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摘 � 要: � 转基因食品的安全性在世界范围内备受关注,近年来, 已经成为公众争论的焦点。本文简要综述了

转基因食品的现状和安全性,并介绍了我国政府对转基因食品的态度。此外, 还对转基因食品的发展前景作了简

要展望。
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Abstract: � The safet y of g enetically modified food has become a w or ldwide concerned issue and a focus of con�

tr ov ersy in r ecent year s. T he present situation and t he safet y of genetically modified fo od ar e summarized, mean�

w hile, the attitude o f our g overnment to g enetically modified foods is int roduced in this paper. M oreover, the futur e

development o f genetically modified food is for ecasted.

Key words: � Genetically modified fo ods� Safety

� � 从 20世纪 70年代发展起来的基因工程技术,

能够对生物体进行精确的改造, 创造出�转基因生
物� ( g enet ically modified org anism s) , 而利用转基

因生物制造或生产的食品、食品原料及食品添加剂

等就 是 � 转 基 因 食 品� ( genet ically modified

fo ods)
[ 1]
。

目前,有些转基因产品已被批准商业化并开始

进入普通家庭, 食品的安全性直接关系到人类的健

康,是每一个人都关心的问题。本文拟对转基因食

品的现状、安全性以及我国政府对转基因食品的态

度和转基因食品的发展前景作简要综述。

1 � 转基因食品的现状
利用基因工程和分子生物学技术将遗传物质导

入活细胞或生物体中,产生基因重组现象,使之表达

并遗传,这样就改变了原来生物的遗传物质基因, 从

而产生了转基因生物[ 1]。1992年, 我国首先在大田

生产上种植抗黄瓜花叶病毒转基因烟草, 成为世界

上第一个商品化种植转基因作物的国家。目前, 我

国正在研究的转基因作物品种已达 50种以上, 涉及

各类基因 100 种以上。主要集中在大豆、玉米、油

菜、棉花和番茄 5种作物上。在我国已被批准进行

商品化生产的 6种转基因植物中,有 3种涉及食品,

它们是转基因耐贮番茄、抗病毒甜椒和抗病毒番

茄[ 2 ]。利用现代生物技术特别是重组 DNA 技术研

究开发的转基因食品, 近年来发展很快
[ 1]

,我国在转

基因食品的研究方面仅处于世界中游水平,并且也

未大规模生产转基因食品, 但已有少量农产品进口,

如大豆,主要用于食用油加工
[ 3]
。

自 1983年第一例转基因植物问世以来,植物基

因工程发展日新月异。从 1996至 2000年, 全球的

转基因作物的种植面积增长了 25倍之多, 由 1996

年的17 0万公顷, 迅速发展到20 00年4 42 0万公
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顷
[ 1]

, 到 2010年,转基因作物的世界市场总收入将

达到 3万亿美元, 全世界转基因作物的种植面积将

达到6 000万公顷。从 1999年到 2004年, 美国基因

工程农产品和食品的市场规模已从 40 亿美元扩大

到 200多亿美元, 到 2019年将达到 750 亿美元[ 4]。

就转基因的性状而言, 抗除草剂的农作物种植面积

最多,占转基因农作物总面积的 77% ;其次为抗虫农

作物,占 22%
[ 2]
。

20世纪 90年代初,市场上第一个转基因食品出

现在美国,此后转基因食品越来越多。据统计,截止

2000年,美国食品和医药管理局( FDA)确立的转基

因品种就有 43 个。目前, 转基因食品无论在数量

上,还是在品种上都已具备了相当的规模[ 5]。转基

因作物的培育和转基因食品的开发已经显示出诱人

前景。

2 � 转基因食品的安全性
当大多数人尚未认识什么是�转基因食品�时,

转基因食品已悄悄走上我们的餐桌。当前, 人们最

关心的是转基因食品的安全性问题。

2. 1 � 转基因食品安全性争论的由来

1998年 8月, 英国 Row et t 研究所的蛋白质生

化学家 Pusztai在接受电视采访时说, 用转基因马铃

薯喂养动物会阻碍小鼠的生长。这种抗虫转基因马

铃薯所产生的雪花莲外源凝集素能够对小鼠的内脏

器官和免疫系统产生损伤,而对于人类来讲, 类似的

影响可能会导致癌症发病率和死亡率的大幅上

升[ 6] ,从而引起了人们对转基因食品安全性的关注。

1999年,国际著名杂志 T he Lancet 公开发表了这篇

论文
[ 7]

