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Τοξικότητα σχετικά με τα γενετικώς Genetically modified food 
τροποποιημένα τρόφιμα 

Φ. Παππάς 1, Μ. Στεφανίδου2 

Pappas F.1, Stefanidou Μ. 

Π Ε Ρ Ι Λ Η Ψ Η . Ένας τρόπος βελτίωσης της φυτικής και της ζω

ικής παραγωγής, εκτός από τις ελεγχόμενες διασταυρώσεις, είναι 

η εφαρμογή των μεθόδων της Γενετικής Μηχανικής, με την οποία 

εξασφαλίζεται η παραγωγή διαγονιδιακών φυτών και ζώων με συ

γκεκριμένους επιθυμητούς χαρακτήρες. Τ α διαγονιδιακά φυτά 

και ζώα έχουν την ικανότητα να μεταβιβάζουν τις νέες ιδιότητες 

στους απογόνους τους. Η χρήση της Γενετικής Μηχανικής φέρει 

στο προσκήνιο πολλά ερωτήματα που αφορούν στην ασφάλεια 

και την υγεία του ανθρώπου, στην προστασία των καταναλωτών και 

των αγροτών, στην ποιότητα της ζωής των ζώων, και σε μία σει

ρά από ηθικά και ανθρωπιστικά ζητήματα, που σχετίζονται με την 

παρέμβαση του ανθρώπου στη φύση και με την εναντίωσή του στη 

Δημιουργία. Οι μέχρι σήμερα μελέτες έχουν αποδείξει ότι η ασφά

λεια για τους καταναλωτές που καταναλώνουν γενετικώς τροπο

ποιημένα τρόφιμα είναι ίδια με εκείνη της παραδοσιακής τροφής 

και προς το παρόν δεν υπάρχουν αποδείξεις για βλάβες στην υγεία 

από τα γενετικώς τροποποιημένα τρόφιμα. Η εκτίμηση της επι

κινδυνότητας των γενετικώς τροποποιημένων τροφίμων επιτυγ

χάνεται με πρότυπες τοξικολογικές μεθόδους, με τις οποίες μπο

ρεί να προσδιοριστεί η πιθανή τοξική ή αλλεργιογόνος δράση 

τους. Η αξιολόγηση της ασφάλειας των γενετικώς τροποποιημέ

νων τροφίμων πρέπει να ολοκληρώνεται πριν από την κυκλοφο

ρία των τροφίμων στην αγορά. Επίσης, επιβάλλεται και η παρα

κολούθηση των προϊόντων αυτών μετά την κυκλοφορία τους στην 

αγορά και η συλλογή πληροφοριών για τη μακροπρόθεσμη επί

δραση των προϊόντων αυτών ή των συστατικών τους στην υγεία 

των καταναλωτών. 

Λέξεις ευρετηρίασης: γενετικώς τροποποιημένα τρόφιμα, εκτίμη

ση επικινδυνότητας 

ABSTRACT. International consensus has been reached on the 

principles regarding evaluation of the food safety of genetically 

modified plants. The concept of substantial equivalence has been 

developed as part of a safety evaluation framework, based on the idea 

that existing foods can serve as a basis for comparing the properties 

of genetically modified foods with the appropriate counterpart. 

Substantial equivalence is a starting point in the safety evaluation, 

rather than an endpoint of the assessment. The development and 

validation of new profiling methods, such as DNA microarray 

technology, proteomics and metabonomics for the identification and 

characterization of unintended effects, which may occur as a result 

of the genetic modification, is recommended. The assessment of the 

allergenicity of newly inserted proteins and of marker genes is 

discussed. Also, the post-marketing surveillance of the foods derived 

from genetically modified crops is imperative. 

Key words: genetically modified food, toxicity assessment 

ΓΕΝΕΤΙΚΗ ΜΗΧΑΝΙΚΗ 

Για να καλυφθούν οι αυξημένες ανάγκες του πλη

θυσμού της γης σε τροφή είναι απαραίτητη η αύξηση 

και η βελτίωση της φυτικής και της ζωικής παραγωγής. 

