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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Στην παρούσα διπλωματική εργασία μελετήθηκαν οι μικροοργανισμοί, ως γενετικοί 
πόροι, από τη σκοπιά της Σύμβασης για τη Βιολογική Ποικιλότητα (ΣΒΠ), του 
Πρωτοκόλλου της Ναγκόγια (ΠΝ) και του ενωσιακού Κανονισμού 511/2014 για την 
εφαρμογή του Πρωτοκόλλου στην ΕΕ και τη συμμόρφωση των χρηστών.  

Η ΣΒΠ αποτελείται από τρεις βασικούς πυλώνες. Ο πρώτος πυλώνας αναφέρεται στη 
διατήρηση της βιολογικής ποικιλότητας επιτόπου και εκτός τόπου (in situ & ex situ,) 
ως κοινό αγαθό για τις επόμενες γενιές. O δεύτερος πυλώνας αναφέρεται στη βιώσιμη 
και αειφόρο χρήση των στοιχείων αυτής και ο τρίτος στον δίκαιο και ισότιμο 
καταμερισμό των οφελών που προκύπτουν από τη χρησιμοποίηση των γενετικών 
πόρων ή της συνδεόμενης με αυτούς παραδοσιακής γνώσης. Ο τρίτος πυλώνας της 
ΣΒΠ είναι ο πιο εξειδικευμένος και επιδιώκει τη δίκαιη πρόσβαση και ωφέλεια όλων 
από τη χρήση των γενετικών πόρων, ως εθνική κληρονομιά. Το Πρωτόκολλο της 
Ναγκόγια και ο ευρωπαϊκός Κανονισμός 511/2014, που τέθηκαν σε ισχύ τον Οκτώβριο 
2014, έχουν ως σκοπό να δημιουργήσουν ένα διεθνές και ένα ενωσιακό νομικά 
δεσμευτικό πλαίσιο, αντίστοιχα, με το οποίο θα καταστεί δυνατή η αποτελεσματική 
εφαρμογή του τρίτου πυλώνα της ΣΒΠ δηλ. της πρόσβασης και του δίκαιου και 
ισότιμου καταμερισμού των οφελών από τη χρήση των γενετικών πόρων. Και τα δύο 
πλαίσια θεσπίζουν κανόνες, που αφορούν την πρόσβαση στους γενετικούς πόρους 
και τις παραδοσιακές γνώσεις, αλλά και μέτρα για τη συμμόρφωση των χρηστών 
αυτών. Το Πρωτόκολλο έχει κυρωθεί από 129 χώρες, συμπεριλαμβανομένης και της 
ελληνικής κύρωσης, τον Ιούνιο του 2019. 

Σύμφωνα με τη ΣΒΠ και το Πρωτόκολλο, ως γενετικοί πόροι νοούνται φυτά, ζώα ή 
μέρη αυτών καθώς και μικροοργανισμοί (ιοί, βακτήρια, μύκητες κ.ά), που φέρουν 
γενετικό υλικό εν δυνάμει χρήσιμο και αξιοποιήσιμο από τον άνθρωπο και βρίσκονται 
σε φυσικές συνθήκες ή/και σε εκτός τόπου συλλογές διατήρησης (λ.χ. Βοτανικοί Κήποι, 
Τράπεζες Γενετικού Υλικού, Συλλογές Μικροοργανισμών  κ.ά.).  
 

Είναι σαφές ότι οι γενετικοί πόροι έχουν τεράστια αξία για τον άνθρωπο και την 
εξελικτική του πορεία. Ειδικότερα, οι μικροοργανισμοί, που είναι σημαντικότατοι 
γενετικοί πόροι, έχουν συμβάλει μεταξύ άλλων, στην οξυγόνωση της γης, άρα και τις 
αερόβιες συνθήκες που επέτρεψαν την ανάπτυξη του ανθρώπου.  

Οι ιδιότητές τους αποτελούν αντικείμενο έρευνας και ανάπτυξης ποικίλων  
επιστημονικών πεδίων, συμπεριλαμβανομένων της ιατρικής, της γεωπονίας, της 
απορρύπανσης των οικοσυστημάτων, της βιοτεχνολογίας, της βιοενέργειας  κ.ά.. 
Αξιοποιούνται επίσης και για εμπορικούς σκοπούς και καλύπτουν ένα ευρύ φάσμα 
εφαρμογών προϊόντων (φαρμακευτικά και αγροτικά, βιοκαύσιμα, καλλυντικά, τρόφιμα, 
ποτά, εμβόλια κ.ά). 

Οι συλλογές που διατηρούν μικροοργανισμούς εκτός των φυσικών τους 
οικοσυστημάτων (ex situ συλλογές), παίζουν ζωτικό ρόλο στη μελέτη, την 
αναπαραγωγή τους και στην ανάπτυξη νέων προϊόντων.  

Η τεράστια αξία των συλλογών μικροοργανισμών αποτυπώνεται στην παρούσα 
διπλωματική, σε συνεργασία με τους κατόχους τους, που απάντησαν στα δοθέντα 
ερωτηματολόγια. Η επεξεργασία των απαντήσεων έγινε με στατιστικές μεθόδους και 
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προέκυψαν πολλά και ενδιαφέροντα συμπεράσματα. Το επίπεδο γνώσης των 
Ελλήνων κατόχων συλλογών μικροοργανισμών για τη ΣΒΠ και το ΠΝ είναι υψηλό, σε 
αντίθεση με εκείνο για τον ενωσιακό Κανονισμό που είναι χαμηλό. Την ίδια στιγμή 
διαπιστώνεται έλλειμμα ως προς την εξοικείωση με τα πρακτικά ζητήματα του 
Πρωτοκόλλου, λόγω της μειωμένης ενασχόλησής τους με την εμπορική αξιοποίηση 
των μικροοργανισμών. Σημαντικό είναι επίσης το έλλειμμα γνώσης της εθνικής 
νομοθεσίας αδειοδότησης της έρευνας για τους γενετικούς πόρους, 
συμπεριλαμβανομένων των μικροοργανισμών. Από την άλλη, θετικό είναι το κλίμα για 
βελτίωση της συνεργασίας μεταξύ των κατόχων συλλογών μικροοργανισμών σε εθνικό 
και διεθνές επίπεδο, αλλά και για την καταγραφή των συλλογών στο Εθελοντικό 
Μητρώο Συλλογών, που προτρέπει ο Κανονισμός 511/2014.  
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ABSTRACT 
 

In the present dissertation microorganisms were studied as genetic resources, in the 
frame of the Convention on Biological Diversity (CBD), the Nagoya protocol (NP) and 
the European Regulation 511/2014. 

CBD consists of three main pillars. The first one concerns the conservation of the 
biological diversity, in situ and ex situ, as a public good, the second one the sustainable 
use of its components and the third the fair and equitable benefit sharing arising from 
the utilization of the genetic resources and the associated traditional knowledge. The 
third pillar of CBD is the most specialized and seeks the fair access and benefit from 
the use of genetic resources, as a national heritage. The Nagoya Protocol and the 
European Regulation 511/2014, which entered into force in October 2014, aim to 
introduce an international and a European framework, respectively, which will enable 
the effective implementation of the third pillar of CBD. Both frameworks establish rules 
for access to genetic resources and associated traditional knowledge, as well as 
measures for the compliance of these users. The Protocol has been ratified by 129 
countries, including the Greek ratification, in June 2019. 

 According to the CBD and the Protocol, genetic resources are defined as plants, 
animals or parts thereof, as well as microorganisms (viruses, bacteria, fungi, etc.), 
which carry genetic material potentially useful for humans and are found in natural 
conditions or / and in ex situ conservation collections (e.g., Botanical Gardens, 
Microorganisms Collections etc) 

It is commonly accepted that genetic resources have a great importance for the human 
kind, during its evolution. Especially microorganisms, which are also significant genetic 
resources, have played a great role throughout human history.  

Their properties are subjects of research and development in various scientific fields, 
including medicine, agriculture, ecosystem decontamination, biotechnology, 
bioenergy, etc. They are also used for commercial purposes and cover a wide range 
of product applications (pharmaceuticals and, biofuels, cosmetics, food, beverages, 
vaccines, etc.). 

Collections that maintain microorganisms outside their natural ecosystems (ex situ 
collections), play a vital role in their study, reproduction and development of new 
products. 

The enormous value of the collections of microorganisms is given in the present 
dissertation. The owners of the Greek collections answered quite a large number of 
questions. The answers were processed by statistical methods and many interesting 
conclusions emerged. The level of knowledge of the Greek owners of collections of 
microorganisms for the CBD, and the NP is quite high, in contrast with the EU 
Regulation, which is low. At the same time, there is a lack of familiarity as regards the 
practical issues of the Protocol, due to their low involvement with their commercial use. 
There is also significant lack of knowledge on national research legislation, concerning 
licensing on genetic resources, which includes microorganisms. They also seem to be 
positive in the improvement of cooperation with both native and foreign owners of 
collections. They would also think positive about collaborating with the Voluntary 
Register of Collections, which the EU Regulation 511/2014 suggests. 
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1 Κεφάλαιο 1ο  
 

 

1.1 Οι γενετικοί πόροι και οι μικροοργανισμοί 
 

1.1.1 Οι γενετικοί και φυτογενετικοί πόροι  
 

Ο άνθρωπος από την αρχή της δημιουργίας του ήταν απόλυτα εξαρτώμενος από τη 
φύση και το περιβάλλον. Η ζωή του και η εξέλιξή του βασιζόταν και εξαρτάται και 
σήμερα σε μεγάλο βαθμό από τη λειτουργία του περιβάλλοντος και των 
οικοσυστημάτων. Η ύπαρξη νερού, η ανάπτυξη φυτών και η σχετικά σταθερή 
θερμοκρασία της Γης, μεταξύ άλλων πολύ σημαντικών παραγόντων, ήταν που του 
επέτρεψαν να αναπτυχθεί. Η τεράστια αξία και σύνδεση μεταξύ φύσης και ανθρώπου 
είναι και ο λόγος που τη μελετά σε βάθος. Ο άνθρωπος συμπέρανε από πολύ νωρίς 
πως μπορούσε να χρησιμοποιήσει προς όφελός του την ποικιλία αυτή του 
περιβάλλοντος. Κατανάλωνε κάποιους από τους καρπούς και τα ζώα που έβρισκε, 
ενώ συνειδητοποίησε ότι αρκετά φυτά είχαν φαρμακευτικές ιδιότητες. Αργότερα, 
καθώς αναπτυσσόταν, όλο και περισσότερο διαπίστωνε πόσο ωφέλιμη του ήταν όλη 
αυτή η ποικιλία ζωντανών οργανισμών. Σήμερα, όχι μόνο επωφελείται από καρπούς 
και σπορά αγροτικών προϊόντων, αλλά μελετά σε βάθος τόσο το περιβάλλον όσο και 
τους ζωντανούς οργανισμούς που το αποτελούν. Η ευημερία των διαφόρων 
οικοσυστημάτων σχετίζεται άρρηκτα και με τη δική του ευημερία και ανάπτυξη.   

Η κατανόηση και μελέτη του περιβάλλοντος περιλαμβάνει όλους τους ζωντανούς 
οργανισμούς χερσαίων, υδατικών και άλλων συστημάτων, δηλαδή όλη τη βιολογική 
ποικιλότητα. Η έννοια «γενετικοί πόροι» περιλαμβάνει οποιοδήποτε υλικό βιολογικής 
προέλευσης ή οποιοδήποτε τμήμα του που φέρει γενετικό υλικό με εν δυνάμει αξία για 
τον άνθρωπο και που βρίσκεται στο έδαφος, στο νερό, στον αέρα και σε κάθε σημείο 
σε φυσικές συνθήκες ή/και σε εκτός τόπου συλλογές διατήρησης (λ.χ. Βοτανικοί Κήποι, 
Τράπεζες Γενετικού Υλικού όπως Τράπεζες Σπόρων, Συλλογές Μικροβίων κ.ά.) 
(Μαριά, 2021). Ο όρος γενετικοί πόροι εμφανίζεται για πρώτη φορά στις αρχές του 
1970, και αφορούσε γεωργικά φυτά (Deplazes-Zemp, 2018). Η ποικιλία των γενετικών 
πόρων επηρεάζει την εξέλιξη και τις συνθήκες ανάπτυξης του ανθρώπου. Συνεπώς, η 
ύπαρξη ενός συγκεκριμένου φυτικού είδους, αλλά και η παρουσία ενός 
μικροοργανισμού στο περιβάλλον, επηρεάζουν τον άνθρωπο.  

Οι γενετικοί πόροι συνδέονται επιπρόσθετα και με την πολιτισμική διαδρομή του και 
με την ανθρώπινη  υγεία (Μαριά, 2017).  Η εξέλιξη της τεχνολογίας έχει παίξει 
καθοριστικό ρόλο στην εκμετάλλευσή τους. Ο άνθρωπος κατέληξε γρήγορα στο 
συμπέρασμα πως πρέπει να διατηρήσει αλλά και να προστατεύσει τη βιοποικιλότητα 
που αυτοί του προσέφεραν. Κομβικό κομμάτι σε αυτή τη συνειδητοποίηση αποτελεί η 
πρακτική εφαρμογή της χρήσης γενετικών πόρων στην καθημερινότητα (Deplazes-
Zemp, 2018). Χρησιμοποιούνται από ένα τεράστιο φάσμα χρηστών για επιστημονική 
έρευνα και εμπορική εκμετάλλευση. Τα τρόφιμα, τα ποτά, τα αγροτικά και 
φαρμακευτικά προϊόντα είναι μερικά μόνο παραδείγματα εκμετάλλευσης γενετικών 
πόρων από τον άνθρωπο (Μαριά, 2017). Η εξέλιξη της επιστήμης της βιολογίας έχει 
παίξει κομβικό ρόλο στη μελέτη των γενετικών πόρων (Μαριά, 2021). Οι βιολόγοι 
εργάζονται με γενετικούς πόρους και ήταν από τους πρώτους που διαπίστωσαν την 
αξία τους, αλλά και την αξία της βιοποικιλότητας. Οι γενετικοί πόροι προσφέρουν 
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θεωρητικές αλλά και πρακτικές γνώσεις, για τη λειτουργία του περιβάλλοντος, των 
οικοσυστημάτων και των ζωντανών οργανισμών ή και τμημάτων αυτών, που τα 
απαρτίζουν (Deplazes-Zemp, 2018). Με τη συνεχή και εκτενέστερη μελέτη τους, έχει 
προαχθεί και θα συνεχίσει να προάγεται η έρευνα, η καινοτομία και η ανακάλυψη νέων 
δυνατοτήτων τους (Sette et al., 2013).  Πολλές επιχειρηματικές δραστηριότητες 
προκύπτουν από τη βασική έρευνα, την εμπορική έρευνα και τη διάθεση υπηρεσιών 
που σχετίζονται με τη  βιολογία και άλλους επιστημονικούς τομείς, σε συνεργασία με 
τη φύση. Βασικό πεδίο μελέτης αποτελούν οι γενετικοί πόροι στο πλαίσιο των 
καλλιεργειών, προκειμένου να βελτιωθεί η φυτική αναπαραγωγή. Επιπλέον, 
πραγματοποιείται εξειδικευμένη έρευνα που στοχεύει στην «αναζήτηση βιοχημικών και 
γενετικών πληροφοριών στη φύση, για την ανάπτυξη εμπορικών προϊόντων». Ακόμη, 
σημαντική είναι και η βασική έρευνα βιολογικών δειγμάτων, προκειμένου να 
προσδιοριστεί και κατανοηθεί σε βάθος η χρήση τους. Δίνεται έμφαση στη συλλογή 
πληροφοριών και την απόκτηση νέας γνώσης, αρχικά σε θεωρητικό και πιθανόν 
μελλοντικά σε πρακτικό επίπεδο  (Deplazes-Zemp, 2018). 

Όπως προαναφέρθηκε, ο όρος  γενετικοί πόροι εμφανίστηκε τη δεκαετία του 1970. Το 
1975 ο Jack Harlan  υποστήριξε ότι οι τάσεις της εποχής αναφορικά με την καλλιέργεια 
είχαν ως αποτέλεσμα τη μείωση των καλλιεργούμενων ποικιλιών. Τόνισε τότε τη 
σημασία διατήρησης των υπαρχόντων ειδών καλλιέργειας σε συλλογές, με σκοπό να 
διατηρηθεί η γενετική ποικιλομορφία. Επίσης, το 1974 ιδρύθηκε το Διεθνές Συμβούλιο 
Φυτικών Γενετικών Πόρων (IBPGR), ενώ το 1984 ο Οργανισμός Τροφίμων και 
Γεωργίας (FAO) ίδρυσε την Επιτροπή Γενετικών Πόρων για τη Διατροφή και τη 
Γεωργία (Deplazes-Zemp, 2018). Οι φυτογενετικοί πόροι  περιλαμβάνουν όλη την 
ποικιλότητα των φυτών, άγριων και μη. Ενδιαφερόμαστε για τη διατήρηση της 
βιοποικιλότητας αυτών για λόγους που αφορούν το περιβάλλον και την εύρυθμη 
λειτουργία των οικοσυστημάτων, όπως και για οικονομικά οφέλη που μπορούν να 
προκύψουν από τη χρήση και επεξεργασία τους (Davis et al., 2015). Παρόλα αυτά, 
τείνουμε να προσανατολιζόμαστε περισσότερο στους γενετικούς πόρους που 
αφορούν τη διατροφή και τη γεωργία, καθώς αυτοί έχουν άμεσο αντίκτυπο στην 
ανθρώπινη ζωή και τον τρόπο ζωής.  

Ως φυτογενετικοί πόροι για τη διατροφή και τη γεωργία νοείται κάθε γενετικό υλικό 
φυτικής προέλευσης που έχει πραγματική ή δυνητική αξία για τη διατροφή και τη 
γεωργία (Λιμνίου, 2017). Από τον ορισμό των φυτογενετικών πόρων μπορεί κανείς να 
συμπεράνει το πόσο σημαντικοί αυτοί είναι για την επιβίωση του ανθρώπου και όχι 
μόνο. Οι φυτογενετικοί πόροι αποτελούν μεγάλο κομμάτι της βιοποικιλότητας του 
πλανήτη και καθορίζουν την ανάπτυξη των οικοσυστημάτων. 

Η προσπάθεια διατήρησης και εκμετάλλευσης των φυτογενετικών πόρων ξεκινάει από 
το 18ο αιώνα. Τότε, μέσω του εμπορίου στόχος ήταν η πώληση κερδοφόρων 
προϊόντων, όπως των κόκκων κακάο, στις αναδυόμενες αγορές. Μετέπειτα, 
ακολούθησε η σπορά συγκεκριμένων φυτών σε βοτανικούς κήπους, μερικά εξ αυτών 
μάλιστα είχαν γνωστές φαρμακευτικές ιδιότητες. Το 1900 προτάθηκε ένα πρώτο 
θεωρητικό πλαίσιο για τη συστηματική αναπαραγωγή φυτών με συγκεκριμένη 
παραγωγική αξία. Αυτό με τη σειρά έδωσε το έναυσμα για να ξεκινήσουν προσπάθειες 
καταγραφής των διαφόρων ποικιλιών ειδών καλλιέργειας, αλλά και άγριων 
καλλιεργειών, ενώ ο όρος φυτογενετικοί πόροι για τη διατροφή εμφανίζεται στη 
βιβλιογραφία πρώτη φορά το 1965 (Gollin, 2020).  Η αύξηση του πληθυσμού τις 
τελευταίες δεκαετίες, καθώς και το μοντέλο διατροφής που ακολουθείται από μεγάλο 
ποσοστό του πληθυσμού σήμερα, έχουν αυξήσει σε μεγάλο βαθμό τις απαιτήσεις για 
τροφή. Η τροφή προέρχεται είτε από φυτικούς πόρους, όπως τα καλλιεργούμενα 

https://www.bioversityinternational.org/fileadmin/bioversity/publications/Web_version/47/ch13.htm
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αγροτικά είδη, είτε από ζωικά προϊόντα. Η αύξηση της κατανάλωσης ζωικών 
προϊόντων έχει οδηγήσει και σε ανάλογη αύξηση φυτικών, προκειμένου να 
ικανοποιηθούν οι επισιτιστικές ανάγκες. Η αναπαραγωγή νέων φυτών για τη διατροφή 
ανθρώπου και ζώων απαιτεί πρόσβαση σε μεγάλο όγκο πληροφοριών, απαραίτητων 
για την κάλυψη των αναγκών (Smyth et al., 2020). Ειδικά σήμερα, εκτός από την 
αύξηση του πληθυσμού οι φυτογενετικοί πόροι κινδυνεύουν και από την επιβάρυνση 
και υποβάθμιση του περιβάλλοντος αλλά και την αύξηση της θερμοκρασίας. Επίσης, 
η βιομηχανοποίηση και η μετακίνηση του πληθυσμού σε μεγάλες πόλεις επηρεάζει τις 
καλλιέργειες (Roa et al., 2016). Σημαντικοί παράγοντες είναι η ερημοποίηση των 
εδαφών, όπως και ο απαιτούμενος και ολοένα αυξανόμενος χώρος καλλιεργειών για 
την κάλυψη των αναγκών ανθρώπων και ζώων. Η βιώσιμη καλλιέργεια στελεχών που 
αντέχουν σε ξηρές συνθήκες περιβάλλοντος όλο και αναπτύσσεται (Weise et al., 
2020). Αντιστοίχως, αυξάνεται και η απαιτούμενη πληροφορία για τον τύπο αυτό των 
καλλιεργειών. Μας ενδιαφέρει επίσης η αποδοτική σπορά αγροτικών προϊόντων, η 
αντοχή τους σε μεταβαλλόμενες περιβαλλοντικές συνθήκες καθώς και σε ασθένειες.  
Η μελέτη και διατήρηση αυτή των φυτογενετικών πόρων επιτυγχάνεται με τη χρήση 
της τεχνολογίας, η οποία και περιλαμβάνει όλα τα εργαλεία και τις μεθόδους που 
δύναται να βελτιώσουν τη χρήση γενετικών πόρων. Ακόμη, η ψηφιακή καταγραφή 
αυτών μπορεί να συνεισφέρει στη διατήρηση και την εκμετάλλευσή τους, γεγονός που 
αποδεικνύεται από την ύπαρξη πολλών βάσεων δεδομένων που τους αφορά (Gollin, 
2020). Ειδικά στην Ευρώπη, γίνεται καταγραφή όχι μόνο πολλών ποικιλιών αυτών, 
αλλά και συγκεκριμένων ιδιοτήτων με άμεσο ενδιαφέρον, όπως η αντοχή στην ξηρασία 
και η αντίστασή τους σε ασθένειες. Παγκοσμίως, υπάρχουν πάνω από 1800 τράπεζες 
γενετικού υλικού, οι οποίες και  παίζουν βασικό ρόλο στη διατήρηση της 
βιοποικιλότητας και της μακροπρόθεσμης συντήρησης των γενετικών πόρων (Weise 
et al., 2020).  Στόχος τους είναι τόσο η παρακολούθηση και διατήρηση αυτών, όπως 
και η πώληση στελεχών για αγροτικές χρήσεις. Οι σημερινές απαιτήσεις για αειφόρο 
παραγωγή πρώτων υλών αυξάνουν ακόμη περισσότερο το ρόλο και την ανάγκη για 
σωστή καταγραφή και εκμετάλλευση γενετικών πόρων, με βιώσιμες μεθόδους. 
Συνεπώς, ο ρόλος της τεχνολογίας στην προκειμένη περίπτωση είναι διπλός, αφού 
αφορά τόσο τις δυνατότητες καταγραφής, όσο και την εύρεση νεών ιδιοτήτων και 
χαρακτηριστικών των φυτογενετικών πόρων. Στην Ευρώπη υπάρχουν περίπου 600 
τράπεζες φυτογενετικών πόρων. Μια από τις μεγαλύτερες και πιο γνωστές βάσεις 
δεδομένων αποτελεί και ο Ευρωπαϊκός Κατάλογος Αναζήτησης για Φυτικούς 
Γενετικούς Πόρους (EURISCO https://eurisco.ipk-gatersleben.de/apex/f?p=103:1), με 
στοιχεία από 43 χώρες μέλη και πάνω από 2 εκατομμύρια καταχωρήσεις φυτικών 
πόρων  (Weise et al., 2017). Ο EURISCO συνεργάζεται με περίπου 400 ινστιτούτα, 
μεταξύ των οποίων και 4 ελληνικά.  Η Ελλάδα έχει μέχρι αυτή τη στιγμή 5.499 
καταχωρίσεις.  

 

https://eurisco.ipk-gatersleben.de/apex/f?p=103:1


14 
 

 

Εικόνα 1: Χάρτης περιοχών προέλευσης γενετικών πόρων του EURISCO (Map 
created by QGIS ν2.18.14, data as of 2019-09-02) (Weise et al., 2017). 

