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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

















Η γενετική τροποποίηση των οργανισμών είναι μία διαδικασία που δεν σχετίζεται μόνο με τη συμβατική γενετική βελτίωση των ειδών, όπου συμβαίνει επιλεγμένη διασταύρωση οργανισμών του ίδιου είδους ή συγγενών ειδών. Σε αντίθεση, η γενετική τροποποίηση, διασπά τους φραγμούς της φύσης και δημιουργεί διαγονιδιακούς οργανισμούς. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα οι οργανισμοί αυτοί να αποκτούν ικανότητα παραγωγής φαρμακευτικών ουσιών και αύξηση της φυτικής παραγωγής, αλλά είναι πολύ πιθανό να υπάρξει εμφάνιση νέων αλλεργιών στον άνθρωπο και στα ζώα (μέσω των ζωοτροφών), αύξηση της χρήσης ζιζανιοκτόνων, καθώς και απειλή της βιοποικιλότητας στο περιβάλλον. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ                                         
Γενετικά τροποποιημένος οργανισμός είναι ένας ζωντανός οργανισμός, φυτικός ή ζωικός

που έχει υποστεί τροποποίηση των αρχικών γενετικών του χαρακτηριστικών με προσθήκη,

αφαίρεση ή αντικατάσταση τουλάχιστον ενός γονιδίου.

Με την γενετική τροποποίηση ,εισάγουμε άμεσα τα επιθυμητά γνωρίσματα σε έναν οργανισμό χωρίς τη διαδικασία της εγγενούς αναπαραγωγής, επιτρέπει δηλαδή τη μεταφορά

γονιδίων μεταξύ οργανισμών ακόμα και αυτών που δεν είναι εξελικτικά συγγενείς.

Οι ΓΤΟ κατασκευάζονται στα εργαστήρια με τη βοήθεια της Γενετικής Μηχανικής. Με

τις τεχνικές Γενετικής Μηχανικής πραγματοποιείται εξαγωγή επιλεγμένων γονιδίων από ένα οργανισμό (όπως ζώα, φυτά, βάκτηρια, ιούς)και η τεχνητή εισαγωγή τους σε άλλους εντελώς διαφορετικούς οργανισμούς. Με τον τρόπο αυτό τα γενετικά τροποποιημένα φυτά αποκτούν νέες ιδιότητες ,που δεν είχαν προηγουμένως.

Οι εφαρμογές των σύγχρονων τεχνικών της γενετικής τροποποίησης οδήγησαν και στη

δημιουργία νέων τροφίμων, των <<καινοφανών ή πρωτότυπων τροφίμων>>.

Παράλληλα όμως υπάρχουν και πιθανοί κίνδυνοι όπως:

· Πιθανότητα ανάπτυξης αλλεργιών

· Αλλοίωση της φυσικής χλωρίδας με μη προβλέψιμες συνέπειες

· Μείωση της βιοποικιλότητας

· Πιθανή επανεμφάνιση ασθενειών

ΙΣΤΟΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

                     Η παραγωγή των τροποποιημένων φυτών έχει εξερευνηθεί από το 1960

με σκοπό τη δημιουργία καλλιεργειών με αντίσταση σε ζιζανιοκτόνα, παράσιτα και ασθένειες, ώστε να αυξηθεί η φυτική παραγωγή .Στην πραγματικότητα το 1994 το πρώτο τροποποιημένο φυτό η ντομάτα, “FlavrSavr”,εγκρίθηκε για πώληση.

              Η εμπορική καλλιέργεια των γενετικά τροποποιημένων καλλιεργειών άρχισε το 1996 και κάλυψε το 1999 περίπου 40 εκατομμύρια εκτάρια των  καλλιεργήσιμων εδαφών. Οι περισσότερες από τις διαγονιδιακές καλλιέργειες καλλιεργούνται στις ΗΠΑ (72 %), την Αργεντινή (17 %) και τον Καναδά (10%),κατά φθίνουσα σειρά έκτασης: σόγια ,αραβόσιτος, βαμβάκι, ελαιοκράμβη, /σιναπόσπορος, πατάτα, κολοκύθι και παπάγια. Η σόγια και ο αραβόσιτος ανέρχονται σε 54% και 28% της καλλιεργούμενης έκτασης αντίστοιχα, ενώ το βαμβάκι και η ελαιοκράμβη καλύπτουν το 9% το καθένα.

            Ωστόσο, αξίζει να σημειωθεί στο σημείο αυτό, ότι υπάρχει μία σειρά καλλιεργειών που βρίσκονται σε πειραματικό στάδιο. Πρόκειται για μπανάνες που θα μπορούν να παράγουν εμβόλια για χρήση στον άνθρωπο εναντίον μολυσματικών ασθενειών, όπως η Ηπατίτιδα Β, ρύζι με αυξημένη περιεκτικότητα σε σίδηρο ή λυσίνη, γλυκοπατάτες ανθεκτικές σε ιούς που τις καταστρέφουν, ψάρια που θα αναπτύσσονται ταχύτερα, δένδρα που θα μπορούν να παράγουν φρούτα και ξηρούς καρπούς σε πολύ λιγότερα χρόνια, πατάτες ειδικά σχεδιασμένες ώστε να απορροφούν λιγότερο λάδι στο τηγάνισμα, φρούτα και λαχανικά με υψηλή περιεκτικότητα στις βιταμίνες C και E και φυτά ανθεκτικά στην ξηρασία και σε καταστροφικά έντομα και ζιζάνια.     
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ΔΟΜΗ ΦΥΤΙΚΟΥ ΚΥΤΤΑΡΟΥ
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             ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΩΝ ΦΥΤΩΝ

























