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| principali motivi che hanno scatenato ondateadicoli giornalistici
sulle biotecnologie sono stati i recenti scanddimentari del "pollo alla
diossina" e di "mucca pazza", che niente hannoeafate con le biotecnologie
stesse. Al contrario, i casi menzionati riguarddreio, ed infatti e attraverso
la loro associazione con il cibo che €& stato pdssibffettuare operazioni
culturali come quella che ha portato a discuterebidtecnologie e piante
transgeniche in contrapposizione a "sapori antiehl'slow food". Cosi, si €
arrivati a mettere in discussione, al massimoaliivamenti intensivi, nel caso
del "pollo alla diossina”, ed il fatto che un erme fosse stato alimentato come
un carnivoro, nel caso di "mucca pazza". Utillizzanguesto sistema, che
preferirei chiamare trucco, si e evitato che itadino-consumatore medio si
ponesse domande quali:

a) come e possibile che olio di scarto conteneiutestha finisca negli alimenti
dei polli?

b) come possono cadaveri di pecore malate finirenmaagimi delle mucche,
senza neanche avere la certezza che non contepgalfagente infettante?

Soprattutto si e evitato di dire al cittadino-comatore che dietro ad ogni
caso/scandalo ci sono stati forti interessi econbdai quali si € spesso taciuto,
e che i vari governi europei nell'emanare leggiekfare controlli non hanno
certamente difeso la salute e la sicurezza alimemtal cittadino-consumatore
stesso.

Analogamente, ogni volta che si cerca di discusemamente dei rischi
connessi alla coltivazione ed alla utilizzaziong@idinte transgeniche, si innesca
Il meccanismo sopra descritto di associazione cdjo,c che porta
inevitabilmente a considerazioni sulle possibilitae il cibo transgenico sia
dannoso per la salute umana, e provochi reazidergathe ed intolleranze
alimentari. Questo argomento € molto importantstaéo molto dibattuto ed &
oggetto di controversie internazionali, riguardaaprattutto le importazioni di
cibi transgenici dagli Stati Uniti d'America all'eypa. | governi di molte
nazioni, tra cui India, Norvegia e Danimarca, in®e a Consumers
International, una federazione di 246 organizzaziibrconsumatori, chiedono
da tempo che tutti i cibi prodotti attraverso tetm di modificazione genetica
(GM) siano etichettati, opponendosi al concettd'sdistanziale equivalenza"
introdotto nel 1993 dalla Organization for Econom@ooperation and
Development (OECD), in base a cui i cibi GM sonomparati con i
corrispettivi non-GM, in termini di tossicita e diia nutrizionali. La
etichettatura faciliterebbe lo svolgimento di stueépidemiologici per



determinare qualsiasi aumento delle allergie o ti@alpossibilmente collegate
al cibo transgenico.

Al di 1a del rischio alimentare dei cibi transganiche suscita cosi tanto
interesse nei media, a mio parere i pericoli pandgr connessi all'uso di piante
transgeniche riguardano la loro stessa coltivazipo&ehé del destino dei geni
modificati dopo il loro rilascio nelllambiente nagi conosce ancora quasi
niente. In particolare non si conoscono gli effetie le piante transgeniche
coltivate possono avere su tutti gli altri companeéell'ecosistema, come gl
insetti e gli uccelli che si cibano delle loro fagke radici. Né si conoscono le
interazioni delle enormi quantita di residui delialtivazione delle piante
transgeniche con i microrganismi del suolo che agmmgono l'intera pianta e
rimettono in circolo gli elementi nutritivi. Di cEr sappiamo che in natura i
geni possono essere trasferiti da un organismaltadl esattamente come in
laboratorio.

Di seguito cerchero di descrivere i principalichisambientali connessi
alla coltivazione di piante geneticamente modigcaitilizzando i dati della
letteratura scientifica internazionale, e citer@sdmpio della modificazione
delle piante con la tecnologia "Terminator”, il gedella morte, a sostegno
della tesi che l'assenza di scienza e coscienlzacentemporanea presenza di
forti interessi economici, costituiscono la basedisastri ambientali passati e
futuri.

Piante transgeniche.

