzat z réznych druhov, priCom sa
bezne pouZzivaju gény baktérii a virusov.

Zastancovia genetického inZinierstva
argumentuju, ze tento proces je omnoho
preciznejsi ako tradi¢né Slachtenie a
kriZzenie, pretoze je presne zname, aké gény
boli do organizmu vnesené a teda je mozné
predvidat ich nasledky. No proces
genetického inZinierstva nie je
kontrolovatelny a nové vyskumy poukazuju
na fakt, Zze funkcia génov je omnoho
komplexnejsia, ako sa pévodne
predpokladalo:

e gény sa do genému vélenuju nahodne
— mdze dojst’ k preruseniu inych génov a
k zmene ich pévodnej funkcie;

e moze dojst’ k za€leneniu viacerych
kopii cielového génu, k viozeniu
d’alSich fragmentov, k preskupeniu
alebo odstraneniu génovych
sekvencii®®” — 8o moze vyustit do straty
funkénosti génov, do ich nestability alebo
interferencie s funkciou inych génov;

e jeden gén nekoéduje iba jednu funkciu
— zistenia zo $tudii ako napriklad projekt
l[udského gendmu poukazali na to, Ze
vySSie organizmy maju omnoho menej
génov ako sa predpokladalo — u ¢loveka
je to iba 30- 40.000 a nie pévodne
odakavanych 120-140.000%. Znamena to,
Ze geény alebo Casti génov sa mézu
podielat na réznych funkciach v zavislosti
od toho, ako su €itané a aké dalSie gény
su do danej funkcie zapojené. Toto
spochybriuje predpoklad, Ze pridanie
génu s jedinou znamou funkciou
automaticky znamena, Ze sa v praxi bude
prejavovat iba tymto oCakavanym
spdsobom®. V skutoénosti este celkom
presne nerozumieme fungovaniu DNA.
Vedecké tedrie a nase chapanie toho,
akym spbésobom gény fungujud, sa stale
este vyvijaju a stale len prenikame do
zlozitosti funkcie génov';

e pre vlozenie daného suboru génov
neexistuje evoluény precedens —
vloZené gény pochadzaju z kombinécie
druhov, ktoré nikdy predtym neboli
skombinované. Nie je zname, ako sa
tento subor génov bude spravat a

navzajom podsobit v komplexnom genéme
pocas dlhSich ¢asovych obdobi.

V désledku takejto komplexnosti tu je vysoka
pravdepodobnost’ nepredvidatelnych
nasledkov. Ak je uz raz organizmus uvolneny
do prostredia, za€ina sa sam reprodukovat,
takze uz nie je mozné ,stiahnut ho z obehu®.
KedZe zivé organizmy sa autondmne
replikuju, vSetky dopady su zrejme nevratné.
Ak sa GMO krizia s pribuznymi divoko
rastucimi druhmi, geneticka zmena sa méze
zaclenit do prirodzeného genofondu a
pozmenit’ smer evolucie.

Désledky, ktoré mézu nastat, su okrem iného
nasledovné:

e geneticky modifikované (GM) plodiny sa
stanu invaznymi, za¢nu sa rozSirovat ako
burina a budu tazko zvladnutelné;

e divokeé rastliny preberu urcité gény a
nasledne sa zmenia ich vlastnosti, ¢im sa
pozmeni cely ekosystém. Ak napriklad
divoké rastliny ziskaju gén zodpovedny za
produkciu proteinu toxického pre rézne
druhy hmyzu alebo iné organizmy, mézu
prezivat lepSie ako ostatné druhy rastlin;

e nasledkom interferencie s prirodzenymi
funkciami génov alebo nasledkom
neoCakavanych interakcii medzi
produktmi réznych génov mézu vzniknat
nové toxiny alebo alergény.