Το Agrobacterium tumefaciens

Το Agrobacterium tumefaciens περιέχει ένα ειδικό πλασμίδιο μεγέθους περίπου 200 kb (kb=αλληλουχία DNA που αποτελείται από 1000 ζεύγη βάσεων), το οποίο ονομάζεται πλασμίδιο Ti (tumor inducing) και έχει την ιδιότητα να μετασχηματίζει τα φυτικά κύτταρα, εισάγοντας το DNA του στο γονιδίωμα των κυττάρων .
Το πλασμίδιο Ti δεν μεταφέρεται ολόκληρο στα φυτικά κύτταρα αλλά μόνο μια περιοχή του (μήκους περίπου 20 kb), που ονομάζεται T-DNA (Transfer DNA). Η περιοχή αυτή μεταφέρεται στον πυρήνα των φυτικών κυττάρων και επειδή περιέχει ορισμένα ογκογονίδια είναι υπεύθυνη για την δημιουργία ενός είδους καρκίνου, που ονομάζεται crown gall. Επομένως το πλασμίδιο Ti μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως ένας φυσικός φορέας (vector) μεταφοράς και έκφρασης ξένων γονιδίων σε φυτικά κύτταρα. 

[image: image5.wmf]
Όγκοι σε τριανταφυλλιές που έχουν δημιουργηθεί από την δράση του πλασμιδίου Ti 
Ο φυσικός μηχανισμός μεταφοράς γενετικού υλικού σε φυτικά κύτταρα από τα αγροβακτήρια χρησιμοποιείται για την δημιουργία διαγονιδιακών φυτών αφού γίνουν οι κατάλληλες γενετικές επεμβάσεις ώστε να εισαχθούν τα ξένα γονίδια .
Βασική προϋπόθεση για την δημιουργία διαγονιδιακών φυτών είναι το ξένο γονίδιο εκτός από την αλληλουχία που κωδικοποιεί την πρωτεΐνη που μας ενδιαφέρει να περιέχει και τις κατάλληλες ρυθμιστικές αλληλουχίες, που θα επιτρέπουν την έκφρασή του στα φυτικά κύτταρα. Άλλη προϋπόθεση είναι το μεταφερόμενο DNA να ενσωματωθεί σε ένα από τα χρωμοσώματα του φυτικού κυττάρου ώστε να αναπαράγεται με τον μηχανισμό του κυττάρου και να μεταφέρεται στα θυγατρικά κύτταρα. Με τον τρόπο αυτό μπορεί να προκύψει ένα διαγονιδιακό φυτό από ένα αρχικό κύτταρο, στο οποίο το ξένο γονίδιο θα υπάρχει σε όλα τα κύτταρά του.
Στο παρακάτω σχήμα φαίνονται τα στάδια που ακολουθούνται για την δημιουργία διαγονιδιακών φυτών μέσω του Agrobacterium tumefaciens.
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                   ΗΛΕΚΤΡΟΜΕΤΑΦΟΡΑ

    Είναι μέθοδος για την παραγωγή πόρων στις βιολογικές μεμβράνες. Χρησιμοποιείται για επιμόλυνση ζωντανών κυττάρων με DNA.Κυτταρικές μεμβράνες μπορεί να είναι προς στιγμήν διαπέρατες με έναν ηλεκτρικό παλμό. Αυτή η 

χορήγηση ξένου DNA να εισέλθει σε φυτικά κύτταρα, τα

οποία μετά από επεξεργασία έχουν χάσει το κυτταρικό τους 

τοίχωμα. 

ΒΑΛΛΙΣΤΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟΣ

                           (GENE GUN)

To gene gun αποτέλεσε επινόηση του John Sanford
στο Cornell University το 1984.Αντικείμενο έρευνας

του συγκεκριμένου επιστήμονα ήταν η εύρεση μεθόδων για την εισαγωγή  DNA σε κύτταρα με  φυσικά

μέσα , ώστε να ξεπεραστούν οι βιολογικοί περιοσμοί

της χρήσης του Agrobacterium και οι δυσκολίες που

σχετίζονται με την παραγωγή ολόκληρων  οργανισμών από πρωτοπλάστες. Επιχείρησε μετασχηματισμό γύρης με την χρήση laser και μικροέκχυσης πριν

εξελίξει την καινοτόμο μέθοδο επιτάχυνσης σωματιδίων που επικαλύπτονται με DNA προς τα προς μετασχηματισμό κύτταρα.

Το όργανο (gene gun) αποτελείται από ένα πιστόλι με ειδικό βλήμα από συνθετικό υλικό το οποίο δεν

εξέρχεται, αλλά σταματά απότομα πριν το στόμιο του

πιστολιού. Ένας μικρός όγκος από το αιώρημα από τα

σωματίδια με το επικαλυμμένο  DNA  τίθεται στο

εμπρός άκρο του βλήματος και με το απότομο σταμάτημα τα σωματίδια εκτοξεύονται και πέφτουν επάνω

στον ιστό.