,更是火上浇油。尽管英国皇家学会于 1999

年 5月宣布该研究� 充满漏洞�,从中不能得出转基

因马铃薯有害生物健康的结论 [ 5] , 但却激起人们对

转基因食品是否危害人体健康的争论。

1998年和 1999年,加拿大 Alberta和 Saskatch�
ew an的转基因油菜田间先后发现了能够抗除草剂

的油菜自播植物 [ 8]。1999年 5月, Losey 等人报道,

在一种植物马利筋的叶片上涂上转基因 Bt 玉米花

粉后喂养君主斑蝶 ( Danaus p lex ip pus ) , 发现 4天

后,斑蝶幼虫的死亡率为 44% ,从而引发了�转基因

植物对生态环境是否安全�的争议[ 9]
。

2. 2 � 转基因食品争论的焦点
尽管多数科学家认为, 现代生物技术产生的食

品本身的安全性并不比传统食品低。但这项技术还

是面临着各种争论。争论的焦点主要集中在两大方

面:

2. 2. 1 � 食品安全性[ 1] � 转基因产品在人体内是否

会发生突变而有害人体健康, 是人们对转基因食品

的安全性产生怀疑的主要方面。

� 转基因食物的直接影响, 包括营养成分、毒

性或增加食物过敏物质的可能; � 转基因间接影

响,经遗传工程修饰的基因片段导入后,引发基因突

变或改变代谢途径, 致使其最终产物可能含有新的

成分或改变现有成分的含量所造成的间接影响; �

植物里导入了具有抗除草剂或毒杀虫功能的基因

后, 它是否也和其他有害物质一样能通过食物链进

入人体内; �转基因食品经由胃肠道的吸收而将基

因转移至肠道微生物中, 从而对人体健康造成影响。

2. 2. 2 � 环境安全性 [ 1] � 转基因植物释放到田间后,

是否会将基因转移到野生植物中, 是否会破坏自然

生态环境,打破原有生物种群的动态平衡。

� 转基因生物对农业和生态环境的影响; � 产

生超级杂草的可能; � 种植抗虫转基因植物后, 可

能使害虫产生免疫并遗传,从而产生更加难以消灭

的�超级害虫�; �转基因向非目标生物转移的可能

性; � 其它生物吃了转基因食品后是否会产生畸变

或灭绝; �转基因生物是否会破坏生物的多样性。
2. 3 � 关于基因转移问题

2. 3. 1 � 标记基因的转移问题 � 转基因食品中的标

记基因通常是一类抗生素抗性基因, 它用于基因工

程操作中对转基因外植体的最初选择, 抗生素抗性

基因通过转移或遗传转入物而进入食物链,是否会

进入人和动物体内的肠道微生物中, 产生耐药的细

菌或病毒,使其具有对某一种抗生素的抗性, 从而影

响抗生素治疗的有效性[ 2] , 是人们争论的话题。

1993年, WH O已有结论, 目前尚无裸露在肠道中的

DNA 转入微生物的证据, 也没有肠道中细菌转化的

报告。抗生素抗性基因的转移是一个复杂的过程,

在植物启动子控制下的抗生素标记基因将不会在微

生物中表达[ 10]。特别是近年来对标记基因的研究有

突破性进展, 开始不使用抗菌素类作为选择标记而
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采用甘露糖作为选择剂
[ 11]