Existuju dékazy, ze pri GMO sa nepriaznivé
dopady naozaj pravidelne objavuju:

e Experimenty, ktoré boli vykonavané
s cielom vyvinut paradajky rezistentné
voCi hmyzu za pouzitia génu kodujuceho
lektin viedli k znizeniu hladiny
prirodzenych obrannych latok vo¢i hmyzu
- glykoalkaloidov. Ukazalo sa, Ze je to
neplanovany nasledok procesu génového
inzinierstva, pretoze rovnaky efekt malo aj
pridanie iného génu zabezpecujuceho
rezistenciu vo&i hmyzu''.

e Kuvasinky, ktoré boli geneticky
modifikované s cielom skvalitnenia
fermentacie alkoholu, mali v porovnani
s kontrolnym nemodifikovanym kmefiom
az 30 nasobne vysSiu koncentraciu
vysoko toxickej zlu&eniny metylglyoxalu'?.

e Vyskumnici v spolo¢nosti Monsanto, ktori
sa pokusali zvysit obsah karotenoidov
(chemické latky, ktoré sa vyuzivaju v tele
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pri tvorbe vitaminu A) u repky olejnej,
zistili, Ze hladiny vitaminu E a chlorofylu v
semenach sa dramaticky a
nevysvetlitelne znizili'>.

e Ini vyskumnici, ktori sa pokusali geneticky
upravit drahu syntézy karotenoidov v
rajCinach, zistili nadmernu expresiu génu,
ktora neoCakavane spbsobila
zakrpatenost rastlin'®.

e Geneticky modifikovana Roundup Ready
s0ja firmy Monsanto bola postihnuté
neoCakavanou stratou urody pocas
horuceho a suchého pocasia kvéli
popraskaniu stoniek, ktoré bolo
pravdepodobne spbsobené zvySenym
obsahom ligninu™. Taktiez hladina
s6jového fytoestrogénu bola v porovnani
s tradi€nou so6jou znizena o 12-14%. To
znamena, ze sojové produkty, vyrabané
zo sbje Roundup Ready, budd mene;j
vhodné zdroje fytoestrogénov, ktoré su
povazované za velmi prospesnu zlozku
stravy u dospelych'®.

Kedze neexistuje Ziaden komplexny
nezavisly monitoring GM plodin rastacich po
celom svete, nie je mozné ani v€asné
varovanie, tykajuce sa pripadnych
neoCakavanych nasledkov.

Je tiez Coraz zrejmejSie, do akej miery je
tazké kontrolovat mozné rizika GM plodin.
Divoko, ako burina rastlica repka olejna,
odolna vodi trom herbicidom (Liberty,
Roundup a Clearfield), bola v Kanade po prvy
krat objavend v roku 1998, teda len tri roky po
vysadeni GM repky olejnej, odolnej vo i
herbicidom'”'®. Tento problém vznikol vdaka
tomu, Ze pri zbere Urody prichadza

k rozptyleniu Casti semien, ktoré potom
zostali v zemi a vykli€ili v nasledujucich
rokoch. Ked sa vsak tieto rastliny objavuju pri
pestovani dalSej plodiny iného druhu, stavaju
sa nezelanou burinou, ktoru farmar potrebuje
odstranit. Rezistencia vo i viac ako jednému
herbicidu sa nazyva ,hromadenie génov*
(gene stacking) a vznika pri opefovani jedne;j
odrody, odolnej voci herbicidom, inou
odrodou. Vyskyt takejto ,superburiny viedol v
Kanade k zvySenému pouzivaniu inych,
toxickejsich preparatov. Na kontrolu rastu
divoko rastucej repky olejnej, odolnej vodi
herbicidom, odporucali viadne agentury
pouzivat toxickejSie 2,4-D a paraquat
(grammoxone)'®.

Genetickeé inzinierstvo teda mdze nielen
spbsobit’ nepredvidatelné zmeny, ale aj
rieSenie takto vzniknutych problémov bude
spojené s tazkostami, pricom GMO su
schopné mnozit sa a rast — to vSetko
znamena, ze GMO v plnej miere spadaju do
pdsobnosti principu predbeznej opatrnosti. Je
velmi nepravdepodobné, Ze tradi¢né
hodnotenie rizik, ktoré je ovplyvnené
zaujmami biotechnologického priemyslu
(pozri Ramc¢ek 1), bude schopné poskytnut
potrebny stupen ochrany.