Σε ένα τρίτο είδος σταγονίδια αιωρήματος σωματιδίων προβάλλονται στην κορυφή ενός λεπτού κατακόρυφου  σωλήνα και εκτοξεύονται με ταχύτητα ,παρασυρώμενα από ένα οριζόντιο ρεύμα αερίου. Το μέγεθος  των σωματιδίων είναι ομοιογενές και διαμέτρου μεταξύ 0.5 και 2.5m. Σχεδόν σε όλα τα κύτταρα, στην επιφάνεια που μπορούν να φθάσουν τα σωματίδια, δέχονται τουλάχιστον μία πρόσκρουση σωματιδίου. Το DNA που εισέρχεται στον πυρήνα εκφράζεται 100 φορές περισσότερο σε σχέση με αυτό που εισέρχεται στο κυτταρόπλασμα.
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ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥ ΧΛΩΡΟΠΛΑΣΤΗ 

Ένας τρόπος τροποποίησης των φυτών είναι η τροποποίηση του χλωροπλάστη οποία είναι φιλική προς το περιβάλλον. Είναι μια νέα τεχνολογία για την παραγωγή διαγονιδιακών φυτών , η οποία παρουσιάζει αρκετά πλεονεκτήματα.

Επιτρέπει την εισαγωγή χιλιάδων αντιγράφων του ξένου γονιδίου ανά φυτικό κύτταρο καθώς και την εισαγωγή πολλαπλών διαγονιδίων που διατάσσονται ως ένα οπερόνιο, με αποτέλεσμα τη συσσώρευση της επιθυμητής πρωτεΐνης σε εξαιρετικά υψηλά επίπεδα και την έκφραση ολόκληρων μονοπατιών, αντίστοιχα.

Ακόμη, το ξένο γονίδιο ενσωματώνεται σε μια συγκεκριμένη προκαθορισμένη θέση στο πλαστιδιακό γονιδίομα, και έτσι δεν παρατηρείται το αποτέλεσμα θέσης και η διαγονιδιακή αποσιώπιση. Επιπλέον δεδομένου ότι οι χλωροπλάστες εμφανίζουν μητρική κληρονομικότητα, το ξένο γονίδιο δε μπορεί να μεταβιβαστεί σε σχετιζόμενα ζιζάνια ή σε συγγενή φυτά.

Παράλληλα, οι χλωροπλάστες έχουν την ικανότητα μεταφραστικής τροποποίησης των ανθρώπινων πρωτεϊνών, γεγονός που τους καθιστά ιδανικούς για παραγωγή βιοφαρμακευτικών πρωτεϊνών.

ΦΥΤΑ ΠΟΥ ΕΧΟΥΝ ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΘΕΙ

	Καλλιεργούμενο είδος                                                                  Συγγενικά είδη

	1 Σιτάρι Aegilops  T.turgidum,μερικά είδη

2 Ρύζι   γένους Oryza

3 Αραβόσιτος γένους Zea    
4 Σόγια Glycine soya

5 Κριθάρι  spontaneum     

6 Βαμβάκι Gossypium           

7 Σόργο      

8 Κεχρί   

9 Φασόλια
                                                                                  





ΧΡΥΣΟ ΡΥΖΙ (golden rice)

Το χρυσό ρύζι (golden rice) είναι μία τροποποιημένη ποικιλία ρυζιού, με γονίδια για τη σύνθεση του β-καροτενίου. Τα γονίδια αυτά απομονώνονται από τον Narcissus pheudonarcissus (ασφόδελος) και ενσωματώνεται μέσα στο γενετικό υλικό μιας ποικιλίας ρυζιού, χρησιμοποιώντας το Agrobacterium tumefaciens  ως φορέα για να πραγματοποιηθεί η μεταφορά. Το κατασκεύασμα αυτό επίσης περιλαμβάνει μερικά γονίδια για ένζυμα του βιοσυνθετικού μονοπατιού του β-καροτενίου, από ένα άλλο βακτήριο το Erwinia uredovora. Οι κόκκοι από αυτό το γενετικά τροποποιημένο ρύζι είναι όμοιοι σε άλλες ποικιλίες, αλλά ο κόκκος έχει χρώμα  απαλό κίτρινο, αντί για μαργαριταρένιο λευκό. Το χρώμα οφείλεται στο β-καροτένιο, το οποίο το κάνει χρυσό ρύζι, περισσότερο γιατί το β-καροτένιο είναι πολύ σημαντικό στην υγεία μας, γιατί από αυτό δημιουργείται η βιταμίνη Α.

  ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΓΕΝΕΤΙΚΑ ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ

 ΦΥΤΩΝ

Παραγωγή διαγονιδιακών φυτών ανθεκτικών σε παθογόνους μικροοργανισμούς 
Η έρευνα στην βιοτεχνολογία στοχεύει στην μείωση της χρήσης χημικών προϊόντων στις αγροτικές καλλιέργειες. Η μείωση στην χρήση των χημικών αφενός θα έχει οικονομικά οφέλη και αφετέρου θα συμβάλει στην ελαχιστοποίηση των αρνητικών περιβαλλοντικών επιπτώσεων. Η σύγχρονη βιοτεχνολογία μπορεί να βοηθήσει στην μείωση της χρήσης των χημικών με την δημιουργία φυτών πιο ανθεκτικών σε παθογόνους μικροοργανισμούς αλλά και πιο ανταγωνιστικούς σε σχέση με τα ζιζάνια των καλλιεργειών. 

