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محصولات تراریخته:
 دوست یا دشمن

چکیده

محصولات تراریخته، پروتئین‌های خارجی، برچسب‌گذاری، واکنش زنجیره‌ای پلیمراز.

واژه‌های کلیدی

ــا اســتفاده از روش‌هــای  ــا ب ــی هســتند کــه DNA 2 آنه ــا1 محصولات ــا تراریخته‌ه ــه ژنتیکــی ی ــر یافت ارگانیســم‌های تغیی
مهندســی ژنتیــک تغییــر پیــدا کــرده اســت و به‌طــور عمومــی بــا اضافــه کــردن یــک یــا تعــداد بیشــتری ژن در آزمایشــگاه 
تولیــد می‌شــوند. تراریختــه کــردن گیاهــان مزایایــی ماننــد: بهبــود طــول عمــر گیــاه، عملکــرد و کیفیــت بــالا، مقاومــت بــه 
آفــات، گرمــا، ســرما، خشــکی، تنش‌هــای زیســتی و غیــر زیســتی و بیــان پروتئین‌هــای خارجــی بــا ارزش دارویــی )انســولین، 
ــه اینکــه محصــولات تراریختــه چــه تاثیــری روی ســامتی  ــد. نگرانی‌هایــی راجــع ب هورمــون رشــد و غیــره( و صنعتــی دارن
ــي  ــر علم ــه نظ ــه از نقط ــولات تراریخت ــان‌آور محص ــرات زي ــون اث ــه تاکن ــود دارد. اگرچ ــد وج انســان‌ها و محیط‌زیســت دارن
بــرای انســان‌ها و حیوانــات بـــه اثبـــات نرســـيده اســـت ولــی بــا توجــه بــه احتمــالات خطــرات ممکــن در آینــده، بایــد حقــوق 
مشــتری از نظــر دانســتن اینکــه کالای مصرفــی تراریختــه یــا طبیعــی اســت، رعایــت شــود. الزامــات ردیابــی و برچســب‌گذاری، 
ــایی  ــای شناس ــام آزمون‌ه ــد. انج ــرار می‌دهن ــترس ق ــدگان در دس ــرای مصرف‌کنن ــا را ب ــه تراریخته‌ه ــوط ب ــات مرب اطلاع
ــا آنزیــم3 و واکنــش زنجیــره‌ای  ــا روش‌هــای مختلفــی همچــون ســنجش ایمونوســوربنت مرتبــط ب تراریختگــی محصــولات ب
ــی اســت  ــن روش ســنجش تراریختگ ــا، روش PCR حســاس‌ترین و دقیق‌تری ــن روش‌ه ــن ای ــود. از بی ــام می‌ش ــراز4 انج پلیم
کــه بــا اســتفاده از دســتگاه ترموســایکلر5 بــرای تکثیــر قطعــات DNA هــدف در محیــط آزمایشــگاه انجــام می‌شــود و امــروزه 

بــرای مطالعــات مولکولــی از جملــه تعییــن محصــولات تراریختــه بــه کار مــی‌رود.
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محصـولات تراریختـه محصولاتـی هسـتند کـه DNA آنها با اسـتفاده از روش‌های مهندسـی ژنتیک تغییر پیدا کرده اسـت. 
ایـن کار بـا هـدف معرفـی صفـت جدید به محصول اسـت کـه به‌طور طبیعـی در آن وجـود ندارد. یـک موجود تراریخـت دارای 
ژن و یـا ژن‌هایـی اسـت کـه به‌صـورت مصنوعـی وارد آنهـا شـده‌اند. ژنـی کـه وارد می‌شـود می‌تواند از یـک موجـود غیرمرتبط 
و یـا از یـک گونـه کاملا متفـاوت باشـد. هـدف از وارد کـردن ترکیبـی از ژن‌ها به یـک محصول این اسـت که تا حـد امکان آن 