 

1.1.2 Οι μικροοργανισμοί και οι τύποι αυτών 
 

Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως, ως γενετικοί πόροι ορίζονται φυτά, ζώα ή μέρη 
αυτών καθώς και μικροοργανισμοί (ιοί, βακτήρια, μύκητες κ.ά), που φέρουν γενετικό 
υλικό εν δυνάμει χρήσιμο και αξιοποιήσιμο από τον άνθρωπο και βρίσκονται σε 
φυσικές συνθήκες ή/και σε εκτός τόπου συλλογές διατήρησης (λ.χ. Βοτανικοί Κήποι, 
Τράπεζες Γενετικού Υλικού, Συλλογές Μικροοργανισμών  κ.ά.). (Μαριά,  2021).  Από 
τον ορισμό τους μπορεί κανείς να συμπεράνει ότι οι μικροοργανισμοί αποτελούν 
γενετικούς πόρους, οι οποίοι μάλιστα και είναι εξαιρετικά σημαντικοί για τη ζωή πάνω 
στη γη. Τα μικροβιακά κύτταρα εμφανίστηκαν για πρώτη φορά πριν από 3,8-3,9 
δισεκατομμύρια χρόνια, όταν δεν υπήρχε οξυγόνο. Συνεπώς, μπορούσαν να 
επιβιώσουν μόνο αναερόβιοι μικροοργανισμοί, οι οποίοι και εμφανίστηκαν πολύ πριν 
τους αερόβιους και τα φυτά, όπως φαίνεται και στην Εικόνα 2. Υποστηρίζουν τη ζωή 
στη βιόσφαιρα και έχουν ζωτικό ρόλο στη διατήρηση των οικοσυστημάτων.  H μάζα 
των μικροοργανισμών στη Γη είναι περίπου 2,5 Χ 1030 και υπάρχουν παντού, όπου 
υπάρχει ζωντανός οργανισμός, συμπεριλαμβανομένου του ανθρώπινου σώματος 
(Michael T. Madigan et al., 2012).  Η μεγάλη μάζα των μικροοργανισμών οφείλεται στο 
πολύ μικρό μέγεθός τους. Συγκεκριμένα, μικροοργανισμοί είναι οι οργανισμοί που δεν 
είναι ορατοί με γυμνό μάτι και το μέγεθός τους είναι μικρότερο από 100μm  (Pepper et 
al., 2015). Λόγω του τόσο μικρού μεγέθους τους αλλά και της σπουδαιότητάς τους, 
γίνονται προσπάθειες να ταυτοποιούνται και να ταξινομούνται όσο το δυνατό 
αποδοτικότερα και γρήγορα. Η εξέλιξη της τεχνολογίας επιτρέπει να χρησιμοποιούμε 
νέα εργαλεία και μεθόδους για την επίτευξη του παραπάνω σκοπού (Oon et al., 2020). 
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Εικόνα 2: Σύνοψη της ζωής στη Γη μέσα στον χρόνο (Michael T. Madigan, Kelly S. Bender, Daniel 
Hezekiah Buckley, W. Matthew Sattley, 2012)  

 

Από την Εικόνα 2 μπορεί κανείς να συμπεράνει ότι φυτά και ζώα υπάρχουν περίπου 
μισό δισεκατομμύριο χρόνια μόνο στη γη. Το 80% της ιστορίας της είναι αποκλειστικά 
μικροβιακής προέλευσης και η εξέλιξη της ζωής οφείλεται στη μικροβιακή αυτή δράση. 
Η ζωή όπως την ξέρουμε σήμερα οφείλεται σε μεγάλο βαθμό στη δράση 
μικροοργανισμών. Τόσο αυτό, όσο και η τεράστια αξία τους για το περιβάλλον μας 
έχουν κάνει να τους μελετάμε σε βάθος, με σκοπό τη μέγιστη κατανόηση της δράσης, 
της λειτουργίας και της αλληλεξάρτησής τους με τη φύση και τον άνθρωπο. Συνεπώς, 
η γρήγορη και αποτελεσματική ταυτοποίηση των μικροοργανισμών είναι σημαντική 
τόσο για το περιβάλλον, όσο και για την ανθρώπινη υγεία. Ειδικά στο νερό, η έγκαιρη 
αναγνώριση παθογόνων μπορεί να επηρεάσει άμεσα σχεδόν 2 δισεκατομμύρια 
ανθρώπους (www.envinow.gr/post/το-δικαίωμα-όλων-στο-νερό). Έχουν αναπτυχθεί 
διάφορες μέθοδοι ταυτοποίησης μικροοργανισμών και διαρκώς ερευνώνται και άλλες. 
Επίσης, ταξινομούνται και μελετάται η εξελικτική τους πορεία μέσα στο χρόνο και η 
παθογένειά τούς  (Wang et al., 2020).  Κατά τη διάρκεια  των εξελικτικών γεγονότων 
της ζωής της Γης, ξεχώρισαν τρεις βασικές γενεαλογικές γραμμές μικροβιακών 
κυττάρων: τα Βακτήρια, τα Αρχαία και τα Ευκάρυα, όπως φαίνεται στην Εικόνα 3. Οι 

http://www.envinow.gr/post/%CF%84%CE%BF-%CE%B4%CE%B9%CE%BA%CE%B1%CE%AF%CF%89%CE%BC%CE%B1-%CF%8C%CE%BB%CF%89%CE%BD-%CF%83%CF%84%CE%BF-%CE%BD%CE%B5%CF%81%CF%8C
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γενεαλογικές γραμμές ονομάζονται επικράτειες και τα Ευκάρυα αποτελούν την εξέλιξη 
φυτών και ζώων (Michael T. Madigan et al., 2012). 

 
Εικόνα 3: Οι τρεις επικράτειες των κυτταρικών οργανισμών είναι τα Βακτήρια, τα Αρχαία και τα Ευκάρυα. 
Τα Αρχαία και τα Ευκάρυα απέκλιναν μεταξύ τους πολύ πριν την εμφάνιση εμπύρηνων κυττάρων. LUCA: 
τελευταίος καθολικός κοινός πρόγονος.(Michael T. Madigan, Kelly S. Bender, Daniel Hezekiah Buckley, 
W. Matthew Sattley, 2012) 

 

Οι μικροοργανισμοί χωρίζονται σε δύο βασικές κατηγορίες, τους προκαρυωτικούς και 
τους ευκαρυωτικούς . Οι προκαρυωτικοί οργανισμοί είναι οι απλούστεροι εκ των δύο 
και χαρακτηρίζονται από την απουσία μεμβρανώδους πυρήνα και κυτταρικών 
οργανιδίων, όπως μιτοχονδρίων και χλωροπλαστών. Οι προκαρυώτες αποτελούνται 
από τα Βακτήρια και τα Αρχαία (Pepper et al., 2015). 

 

 
Εικόνα 4: Ταξινόμηση οργανισμών (Βαγενάς, 2009). 
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Τα βακτήρια είναι σχετικά απλοί μικροοργανισμοί αλλά έχουν τεράστια ποικιλία και 
μεγάλη προσαρμοστικότητα, ακόμη και σε δύσκολες συνθήκες επιβίωσης. Επίσης, η 
δράση τους είναι ζωτική για τη λειτουργία του περιβάλλοντος, αφού παίρνουν μέρος 
σε πληθώρα φυσικών διαδικασιών. Η διατήρηση ενέργειας και η ανακύκλωση 
θρεπτικών συστατικών στο περιβάλλον, βασίζεται σε όλα σχεδόν τα οικοσυστήματα 
στη δράση των βακτηρίων. Στο ανθρώπινο σώμα υπάρχει μεγάλη ποικιλία βακτηρίων, 
τα οποία μεταξύ άλλων είναι υπεύθυνα για τη λειτουργία του γαστρεντερικού 
συστήματος και ερευνάται ενδεχόμενη σύνδεσή τους με διάφορες ασθένειες (Can & 
Gursoy, 2019). Τα βακτήρια διαθέτουν κυτταρικό τοίχωμα από πεπτιδογλυκάνη, έχουν 
κυτταρική μεμβράνη γύρω από το κυτταρόπλασμα και πολλαπλασιάζονται με απλή 
διαίρεση (Βαγενάς, 2009). Ανάλογα με την αρχιτεκτονική της κυψελίδας τους 
χωρίζονται σε Gram- θετικά και Gram-αρνητικά βακτήρια, με τα πρώτα να έχουν 
παχύτερο κυτταρικό τοίχωμα και να είναι περισσότερο ανθεκτικά στις περιβαλλοντικές 
συνθήκες, ενώ τα δεύτερα διαθέτουν πιο περίπλοκο κυτταρικό τοίχωμα για εύκολη 
ανταλλαγή θρεπτικών συστατικών με το περιβάλλον. (Pepper et al., 2015). Τα αρχαία 
είναι και αυτά προκαρυωτικοί μικροοργανισμοί, δηλαδή δεν διαθέτουν πυρήνα και 
οργανίδια, και θεωρείται πως είναι το γηραιότερο είδος ζωής στη γη. Έχουν 
απλούστερη μορφή από τα βακτήρια και είναι ικανά να ζουν σε ακραία περιβάλλοντα. 
Η ιδιότητά τους αυτή συνέβαλλε στον χαρακτηρισμό ως γηραιότερο είδος, αφού 
μπορούσαν να επιβιώσουν κατά την ηφαιστειογενή περίοδο, σε ακραίες συνθήκες 
(Pepper et al., 2015). Τα αρχαία είναι αναερόβιοι μικροοργανισμοί και χρειάζονται 
μεθάνιο και αμμωνία για να επιβιώσουν. Δεν έχουν πεπτιδογλυκάνη, που έχουν τα 
βακτήρια, και η κυτταρική τους μεμβράνη περιέχει λιπίδια που δεν υπάρχουν σε 
άλλους οργανισμούς. Είναι ακραιόφιλα, δηλαδή διαβιούν σε περιβάλλοντα ακατάλληλα 
για ανώτερες μορφές ζωής, όπως σε εξαιρετικά υψηλές θερμοκρασίες (>100οC) ή σε 
υπερβολικά όξινα ή αλκαλικά περιβάλλοντα (Michael T. Madigan et al., 2012). 
Διακρίνονται σε 3 κατηγορίες, ανάλογα το περιβάλλον που ζουν, ενώ ενδιαφέρον 
παρουσιάζει το γεγονός ότι τα μεθανογόνα, που είναι εξαιρετικά αναερόβια και 
παράγουν μεθάνιο, χρησιμοποιούνται στη βιομηχανία για τον καθαρισμό λυμάτων και 
νερού (Βαγενάς, 2009). 

Οι ευκαρυωτικοί οργανισμοί έχουν πιο σύνθετη δομή, είναι συνήθως μεγαλύτεροι από 
τους προκαρυωτικούς και διαθέτουν οργανίδια, όπως μιτοχόνδρια και χλωροπλάστες. 
Μπορούν να είναι μονοκύτταροι ή πολυκύτταροι. Αποτελούνται από μύκητες, 
πρωτόζωα και μετάζωα ή έλμινθες. Στα μετάζωα συμπεριλαμβάνεται και το ζωικό 
βασίλειο, ενώ ο άνθρωπος είναι και αυτός ευκαρυωτικός πολυκύτταρος οργανισμός. 
Οι ευκαρυωτικοί μικροοργανισμοί αποτελούνται από μύκητες, πρωτόζωα και άλγη  
(Pepper et al., 2015). 

Οι μύκητες αποτελούν μεγάλο κομμάτι των ευκαρυωτικών μικροοργανισμών και 
διαθέτουν εξίσου μεγάλη βιομάζα. Εκτιμάται ότι υπάρχουν περίπου 5 εκατομμύρια είδη 
μυκήτων, ενώ έχει αναγνωριστεί ένα ποσοστό της τάξης του 7% μέχρι στιγμής  (Pepper 
et al., 2015). Οι περισσότεροι εξ αυτών βρίσκονται στο έδαφος και τα φυτά. Οι μύκητες 
έχουν μέγεθος 5-10 μm, διαθέτουν κυτταρικό τοίχωμα από χιτίνη και τρέφονται με 
οργανικές ενώσεις. Χωρίζονται στους μονοκύτταρους και τους πολυκύτταρους, ενώ 
ένας ακόμη τρόπος ταξινόμησης τους διαχωρίζει σε δύο μεγάλες κατηγορίες, τους 
ζυμομύκητες και τους υφομύκητες.  Χαρακτηριστικός μονοκύτταρος μύκητας είναι οι 
ζυμομύκητες, που ευθύνονται για τις διαδικασίες ζύμωσης, και μπορεί να σχηματίζουν 
ψευδο-υφές.  Πολυκύτταροι είναι  η μούχλα και τα μανιτάρια, τα οποία απαρτίζονται 
από μάζες μυκηλίων, οι οποίες αποτελούνται από ινίδια (Βαγενάς, 2009). Η μούχλα 
μάλιστα, διαπιστώθηκε ότι ανέκοψε την ανάπτυξη μιας καλλιέργειας βακτηρίων και 
οδήγησε στην ανακάλυψη του πρώτου αντιβιοτικού, της πενικιλίνης, από τον 
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Alexander Fleming (Michael T. Madigan etc al., 2012).  Όσον αφορά την ανθρώπινη 
υγεία, λιγότερα από 300 είδη μυκήτων από τις 250.000 που έχουν περιγραφεί, 
σχετίζονται με νόσο στον άνθρωπο.  

Τα πρωτόζωα είναι επίσης ευκαριωτικοί μικροοργανισμοί, οι οποίοι και εξαρτώνται 
από το νερό. Συνήθως συναντώνται στο φρέσκο νερό καθώς και σε θαλάσσια 
οικοσυστήματα, ενώ λίγα βρίσκονται σε υδαρή εδάφη και στο γαστρεντερικό σύστημα 
ζώων. Μπορεί να είναι φωτοσυνθετικά, παρασιτικά ή σαπροφυτικά. Είναι εξαιρετικά 
σημαντικά ειδικά για τα υδατικά συστήματα, καθώς παίζουν θεμελιώδη ρόλο στην 
τροφική αλυσίδα. Χαρακτηριστικά, μεγάλο μέρος του πλαγκτόν αποτελείται από αυτά 
και συμβάλλουν στη μεταφορά υλικών (Pepper et al., 2015).  Τα πρωτόζωα έχουν 
μεγάλο εύρος μεγέθους, από 10-150 μm. Διαθέτουν πυρήνα, μιτοχόνδρια και 
ενδοπλασματικό δίκτυο και είναι ικανά να κινούνται με βλεφαρίδες, ψευδοπόδια ή 

ινίδια. Ως προς τη δράση τους 
στον άνθρωπο δύνανται να 
προκαλέσουν ασθένειες ή 
λοιμώξεις. Ανάλογα την 
παθογόνο τους δράση, αυτά 
διακρίνονται σε α) εντερικά 
και β) αίματος- ιστών. 
(Βαγενάς, 2009). Γνωστές 
ασθένειες που προκαλούνται 
από πρωτόζωα είναι η 
ελονοσία, η τοξοπλασμάτωση 

και η αμοιβιδική δυσεντερία. Για την τελευταία υπαίτια είναι κάποια είδη αμοιβάδας. Οι 
τριχομονάδες συνδέονται με καρκίνο του προστάτη, χωρίς όμως να υπάρχουν ακόμη 
αρκετά αποδεικτικά στοιχεία, ενώ αξιοσημείωτο είναι το γεγονός ότι η τριχομονάδα 
μπορεί να επιβιώσει 45 λεπτά εκτός ανθρώπινου οργανισμού.  

Η άλγη είναι ευκαρυωτικός μικροοργανισμός και θεωρείται από τους πιο 
ανεπτυγμένους. Είναι φωτοσυνθετικοί μικροοργανισμοί και διαθέτουν κυτταρικό 
τοίχωμα από κυτταρίνη, πυρήνα, χλωροπλάστες και μιτοχόνδρια. Για την ανάπτυξή 
τους είναι απαραίτητη η υγρασία, και αυτός είναι και ο λόγος που διαπιστώνεται η 

ύπαρξή τους σε υδάτινα 
οικοσυστήματα και σε 
ενυδρεία, χωρίς αυτό 
όμως να εμποδίζει τη 
δημιουργία τους σε 
βραχώδη μέρη. Η ευελιξία 
στην αναπαραγωγή τους 
και η ικανότητά τους να 
προσαρμόζονται σε 
πλήθος ενδιαιτημάτων έχει 
ευνοήσει την ανάπτυξή 
τους  (Pepper et al., 2015).  
Υπάρχουν πάνω από 
7.000 είδη άλγης και 
κάποια μπορούν να    

φτάσουν σε μήκος τα 45 m. 
Παράγουν μοριακό οξυγόνο 

και οργανικές ενώσεις (Βαγενάς, 2009). Σε πολλά είδη  η βασική χρωστική είναι η 
χλωροφύλλη, στην οποία και οφείλεται το χαρακτηριστικό πράσινο χρώμα τους. 

Εικόνα 5:  Αριστερά- αμοιβάδα. Δεξιά- τριχομονάδα (Βαγενάς, 
2009)  

Εικόνα 6: Πάγος με ροζ άλγη στις Άλπεις  (LIFO, n.d.) 
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Ταξινομούνται με διάφορους τρόπους, όπως με το κριτήριο του αν είναι μονοκύτταρη 
ή πολυκύτταρη, καθώς και από το αν το συγκεκριμένο είδος άλγης αναπτύσσεται σε 
αποικίες. Ακόμη, ταξινομούνται ανάλογα το χρώμα, αφού υπάρχει μεγάλη ποικιλία 
χρωμάτων λόγω των διαφορετικών μηκών κύματος φωτός που αντανακλούν. Γενικά, 
η δημιουργία άλγης ευνοείται από τις χαμηλές συγκεντρώσεις διοξειδίου του άνθρακα 
(CO2) και από τη χαμηλή ροή των υδάτων.  

 

1.1.3 Η σημασία των μικροοργανισμών στη διατήρηση της φυτικής 
βιοποικιλότητας 

 

Η βιολογική ποικιλότητα του περιβάλλοντος καθορίζει την ανάπτυξη και εξέλιξη των 
διαφόρων μορφών ζωής, και συνεπώς και του ανθρώπου. Αποτελούμε αναπόσπαστο 
τμήμα της τεράστιας αυτής ποικιλίας και λόγω της εξέλιξής μας, μπορούμε να τη 
μεταβάλλουμε. Μερικά απλά παραδείγματα είναι το λιώσιμο των πάγων στους Πόλους 
της Γης, που παρόλο που βρίσκεται πολύ μακριά από τα κέντρα των πόλεων, έχει 
επηρεαστεί σε μεγάλο βαθμό από τις δικές μας ενέργειες. Είναι σαφές ότι μια σειρά 
ενεργειών μπορεί να οδηγήσει σε μεταβολή του φυσικού περιβάλλοντος, που είτε το 
αντιλαμβανόμαστε άμεσα είτε όχι. Μια άμεση μεταβολή ενός οικοσυστήματος αποτελεί 
μια πυρκαγιά, ενώ μια έμμεση η φύτευση νέων δέντρων σε ένα καμένο δάσος, για την 
αποκατάσταση και επαναδημιουργία του οικοσυστήματος. Η παγκόσμια εξασφάλιση 
τροφής, η παραγωγή φαρμάκων, ακόμη και το οξυγόνο στον αέρα μας, εξαρτώνται 
από τη βιοποικιλότητα και τη διαρκή ακεραιότητα των οικολογικών συστημάτων. Η 
φύση είναι επίσης η βάση για ένα σημαντικό μέρος των αισθητικών και πνευματικών 
αξιών, που όλοι έχουμε το δικαίωμα να απολαμβάνουμε (Theis & Tomkin, 2015). 
Συνεπώς, κρίνεται απαραίτητη η διατήρηση των οικοσυστημάτων και η σωστή 
καταγραφή των ειδών που τα αποτελούν. Μια εσφαλμένη ή ελλιπής καταγραφή θα 
οδηγούσε σε αντίστοιχα λανθασμένα συμπεράσματα (Weise et al., 2017). 

Αδιαμφισβήτητα, οι μικροοργανισμοί αποτελούν μεγάλο και σημαντικό κομμάτι της 
βιοποικιλότητας. Ο σύγχρονος τρόπος ζωής και οι υφιστάμενες περιβαλλοντικές 
συνθήκες οφείλονται και στους μικροοργανισμούς, ενώ αξιοσημείωτο είναι το γεγονός 
ότι προϋπήρχαν μεταξύ  πολλών φυτικών και ζωικών ειδών., Η απουσία ύπαρξής τους 
δεν θα επέτρεπε σε ανώτερες μορφές ζωής να εμφανιστούν και να διατηρηθούν. 
Επιπλέον, η παρουσία του οξυγόνου πάνω στη Γη, η οποία και ξεκίνησε περίπου 3 
δισεκατομμύρια χρόνια πριν, οφείλεται στη δράση των μικροοργανισμών. Αποτέλεσμα 
αυτού ήταν η ανάπτυξη διαφορετικών ποικιλιών φυκιών 1,5 δισεκατομμύριο χρόνια 
πριν, αλλά και φυτικών ποικιλιών, που αναπτύχθηκαν στη συνέχεια (Michael T. 
Madigan et al., 2012). Η γνωστή σε όλους μας διαδικασία της φωτοσύνθεσης, μέσω 
της οποίας ο άνθρωπος τροφοδοτείται με το απαραίτητο για τη ζωή του οξυγόνο, 
οφείλεται στην ποικιλότητα των φυτών και στα μεγάλα δασικά οικοσυστήματα του 
πλανήτη. Ουσιαστικά, οι μικροοργανισμοί συμβάλλουν στη διατήρηση των 
οικοσυστημάτων, άρα υποστηρίζουν ολόκληρο το σύστημα ζωής που έχει αναπτυχθεί 
στη βιόσφαιρα (Cavicchioli et al., 2019). Εκτός αυτών, είναι υπεύθυνοι για τη 
γονιμότητα των εδαφών, την εύρυθμη λειτουργία των κύκλων του αζώτου, του 
φωσφόρου και άλλων θρεπτικών συστατικών, όπως και των διαδικασιών 
αποικοδόμησης της ύλης,  καθορίζοντας την πανίδα και χλωρίδα που δύναται να 
ευδοκιμήσει στο εκάστοτε ενδιαίτημα. Η μικροβιακή βιοποικιλότητα μπορεί να 
επηρεάσει την ανθεκτικότητα άλλων φυτικών πόρων, καθορίζοντας έμμεσα και τη 
συνέχιση ή όχι του αντίστοιχου είδους. Εξίσου σημαντικό ρόλο παίζουν και στη 
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διατήρηση της φυτικής βιοποικιλότητας των ωκεανών και θαλασσών. Οι θαλάσσιοι 
μικροοργανισμοί πληρούν βασικές λειτουργίες του οικοσυστήματος. Αυτό γίνεται 
φανερό αρχικά από τη μάζα τους, με αριθμό κυττάρων της τάξης του 1029, όπως και 
του ρόλου τους. Είναι υπεύθυνοι για τις διαθέσιμες ποσότητες άνθρακα και αζώτου, 
συνεπώς και για την ισορροπία των παγκόσμιων κύκλων αυτών στο περιβάλλον. 
Επιπλέον, καθορίζουν την ποσότητα φυκιών και άλλων φυτικών προϊόντων των 
θαλάσσιων οικοσυστημάτων  (Cavicchioli et al., 2019).    

 
Εικόνα 7: Ρόλος μικροοργανισμών σε θαλάσσια και χερσαία οικοσυστήματα (Cavicchioli et al., 2019) 

Τόσο από το ρόλο τους στον κύκλο θρεπτικών συστατικών, όσο και από την παρουσία 
τους στο περιβάλλον, γίνεται σαφές ότι οι μικροοργανισμοί διαδραματίζουν, εκτός των 
άλλων, πρωτεύοντα ρόλο στη γεωργία και την κτηνοτροφία.  

 

1.2 Οι συλλογές μικροοργανισμών 
 

1.2.1 Η δημιουργία συλλογών μικροοργανισμών και η χρησιμότητά 
τους στη διατήρηση, επεξεργασία και μελέτη μικροοργανισμών  

 

Από τις προηγούμενες παραγράφους καθίσταται σαφές ότι οι γενετικοί πόροι και οι 
μικροοργανισμοί ειδικότερα, είναι θεμελιώδη στοιχεία και δομικά υλικά για τη ζωή και 
την ανάπτυξη του ανθρώπου, αλλά και του γήινου περιβάλλοντος. Ο άνθρωπος από 
τα πρώτα χρόνια εμφάνισής του στη Γη, στηρίχτηκε στους φυτογενετικούς  κυρίως 
πόρους, με σκοπό να μπορέσει να επιβιώσει και να αναπτυχθεί. Η εξοικείωση με το 
φυσικό περιβάλλον και η γνώση που αποκτούσε από αυτό, τον οδήγησαν σε πληθώρα 
ανακαλύψεων. Φτάνοντας στο σήμερα, το ανθρώπινο είδος έχει μελετήσει σε βάθος 
τόσο το περιβάλλον, όσο και τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των οικοσυστημάτων και 
αυτού. Η εξέλιξη της τεχνολογίας έχει παίξει καθοριστικό ρόλο στην ανακάλυψη των 
μηχανισμών του σύμπαντος και στην μελέτη των ζωντανών και μη οργανισμών. Μια 
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από τις πολλές επιστήμες που έχουν αναπτυχθεί και εξειδικεύονται όλο και 
περισσότερο στους τομείς μελέτης των μικροοργανισμών είναι και η βιολογία, δηλαδή 
η μελέτη των έμβιων όντων. Στη συγκεκριμένη διπλωματική εργασία μας ενδιαφέρουν 
κυρίως οι μικροοργανισμοί, συνεπώς θα ασχοληθούμε περισσότερο με την 
μικροβιολογία, και ειδικά την περιβαλλοντική μικροβιολογία. Οι μικροοργανισμοί 
υπήρχαν πολύ πριν τον άνθρωπο, όπως φάνηκε και στην Εικόνα 2. (Michael T. 
Madigan et al., 2012).  Η ύπαρξή τους διαπιστώθηκε το 1546, από το Τζιρόλαμο 
Φρακαστόρο (Girolamo Fracastoro), και έκτοτε δεν έχουν σταματήσει να μελετώνται 
(First et al., 2003). 

Ειδικά από την εφεύρεση του μικροσκοπίου και μετά το πεδίο της μικροβιολογίας 
αναπτύχθηκε ραγδαία. Ως αποτέλεσμα αυτού, κατέστη σαφές το γεγονός ότι για να 
μελετηθούν σωστά οι μικροοργανισμοί έπρεπε να αποκτηθούν, να διατηρηθούν σε 
κατάλληλες συνθήκες και εν τέλει να γίνει η ταυτοποίηση, η ταξινόμηση (Εικόνα 8) και 
η περαιτέρω μελέτη τους (Yurkov et al., 2019). Οι πλέον κατάλληλοι και υπεύθυνοι γι’ 
αυτές τις ενέργειες είναι οι βιολόγοι και οι μικροβιολόγοι, οι οποίοι και διαθέτουν τις 
θεμελιώδεις και πρακτικές γνώσεις για τη χρήση και την αξία τους (Deplazes-Zemp, 
2018). Η διατήρηση των μικροοργανισμών λαμβάνει χώρα στα εργαστήρια και τα 
ερευνητικά ινστιτούτα, τα οποία και διατηρούν συλλογές μικροοργανισμών. 

 Οι συλλογές είναι υπεύθυνες για τη μελέτη και την έρευνα που έχει γίνει στο πεδίο της 
μικροβιολογίας. Η ανάλυση των ιδιοτήτων τους και η αλληλεπίδραση 
μικροοργανισμών με το περιβάλλον έχουν ωφελήσει τον άνθρωπο σε πάρα πολλούς 
τομείς. Κομβικό ρόλο σε αυτό παίζει και η μεγάλη ποικιλία μικροοργανισμών, καθώς 
και η μακρόχρονη ύπαρξή τους στο γήινο περιβάλλον, όπως αναπτύχθηκε στην 
παράγραφο 1.1.2. Σημαντικότατα πεδία χρήσης μικροοργανισμών είναι αυτά της 
υγείας, της φαρμακευτικής, της βιοτεχνολογίας, της αγροτικής και κτηνοτροφικής 
ανάπτυξης και της παραγωγής ενέργειας (Michael T. Madigan et al., 2012). Η σημασία 
των συλλογών είναι εξαιρετικά μεγάλη, τόσο για τον επιστημονικό, όσο και για τον 
περιβαλλοντικό και οικονομικό τομέα. Από επιστημονικής απόψεως, διεξάγεται μελέτη  
και έρευνα, η οποία έχει άμεσο αντίκτυπο στην οικονομία, αφού γίνεται παραγωγή 
καινοτόμων προϊόντων. Από περιβαλλοντικής απόψεως, στις συλλογές διατηρούνται 
μικροοργανισμοί και άλλοι γενετικοί πόροι, οι οποίοι και βοηθούν στη συλλογή 
δεδομένων αναφορικά με τη βιοποικιλότητα και την αξία αυτής (Overmann, 2015). Η 
καλλιέργεια και γνώση των ιδιοτήτων των μικροοργανισμών αποτελεί θεμέλιο λίθο για 
την εξέλιξη της μικροβιολογίας. Εργαλεία σε αυτό είναι η καλλιέργεια σημαντικών 
στελεχών στις συλλογές και ο διεθνής συντονισμός για τη βελτιστοποίηση της 
μακροπρόθεσμης διατήρησης αυτών (Desmeth, 2017). 
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Εικόνα 8: Το φυλογενετικό δέντρο της ζωής (Michael T. Madigan, Kelly S. Bender, Daniel Hezekiah 
Buckley, W. Matthew Sattley, 2012). 