Οι παθογόνοι μικροοργανισμοί αποτελούν συνήθως τους φυσικούς εχθρούς των καλλιεργειών και είναι υπεύθυνοι για την μερική ή ολική καταστροφή τους με ανυπολόγιστες οικονομικές απώλειες. Από τις πρώτες εφαρμογές των διαγονιδιακών φυτών ήταν η εισαγωγή γονιδίων σε φυτά που τους προσδίδουν ανθεκτικότητα σε διάφορους παθογόνους μικροοργανισμούς όπως βακτήρια και ιούς. 
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 Παραγωγή φυτών ανθεκτικών σε έντομα 

Ο παραδοσιακός τρόπος καταπολέμησης των βλαβερών για τις καλλιέργειες εντόμων είναι οι ψεκασμοί με χημικά εντομοκτόνα. Ο τρόπος όμως αυτός έχει αρνητικά αποτελέσματα στο περιβάλλον και στην οικολογική ισορροπία. Εκτός από τα βλαβερά για τις καλλιέργειες έντομα καταστρέφονται πολλά άλλα είδη εντόμων με αποτέλεσμα να προκαλείται έντονη οικολογική διαταραχή. Επίσης τα περισσότερα από τα χημικά εντομοκτόνα έχουν τοξική δράση ακόμα και για τον άνθρωπο, στον οποίο καταλήγουν μέσω των τροφικών αλυσίδων. 

Η διαγονιδιακή τεχνολογία στοχεύει στην δημιουργία φυτών που παράγουν τα δικά τους «βιοεντομοκτόνα». Για το σκοπό αυτό έχει απομονωθεί ένα γονίδιο από το βακτήριο του εδάφους Bacillus thuringiensis το οποίο κωδικοποιεί μια πρωτεΐνη με φυσική εντομοκτόνο δράση. Η πρωτεΐνη αυτή είναι μια δ-ενδοτοξίνη και είναι τοξική σε περιβάλλον με pH 7,5 έως 8, που παρατηρείται στα έντομα και όχι στο στομάχι του ανθρώπου. To βακτήριο Bacillus thuringiensis χρησιμοποιείται σαν βιολογικό εντομοκτόνο επί σειρά ετών. Το βακτήριο καλλιεργείται σε βιοαντιδραστήρες και στη συνέχεια γίνονται ψεκασμοί στις καλλιέργειες. Έτσι τα φυτά είναι προστατευμένα από την δράση των βλαβερών γι’ αυτά εντόμων. Η διαδικασία αυτή θεωρείται φιλική προς το περιβάλλον εφόσον αποκλείει την χρήση επικίνδυνων χημικών εντομοκτόνων και δεν οδηγεί σε αρνητικές επιπτώσεις στην υγεία και το περιβάλλον .Όμως θεωρείται οικονομικά ασύμφορη γιατί ο Bacillus thuringiensis δεν επιβιώνει για μεγάλο χρονικό διάστημα οπότε είναι αναγκαίο να γίνονται επαναλαμβανόμενοι ψεκασμοί. 

Με την διαγονιδιακή τεχνολογία είναι δυνατή η μεταφορά του γονιδίου που παράγει την δ-ενδοτοξίνη σε φυτά. Έτσι τα φυτά είναι προστατευμένα από την καταστρεπτική δράση ορισμένων εντόμων της τάξης των λεπιδοπτέρων. Υπάρχουν διάφορα στελέχη του Bacillus thuringiensis και κάθε στέλεχος παράγει διαφορετική τοξίνη, η οποία δρα σε ένα συγκεκριμένο είδος εντόμων. Με τον τρόπο αυτό εξασφαλίζεται αντίσταση των φυτών σε ορισμένα είδη εντόμων με την εισαγωγή ενός συγκεκριμένου γονιδίου (τα γονίδια αυτά ονομάζονται γονίδια Bt). Η πιο σημαντική εφαρμογή στον τομέα αυτόν είναι η παραγωγή φυτών με ικανότητα να παράγουν μια τοξίνη με εντομοκτόνο δράση, με αποτέλεσμα να είναι ανθεκτικά στην προσβολή εντόμων. Τα φυτά αυτά αποτελούν τις ποικιλίες Bt από το όνομα τις τοξίνης που παράγουν.
Παραγωγή φυτών ανθεκτικών σε ζιζανιοκτόνα 

Η εταιρία Monsanto κυκλοφόρησε στην αγορά, το 1996, την γενετικά τροποποιημένη σόγια, η οποία είναι ανθεκτική στο ευρέως χρησιμοποιούμενο ζιζανιοκτόνο Roundup. Στη γενετικά τροποποιημένη σόγια έχει εισαχθεί το βακτηριακό γονίδιο CP4-EPSPS (enolpyruvylsikinate-phosphate synthase) το οποίο παράγει ένα ένζυμο ανθεκτικό στη δράση του ζιζανιοκτόνου. Το Roundup καταστέλλει την δράση του φυσικού φυτικού ενζύμου EPSPS και καταστρέφει τα φυτά. Τα γενετικά τροποποιημένα όμως φυτά, που παράγουν το «ανθεκτικό» ένζυμο δεν επηρεάζονται από τη δράση του Roundup. 