Gli organismi geneticamente modificati (OGM), d&ii anche
transgenici, sono prodotti utilizzando processiimjegneria genetica, che
permette l'aggiunta di nuovi geni o il cambiamemnliogeni gia esistenti
nell'organismo oggetto della manipolazione. Siccoineodice genetico é
universale, geni prelevati da topi o da batterispo® funzionare bene in
organismi vegetali come mais o cotone e vicevérgaocesso di trasferimento
di geni da una specie all'altra prende il nomé& asformazione, i geni inseriti
nella nuova specie sono definttiansgeni ed il prodotto & urorganismo
transgenico.

Le piante transgeniche sono diventate una impiartaalta commerciale
in agricoltura in pochissimi anni: nel 1996 solaurarieta di mais transgenico
era coltivata negli USA ed interessava lo 0,75%teeeni coltivati a mais; nel
1997 le varieta diverse di mais transgenico cdiivarano sette ed
interessavano il 9% delle colture di mais; nel 1988ici varieta transgeniche
rappresentavano il 25% della superficie totaleivatd a mais (Nature, 398,
736). Oltre al mais, anche la soia transgenicaapaamente invaso il mercato
agricolo americano: ingegnerizzata dalla CorporaidMonsanto, la soia
Roundup Ready® contiene nel suo patrimonio geneticgene batterico che la
rende tollerante all'erbicida Roundup® , prodottchéesso da Monsanto.



Questa soia fu introdotta per la prima volta né@@.@ si stima che nel 1998 ne
siano stati coltivati negli USA circa 18 milioni dcri (Horstmeier, 1998).

La maggior parte delle piante transgeniche atteate coltivate sono
state modificate per renderle tolleranti a erbiaidiad insetti dannosi. Per
guanto riguarda le varieta erbicida-tolleranti, lipieoltivate piu comunemente
sono in grado di crescere bene in presenza diiérome il glifosato e
glufosinato, che possono cosi essere distribdig solture senza danneggiarle:
oltre alla soia gia citata, un altro esempio € itg&h dalla varieta di mais
"T25", prodotto dalla compagnia biotecnologica sxdeAgrEvo.

Per quanto riguarda le varieta di piante resisshtnsetti, gli esempi piu
importanti sono costitutiti da mais, cotone e maBtt varieta geneticamente
modificate per produrre tossine che in natura gmoadlotte da un batterio del
terreno,Bacillus thuringensis (Bt). Dal 1995, anno di registrazione delle colture
Bt da parte della Environmental Protection Agencyglid&SA, sono state
approvate sette varieta di mais, una di cotonereddi patata, prodotte dalle
multinazionali Monsanto, Novartis, Mycogen, DeKaflgrEvo. Nel 1998 circa
20 milioni di acri sono stati coltivati con varieBh negli Stati Uniti, 15 milioni
dei quali erano costituiti da mais, che rappresama il 20% circa della
superficie totale coltivata a mais (Nature, 3976)6FE' interessante notare,
anche ai fini di quanto verra discusso in segutte ogni singola cellula di
ogni singola pianta coltivata contiene il genevate produce tossine.

Rischi connessi alla coltivazione di piante transgeniche.

| rischi ecologici connessi al rilascio nellamitie di piante
geneticamente modificate sono stati e sono tuthbreentro di controversie
internazionali, sia in ambito scientifico che palt (Rissler, Mellon, 1996).
Uno dei primi rischi di cui si e discusso e rapprdato dalla possibilita di
diffusione del polline proveniente dalle piantengsgeniche, attraverso il vento
o gli insetti impollinatori. La propagazione dearisgeni attraverso il polline e
inevitabile ed ingovernabile e sono stati ormai cdés molti casi di
ibridizzazione tra specie transgeniche coltivaspecie correlate che crescono
spontanee nei campi vicini (Bergelson, PurringtdYichman, 1998). Per
esempio, la ibridizzazione trBrassica napus (colza) transgenica, tollerante
I'erbicida glufosinato, @rassica campestris € stata provata in esperimenti in
campo, e gli ibridi interspecifici della secondangezione contenevano |l
transgene della tolleranza all'erbicida (Mikkels&ndersen, Jorgensen, 1996).
E' evidente che la rapida propagazione di genilpéolleranza agli erbicidi
potrebbe portare in tempi brevi alla nascita dinfgaspontanee altamente
invasive e non piu controllabili con gli erbicidbrosciuti, o alla proliferazione
di piante "superinfestanti”. Il rischio di impolézione incrociata e di diffusione
incontrollata dei transgeni diventa molto alto eeltolture agrarie, dove
possono venire coltivate varieta GM e non-GM aahizé non di sicurezza.