Η αξία των μικροοργανισμών αποτιμάται χρηματικά και περιβαλλοντικά από τις 
συλλογές. Επίσης,  γίνεται και εκτίμηση της αύξησης ή μείωσης της ποικιλίας τους, 
αλλά και αξιολόγηση του βαθμού αύξησης ή μείωσης της παγκόσμιας βιοποικιλότητας. 
Ενδεικτικό παράδειγμα της αξίας των συλλογών, αλλά και των κέντρων που κατέχουν 
συλλογές είναι το γεγονός ότι έχει γίνει εκτενής μελέτη από το Ινστιτούτο Leibniz 
(https://www.dsmz.de/), το οποίο και παρουσιάζει την συνεισφορά στα κόστη 
απομόνωσης και διατήρησης στελεχών, όπως παρουσιάζεται στην  Εικόνα 9 
(Overmann, 2015). Στο Ινστιτούτο υπάρχουν πάνω από 28.900 συλλογές, στις οποίες 
και αντιπροσωπεύονται περίπου 10.000 είδη. Αξιοσημείωτο είναι το γεγονός ότι το 
κόστος απομόνωσης και διατήρησης μικροοργανισμών έχει διαφορετικές τιμές 
ανάλογα με τη χώρα. Οι συλλογές μπορούν να είναι τόσο δημόσιες, όσο και ιδιωτικές. 
Γενικά, από έρευνες έχει προκύψει ότι υπάρχει μεγάλη συνεισφορά στην έρευνα και 
την οικονομία τόσο των δημόσιων, όσο και των ιδιωτικών συλλογών. Οι δημόσιες 
συλλογές αφορούν κυρίως πανεπιστημιακά ιδρύματα, τα οποία και χρηματοδοτούνται 
σε κάποιες περιπτώσεις από τον ιδιωτικό τομέα. Οι ιδιωτικές συλλογές στρέφονται 
κυρίως στο οικονομικό όφελος που μπορεί να προκύψει από την εμπορική ανάπτυξη 
ενός προϊόντος (Stromberg et al., 2013). 

https://www.dsmz.de/
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Εικόνα 9: Συμβολή των βημάτων εργασίας και οικονομικών στοιχείων της απομόνωσης και διατήρησης 
μικροβιακών πόρων (Stromberg et al., 2013). 

 

Ενδιαφέρον παρουσιάζουν και οι μικροοργανισμοί που υπάρχουν στα βάθη των 
θαλασσών. Η αναγνώριση των μικροοργανισμών αυτών και η μελέτη τους είναι αρκετά 
πολύπλοκη, ειδικά λόγω της δυσκολίας απόκτησής τους. Ένας ακόμη παράγοντας 
που αυξάνει τη δυσκολία απόκτησης θαλάσσιων γενετικών πόρων είναι και η 
περίπλοκη νομοθεσία αναφορικά με το ποιες  χώρες τους κατέχουν (Puig-Marcó, 
2014). Η έρευνα αυτών όμως μπορεί να δώσει σημαντικές πληροφορίες για τα 
θαλάσσια οικοσυστήματα από τα οποία και αποκτήθηκαν, όπως το αν έχουν 
απομονωθεί από ιζήματα ή απευθείας από το θαλασσινό νερό (Blasiak et al., 2018). 
Επιπλέον, η αναγνώριση θαλάσσιων μικροοργανισμών μας δίνει στοιχεία για τις 
περιβαλλοντικές συνθήκες που επικρατούσαν στη γη στο παρελθόν (Prip, 2018). Η 
εύρεση ενός θαλάσσιου ευρήματος σε στεριά υποδηλώνει την ύπαρξη νερού σε αυτό 
το μέρος στο απώτερο παρελθόν.  

 

1.2.2 Οι μικροοργανισμοί στα τρόφιμα και στα καλλυντικά 
 

Η αξία των φυτογενετικών πόρων περιεγράφηκε εκτενώς στην παράγραφο 1.1.1. Οι 
φυτογενετικοί πόροι είναι άμεσα συνδεδεμένοι με τους μικροοργανισμούς.  Το σύνολο 
της καθημερινής τροφής, τόσο για τους ανθρώπους όσο και για τα ζώα, είναι 
συνδεδεμένο με μικροοργανισμούς (Βαγενάς, 2009). Υπάρχουν αυτοί μάλιστα, τόσο 
στο εξωτερικό περιβάλλον, όσο και στο ανθρώπινο σώμα (Caminero et al., 2019).  

Μια μεγάλη κατηγορία προϊόντων που σχετίζονται άμεσα με μικροοργανισμούς είναι 
τα γαλακτοκομικά. Ο άνθρωπος χιλιάδες χρόνια πριν άρχισε να χρησιμοποιεί 
εμπειρικά τα μικρόβια κατά την παρασκευή γαλακτοκομικών προϊόντων (Καμιναρίδης 
& Ακτύπης, 2015).  Μόνο τον περασμένο αιώνα κατέστη δυνατή η απομόνωση και 
μελέτη των μικροοργανισμών αυτών (Pepper et al., 2015). Όλα άρχισαν μετά την 
εφεύρεση του μικροσκοπίου από τον Leeuwenhoek (1632-1723) και την επιστημονική 
ανακάλυψη του Γάλλου Louis Pasteur ότι οι ζυμώσεις είναι αποτέλεσμα δράσης 
μικροβίων, τα οποία είναι δυνατό να καταστρέψουμε με τη θερμότητα (Michael T. 
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Madigan et al., 2012). Μετά τη διαπίστωση ότι με την παστερίωση του γάλακτος 
εξασφαλίζεται η εξυγίανση και η επιμήκυνση του χρόνου συντήρησής του, η 
παστερίωση καθιερώθηκε στην πράξη ως βασική επεξεργασία του γάλακτος 
(Καμιναρίδης & Ακτύπης, 2015). Επιπλέον, βακτήρια γαλακτικού οξέος βελτίωσαν 
σημαντικά τη σταθερότητα και την ποιότητα της τροφής μας, αφού χρησιμοποιούνται 
ευρέως κατά τις διεργασίες ζύμωσης (Flach et al., 2019). Οι διαδικασίες ζύμωσης των 
τροφών οφείλονται επίσης στους μικροοργανισμούς. Συνεπώς, σε αυτούς οφείλεται 
και η ύπαρξη αλκοολούχων ποτών, όπως του κρασιού και της μπύρας, αλλά και άλλων 
προϊόντων  (Βαγενάς, 2009). Εκτός από τα οφέλη των μικροοργανισμών στα τρόφιμα, 
οι μικροοργανισμοί είναι υπεύθυνοι και για την καταστροφή των τροφίμων (Sette et al., 
2013). Με την αύξηση του μικροβιακού φορτίου υπό συγκεκριμένες συνθήκες, τα 
τρόφιμα κρίνονται ακατάλληλα προς κατανάλωση, αφού μπορούν να βλάψουν την 
ανθρώπινη υγεία. Συνήθη παραδείγματα αποτελούν η δημιουργία μούχλας στα 
τρόφιμα, η δυσάρεστη οσμή καθώς και η βακτηριακή μόλυνση (Katarzyna et al., 2019). 
Αξιοσημείωτο είναι το γεγονός ότι προκειμένου να αντιμετωπιστεί η καταστροφή 
τροφίμων από μικροοργανισμούς, εξετάζονται άλλοι μικροοργανισμοί και η πιθανότητα 
να μπορούν να τα διατηρήσουν φρέσκα για μεγαλύτερο χρονικό διάστημα, δρώντας 
ως συντηρητικά (Katarzyna et al., 2019). 

Πολύ κοινή και αποτελεσματική πλέον είναι η χρήση μικροοργανισμών για τη 
δημιουργία καλλυντικών. Όπως ακριβώς και στους υπόλοιπους κλάδους, η 
αξιοποίηση των μικροοργανισμών και των ιδιοτήτων τους γίνεται και στον τομέα της 
αισθητικής και κοσμητολογίας. Έρευνες έχουν δείξει ότι βακτήρια, αρχαία, μύκητες και 
άλγη παρουσιάζουν υψηλό δυναμικό παραγωγής βιομορίων, με αποτέλεσμα να είναι 
χρήσιμα για φαρμακευτικούς σκοπούς και σκοπούς κοσμητολογίας. Επικουρικά 
ενισχύει τη χρήση τους το γεγονός ότι αποτελούν μια λύση βιώσιμη, σχετικά μικρού 
κόστους και ταυτόχρονα μια γρήγορη διαδικασία παραγωγής (Gomes et al., 2020). 
Βασικές δράσεις κάποιων μικροοργανισμών στα καλλυντικά είναι η διατήρηση της 
ομοιόστασης του δέρματος, δηλαδή η αντιγηραντική και αντιοξειδωτική δράση, η 
προστασία από την υπεριώδη ακτινοβολία και η λεύκανση του δέρματος. Κάποιες από 
τις χρήσεις τους, όπως η λεύκανση της επιδερμίδας και η προστασία από την 
υπεριώδη ακτινοβολία  παρουσιάζονται στην Εικόνα 10 και Εικόνα 11 αντίστοιχα. 
Ισχυρές αντιοξειδωτικές ικανότητες παρουσιάζουν οι φαινολικές ενώσεις που 
προέρχονται από μικροοργανισμούς. Μεταξύ άλλων, έχει αποδειχτεί η ισχυρή 
αντιοξειδωτική δράση του Aspergillus austroafricanus, που είναι ένας ενδοφυτικός 
μύκητας (Peyrat et al., 2019). Ακόμη, έδαφος  κατακτά και η χρήση μικροάλγης στην 
αισθητική βιομηχανία. Η μεγάλη ποικιλία αλγών κίνησε το επιστημονικό ενδιαφέρον 
για μελλοντικές χρήσεις τους. Μελέτες αποδεικνύουν ότι οι αντιοξειδωτικές ικανότητες 
του Haematococcus pluvialis είναι 550 φορές περισσότερες από αυτές της Βιταμίνης 
Ε. Συνεπώς, με κατάλληλη επεξεργασία μπορεί να αποκτηθεί το αντιοξειδωτικό αυτό 
μέσω υπερ-κρίσιμης εκχύλισης CO2 (Marino et al., 2020). Οι ιδιότητες αυτές των 
μικροοργανισμών αξιοποιούνται από τη βιομηχανία και έχουμε την παραγωγή 
πλήθους προϊόντων, όπως κρεμών, συμπληρωμάτων, ειδών μακιγιάζ και άλλων. 
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Εικόνα 10: Χρήσεις συγκεκριμένων μικροοργανισμών στα καλλυντικά και η λευκαντική τους δράση (Peyrat 
et al., 2019) 

 
Εικόνα 11: Χρήσεις συγκεκριμένων μικροοργανισμών στα καλλυντικά, η αντιοξειδωτική τους δράση και 
προστασία από την υπεριώδη ακτινοβολία (Peyrat et al., 2019) 

 

 

 

1.2.3 Οι μικροοργανισμοί στη βιοτεχνολογία και την ιατρική 
 

Ένας από τους τομείς που έχει γνωρίσει ραγδαία ανάπτυξη τα τελευταία χρόνια είναι 
και αυτός της βιοτεχνολογίας. Η εξέλιξη της βιοτεχνολογίας είναι έμμεση απόρροια των 
ανακαλύψεων στον τομέα της βιολογίας καθώς και της τεχνολογικής εξειδίκευσης 
(Laird et al., 2020). Η βιοτεχνολογία είναι η τεχνολογία μελέτης των φυσικών 
διεργασιών σε συνδυασμό με άλλους οργανισμούς. Ουσιαστικά είναι η επεξεργασία 
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της υφιστάμενης πρώτης ύλης, με σκοπό τη διερεύνηση των φυσικών 
χαρακτηριστικών της και τη δημιουργία νέων προϊόντων, χρήσιμων για τον άνθρωπο 
(Yurkov et al., 2019). Μπορεί να προσφέρει τα μέσα για την καταπολέμηση σπάνιων 
ασθενειών, τη μείωση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων και την επίτευξη πιο 
αποτελεσματικών διαδικασιών παραγωγής (Gomes et al., 2020). Δεν είναι μια 
επιστήμη που ανακαλύφθηκε πρόσφατα, καθώς παραδείγματα μιας πρώϊμης μορφής 
βιοτεχνολογίας υπάρχουν από τα προϊστορικά χρόνια, όπως παραδείγματος χάριν το 
ζευγάρωμα συγκεκριμένων ζώων για την αναπαραγωγή ενός πιο εξελιγμένου και 
καλύτερου για τον άνθρωπο είδος (Gomes et al., 2020). Προφανώς, με την εξέλιξη της 
τεχνολογίας έχει ερευνηθεί επιστημονικά και εις βάθος. Σε αυτό συμβάλλει και η μελέτη 
του περιβάλλοντος αλλά και σημαντικών φαινομένων που επηρεάζουν την ανθρώπινη 
ζωή όπως είναι και η κλιματική αλλαγή. Με την αύξηση της θερμοκρασίας και τις 
αυξανόμενες ενεργειακές του ανάγκες, ο άνθρωπος στρέφεται όλο και περισσότερο 
στη βιοτεχνολογία. Σκοπός του είναι να βρει νέα υλικά και διεργασίες που θα μπορούν 
να του παρέχουν την ενέργεια που χρειάζεται, ενώ ταυτόχρονα θα μειώνει τις αρνητικές 
επιπτώσεις στο περιβάλλον. Επιπλέον, γίνεται προσπάθεια να στραφούμε προς 
βιώσιμες και φιλικές προς τη φύση μεθόδους παραγωγής αγαθών και υπηρεσιών 
(Zbuchea et al., 2019).  

 Η ανάπτυξη της βιοτεχνολογίας είναι ραγδαία, γι’ αυτό και χωρίζεται και σε κλάδους, 
ανάλογα με το τομέα εξειδίκευσης. Σημαντικοί κλάδοι είναι η βιοτεχνολογία γεωπονίας, 
βιομηχανίας, η εκπαιδευτική βιοτεχνολογία και φυσικά και η βιοτεχνολογία υγείας, με 
την οποία και θα ασχοληθούμε σε επόμενη παράγραφο. 

 Οι μικροοργανισμοί κατέχουν κεντρικό ρόλο στη βιοτεχνολογία. Μελετώνται 
προσεκτικά και ερευνώνται πιθανοί νέοι τρόποι χρήσης ή εκμετάλλευση κάποιων 
ιδιοτήτων τους, όπως των ενζύμων, αντισωμάτων, δευτερογενών μεταβολιτών και 
πολλών ακόμη (Michael T. Madigan et al., 2012).  Βασικό στοιχείο μελέτης αποτελεί 
το γονιδιακό υλικό των οργανισμών, και ειδικά των μικροοργανισμών, των οποίων οι 
ιδιότητες ερευνώνται. Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελούν όλα τα προϊόντα 
ζύμωσης, όπου ουσιαστικά χρησιμοποιούνται ζυμομύκητες, για να παραχθεί ένα 
συγκεκριμένο αγαθό ή να τελεστεί μία διεργασία. Μερικές γνωστές διεργασίες είναι η 
αποικοδόμηση της οργανικής ύλης για την ανάκτηση χρήσιμων υλικών και όλες οι 
διεργασίες ζύμωσης που απαιτούνται από τη γαλακτοβιομηχανία (Gomes et al., 2020). 
Πολύ παλαιά παραδείγματα αποτελούν η παραγωγή ψωμιού και η παραγωγή μπύρας 
από τη ζύμωση του κριθαριού.  

Σήμερα, εξελίσσονται και νέες εφαρμογές στον τομέα της βιοτεχνολογίας. Ειδικά, λόγω 
της μεγάλης ενεργειακής ζήτησης, αναπτύσσεται η παραγωγή ενέργειας από 
βιοκαύσιμα. Με τη μείωση των διαθέσιμων αποθεμάτων σε πετρέλαιο και ορυκτά, 
προσανατολιζόμαστε σε καύσιμα φιλικά προς το περιβάλλον, και με όσο το δυνατό 
μεγαλύτερη διάρκεια ζωής (Zbuchea et al., 2019). Χρησιμοποιούνται μεταξύ άλλων 
φυτογενετικών πόρων, μικροοργανισμοί και άλγη, προκειμένου να παραχθεί η 
απαιτούμενη βιομάζα για την παραγωγή καλής ποιότητας καυσίμου. Άλγη απαντώνται 
σε πολλά υδατικά οικοσυστήματα, και εκτός της καλής ποιότητας βιοκαυσίμου που 
μπορούν να παράγουν, διαθέτουν θρεπτικά συστατικά. Τα συστατικά αυτά, όπως 
βιταμίνες, πρωτεΐνες, πολυσακχαρίτες και λιπαρά οξέα, χρησιμοποιούνται στην ιατρική 
και τη βιομηχανική βιοτεχνολογία, για παραγωγή φαρμάκων, τροφίμων και άλλων 
χρήσιμων προϊόντων  (Chia et al., 2018). Ευρέως χρησιμοποιούνται μικροοργανισμοί 
και για την αποικοδόμηση οργανικής ύλης, ενώ καταναλώνουν οργανικές ουσίες, όπως 
είναι το πετρέλαιο, συμβάλλοντας στην απορρύπανση του περιβάλλοντος (Lakshman 
& Sai, 2015). Επιπλέον, κάποιοι μικροοργανισμοί μπορούν να αποικοδομούν το 



27 
 

πλαστικό. Η ιδιότητα αυτή εφαρμόζεται στις θάλασσες και τους ωκεανούς, καθώς 
τμήμα του χρησιμοποιούμενου πλαστικού ρυπαίνει τα θαλάσσια οικοσυστήματα και 
προξενεί προβλήματα στα θαλάσσια όντα (Urbanek et al., 2018). Γίνεται έρευνα και 
για τον τομέα των χρωστικών ουσιών, μιας που η ζήτησή τους όλο και αυξάνεται. 
Στοιχεία δείχνουν ότι συγκεκριμένοι μικροοργανισμοί μπορούν να χρησιμοποιηθούν 
ως χρωστικές ουσίες, ενισχύοντας και τις δράσεις του εκάστοτε προϊόντος, όπως της 
δραστικότητας αντιφλεγμονωδών φαρμάκων κατά το χρωματισμό με συγκεκριμένα 
βακτήρια (Sajjad et al., 2020).    

 Εκτός από την ιατρική και τη φαρμακευτική, ραγδαία ανάπτυξη έχει γνωρίσει και η 
αισθητική και κοσμητολογία. Μπορούμε και χρησιμοποιούμε προς όφελός μας τις 
ευεργετικές ιδιότητες κάποιων ενζύμων ή συγκεκριμένων πρωτεϊνών, παράγοντας 
αντιγηραντικά  προϊόντα, συμπληρώματα διατροφής και πολλά ακόμη. Ευρέως 
διαδεδομένα είναι το υαλουρονικό οξύ, η ρεσβερατρόλη, το κοζικό οξύ και η χρήση 
βλαστοκυττάρων (Gomes et al., 2020). 

 

Είναι σαφές ότι οι μικροοργανισμοί υποστηρίζουν και καθορίζουν την τύχη των 
οικοσυστημάτων, αφού υπάρχουν στο έδαφος, στο νερό και τον αέρα. Από τη στιγμή 
που ο άνθρωπος αλληλοεπιδρά άμεσα και με τα τρία αυτά στοιχεία του περιβάλλοντος, 
η υγεία και η ευημερία του εξαρτάται από αυτά, και άρα και από τους 
μικροοργανισμούς. Πράγματι, η ιατρική, τόσο η φαρμακευτική όσο και η προληπτική, 
σχετίζεται άμεσα με τη δράση των μικροοργανισμών. Οι μικροοργανισμοί σχηματίζουν 
πολύπλοκα δίκτυα και επικοινωνούν τόσο μεταξύ τους, όσο και με το χώρο γύρω τους. 
Αναπτύσσουν πληθώρα σχέσεων μεταξύ τους, άλλες φορές συνεργατικές ή 
προσθετικές και άλλες ανταγωνιστικές. Από το περιβάλλον προμηθεύονται τα 
απαραίτητα θρεπτικά συστατικά, μετακινούνται, αναπτύσσονται και αναπαράγονται 
(Giampaoli et al., 2018). Μπορούν να ευθύνονται τόσο για τη διάδοση μιας ασθένειας, 
σε περίπτωση που είναι παθογόνοι, όσο και για την εξάλειψη αυτής, όπως 
παραδείγματος χάριν με τη δημιουργία φαρμάκων και αντιβιοτικών από μύκητες.  Το 
νερό παίζει σημαντικό ρόλο, καθώς διαθέτει μεγάλη ποικιλία προκαρυωτικών και 
ευκαρυωτικών μικροοργανισμών, τους οποίους και μετακινεί γρήγορα, ανάλογα την 
πορεία του  (Giampaoli et al., 2018). Λόγω της κινητικότητας του νερού, έχει 
διαπιστωθεί από τους επιστήμονες ότι η κατανάλωση μολυσμένου νερού μπορεί να 
είναι υπεύθυνη για πληθώρα ασθενειών στους ανθρώπους και τα ζώα. Πρόκληση 
ασθένειας μπορούν να προκαλέσουν μόνο οι μικροοργανισμοί που είναι παθογόνοι. 
Στις αρχές του 20ού αιώνα, τα κύρια αίτια θανάτου του ανθρώπου ήταν οι 
μολυσματικές νόσοι, που προκαλούνται από βακτηριακά και ιικά παθογόνα. 
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Εικόνα 12: Ποσοστά θνησιμότητας για τα κυριότερα αίτια θανάτου στις ΗΠΑ το 1900 και σήμερα(Michael 
T. Madigan, Kelly S. Bender, Daniel Hezekiah Buckley, W. Matthew Sattley, 2012) 

  

Σήμερα, τα δεδομένα έχουν αλλάξει κατά πολύ, στις ανεπτυγμένες τουλάχιστον χώρες, 
όπως φαίνεται και στην Εικόνα 12. Υπεύθυνοι γι’ αυτό είναι και πάλι οι 
μικροοργανισμοί, αλλά και η αλλαγή του τρόπου ζωής. Η εκτεταμένη χρήση 
αντιμικροβιακών παραγόντων, όπως των αντιβιοτικών και των εμβολίων, έχει μειώσει 
τη νοσηρότητα. Ζωτικό ρόλο σε αυτό έχει επιτελέσει η βιοτεχνολογία, που αναφέρθηκε 
και στην προηγούμενη παράγραφο. Χαρακτηριστικό είναι το γεγονός ότι η δημιουργία 
φαρμάκων έχει αυξηθεί με την εξέλιξη της τεχνολογίας. Επίσης, το 40% των 
παραγόμενων φαρμακευτικών προϊόντων προκύπτει από φυτικούς πόρους, ζωικά 
προϊόντα ή μικροβιακές πηγές (Soares, 2011). Η δημιουργία φαρμάκων και η 
εκμετάλλευση των χρήσιμων ιδιοτήτων των μικροοργανισμών για την υγεία του 
ανθρώπου, έχει βελτιώσει πολύ την ποιότητα ζωής (Gomes et al., 2020).  Αυτό 
διαπιστώνεται εύκολα και από το γεγονός ότι κάποιες ασθένειες έχουν εκλείψει. 
Παρόλη τη μείωση αυτή, οι παθογόνοι μικροοργανισμοί, υπό συγκεκριμένες συνθήκες 
μπορούν να αποτελέσουν πολύ μεγάλη απειλή για την ανθρώπινη υγεία και 
επιβάλλεται να είμαστε προσεκτικοί. Ειδικά οι εργαζόμενοι στο κομμάτι της υγείας, 
έχουν θεσπίσει συγκεκριμένες διαδικασίες προκειμένου να μειωθεί ο κίνδυνος γι’  
αυτούς  (Giampaoli et al., 2018) (Cadwallader & Pawelko, 2019). Σε αυτό το σημείο 
οφείλει να τονισθεί το γεγονός ότι οι περισσότεροι μικροοργανισμοί είναι ωφέλιμοι και 
απαραίτητοι τόσο για τον άνθρωπο, όσο και για τους υπόλοιπους οργανισμούς 
(Michael T. Madigan et al., 2012). Εκτός από την ιατρική, που οι μικροοργανισμοί 
διαδραματίζουν καθοριστικό ρόλο, είναι πολύ σημαντικοί και στην ιατρική 
εγκληματολογία. Η ανάπτυξη των μικροοργανισμών μπορεί να δώσει στοιχεία για την 
ώρα και τις συνθήκες θανάτου του θανόντα. Σε περιπτώσεις εγκλήματος δύνανται να 
διαθέσουν περαιτέρω, πιο εξειδικευμένα στοιχεία, όπως το αν κάποιος έχει 
δηλητηριαστεί ή αν υπάρχει η πιθανότητα εγκλήματος με βιολογικά όπλα (Giampaoli 
et al., 2018).  
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1.3 Η σημασία και η χρησιμότητα των μικροοργανισμών για τον 
άνθρωπο  

 

1.3.1 Οι μικροοργανισμοί στο πλαίσιο της κοινής κληρονομιάς για την 
ανθρωπότητα 

 

Πριν από το 1993 οι γενετικοί πόροι θεωρούνταν κοινή κληρονομιά για την 
ανθρωπότητα. Ο όρος σημαίνει ότι οι γενετικοί πόροι ανήκαν σε όλους, χωρίς να 
υπάρχει κάποια χώρα που να θεωρείται κάτοχος ενός συγκεκριμένου πόρου. Ως 
αποτέλεσμα αυτού γίνονταν χρήση του εκάστοτε βιολογικού πόρου προερχόμενου 
από αυτόχθονες κοινότητες, χωρίς να μοιράζεται η γνώση αλλά και το οικονομικό 
όφελος με τους αυτόχθονες λαούς (Efferth et al., 2019).  Το παραπάνω πλαίσιο γίνεται 
πιο κατανοητό με το παρακάτω παράδειγμα, αφού διευκρινιστεί η σημασία κυρίως της 
οικονομικής δραστηριότητας και το πιθανό όφελος που προκύπτει από τη 
χρησιμοποίηση ενός γενετικού πόρου και όχι από την απλή ερευνητική του μελέτη. 
Χαρακτηριστική είναι η περίπτωση του φυτού χούντια (hoodia), που βρέθηκε στην 
έρημο Καλαχάρι της Νοτίου Αφρικής. Το 1996 η Unilever διαπίστωσε ότι το φυτό αυτό 
μείωνε την όρεξη και προχώρησε στην κατασκευή ενός προϊόντος σε συνεργασία με 
το Νοτιοαφρικανικό Συμβούλιο Επιστημονικής και Βιομηχανικής Έρευνας. Η Unilever 
σε συνεργασία με το Συμβούλιο, αποφάσισαν να εξαιρεθεί των κερδών η φυλή San, 
που γνώριζε πολλά χρόνια τις ιδιότητες του φυτού αυτού. Ωστόσο, το 2003, το 
Νοτιοαφρικανικό Συμβούλιο του San κατάφερε να εξασφαλίσει ένα μερίδιο της τάξης 
του 6-8% των κερδών λόγω της πώλησης των προϊόντων. Το συγκεκριμένο είναι ένα 
από τα πολλά παραδείγματα, ειδικά για χώρες που έχουν πολλή πλούσια 
βιοποικιλότητα και όχι τόσο αναπτυγμένη νομοθεσία, για να μπορούν να 
κατοχυρώσουν με διπλώματα ευρεσιτεχνίας τις γηγενείς γνώσεις τους (Efferth et al., 
2019).  