Η γενετικά τροποποιημένη σόγια έχει προκαλέσει θύελλα αντιδράσεων στην Ευρώπη. Η σόγια είναι ιδιαίτερα σημαντική, γιατί τα παράγωγά της χρησιμοποιούνται σε πολυάριθμα επεξεργασμένα τρόφιμα, όπως η λεκιθίνη της σόγιας που χρησιμοποιείται στην σοκαλατοποιία και ζαχαροπλαστική. Το 1998 το ένα τρίτο περίπου της συνολικής καλλιέργειας σόγιας στις ΗΠΑ ήταν γενετικά τροποποιημένη ενώ κατά το 1999 πάνω από το μισό .
ΦΥΤΑ ΜΕ ΒΕΛΤΙΩΜΕΝΕΣ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ

Μεγάλο μέγεθος καρπών

Ανθεκτικότητα σε ξηρασία και παγετό

Παραγωγή φαρμακευτικών πρωτεϊνών και εμβολίων

ΚΙΝΔΥΝΟΙ ΣΤΟΝ ΑΝΘΡΩΠΟ ΚΑΙ ΣΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ


Η καλλιέργεια των γενετικά τροποποιημένων φυτών στη φύση ενέχει πολλούς κινδύνους, εφόσον υπάρχουν ενδείξεις ότι τα φυτά αυτά αλληλεπιδρούν με το περιβάλλον τους και κανείς δεν μπορεί να εγγυηθεί ότι θα παραμείνουν γονιδιακά σταθερά με το πέρασμα του χρόνου. Οι επιστήμονες εκφράζουν φόβους ότι τα «ξένα» γονίδια των γενετικά τροποποιημένων φυτών μπορούν να μεταφερθούν σε άλλα αυτόχθονα είδη φυτών είτε σε άλλους οργανισμούς, όπως τα βακτήρια. 

Οι μακροχρόνιες επιπτώσεις στο περιβάλλον μπορεί να είναι απρόβλεπτες, γιατί δεν μπορούν να εκτιμηθούν με ακρίβεια με τα σημερινά μέσα που διαθέτει η επιστήμη. Τα επόμενα χρόνια αναμένεται ραγδαία εξάπλωση των γενετικά τροποποιημένων φυτών. Εκτιμάται ότι σε 10 χρόνια το 70% των βασικότερων καλλιεργειών θα είναι γενετικά τροποποιημένες .To γεγονός αυτό επιτείνει την ανάγκη για διεξοδική μελέτη των επιπτώσεων των νέων αυτών καλλιεργειών στο περιβάλλον, με πολύ πιο εκτεταμένες έρευνες, περισσότερες δοκιμές πεδίου και συνεχή παρακολούθηση για αρκετά ακόμη χρόνια.

Μεταφορά γονιδίων σε συγγενή φυτά και ζιζάνια 
Ένας από τους βασικότερους κινδύνους από την καλλιέργεια στη φύση των γενετικά τροποποιημένων φυτών είναι η πιθανή μεταφορά ή διασπορά γονιδίων (gene transfer ή gene flow) που μπορεί να γίνει μετά από διασταύρωση των διαγονιδιακών φυτών με φυτά που αποτελούν την φυσική βλάστηση ή με ζιζάνια. Το τελευταίο προβληματίζει ιδιαίτερα γιατί αν τα γονίδια των GM φυτών, που συνήθως είναι γονίδια που προσδίδουν ανθεκτικότητα σε έντομα ή μικρόβια, μεταφερθούν στα ζιζάνια των καλλιεργειών, αυτά θα γίνουν ανθεκτικά και θα αντιμετωπίζονται με μεγάλη δυσκολία. 

Η μεταφορά γονιδίων μεταξύ των φυτών, ιδιαίτερα μεταξύ συγγενικών ειδών αλλά και μεταξύ ειδών που ανήκουν σε διαφορετικά γένη, μπορεί να γίνει με την μεταφορά γύρης από το ένα φυτό στο άλλο. Πρόσφατες έρευνες απέδειξαν ότι μπορεί να γίνει μεταφορά γονιδίων μεταξύ καλλιεργήσιμων φυτών και φυτών του άγριου τύπου. Σύμφωνα με μια από αυτές, μεταφέρθηκε γύρη από ένα παράσιτο σε διαγονιδιακό φυτό ελαιοκράμβης, που περιείχε ένα γονίδιο ανθεκτικότητας σε ένα ζιζανιοκτόνο. Τα υβρίδια που προέκυψαν, μετά από συνεχείς διασταυρώσεις απέκτησαν τα χαρακτηριστικά του παρασίτου αλλά περιείχαν και το γονίδιο της ανθεκτικότητας. Ανάλογες έρευνες έδειξαν δυνατότητα μεταφοράς γονιδίων μεταξύ καλλιεργήσιμου τεύτλου και του άγριου συγγενούς φυτού Beta vulgagris. 