محصـول را مقاوم، سـودمند و پربـازده کنند ]1[.
از اوایـل دهـه 1990، گیاهـان دسـتکاری شـده ژنتیکـی به‌صورت تجـاری در دسـترس بوده‌انـد ]2[. حیوانات اصلاح شـده 
ژنتیکـی )تراریختـه( کاربردهـای زیـادی دارنـد. موجـودات سـاده‌ای مانند مگس میـوه برای مطالعـه اثرات تغییـرات ژنتیکی در 
طـول نسـل‌ها مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت. موش‌هـای تراریخته، بیشـتر بـرای مطالعـه پاسـخ‌های سـلولی و بافتی خاص 
بـه بیمـاری اسـتفاده می‌شـوند ]3[. گاوهـا و بزهـای تراریختـه نیـز برای بیـان انواع محصـولات مفید زیسـتی توسـعه یافته‌اند. 
از جملـه اولیـن آنهـا گاو »هرمـن6« بـود کـه در سـال 1990 بـا توالـی ژن انسـان در حالـی که به شـکل جنین بود بـرای تولید 
لاکتوفریـن کـه یـک پروتئین سیسـتم ایمنی اسـت تغییـر ژنتیکی یافـت ]4[. به دنبـال آن یک بـز تراریخته کـه پروتئین‌های 
ابریشـم را بیان می‌کرد )شـبیه به ابریشـم عنکبوت( توسـط شـرکت کانادایی نکسـی7 با نام تجاری »بایواسـتیل تی ام8« توسعه 
یافـت ]5[. در 6 فوریـه سـال 2009، اداره غـذا و داروی ایـالات متحـده، اولین داروی زیسـتی انسـان را تأیید کرد که از شـیر بز 
اسـتخراج شده‌اسـت. داروی آتریـن9 یـک ضد انعقاد اسـت کـه احتمال لخته شـدن خـون را در حین جراحی یـا زایمان کاهش 

می‌دهـد]3[.
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گیاهان تراریخته  

گیاهـان مهندسـی ژنتیکـی شـده به‌طـور عمومـی بـا اضافـه 
کـردن یک یـا تعـداد بیشـتری ژن در آزمایشـگاه تولید می‌شـوند. 
هسـته سـلول گیاهـی هـدف DNA جدیـد اسـت. بیشـتر گیاهان 
تراریختـه بـا روش بیولیسـتیک )تفنـگ ژنی( یـا انتقال به واسـطه 
آگروباکتریـوم تولیـد شـده‌اند. ژنـی کـه بـه گیـاه تراریختـه وارد 
می‌شـود، می‌توانـد از ژنـوم هـر موجـود زنـده دیگـری از قبیـل 

جانـور، گیـاه، باکتـری و یـا ویـروس باشـد ]1[.

مزیت‌های گیاه تراریخته  

گیاهـان تراریختـه بـه اصطلاح »نسـل اول« بـرای ویژگی‌هایی 
مهندسـی شـده‌اند کـه عملکـرد کشـاورزی را افزایـش می‌دهنـد. 
چنیـن ویژگی‌هایـی شـامل مقاومـت در برابـر آفـات، علف‌کش‌هـا، 
محصـول  مانـدگاری  بهبـود  همچنیـن  و  شـدید  هـوای  و  آب 
اسـت. به‌عنـوان مثـال، از زمانـی کـه اولیـن کشـت آنهـا در سـال 
بـه علف‌کش‌هـای  مقاومـت  بـرای  گیاهـان  تجـاری شـد،   1996
در  شـدند.  ژنتیکـی  دسـتکاری  گلایفوسـیت11  و  گلوفوسـینات10 
»نسـل دوم« مهندسـی گیاهـان بـا هـدف افزایش رضایـت مصرف 
کننـده از طریـق بهبـود طعـم و مزه، بافـت و ظاهر محصـول انجام 

.]3[ می‌شـود 
تراریختـه کـردن گیاهـان مزایایـی ماننـد: بهبـود طـول عمـر، 
عملکـرد بـالا، بـالا بـردن کیفیـت، مقاومت به آفـات، گرما، سـرما، 
خشـکی، تنش‌های زیسـتی و غیـر زیسـتی دارد. همچنین گیاهان 
تراریختـه می‌تواننـد راهـی بـرای بیـان پروتئین‌هـای خارجـی بـا 
ارزش دارویـی و صنعتـی باشـند. اولیـن گیاهان تراریخته در سـال 

1983 گـزارش شـدند. از آن بـه بعـد، بسـیاری از پروتئین‌هـای 
نوترکیـب در چندیـن گونـه گیاه زراعی مهـم ماننـد: تنباکو، ذرت، 
بیـان شـدند.  گوجه‌فرنگـی، سـیب‌زمینی، مـوز، یونجـه و کانـولا 
گیـاه تنباکـو به‌طـور عمومی برای تولید واکسـن انسـانی اسـتفاده 