Εφόσον οι μικροοργανισμοί είναι γενετικοί πόροι, καταλαβαίνουμε πως και αυτοί 
εντάσσονται στο πλαίσιο της κοινής κληρονομιάς για την ανθρωπότητα. Ειδικά αυτοί, 
λόγω του πολύ μικρού μεγέθους τους και της ύπαρξής τους βρίσκονται σε όλα σχεδόν 
τα χερσαία και υδατικά οικοσυστήματα (Qu et al., 2019), είναι πολύ εύκολο να 
αποκτηθούν, αφού σε ένα μόνο δείγμα επιτυγχάνεται να υπάρχει μεγάλος όγκος αυτών 
(Smith et al., 2017). Το πρίσμα της κοινής κληρονομιάς για την ανθρωπότητα είχε 
καθιερωθεί εδώ και αρκετούς αιώνες. Σε αυτό συνέβαλλαν οι αποικιοκρατικές σχέσεις 
μεταξύ των χωρών, αφού οι εμπορικές σχέσεις ήταν ευνοϊκές για τους αποίκους 
(Μαριά, 2021). Εκτός από την έλλειψη κυριαρχικών δικαιωμάτων επί των εδαφών και 
των γενετικών τους πόρων, η κατάσταση αυτή ενείχε κινδύνους και για τη φύση και τη 
βιοποικιλότητα. Η συνεχής εκμετάλλευση χωρών με πληθώρα γενετικών πόρων, 
όπως η Βραζιλία, η Χιλή, το Περού, ο Παναμάς, η Κολομβία, η Γουατεμάλα, είχε ως 
αποτέλεσμα την υποβάθμιση του περιβάλλοντος και τη ραγδαία μείωση 
βιοποικιλότητας σε αυτές (Heinrich et al., 2020). Η μείωση αυτή έρχεται σε αντίθεση 
με τους παγκόσμιους στόχους που έχουν θεσπιστεί για τη βιοποικιλότητα. Οι στόχοι 
αυτοί συγκλίνουν στο γεγονός ότι «η βιοποικιλότητα εκτιμάται, συντηρείται, 
αποκαθίσταται και χρησιμοποιείται με σύνεση, διατηρώντας έναν υγιή πλανήτη και 
παρέχοντας οφέλη απαραίτητα για όλους τους ανθρώπους» (Adenle et al., 2015). Η 
τοποθέτηση των προαναφερόμενων χωρών σχετικά κοντά στο τροπικό δάσος του 
Αμαζονίου, εξηγεί και τα εξαιρετικά πλούσια οικοσυστήματα (Heinrich et al., 2020). Η 
λογική της κοινής κληρονομιάς για την ανθρωπότητα περιλαμβάνει προφανώς και την 
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παραδοσιακή γνώση που κατέχουν οι κάτοικοι περιβαλλοντικά πλούσιων χωρών. 
Κοινό χαρακτηριστικών των περισσότερων χωρών με μεγάλη βιοποικιλότητα είναι η 
απουσία των οικονομικών πόρων, προκειμένου να μπορέσουν να την αξιοποιήσουν. 
Υπό αυτές τις συνθήκες, γίνεται κατανοητό πως το πλαίσιο της κοινής κληρονομιάς 
είναι ζημιογόνο για τους κατοίκους των χωρών αυτών (Friso et al., 2020). Ειδικά οι 
ιδιότητες των μικροοργανισμών, που χρειάζονται έρευνα με εξελιγμένο εργαστηριακό 
εξοπλισμό για να γίνουν πλήρως κατανοητές, είναι πολύ δύσκολο να ερευνηθούν από 
χώρες χωρίς τους αντίστοιχους οικονομικούς πόρους και υποδομές. Σε οικονομικά 
μεγέθη, έχει υπολογιστεί ότι σε μία από τις χώρες με τη μεγαλύτερη βιοποικιλότητα, το 
Περού,  περίπου 400 εκατομμύρια δολάρια θα μπορούσαν να εισρέουν στο ντόπιο 
πληθυσμό από την παραγωγή φαρμακευτικών και αρωματικών προϊόντων (Friso et 
al., 2020).   

Το πλαίσιο της χρησιμοποίησης με βάση την κοινή κληρονομιά δεν ευνοεί χώρες χωρίς 
αναπτυγμένη τεχνολογία και ερευνητικό τομέα, ενώ ζημιωμένη είναι και η 
βιοποικιλότητα των πλούσιων χωρών. Η αλλαγή του καθεστώτος αυτού, με τη 
μετατροπή της υφιστάμενης πολιτικής και νομοθεσίας  (Adenle et al., 2015), δύναται 
να έχει πολλά ευεργετικά αποτελέσματα. Μεταξύ άλλων, θα δημιουργηθεί ένα πιο 
δίκαιο και απλό πλαίσιο, που θα μπορεί να προστατεύσει τη βιοποικιλότητα, τους 
μικροοργανισμούς, τους ανθρώπους και το περιβάλλον γενικότερα (Laird et al., 2020).  

 

1.3.2 Οι μικροοργανισμοί και η σημασία τους στις ανθρώπινες 
δραστηριότητες  

 

Είναι σαφές ότι οι μικροοργανισμοί υπάρχουν παντού, σε κάθε οικοσύστημα και σε 
όλα τα περιβάλλοντα. Έχουν συμβάλει στην οργάνωση της καθημερινής ζωής του 
ανθρώπου, αφού πλήθος λειτουργιών και προϊόντων που μεταχειριζόμαστε 
προέρχονται από αυτούς. Κοινά παραδείγματα αποτελούν η παραγωγή μπύρας και 
ψωμιού από ζύμωση σιτηρών, η αποικοδόμηση της νεκρής οργανικής ύλης, η 
δημιουργία πετρελαϊκών προϊόντων και πολλές ακόμη «αυτόματες» φυσικές 
διεργασίες. Παρόλο που δεν γίνονται αισθητοί με γυμνό μάτι, η σημασία τους είναι 
τεράστια, αφού σε αυτούς οφείλονται οι ευνοϊκές περιβαλλοντικές συνθήκες, για την 
ανάπτυξη και διατήρηση των ανώτερων οργανισμών (Michael T. Madigan et al., 2012). 
Υπάρχουν ακόμη και στο ανθρώπινο σώμα, ρυθμίζοντας πλήθος διεργασιών. Ειδικά 
οι μικροοργανισμοί του πεπτικού συστήματος δύναται να αποικοδομούν και να 
τροποποιούν αλλεργιογόνα τροφίμων και κάποια αντιγόνα. Με τις τροποποιήσεις 
αυτές αυξάνουν ή μειώνουν τη δράση του ανθρώπινου ανοσοποιητικού συστήματος 
στα συγκεκριμένα συστατικά, με αποτέλεσμα αρκετοί άνθρωποι να εμφανίζουν 
δυσανεξία σε κάποια τρόφιμα (Caminero et al., 2019). Ένας ακόμη χρήσιμος ρόλος 
κάποιων μικροοργανισμών, και συγκεκριμένα των βακτηρίων  γαλακτικού οξέος, είναι 
πως προστατεύουν από διάφορα είδη λοιμώξεων, παρακινώντας το ανοσοποιητικό 
σύστημα να δράσει με συγκεκριμένο τρόπο. Παράδειγμα αποτελεί η λήψη προ- 
βιοτικών κατά τη χορήγηση αντιβιοτικών σε κάποιο ασθενή (Flach et al., 2019). 
Επιπλέον, κάποιοι μικροοργανισμοί χρησιμοποιούνται από τη φαρμακοβιομηχανία ως 
συμπληρώματα, προκειμένου να θωρακίσουν το ανοσοποιητικό και να βελτιώσουν τη 
συνολική ανθρώπινη υγεία. Αντιστοίχως, γίνονται έρευνες και για παθογόνους 
μικροοργανισμούς, οι οποίοι και δύνανται να προκαλέσουν νοσηρότητα και ασθένεια. 
Η μελέτη των παθογόνων περιλαμβάνει μεταξύ άλλων και εύρεση τρόπων ίασης, στην 
περίπτωση μόλυνσης από αυτούς (Lajaunie & Morand, 2020). Γενικά, οι 
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μικροοργανισμοί είναι αποτελεσματικοί στην επίλυση δύσκολων προβλημάτων, 
κυρίως αυτών που αφορούν έμβιες μορφές ζωής. Σε αυτές συμπεριλαμβάνεται και η 
αύξηση της παραγωγικότητας των εδαφών, όπου αντί για τα επιβλαβή για το 
περιβάλλον χημικά φυτοφάρμακα, στρεφόμαστε στη χρήση μικροοργανισμών (Εικόνα 
13  Διάφορες χρήσεις αυτόχθονων μικροοργανισμών (Lakshman & Sai, 2015).  

Συνοψίζοντας, η παρουσία τους στη Γη 
ήταν και είναι ζωτική. Η γήινη ανάπτυξη 
οφείλεται σε αυτούς και στις διεργασίες 
που τέλεσαν κατά τα γεγονότα του 
παρελθόντος. Η ανθρώπινη ανάπτυξη 
σήμερα, με τη βοήθεια των τεχνολογικών 
επιτευγμάτων, στηρίζεται στη δράση και 
στην περαιτέρω μελέτη των 
μικροοργανισμών, των ιδιοτήτων τους 
αλλά και στην έρευνα μελλοντικών τους 
τρόπων χρησιμοποίησης. 

 

 

1.3.3 Η σημασία των συλλογών 
για την καλύτερη κατανόηση και 

χρήση των ιδιοτήτων των 
μικροοργανισμών και η ανάγκη 
διαφύλαξής τους  

 

Σήμερα, από τα κυριότερα εργαλεία που έχουμε για τη μελέτη μικροοργανισμών είναι 
η τεχνολογική ανάπτυξη και η επιστημονική εξειδίκευση.  Η εμβάθυνση στη γνώση 
τους οφείλεται στην εξέλιξη της βιολογίας και πιο συγκεκριμένα στα εργαστήρια και τα 
ινστιτούτα που διεξάγουν έρευνα και συντηρούν συλλογές μικροοργανισμών. Στις 
συλλογές αυτοί διατηρούνται, ταυτοποιούνται και μελετώνται εκτενώς. Η απομόνωση 
του DNA των οργανισμών, η εύρεση της αλληλουχίας του DNA αυτού και η ανάλυσή 
του, δίνουν πολύτιμες πληροφορίες για τον τύπο και την προέλευσή τους (Michael T. 
Madigan et al., 2012). Ο ρόλος και ο σκοπός της συλλογής είναι η διάσωση και η 
ασφαλής και μακρόχρονη διατήρηση, η ταυτοποίηση, ο χαρακτηρισμός και η 
καταγραφή των σχετικών πληροφοριών των μικροοργανισμών σε βάση δεδομένων 
(Λιμνίου, 2017). Επιπλέον, οι συλλογές συνδράμουν στην έρευνα και ανάπτυξη νέων 
προϊόντων, αλλά και στη βελτίωση των υφιστάμενων. Σημαντική είναι και η αξία των 
συλλογών όσον αφορά το σκέλος της βιοποικιλότητας. Η καταγραφή των υφιστάμενων 
ειδών συνδράμει στη μέτρηση της αξίας της βιοποικιλότητας αλλά και στην καταγραφή 
της εξέλιξης τόσο των γενετικών πόρων, όσο και των οικοσυστημάτων (Weise et al., 
2020). Επίσης, οι τράπεζες γενετικών πόρων διατηρούν συλλογές, φυλάσσουν το 
υλικό, το διατηρούν και ενίοτε το διανέμουν για εμπορική χρήση (Flach et al., 2019). 

Εξέχουσα σημασία δίνεται και στην προστασία των γενετικών πόρων αλλά και των 
πληροφοριών που προκύπτουν από αυτούς (Weise et al., 2020). Μεγάλα ερευνητικά 
ινστιτούτα διατηρούν συλλογές ζωτικής σημασίας για τον άνθρωπο. Λόγω της 
τεράστιας αξίας αυτών, πλέον γίνεται προσπάθεια να χρησιμοποιούνται με κοινωνικά 
δίκαιο τρόπο οι γενετικοί πόροι που αποκτώνται. Προωθείται επίσης η ανταλλαγή 

Εικόνα 13: Διάφορες χρήσεις αυτόχθονων 
μικροοργανισμών (Lakshman & Sai, 2015).  

 



32 
 

πληροφοριών μεταξύ των κέντρων συλλογών με όρους ισότητας και δικαιοσύνης για 
όλους τους εμπλεκόμενους (Flach et al., 2019).  

Καθώς οι μικροοργανισμοί είναι ζωτικοί για τα οικοσυστήματα και τη λειτουργία τους, 
είναι φυσικό ότι εξετάζονται σε βάθος, και διατηρούνται σε συλλογές σε κέντρα 
γενετικών πόρων. Οι συλλογές μικροοργανισμών διαδραματίζουν καθοριστικό ρόλο 
στη μακροπρόθεσμη και σταθερή διατήρηση αυτών και παρέχουν απαραίτητες 
πληροφορίες. Σκοπός των συλλογών είναι ‘να διευκολύνουν την ασφαλή και υπεύθυνη 
αξιοποίηση των μικροβιακών πόρων για έρευνα, εκπαίδευση, βιομηχανία, ιατρική και 
γεωργία, για τη βελτίωση του ανθρώπου και του περιβάλλοντος’ (Inderbitzin et al., 
2015). Το υλικό που παρέχουν χρησιμοποιείται και για τη δημιουργία εμπορικών 
προϊόντων, χρήσιμων για τον άνθρωπο και το περιβάλλον (Wu et al., 2017). Εκτός 
από τη διατήρηση και μελέτη μικροοργανισμών, οι συλλογές παίζουν καθοριστικό ρόλο 
στην ανάπτυξη και εφαρμογή τεχνολογιών αιχμής, με σκοπό να βελτιώσουν την 
ανταλλαγή πληροφοριών που αφορά μικροβιακά δεδομένα. Όπως ειπώθηκε και στην 
προηγούμενη παράγραφο, η ανταλλαγή πληροφορίας με δίκαιο και ισότιμο τρόπο είναι 
εξαιρετικά σημαντική. Ειδικά για τα μικροβιολογικά δεδομένα, τα οποία και είναι 
εξειδικευμένα και απαιτούν και εξελιγμένο εξοπλισμό, η συνεργασία μεταξύ των 
κατόχων συλλογών δύναται να καθορίσει τις επιστημονικές εξελίξεις (Wu et al., 2017). 
Το παραπάνω έχει γίνει σαφές στην επιστημονική κοινότητα, γι’ αυτό και το Παγκόσμιο 
Κέντρο Δεδομένων για Μικροοργανισμούς (World Data Centre for Microorganisms 
WDCM  www.wdcm.org) ιδρύθηκε το 1966 και από τότε περιλαμβάνει παγκόσμια 
δεδομένα από κέντρα μικροβιακών πηγών. Αντίστοιχα, στις Ηνωμένες Πολιτείες 
Αμερικής υπάρχει το Δίκτυο Συλλογής Μικροοργανισμών των Ηνωμένων Πολιτειών 
(USCCN http://usccn.org), το οποίο περιλαμβάνει επίσης πλήθος συλλογών και 
πληροφοριών (Inderbitzin et al., 2015). Προχωρώντας ένα βήμα παρακάτω, τα μεγάλα 
δίκτυα μικροοργανισμών, και συγκεκριμένα το Παγκόσμιο Κέντρο Δεδομένων για 
Μικροοργανισμούς, σχεδιάζει να διευκολύνει περισσότερο την ανταλλαγή 
πληροφοριών, σχολίων και δεδομένων μεταξύ των συλλογών (Wu & Ma, 2019). 

http://usccn.org/
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Εικόνα 14: Ροή εργασιών για τη δημιουργία αλληλουχίας νέου στελέχους από το Παγκόσμιο Κέντρο 
Δεδομένων για Μικροοργανισμούς (Wu & Ma, 2019). 

Εν κατακλείδι, η παρουσία των συλλογών μικροοργανισμών έχει καθιερωθεί τα 
τελευταία 50 περίπου χρόνια και ο ρόλος τους ολοένα και εντείνεται. Συνεισφέρουν 
στην έρευνα που αφορά τις ιδιότητες των μικροοργανισμών και στην καλύτερη 
κατανόηση της συμπεριφοράς τους. Η αποκτώμενη γνώση πέραν από έρευνα, 
αξιοποιείται και για την ανάπτυξη νέων προϊόντων και διεργασιών. Ειδικά με την 
κλιματική αλλαγή και την αύξηση του περιβαλλοντικού αποτυπώματος του ανθρώπου, 
στρεφόμαστε προς καινούρια μέσα, φιλικά προς το περιβάλλον. Ένα από αυτά τα μέσα 
είναι και οι μικροοργανισμοί, αφού διαπιστώνεται πως μπορεί να γίνει χρήση των 
ωφέλιμων ιδιοτήτων τους με πολλούς τρόπους. Με τα σημερινά επιστημονικά 
δεδομένα, έχει αποδειχτεί ότι είναι εξαιρετικά χρήσιμοι σε διάφορους τομείς, όπως η 
ιατρική, η βιοτεχνολογία, η γεωπονία και η κτηνοτροφία, και δύναται να 
αντικαταστήσουν προϊόντα που έχουν χαρακτηριστεί ως επιβλαβή. Τόσο η διαφύλαξη 
των τωρινών δεδομένων, όσο και η απόκτηση νέων, είναι απαραίτητη, προκειμένου 
να μπορέσουμε να αξιοποιήσουμε με το βέλτιστο δυνατό τρόπο τις ιδιότητες και 
μελλοντικές χρήσεις των μικροοργανισμών.   

 

2  Κεφάλαιο 2ο  

2.1 Εργαστήρια κατοχής και μελέτης μικροοργανισμών 
 
2.1.1 Η αξιοποίηση των γνώσεων βιολογίας και η δημιουργία των 
εργαστηρίων 
 
Η επιστήμη της βιολογίας υφίσταται από τα αρχαία χρόνια, όχι με την μορφή που τη 
γνωρίζουμε εμείς σήμερα, αλλά υπό τη σκοπιά της παρατήρησης των ζωντανών 
οργανισμών. Η Φυσική φιλοσοφία και η προσέγγιση στη μελέτη της φύσης 
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μελετήθηκαν από πολλούς αρχαίους πολιτισμούς, ενώ μεγάλη συνεισφορά στην 
ανάπτυξη της βιολογίας αποδίδεται στον Αριστοτέλη (384-322 π.Χ.).   Η ολοένα και 
αυξανόμενη γνώση που πρόκυπτε από την έρευνα και τη μελέτη των ζώντων 
οργανισμών συνετέλεσε στη βελτίωση της ποιότητας ζωής του ανθρώπου, με 
χαρακτηριστικό παράδειγμα τα οφέλη για την ανθρώπινη υγεία από τις ευεργετικές 
ιδιότητες φυτών.   Λόγω της πληθώρας ωφελειών, με το πέρασμα των αιώνων και με 
την εξέλιξη του ανθρώπου, η αρχική γνώση εξερευνήθηκε, διευρύνθηκε και μελετήθηκε 
με πιο μεθοδικούς τρόπους. Η εξέλιξη της τεχνολογίας και η ταυτόχρονη ανάπτυξη 
νέων εργαλείων επέτρεψαν στον άνθρωπο να ερευνήσει σε βάθος τον φυσικό κόσμο 
και να καταλήξει σε συμπεράσματα, που εν τέλει άλλαξαν τη ζωή του. 
Στη σημερινή της μορφή, η  βιολογία είναι η επιστήμη που μελετά κάθε έμβιο ον.  
Χωρίζεται σε πολλούς κλάδους, καθένας εκ των οποίων έχει διακριτό πεδίο έρευνας. 
Όσο αυξάνεται το επίπεδο γνώσης του ανθρώπου πάνω στο αντικείμενο των έμβιων 
όντων, τόσο πιο εξειδικευμένη και στοχευμένη γίνεται και η έρευνα. Λόγω ακριβώς 
αυτής της εξειδίκευσης, οι κλάδοι της βιολογίας είναι πολλοί και ανάλογα με το 
ερευνητικό τους  πεδίο μελετούν τη ζωή σε διάφορα επίπεδα,  όπως αυτά των 
οικοσυστημάτων, οργανισμών, μικροοργανισμών, κυττάρων και μορίων. Στην 
παρούσα διπλωματική εργασία θα επικεντρωθούμε, όπως ήδη αναφέρθηκε,  στο πεδίο 
της μικροβιολογίας, η οποία και είναι η επιστήμη που μελετά τους μικροοργανισμούς 
(Michael T. Madiganetal., 2012). Ήδη από το 1546, ο Τζιρόλαμο Φρακαστόρο 
(Girolamo Fracastoro) (1476-1553 μ.Χ.) είχε καταλήξει στην υπόθεση ότι κάποιες 
ασθένειες οφείλονται σε μικρά «κομμάτια» (particles), αόρατα με γυμνό μάτι, τα οποία 
και μπορούν και μεταφέρονται μέσω του αέρα, επιζούν σε συνθήκες περιβάλλοντος και 
καταφέρνουν να μολύνουν το πληθυσμό. Τότε, δεν υπήρχε ακόμη η έννοια της 
μικροβιολογίας και ούτε ήταν δυνατή η μελέτη μικροοργανισμών  (First et al., 2003). 
Ένας βασικός παράγοντας που επέτρεψε την διεξοδική μελέτη και αυξανόμενη 
εξειδίκευση του ανθρώπου πάνω στον τομέα της μικροβιολογίας είναι η εξέλιξη της 
τεχνολογίας. Η εφεύρεση του μικροσκοπίου και η δημιουργία οργανωμένων 
εργαστηρίων συνέβαλαν καθοριστικά στην έρευνα των δομικών μονάδων έμβιων 
όντων και στη μελέτη του κυττάρου. Ο Άντον φαν Λέβενχουκ (Antonie van 
Leeuwenhoek) (1632-1723 μ.Χ.) ήταν από τους πρώτους που κατασκεύασε  φακούς 
μικρής εστιακής απόστασης και κατάφερε να πετύχει μεγάλες μεγεθύνσεις, με 
αποτέλεσμα να παρατηρήσει και να περιγράψει τα ερυθρά αιμοσφαίρια, τους 
ζυμομύκητες και τα σπερματοζωάρια (First et al., 2003). Επιπλέον, με την εξέλιξη των 
φακών και του μικροσκοπίου επιβεβαιώθηκε η  ύπαρξη μικροοργανισμών, οι οποίοι 
και δεν είναι ορατοί με γυμνό μάτι. Πατέρας της μικροβιολογίας θεωρείται ο Λουί 
Παστέρ (Louis Pasteur), ο οποίος και έχει συνδράμει τα μέγιστα στην εξέλιξη της 
επιστήμης. Η μελέτη των μικροοργανισμών και των ιδιοτήτων τους γίνεται στα 
ερευνητικά εργαστήρια.  
Με βάση τα σημερινά δεδομένα, τα εργαστήρια είναι σύγχρονες εγκαταστάσεις που 
παρέχουν ελεγχόμενες συνθήκες, τέτοιες ώστε να μπορεί να εκτελεστεί επιστημονική 
έρευνα, πειράματα και μετρήσεις. Η εξέλιξη της τεχνολογίας σαφώς έχει επηρεάσει τον 
τρόπο λειτουργίας και τον εξοπλισμό που αυτά διαθέτουν. Δεν είναι τυχαίο το γεγονός 
ότι τα τελευταία 150 χρόνια υπάρχει ραγδαία αύξηση της γνώσης και των 
ανακαλύψεων στον τομέα της μικροβιολογίας. Η έρευνα και κατανόηση του 
μικροβιακού κόσμου είναι αλληλένδετη με την εξέλιξη της τεχνολογίας. Πλέον, τα 
εξελιγμένα μικροσκόπια και μηχανήματα, και οι πλήρως ελεγχόμενες συνθήκες που 
μπορούν να δημιουργηθούν μέσα σε ένα εργαστήριο, συμβάλλουν τα μέγιστα στην 
έρευνα όλων των πτυχών της βιολογίας, και συνεπώς και της μικροβιολογίας.  Στην 
παρούσα διπλωματική εργασία μας ενδιαφέρουν τα εργαστήρια, όπως αυτά έχουν 
διαμορφωθεί με τη σημερινή τεχνολογία. Πιο συγκεκριμένα, θα επικεντρωθούμε σε 
αυτά τα οποία συλλέγουν, μελετούν και αναπαράγουν μικροοργανισμούς, και ιδιαίτερα 
αυτά που έχουν στην κατοχή τους συλλογή ή  συλλογές μικροοργανισμών. 
 