Μια πιθανή λύση είναι μπορεί να είναι η εισαγωγή των γονιδίων στο DNA των χλωροπλαστών του φυτικού κυττάρου. Θεωρείται ότι τα γονίδια των χλωροπλαστών δεν μεταδίδονται με την γύρη γιατί οι χλωροπλάστες κληρονομούνται από το μητρικό φυτό Scott & Wilkinson. Πολλοί όμως ερευνητές δεν συμφωνούν με το γεγονός ότι οι χλωροπλάστες μεταδίδονται με αυτόν τον τρόπο σε όλα τα είδη των φυτών .
Αύξηση στη χρήση ζιζανιοκτόνων 
Η καλλιέργεια διαγονιδιακών φυτών, όπως η GM σόγια, ενδέχεται να προκαλέσει την αύξηση στη χρήση των ζιζανιοκτόνων. Η γενετικά τροποποιημένη σόγια περιέχει γονίδιο ανθεκτικότητας στο ευρέως χρησιμοποιούμενο ζιζανιοκτόνο Roundup, ώστε να μην επηρεάζεται από την χρήση του. Υπάρχει ο φόβος ότι στις καλλιέργειες της GM σόγιας θα υπάρξει ανεξέλεγκτη αύξηση της χρήσης των χημικών και επικίνδυνων αυτών ουσιών Δημιουργία GM φυτών – Περιβαλλοντικοί κίνδυνοι!  Ωστόσο, σύμφωνα με αναφορά της Ευρωπαϊκής Επιτροπής, έχει παρατηρηθεί μείωση της χρήσης χημικών σε καλλιέργειες γενετικά τροποποιημένης σόγιας .
Συμπεράσματα
        Επιπτώσεις Γενετικά Τροποποιημένων φυτών στο περιβάλλον

  Τα γενετικά τροποποιημένα φυτά μπορούν να έχουν επιπτώσεις και στο περιβάλλον. Οι επιπτώσεις αυτές είναι οι εξής: 

· Αυξημένη χρήση ζιζανιοκτόνων

    Παρά το γεγονός ότι τα γενετικά τροποποιημένα φυτά θα είναι ανθεκτικά στα ζιζανιοκτόνα, η χρήση αυτών θα αυξηθεί γιατί οι αγρότες θα τα χρησιμοποιήσουν με μεγαλύτερη ευχέρεια, αφού θα γνωρίζουν ότι τα φυτά θα είναι ανθεκτικά σε αυτά. Επίσης, είναι πιθανόν να χρησιμοποιηθούν περισσότερα ζιζανιοκτόνα ευρέως φάσματος. Μερικοί πιστεύουν ότι αυτά θα είναι περισσότερα τοξικά και θα καταστρέφουν περισσότερα φυτά, έντομα και πουλιά από ότι τα άλλα ζιζανιοκτόνα. Επιπλέον, η χρήση αυτών των γεωργικών φαρμάκων μπορεί να προκαλέσει προβλήματα στα έντομα εδάφους, τους μύκητες και διάφορους μικροοργανισμούς του εδάφους.

· Συνέπειες στο έδαφος

      Η μεγαλύτερη χρήση ορισμένων ζιζανιοκτόνων ευρέως φάσματος και η παρουσία  Βt τοξίνης στα φυτά μπορεί να επιδράσουν αρνητικά στα έντομα, τους μύκητες και τους μικροοργανισμούς του εδάφους. Αυτό μπορεί να έχει αρνητικές συνέπειες στη διάσπαση των φυτικών υπολειμμάτων στο έδαφος, αφού μπορεί να μην ολοκληρωθεί η διάσπαση ή να παραμείνουν ανεπιθύμητα φυτικά υπολείμματα. Όμως μπορεί να είναι θετικό αν οδηγήσει στην αύξηση της οργανικής ουσίας του εδάφους. Επιπλέον, η Bt τοξίνη συσσωρεύετε στο έδαφος, με αποτέλεσμα να βλάπτει τόσο τα έντομα όσο και τους μοκροοργανισμούς στο έδαφος.

· Καταστροφή της οικολογίας μιας περιοχής 

     Η επιρροή των Γενετικά Τροποποιημένων Οργανισμών στην τροφική αλυσίδα μπορεί να προκαλέσει προβλήματα στην οικολογία μιας περιοχής, αφού οι νέοι οργανισμοί ενδέχεται να ανταγωνιστούν τα συγγενικά τους άγρια είδη, προκαλώντας αλλαγές στο περιβάλλον. Ακόμα, η μείωση των ζιζανίων θα οδηγήσει στη μείωση του πληθυσμού εντόμων και άγριων ζώων, που ζουν σε αγροτικές περιοχές και τρέφονται από αυτά, με αποτέλεσμα να μειώνεται η βιοποικιλότητα της περιοχής.

· Απώλεια ωφέλιμων εντόμων

        Η χρήση Γενετικά Τροποποιημένων Φυτών οδηγεί στη μείωση της χρήσης εντομοκτόνων, γεγονός που θα έπρεπε, υπό φυσιολογικές συνθήκες, να οδηγήσει στον περιορισμό της απώλειας ωφέλιμων εντόμων. Όμως η Βt τοξίνη, που υπάρχει μέσα στα φυτά θα σκοτώσει μέσω της τροφικής αλυσίδας τα ωφέλιμα έντομα. Επίσης, σύμφωνα με πειράματα η Βt τοξίνη μειώνει τη γονιμότητα ορισμένων ωφέλιμων εντόμων. Τέλος, υπάρχει η πιθανότητα τα Γενετικά Τροποποιημένα Φυτά να είναι αποτελεσματικά στα έντομα-Στόχους, τα οποία όμως να τα στερούν από τα πουλιά, τα οποία τρέφονται από αυτά.