Έ ν α ς τρόπος βελτίωσης της φυτικής και της ζωικής 

παραγωγής είναι οι ελεγχόμενες από τον άνθρωπο 

διασταυρώσεις φυτών, όμως οι απόγονοι που προκύ

πτουν φέρουν συνήθως ορισμένους μόνο από τους επι

θυμητούς χαρακτήρες μαζί με άλλες μη επιθυμητές 

ιδιότητες. Με τη σκέψη αυτή, το 1973 Αμερικάνοι ερευ

νητές στράφηκαν στη Γενετική Μηχανική, με την οποία 

εξασφαλίζεται η παραγωγή οργανισμών με συγκεκρι-
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μένους επιθυμητούς χαρακτήρες και με τον τρόπο αυ

τό έδωσαν τη λΰση στο πρόβλημα της ανεπάρκειας 

τροφής, με την τεχνική μεταφοράς των γονίδιων από 

οργανισμό σε οργανισμό. Το υβριδικό DNA, που προ

κύπτει με τον τρόπο αυτό, ονομάζεται ανασυνδυασμέ-

νο DNA, το οποίο ενσωματώνεται στο χρωμόσωμα του 

οργανισμού. Η τεχνική μεταφοράς των γονίδιων ονο

μάζεται Γενετική Μηχανική και οι οργανισμοί που 

προκύπτουν με τον τρόπο αυτό ονομάζονται γενετι

κώς τροποποιημένοι οργανισμοί (ΓΤΟ ή ΓΤ) ή διαγο-

νιδιακοι, τα δε προκύπτοντα τρόφιμα ονομάζονται γε

νετικώς τροποποιημένα τρόφιμα (ΓΤΤ). Τα διαγονι-

διακά φυτά και ζώα έχουν την ικανότητα να μεταβι

βάζουν τις νέες ιδιότητες στους απογόνους τους (FDA, 

1992, Maryanski, 1995). 

Τα γενετικώς τροποποιημένα φυτά παρέχουν τη 

δυνατότητα στους αγρότες: 

• Να προφυλάσσουν αποτελεσματικά τις καλλιέρ

γειες από τα έντομα και τα ζιζάνια 

• Να προφυλάσσουν αποτελεσματικά τις καλλιέρ

γειες από ασθένειες και από ακραίες περιβαλλοντικές 

συνθήκες 

• Να παράγουν προϊόντα με μεγαλύτερη «διάρ

κεια ζωής» από το χωράφι έως τον καταναλωτή. 

Γενετικώς τροποποιημένα φυτά, με οικονομική ση

μασία, είναι το βαμβάκι, η πατάτα, η σόγια, η ελαιο

κράμβη, το ζαχαρότευτλο, ο καπνός, οι φράουλες και το 

ρΰζι. Οι τροποποιήσεις αυτές έγιναν με σκοπό τη με

ταβολή ενός χαρακτηριστικού για να παραχθούν, π.χ. 

κολοκυθιά ανθεκτικά σε ιοΰς, ζαχαρότευτλα ανθεκτι

κά σε ζιζανιοκτόνα, τομάτες ανθεκτικές σε έντομα, 

βαμβάκι ανθεκτικό σε ζιζανιοκτόνα, αραβόσιτος αν

θεκτικός σε έντομα, πατάτα ανθεκτική σε έντομα και ζι

ζανιοκτόνα, σόγια ανθεκτική σε ζιζανιοκτόνα ή σόγια 

πλούσια σε ελαϊκό οξΰ (FAO/WHO, 2000, NRC, 2000). 

Εκτός από τα γενετικώς τροποποιημένα φυτά, των 

οποίων η καλλιέργεια αποτελεί επιλογή των αγροτών, 

στη φΰση είναι δυνατή και η «συμπτωματική παρουσία» 

ΓΤ φυτών, δηλαδή η αναπόφευκτη ή τυχαία παρουσία 

ιχνών ΓΤ φυτών στα τρόφιμα ή στις ζωοτροφές. Αυτό 

είναι μια πραγματικότητα, αφοΰ έτσι λειτουργεί η φΰ

ση και η γΰρη μεταφέρεται με τον αέρα και με τα έντο

μα από τα ΓΤΤ στα παραδοσιακά. 

Τον τελευταίο χρόνο πάνω από 300.000 τόνοι ΓΤΤ 

εισήχθησαν στη χώρα μας. Τα περισσότερα από αυτά 

χρησιμοποιήθηκαν ως ζωοτροφές, μικρή δε ποσότητα 

των σπερμάτων σόγιας χρησιμοποιήθηκε απευθείας 

για ανθρώπινη κατανάλωση είτε ως σογιέλαιο είτε με 

τη μορφή λεκιθινης σόγιας. Η εισαγωγή των προϊό

ντων αυτών είναι νόμιμη, εφόσον οι συγκεκριμένες 

ποικιλίες των φυτών έχουν εγκριθεί από την Ευρω

παϊκή Ένωση και φέρουν τα αναγκαία πιστοποιητικά. 