35 
 

2.1.2 Η εργαστηριακή μελέτη και οι συλλογές των μικροοργανισμών  
 
Όπως αναφέρθηκε εκτενώς στις προηγούμενες παραγράφους, μικροοργανισμοί 
υπήρχαν στη Γη δισεκατομμύρια χρόνια προτού εμφανιστούν τα ζώα και τα φυτά, ενώ 
καθόρισαν και την εξελικτική πορεία πληθώρας ειδών. Αυτό υποδεικνύεται και από το 
γεγονός ότι το 50% της μάζας της Γης ανήκει σε μικροβιακές πηγές (Desmeth, 2017). 
Επίσης, επισημάνθηκε ήδη ότι από την ανακάλυψη του μικροσκοπίου και μετά ο 
άνθρωπος έχει ασχοληθεί εκτενώς με τους μικροοργανισμούς σε επιστημονικό 
επίπεδο. Κατάλαβε ότι αυτοί επιτελούν πληθώρα διεργασιών στη φύση και πως εν 
τέλει, η μικροβιακή δραστηριότητα είναι πολύ σημαντική για την υποστήριξη και τη 
διατήρηση ζώντων οργανισμών και οικοσυστημάτων (Michael T. Madigan et al., 2012.) 
Οι μικροοργανισμοί και οι δυνατότητες που αυτοί έχουν χρησιμοποιούνται σχεδόν 
παντού στην καθημερινότητα του ανθρώπου, καθώς κάνουμε χρήση αυτών για 
βελτίωση της ποιότητας της ζωής αλλά και για ερευνητικούς σκοπούς. Επιπλέον, μέσω 
της μικροβιακής δραστηριότητας παρέχονται ωφέλιμες λύσεις στους τομείς   της 
γεωργίας, της κτηνοτροφίας, της βιομηχανίας, της ανθρώπινης και ζωικής υγείας και 
της βιοτεχνολογίας. Για τους λόγους αυτούς,  που ήδη προσεγγίστηκαν πιο πάνω, 
μικροοργανισμοί μελετώνται εκτενώς προκειμένου να γνωστοποιηθούν οι ιδιότητες 
που αυτοί έχουν και η γενική  συμπεριφορά τους στο περιβάλλον.  
Τα εργαστήρια μελέτης μικροοργανισμών παίζουν κύριο ρόλο στην ταξινόμηση των 
μικροοργανισμών και τη διερεύνηση των ιδιοτήτων τους. Η εκτενής μελέτη των 
βιοχημικών και μεταβολικών διεργασιών των μικροοργανισμών, άρα και η διερεύνηση 
των χρήσιμων ιδιοτήτων τους για τον άνθρωπο, εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από την 
ύπαρξη και τη διαχείριση των μικροβιακών στελεχών (Michael T. Madigan et al., 2012). 
Η έρευνα αυτή λαμβάνει χώρα κυρίως στα εργαστήρια, ενώ δρουν συνεργατικά  και οι 
τράπεζες μικροοργανισμών. Συνεπώς, το έργο των εργαστηρίων μελέτης 
μικροοργανισμών είναι σημαντικό τόσο για την εξέλιξη της επιστήμης, καθώς από τη 
δράση τους προκύπτουν νέα επιστημονικά δεδομένα, όσο και για τις οικονομικές και 
επιχειρηματικές ευκαιρίες της εκάστοτε χώρας. Η ποικιλομορφία των μικροοργανισμών 
εμπεριέχει και χρηματική συνιστώσα. Όσο μεγαλύτερη είναι η μικροβιακή 
ποικιλομορφία, τόσο αυξάνεται η αποτίμηση των μικροοργανισμών στο μέρος αυτό, 
καθώς προκύπτουν περισσότερες ερευνητικές ευκαιρίες για τα εργαστήρια και τις 
τράπεζες μικροοργανισμών. Με βάση τον μικροβιακό πλούτο γίνεται επίσης η 
αποτίμηση των εθνικών μικροβιακών πόρων, συμπεριλαμβανομένου και του 
ελληνικού. Οι εθνικοί αυτοί μικροβιακοί πόροι συγκρίνονται με τους πόρους άλλων 
διεθνών συστημάτων και εν τέλει πραγματοποιείται η αποτίμηση των ωφελειών που 
δύναται να προκύψουν από την πρόσβαση στους πόρους αυτούς (Overmann, 2015). 
Καθώς οι μικροοργανισμοί έχουν γενετικό υλικό υφιστάμενης ή εν δυνάμει αξίας και 
μονάδες κληρονομικότητας, νοούνται ως γενετικοί πόροι σύμφωνα και με τον σχετικό 
ορισμό που δίνεται στη Σύμβαση για τη Βιολογική Ποικιλότητα (άρθρο 2 ΣΒΠ : Ως 
«γενετικοί πόροι» νοείται γενετικό υλικό υφιστάμενης ή εν δυνάμει αξίας. Ως «γενετικό 
υλικό» νοείται κάθε είδους φυτικό, ζωικό, μικροβιακό ή άλλης προελεύσεως υλικό που 
περιέχει λειτουργικές μονάδες κληρονομικότητας). Τα εργαστήρια και οι τράπεζες 
μικροοργανισμών γίνονται οι θεματοφύλακες της πρόσβασης και του ισότιμου 
καταμερισμού των οφελών που προκύπτουν από τη χρησιμοποίηση αυτών των 
γενετικών πόρων, που είναι ο τρίτος πυλώνας της Σύμβασης για τη Βιολογική 
Ποικιλότητα. Ακόμη ένας ζωτικός, σημερινός και μελλοντικός τους ρόλος, είναι η 
έρευνα, η ανάπτυξη δεξιοτήτων του ανθρώπινου δυναμικού και η σωστή 
επαγγελματική κατάρτιση του προσωπικού τους, αλλά και των μελλοντικών επιστημών 
και επιχειρηματιών (Davis et al., 2015).  Ιδιαίτερα, μικροοργανισμοί οι οποίοι και 
επιτελούν διεργασίες “κλειδιά” στο περιβάλλον, έχουν άμεσο οικονομικό ενδιαφέρον 
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και μπορούν να συνεισφέρουν στη μείωση των απωλειών της βιοποικιλότητας. Με την 
κατάλληλη απομόνωση, το χαρακτηρισμό και τη διατήρησή τους δύναται να υπάρξουν 
κέρδη και ανάπτυξη καινοτόμων προϊόντων  (Overmann, 2015). Για να επιτευχθεί στο 
βέλτιστο δυνατό βαθμό η κατανόηση των μικροοργανισμών τα εργαστήρια, ερευνητικά 
ινστιτούτα αλλά και ιδιωτικά ιδρύματα διατηρούν συλλογές μικροοργανισμών. Στα 
σύγχρονα εργαστήρια η διατήρηση συλλογής θεωρείται πολύ κοινή και ωφέλιμη. Οι 
μικροοργανισμοί και τα στελέχη τους διατηρούνται σε καλλιέργειες, μελετώνται, και εν 
τέλει τίθενται οι βάσεις για την ανάπτυξη της επιστήμης της μικροβιολογίας. Οι κάτοχοι 
των συλλογών μικροοργανισμών είναι πάροχοι πρώτων υλών και διαθέτουν τις 
κατάλληλες υποδομές για να υποστηρίξουν πλήθος επιστημονικών δραστηριοτήτων 
(Desmeth, 2017). 

 
 
2.1.3 Μελλοντικές προοπτικές εργαστηρίων για τη διατήρηση της 
βιοποικιλότητας, την ανάπτυξη και τη χρησιμοποίηση μικροοργανισμών 
 
Τα εργαστήρια, τα ερευνητικά ινστιτούτα και οι τράπεζες μικροοργανισμών είναι 
υπεύθυνα για το σημερινό αλλά και μελλοντικό επίπεδο γνώσης, αναφορικά με τους 
μικροοργανισμούς και τους γενετικούς πόρους γενικότερα. Είναι επίσης τα μέσα για 
την ανάπτυξη της ευαισθητοποίησης ως προς τη διατήρηση της βιοποικιλότητας. Η 
συνεχιζόμενη απώλεια βιοποικιλότητας έχει άμεσες επιπτώσεις στα οικοσυστήματα και 
συνεπώς στην τρέχουσα και μελλοντική ευημερία του ανθρώπου. Είναι παγκόσμιος 
στόχος μέχρι το 2050 τα οικοσυστήματα και η ποικιλία που αυτά διαθέτουν να 
συντηρηθεί, να αποκατασταθεί, να εκτιμηθεί και να χρησιμοποιηθεί με σύνεση, 
προκειμένου να συνεχίσουν να παρέχουν οφέλη απαραίτητα για όλους (Prip, 2018). Η 
χρησιμοποίηση της βιοποικιλότητας, και άρα το κέρδος που προκύπτει από αυτήν, 
δύναται να σταματήσει τη συνεχιζόμενη μείωση των οικοσυστημάτων. Η ανάπτυξη 
δεσμών σύνδεσης και πληροφόρησης μεταξύ των υπεύθυνων λήψεων αποφάσεων 
συνεπάγεται καλύτερη κατανόηση της λειτουργίας των οικοσυστημάτων και των 
γενετικών τους πόρων (Davis et al., 2015).  Επιπλέον, υπό την καθοδήγηση των 
εργαστηρίων και των ερευνητικών ινστιτούτων, μπορεί να καθοριστεί η κατάλληλη 
στρατηγική  και ο βέλτιστος σχεδιασμός των μελλοντικών δράσεων των οικονομικών 
και ερευνητικών φορέων. Παράδειγμα αποτελεί η διασύνδεση και συνεργασία των 
πανεπιστημιακών εργαστηρίων με την αγορά εργασίας. Τα πανεπιστημιακά 
εργαστήρια διαθέτουν και την τεχνογνωσία και το ανθρώπινο δυναμικό, ώστε να 
κατευθύνουν επιχειρήσεις και ιδιώτες προς την ανάπτυξη προϊόντων εξαιρετικά 
χρήσιμων για τον άνθρωπο και τα οικοσυστήματα. Ειδικά τα μεγάλα ερευνητικά 
ινστιτούτα, μπορούν να καταγράψουν τις ανάγκες της αγοράς και να προωθήσουν την 
έρευνα ως προς συγκεκριμένα στελέχη. Η μείωση του ρυθμού απώλειας 
βιοποικιλότητας μπορεί να αποτελέσει λύση πολλών περιβαλλοντικών προβλημάτων, 
αφού πιστεύεται ότι συμβάλλει ως ρυθμιστής των λειτουργιών των οικοσυστημάτων, 
και δρα ως εξισορροπητικός παράγοντας (Prip, 2018). Τα εργαστήρια με τη δράση 
τους, είναι ικανά να βελτιώσουν το επίπεδο γνώσης του ευρέως κοινού, να το 
πληροφορήσουν για την παρούσα και μελλοντική αξία της βιοποικιλότητας στην 
καθημερινή ζωή, καθώς και να συνδράμουν στη σωστή εκπαίδευση των μελλοντικών 
γενεών. Η διαδραστικότητα με τη φύση και τους ζώντες οργανισμούς, και η 
συνειδητοποίηση της αξίας αυτών ως αγαθών, μπορούν να οδηγήσουν στη μείωση 
της απώλειας φυσικού πλούτου, ξεκινώντας από τη δράση σε ατομικό επίπεδο (Adenle 
et al., 2015). 
 Όπως ήδη επισημάνθηκε, σημαντικό τμήμα και ουσιώδη συνιστώσα της 
βιοποικιλότητας και των διαφόρων οικοσυστημάτων αποτελούν και οι μικροοργανισμοί 
και οι συλλογές αυτών. Τα εργαστήρια και οι ερευνητικές δομές είναι τα πλέον 
κατάλληλα για να συνδράμουν στη διατήρηση των μικροοργανισμών και  στη μελέτη 
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τους. Η καλλιέργεια σημαντικών στελεχών στις συλλογές μπορεί να οδηγήσει στην 
ανακάλυψη νέων ιδιοτήτων αυτών, στην εξέλιξη της βιοτεχνολογίας και εν συνεχεία στη 
δημιουργία νέων, βιώσιμων, οικολογικών και ανταγωνιστικών προϊόντων. Επαφίεται 
επίσης σε αυτά η ανάπτυξη νέων εργαλείων και μεθόδων προκειμένου να επιτευχθεί 
ένας εθνικός ή και διεθνής συντονισμός για τη βελτιστοποίηση της μακροπρόθεσμης 
διατήρησης των στελεχών στις συλλογές. Η εκμετάλλευση αυτή των βιολογικών πόρων 
θα μπορέσει να πραγματοποιηθεί μόνο εφόσον τα εργαστήρια και οι τράπεζες 
μικροοργανισμών καθορίσουν κατάλληλες στρατηγικές και στόχους. Έχουν τη δύναμη, 
μέσα σε ένα πλαίσιο συνεργασίας, να αναπτύξουν στο άμεσο μέλλον πρωτοβουλίες 
για την καλύτερη επικοινωνία μεταξύ ερευνητικών ιδρυμάτων-κυβερνήσεων και 
ιδιωτών. Βασικό είναι επίσης το να μπορέσουν να διαφυλάξουν το ρόλο τους στη 
διατήρηση και προστασία της βιοποικιλότητας και των οικοσυστημάτων (Davis et al., 
2015).  Επιπροσθέτως, μπορούν να θέσουν τα θεμέλια για σύνδεση της έρευνας με 
την οικονομία και τις επιχειρήσεις. Η σύνδεση αυτή δύναται να δημιουργήσει νέες 
θέσεις εργασίας και θα καλύπτει τις κοινωνικό-οικονομικές απαιτήσεις του συνόλου σε 
εθνικό επίπεδο, ενώ ταυτόχρονα θα προάγει την επιστήμη και τη διατήρηση της 
βιοποικιλότητας (Desmeth, 2017). 
 

2.2 Κατάταξη εργαστηρίων  
 
2.2.1 Κατάταξη των εργαστηρίων και επιτρεπόμενες συλλογές 
μικροοργανισμών 
 
Η τεράστια αύξηση των γνώσεων που αφορούν στη βιολογία και τη μικροβιολογία και 
η ανάπτυξη της τεχνολογίας είχαν ως αποτέλεσμα και  την αντίστοιχη μεγάλη ανάπτυξη 
των εργαστηρίων, όπως έγινε ήδη σαφές. Η διαχείριση και επεξεργασία αυξανόμενου 
αριθμού μικροοργανισμών με διαφορετικές ιδιότητες και επίπεδο επικινδυνότητας, είχε 
ως αποτέλεσμα την όλο και αυξανόμενη προσοχή των εργαζομένων. Παλαιότερα, η 
ασφάλεια μέσα σε ένα εργαστήριο ήταν αποκλειστική ευθύνη του προσωπικού του. 
Σήμερα, ένα εργαστήριο είναι δυνατό να διαχειρίζεται από απλούς μικροοργανισμούς 
ακίνδυνους για τον άνθρωπο, μέχρι και εξαιρετικά επικίνδυνους και θανατηφόρους για 
τον πληθυσμό.  Με σκοπό να διασφαλίσουν την εύρυθμη και ασφαλή λειτουργία τους 
υπάρχουν στα εργαστήρια συγκεκριμένοι κανόνες λειτουργίας. Η τάση αύξησης 
ατυχημάτων του προσωπικού εργαστηρίου κατά την εργασία, οδήγησε στην ανάγκη 
δημιουργίας κοινής πολιτικής και καθορισμένων βημάτων κατά την πειραματική 
διαδικασία (Cadwallader & Pawelko, 2019). Από τη δεκαετία του 1970 και μετά 
ξεκίνησαν οι  Ηνωμένες Πολιτείες Αμερικής και η Μεγάλη Βρετανία να θεσπίζουν 
νομοθεσία σχετικά με θέματα ασφάλειας (Σπυροπούλου, 2015). Ακολουθώντας, η 
ευρωπαϊκή ένωση έχει θεσπίσει συγκεκριμένο νομοθετικό πλαίσιο και πρωτόκολλα 
που τηρούνται μέσα στο εργαστήριο. Οι κίνδυνοι στους εργαστηριακούς χώρους δεν 
μπορούν να περιοριστούν τελείως, αλλά γίνεται προσπάθεια να μειωθούν όσο γίνεται 
περισσότερο (Feldman, 2015). Οι κανόνες αυτοί αφορούν το σύνολο των εργαζομένων 
στο πεδίο της έρευνας. Στόχος τους είναι  η ασφάλεια των εργαζομένων μέσα και έξω 
από το εργαστήριο, αλλά και η σωστή χρήση του εξοπλισμού (Franz, 2019). Εν τέλει, 
οι κανόνες που προκύπτουν από τη νομοθεσία ρυθμίζουν την ασφαλή λειτουργία ενός 
εργαστηρίου, τη σωστή χρήση του εξοπλισμού και ασφαλή διάθεση των παραγόμενων 
αποβλήτων.   
Προκειμένου να επέλθει μείωση των  ατυχημάτων, τα εργαστήρια κατατάσσονται σε 
τέσσερα (4) επίπεδα, καθένα εκ των οποίων επιτρέπεται να μελετά βιολογικούς 
παράγοντες διαφορετικής επικινδυνότητας. Οι βιολογικοί παράγοντες περιλαμβάνουν 
μικροοργανισμούς, όπως ιούς, βακτήρια, μύκητες και παράσιτα και κάποιοι μπορούν 
να προκαλέσουν προβλήματα υγείας. Ανάλογα με τη δραστηριότητα και τους 
μικροοργανισμούς που μελετώνται, ισχύουν διαφορετικοί κανόνες και επίπεδα 
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ασφαλείας. Αρχικά, γίνεται εκτίμηση των πιθανών κινδύνων, παράγοντας ο οποίος 
εξαρτάται από το είδος των μελετώμενων μικροοργανισμών. Ακολουθεί η αξιολόγηση 
των κινδύνων που δύναται να προκύψουν από την επεξεργασία και διαχείριση των 
συγκεκριμένων μικροοργανισμών, και τέλος προτείνεται η εφαρμογή μέτρων και 
συγκεκριμένων διαδικασιών που θα περιορίσουν ή θα αποτρέψουν τα ατυχήματα 
(Cadwallader & Pawelko, 2019). Η βασική αυτή ανάλυση επικινδυνότητας συνδράμει 
στην κατηγοριοποίηση των εργαστηρίων και την εφαρμογή συγκεκριμένων μέτρων 
ασφαλείας.  
Οι παθογόνοι βιολογικοί παράγοντες κατατάσσονται σε τέσσερις (4) ομάδες, ανάλογα 
με τον βαθμό κινδύνου που παρουσιάζουν στο εργαστήριο και στον γενικό πληθυσμό, 
και ανάλογα με το αν υπάρχει γνωστός τρόπος πρόληψης ή θεραπείας. Στην ομάδα 1 
περιλαμβάνονται οι βιολογικοί παράγοντες μηδενικού ή χαμηλού ατομικού και 
κοινωνικού κινδύνου, στην 2η ομάδα αυτοί μέτριου ατομικού και χαμηλού κοινωνικού 
κινδύνου, στην 3η ομάδα υψηλού ατομικού και χαμηλού κοινωνικού κινδύνου και στην 
4η ομάδα βρίσκονται οι βιολογικοί παράγοντες υψηλού ατομικού και κοινωνικού 
κινδύνου (Collins, 1990). Την 4η ομάδα αποτελούν οι παθογόνοι μικροοργανισμοί που 
μπορούν να προκαλέσουν σοβαρή νόσο σε ανθρώπους ζώα, διασπείρονται από το 
ένα μολυσμένο άτομο στο άλλο άμεσα ή έμμεσα και δεν υπάρχουν αποτελεσματικά 
προληπτικά ή θεραπευτικά μέσα. Η ταξινόμηση των εργαστηρίων σε 4 επίπεδα 
βιοασφάλειας συσχετίζεται με τις 4 ομάδες κινδύνου των βιολογικών παραγόντων, 
αλλά δεν ταυτίζονται (Σπυροπούλου, 2015). Το κάθε εργαστήριο μπορεί να 
διαχειρίζεται βιολογικούς παράγοντες ανάλογα με το επίπεδο ασφαλείας που διαθέτει. 
Καθώς οι μικροοργανισμοί αποτελούν βιολογικούς παράγοντες, συνεπάγεται ότι το 
κάθε εργαστήριο μπορεί να διαθέτει και να μελετά συγκεκριμένους μικροοργανισμούς. 
Σε κάθε επίπεδο βιοασφάλειας επικρατούν διαφορετικές συνθήκες εργασίας και μέτρα 
προστασίας, προκειμένου να εξασφαλίζεται η ασφάλεια των εργαζομένων. Τα 
χαρακτηριστικά κάθε επιπέδου προσδιορίζονται από την Ευρωπαϊκή και Ελληνική 
νομοθεσία, όπως και από τις συστάσεις διαφόρων οργανισμών, όπως του Παγκόσμιου 
Οργανισμού Υγείας και άλλων. Η τέλεση συγκεκριμένων ενεργειών πριν τη μελέτη 
μικροοργανισμών, η κατάλληλη προετοιμασία και η τήρηση των μέτρων ασφαλείας, 
εφαρμόζονται σε όλα σχεδόν τα εργαστήρια, μειώνοντας τον αριθμό των ατυχημάτων 
και συνδράμοντας στη βέλτιστη λειτουργία αυτών.  
 
 
2.2.2 Οι συλλογές μικροοργανισμών και η πρακτική εφαρμογή των 
ιδιοτήτων τους στην καθημερινότητα 
 
Όπως επισημάνθηκε ήδη, η κατανόηση της φύσης και της λειτουργίας των 
μικροοργανισμών είναι εξαιρετικά σημαντική και  έχει συνεισφέρει σε πληθώρα 
ανακαλύψεων στους τομείς της γεωργίας, της κτηνοτροφίας, της βιομηχανίας και 
φυσικά της ιατρικής. Μέσα από τη μελέτη και τελικά την επεξεργασία μικροοργανισμών 
έχουμε κατανοήσει τη δράση τους στο περιβάλλον και τον τρόπο που αυτοί 
λειτουργούν. Με την αύξηση της κατανόησης της δράσης αυτών γνωστοποιούνται 
περισσότερα χαρακτηριστικά και χρήσεις τους. Εξερευνούμε το πού διαβιούν οι 
μικροοργανισμοί στη Γη, πώς σχετίζονται και συνεργάζονται μεταξύ τους και ποια είναι 
η επίδρασή τους στο περιβάλλον  συνολικά, όπως στο έδαφος, στο νερό, στα ζώα και 
στα φυτά (Michael T. Madigan et al., 2012). Μελετάμε ακόμη τη δράση τους μέσα στο 
ανθρώπινο σώμα, όπου υπάρχει σημαντική ποσότητα μικροβιακής βιομάζας. Η 
εξειδίκευση στο πεδίο της μικροβιολογίας είναι τόσο ραγδαία και αξιοσημείωτη που δεν 
θα μπορούσε ούτε να τη φανταστεί ο άνθρωπος 150 χρόνια πριν. Η αξία των 
μικροοργανισμών, η εμπεριστατωμένη γνώση των ιδιοτήτων και της συμπεριφοράς 
τους στο περιβάλλον επισημαίνεται από το γεγονός ότι η πρώτη καταγεγραμμένη 
συλλογή δημιουργήθηκε το 1890 στο Γερμανικό Πανεπιστήμιο της Πράγας (Sette et 
al., 2013) Σήμερα, υπάρχουν παγκόσμιες βάσεις δεδομένων καταγραφής των 



39 
 

συλλογών μικροοργανισμών, όπως το Παγκόσμιο Κέντρο Δεδομένων για 
Μικροοργανισμούς (World Data Centre for Microorganisms- WDCM). Βρίσκονται 
καταγεγραμμένες 806 συλλογές από 78 χώρες και διαθέτουν από 3 εκατομμύρια 
μικροοργανισμούς (http://www.wfcc.info/ccinfo/). Η λεπτομερής καταγραφή των ειδών 
των μικροοργανισμών γίνεται και για εμπορικούς και για ερευνητικούς σκοπούς. Η 
σωστή διατήρηση και καταγραφή πληροφοριών που αφορά συλλογές 
μικροοργανισμών και τα στελέχη αυτών, είναι βασικός παράγοντας της πετυχημένης 
μελέτης και χρήσης τους. Ως κομμάτι των οικοσυστημάτων και της βιοποικιλότητας, 
είναι απαραίτητο οι συλλογές να ακολουθούν συγκεκριμένους, διεθνώς 
αναγνωρισμένους κανόνες λειτουργίας (Sette et al., 2013). Επιπροσθέτως, λόγω της 
κλιματικής αλλαγής και της ραγδαίας μείωσης της βιοποικιλότητας, ενδείκνυται η 
διατήρηση μικροοργανισμών αλλά και πληθώρας άλλων γενετικών πόρων σε 
κατάλληλες συλλογές. Οι τράπεζες γενετικών πόρων έχουν τη δυνατότητα να 
περιορίσουν τις απώλειες, να διαφυλάξουν την υφιστάμενη ποικιλία των ειδών και να 
διατηρήσουν και εξελίξουν τη γνώση αυτών  (Brink & van Hintum, 2020). 
Μερικές από τις χρήσεις των μικροοργανισμών παρουσιάζονται πιο αναλυτικά 
παρακάτω. Κάποιες γίνονται με φυσικούς τρόπους αυτόματα από το περιβάλλον, ενώ 
άλλες είναι αποτέλεσμα ανθρώπινης παρέμβασης. Όσον αφορά τον άνθρωπο, πλέον 
έχει τη δυνατότητα να προμηθευτεί το είδος του μικροοργανισμού που χρειάζεται από 
κατάλληλες εταιρείες-προμηθευτές. Μεγάλα κέντρα βιολογικών πόρων κατέχουν 
πληθώρα συλλογών και παίζουν καθοριστικό ρόλο στη μελλοντική πρόοδο της 
επιστήμης. Τα κέντρα βιολογικών πόρων θεωρείται πως είναι  «ουσιαστικά μέρη της 
υποδομής που στηρίζει τη βιοτεχνολογία, αποτελούν αποθετήρια ζωντανών κυττάρων, 
γονιδιώματα οργανισμών και κατέχουν πληροφορίες σχετικά με την κληρονομικότητα 
και τις λειτουργίες των βιολογικών συστημάτων» (Sette et al., 2013). Ένα τέτοιο κέντρο 
βιολογικών πόρων είναι και το ήδη αναφερθέν, Ινστιτούτο Leibniz DSMZ (German 
Collection of Microorganisms and Cell Cultures 
https://www.dsmz.de/collection/nagoya-protocol/due-diligence), με μεγάλο ερευνητικό 
έργο στους μικροοργανισμούς και τη βιοποικιλότητα, καθώς και προμηθευτής πολλών 
εργαστηρίων και επιχειρήσεων. Η μελέτη και έρευνα αυτή των βιολογικών πόρων είναι 
αλληλένδετη και με τη βιοποικιλότητα. Όσα περισσότερα γνωρίζουμε για την ποικιλία 
των μικροοργανισμών που υπάρχουν, τόσο εκτιμούμε την αξία τους. Αποδεικνύεται 
επιστημονικά η σύνδεσή τους με την εύρυθμη λειτουργία του περιβάλλοντος, των 
οικοσυστημάτων  και εν τέλει με τον άνθρωπο.  
 Η δράση των μικροοργανισμών είναι απαραίτητη για τη συνέχιση των βιοχημικών 
κύκλων της Γης. Φωτοσυνθετικοί μικροοργανισμοί συνεισφέρουν στην απορρόφηση 
διοξειδίου του άνθρακα (CO2), που μαζί με τα φυτά, συντελούν στη μετατροπή σε 
οργανικό άνθρακα, απαραίτητος για την ανάπτυξη των φυτών και τη φωτοσύνθεση. 
Μικροοργανισμοί επίσης είναι υπεύθυνοι και για άλλα φυσικά φαινόμενα, όπως αυτό 
της φυσικής βιοαποδόμησης και του φαινομένου του θερμοκηπίου. Επομένως, γίνεται 
κατανοητό πως η ύπαρξη ευνοϊκών συνθηκών  για την ανθρώπινη ανάπτυξη 
οφείλονται σε μεγάλο βαθμό στη δράση μικροοργανισμών (Pepper et al., 2015). 
Πέρα από τις φυσικές διεργασίες που επιτελούν οι μικροοργανισμοί, είναι εξαιρετικά 
χρήσιμοι και στη στοχευμένη χρησιμοποίησή τους από τον άνθρωπο, ο οποίος και 
μελετά την αλληλεπίδρασή τους σε σχέση με το δικό του περιβάλλον και όφελος.  
(Giampaoli et al., 2018). Η κατανόηση του ρόλου των μικροοργανισμών στη διατροφή 
και τη γεωργία συνεχώς εξελίσσεται και βλέπουμε πόσο μπορούν να την επηρεάσουν, 
είτε θετικά, είτε αρνητικά. Σε περίπτωση αλλαγής της γεωργικής παραγωγής 
επηρεάζεται έμμεσα και η κτηνοτροφία, αφού τα εκτρεφόμενα ζώα τρέφονται από 
γεωργικά προϊόντα. Χαρακτηριστικό παράδειγμα αρνητικής δράσης μικροοργανισμών 
στα τρόφιμα είναι η αλλοίωσή τους λόγω αύξησης του μικροβιακού φορτίου. Με την 
έρευνα της δράσης των μικροοργανισμών, είναι πλέον δυνατόν να συντηρήσουμε για 
μεγαλύτερο χρονικό διάστημα φρέσκα τα τρόφιμα (Pepper et al., 2015). Επιπλέον, 
ειδικές μικροβιακές ποικιλίες ευθύνονται για γαστρονομικές απολαύσεις, όπως εκλεκτά 