· Αδυναμία περιορισμού της γονιδιακής μόλυνσης 

     Όταν γενετικά τροποποιημένοι οργανισμοί, βακτήρια και ιοί απελευθερώνουν στο περιβάλλον , δεν είναι εφικτός ο εκ νέου περιορισμός τους. Τα έντομα, τα πουλιά και ο άνεμος μπορούν να μετακινήσουν γενετικά μεταλλαγμένο σπόρο σε γειτονικούς αγρούς ή μακρύτερα, και έτσι να συμβεί σταυρογονιμοποίηση ανάμεσα σε γενετικά παραχθέντα  φυτά και άγρια είδη, η οποία θα έχει ως αποτέλεσμα να εξαφανιστούν τα τελευταία.

· Αλλαγή στη χρήση της γης

    Αν μερικά τροποποιημένα φυτά έχουν μεγαλύτερο οικονομικό όφελος από κάποια άλλα, οι αγρότες θα τα καλλιεργήσουν σε μεγαλύτερη κλίμακα και τελικά ορισμένες καλλιέργειες  ίσως να εξαφανιστούν.    

· Καταγεγραμμένοι θάνατοι από ΓΤ προϊόντα

Το 1989 δεκάδες Αμερικανών πολιτών πέθαναν και αρκετές χιλιάδες επηρεάστηκαν από μια γενετικά τροποποιημένη μορφή

της L-Τρυπτοφάνης, ενός πρόσθετου τροφίμων. Αποζημίωση ύψους 2 εκατομμυρίων δολαρίων δό8ηκε από την τρίτη σε μέγεθος χημική εταιρία της Ιαπωνίας.

· Σοβαρές αλλεργικές επιπτώσεις 

Το 1996 δημιουργήθηκε μια γενετικά τροποποιημένη ποικιλία σόγιας που περιέχει γονίδια από καρύδια. Ωστόσο μερικοί καταναλωτές που ήταν

αλλεργικοί σε πρωτεΐνες καρυδιών υπέστησαν σοβαρά αλλεργικά σοκ. Συνέπεια αυτών ήταν περαιτέρω έρευνες σε πειραματόζωα που απέδειξαν και επιστημονικά ότι το συγκεκριμένο

προϊόν ήταν βλαβερό για την ανθρώπινη υγεία και έτσι το προϊόν αποσύρθηκε προτού να υπάρξουν ανθρώπινες απώλειες.

· Πρόκληση καρκίνου εξαιτίας ΓΤ προϊόντων

Το 1994 ο FDA ενέκρινε μια αυξητική ορμόνη, την rBGH ,που παρήγαγε γνωστή εταιρία γενετικής τροποποίησης ,με σκοπό τη χρήση σε βοοειδή.

Οι επιστήμονες είχαν προειδοποιήσει ότι τυχόν χρήση αυτής της ουσίας μπορεί να οδηγήσει σε αύξηση της πρωτεΐνης IGF-1 ,που δρα ως συνθετική 

ορμόνη και θεωρείται υπεύθυνη για την αύξηση έως και 400%-500% τύπων καρκίνου, όπως στήθους και προστάτη, στο άνθρωπο.

Πειράματα σε αρουραίους απέδειξαν την ορθότητα των επιστημονικών ανησυχιών σχετικά με την απευθείας έγχυση της αυξητικής ορμόνης rBGH,

αφού διαπιστώθηκε σημαντική αλλοίωση των εσωτερικών οργάνων του αρουραίου. Σε πειράματα που έκανε ο FDA διαπιστώθηκε επιπλέον μια καθολική και απότομη

αύξηση της σπλήνας, που έχει συνδε8εί με την ανάπτυξη της λευχαιμίας.

· Απώλεια ωφέλιμων εντόμων

Η χρήση ΓΤ φυτών οδηγεί στη μείωση της χρήσης εντομοκτόνων ,γεγονός που θα έπρεπε υπό φυσιολογικές συνθήκες να οδηγήσει στον περιορισμό της απώλειας 

ωφέλιμων εντόμων .Όμως η Bt είναι τοξίνη, που υπάρχει μέσα στα φυτά σκοτώσει μέσω μέσω της τροφικής αλυσίδας τα ωφέλιμα έντομα. Επίσης ,σύμφωνα με πειράματα

η Bt τοξίνη μειώνει τη γονιμότητα ορισμένων ωφέλιμων εντόμων.

Τέλος, υπάρχει η πιθανότητα τα ΓΤΦ να είναι αποτελεσματικά στα έντομα-στόχους, τα οποία όμως να τα στερούν από τα πουλιά τα οποία τρέφονται από αυτά.

Από την αρχή της εφαρμογής των γενετικά τροποποιημένων γεωργικών φυτών παρατηρήθηκαν μειώσεις στο πληθυσμό των μελισσών ,όταν αυτές έρχονται σε επαφή με φυτείες των

αναφερθέντων φυτών .Το καλαμπόκι Bt είναι τοξικό για τις μέλισσες αλλάζοντας την επιφάνεια του εντέρου τους και κατά επέκταση μειώνοντας την αντίσταση του ανοσοποιητικού τους συστήματος.