.]1[ شده‌اسـت 
از آنجایـی کـه جمعیـت جهـان در حـال افزایـش اسـت، غـذا 
به‌عنـوان یـک مشـکل جهانـی مطـرح شده‌اسـت. غذاهـای تغییـر 
ژنتیکـی یافتـه بـه واسـطه بهبـود عملکـرد، کاهـش هزینه‌هـای 
حمـل و نقـل و افزایـش محتـوای مواد مغـذی منافع قابـل توجهی 
دارنـد. واریته‌هایـی تجـاری در آمریـکا و کانـادا تولیـد شـده‌اند که 
و علف‌کش‌هـای خاصـی  ویروس‌هـا  آفـات،  بـه حشـرات،  مقـاوم 
هسـتند. در مـوارد محدودی، قیمـت پایین این محصـولات مربوط 
بـه کاهـش هزینه‌هـا و تولیـد راحـت آنهـا اسـت. مهمتریـن مزیت 
گیاهـان تراریختـه، افزایـش توانایـی مقاومـت بـه حمـل و نقـل در 
مسـافت‌های طولانـی اسـت. گیاهـان تراریختـه زمانـی کـه هنـوز 
سـبز هسـتند، چیـده می‌شـوند و در حیـن حمل و نقل می‌رسـند؛ 
بنابرایـن، ماندگاری بیشـتری دارنـد. حتی با حمـل دریایی و زمان 
ذخیـره طولانـی مـدت، محصـول بـدون خـراب شـدن بـه مقصـد 
می‌رسـد. بنابرایـن، گیاهـان تراریختـه باعـث افزایـش عملکـرد و 
کاهـش هزینه‌هـا می‌شـوند ]1[. گیاهـان تراریختـه دارای مزایـای 
زیـادی از جملـه کاهـش اسـتفاده از آفت‌کش‌ها، افزایـش محتوای 
ویتامین‌هـا، افزایـش عملکـرد هسـتند و ایـن پتانسـیل را دارند که 

در آینـده مزیت‌هـای بیشـتری نیـز داشـته باشـند ]6[.
باکتری‌هـای اصلاح شـده ژنتیکـی به‌طـور معمـول به‌عنـوان 
خالـص  پروتئین‌هـای  از  زیـادی  مقادیـر  تولیـد  بـرای  وسـیله‌ای 
انسـانی بـرای اسـتفاده در پزشـکی اسـتفاده می‌شـوند. به‌عنـوان 
مثـال، می‌تـوان بـه تولیـد انسـولین بـرای درمـان دیابـت، عوامـل 
انعقـادی بـرای درمـان هموفیلـی و هورمـون رشـد انسـانی بـرای 
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درمـان اشـکال مختلـف کوتاهـی قـد اشـاره کـرد ]3[.

مضرات گیاهان تراریخته  

ارزیابـی تهدیـد بالقوه ناشـی از پیشـرفت در زیسـت فناوری به 
ویـژه از نظـر ارگانیسـم‌های تغییـر ژنتیکـی یافته و زیست‌شناسـی 
مصنوعـی همچنـان موضوعـی بحـث برانگیـز اسـت ]3[. اسـتفاده 
از گیاهـان تراریختـه نگرانی‌هایـی را ایجـاد کـرده اسـت کـه ایـن 

نگرانی‌هـا بـه دو گـروه تقسـیم می‌شـوند:

  نگرانـی راجـع بـه اینکـه مـواد تغییـر یافتـه ژنتیکـی چـه 
تاثیـری روی سلامتی انسـان‌ها دارنـد. به‌عنـوان مثـال، گیاهـان 
تراریختـه باعـث ایجـاد آلـرژی در برخـی از افراد می‌شـوند؛ اگرچه 
ایـن موضـوع ثابت نشـده اسـت اما ممکن اسـت گیاهـان تراریخته 
منبـع ایجـاد این آلرژی باشـند و انسـان‌ها بـا خـوردن گیاهانی که 
بخشـی از DNA آنهـا از منابـع دیگـر مانند باکتری‌هـا و ویروس‌ها 
ژن‌هـای  کننـد.  پیـدا  ناخوشـایندی  احسـاس  گرفته‌انـد،  نشـات 
مقاومـت بـه آنتی‌بیوتیـک کـه در ایـن گیاهـان قـرار می‌گیرنـد، 
ممکن اسـت باعـث مقاومت بـه آنتی‌بیوتیک‌هـا و همچنین موجب 
بـه وجـود آمـدن میکروب‌هـای مقـاوم بـه آنتی‌بیوتیک‌هـا شـوند 
کـه بـا تیمـار آنتی‌بیوتیکـی از بیـن نمی‌رونـد ]1[ و می‌تواننـد دُز 
خوراکـی آنتی‌بیوتیک‌هـا را غیرفعـال کننـد ]7[. امـکان آلودگـی 
گیاهـان تراریختـه و تولیدات آنها بـا مایکوتوکسـین‌ها، آفت‌کش‌ها 

و علف‌کش‌هـا وجـود دارد ]1[.