http://www.wfcc.info/ccinfo/
https://www.dsmz.de/collection/nagoya-protocol/due-diligence
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τυριά και κρασιά. Στις διαδικασίες που απαιτούν ζύμωση, είναι σημαντικοί για την 
αποτελεσματικότητα της ζύμωσης και το τελικό αποτέλεσμα (Βαγενάς, 2009).  
Ακόμη, ορισμένοι μικροοργανισμοί παράγουν βιοκαύσιμα, απαραίτητα για την 
εξασφάλιση  ενέργειας. Στη δράση τους οφείλονται τα αποθέματα πετρελαίου και 
φυσικού αερίου, όπως και η παραγωγή καυσίμων από τον άνθρωπο. Παράδειγμα 
αποτελεί η εκμετάλλευση της ιλύος, που προκύπτει από μονάδες επεξεργασίας υγρών 
αποβλήτων, για την παραγωγή μεθανίου μέσω αναερόβιας χώνευσης. Το μεθάνιο του 
παραδείγματος, όπως και η γλυκόζη και άλλες ύλες, χρησιμοποιούνται ως καύσιμο για 
την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Ένα επιπλέον αποτέλεσμα της μελέτης 
μικροοργανισμών είναι το συμπέρασμα ότι μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την 
απορρύπανση των διαφόρων οικοσυστημάτων ή τμημάτων τους. Λόγω της ικανότητάς 
τους να αποικοδομούν και να μετασχηματίζουν οργανικό υλικό τοξικό για το 
περιβάλλον,  συμβάλλουν μέσω της διαδικασίας της βιοαποκατάστασης, στην 
εξάλειψη του ρύπου. Η ιδιότητα  αυτή των μικροοργανισμών παρουσιάζει ευρεία 
χρήση, αφού την εκμεταλλεύεται ο άνθρωπος τόσο για την απορρύπανση του 
περιβάλλοντος, όσο και για την παραγωγή ουσιών που του είναι χρήσιμες (Sette et al., 
2013). 
Στον τομέα της υγείας, οι μικροοργανισμοί παίζουν ζωτικό ρόλο, αφού φάρμακα και 
αντιβιοτικά παράγονται από αυτούς. Γνωστό παράδειγμα αποτελεί η προαναφερθείσα 
ανακάλυψη της πενικιλίνης από τον Αλεξάντερ Φλεμινκ (Alexander Fleming), ο οποίος 
και κατείχε συλλογή ακτινο-μυκήτων, από όπου απομόνωσε την πενικιλίνη. Εκτός από 
τα αντιβιοτικά και τα φάρμακα, οι μικροοργανισμοί χρησιμοποιούνται σε μεγάλο φάσμα 
ενώσεων χρήσιμων για τον άνθρωπο, όπως είναι οι βιταμίνες, χρωστικές, αλκοόλες, 
οργανικά οξέα, ένζυμα και καλλυντικά προϊόντα και διάφορα άλλα (Sette et al., 2013). 
Στο πόσιμο νερό, η ύπαρξη μικροοργανισμών μπορεί να επηρεάσει θετικά ή και 
αρνητικά τον άνθρωπο. Μέχρι τον 19ο αιώνα ασθένειες μεταφέρονταν μέσω 
μολυσμένου νερού, ενώ σήμερα ο αναπτυγμένος κόσμος έχει άμεση πρόσβαση σε 
καθαρό, πόσιμο νερό (Pepper et al., 2015). Η βιοτεχνολογία έχει αναπτυχθεί με 
γρήγορους ρυθμούς τα τελευταία χρόνια, και συνεχίζει να αναπτύσσεται, δίνοντας 
λύσεις και δυνατότητες σε πολλούς τομείς της ζωής. Επιπλέον, με τη μελέτη συλλογών 
μικροοργανισμών διερευνάται το γνωστικό πεδίο της γενετικής μηχανικής καθώς και 
της γενετικής τροποποίησης. Αύξηση της έρευνας και της επιστήμης επιφέρει και 
βελτίωση του βιοτικού επιπέδου των ανθρώπων, όπως και προστασία του 
περιβάλλοντος και των ωφελειών που αυτό παράσχει.  
 

3 Κεφάλαιο 3ο  
 

3.1 Οι μικροοργανισμοί ως γενετικοί πόροι και οι ιδιαιτερότητές τους 
έναντι άλλων γενετικών πόρων 

 

Ως γενετικός πόρος ορίζεται γενετικό υλικό υφιστάμενης ή εν δυνάμει υφιστάμενης 
αξίας, ενώ ως γενετικό υλικό νοείται κάθε είδους φυτικό, ζωικό, μικροβιακό ή άλλης 
προέλευσης υλικό που περιέχει λειτουργικές μονάδες κληρονομικότητας (άρθρο 2 της 
ΣΒΠ, 1992), (Deplazes-Zemp, 2018) (Μαριά, 2017). Οι γενετικοί πόροι μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν για την προστασία των καλλιεργειών, την ανάπτυξη τροφίμων και 
φαρμάκων, την παραγωγή εξειδικευμένων χημικών προϊόντων και σε ένα μεγάλο 
φάσμα στο βιομηχανικό τομέα (Flach et al., 2019). Από αυτό τον ορισμό προκύπτει ότι 
οι ζώντες οργανισμοί με μονάδες κληρονομικότητας είναι γενετικοί πόροι. Συνεπώς, 
και οι μικροοργανισμοί, με τους οποίους ασχολούμαστε στην παρούσα διπλωματική 
εργασία, αποτελούν και αυτοί γενετικούς πόρους, όπως αναπτύχθηκε εκτενώς και στο 
πρώτο κεφάλαιο. Μάλιστα, λόγω του μεγέθους και της ιστορίας τους πάνω στη γη είναι 
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ξεχωριστοί από τους υπόλοιπους. Οι μικροοργανισμοί ήταν η πρώτη μορφή ζωής που 
εμφανίστηκε στη γη πριν από περίπου 3,5 δισεκατομμύρια χρόνια. Είναι εξαιρετικά 
μικροί και αόρατοι με γυμνό μάτι, ενώ υπάρχουν σε όλα τα ζωντανά οικοσυστήματα 
(Michael T. Madigan et all., 2012). Διαβιούν σε μεγάλο εύρος θερμοκρασιών, υγρασίας 
και pH, και αυτή τους η ιδιότητα είναι που τους επιτρέπει να βρίσκονται παντού. 
Υπάρχουν στο χώμα, στο νερό, στον αέρα, ακόμη και μέσα στο ανθρώπινο σώμα 
ρυθμίζουν πλήθος διεργασιών, κυρίως του πεπτικού συστήματος (Desmeth, 2017). 
Έχουν ευρεία χρήση σε πολλούς τομείς, τόσο σχετιζόμενους με τον άνθρωπο όσο και 
με το φυσικό περιβάλλον. Οι μικροοργανισμοί απασχόλησαν από πολύ παλιά τον 
άνθρωπο. Η αναλυτική μελέτη αυτών ξεκίνησε μετά την εφεύρεση του μικροσκοπίου, 
αφού το μικρό τους μέγεθος ανέστειλε τη μελέτη των ιδιοτήτων και της αλληλεπίδρασής 
τους με το περιβάλλον. Ακόμη σήμερα, ο αριθμός μικροοργανισμών που έχει 
ανακαλυφθεί και ερευνηθεί είναι πολύ μικρός σε σχέση με το πραγματικό τους πλήθος 
(Michael T. Madigan et all., 2012). Παρουσιάζουν μεγάλη ποικιλία χρήσεων σε τομείς 
όπως η βιοτεχνολογία, η μικροβιολογία και η ιατρική, οι οποίες και συνεχώς 
εξελίσσονται. Η δίκαιη εκμετάλλευση των ιδιοτήτων των μικροοργανισμών αποτελεί 
μια αρκετά πολύπλοκη υπόθεση, λόγω κυρίως του μεγέθους και της εύκολης 
πρόσβασης σε αυτούς. Παρόλα αυτά, λόγω του τεράστιου πλήθους εφαρμογών που 
μπορούν να διατελέσουν, οφείλουμε να τους χρησιμοποιούμε δίκαια, όπως και τους 
υπόλοιπους γενετικούς πόρους.  

 

3.2 Οι μικροοργανισμοί από τη σκοπιά του διεθνούς δικαίου  
 

Από το 1992 και μετά, η λογική χρήσης των στοιχείων της βιοποικιλότητας υπό το 
πρίσμα της κοινής κληρονομιάς έχει αλλάξει. Πλέον, υπάρχει συγκεκριμένη νομοθεσία, 
η οποία και ρυθμίζει τόσο την πρόσβαση όσο και τον τρόπο χρήσης και καταμερισμού 
οφελών των στοιχείων της φύσης. Καθώς οι μικροοργανισμοί αποτελούν και αυτοί 
γενετικούς πόρους, το νομοθετικό πλαίσιο που έχει δημιουργηθεί, ή που δημιουργείται 
σε κάποιες περιπτώσεις, θεσπίζει συγκεκριμένους κανόνες πρόσβασης και 
καταμερισμού των επικείμενων οφελών. Στις επόμενες παραγράφους αναπτύσσεται 
τόσο η έννοια του ισότιμου καταμερισμού του οφέλους, όσο και το νομοθετικό πλαίσιο 
που έχει δημιουργηθεί για την εκπλήρωση αυτής.  

 

3.2.1 Εισαγωγή στους όρους του δίκαιου και ισότιμου καταμερισμού 
των οφελών από τη χρησιμοποίηση των γενετικών πόρων και 
των αμοιβαία αποδεκτών όρων 

 

Στο πρώτο κεφάλαιο αναπτύχθηκε πως μέχρι το 1992 οι μικροοργανισμοί και οι 
γενετικοί πόροι γενικότερα, χρησιμοποιούνταν υπό το πρίσμα της κοινής κληρονομιάς 
για την ανθρωπότητα. Υπό αυτό τον τρόπο χρησιμοποίησης γενετικών πόρων, έγιναν 
μεγάλες αδικίες, καθώς δεν υπήρχε καμία ουσιαστική αναγνώριση ούτε της 
παραδοσιακής γνώσης ούτε των κυριαρχικών δικαιωμάτων των χωρών και των 
κατοίκων στους πόρους  (Heinrich et al., 2020).  Η όποια οικονομική δραστηριότητα 
δεν τους  συμπεριλάμβανε, καθώς υπήρχε ελεύθερη πρόσβαση σε αυτούς (Μαριά, 
2017).  Ιδιαίτερα αδικημένοι από αυτήν την κατάσταση ήταν οι κάτοικοι χωρών με 
πλούσια βιοποικιλότητα, αλλά χωρίς τα απαραίτητα μέσα για να την αξιοποιήσουν. 
Επιπλέον, δεν υπήρχε τρόπος να εξασφαλίσουν βασικά δικαιώματα χρήσης ή το 
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οποιοδήποτε όφελος (Heinrich et al., 2020). Η προσέγγιση αυτή προφανώς 
δημιούργησε πολλές αδικίες, αφού απομάκρυνε μια μερίδα ανθρώπων από αρκετές 
δραστηριότητες οικονομικού και επιστημονικού χαρακτήρα. Ειδικά σε φτωχά μέρη, 
όπου η ανάπτυξη νέων δεξιοτήτων του πληθυσμού θα μπορούσε να επιφέρει ριζική 
αλλαγή στον τρόπο και την ποιότητα ζωής, είναι ζωτικής σημασίας ο καταμερισμός του 
οφέλους και της γνώσης  (Morgera, 2019). Εκτός από τα οικονομικά οφέλη που τελικά 
δεν αποδίδονταν, ετίθετο και ζήτημα αναφορικά με την εδαφική κυριαρχία. Δεν γίνεται 
να υπάρξει πραγματική εθνική κυριαρχία αν οι γενετικοί πόροι μιας χώρας 
«ιδιωτικοποιούνται», χωρίς να έχουν οι κάτοικοι της χώρας αυτής δικαιώματα πάνω 
τους  (Tsioumani, 2018). Επιπλέον, το δικαίωμα στο περιβάλλον, που είναι 
συνδεδεμένο με τη χρήση γενετικών πόρων και των οφελών που αποκομίζουμε από 
τη φύση, αποτελεί μέρος όλων των δικαιωμάτων του ανθρώπου. Συνεπώς, οφείλουμε 
να το σεβόμαστε, όπως και τα υπόλοιπα ανθρώπινα δικαιώματα.   

Οι έννοιες των δικαιωμάτων πνευματικής ιδιοκτησίας, της δικαιοσύνης στην κατοχή 
γενετικών πόρων και του ισότιμου καταμερισμού των οφελών άρχισαν να εμφανίζονται 
στο προσκήνιο το 1992,  με τη Σύμβαση για τη Βιολογική Ποικιλότητα (Pauchard, 
2017). Λέγοντας ισότιμο καταμερισμό των οφελών εννοούμε τον καταμερισμό με 
δικαιοσύνη και ισότητα των χρηματικών και μη οφελών που προκύπτουν από τη χρήση 
γενετικών πόρων. Ο όρος ισχύει σε μεγάλο βαθμό για αυτόχθονες ή τοπικές 
κοινότητες, καθώς παρατηρείται άνισος καταμερισμός του οφέλους, τόσο των 
αποκτηθέντων πόρων, όσο και της εκμετάλλευσης παραδοσιακής γνώσης (Arjjumend 
& Koutouki, 2020a). Ειδικά σήμερα, με την αύξηση της θερμοκρασίας και τη ρύπανση 
του περιβάλλοντος (Cavicchioli et al., 2019), ο ισότιμος καταμερισμός των οφελών από 
τους γενετικούς πόρους στρέφεται προς την προστασία του περιβάλλοντος, της φύσης 
αλλά και της φυσικής βιοποικιλότητας. Η ανάγκη για διαφύλαξη του περιβάλλοντος, 
και της αναχαίτισης της υποβάθμισής του, προκειμένου να μπορέσει να προστατευτεί 
και ο άνθρωπος, είναι πιο ορατή από ποτέ. Αυτό προκύπτει από το γεγονός ότι είμαστε 
άρρηκτα συνδεδεμένοι με τη φύση, αφού ως άνθρωποι χρησιμοποιούμε τα 
οικοσυστήματα για να αναπτυχθούμε. Η τροφή μας δημιουργείται στη φύση, 
αναπνέουμε οξυγόνο που παράγεται από τα δάση και πολλά ακόμη παραδείγματα. Εν 
τέλει συνειδητοποιήσαμε ότι η υγεία μας εξαρτάται από την «υγεία» του 
περιβάλλοντος, το οποίο και οφείλουμε να προστατεύσουμε, τόσο για εμάς όσο και για 
τις επόμενες γενιές, ως κοινό αγαθό για την ανθρωπότητα (Jolly, 2015).  

Βασική αρχή για να υπάρχει δικαιοσύνη προς τους κατόχους των εκάστοτε γενετικών 
πόρων, είναι η ενημέρωση και η πληροφόρηση αυτών ότι κάποιος σκοπεύει να 
χρησιμοποιήσει πόρο του (Προηγούμενη Συναίνεση μετά από πληροφόρηση-Prior 
Informed Consent, ΡΙC), και να συναινέσει για τη χρήση του (Μαριά, 2017). Χωρίς τη 
συναίνεση του παρόχου δεν γίνεται να υπάρξει ισότιμος καταμερισμός του οφέλους 
(Heinrich et al., 2020). Η συναίνεση αυτή επιτυγχάνεται μέσω αμοιβαία αποδεκτών 
όρων (Mutually Agreed Terms, MAT), προσανατολισμένων στις αρχές της ισότητας 
και της δικαιοσύνης. Οι αμοιβαίοι αυτοί όροι πρέπει να καθορίζονται νομικά και να 
εξυπηρετούν όλους. Το παραπάνω δεν είναι πάντα εύκολο, καθώς υπάρχουν κράτη 
που δεν έχουν την απαραίτητη εξοικείωση με το υπόβαθρο του ισότιμου καταμερισμού 
οφελών, παρουσιάζουν ελλείψεις στην υφιστάμενη νομοθεσία αλλά και μη 
αναπτυγμένες διαπραγματευτικές ικανότητες (Arjjumend & Koutouki, 2020). Ειδικά, η 
νομοθεσία όσον αφορά τον καταμερισμό των οφελών δεν είναι παντού διαθέσιμη, ενώ 
σε αρκετές περιπτώσεις είναι αρκετά πολύπλοκη (Morgera, 2019). Η πολυπλοκότητα 
αυτή λειτουργεί ως ανασταλτικός παράγοντας, αφού περιορίζει την πρόσβαση σε 
γενετικούς πόρους τόσο για ερευνητικούς όσο και για εμπορικούς σκοπούς. Ειδικά 
όσον αφορά το σκέλος του δίκαιου και ισότιμου καταμερισμού των οφελών, σε πολλές 



43 
 

περιπτώσεις υπάρχει ελλιπής νομοθεσία, με αποτέλεσμα αυθαιρεσίες. Νομοθετικός 
πυλώνας για τον δίκαιο και ισότιμο καταμερισμό των οφελών και των αμοιβαία 
αποδεκτών όρων αποτελούν ο Κανονισμός 511/2014 και το Πρωτόκολλο της Ναγκόγια 
(Sirakaya, 2020).  

Στην παρακάτω εικόνα παρουσιάζονται οι έννοιες-κλειδιά, που μας απασχολούν, ως 
προς τη μελέτη και κατανόηση του δίκαιου και ισότιμου καταμερισμού των οφελών που 
προκύπτουν από τη χρησιμοποίηση των γενετικών πόρων. 

 

 
Εικόνα.15: Έννοιες κλειδιά της χρήσης γενετικών πόρων μετά το 1992 (Μαριά, 2017) 

Στην Ελλάδα συγκεκριμένα, η πρόσβαση σε γενετικούς πόρους αποκτάται μέσω 
άδειας από τις εθνικές αρμόδιες αρχές (Μαριά, 2021). Οι άδειες αυτές όμως δεν 
συμπεριλαμβάνουν διατάξεις για δίκαιο και ισότιμο καταμερισμό των οφελών, ούτε σε 
ερευνητικό, ούτε και σε εμπορικό επίπεδο (Arjjumend & Koutouki, 2020) (Μαριά, 
2021).  Αντίστοιχη κατάσταση επικρατεί και στην Ανταρκτική, με ακόμη πιο σύνθετο 
σύστημα πρόσβασης (Puig-Marcó, 2014). Ένα ακόμη πρόβλημα που έχει αναγνωρίσει 
η Ευρωπαϊκή Επιτροπή σε ευρωπαϊκό επίπεδο, είναι οι δυσκολίες πρόσβασης στους 
γενετικούς πόρους. Υποστηρίζει πως οι δυσκολίες αυτές, λόγω κυρίως της 
νομοθεσίας, δύναται να επηρεάσουν τις δραστηριότητες πληθώρας ενδιαφερομένων, 
όπως βοτανικών κήπων, συλλογών μικροοργανισμών, τραπεζών γονιδίων, εταιριών 
βιοτεχνολογίας αλλά και της βιομηχανίας τροφίμων και ποτών (Arjjumend & Koutouki, 
2020). Η έλλειψη λειτουργικής νομοθεσίας αναφορικά με την πρόσβαση και τον δίκαιο 
και ισότιμο καταμερισμό των οφελών δρα ανασταλτικά. Η έλλειψη αυτή επιδρά 
αρνητικά τόσο στην έρευνα, όσο και στη διεξαγωγή συμφωνιών και τη χορήγηση των 
απαιτούμενων αδειών (Pauchard, 2017).  Επιπλέον, παρά το γεγονός ότι σε θεωρητικό 
και νομοθετικό επίπεδο ο ισότιμος καταμερισμός των οφελών έχει αναλυθεί αρκετά, 
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δεν έχει γίνει το ίδιο σε πρακτικό επίπεδο αλλά και στους υπόλοιπους επιστημονικούς 
κλάδους. Ειδικά για τον κλάδο της βιολογίας και της μικροβιολογίας, που ασχολούνται 
και μελετούν συλλογές μικροοργανισμών, ο όρος δεν είναι τόσο γνωστός και υπάρχει 
έλλειψη πληροφοριών και συνειδητοποίησης αυτού σε παγκόσμιο επίπεδο (Desmeth, 
2017). Η έλλειψη αυτή πληροφοριών γίνεται ιδιαίτερα αντιληπτή όταν η έρευνα 
πραγματοποιείται αποκλειστικά για επιστημονικούς σκοπούς και δεν συνδυάζεται με 
την ανάπτυξη εμπορικών προϊόντων. Εκτός από τη μειωμένη πληροφόρηση, 
πρόβλημα αποτελεί σε κάποιες περιπτώσεις και η ασαφής νομοθεσία στον τομέα του 
καταμερισμού οφελών (Sirakaya, 2020). Τα έθνη και οι κοινότητες από τις οποίες 
προέρχονται οι γενετικοί πόροι ελέγχουν την πρόσβαση σε αυτούς και καθορίζουν τη 
λήψη δίκαιου μεριδίου των οφελών, που απορρέουν από αυτούς (Access and Benefit 
Sharing – ABS), όπως αναπτύχθηκε παραπάνω (Kariyawasam & Tsai, 2018). Οι 
υποχρεώσεις που απορρέουν από τον δίκαιο και ισότιμο καταμερισμό των οφελών 
δρουν ως μέσο διόρθωσης των κοινωνικών και οικονομικών αδικιών, που σχετίζονται 
με το παγκόσμιο σύστημα πνευματικής ιδιοκτησίας. Αποτελούν επίσης εργαλείο 
οικονομικής ανάπτυξης, μέσω της αξιοποίησης των οφελών που προέρχονται από την 
εμπορευματοποίηση προϊόντων προερχόμενων από γενετικούς πόρους. Τέλος, 
χαρακτηρίζονται ως κίνητρο για τη διατήρηση της βιοποικιλότητας (Avilés-Polanco et 
al., 2019).  Η διαφάνεια και οι συγκεκριμένοι κανόνες παίζουν ζωτικό ρόλο για τους 
χρήστες γενετικών πόρων. Αυτό συμβαίνει γιατί, αφενός οι χρήστες πρέπει να είναι 
ικανοί να υποβάλλουν τα απαραίτητα έγγραφα, ούτως ώστε να χρησιμοποιούν τους 
πόρους υπό αμοιβαία αποδεκτούς όρους, και αφετέρου πρέπει να γνωρίζουν ποια 
δικαιώματα και πιθανό κέρδος έχουν  από αυτούς. Σημαντικό είναι επίσης να 
αντιλαμβάνονται τους λόγους που απορρίπτεται, αν για κάποιο λόγο απορριφθεί, η 
άδεια που έχουν ζητήσει για κάποιο συγκεκριμένο πόρο ή χρήση (Sirakaya, 2020). Τα 
παραπάνω καθίστανται ιδιαίτερα σημαντικά μεταξύ άλλων, στους κλάδους της 
βιολογίας και της μικροβιολογίας. Καθώς ο άνθρωπος πλέον μπορεί να τροποποιεί το 
γενετικό υλικό φυσικών πόρων, είναι απαραίτητο και δίκαιο να μπορεί να κατοχυρώσει 
με δίπλωμα ευρεσιτεχνίας την ΄αλλαγή΄ που έκανε στο DNA, υπό την προϋπόθεση ότι 
η παρούσα τροποποίηση είναι νέα, εφαρμόζεται σε βιομηχανική διαδικασία και μπορεί 
να θεωρηθεί ως εφεύρεση (Pauchard, 2017). Η παρούσα συνθήκη-προϋπόθεση 
συνδέεται άμεσα και με περιπτώσεις πολύ μικρής ανάπτυξης εμπορικών προϊόντων, 
όπως αναφέρθηκε προηγουμένως1.  

 

3.2.2 Η Σύμβαση για τη Βιολογική Ποικιλότητα 
 

Η Σύμβαση για τη Βιολογική Ποικιλότητα (ΣΒΠ) θεσμοθετήθηκε το 1992, τέθηκε σε 
ισχύ στις 29 Δεκεμβρίου του 1993 και στηρίζεται σε τρεις θεμελιώδεις πυλώνες. Όλοι 
οι πυλώνες είναι προφανώς σχετικοί με τη βιοποικιλότητα, τη διατήρηση, προστασία 
και χρησιμοποίηση αυτής από τον άνθρωπο. Η τεράστια αξία του περιβάλλοντος και 
των υπηρεσιών που αυτό μας προσφέρει πρέπει να διατηρηθεί και για τις επόμενες 
γενιές. Η αρμονική συνύπαρξη με τη φύση κα τα στοιχεία της είναι επιβεβλημένη, για 
να μπορεί και το ανθρώπινο είδος να ευημερεί. Σε αυτή την κατεύθυνση είναι 
προσανατολισμένη και η Σύμβαση, οι αρχές δημιουργίας της, οι πυλώνες της και οι 

 
1 Η έλλειψη αυτή πληροφοριών και πρακτικής εξοικείωσης με τον όρο του ισότιμου 
καταμερισμού των οφελών, γίνεται ιδιαίτερα αντιληπτή όταν η έρευνα πραγματοποιείται 
αποκλειστικά για επιστημονικούς σκοπούς και δεν συνδυάζεται με την ανάπτυξη εμπορικών 
προϊόντων. 
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μελλοντικοί στόχοι που θέτει. Η τεράστια σημασία του περιβάλλοντος και της 
διατήρησης αυτού έχει δώσει στη Σύμβαση μεγάλη ισχύ, αφού από την αρχή της 
θεσμοθέτησής της έγινε ευρέως αποδεκτή (Lawson et al., 2020).   

Ο πρώτος πυλώνας της ΣΒΠ είναι η διατήρηση της βιολογικής ποικιλομορφίας, ο 
δεύτερος, η βιώσιμη χρήση των συστατικών της βιολογικής ποικιλότητας, δηλαδή και 
των γενετικών πόρων, και ο τρίτος, ο δίκαιος και ισότιμος καταμερισμός των οφελών 
σε όλους, που προκύπτουν από τη χρησιμοποίηση γενετικών πόρων (Desmeth, 
2017). Σύμφωνα με το άρθρο 2 της ΣΒΠ, οι βιολογικοί πόροι περιλαμβάνουν 
γενετικούς πόρους, οργανισμούς ή μέρη αυτών, πληθυσμούς ή οποιοδήποτε άλλο 
βιοτικό συστατικό των οικοσυστημάτων με πραγματική ή δυνητική χρήση ή αξία για 
την ανθρωπότητα (Beck, 2019). Όπως αναπτύχθηκε και στις προηγούμενες ενότητες, 
ως γενετικός πόρος ορίζεται γενετικό υλικό υφιστάμενης ή εν δυνάμει υφιστάμενης 
αξίας, ενώ ως γενετικό υλικό νοείται κάθε είδους φυτικό, ζωικό, μικροβιακό ή άλλης 
προέλευσης υλικό που περιέχει λειτουργικές μονάδες κληρονομικότητας (Deplazes-
Zemp, 2018) (Μαριά, 2017). Η ΣΒΠ δεν συμπεριλαμβάνει στον ορισμό αυτό το 
ανθρώπινο γενετικό υλικό, αφού περιορίζεται μόνο στα στοιχεία που αφορούν το 
περιβάλλον (Μαριά, 2021). Θεμελιώδη πυλώνα της Σύμβασης αποτελεί η διατήρηση 
και προστασία της φυσικής ποικιλότητας (Rosendal & Andresen, 2016) προς όφελος 
της οποίας λειτουργεί ο τρίτος πυλώνας της ΠΚΟ, αφού μέρος των οφελών 
΄επιστρέφει΄ στη διατήρηση.  