Εγκεκριμένη ποικιλία σημαίνει ότι έχουν πραγματο

ποιηθεί οι απαιτούμενοι έλεγχοι για τις επιδράσεις 

στην υγεία και στο περιβάλλον. Μάλιστα, εφόσον οι 

ΓΤΟ χρησιμοποιούνται για ζωοτροφές, στο τελικό κτη

νοτροφικό προϊόν (γάλα, κρέας, τυρί, αυγά) δεν χρει

άζεται να αναγράφεται ότι τα ζώα έχουν τραφεί με 

ΓΤΤ. Επίσης, όταν περιέχονται στα τρόφιμα ως συ

στατικά και πάλι δεν είναι υποχρεωτική η επισήμανση 

αυτή, εφόσον περιέχονται σε ποσοστό κάτω του 0,9%. 

Όσον αφορά στην καλλιέργεια ΓΤ ποικιλιών, η ελλη

νική κυβέρνηση έχει εκφράσει με κάθε τρόπο την αντί

θεση της. Παράλληλα, ενώ πρόσφατα η Ευρωπαϊκή 

Επιτροπή ενέκρινε 17 γενετικώς τροποποιημένα υβρί

δια αραβοσίτου για καλλιέργεια στην Ευρωπαϊκή 

Ένωση, το Ελληνικό Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης 

απαγόρευσε την καλλιέργεια των συγκεκριμένων υβρι

δίων στην Ελλάδα για δυο τουλάχιστον χρόνια. Στην 

Ελλάδα έχουν υποβληθεί πολλές αιτήσεις για πειρα

ματικές καλλιέργειες και προς το παρόν έχει επιτραπεί 

η πειραματική καλλιέργεια σε τρεις ποικιλίες βαμβα

κιού, στον αραβόσιτο και στην τομάτα. 

Τον προηγούμενο χρόνο, ωστόσο, οι ΗΠΑ παρα

δέχτηκαν ότι εξήγαγαν κατά λάθος για πειραματική 

καλλιέργεια στη Γαλλία και στην Ισπανία ποσότητα 

σπερμάτων ΓΤ αραβοσίτου της ποικιλίας BtlO, που 

δεν έχει εγκριθεί στην Ευρωπαϊκή Ένωση. Και στην 

Κίνα, όμως, καλλιεργήθηκε ΓΤ ρΰζι εν άγνοια αυτών 

που το καλλιέργησαν (Wang et al., 2000). 

ΤΟΞΙΚΟΤΗΤΑ ΤΩΝ ΓΕΝΕΤΙΚΩΣ 

ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΤΡΟΦΙΜΩΝ 

Το καταναλωτικό κοινό είναι εξαιρετικά δύσπιστο 

και καχύποπτο απέναντι στα ΓΤΤ, τα οποία θεωρεί ότι 

είναι αντίθετα προς τη φΰση και υποστηρίζει ότι ο άν

θρωπος πρέπει να εμπιστεύεται το Δημιουργό του και 

να μην παρεμβαίνει στη φΰση και στη Δημιουργία. Το 

θέμα αυτό φέρει στο προσκήνιο τους ηθικοΰς προβλη

ματισμούς από τη χρήση των ΓΤΤ (Royal Society of 

Canada, 2001, Davies, 2001). 

Τα κυριότερα ζητήματα, τα σχετικά με την ασφάλεια 

των ΓΤΤ, είναι τα εξής (Society of Toxicology, 2003): 

1. Αν το μεταφερόμενο γονίδιο είναι τοξικό από 

μόνο του και αν μπορεί να μεταφερθεί και να ενσω

ματωθεί στο γονιδιωμα του καταναλωτή. 

Τα πλασμιδια που χρησιμοποιούνται ως φορείς για 

τη γενετική τροποποίηση των φυτικών ή ζωικών οργα

νισμών περιέχουν, εκτός από το γονίδιο που βοηθά 

στη βελτίωση των ιδιοτήτων των οργανισμών, και γο

νίδια ανθεκτικότητας σε ορισμένα αντιβιοτικά, κυρίως 

στην καναμυκινη. Τα γονίδια εισέρχονται μαζί με τα 

πλασμιδια στους οργανισμούς και τους τροποποιούν. 