Ako hodnotenie rizik zlyhava v pripade
zivotného prostredia a F'udského zdravia
Pri hodnoteni rizik uvolfiovania GMO do
prostredia, mdze byt riziko vyjadrené
zdanlivo jednoduchou rovnicou:

Nebezpecenstvo x pravdepodobnost’ =
riziko

Nebezpelenstvo predstavuje druh
poskodenia, ktoré by mohlo nastat, napriklad
rakovina alebo smrt zvierata.
Pravdepodobnost’ ur€uje, aka je Sanca, ze

k tomuto poSkodeniu pride, pricom tato
pravdepodobnost sa méze pohybovat v
rozmedzi od hodnoty velmi malej — jedna ku
miliénu, po velmi vysoku — jedna ku desiatim.
Pravdepodobnost, rovnako ako
nebezpecenstvo, je velmi komplexna
problematika, zahffajluca cely rad faktorov.
Napriklad pri prenose génov medzi dvomi
rastlinnymi druhmi sa zohfadnuje stuper ich
pribuznosti, ¢i kvitnu v ten isty ¢as, ako
daleko od seba rastu, €i su opelované
hmyzom alebo vetrom, ako aj prevladajuce
pocasie v sledovanej lokalite. Pri hodnoteni
chemickych rizik sa tento proces niekedy
nazyva expozicia.

Hodnotenie rizik byva €asto vykreslfované
ako priamociary proces — staci jednoducho
identifikovat' vSetky mozné nebezpeclenstva,
odhadnut pravdepodobnost ich vyskytu,
zhodnotit' celkové riziko, rozhodnut sa, €i je
prijatelné a ako ho riadit. Znie to velmi
vedecky a nestranne, ale v skuto€nosti tomu
tak nie je. Postup pre hodnotenie rizik bol
pévodne vyvinuty ako nastroj na
vyrovnavanie sa so zlyhaniami strojov, no

v pripade GMO vystupuje do popredia
Zlozitost' prirodného prostredia. Pretoze tento
systém je zakladom celosvetovej kontroly
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GMO, c¢asto tu dochadza k poruSovaniu
principov ochrany zivotného prostredia a
fudského zdravia.

V sucasnosti existuje opodstatnena kritika
tradi¢éného hodnotenia rizik, ktora poukazuje
na to, Ze tento proces je ovplyviovany
vedeckymi, socialnymi, politickymi a
ekonomickymi postojmi, ktoré nie su na prvy
pohlad zjavné®. Tieto postoje sa prejavuiju
v napr. nasledovnych oblastiach:

e aké nebezpecenstva sa pri
rozhodovani zohladiuju — niekto musi
rozhodnut, ¢o bude do posudzovania rizik
zahrnuté a €o vylu¢ené. V pripade GMO
je hodnotenie rizik zamerané na vlastnu
genetickll zmenu a vo vSeobecnosti sa
neberu do Uvahy nepriame dbsledky
a sekundarne nasledky na organizmy
v potravinovom retazci, dopady na
ekologickych polnohospodarov
a farmarov nevyuzivajucich geneticky
modifikované plodiny. Prave takéto
obmedzenie hodnotenia rizik je pre
zavery uréujuce a odraza zaujmy tych,
ktori urCuju charakter hodnotenia;

e odhad pravdepodobnosti uvazovanych
nebezpecenstiev — vzdy existuje ista
davka vedeckej neistoty, pritom vSak
rozhodnutie musi byt urobené. V pripade
GMO sa pravdepodobnost, Ze sa nie¢o
stane, nikdy neda urcit' s absolitnou
istotou, pretoze tato pravdepodobnost
suvisi s mnozstvom réznych
environmentalnych a ekologickych
faktorov. Taktiez zavisi od toho, ¢i udia
dodrzuju stanovené pravidla, ¢o nie vzdy
byva pravdou;