  نگرانـی دیگـر ایـن اسـت کـه آیـا گیاهـان تغییـر یافتـه 
به‌عنـوان  می‌زننـد.  آسـیب  طبیعـی  محیط‌زیسـت  بـه  ژنتیکـی 
مثـال، پخـش شـدن گرده‌هـای گیاه تراریختـه که قابلیت کشـتن 
لاورهـای پروانـه مونـارچ12 را دارنـد. نشـان داده شده‌اسـت کـه 
هیبریـد ذرت در گـرده خـود، سَـم باکتریایـی دارد کـه بیشـتر 
ایـن  بنابرایـن،  بـاد حرکـت کنـد؛  از 60 متـر می‌توانـد توسـط 
سَـم روی گیاهانـی کـه در نزدیکـی ایـن ذرت‌ها کشـت شـده‌اند، 
رسـوب می‌کنـد کـه می‌توانـد بـا ارگانیسـم‌های غیرهـدف ماننـد 
پروانـه مونـارچ خـورده شـده و منجـر بـه مـرگ آنهـا شـود ]1[. 
ممکـن اسـت گیاهـان تراریختـه در اکوسیسـتم طبیعـی پخـش 
شـوند و باعـث اثـرات غیرمسـتقیم روی تنـوع گیاهـان، جریـان 
ژنـی در طـی انتقـال گـرده و یـا در طـی انتقـال افقـی ژن بـا 
هـدف  ارگانیسـم‌های  در  مقاومـت  توسـعه  و  میکروارگانیسـم‌ها 
شـوند ]7[. ممکـن اسـت ژن مقاومـت بـه آنتی‌بیوتیـک کـه در 
گیاهـان تراریختـه وجـود دارد بـه پاتوژن‌هـای دسـتگاه گوارش و 
خـاک منتقـل شـود و آنهـا را مقـاوم بـه آنتی‌بیوتیـک کنـد ]8[. 
میکروارگانیسـم‌ها در همـه جـای طبیعت هسـتند؛ خیلـی از آنها 
بی‌ضـرر بـوده و بیشـتر آنهـا هم‌زیسـت‌های مفیـدی هسـتند کـه 
مـا را از گسـترش عوامـل بیمـاری‌زا حفـظ و ویتامین‌هـا را تولیـد 
می‌کننـد و در عملکـرد مناسـب روده شـرکت دارنـد. مشـاهداتی 
مبنـی بـر اینکه DNA گیاهـان تراریختـه به میکروارگانیسـم‌های 

خـاک انتقـال یافته‌انـد، پیـدا نشده‌اسـت ]7[.

برچسب‌زنی محصولات تراریخته  

بحـث برچسـب‌زنی موادغذایـی تراریخته تقریبـا الزامی جهانی 
اسـت کـه اخیـرا در بیشـتر کشـورها از جملـه ایـران بـه آن توجه 
زیـادی شده‌اسـت. تحـولات در مهندسـی ژنتیـک مـواد غذایـی 
توسـط موافقـان، تشـویق و توسـط مخالفـان، نکوهـش شده‌اسـت. 
گیاهـان تراریختـه در ایـالات متحـده حساسـیت و توجـه عمومـی 
بـه نسـبت کمـی را بـه خود جلـب کرده‌انـد امـا در اروپا به شـدت 
مـورد بحـث و مقاومـت قـرار گرفتـه اسـت. در پاسـخ بـه تـرس 
عمومـی در اروپـا، اتحادیـه اروپـا تلاش کـرده اسـت کـه رشـد و 
واردات محصـولات تراریختـه را ممنـوع و یا به شـدت محدود کند، 
امـا ایـالات متحـده، کانـادا و آرژانتیـن بـا موفقیت ایـن ممنوعیت 
را در سـازمان تجـارت جهانـی13 بـه چالش کشـیدند. WTO حکم 
داد کـه ممنوعیـت تراریختـه در اتحادیـه اروپـا ناقـض موافقتنامـه 
اعمـال اقدامـات بهداشـتی و گیاهی14 اسـت. برای کنتـرل واردات 
و رشـد داخلـی تراریخته‌هـا، اتحادیـه اروپـا فرآیندهـای تاییـدی 
سـختگیرانه‌ای را همـراه بـا یـک سیسـتم برچسـب‌گذاری واضـح 
در نظـر گرفتـه اسـت. نگـرش ضـد تراریختگـی اتحادیـه اروپـا بـه 
کشـورهای دیگـر از جملـه اسـترالیا، نیوزلنـد، ژاپـن، اندونـزی و 
کره‌جنوبـی گسـترش یافتـه اسـت کـه همگـی در حـال حاضـر، 