Ειδικά σήμερα, οφείλουμε να προστατεύουμε το περιβάλλον και την πληθώρα αγαθών 
και υπηρεσιών που αυτό μας προσφέρει. Οι γενετικοί πόροι και οι υπηρεσίες που μας 
προσφέρουν τα οικοσυστήματα είναι αλληλένδετα με τον άνθρωπο, την μέχρι τώρα 
ανάπτυξή του, αλλά και το μέλλον του (Soares, 2011) (Davis et al., 2015). Η υγεία των 
οικοσυστημάτων καθορίζει με πολλούς τρόπους την ανθρώπινη υγεία και ευημερία. Η 
πρόσβαση σε γενετικούς πόρους είναι ζωτικής σημασίας για  πολύ μεγάλη ποικιλία 
δραστηριοτήτων, όπως αυτής της καλλιέργειας φυτών, της παροχής πόσιμου νερού 
στον άνθρωπο, της αποικοδόμησης οργανικής ύλης και πολλών άλλων (Lawson et al., 
2020). Ως εκ τούτου, η συνεχιζόμενη απώλεια της βιοποικιλότητας θεωρείται ότι έχει 
σημαντικές επιπτώσεις στις υπηρεσίες των οικοσυστημάτων και συνεπώς στην 
τρέχουσα και μελλοντική ανθρώπινη ευημερία (Avilés-Polanco et al., 2019), (Prip, 
2018). Η βιώσιμη χρήση και εκμετάλλευση των φυσικών πόρων είναι απαραίτητη, 
προκειμένου να διατηρηθεί για τις επόμενες γενιές αλλά και για εμάς τους ίδιους. Η 
εκτεταμένη μείωση, ή ακόμη και εξαφάνιση διαφόρων ειδών, ακόμη και σε τοπική 
κλίμακα, μπορεί να επηρεάσει τη λειτουργία και σταθερότητα του οικοσυστήματος της 
γης (Laird et al., 2020). Η μέτρηση της βιοποικιλότητας περιλαμβάνει την αξιολόγηση 
της κλίμακας των οικοσυστημάτων. Οι αιτίες απωλειών των οικοσυστημάτων είναι 
σχεδόν ίδιες με εκείνες που οδηγούν στην εξαφάνιση ή σε κίνδυνο των ειδών, με 
πρωταρχικό παράγοντα την απώλεια και τον κατακερματισμό των ενδιαιτημάτων. Η 
αξία της βιοποικιλότητας συχνά  θεωρείται δεδομένη, αλλά μια παγκόσμια εκτίμηση 
την ΄κοστολογεί΄ περίπου μεταξύ 16-64 τρισεκατομμυρίων δολαρίων ετησίως (Theis & 
Tomkin, 2015). Η οικονομική αποτίμηση, μεταξύ άλλων, τόσο της διατήρησης της 
βιοποικιλότητας, όσο και των οικοσυστημάτων των ίδιων, έχει παρακινήσει τον 
άνθρωπο προς την προστασία τους. Η παγκόσμια επισιτιστική ασφάλεια, η πηγή 
φαρμάκων, ακόμη και το οξυγόνο στον αέρα μας, εξαρτώνται από τη βιοποικιλότητα 
και την ακεραιότητα των οικοσυστημάτων (Theis & Tomkin, 2015). 

Υπό αυτό το πρίσμα, τέθηκαν και οι στόχοι για τη βιοποικιλότητα για την περίοδο 2011-
2020 στο Aichi (https://www.cbd.int/sp/targets/)  της Ιαπωνίας (Heinrich & Hesketh, 
2019). Οι 5 βασικοί στόχοι εναρμονίζονται πλήρως με τους στόχους για την κλιματική 

https://www.cbd.int/sp/targets/
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αλλαγή, προκειμένου να προστατευθεί ο πλανήτης και η βιοποικιλότητα (Zheng, 2019). 
Αναφορικά με την κλιματική αλλαγή, στόχος είναι μέχρι το 2050 να υπάρξει ουδέτερο 
ισοζύγιο εκπομπών, δηλαδή να μην επιβαρύνουμε την ατμόσφαιρα με τα βλαβερά 
αέρια του θερμοκηπίου και να μειωθεί η παραγωγή CO2. Πρώτος στρατηγικός στόχος 
της Σύμβασης για τη Βιολογική Ποικιλότητα είναι η αντιμετώπιση των αιτιών απώλειας 
βιοποικιλότητας, γνωστοποιώντας και αναγνωρίζοντας την αξία σε κοινωνικό και 
πολιτικό επίπεδο. Δεύτερος στόχος  είναι η μείωση των πιέσεων στο περιβάλλον και η 
προώθηση και χρήση αειφόρων πηγών, ενώ ακολουθεί η βελτίωση της υφιστάμενης 
κατάστασης της βιοποικιλότητας, η οποία και μπορεί να επιτευχθεί από την προστασία 
των οικοσυστημάτων και των γενετικών πόρων (τρίτος στόχος). Τέταρτο στρατηγικό 
στόχο αποτελεί η αύξηση των ωφελειών που προκύπτουν από τη βιολογική 
ποικιλότητα και τις υπηρεσίες των οικοσυστημάτων. Ο πέμπτος και τελευταίος στόχος 
είναι περισσότερο ανθρωποκεντρικός και προτρέπει τον συμμετοχικό σχεδιασμό και 
την ανάπτυξη ικανοτήτων των ανθρώπων που συνδέονται με τους φυσικούς πόρους. 

Σήμερα, τη Σύμβαση για τη Βιολογική Ποικιλότητα έχουν υιοθετήσει 196 χώρες μέλη 
και το 98%, δηλαδή 194 χώρες, έχουν υποβάλει «Εθνικές Στρατηγικές και Σχέδια 
Δράσης για τη Βιοποικιλότητα» (Beck, 2019). Τα σχέδια δράσης προφανώς 
εναρμονίζονται πλήρως με τους στόχους για τη βιοποικιλότητα που αναπτύχθηκαν 
στην προηγούμενη παράγραφο. Συγκεκριμένα, περιγράφουν τις συγκεκριμένες 
ενέργειες στις οποίες πρέπει να προβεί το κάθε συμβαλλόμενο μέρος, προκειμένου να 
πετύχει βιώσιμους στόχους μέχρι το 2030. Η Ελλάδα κατέθεσε τα σχέδια εθνικής 
στρατηγικής της στις 22 Δεκεμβρίου 2014. Το πλάνο περιλαμβάνει συγκεκριμένες 
δράσεις μέχρι το 2030, και μακροπρόθεσμους γενικούς στόχους για τη βιοποικιλότητα, 
με σκοπό αυτοί να έχουν εκπληρωθεί τα επόμενα 29 χρόνια 
(https://www.cbd.int/nbsap/about/latest/). Μέχρι το 2050, η βιοποικιλότητα εκτιμάται, 
συντηρείται, αποκαθίσταται και χρησιμοποιείται με σύνεση, διατηρώντας τις υπηρεσίες 
του οικοσυστήματος, προάγοντας έναν υγιή πλανήτη και παρέχοντας οφέλη 
απαραίτητα για όλους τους ανθρώπους (Prip, 2018). Σημείο ορόσημο της Σύμβασης 
αποτελεί η έκφραση ότι τα κράτη έχουν «το κυρίαρχο δικαίωμα να εκμεταλλευτούν τους 
δικούς τους πόρους σύμφωνα με τις δικές τους περιβαλλοντικές πολιτικές». Αυτό 
ουσιαστικά σημαίνει ότι οι γενετικοί πόροι, όπως όλοι οι φυσικοί πόροι ανήκουν στη 
χώρα, όπου εμφανίζονται φυσικά, και αυτή είναι η χώρα προέλευσης (Άρθρο 3, ΣΒΠ). 
Επιπλέον, στο Άρθρο 15 της Σύμβασης αναφέρεται ότι «όλα τα βιολογικά υλικά και τα 
παράγωγά τους ανήκουν στη χώρα προέλευσης και δεν μπορούν να χρησιμοποιηθούν 
χωρίς άδεια» (Beck, 2019). Το παραπάνω συνδέεται άμεσα με τα κυριαρχικά 
δικαιώματα των χωρών στους πόρους τους, όπως επίσης και με το δικαίωμα για 
εκμετάλλευση αυτών υπό ισότιμους όρους. Πιο συγκεκριμένα, πρέπει να 
εξασφαλίζεται ότι οι γενετικοί πόροι έχουν αποκτηθεί με προηγούμενη συναίνεση μετά 
από πληροφόρηση (Prior Informed Consent – PIC) και με αμοιβαία αποδεκτούς όρους 
(Mutually Agreed Terms – MAT), μεταξύ του παρόχου και του χρήστη (Kariyawasam 
& Tsai, 2018). Η ΣΒΠ καθιέρωσε αρχές πρόσβασης και δίκαιου και ισότιμου 
καταμερισμού των οφελών, βάσει των οποίων οποιοσδήποτε επιθυμεί να αποκτήσει 
πρόσβαση σε γενετικούς πόρους από μια χώρα πρέπει να λάβει προηγούμενη 
συναίνεση μετά από πληροφόρηση (PIC) από τις αρμόδιες αρχές και να καθορίσει 
αμοιβαία αποδεκτούς όρους (MAT), που να καθορίζουν τους όρους υπό τους οποίους 
οι γενετικοί της πόροι μπορούν να χρησιμοποιηθούν (Roa et al., 2016). Πάροχος 
θεωρείται η χώρα προέλευσης του γενετικού πόρου, ενώ χρήστης είναι αυτός που 
ερευνά και αξιοποιεί τις ιδιότητες του πόρου.  

 

https://www.cbd.int/nbsap/about/latest/
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3.2.3 Το Πρωτόκολλο της Ναγκόγια και οι λόγοι θεσμοθέτησής του 
 

3.2.3.1  Το περιεχόμενο του Πρωτοκόλλου και η σημασία του στην 
επιστημονική έρευνα 

 

Το Πρωτόκολλο της Ναγκόγια (ΠΝ) υιοθετήθηκε το 2010, στην πόλη Ναγκόγια της 
Ιαπωνίας και τέθηκε σε εφαρμογή στις 12 Οκτωβρίου του 2014. Αυτή τη στιγμή 
απαρτίζεται από 129 χώρες μέλη, ενώ η Ελλάδα έγινε μέρος του Πρωτοκόλλου στις 
14 Μαΐου 2020 (https://www.cbd.int/abs/nagoya-protocol/signatories/). Το 
Πρωτόκολλο είναι μια διεθνής συμφωνία, σκοπός της οποίας είναι να παράσχει ένα 
πλαίσιο βάσει του οποίου οι χώρες μπορούν να υποστηρίξουν τη διατήρηση της 
βιοποικιλότητας, ρυθμίζοντας την πρόσβαση σε εγγενή γενετικά υλικά (Avilés-Polanco 
et al., 2019). Ο καθορισμός ενός διεθνούς νομικού πλαισίου για τη βιοποικιλότητα 
δύναται να παρουσιάσει ευκαιρίες συνεργασίας υπό ίσους όρους μεταξύ των 
συμβαλλομένων μερών (Dedeurwaerdere et al., 2016). Επιπλέον, βασικό σκοπό 
αποτελεί η  δημιουργία εμπιστοσύνης μεταξύ παρόχων και χρηστών γενετικών πόρων 
(Greiber, 2018). Ο στόχος του ΠΝ ήταν να συμπληρώσει τα κενά της Σύμβασης για τη 
Βιολογική Ποικιλότητα (ΣΒΠ), ειδικά αυτά που εισάγει  ο τρίτος θεμελιώδης πυλώνας 
της. Υπενθυμίζεται, ότι ο τρίτος πυλώνας αφορά τον ισότιμο και δίκαιο καταμερισμό 
των οφελών που προκύπτουν από τη χρησιμοποίηση γενετικών πόρων. Προκειμένου 
όμως να υπάρξει όντως ισότιμος καταμερισμός των οφελών, ήταν απαραίτητη η 
δημιουργία της κατάλληλης νομοθεσίας και η εφαρμογή αυτής (Pauchard, 2017). Αυτό 
ακριβώς το σκέλος ήρθε να συμπληρώσει το Πρωτόκολλο της Ναγκόγια. Οι 
διαπραγματεύσεις μεταξύ χρηστών (βιομηχανικές και αναπτυγμένες χώρες) και 
παρόχων διήρκησαν οκτώ χρόνια, με τους δεύτερους να τονίζουν την ανάγκη 
δημιουργίας ενός καλύτερου μηχανισμού αναγνώρισης και καταμερισμού των οφελών 
(Μαριά, 2021). Ο καταμερισμός οφελών είναι απόδειξη ότι όντως τα κράτη εξασκούν 
τα κυριαρχικά τους δικαιώματα επί των πόρων τους, κάτι που μέχρι πριν τη Σύμβαση 
για τη Βιολογική Ποικιλότητα και το Πρωτόκολλο της Ναγκόγια δεν ίσχυε.  Η ισότητα  
μεταξύ χρήστη και παρόχου είναι απαραίτητο να εξασφαλίζεται όταν 
εμπορευματοποιείται ο γενετικός πόρος (Kariyawasam & Tsai, 2018). Επίσης, είναι 
ένα χρήσιμο εργαλείο χρηματοδότησης της έρευνας νέων επιστημών. Διαχωρίζει τους 
τομείς έρευνας σε τρείς (3,) με τους δύο να αφορούν καθαρά την επιστημονική έρευνα 
χωρίς εμπορικό σκοπό, και τον τρίτο τομέα να αφορά την έρευνα και ανάπτυξη (R&D- 
Research & Development). Η έρευνα και ανάπτυξη έχει ως στόχο τη δημιουργία ενός 
εμπορικού προϊόντος και την απόκτηση κέρδους για τον παραγωγό του. Στο πεδίο του 
R&D σημαντικό εργαλείο αποτελεί και η χρηματοδότηση του προϊόντος, μέσω 
ουσιαστικά χρηματοδότησης της έρευνας. Από τη στιγμή που μια χώρα κυρώσει με 
την εθνική της νομοθεσία το Πρωτόκολλο της Ναγκόγια, είναι απαραίτητο η έρευνα να 
γίνεται υπό τους όρους του Πρωτοκόλλου, αν επιθυμεί να λάβει χρηματοδότηση για 
ανάπτυξη προϊόντος. Παρόλο που το Πρωτόκολλο συμφωνήθηκε παγκοσμίως, δεν 
είναι όλες οι χώρες μέρη του (Smith et al., 2017). Κομβικά εργαλεία της όλης σύλληψης 
της ΣΒΠ και του Πρωτοκόλλου για τον δίκαιο και ισότιμο καταμερισμό των οφελών από 
τη χρήση των γενετικών πόρων είναι: α) η προηγούμενη συναίνεση μετά από 
πληροφόρηση (Prior Informed Consent, PIC) η οποία πρέπει να χορηγείται ως ένα 
είδος άδειας από το κράτος-πάροχο των γενετικών πόρων στον χρήστη ώστε να έχει 
αυτός νόμιμη πρόσβαση στον ζητούμενο γενετικό πόρο για λόγους έρευνας ή και 
εμπορικής αξιοποίησης καθώς και β) οι αμοιβαία αποδεκτοί όροι (Mutually Agreed 
Terms, MAT). Οι όροι αυτοί συμφωνούνται μεταξύ παρόχου και χρήστη και 

https://www.cbd.int/abs/nagoya-protocol/signatories/


48 
 

περιλαμβάνουν όρους για τον δίκαιο και ισότιμο καταμερισμό των οφελών που 
προκύπτουν από τη χρήση των γενετικών πόρων. Εξίσου σημαντικό εργαλείο είναι και 
το Διεθνώς Αναγνωρισμένο Πιστοποιητικό Συμμόρφωσης (ΔΑΠΣ, Ιnternationally 
Recognized Certificate of Compliance, IRCC), το οποίο στην ουσία είναι η άδεια ή 
ισοδύναμο έγγραφο που εκδίδεται από την αρμόδια αρχή κατά τη στιγμή της 
πρόσβασης, ως τεκμήριο ότι οι γενετικοί πόροι τους οποίους καλύπτει έχουν 
αποκτηθεί σύμφωνα με απόφαση παραχώρησης προηγούμενης συναίνεσης μετά από 
πληροφόρηση και κατόπιν θέσπισης αμοιβαίως αποδεκτών όρων για τον χρήστη και 
τη χρήση που διευκρινίζεται σε αυτήν. Ειδικότερα ως προς το ζήτημα της 
αποτελεσματικότερης εφαρμογής του Πρωτοκόλλου και της συμμόρφωσης των 
κρατών-μερών με αυτό, προβλέπεται στο άρθρο 14 του Πρωτοκόλλου η λειτουργία 
του Κέντρου Πληροφοριών για την ΠΚΟ (ABS Clearing-House, ABCH), μια 
διαδικτυακή πλατφόρμα στην οποία τα κράτη-μέρη υποχρεούνται να υποβάλλουν 
πληροφορίες για την εθνική τους νομοθεσία, στοιχεία των αρμόδιων αρχών και άδειες 
ή ισοδύναμα έγγραφα για την πρόσβαση στους γενετικούς πόρους. Στο Κέντρο 
Πληροφοριών υποβάλλεται από τα κράτη-μέρη και το προαναφερθέν Διεθνώς 
Αναγνωρισμένο Πιστοποιητικό Συμμόρφωσης, που δημοσιεύεται μέσω αυτής της 
πλατφόρμας. Επομένως, το εν λόγω Κέντρο Πληροφοριών συμβάλλει στην παροχή 
αποδεικτικών στοιχείων νόμιμης απόκτησης ενός γενετικού πόρου μέσω του ΔΑΠΣ, 
διευκολύνοντας τη συμμόρφωση με τα καθεστώτα ΠΚΟ των χωρών-παρόχων  (Μαριά, 
2021). 

Ως προς τη διαδικασία έρευνας σύμφωνα με τη ΣΒΠ και το Πρωτόκολλο της Ναγκόγια 
ενδιαφέρον έχει η σχηματική απεικόνιση των σταδίων της, όπως στο παρακάτω 
σχήμα: Αρχικά ερευνάται αν πρόκειται για περίπτωση πρόσβασης και καταμερισμού 
των οφελών (ΠΚΟ), δηλαδή εάν πρόκειται για μέρος του Πρωτοκόλλου της Ναγκόγια, 
ή αν διατίθενται άλλες άδειες χρήσης για τις χώρες που δεν είναι μέρη. Στην πρώτη 
περίπτωση, εξετάζεται το αν πληρούνται οι αμοιβαία αποδεκτοί όροι, η πρόσβαση με 
προηγούμενη συναίνεση μετά από πληροφόρηση και οι συμφωνίες μεταφοράς υλικού 
κατά την ερευνητική διαδικασία. Στην δεύτερη περίπτωση, πάλι ζητώνται αντίστοιχα 
έγγραφα, στα οποία και θα πρέπει να αποδεικνύεται η νόμιμη κατοχή του ερευνώμενου 
γενετικού πόρου. 
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Εικόνα 16:Διαδικασία έρευνας γενετικών πόρων βάση του Πρωτοκόλλου της Ναγκόγια και της Σύμβασης 
για τη Βιολογική Ποικιλότητα (Overmann & Scholz, 2017). 

 

3.2.3.2 Το πεδίο εφαρμογής του Πρωτοκόλλου και οι κεντρικές ρυθμίσεις 
για την Πρόσβαση και τον Καταμερισμό των Οφελών (ΠΚΟ, 
Access and Benefit Sharing, ABS) 

 

Όπως προβλέπεται στο Πρωτόκολλο (Άρθρο 3) αυτό εφαρμόζεται στους γενετικούς 
πόρους, που εμπίπτουν στο πεδίο εφαρμογής του Άρθρου 15 της Σύμβασης για τη 
Βιολογική Ποικιλότητα (ΣΒΠ), καθώς και στα οφέλη που απορρέουν από τη 
χρησιμοποίηση των πόρων αυτών. Εκτός από τους γενετικούς πόρους, εφαρμόζεται 
επιπλέον και στην παραδοσιακή γνώση, που όμως δεν θα ασχοληθούμε στην 
παρούσα διπλωματική εργασία. Το Πρωτόκολλο εφαρμόζεται κατά τρόπο ώστε να 
αλληλοϋποστηρίζεται με άλλες, συναφείς με αυτό διεθνείς πράξεις και συμβάσεις. 
Σύμφωνα με την Παράγραφο 4 του Άρθρου 4, το Πρωτόκολλο αποτελεί την πράξη 
εφαρμογής των διατάξεων της ΣΒΠ που αφορούν την πρόσβαση και τον δίκαιο και 
ισότιμο καταμερισμό των οφελών. Το Άρθρο 5  του Πρωτοκόλλου αποτελεί ζωτικό 
σημείο, αφού αναφέρεται στον δίκαιο και ισότιμο καταμερισμό των οφελών, 
προβλέποντας ότι στα οφέλη που απορρέουν από τη χρησιμοποίηση γενετικών 
πόρων, καθώς και από τις μετέπειτα εφαρμογές και εμπορική εκμετάλλευση, πρέπει 
να συμμετέχει με δίκαιο και ισότιμο τρόπο το συμβαλλόμενο μέρος που παρέχει τους 
πόρους αυτούς, το οποίο είναι η χώρα προέλευσής τους ή ένα συμβαλλόμενο μέρος 
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που έχει αποκτήσει τους γενετικούς πόρους σύμφωνα με τη ΣΒΠ. Ο εν λόγω 
καταμερισμός των οφελών συμφωνείται με βάση αμοιβαία αποδεκτούς όρους. Μεγάλο 
ενδιαφέρον παρουσιάζει και το Άρθρο 9 του του Πρωτοκόλλου, το οποίο και αναφέρει 
πως τα συμβαλλόμενα μέρη ενθαρρύνουν τους χρήστες και τους παρόχους να 
διοχετεύουν στη διατήρηση της βιολογικής ποικιλομορφίας και την αειφορική χρήση 
των συστατικών τα οφέλη, που απορρέουν από τη χρησιμοποίηση γενετικών πόρων. 
Τα υπόλοιπα άρθρα του Πρωτοκόλλου ρυθμίζουν την τήρηση των αμοιβαία 
αποδεκτών όρων, χρηματικά και μη οφέλη, τις δυνατότητες χρηματοδότησης της 
έρευνας, τη δυναμικότητά τους, την ευαισθητοποίηση ως προς τους γενετικούς πόρους 
καθώς και τις σχέσεις με μη συμβαλλόμενα μέρη.   
 

 Ο γενικός στόχος αυτών των διατάξεων είναι να αποτρέψει μελλοντικές περιπτώσεις 
κατάχρησης, δηλαδή παράνομης χρήσης γενετικών πόρων και παραβίαση 
συμφωνιών ΠΚΟ (ABS). Για το σκοπό αυτό, τα άρθρα 15 και 16 υποχρεώνουν κάθε 
συμβαλλόμενο κράτος να λάβει νομοθετικά, διοικητικά ή πολιτικά μέτρα σε εθνικό 
επίπεδο, προκειμένου να διασφαλιστεί η συμμόρφωση με τη νομοθεσία ΠΚΟ (ABS) 
της χώρας-παρόχου, και να επιβληθούν κυρώσεις σε περιπτώσεις μη συμμόρφωσης. 
Σε σχέση με αυτό, το άρθρο 17 αποσκοπεί στη βελτίωση της διαφάνειας σχετικά με τη 
χρήση των γενετικών πόρων, ιδίως μέσω του καθορισμού σημείων ελέγχου 
(παράγραφος 1 – Εθνικά Εστιακά Σημεία, National Focal Points) και της χρήσης 
διεθνώς αναγνωρισμένων πιστοποιητικών συμμόρφωσης (Greiber, 2018). Αξίζει να 
σημειωθεί ότι το πιο καινοτόμο μέρος του Πρωτοκόλλου αποτελούν τα άρθρα 15-18, 
που αφορούν την παρακολούθηση και τη συμμόρφωση. 

 

Τα παραπάνω ισχύουν για όλους τους γενετικούς πόρους, όμως τα πράγματα είναι 
αρκετά πιο περίπλοκα στο σκέλος που αφορά τους μικροοργανισμούς που υπάρχουν 
στα θαλάσσια οικοσυστήματα. Και αυτό διότι το Πρωτόκολλο δεν καλύπτει τα 
θαλάσσια ύδατα και τις περιοχές εκτός εθνικής κυριαρχίας, με αποτέλεσμα η 
νομοθεσία να γίνεται αρκετά περίπλοκη (Kariyawasam & Tsai, 2018) (Puig-Marcó, 
2014). 

Στην παρακάτω εικόνα παρουσιάζονται οι χώρες που είναι μέρη του Πρωτοκόλλου της 
Ναγκόγια.  
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Εικόνα 17: Οι χώρες που έχουν υπογράψει και επικυρώσει το Πρωτόκολλο Ναγκόγια. 

 

3.2.4 Η εφαρμογή του Πρωτοκόλλου της Ναγκόγια στην ΕΕ 
 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον έχει η εφαρμογή του Πρωτοκόλλου της Ναγκόγια σε 
περιφερειακό επίπεδο και πιο συγκεκριμένα σε επίπεδο Ευρωπαϊκής Ένωσης (ΕΕ), 
μέσω της υιοθέτησης του Κανονισμού 511/2014. Ο Κανονισμός αυτός, που 
αποκαλείται Κανονισμός Πρόσβασης και Καταμερισμού Οφελών (Κανονισμός ΠΚΟ), 
δημιουργήθηκε προκειμένου να καθορίσει το νομοθετικό πλαίσιο εφαρμογής του 
Πρωτοκόλλου στην ΕΕ και της συμμόρφωσης των χρηστών με αυτό. Δεσμευτικό 
εργαλείο πραγμάτωσης αυτού του Κανονισμού αποτελούν η δήλωση δέουσας 
επιμέλειας (due diligence) ως προς την απόκτηση των γενετικών πόρων, η οποία 
υποβάλλεται υποχρεωτικά σε δυο στάδια : κατά το στάδιο χρηματοδότησης της 
έρευνας και κατά το στάδιο ανάπτυξης του τελικού προϊόντος. Εθελοντικά εργαλεία 
που συνδράμουν στην πιο αποτελεσματική εφαρμογή του Κανονισμού αποτελούν οι 
βέλτιστες διαθέσιμες πρακτικές (best practices) καθώς και οι καταχωρισμένες 
συλλογές γενετικών πόρων (registered collections), οι οποίες είναι εξοπλισμένες με το 
τεκμήριο της νόμιμης απόκτησης των γενετικών πόρων σύμφωνα με το άρθρο 4 παρ. 
7 του Κανονισμού ΠΚΟ (Μαριά, 2021). Επίσης στην ΕΕ λειτουργεί εθελοντική 
ηλεκτρονική πλατφόρμα διευκόλυνσης των χρηστών, όπου υποβάλλονται και 
δηλώνονται οι δηλώσεις δέουσας επιμέλειας (βλ. πλατφόρμα DECLARE) (Μαριά, 
2021). 