ΠΕΡΙΟΔΙΚΟ ΤΗΣ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΚΤΗΝΙΑΤΡΙΚΗΣ ΕΤΑΙΡΕΙΑΣ 2006,57(3) 
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To πρώτο προϊόν που κυκλοφόρησε στην αγορά ήταν 

μια ποικιλία τομάτας, η οποία περιείχε γονίδια ανθε

κτικότητας σε αντιβιοτικά. Το ερώτημα που προκύπτει 

είναι το εάν το γονίδιο μπορεί να περάσει από την το

μάτα στα βακτήρια E. coli, που βρίσκονται στο έντερο, 

και να τα καταστήσει ανθεκτικά στην καναμυκινη και 

στα συγγενή αντιβιοτικά. Επιπλέον, επειδή τα βακτή

ρια αποβάλλονται από το έντερο στο περιβάλλον, τα 

γονίδια ανθεκτικότητας θα μπορούσαν να διασπαροΰν 

σε άλλα πιθανόν βλαβερά βακτήρια του περιβάλλο

ντος. Τα τελευταία, εάν προσβάλλουν τον άνθρωπο, 

δεν θα μπορούν να καταπολεμηθούν επειδή είναι αν

θεκτικά στα αντιβιοτικά. Στην πραγματικότητα βέβαια 

είναι πολλές οι πιθανότητες το γονίδιο ανθεκτικότητας 

στα αντιβιοτικά να διασπαστεί στο πεπτικό σύστημα ή 

να μη μεταφερθεί σε άλλους οργανισμούς (Astwood et 

al., 1996). Η πιθανή μεταφορά γονίδιων σήμανσης 

(marker genes), με ανθεκτικότητα στα αντιβιοτικά, μέ

σω των ΓΤΤ στα μικρόβια του εντέρου, αποτελεί ένα 

σημαντικό κίνδυνο για τον άνθρωπο (Flavell et al., 

1992, Goldsbrough et al., 1996). 

2. Αν το μεταφερόμενο γονίδιο παράγει τοξίνες 

(π.χ. ενδοτοξίνες του Bacillus thuringiensis [Bt]). 

Τα έντομα καταστρέφουν τη γεωργική παραγωγή, 

επειδή δε η καταπολέμηση τους με εντομοκτόνα περι

κλείει κίνδυνους, κρίθηκε αναγκαία η εύρεση εναλ

λακτικών τρόπων αντιμετώπισης των εντόμων. Έτσι 

επελέγη το βακτήριο Bacillus thuringiensis και το οποίο 

ζει στο έδαφος και το οποίο παράγει μια ισχυρή τοξί

νη με εντομοκτόνο δράση 80.000 φορές ισχυρότερη 

από πολλά εντομοκτόνα (Lozzia et al., 1998). Το βα

κτήριο αυτό αρχικά πολλαπλασιάζεται στο εργαστήριο 

και στη συνέχεια ψεκάζεται στον αγρό (Pilcher et al., 

1997). Όμως, η τεχνική αυτή είναι δαπανηρή, διότι τα 

βακτήρια αυτά δεν επιβιώνουν για μεγάλο χρονικό 

διάστημα και κατά συνέπεια απαιτούνται συνέχεις ψε

κασμοί. Για το λόγο αυτό έγιναν προσπάθειες αφενός 

για την απομόνωση του γονίδιου του βακτηρίου που 

παράγει την τοξίνη και αφετέρου για τη μεταφορά του 

στα φυτά. Η μεταφορά στα φυτά έγινε με τη βοήθεια 

του πλασμιδιου Ti του Agrobacterium tumefaciens και 

έτσι τα προκύπτοντα ΓΤ φυτά θα είναι ανθεκτικά στα 

έντομα. Το πρώτο φυτό, στο οποίο ενσωματώθηκε το 

γονίδιο του Bacillus thuringiensis με ανθεκτικότητα 

στα έντομα, ήταν ο αραβόσιτος, οι δε γενετικώς τρο

ποποιημένες ποικιλίες του ονομάζονται ποικιλίες Bt 

(U.S.EPA, 1998, 2001, CDC, 2001). 

3. Αν το μεταφερόμενο γονίδιο παράγει πρωτεΐνες 

με αλλεργιογόνες ιδιότητες. 

Η πρόκληση αλλεργίας είναι ένα από τα σπουδαι

ότερα μειονεκτήματα των τροφίμων που προέρχονται 

από διαγονιδιακές καλλιέργειες (FAO/WHO, 2001). 