e ¢o je prijatelné riziko — rozhodnutie, Ci
je potencialny dopad zavazny alebo nie,
je zalezitostou spoloenského alebo
dokonca osobného postoja, a zavisi od
socialnych, ekonomickych a kultarnych
faktorov. Hodnotenie rizik tento faktor
zatla€a do uzadia a prezentuje riziko ako
nieco, €o je kvantitativne meratelné
vedcami a €o su experti schopni udrzat’
na ,prijatelnej” urovni. Problém genetickej
kontaminacie pévodnych druhov kukurice
v Mexiku je inak vnimany Mexi¢anmi, ktori
tieto rizika znasaju, a inak Ameri¢anmi,
ktorych korporacie profituju z GM
kukurice;

e vyrovnhavanie sa s nevedomost'ou a
prekvapeniami — pokial su dokazy

nekompletné alebo dokonca chybaju,
rozhodnutie o tom, €i sa méze vyskytnat
problém alebo nie, zavisi od kvalifikovanej
predpovede. Pri kvalifikovanej predpovedi
by sa malo vychadzat’ z dostupnych
informacii a zohladfiovat’ predchadzajuce
skusenosti, a tak dospiet

k odévodnenému avSak obozretnému
rozhodnutiu. Pri hodnoteni rizik sa vSak
tento problém berie na lahku vahu, kedze
sa predpoklada, Ze pre odhad rizik su
vedomosti a poznatky dostato¢né, alebo
sa stanu dostato¢nymi, ked' prebehne
dalsi vyskum.

Dal$im obmedzenim procesu hodnotenia
rizik je skuto€nost, Ze do uvahy sa obvykle
beru iba tie nebezpectenstva, ktoré su
meratelné. DIhodobé a jemné odchylky

v spravani alebo v plodnosti sa daju
zohladnit iba s problémami. Zmeny, ktoré sa
mdzu nakoniec ukazat’ ako najzasadnejSie,
nemusia byt do hodnotenia vébec zahrnuté.

Podstatou hodnotenia rizik GM plodin je
domnienka, Ze zabezpecuju priaznivy rozvoj
polnohospodarstva®'. Aj ked sa to pri
hodnoteni rizik zriedka priznava, tato chyba
ovplyvriuje spésob hodnotenia GMO. Sance
sa zvySuju v prospech priemyslu

a v neprospech Zivotného prostredia

a ludského zdravia.

Co znamena princip predbeznej opatrnosti
Vv praxi?

Princip predbeznej opatrnosti bol prvykrat
oficialne pouzity v nemeckom pravnom
systéme v polovici sedemdesiatych rokov.
Odvtedy bol postupne zaclefiovany do
mnohych narodnych, regionalnych

a medzinarodnych pravnych systémov ako
pristup zabezpecujuci ochranu Zivotného
prostredia a ludského zdravia. Z principu
predbezZnej opatrnosti vychadza Cartagensky
protokol o cezhranicnom pohybe GMO

a tento princip bol akceptovany aj Eurépskou
Komisiou. Co v8ak znamena jeho aplikacia
v praxi? Princip predbeznej opatrnosti je prilis
Casto zamienany za tradi¢né hodnotenie
rizik, ako sa stalo napriklad v eurépskych
smerniciach o0 zamernom uvolfiovani GMO?,
v ktorej ostala zachovand preferencia
zaujmov biotechnologického priemyslu (vid
Ramcek 1).
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LPrincip predbeznej opatrnosti“ je zalozeny
na rade jasnych a vSeobecne uznavanych
predpokladov?® 2*:

o
e prevencia je vyhodnejsSia ako
odstrariovanie Skod*;

e,

e znecistovatel by mal platit*;