نوعـی قانـون برچسـب‌گذاری تراریختگـی را دارنـد ]6[.
همچنیـن در آفریقـا، ایـن تـرس وجـود دارد کـه درصـورت 
کشـت و صـادرات محصـولات تراریختـه، اتحادیـه اروپـا بـه خطـر 
بیفتـد؛ بنابرایـن، مخالفت شـدیدی با کاشـت محصـولات تراریخته 
ایجـاد شده‌اسـت. ایـن تـرس، برخـی از دولت‌هـای آفریقایـی را 
وادار کـرده اسـت کـه محموله‌هـای کمک‌هـای غذایـی تراریختـه 
را رد کننـد و ایـن امـر منجـر بـه گرسـنگی بیشـتر ایـن کشـورها 
شده‌اسـت. طرفـداران برچسـب‌گذاری در ایـن کشـورها و سـایرین 
اسـتدلال می‌کننـد کـه مصـرف کننـده »حـق دارد بداند« کـه آیا 

غـذای او تراریختـه اسـت یـا خیـر ]9[.
بـا ایـن حـال، سـازمان غـذا و داروی ایـالات متحـده15، ایـن 
دیـدگاه را رد و بیـان می‌کنـد کـه »حـق دانسـتن« مصرف‌کننـده، 
قوانیـن  براسـاس  اجبـاری  برچسـب‌گذاری  بـرای  کافـی  توجیـه 
دسـت‌ورزی  بـا  کـه  اسـت  ایـن   FDA موضـع  نیسـت.  موجـود 
ژنتیکـی، محصولـی تولیـد نشده‌اسـت کـه از نظـر مـواد موجـود با 
محصـولات مشـابه تولیـد شـده بـا اسـتفاده از روش‌هـای متـداول 
کشـاورزی تفـاوت داشـته باشـد؛ بنابرایـن، محصـولات تراریختـه 
نیـاز بـه برچسـب گـذاری ندارنـد. FDA بسـیاری از انـواع گیاهان 
تراریختـه را بـرای فـروش تجـاری تاییـد کـرده اسـت. در ایـالات 
متحـده بـا توجـه بـه موضـع FDA، تولیدکننـدگان مـواد غذایـی 
ملـزم به افشـای وجود مـواد تراریختـه با برچسـب زدن محصولات 
خـود نیسـتند بـا ایـن حـال، برخـی از برچسـب‌گذاری‌ها مجـاز 
اسـت. به‌عنـوان مثـال، FDA بـه تولیدکنندگان اجـازه می‌دهد که 
برچسـب محصـولات خـود را »غیرتراریخته16« بگذارند و برچسـب 
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»ارگانیـک17« نشـان می‌دهـد که غـذا عـاری از تراریخته‌ها اسـت. 
از سـوی دیگـر، اتحادیـه اروپـا، بیشـتر انـواع محصـولات تراریخته 
را بـرای فـروش تجـاری تاییـد نکـرده اسـت. بـرای چند مـورد که 
تاییـد کرده اسـت، نیاز اسـت کـه محصولات با بیـش از 0/9 درصد 
محتـوای اصلاح شـده ژنتیکـی با عنـوان »تغییـر یافتـه ژنتیکی« 

برچسـب‌گذاری شـوند ]6[.

شیوه‌نامه جهانی ايمنی زيستی کارتاهنا  

تاکنـون اثرات زيان‌آور محصولات مهندســي ژنتكي و زیسـت 
فناوری از نقطه نظر علمي بــه اثبــات نرســيده اســت؛ اما نكتــه 
قابــل تعمــق و تأمــل در ايــن زمینه، آثار منفي احتمالي ايــن 
محصــولات بــر محيط‌زيست و بهداشت انساني است کـه موجـب 
نگراني‌هايي نيز شده‌اسـت. در طــول تــاريخ اهداف سـودجويانه و 
برتري‌طلبانه انسـانی به‌منظــور نيــل بـه اهداف تجـاري و مقاصد 
اقتصـادي صـورت گرفتـه، موجـب شـده‌اســت تـا ابعـاد ايمنـي، 
معيارهــاي انســاني و منـافع عمـومي ناديـده گرفته شود. احتمال 
چنيـن بهره‌بــرداري ســوء از فنــاوري زيســتي نيز بعيـد به نظر 
نمي‌رسـد؛ بنابرایـن، هـدف ايـن شـیوه‌نامه آن اسـت کـه در زمينه 
انتقـال، دسـت‌ورزي و کــاربرد سـازواره‌هــاي تغــيير يافتـه زنده 
که حاصل زیست فناوری جديــد هســتند و ممكــن اسـت اثرات 
زيــان‌آوري بــر حفـظ و پايــداري تنـوع زيســتي داشـته باشند، 
اصول ايمني و حفــاظتي بـه‌طــور کافي مراعــات و مخاطرات آنها 
براي سلامت انسان در نظــر گرفتــه شـود و نقــل و انتقالات بين 
مـرزي با دقت بيشـتري صـورت گيرد. اين شـیوه‌نامه بايـد در نقل 
و انتقـال بيـن مـرزي، جابجــایي، بکارگيـري و اسـتفاده از کليــه 
سـازواره‌هــاي تغــيير يافتــه زنده که ممكن است اثرات گوناگوني 
بر منــابع طبيعــي، تنوع زيسـتي و سلامتي انسان داشـته باشند، 