Σχετική με την αλλεργιογόνο δράση των ΓΓΤ είναι και 

η άρνηση των Αμερικανικών Ομοσπονδιακών Αρχών 

να εγκρίνουν τον αραβόσιτο StarLink για ανθρώπινη 

κατανάλωση, λόγω της Bt πρωτεΐνης, Cry9C, που είναι 

πιθανώς αλλεργιογόνος για τον άνθρωπο. Μετά την τυ

χαία εισαγωγή του αραβοσίτου StarLink στην ανθρώ

πινη τροφική αλυσίδα, παρατηρήθηκε νοσηρότητα σε 

καταναλωτές και έτσι δεν κυκλοφορεί πλέον στην αγο

ρά, η πρωτεΐνη δε αυτή είναι η μόνη από τις παραγό

μενες με γενετική μηχανική, έπειτα από έλεγχο από το 

FDA, που έχει τα χαρακτηριστικά ενός αλλεργιογόνου 

(CDC, 2001a). 

Μια άλλη αποδεδειγμένη περίπτωση εισαγωγής 

ενός αλλεργιογόνου στην τροφική αλυσίδα του αν

θρώπου αφορά στην προσπάθεια βελτίωσης της θρε

πτικής άξιας των σπερμάτων της σόγιας με τη χρήση 

μιας πρωτεΐνης από βραζιλιάνικα καρυδιά. Προκλή

θηκαν πολλές αλλεργίες από την πρωτεΐνη αυτή και τα 

άτομα που ήταν αλλεργικά στα βραζιλιάνικα καρυδιά 

απάντησαν με αλλεργική αντίδραση και στα νέα σπέρ

ματα της σόγιας, με αποτέλεσμα να απαγορευτεί η πα

ραγωγή της σόγιας αυτής (Arshad et al., 1991, Nordlee 

et al., 1996). 

4. Έ ν α άλλο ζήτημα σχετίζεται με το εάν η γενετι

κή τροποποίηση μπορεί να επηρεάσει δυσμενώς τη 

θρεπτική άξια του φυτοΰ. Παράδειγμα ο αραβόσιτος ο 

ανθεκτικός στο ζιζανιοκτόνο glyphosate, με την εμπο

ρική ονομασία Roundup (Sidhu et al., 2000). 

Διεξήχθησαν μελέτες με σκοπό να προσδιοριστεί το 

εάν τα θρεπτικά συστατικά, οι βιταμίνες και τα ιχνο

στοιχεία στην τροποποιημένη τροφή βρίσκονται στις 

ίδιες συγκεντρώσεις με εκείνες των μη τροποποιημέ

νων τροφίμων. Συμφωνά με το FDA, η γενετική τρο

ποποίηση δεν επηρεάζει τη θρεπτική άξια των ΓΤΤ 

(Society of Toxicology, 2003). 

5. Αν το διαγονιδιακό προϊόν επηρεάζει δυσμενώς 

τους οργανισμούς μη-στόχους. 

Ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται αν το διαγονιδιακό 

προϊόν έχει παρασιτοκτόνο δράση ή είναι τοξικό για 

οργανισμούς μη-στόχους, οι οποίοι θα το καταναλώ

σουν. Έ ν α παράδειγμα είναι η ενσωμάτωση των γονί

διων Bt σε φυτά με σκοπό την προστασία τους από τα 

έντομα (U.S.EPA, 1998). Τα φυτά που έχουν τροπο

ποιηθεί με γονίδια Bt για τον έλεγχο των λεπιδοπτέρων-

στόχων, είναι τοξικά και για τα λεπιδόπτερα μη-στό

χους και για άλλα ωφέλιμα έντομα, εφόσον αυτά τρα

φούν με τα φυτά αυτά. Έχουν γίνει σοβαρές συζητήσεις 

για την πιθανή τοξικότητα της τοξίνης Bt που βρίσκεται 

στη γΰρη του αραβοσίτου έναντι της πεταλούδας 

Monarch, αφοΰ εργαστηριακές μελέτες απέδειξαν ότι 
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οι κάμπιες που ετρέφοντο με φΰλλα στα οποία υπήρχε 

γΰρη από διαγονιδιακά φυτά παρουσίασαν αυξημένη 

θνησιμότητα (Losey et al., 1999, Gatehouse et al, 2002). 