,这样就基本消除了人们

对把抗生素抗性引入广泛的消费作物中会对环境及

食用消费作物的人或动物产生未能预料后果的担

心。因此,转基因食品的安全性问题是可以解决的。

2. 3. 2 � 外源基因的转移问题

2. 3. 2. 1 � 外源基因转移至肠道微生物中 � 近几年

来, 人类饮食中含有转基因植物成分引起人们对转

化基因可能会从转基因植物转移到肠道微生物中的

关注[ 12] 。

2000年,陈松等用 Bt 棉表达的含 Bt 毒蛋白的

棉籽粉喂养大鼠28d, 喂养鹌鹑 8d的动物实验表明,

喂食转基因食物后各组动物生长发育、行为及各项

生理指标均正常,转基因与对照组相比无明显变化,

证明这种转基因植物食品是安全的 [ 13]。

2004年, H eritag e报道,一些肠道微生物在人工

培养条件下的生长情况与正常的不同, 说明这些微

生物可能获得并含有转基因作物的基因, 即发生了

基因转移
[ 14]

,只是不清楚来自于饮食转基因植物的

DNA 在人类肠道中的持续性如何
[ 12]
。

2004年, Netherw ood等报道, 分别以回肠末端

被切除的患者和具有完整胃肠道的人员为实验对

象,让他们都食用转基因大豆,来研究来自于转基因

大豆的 epsps 基因在他们的小肠中的存活情况。实

验证实进食了转基因大豆后未发生基因转移现

象
[ 12]
。

迄今,食用转基因食品的人群超过 10 亿, 至今

没有转基因食品不安全的实例 [ 15]。转基因食品的安

全性由此可见一斑。

2. 3. 2. 2 � 外源基因水平转移至周围环境生物中 �
外源基因是否能转移至周围环境生物中也是人们争

论的话题。2001 年 11 月, 美国 California 大学的

David等人在�自然�杂志上发表文章称, 在墨西哥南

部偏远山区采集到的当地玉米品种的基因组中, 发

现了外源基因片段。该文一出立刻引起了轩然大

波,持反对意见者认为该文证据不足,并对试验数据

提出了疑问
[ 8]
。

英国帝国理工大学的研究者进行了一项长达 10

年的实验,在 12个地点将玉米、甜菜、油菜和马铃薯

的普通品种与抗杀虫剂或抗虫害的转基因品种混杂

种植,结果所有品种的玉米、甜菜和油菜都在 4年内

全部死亡,只有一种马铃薯坚持了 10年。实验中种

植的转基因作物不但没能向周围地区扩张,连在原

来范围内持续生存都有问题,因此, 实验者认为转基

因植物的危险性被夸大了
[ 1]
。

现在,许多国家通过进行田间实验来监测外源

基因是否从转基因作物转移到周围土壤微生物中。

2004年, H einemann 等人的研究表明, 从转基因作

物到微生物的基因水平转移仍然对环境造成影响,

但发生的频率极低[ 16] 。

不过,即使真正发生了基因转移也不必对转基

因作物的应用加以限制甚至禁止, 因为这种预防措

施会使人类不能享受转基因作物可能带来的益处。

2004年, Celis等人在安第斯山脉研究了转基因马铃

薯在安第斯山脉地区的环境生物安全性以及转基因

作物可能发生的基因转移给我们可能带来的益

处[ 17]。

2. 4 � 转基因品种与常规品种的安全性差异

由于大量传统育种方法难以利用的基因资源可

以通过基因工程手段导入植物, 似乎其带来的潜在

安全问题是不言而喻的, 但这恰恰忽视了问题的另

外一个方面, 那就是传统育种创造的基因变异会不

会产生同样的问题? 研究认为, 无论从创造基因变

异的层面上还是从改造植物代谢这一层面上, 基因

工程育种与传统育种都没有本质区别。因此, 转基

因植物产品与传统植物育种品种在基因安全性上应

该并无本质差异
[ 18]
。它们的区别只是技术和方法问

题,应该说基因工程更科学更安全[ 11] 。

2. 5 � 转基因食品的安全性评价 � � � 实质等同性原