بـه کار گرفته شـود ]10[.
در  کـه  اشـاره شده‌اسـت  نکتـه  ایـن  بـه  شـیوه‌نامه  ایـن  در 
محموله‌هـاي صادراتـي کالاهـاي کشـاورزي کــه احتمــال حضور 
سـازواره‌هاي زنـده اصلاح شـده )تراریخته( وجود داشــته باشــد، 
بايــد بـه وضـوح در اسـناد ارسـالي بـه اين مسـئله اشـاره شـود و 
کشـورهاي وارد کننـده قــادر خواهنــد بــود بـراســاس روكيـرد 
احتياطي درخصوص صـدور مجـوز يـا امتنـاع از واردات محصولات 

تراریختـه تصميم‌گيـري نماينـد ]10[.
شـیوه‌نامه‌هاي  و  اجلاس‌هـا  اعظـم  بخـش  كـه  حالـي  در 
محيط‌زيســت با توجـه بـه تهديـدات يــا مخاطرات، مورد مذاکره 
قرار گرفته و براسـاس يقــين علمــي نيــز به تصويب رسـيده‌اند، 
شـیوه‌نامه ايمنـي زيسـتي به‌عنوان كي معاهــده نويـن بين‌المللي 
و عليرغـم عـدم يقيـن علمــي، تمهيــدات احتيــاطي را بـه كار 

.]10[ مي‌بـرد 
کارتاهنـا،  شـیوه‌نامه  در  شـده  اشـاره  مهـم  مـوارد  از  كيـي 
کاربـرد، حمـل و نقـل و بسـته‌بندي سـازواره‌هاي اصلاح شـده در 
شـرايط ايمــن اسـت بـه طـوري كـه بـه روشـني قابـل شناسـائي 
بـوده و در اســناد همـراه، سـازواره‌هاي زنـده تغییـر یافته هويــت 

و ويژگي‌هــاي خــاص، الزامـات مربوط به بسـته‌بندي بـا اطلاعات 
بيشـتري ذکرشـود. اعضـاء این شـیوه‌نامه بايــد تضــمين کننــد 
کــه توســعه، حمــل و نقــل، کاربـرد، دسـت‌ورزي، جابجايـي و 
رهاســازي سـازواره‌هــاي تغــيير يافته زنده به‌گونه‌اي انجام شود 
که زيان‌آور نبــوده و يــا خطرات آن را براي تنوع زيسـتي کاهش 
دهــد و همچــنين مخــاطرات آن بـراي سلامت انسـان را مـد 
نظـر داشـته باشـند. اعضـاء بايـد ترغيب شـوند تـا درصـورت لزوم 
متخصصــين، تخصص و ابزارها و عملياتي را بــه کار گيرنــد کــه 
در محــدوده جهانـي، خطراتـي را بـراي سلامت انسـان بـه همراه 

نداشـته باشـد ]10[.

قانون اتحادیه اروپا 18 در رابطه با محصولات تراریخته  

ارگانیسـم‌های اصلاح شـده  اروپـا در مـورد  اتحادیـه  قانـون 
ژنتیکی، سـطح بالایی از حفاظت را برای انسـان، حیوان، بهداشـت 
محیـط و بـازار داخلـی اتحادیـه اروپـا برقـرار می‌کنـد. وجـود ایـن 
چارچـوب، انتشـار تراریخته‌هـا در محیط‌زیسـت و اسـتفاده از آنهـا 
به‌عنـوان غـذا را تنظیـم می‌کنـد. ایـن قانـون سـه رکـن اصلـی 
دارد: مجـوز قبـل از تجـارت، قابلیـت ردیابی و برچسـب‌گذاری. در 
ایـن چارچـوب قانونـی، مجـوزی خاص توسـط مقررات کمیسـیون 
اروپا19بـه شـماره 1829/2003 در مـورد غـذا و خـوراک تراریخته 
کـه  می‌شـود  داده  مجـوز  مـواردی  در  فقـط  شده‌اسـت.  تعییـن 
براسـاس ارزیابی‌هـای یـک نهـاد ارزیابـی خطر، هیچ خطـری برای 