Όμως, η γΰρη του διαγονιδιακοΰ αραβοσίτου περιέχει 

μικρότερη ποσότητα τοξίνης Bt από τη χρησιμοποιη

θείσα στην παρούσα μελέτη. Επίσης, η γΰρη του αρα

βοσίτου δεν μεταφέρεται πέραν των ορίων της καλ

λιεργούμενης περιοχής, με αποτέλεσμα να μη μολύνο

νται από την τοξίνη αυτή μεγάλες εκτάσεις. Επομένως, 

ο κίνδυνος για τις πεταλούδες θεωρείται μηδαμινός 

στον αγρό (Society of Toxicology, 2003). 

6. Αν στα ΓΤ φυτά η εισαγωγή ενός νέου γονιδίου 

έχει μεταλλαξιογόνο δράση. 

Η μεταλλαξιογόνος δράση μπορεί να προκαλέσει 

μεταβολές στην έκφραση άλλων γονιδίων και αλλαγές 

στο βαθμό έκφρασης τους ή μπορεί να ενεργοποιήσει 

κατεσταλμένα γονίδια, τα οποία δεν είχαν μέχρι τότε εκ

φραστεί (Conner and Jacobs, 1999, Kuiper et al., 2001). 

7. Αν τα ΓΤΤ έχουν επίδραση στο περιβάλλον. 

Για παράδειγμα στην Αγγλία καλλιεργείται η ελαι

οκράμβη (Brassica niger), που περιέχει γονίδια ανθε

κτικά στα ζιζανιοκτόνα. Με τον τρόπο αυτό καταπο

λεμούνται στον αγρό τα ζιζάνια, χωρίς να δημιουργεί

ται πρόβλημα στις καλλιέργειες της ελαιοκράμβης. Η 

ελαιοκράμβη όμως μπορεί να γίνει επικίνδυνη, επειδή 

μπορεί να διασταυρωθεί με συγγενή είδη, όπως το 

Brassica campestris, εξαπλώνοντας έτσι την ανθεκτι

κότητα στα ζιζανιοκτόνα και στα άγρια φυτά. Οικολο

γικές οργανώσεις εναντιώνονται στην απελευθέρωση 

της γενετικώς τροποποιημένης ελαιοκράμβης (Society 

of Toxicology, 2003). 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΕΠΙΚΙΝΔΥΝΟΤΗΤΑΣ ΤΩΝ 

ΓΕΝΕΤΙΚΩΣ ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΤΡΟΦΙΜΩΝ 

Το 1990, το Διεθνές Συμβούλιο Βιοτεχνολογίας 

Τροφίμων δημοσίευσε την πρώτη αναφορά για την 

εκτίμηση της ασφάλειας των νέων ποικιλιών των φυτών. 

Στη συνέχεια και οι οργανισμοί FAO, WHO και ILSI 

εξέδωσαν κατευθυντήριες οδηγίες για την εκτίμηση 

της ασφάλειας των τροφίμων. Οι οργανισμοί αυτοί 

ασχολήθηκαν αρχικά με τη σύγκριση των ΓΤΤ με τα πα

ραδοσιακά τρόφιμα και κατέληξαν στο συμπέρασμα 

ότι τα νέα τρόφιμα δεν είναι ίδια με τα παραδοσιακά. 

Οι αλλαγές, όμως, στη σύνθεση των ΓΓΤ τροφίμων φαί

νεται ότι είναι μικρές σε σύγκριση με τα παραδοσιακά 

τρόφιμα (Noteborn et al., 2000, Kuiper et al., 2001). Οι 

μέχρι σήμερα μελέτες έχουν αποδείξει ότι η ασφάλεια 

για τους καταναλωτές που καταναλώνουν ΓΤΤ είναι 

ίδια με εκείνη της παραδοσιακής τροφής και προς το 

παρόν δεν υπάρχουν αποδείξεις για βλάβες στην υγεία 

από τα ΓΤ τρόφιμα (Davies, 2001). Οι εμπειρογνώμο

νες, όμως, στην ασφάλεια των ΓΤΤ υποστηρίζουν ότι 

ελάχιστα είναι γνωστά για τις μακροπρόθεσμες επι

δράσεις των ΓΤΤ στην υγεία και ότι η αναγνώριση αυ

τών των επιδράσεων είναι πολΰ δύσκολη ή και αδύνα

τη, λόγω των πολλών παραγόντων που υπεισέρχονται 

κατά την αξιολόγηση της ασφάλειας. Επομένως, η ανα

γνώριση των μακροπρόθεσμων επιδράσεων που προ

έρχονται από τα ΓΤΤ είναι σχεδόν απίθανη, οι δε επι

δημιολογικές μελέτες δεν είναι σε θέση ναταυτοποιή-

σουν τις επιδράσεις αυτές (FAO/WHO, 2000, CDC, 

2001). 