* je potrebné hladat alternativy, ktoré
Lheolutujeme®;

e je potrebné uvedomovat si skuto¢nu
hodnotu ludského Zivota, ako aj inych
Zivych organizmoy;

e komplexnost a variabilnost realneho
sveta obmedzuje moznost predpovedi na
zaklade vedeckych poznatkov;

e mali by sme si uvedomit’ zranitelnost
prirodného prostredia;

e prdva tych, ktori budu znasat’ dosledky
nejakej ¢innosti, musia byt nadradené
pravam tych, ktori z nej budu profitovat;

e je nevyhnutné podrobné preskimanie
vSetkych dostupnych alternativ
a posudenie opravnenosti a vyhod,
rovnako ako rizik a nakladov;

e pri ochrane Zivotného prostredia su
nevyhnutné dlhodobé, holistické
a komplexné perspektivy.

Boli vyvinuté nové metddy, ktoré umoziuju
zavedenie tychto myslienok do praxe.
Techniky poradenstva, multi-kritériové
hodnotenia a dalSie pristupy poskytuju nové
moznosti pre hodnotenie technologii a mali
by sa stat su¢astou hodnotenia GMO. Co je
obzvlast dblezité, princip predbeznej
opatrnosti vzhladom k svojmu omnoho
SirSiemu zaberu, berie explicitne do Gvahy
neistotu a nedostatok informacii a hodnoti
jednotlivé alternativy. Politicki analytici prisli
k zaveru, Ze princip predbeznej opatrnosti je
vedeckejsi ako tradiéné hodnotenie rizik® 2,

Predbezna opatrnost’ a GMO: prinasanie
vedy do popredia

Genetické inzinierstvo moze zmenit’ zivé
organizmy dalekosiahlym

a nepredvidatelnym spdsobom. Pri
posudzovani ich dopadu a prijatelnosti je
nevyhnutné brat do uvahy zlozZitost
ekosystému, obmedzenost’ vedeckého

poznania ( ,neznadme neznamo®) a neurcitost.

Tradi¢né hodnotenie rizik popiera moznost
prekvapeni a zuzuje rozsah odhadovanych

$kdd na obmedzeny pocet faktorov. Tradiéné
hodnotenie je Casto zalezitostou obmedzene;j
skupiny $pecialistov, ktorych obmedzené
skusenosti su v rozpore s

potrebou vy€erpavajuceho a komplexného
pristupu. Zatial' ¢o pri samotnom hodnoteni je
vyuzivana veda, vylu€enie SirSich kritérii, ako
napriklad nepriamych dopadov na
polnohospodarstvo a biodiverzitu

a nedostato¢né zohladnovanie neurcitosti sa
rozhodne neda zddvodnit’ vedecky.

Pristup zd6raznujuci predbeznu opatrnost
(pozri Ramcek 2) nebrani pokroku, ale
naopak méze v omnoho vacsej miere
podporovat inovativnost tym, Ze podnecuje
hladanie alternativ a ocenuje diverzitu.
Naproti tomu strikiné vyzadovanie dékazov o
Skodlivosti pred realizaciou opatreni méze
viest k ,paralyze analyzou**, pri¢om
zauzivané postupy su obrafiované az kym
situacia nie je neudrzatelna.

Z tohto pohladu zavadza predbezne opatrny
pristup vedecky presnejsiu analyzu, so Sir§im
rozsahom a zapojenim vacsieho poctu
expertov. V oblastiach, kde aktivity mozu
viest’ k zavaznym Skodlivym nasledkom, je
predbezna opatrnost obsiahnuta v kazdom
kroku rozhodovacieho procesu - od beznej
vedeckej a vyskumnej agendy az po sféru
kontroly a riadenia. PretoZe hrozba
genetického inZinierstva je taka rozsiahla

a Skodlivé nasledky mézu byt velmi zavazné
a ireverzibilné, princip predbeznej opatrnosti
tu musi byt aplikovany nekompromisne.

Kontakt:

Mrg. Martin Hojsik
Greenpeace

Mlynské Nivy 37

PO Box 58

814 99 Bratislava

tel/fax: 02-55 42 42 55
email: info@greenpeace.sk
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