سلامت انسـان یـا محیط‌زیسـت وجـود نداشـته باشـد ]11[.
در سـطح اتحادیه اروپا، ارزیابی خطرات بر عهده سازمان ایمنی 
غـذای اروپـا20 اسـت. مجـوز تراریختگی تنهـا زمانی اعطا می‌شـود 
کـه براسـاس نتیجـه ارزیابـی خطـر، هیـچ گونـه اثـرات نامطلـوب 
بهداشـتی یـا زیسـت محیطـی شناسـایی نشـده باشـد. علاوه‌بـر 
ایـن، چارچـوب قانونـی اتحادیـه اروپـا سـطح بالایـی از شـفافیت 
رویـه مجـوز را تضمیـن می‌کند. الزامـات ردیابی و برچسـب‌گذاری 
بـرای  تراریخته‌هـا  بـه  مربـوط  اطلاعـات  کـه  می‌کنـد  تضمیـن 
بـه شـماره   )EC( مقـررات  اسـت.  مصرف‌کننـدگان در دسـترس 
ردیابـی  قابلیـت  و  تراریخته‌هـا  زدن  برچسـب  بـه   2003/1830
آنهـا در موادغذایـی می‌پـردازد، در حالـی کـه مقـررات )EC( بـه 
شـماره 2003/1829 الزامـات مربوط به برچسـب زدن مواد غذایی 
تراریختـه را مشـخص می‌کنـد. تراریخته‌هـای مجـاز و موادغذایـی 
بایـد  باشـد  از 0/9 درصـد  بیشـتر  آنهـا  تراریختگـی  کـه درصـد 
برچسـب‌گذاری شـوند. در کنفرانـس کمیسـیون اروپا در سـپتامبر 
2017، دربـاره تحـولات جدیـد فناوری‌های زیسـتی مـدرن گفتگو 
شـد. پیام‌هـای کلیـدی کنفرانـس ایـن بـود کـه روش‌هـای جدید، 
در حالـی کـه نـوآوری را در اتحادیـه اروپـا تقویـت می‌کننـد نباید 
سـطح بـالای ایمنـی اتحادیـه اروپـا را بـه خطـر بیندازد. هـر چند 
نـوآوری بـه تنهایـی، بـه ویـژه در فنـاوری زیسـتی، کافـی نیسـت: 
بایـد نیازهـا، پذیـرش و اعتمـاد جامعـه مدنـی را در نظـر گرفـت. 
ایـن نکتـه اخیـر در اتحادیه اروپـا از اهمیت بالایی برخوردار اسـت: 
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تاکنـون حـدود 118 محصـول تراریختـه در اتحادیـه اروپـا مجـاز 
شـناخته شده‌اسـت که بیشـتر آنهـا بـرای تغذیه حیوانات اسـتفاده 
می‌شـوند و تعـداد بسـیار کمـی از آنها بـرای مصارف انسـانی مورد 
اسـتفاده قـرار می‌گیرنـد. تاکنـون به‌طـور تقریبـی، هیـچ بـازاری 
بـرای مـواد غذایـی تراریختـه در اروپـا وجـود نـدارد و دلیـل ایـن 
امـر آن اسـت کـه مصـرف کننـدگان هیـچ مزیتـی در محصـولات 
تراریختـه نمی‌بیننـد و بنابرایـن، بـه آزادی انتخـاب اهمیت زیادی 

.]12[ می‌دهنـد 

شناسایی محصولات تراریخته با استفاده از 
واکنش زنجیره‌ای پلیمراز  

 DNA همان‌طورکـه اشـاره شـد، محصـولات تراریختـه دارای
شناسـایی  بـرای  روشـی  اگـر  هسـتند؛  خـود  ژنـوم  در  خارجـی 
DNA خارجـی در ایـن محصـولات وجود داشـته باشـد بـه راحتی 
می‌تـوان آنهـا را از محصـولات غیرتراریختـه متمایـز کـرد. واکنش 
زنجیـره‌ای پلیمـراز )PCR( روش مطمئنـی بـرای تکثیـر قطعـات 
DNA مشـخص در محیط آزمایشـگاه اسـت که در زیست‌شناسـی 
مولکولـی و تعییـن گیاهـان تراریخته اسـتفاده می‌شـود. این روش 
نسـبت بـه دیگـر روش‌هـای تشـخیص تراریختگی، روشـی سـریع 
)بیشـینه مقـدار زمـان 4 تـا 5 سـاعت(، راحـت، بـه نسـبت ایمـن 
)بـدون مـواد رادیواکتیـو( و مقـرون بـه صرفه اسـت. مزیـت دیگر، 
تجزیـه و تحلیـل مقـدار زیادی نمونـه در زمانی کوتاه اسـت ]13[. 
برای انجام PCR از دسـتگاه ترموسـایکلر اسـتفاده می‌شـود که کار 
تکثیـر DNA را انجـام می‌دهـد و در عـرض چنـد سـاعت، هـزاران 
کپـی از ژن مـورد نظـر )ژنی کـه در تراریخته‌ها وارد شده‌اسـت( را 
تکثیـر کـرده و آن را بـا اسـتفاده از الکتروفـورز روی ژل آگارز قابل 

رویـت می‌کنـد.