Κατά τον έλεγχο ενός τροφίμου για να διαπιστωθεί 

το εάν είναι γενετικώς τροποποιημένο ή το εάν περιέ

χει γενετικώς τροποποιημένους οργανισμούς διενερ

γούνται προδοκιμαστικοι έλεγχοι (screening tests). Αν 

το αποτέλεσμα των ελέγχων αυτών είναι θετικό, τα συ

στατικά του τροφίμου πρέπει να υποβληθούν σε ποσο

τική ανάλυση για να διαπιστωθεί το ποσοστό του γε

νετικώς τροποποιημένου οργανισμού που περιέχεται 

στο τρόφιμο. Οι μέθοδοι που χρησιμοποιούνται για 

την ανίχνευση των ΓΤΟ είναι οι εξής: 

Α) Μέθοδος ανίχνευσης των ειδικών κλασμάτων 

του DNA, που διενεργείται με τη χρήση PCR και 

Β) Μέθοδος ανίχνευσης της νεοεκφρασθεισας πρω

τεΐνης, που διενεργείται με ELISA. 

Η εκτίμηση της ασφάλειας των τροφίμων αυτών για 

την υγεία και το περιβάλλον εξαρτάται από τα χαρα

κτηριστικά του αρχικού οργανισμού, από το μεταφε

ρόμενο γενετικό υλικό, από τον οργανισμό που θα πα

ραχθεί, από το περιβάλλον του αρχικού οργανισμού 

και από την αλληλεπίδραση ανάμεσα στους ΓΤΟ και 

στο περιβάλλον. 

Η εκτίμηση της επικινδυνότητας των ΓΓΤ επιτυγ

χάνεται με πρότυπες τοξικολογικές μεθόδους και με 

μελέτες σε πειραματόζωα. Με τη χρήση, όμως, των 

πειραματικών αυτών μοντέλων γίνεται η εκτίμηση της 

ασφάλειας μεμονωμένων συστατικών της τροφής, όπως 

της τοξίνης Bt. Η τροφή, όμως, είναι ένα πολύπλοκο 

μίγμα πολλών χημικών ουσιών και επομένως είναι πο

λΰ δύσκολη η εκτίμηση της ασφάλειας της (Baynton, 

1999, Beever and Kemp, 2000). 

Η αξιολόγηση των κίνδυνων για το περιβάλλον 

αποσκοπεί στην αναγνώριση των ανεπιθύμητων ενερ

γειών που οφείλονται στα ΓΤΤ. Αυτές οι ανεπιθύμητες 

ενέργειες πιθανόν να είναι άμεσες ή έμμεσες ή να 

οφείλονται στη μακροπρόθεσμη επίδραση στην αν

θρώπινη υγεία και στο περιβάλλον. Η εκτίμηση των 

κίνδυνων για το περιβάλλον περιλαμβάνει και τη με

λέτη των κίνδυνων που πιθανόν να προέλθουν από τα 

νέα ΓΤ προϊόντα, π.χ. τοξικές ή αλλεργιογόνες πρω

τεΐνες, καθώς και τη δυνατότητα μεταφοράς στο περί-
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βάλλον γονιδίων με ανθεκτικότητα στα αντιβιοτικά. 

Η μέχρι σήμερα γνωστή μεθοδολογία δεν μπορεί να 

ανιχνεύσει τις ελαφρές ή τις σπάνιες ανεπιθύμητες 

ενέργειες των ΓΤΤ ή μια μέτρια αύξηση κάποιων ανε

πιθύμητων ενεργειών, οι οποίες είναι πολΰ συνηθι

σμένες, όπως π.χ. είναι η διάρροια (Maryanski, 1995, 

Davies, 2001). Για το λόγο αυτό πρέπει να αναπτυ

χθούν μέθοδοι για την ταυτοποίηση και το χαρακτηρι

σμό των πιθανώς αλλεργιογόνων πρωτεϊνών, δεδομέ

νου ότι η πρόκληση αλλεργίας είναι ένα κρίσιμο ζήτη

μα που αφορά στα ΓΤΤ και το οποίο διερευνάται ιδι

αίτερα από τους επιστήμονες (Kuiper et al., 2001). 