Proprio perche non siamo ancora certi del destwiotrdnsgeni in natura, la
Svizzera ha recentemente negato il permesso diucandperimentazioni in
campo con la varieta di mais transgenica T25 allmpagnia biotecnologica
tedesca AgrEvo, sulla base del fatto che i ddtastalutazione del rischio
erano inadeguati e che dovevano essere presergati @ monitoraggio del
flusso potenziale di geni verso le piante vicinglieorganismi viventi nel
terreno (Nature, 398, 736). Questo € uno dei peiseimpi di applicazione del
"principio di precauzione", che dovrebbe esse ladise di ogni azione umana.
In realta, flusso di geni da piante coltivate anpgaspontanee vicine e stato gia
documentato per piante come mais, carota, sorgasaje, fragola, barbabietola
(Nature, 392, 653-654).

Il rischio di inquinamento genetico incontrollabikiguarda anche le
varieta transgenich8t, che producono tossine attive contro insetti danno
Oltre a tale rischio, nelle colture di piarBg potrebbe verificarsi, nel giro di
pochi anni, l'evoluzione della resistenza alle itessnegli insetti-target
(bersaglio), dovuta alla forte pressione seletigarcitata sugli insetti stessi
dalla produzione costante di tali tossine in oggliuta della pianta (Gould,
1997).

Molte associazioni americane di produttori di prdt e di semiBt
sottolineano che i rischi ambientali non sono aaqoovati sperimentalmente,
e che mancano dati scientifici sul trasferimenttainsgenBt a piante vicine, o
sui danni delle tossinBt ad insetti utili o ad altri organismi. Al contrarinel
caso del mais, una recente ricerca pubblicataagtdfevole rivista scientifica
Nature ha dimostrato che il polline proveniente da misdepositato sulle
foglie di una diversa specie di pianta provocavantate del 40% circa delle
farfalle monarca che si cibavano di tali foglie $ey, Raynor, Carter, 1999). La
farfalla monarca non e un insetto dannoso, e sempknte uno dei tanti
organismi che vivono nei prati, vicini o lontaniid@ampi coltivati, e che non
costituiscono certo il bersaglio delle tossine pittel dalle piante transgeniche
Bt: sono cioé insetti non-target. Altre ricerche harimostrato un impatto
negativo su insetti non-target, che avevano ingedt loro volta insetti
alimentati con piante transgeniche produttrici dssine (Hilbeck, 1998). |
potenziali pericoli ambientali risiedono quindi laepossibilita concreta che si
verifichi una catena di eventi dannosi per tuttiggbanismi viventi in un dato
ecosistema.

Ai sostenitori del rischio zero potrebbe essers®ta seguente domanda:
guanti organismi non-target possono essere messichio dalle tossindst
guando il polline che le contiene € disperso daltwes si deposita su tutte le
specie di piante viventi nel raggio di almeno 6Gridalle coltivazioni? Se si
pensa poi alla enorme quantita di residui vegetadi le coltivazioni di mais
lasciano sui terreni agrari, residui che vengorterrati e sono ingeriti dalla
microfauna del suolo e degradati dai microrganismn possiamo escludere



che le tossindst, contenute in ogni cellula di ogni pianta, possarteragire
negativamente con altri componenti dell'ecosisterastituire un reale rischio
per organismi non-target.

Dunque l'inquinamento genetico provocato dalldéiaione delle piante
transgeniche ha profonde implicazioni per la coressone della biodiversita.
Anche Robert May, il principale consigliere sciéint del governo britannico,
che minimizza i rischi derivanti dall'evoluzione mhssibili "superinfestanti" e
dalla impollinazione incrociata, si € mostrato io&greoccupato per l'impatto
che le piante geneticamente modificate possoneastdla conservazione della
biodiversita e del paesaggio naturale (Nature, 898).