· Κίνδυνοι λόγω ανθεκτικότητας σε αντιβιοτικά

Είναι γνωστή η χρήση γονιδίων που προσδίδουν ανθεκτικότητα έναντι κάποιου αντιβιοτικού, ως γονίδια ελέγχου που χρησιμοποιούνται κατά το στάδιο επιλογής των μετασχηματισμένων κυττάρων. Το

1998 η Βασιλική Βρετανική Κοινότητα απαγόρευσε την χρήση αυτών των γονιδίων ως γονιδίων ελέγχου από τον κίνδυνο ανάπτυξης ανθεκτικών βακτηριακών στελεχών είτε στο περιβάλλον είτε στο ανθρώπινο

 πεπτικό σύστημα, διαταράσσοντας την ισορροπία της εντερικής χλωρίδας.

Οι καταναλωτές θα αναρωτιούνται

Θα είναι τα τρόφιμα από γενετικά τροποποιημένες καλλιέργειες ασφαλή για βρώση;

θα έχουν τα προϊόντα από γονίδια αναφοράς απρόβλεπτες επιδράσεις στου καταναλωτές;

Θα μεταφέρονται τα γονίδια αναφοράς σε άλλους οργανισμούς π.χ. βακτήρια στο ανθρώπινο πεπτικό σύστημα;

Θα έχουν τα τρόφιμα που προέρχονται από γενετικά τροποποιημένα φυτά 

διαφορετική ποιότητα από τα τρόφιμα που θα αντικαταστήσουν;
                               ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ
Τι προβλέπει η Ευρωπαϊκή Νομοθεσία
Για τα συστατικά στα τρόφιμα  (όπως άμυλο,  έλαια,  λεκιθίνη,  σογιάλευρο κλπ)  σύμφωνα  µε την

πρόσφατη Ευρωπαϊκή νομοθεσία για τη Σήμανση και την Ιχνηλασιµότητα των  µεταλλαγµένων

τροφίμων και ζωοτροφών  (Κανονισμός 1829/2003 &  Κανονισμός 1830/2003)  καθίσταται

υποχρεωτική η σήμανση των µεταλλαγµένων είτε πάνω στην εμπορική συσκευασία είτε σε

συνοδευτικό έγγραφο.  

Δηλαδή,  στις ετικέτες των τυποποιηµένων τροφίµων πρέπει να αναγράφεται ότι αυτό το προϊόν

“περιέχει ή προέρχεται από γενετικά τροποποιηµένους οργανισµούς” ή  “αυτό το προϊόν παράγεται

από γενετικά τροποποιηµένους οργανισµούς” .  

Η σήµανση όµως των προϊόντων ζωικής προέλευσης δεν είναι υποχρεωτική. Αυτό σηµαίνει

ότι ο καταναλωτής όταν αγοράζει κρέας,  κοτόπουλο,  γάλα,  τυρί,  αβγά ή ψάρι δεν  μπορεί να

γνωρίζει αν αυτά προέρχονται από ζώα που έχουν τραφεί µε µεταλλαγµένους οργανισµούς.
                                  ΒΙΟΗΘΗΚΗ

                   ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΚΑΤΑΝΑΛΩΤΩΝ

Σύμφωνα με έρευνες επιστημόνων, άνθρωποι οι οποίοι τράφηκαν με μεταλλαγμένα τρόφιμα αντιμετώπισαν σοβαρά προβλήματα υγείας αλλά αναφέρουν επίσης και τις προσπάθειες της βιομηχανίας να αποκρύψει τέτοιου είδους περιστατικά. Αποκαλύπτουν ακόμα ότι άνθρωποι που έχουν χρησιμοποιήσει μεταλλαγμένα έχουν χάσει τη ζωή τους. Στις ΗΠΑ, η Διεύθυνση Φαρμάκων και Τροφίμων, όταν οι επιστήμονες μιλούσαν για τον πιθανό αντίκτυπο ενός τροποποιημένου φαρμάκου στην υγεία, τους απέλυε, τους αφαιρούσε κάθε αρμοδιότητα ή τους ανάγκαζε σε παραίτηση. Η επιδημία που προκλήθηκε από γενετικά τροποποιημένο συμπλήρωμα διατροφής το 1980, σκότωσε 100 περίπου άτομα, ενώ 5000 με 10000 αρρώστησαν. Ο μόνος λόγος, που αναγνώρισαν την επιδημία είναι επειδή είχε τρία συγκεκριμένα χαρακτηριστικά: ήταν σπάνια, έντονη και εξαπλώθηκε γρήγορα. Ένας επιστήμονας δήλωσε <<Αν ένα από αυτά τα χαρακτηριστικά έλειπε, το θανατηφόρο γενετικά τροποποιημένο συμπλήρωμα διατροφής μπορεί να είχε μείνει στην αγορά>>.

Γνωρίζοντας όλα αυτά, δημιουργούνται τα εξής ηθικά ζητήματα:

· Τι θα ειπωθεί στους καταναλωτές για τα νέα αυτά προϊόντα;

· Ποια θα είναι η επίπτωση της εισαγωγής γονιδίων από ζώα σε φυτά;

· Είναι αποδεκτό να γίνεται επέμβαση στη φύση μέσω της γενετικής μηχανικής;

· Έχει κανείς το δικαίωμα να μη χρησιμοποιεί όλα τα δυνατά μέσα για τη βελτίωση των καλλιεργειών, ειδικότερα όταν τόσοι άνθρωποι υποσιτίζονται;
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