تاکنـون عواقـب جبران ناپذیر در مـورد محصولات 
تراریختـه معرفـی نشده‌اسـت. بـا ایـن حـال، بایـد بـه 
ایـن موضـوع دقـت کرد کـه آیـا محصـولات تراریخته 
آسـیب  کنونـی  رایـج  محصـولات  بـا  مقایسـه  در 
زیسـت‌محیطی بیشـتری دارنـد؟ تـا بـه امـروز، هیـچ 
چارچـوب قابل قبولـی در مورد اینکه چـه مجموعه‌ای 
از آزمایش‌هـا می‌توانـد تمامـی خطـرات تراریخته‌هـا 
را ارزیابـی کنـد، وجـود ندارد. نسـل آینـده محصولات 
تراریختـه، بـرای محیط‌زیسـت‌های خشـن، افزایـش 
محتـوای مـواد مغـذی، تولیـد مـواد دارویـی، تولیـد 
انـرژی زیسـتی و سـوخت زیسـتی مناسـب هسـتند. 
محققـان امیدوارنـد که در آینده، واکسـن‌ها و داروهای 
بیشـتری را در محصـولات تراریختـه تولیـد کننـد که 
بتواننـد آنهـا را در کشـورهای در حال توسـعه راحت‌تر 
در اختیـار مـردم قـرار دهنـد. داروهایـی کـه بـه ایـن 
طریـق تولیـد می‌شـوند حمـل و نقـل و ذخیره‌سـازی 
راحت‌تـری نسـبت به داروهای مرسـوم دارنـد. گیاهان 
تراریختـه روش جدیـدی بـرای تولیـد آنتی‌بادی‌هـای 
انسـانی اسـت. اسـتفاده از مهندسـی ژنتیـک بـرای 
تولیـد داروهایـی مانند انسـولین شـناخته شده‌اسـت. 
از  می‌تـوان  تراریختـه  محصـولات  تشـخیص  بـرای 
آزمـون PCR و دسـتگاه ترموسـایکلر اسـتفاده کـرد و 
براسـاس نتایـج به‌دسـت آمـده و قوانین دولتـی، اقدام 
بـه برچسـب‌گذاری محصـولات تراریختـه نمـود و بـه 
مصـرف کننـدگان قـدرت انتخاب اینکـه از محصولات 

تراریختـه اسـتفاده کننـد یا خیـر را داد.
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1. Genetically Modified Organism (GMO)
2. Deoxyribonucleic acid (DNA)
3. The enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA)
4. The polymerase chain reaction (PCR)
5. Thermal cycler
6. Herman
7. Nexia
8. BioSteel TM
9. Atryn
10. Glufosinate
11. Glyphosate
12. Monarch
13. World Trade Organization (WTO)
14. Sanitary and Phytosanitary (SPS)

15. Food and Drug Administration (FDA)
16. GMO-free
17. USDA-Organic
18. European Union (EU)
19. European Commission (EC)
20. The European Food Safety Authority (EFSA)
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Transgenic products:Transgenic products:
friend or enemyfriend or enemy

Genetically modified organisms or transgenics (GMO) organisms are Organism that their 
DNA are altered via genetic engineering techniques and are generally produced by adding 
one or more genes in the laboratory. Transgenic plants have advantages such as: improved 
plant life span, high performance and quality, resistance to pests, heat, cold, drought, bi-
otic and abiotic stresses, and also the expression of foreign proteins with medicinal and 
industrial value (insulin, growth hormone, etc.). There are concerns about the impact of 
transgenic products on the environment and human health. Although from a scientific point 
of view no harmful effects for humans and animals have not been proven from currently 
certified transgenic products, but because of the considering possible future risks, it is the 
customer's rights to know whether the consuming product is transgenic or natural. Thus, it 
should be respected the possibility of tracking by labeling products to make clear either it is 
GM or not. Testing for transgenic products is done by different methods such as ELISA (En-
zyme Linked Immunosorbent assay) and polymerase chain reaction (PCR). Among these, 
the PCR method is the most sensitive and accurate method of measuring transgenicity, 
which is performed by a thermocycler to replicate target DNA fragments in a proper labo-
ratory. It is used for many kinds of 
molecular studies, including the de-
termination of transgenic products.
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