则

那么如何评价转基因食品的安全性呢? OECD

于 1993 年提出� 实质等同性� ( Substant ial equiva�
lence)是评价食品安全性最有效的途径

[ 19]
。所谓实

质等同性是指如果一种新食品或食品成分与已存在

的食品或食品成分实质等同,就安全性而言, 它们可

以同等对待。也就是说新食品或食品成分能够被认

为与传统食品或食品成分一样安全
[ 20]
。但 M il l�

stone等人坚持认为转基因食品与现存食品仅仅在

化学上的相似性并不足以证明它对人类消费是安全

的[ 21]。

应该看到, 实质等同性并不是安全评估的全部
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工作,在某种意义上,其实它更是安全评估的框架或

者说是原则。从整体上来看, 目前还没有比实质等

同性更好的评估体系。其他的方法(如生物学、毒理

学、免疫学实验等)可作为实质等同性原则的重要补

充,以提供更有说服力的数据和结论[ 20]。

3 � 我国对转基因食品的态度
出于维护自身的经济利益, 美国和欧盟在对待

转基因技术和转基因食品问题上态度迥异,尤其在

对待�转基因食品要不要贴标签�问题上的态度, 美

国主张在投放市场前经过严格的实验、评估、检测和

监管的转基因食品不需加特殊的标签, 而欧盟则坚

持认为一切含有可检测转基因成分的所有食品都应

该贴一个强制性的标签[ 22] ,而且制定了相关法律并

已经实施[ 23] 。我国采取了一种务实的态度,既保障

其安全性,又不阻碍其发展。一方面,对转基因研究

积极支持, 不断投入资金以促进转基因技术的发

展[ 24]。另一方面, 根据�中华人民共和国食品卫生

法�和�农业转基因生物安全管理条例�制定了�转基

因食品卫生管理办法�, 并于 2002 年 7月 1日起施

行。该办法明确规定:食品产品中(包括原料及其加

工的食品)含有基因修饰有机体或/和表达产物的,

要标注�转基因 XX食品�或�以转基因XX食品为原

料�。转基因食品来自潜在致敏食物的, 还要标注

�本品转 XX食物基因,对 XX食物过敏者注意�。这

样, 一方面可以缓解国外转基因农产品对我国农产

品市场的冲击, 为我国转基因农产品的开发争取宝

贵时间,另一方面也有利于减轻重要贸易对象国技

术贸易壁垒措施对我国农产品出口的影响[ 25]。总的

来看, 目前对转基因食品的态度趋于宽松化、简单

化。一方面进行严格的管理, 另一方面对于证实无

害的食品,积极加以推广。

4 � 转基因食品的发展前景
争论不下, 阻挡不住,转基因食品已经摆在了消

费者面前并且不断问世。在迅速发展的分子生物学

技术及逐渐完善的基因工程产品管理和法律制度的

保障下,基因工程植物商品化的前景是十分光明的,

人类有能力使转基因食品满足人类需求, 造福于人

类[ 11]。

据预测, 2030年地球人口将突破 100亿,人类的

生存将面临严峻的挑战, 粮食问题将凸显出来,而转

基因生物工程将有可能帮助我们生产出三倍于现有

产量的粮食。并且, 转基因技术的应用将会给我们

带来意想不到的裨益: 中国农科院研究培育出抗乙

肝的转基因番茄,已经顺利通过测试;美国普遍种植

的转基因玉米中色氨酸含量提高了 20% , 而一般植

物食品中含量很低; 转基因油菜, 由于不饱和脂肪酸

的含量大增,对心血管有利
[ 3]
。

转基因技术和转基因食品具有广阔的发展前

景,随着生物技术的快速发展,转基因技术将会给农

业、食品及医药等产业带来深刻的变革,而转基因食

品将成为一个具有巨大发展潜力的产业。
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