La consapevolezza che gli scienziati non conosaoranticipo tutte le
possibili interazioni tra i geni introdotti nel pabonio genetico di una pianta e
I'intero ecosistema, dovrebbe guidare l'azionegisierni europei, per poter
garantire la sicurezza alimentare, la salvaguaddlBambiente, la difesa della
biodiversita. Solo ricerche sperimentali a lungmniee ed in campo, sottoposte
a controlli pubblici rigorosi e trasparenti, potmanprodurre serie valutazioni di
impatto ambientale delle piante transgeniche erickialcune delle incognite
che i bioingegneri non riescono a calcolare a caledla complessita degli
ecosistemi.

| geni della morte.

Nell' agricoltura moderna alcune colture, tra duimais, non sono
riseminate utilizzando i semi prodotti dal raccolppecedente, ma sono
regolarmente vendute ogni anno agli agricoltori ledagrandi industrie
sementiere che selezionano sementi ibride perid@gra intensiva. Molte
altre colture importanti, come riso, grano, soiatooe, non sono invece
coltivate da semi ibridi, e spesso i contadini,ciglenente nei paesi piu poveri,
utilizzano la pratica antica di seminare i campn cgemi prodotti dal proprio
raccolto. Questa pratica non sara piu possibileirsdrevetto americano del
1998 sara utilizzato per costruire piante geneterém modificate perche
uccidano i loro stessi semi di seconda generazidiaée brevetto e stato
denominato "Terminator Technology" dal RAFI (Rura@ldvancement
Foundation International), una organizzazione mdeionale dedicata alla
conservazione ed allo sviluppo sostenibile deladiversita in agricoltura ,che
ha analizzato le possibili implicazioni sociali, oeomiche ed ambientali
dell'invenzione. Non € questa la sede per deserinel dettaglio il complicato
processo che induce i semi al suicidio invece ¢laeggrminazione. In sintesi,
la pianta ingegnerizzata contiene il gene per tpzione di una tossina che
uccidera il seme prodotto dalla pianta stessa.ldtante tossine possibili, gli
inventori di Terminator suggeriscono di utilizzanea proteina che inibisce la
sintesi delle proteine, in mancanza delle quali @ggnta muore in tempi brevi,
e che sostengono non essere attiva contro orgadigersi dalle piante.



Per quanto sopra discusso riguardo ai rischi dpg@gazione del polline
transgenico nell'ambiente e di impollinazione in@ata con piante vicine della
stessa specie, possiamo facilmente immaginare sistio ecologico che
potrebbe derivare dal rilascio nell'ambiente agradi semi transgenici
contenenti "geni della morte". Inoltre tali semi tqgbbbero avere effetti
imprevedibili sugli organismi che se ne cibano, eonccelli ed insetti, e sui
microrganismi del suolo, che li utilizzano dopo diveegradati. Siccome si
conosce ancora molto poco di come i geni sianvaditte disattivati nei vari
organismi, e sono noti casi di geni introdotti inaupianta per una precisa
funzione che in realta hanno funzionato in tuttalhodo, potrebbe avvenire
che i geni della morte siano attivati improvvisaneeim tempi diversi ed in siti
diversi dal seme.

Come sostiene Martha Crouch, Professore di Bialogfi'Universita
dell'indiana, gli inventori di Terminator nella deione del loro brevetto
mostrano un modo di pensare pericolosamente ridistay omettendo di
considerare qualsiasi effetto sulla ecologia dii i organismi che possono
venire in contatto con i geni della morte. Certoclee interferire cosi
pesantemente su processi naturali fondamentala deth senza conoscere
niente delle lunghe catene di relazioni tra comptindiversi e lontani degli
ecosistemi, puo produrre effetti globali inaspéttatprevedibili e disastrosi.

A guesto punto si impone una riflessione sullespgmk conseguenze che
I'utilizzazione e diffusione della tecnologia Tenaior potrebbe avere sulla
sopravvivenza delle popolazioni dei paesi piu pougmtroduzione dei geni
della morte in colture fondamentali come il risd grano potrebbe consegnare
nelle mani delle multinazionali delle sementi lartsodi interi paesi. Le
implicazioni di Terminator sono quindi anche diuratsociale e politica, oltre
che economica.

Sarebbe opportuno che l'interesse di politiciugissi di bioetica, cosi
forte per la sorte degli embrioni oggetto di studidrutto di fecondazioni in
vitro si estendesse anche ai geni della mortea dail commercializzazione puo
dipendere la sorte di milioni di persone.
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