Η αξιολόγηση της ασφάλειας των ΓΤΤ πρέπει να 

ολοκληρώνεται πριν από την κυκλοφορία των τροφί

μων στην αγορά. Επίσης, επιβάλλεται και η παρακο

λούθηση των προϊόντων αυτών μετά την κυκλοφορία 

τους στην αγορά και η συλλογή πληροφοριών για τη 

μακροπρόθεσμη επίδραση των τροφίμων ή των συ

στατικών τους (FDA, 1992, FAO/WHO, 2000). 

Η εκτίμηση της ασφάλειας των ΓΤ φυτών απαιτεί 

μια προσέγγιση από την πλευρά της μοριακής βιολο

γίας, της τοξικολογίας, της διαιτολογιας και της γενε

τικής. Νέες πρωτοποριακές τεχνικές, όπως η τεχνολο

γία του DNA και η πρωτεωμική, πρέπει να εφαρμο

στούν για να επιτευχθεί ο χαρακτηρισμός των πολύ

πλοκων αλληλεπιδράσεων των βιοδραστικών συστατι

κών της τροφής σε μοριακό κυτταρικό επίπεδο 

(Noteborn et al., 2000, U.S. General Accounting Office, 

2002). 

ΕΠΙΛΟΓΟΣ 

Είναι υποχρέωση των τοξικολόγων να αποφανθούν 

για την ασφάλεια των τροφίμων που προέρχονται από 

ΓΤ φυτά. Επειδή προς το παρόν δεν έχουν αναπτυ-
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Clin. Exp. Allergy 21, 373-3767 
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χθει μέθοδοι για την εκτίμηση της ασφάλειας των τρο

φίμων αυτών καθεαυτών, παρά μόνο για τα επί μέρους 

συστατικά τους, κρίνεται αναγκαία η ανάπτυξη μεθό

δων για την εκτίμηση της ασφάλειας ολόκληρου του 

τροφίμου, και όχι των επιμέρους συστατικών του. Επί

σης, απαιτούνται περαιτέρω έρευνες για την ανάπτυξη 

μεθόδων για την ταυτοποίηση και το χαρακτηρισμό 

των αλλεργιογόνων πρωτεϊνών. 

Η εκτίμηση της ασφάλειας πρέπει να επικεντρώνε

ται σε διάφορα επίπεδα της φυτικής παραγωγής, π.χ. 

στην τελική σοδειά, σε ιστούς από τη σοδειά ή στα με

μονωμένα συστατικά, τα οποία χρησιμοποιούνται και 

ως προσθετικά τροφίμων. Επίσης, κρίνεται απαραίτη

τη η σήμανση των προϊόντων που παράγονται με τις τε

χνικές της Γενετικής Μηχανικής. Συμφωνά με την οδη

γία της Ευρωπαϊκής Ένωσης του 1997, τα τρόφιμα που 

κυκλοφορούν στα κράτη-μέλη πρέπει να φέρουν επι

σήμανση ότι είναι ΓΤ ή προέρχονται από ΓΤΟ, το ίδιο 

όμως δεν ισχύει για άλλες χώρες, όπως για την Αμερι

κή και την Ιαπωνία, όπου δεν είναι απαραίτητη η επι

σήμανση. 

Εφόσον οι Υπηρεσίες Τροφίμων κρίνουν ασφαλές 

ένα ΓΤΤ ή μια ζωοτροφή, εναπόκειται πλέον στην Ευ

ρωπαϊκή Επιτροπή και στους αντιπροσώπους των κρα

τών-μελών να αποφασίσουν το εάν θα επιτρέψουν τη 

χρήση του και υπό ποιους όρους. Εφόσον οι Υπηρεσίες 

Τροφίμων αποφανθούν αρνητικά για ένα ΓΤΤ ή μια 

ζωοτροφή, τότε τα προϊόντα αυτά δεν θα μπορούν να 

πωλούνται στην Ευρώπη και το ίδιο φυσικά ισχύει και 

για τα εισαγόμενα προϊόντα. 

Τέλος, είναι επιτακτική η συνεχής επαγρύπνηση 

των τοξικολόγων για την εφαρμογή των επιτευγμάτων 

της επιστήμης, συμφωνά με τις Αρχές της Ηθικής και 

της Δεοντολογίας. • 
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