 
Εκτός από τον Κανονισμό ΠΚΟ, η ΕΕ προχώρησε και στην έκδοση του εκτελεστικού 
κανονισμού 2015/1866, ο οποίος θεσπίζει λεπτομερείς κανόνες για την εφαρμογή των 
άρθρων 5, 7 και 8 του κανονισμού (ΕΕ) 511/2014, που αφορούν το μητρώο συλλογών, 
την παρακολούθηση της συμμόρφωσης των χρηστών και τις βέλτιστες πρακτικές. Στο 
Άρθρο 2 του Κανονισμού ορίζεται το πεδίο εφαρμογής αυτού. Αναγράφεται επίσης 
ρητώς ότι κανένα κράτος μέρος δεν υποχρεώνεται να παράσχει πληροφορίες η 
αποκάλυψη των οποίων θεωρεί ότι αντίκειται στα ουσιώδη συμφέροντα ασφαλείας 
του. Το άρθρο 5 του Κανονισμού 511/2014 αναφέρεται στη δημιουργία μητρώου 
συλλογών, ενώ ο εκτελεστικός κανονισμός 2015/1866 αναφέρει αναλυτικά στο άρθρο 
2 τι περιλαμβάνει το μητρώο αυτό, όπως φαίνεται παρακάτω. Έτσι, το μητρώο που 
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δημιουργείται από την Επιτροπή (σύμφωνα με το άρθρο 5 του κανονισμού (ΕΕ) αριθ. 
511/2014) περιλαμβάνει, για κάθε συλλογή ή μέρος αυτής, τα ακόλουθα στοιχεία:  
α) τον κωδικό καταχώρισης που δίνεται από την Επιτροπή 
β) την ονομασία που δόθηκε στη συλλογή ή σε μέρος αυτής, καθώς και τα στοιχεία της 
γ) το όνομα και τα στοιχεία επικοινωνίας του κατόχου 
δ) την κατηγορία της συλλογής ή μέρους αυτής 
ε) σύντομη περιγραφή της συλλογής ή μέρους αυτής 
στ) σύνδεσμο στη βάση δεδομένων, αν υπάρχει 
ζ) τον φορέα στο πλαίσιο της αρμόδιας αρχής του κράτους μέλους που βεβαιώνει τη 
συμμόρφωση της συλλογής με το άρθρο 5 παράγραφος 3 του κανονισμού (ΕΕ) αριθ. 
511/2014 
η) την ημερομηνία συμπερίληψης στο μητρώο 
θ) τυχόν άλλους υφιστάμενους αναγνωριστικούς κωδικούς 
ι) την ημερομηνία διαγραφής από το μητρώο, κατά περίπτωση. 
 
Σε επόμενα άρθρα του ιδίου εκτελεστικού κανονισμού ρυθμίζεται ο έλεγχος των 
καταχωρισμένων συλλογών και επανορθωτικές ενέργειες, ενώ τα Άρθρο 5 και 6 
αναφέρονται εκτενώς στη δήλωση δέουσας επιμέλειας κατά το στάδιο 
χρηματοδότησης της έρευνας και κατά την τελική ανάπτυξη του προϊόντος αντίστοιχα.  
Ακολουθούν τα άρθρα, τα οποία και ασχολούνται με τη δημιουργία και τον έλεγχο 
βέλτιστων πρακτικών, που προτείνονται από τους ενδιαφερομένους, για την εύρυθμη 
λειτουργία του μητρώου συλλογών και την πιστοποίηση μιας συλλογής. Για τη 
δημιουργία μιας βέλτιστης πρακτικής θα πρέπει να περιγράφεται ο τρόπος με τον 
οποίο ο αιτών συμβάλλει στη διαμόρφωση μέτρων και πολιτικών σχετικά με γενετικούς 
πόρους, ή τον τρόπο με τον οποίο ο αιτών αποκτά πρόσβαση, συλλέγει, μεταβιβάζει 
ή εμπορεύεται τους γενετικούς πόρους.       
 
 

3.2.5. Η περίπτωση των μικροοργανισμών και το Πρωτόκολλο της 
Ναγκόγια 
 

Ειδικότερα, όσον αφορά στην περίπτωση των μικροοργανισμών, το Πρωτόκολλο της 
Ναγκόγια επρόκειτο να αλλάξει ριζικά τα δρώμενα στον τομέα της μικροβιολογίας. Οι 
μικροοργανισμοί απαρτίζουν το 50% της μάζας της Γης και η αξία τους είναι τεράστια. 
Ακόμη περισσότερο σήμερα, που η τεχνολογία έχει εξελιχθεί ραγδαία και είμαστε 
ικανοί να παρεμβαίνουμε μέχρι και στη γονιδιακή μορφή των οργανισμών, η ρύθμιση 
της χρησιμοποίησης μικροοργανισμών υπό το πρίσμα του Πρωτοκόλλου είναι ζωτικής 
σημασίας (Cavicchioli et al., 2019). Όπως αναπτύχθηκε και στα προηγούμενα 
κεφάλαια, αυτοί είναι εξαιρετικά σημαντικοί στους τομείς της κτηνοτροφίας, της 
παραγωγής τροφίμων, της ανθρώπινης υγείας και της βιοτεχνολογίας (Avilés-Polanco 
et al., 2019). Η ραγδαία εξέλιξη της τεχνολογίας, ειδικά στο πεδίο της μικροβιολογίας, 
έχει ‘επιβάλλει΄ τη δημιουργία δικαιωμάτων πνευματικής ιδιοκτησίας. Αυτό προκύπτει 
από το γεγονός ότι ο άμεσος χειρισμός του DNA άλλαξε την κατάσταση των γενετικών 
πόρων. Πλέον, ένα προϊόν της φύσης μετατρέπεται  σε προϊόν της εφευρετικότητας 
του ανθρώπινου νου. Ως εκ τούτου, ο δημιουργός του γενετικού πόρου προσπαθεί να 
προστατέψει τα δικαιώματα πνευματικής ιδιοκτησίας του, πατεντάροντας το νέο υλικό 
ή ιδιότητα που έχει ανακαλύψει. Σε αυτό το σημείο να διευκρινιστεί ότι μόνο οι 
δραστηριότητες έρευνας και ανάπτυξης εμπίπτουν στο πεδίο εφαρμογής του ABS, 
πράγμα που σημαίνει ότι, για παράδειγμα, η προμήθεια μιας μονάδας γενετικού πόρου 
για την εξαγωγή μιας ήδη γνωστής δραστικής ένωσης, δεν θα ρυθμιστεί από το 
Πρωτόκολλο Ναγκόγια (Pauchard, 2017).  
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Οι συλλογές μικροοργανισμών αφενός είναι πάροχοι πρώτων υλών και υποστηρίζουν 
επιστημονικές δραστηριότητες, και αφετέρου παρέχουν νομικές και διοικητικές 
υπηρεσίες σχετικά με την ερευνητική πολιτική (Desmeth, 2017). Οι μεγάλες συλλογές 
μικροοργανισμών είναι αυτές που μπορούν να εφαρμόσουν, να κατευθύνουν και να 
καθοδηγήσουν τον επιστημονικό κόσμο της μικροβιολογίας, προκειμένου να 
χρησιμοποιεί κατάλληλα μέσα και να εναρμονίζεται τόσο με το Πρωτόκολλο της 
Ναγκόγια, όσο και με τις υπόλοιπες ευρωπαϊκές και διεθνείς Οδηγίες. Ο ρόλος των 
συλλογών θα αυξηθεί στο μέλλον, καθώς οι μελλοντικοί ερευνητές είναι πιθανό να τις 
βρουν πολύτιμες με τρόπους που δεν μπορούμε να εκτιμήσουμε πλήρως σήμερα 
(Gollin, 2020). Επιπλέον, η διατήρηση αλλά και η σύγκριση μικροβιακών γενετικών 
πόρων δύναται να δώσει λύσεις για το μέλλον. Υπό συνθήκες κλιματικής αλλαγής, οι 
μικροοργανισμοί μπορούν να δώσουν περιβαλλοντικά βιώσιμες λύσεις στους τομείς 
της ενέργειας και της σίτισης (Cavicchioli et al., 2019). Σημαντικό ρόλο παίζουν και οι 
νομικές και διοικητικές υπηρεσίες που παρέχουν οι μεγάλες συλλογές/ κέντρα 
μικροοργανισμών. Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί το ήδη αναφερθέν Ινστιτούτο 
Leibniz (https://www.dsmz.de/), το οποίο και επιτελεί σπουδαίο έργο. Εκτός από μια 
τεράστια συλλογή μικροοργανισμών, όπου το κάθε εργαστήριο μπορεί να προμηθευτεί 
τα στελέχη που επιθυμεί, παρουσιάζει και τα βήματα που χρειάζονται για να είναι η 
έρευνα εναρμονισμένη με το Πρωτόκολλο και με τη Σύμβαση για τη Βιολογική 
Ποικιλότητα (Overmann, 2015). Δίνει σαφείς οδηγίες για την απόκτηση δήλωσης 
δέουσας επιμέλειας, για το περιεχόμενο της δήλωσης όπως και την υποβολή αυτής 
μέσω ηλεκτρονικής κατάθεσης στο DECLARE 
(https://www.dsmz.de/collection/nagoya-protocol/due-diligence). Ανάλογα με τον 
τομέα εξειδίκευσης υπάρχουν και άλλες συλλογές που προάγουν την έρευνα υπό τους 
όρους του ΠΝ και ασχολούνται με πλήθος μικροοργανισμών (Wu et al., 2017). Γνωστά 
παραδείγματα αποτελούν το Παγκόσμιο Δίκτυο Βιοποικιλότητας Γονιδιώματος (Global 
Genome Biodiversity Network https://wiki.ggbn.org/ggbn/ABS_Fact_Sheet), όπως και 
ο Διεθνής Οργανισμός Βιολογικού Ελέγχου (International Organisation for Biological 
Control https://www.iobc-global.org/global_comm_bc_access_benefit_sharing)  
(Smith et al., 2017). Υπό αυτό το πρίσμα, το έργο των επιστημόνων που ασχολούνται 
με τη μικροβιολογία αυξάνεται και γίνεται πιο δύσκολο, καθώς πρέπει να γνωρίζουν τη 
νομοθεσία της χώρας προέλευσης των πόρων που χρησιμοποιούν και να εφαρμόζουν 
βέλτιστες πρακτικές συμμόρφωσης. Επίσης, πρέπει να μοιράζονται τα οφέλη, είτε με 
την παροχή κάποιου χρηματικού αντιτίμου είτε με μεταφορά πληροφοριών, γνώσεων 
και δεξιοτήτων.  

 

Παρακάτω, αποτυπώνεται σχηματικά η βασική εξίσωση και τα ειδικότερα βήματα 
προκειμένου να εξασφαλιστεί στον τομέα της μικροβιολογίας ο δίκαιος και ισότιμος 
καταμερισμός των οφελών από τη χρήση των γενετικών πόρων (ΠΚΟ, ABS). 

https://www.dsmz.de/
https://www.dsmz.de/collection/nagoya-protocol/due-diligence
https://wiki.ggbn.org/ggbn/ABS_Fact_Sheet_and_Answers_to_Frequently_Asked_Questions
https://www.iobc-global.org/global_comm_bc_access_benefit_sharing.html
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Εξίσωση 1: Βήματα για εξασφάλιση ΑΒS στη μικροβιολογία (Ιδία Επεξεργασία). 

 

Επίσης, σχηματικά πάλι αποτυπώνονται τα βήματα προς μια δίκαιη και βιώσιμη 
διαδρομή για ανάπτυξη προϊόντων υπό καθεστώς δίκαιου και ισότιμου καταμερισμού 
των οφελών από τη χρήση των γενετικών πόρων (ΠΚΟ, ABS), σύμφωνα με τη διεθνή 
βιβλιογραφία. 

Η διαδρομή αποτελείται από 8 βασικά βήματα. Αρχικά, καθορίζονται τα συμβαλλόμενα 
μέρη, η χώρα πάροχος, ο ερευνητικός συνεργάτης αλλά και κάποιος ειδικός μεσάζων. 
Ακολουθεί η επιλογή του γενετικού πόρου, με βάση το επίπεδο γνώσης 
χρησιμοποίησής του, τις ερευνητικές προοπτικές αλλά και το ενδεχόμενο 
πατεντοποίησής του. Έπειτα καθορίζεται η πρόσβαση στα δείγματα του γενετικού 
πόρου, η οποία και θα πρέπει να γίνεται κατόπιν συναίνεσης μετά από πληροφόρηση 
(PIC), στα πλαίσια του ισότιμου καταμερισμού των οφελών (ABS) και μετά από 
κυβερνητική άδεια πρόσβασης. Κατά το 4ο  σημείο-κλειδί, επιβεβαιώνεται ότι απαιτείται 
περιβαλλοντικά βιώσιμη ποσότητα πόρου, σε περίπτωση ανάπτυξης εμπορικού 
προϊόντος. Στη συνέχεια, απαιτείται και εξασφαλίζεται η πλήρης ενημέρωση της 
χώρας- παρόχου καθ’ όλη τη διαδικασία της έρευνας. Ακολουθεί η πατεντοποίηση του 
προϊόντος, εάν προκύψει, με την πλήρη γνώση και συναίνεση του παρόχου. Κατά το 
έβδομο στάδιο ορίζονται οι όροι ανάπτυξης και εμπορευματοποίησης μεταξύ των 
συνεργαζόμενων μελών, ενώ κατά το τελευταίο τα άμεσα οφέλη της χώρας- παρόχου. 
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Πίνακας 1: Βήματα προς μια δίκαιη και βιώσιμη διαδρομή  για ανάπτυξη προϊόντων υπό ABS (Heinrich & 
Hesketh, 2019). 

 

 

 

Τέλος, στο παρακάτω σχήμα συμπυκνώνεται η "διαδρομή" απόκτησης διεθνούς 
αναγνωρισμένου πιστοποιητικού για χρήση γενετικών πόρων. 
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Πίνακας 2: "Διαδρομή" απόκτησης διεθνούς αναγνωρισμένου πιστοποιητικού για χρήση γενετικών πόρων 
[Με στοιχεία από: (Beck, 2019) (Ιδία Επεξεργασία)]. 

 

3.2.6. Οι συλλογές σύμφωνα με τον Κανονισμό 511/2014 και τον 
εκτελεστικό Κανονισμό 1866/2015 
 

Όπως προαναφέρθηκε, εργαλείο εφαρμογής του Πρωτοκόλλου της Ναγκόγια σε 
επίπεδο ΕΕ αποτελεί ο ευρωπαϊκός Κανονισμός 511/2014 και ο εκτελεστικός 
Κανονισμός 1866/2015. Ο Κανονισμός 511/2014 εκδόθηκε στις 16 Απριλίου 2014 και 
τέθηκε σε εφαρμογή στις 9 Ιουνίου του ίδιου έτους. Ακολούθως η ευρωπαϊκή 
Επιτροπή, προκειμένου να καθορίσει τις διαδικασίες εφαρμογής σχετικά με το μητρώο 
συλλογών, την παρακολούθηση συμμόρφωσης των χρηστών και τις βέλτιστες 
πρακτικές, εξέδωσε τη 13η Οκτωβρίου 2015 τον Εκτελεστικό Κανονισμό 1866/2015, 
του οποίου η έναρξη ισχύος σηματοδοτείται την 10η Νοεμβρίου 2015 (Λιμνίου, 2017).  
Βασική προτροπή αυτού είναι η κατοχύρωση του δίκαιου και ισότιμου καταμερισμού 
των οφελών, η προηγούμενη συναίνεση μετά από πληροφόρηση στους γενετικούς 
πόρους άλλων χωρών καθώς και η χρήση τους υπό αμοιβαία αποδεκτούς όρους 
μεταξύ των συμβαλλόμενων μερών. Για να επιτευχθούν τα παραπάνω, ο Κανονισμός 
επιβεβαιώνοντας τη σημασία που έχουν για τη συμμόρφωση των χρηστών τα διεθνώς 
αναγνωρισμένα πιστοποιητικά, που εισάγονται μέσω του Πρωτοκόλλου της Ναγκόγια,  
επαναλαμβάνει τη ρύθμιση του Πρωτοκόλλου για την ηλεκτρονική κατάθεση αυτών 
στο Κέντρο Πληροφοριών Πρόσβασης και Καταμερισμού Οφελών, ABS Clearing- 
House (https://absch.cbd.int/). Έτσι, αρχικά, ο ενδιαφερόμενος θα πρέπει να υποβάλει 
αρχεία σχετικά με την υφιστάμενη νομοθεσία ή άλλες κανονιστικές απαιτήσεις, 
συμπεριλαμβανομένων των εφαρμοστέων διατάξεων πρόσβασης. Επίσης, 
προκειμένου να μπορέσει να συνεχίσει τη διαδικασία, κάθε χώρα οφείλει να έχει 
θεσμοθετήσει και ορίσει ένα Εθνικό Εστιακό Σημείο ΠΚΟ (ABS), (National Focal Point-
NFP)  και την Αρμόδια Εθνική Αρχή (Competent National Authority-CAN). H αρμόδια 
εθνική αρχή παρέχει στον χρήστη τις απαραίτητες άδειες, συμπεριλαμβανομένης της 
άδειας για πρόσβαση κατόπιν προηγούμενης συναίνεσης μετά από πληροφόρηση του 
παρόχου. Τα απαιτούμενα αρχεία στη συνέχεια, κατατίθενται στο Εθνικό Εστιακό 
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https://absch.cbd.int/
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Σημείο ΠΚΟ (ABS) για την παροχή επιπλέον πληροφοριών. Όταν εκδίδεται άδεια ή 
αντίστοιχο ισοδύναμο, η Αρμόδια Εθνική Αρχή θα το δημοσιεύει ως διεθνώς 
αναγνωρισμένο πιστοποιητικό συμμόρφωσης (Internationally Recognized Certificate 
of Compliance - IRCC) στο προαναφερθέν Κέντρο Πληροφοριών ΠΚΟ (ABS Clearing 
House (Smith et al., 2017). Ουσιαστικά, ο χρήστης πρέπει να αποδείξει ότι 
ακολούθησε τους ισχύοντες νόμους κατά τη διεξαγωγή έρευνας και δειγματοληψίας 
στο εξωτερικό. Ζωτικό ρόλο στη διαδικασία διαδραματίζουν τα Εθνικά Εστιακά Σημεία 
και η Αρμόδια Εθνική Αρχή. Και οι δύο αυτοί φορείς επιφορτίζονται με την παροχή 
συμβουλών στα ενδιαφερόμενα μέρη σχετικά με τις ισχύουσες διαδικασίες. Είναι 
επίσης υπεύθυνοι για την παροχή πληροφοριών στους αιτούντες πρόσβαση. Η 
Αρμόδια Εθνική Αρχή καλείται επιπλέον να αποδείξει εγγράφως ότι πληρούνται οι 
απαιτήσεις για πρόσβαση υπό αμοιβαία αποδεκτούς όρους και εν τέλει να χορηγήσει 
πρόσβαση στους αιτούντες (Avilés-Polanco et al., 2019). Το Πρωτόκολλο δεν έχει 
αναδρομική ισχύ, δηλαδή ισχύει από τη στιγμή της κύρωσής του από την εκάστοτε 
χώρα- μέλος και όχι για γενετικούς πόρους που αποκτήθηκαν παλαιότερα. Στην πράξη 
έχει διαφορά εάν ο γενετικός πόρος απομονώθηκε πρόσφατα από ένα 
περιβάλλον/ενδιαίτημα ή αποκτήθηκε από μια ex-situ συλλογή (Yurkov et al., 2019). 
Πολύ σημαντική είναι, όπως προαναφέρθηκε, και η πρόβλεψη του Κανονισμού για τη 
δημιουργία ενός εθελοντικού «Μητρώου Συλλογών» (Register of Collections).  Έτσι, 
με το άρθρο 5 του Κανονισμού θεσπίζεται ένας μηχανισμός συγκέντρωσης και 
δικτύωσης των συλλογών εντός της Ένωσης, που είναι διαδικτυακός και εύκολα 
προσβάσιμος στους χρήστες. Το Μητρώο είναι εθελοντικό (παράγραφος 28 Προοιμίου 
Κανονισμού), όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως, και περιλαμβάνει τα στοιχεία των 
συλλογών των γενετικών πόρων ή μερών τους, εφόσον αυτές πληρούν συγκεκριμένα 
κριτήρια. Προκειμένου να εγγραφεί σε αυτό μια συλλογή μικροοργανισμών, είναι 
υποχρεωτικό να αποδείξει ότι οι πρακτικές διαχείρισης και πρόσβασης στους 
γενετικούς πόρους συμμορφώνονται με τις υποδείξεις του Πρωτοκόλλου και του 
Κανονισμού (Yurkov et al., 2019).  Τον Μάρτιο του 2018, η Γερμανική Συλλογή 
Μικροοργανισμών και Κυτταροκαλλιεργειών GmbH του Ινστιτούτου του Leibniz 
(DSMZ) έγινε η πρώτη καταχωρισμένη συλλογή στο μητρώο συλλογών.  

 

3.2.7. Οι ιδιαιτερότητες εφαρμογής του Πρωτοκόλλου και του Κανονισμού 
ΠΚΟ στη βασική έρευνα των συλλογών για τους μικροοργανισμούς  
 

Όσον αφορά στα διεθνώς αναγνωρισμένα πιστοποιητικά, σημειώνεται ότι σήμερα, 
υπάρχουν 2110 διεθνώς αναγνωρισμένα πιστοποιητικά τα οποία και προορίζονται 
τόσο για εμπορική όσο και για μη εμπορική χρήση 
(https://absch.cbd.int/search/nationalRecords). Το μεγαλύτερο ποσοστό αυτών 
(περίπου 35%) προορίζεται για εμπορική χρήση, ενώ το υπόλοιπο 65% μόνο για 
έρευνα ή πιθανή μελλοντική ανάπτυξη κάποιου προϊόντος (Avilés-Polanco et al., 
2019).   

Ένα από τα δεδομένα που ανησυχεί την επιστημονική κοινότητα είναι η 
γραφειοκρατική επιβάρυνση που επέρχεται κατά τη διαδικασία απόκτησης διεθνώς 
αναγνωρισμένων πιστοποιητικών συμμόρφωσης (IRCC), όπως και με την καταχώριση 
αυτών των IRCC στο Κέντρο Πληροφοριών ΠΚΟ (Clearing house – ABS). Ακόμη, οι 
περιορισμοί στη μεταφορά γενετικού υλικού και συναφών δεδομένων αλληλουχίας θα 
μπορούσαν να επηρεάσουν τη βασική έρευνα, που σχετίζεται με τη διατήρηση της 
βιοποικιλότητας και τη μελέτη ερευνητικών ευρημάτων (Avilés-Polanco et al., 2019).  

https://absch.cbd.int/search/nationalRecords
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Ειδικά για τους μικροοργανισμούς, τα πράγματα είναι ακόμη πιο περίπλοκα. Αρχικά, 
η πρόσβαση σε αυτούς  είναι πολύ εύκολη καθώς ακόμη και σε ένα πολύ μικρό δείγμα, 
που κάποιος παραδείγματος χάριν μπορεί να πάρει από μια αυλή, δύναται να 
υπάρχουν εκατομμύρια μικροοργανισμών. Επιπλέον, οι μικροβιακοί οργανισμοί έχουν 
εξαιρετικά υψηλούς ρυθμούς μετάλλαξης κατά την αναπαραγωγή. Αυτό σημαίνει ότι 
μπορεί να μεταβληθούν κάποια από τα αρχικά τους χαρακτηριστικά και να 
αλλοιωθούν. Επίσης, είναι εύκολο ολόκληρες οικογένειες κλώνων συλλεχθέντων 
μικροοργανισμών να μολυνθούν και να εξαχθούν λάθος επιστημονικά δεδομένα 
(Dedeurwaerdere et al., 2016). Παρόλα αυτά, λόγω της τεράστιας ποικιλίας τους, οι 
μικροοργανισμοί είναι απαραίτητο να καταγράφονται σε βάσεις δεδομένων και να 
μελετώνται εκτενώς. Η συνεργασία και ανταλλαγή πληροφοριών μεταξύ των συλλογών 
είναι ζωτικής σημασίας για την προαγωγή της έρευνας. Στην πιο πρόσφατη ιστορία, 
αυτές οι παγκόσμιες συνεργασίες μεταξύ των συλλογών έχουν επεκταθεί σε δημόσιες 
βάσεις δεδομένων. Περιέχουν πληροφορίες σχετικά με τη χώρα προέλευσης, σχετικές 
επιστημονικές δημοσιεύσεις και αυτόματη σύνδεση με γονιδιωματικές πληροφορίες, 
που διατίθενται μέσω βάσεων δεδομένων ανοιχτής πρόσβασης (Dedeurwaerdere et 
al., 2016) (www.wfcc.info) Τη συνεργασία αυτή και τη δίκαιη χρήση θέλει να ενισχύσει 
και ο Κανονισμός 511/2014, με το εθελοντικό μητρώο συλλογών. Το εγχείρημα κρύβει 
αρκετές δυσκολίες, καθώς υπάρχει καχυποψία αναφορικά με τα δικαιώματα 
πνευματικής ιδιοκτησίας, αλλά και επιπλέον γραφειοκρατικός φόρτος. 

 

Παρακάτω, απεικονίζεται διάγραμμα ροής για νόμιμη χρήση μικροβιακού δείγματος 
από ενδιαίτημα. 

 
Εικόνα 18: Διάγραμμα ροής για νόμιμη χρήση μικροβιακού δείγματος από ενδιαίτημα (Yurkov et al., 2019). 

 

http://www.wfcc.info/
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3.3 Η έναρξη ισχύος του Πρωτοκόλλου της Ναγκόγια στην Ελλάδα με 
τον κυρωτικό νόμο 4617/2019 και η ΚΥΑ εφαρμογής του 
Κανονισμού 511/2014 

 

Η Ελλάδα υπέγραψε το Πρωτόκολλο της Ναγκόγια στις 20 Σεπτεμβρίου του 2011, 
αλλά κύρωσε αυτό οκτώ χρόνια αργότερα με τον κυρωτικό νόμο 4617/2019, ο οποίος 
και  ψηφίστηκε από τη Βουλή των Ελλήνων στις 10/06/2019. Μετά την κύρωση, οι 
διατάξεις του Πρωτοκόλλου απέκτησαν αυξημένη τυπική ισχύ στο πλαίσιο της 
ελληνικής έννομης τάξης. 
 
 
Ο κυρωτικός νόμος εκτός από την κύρωση του Πρωτοκόλλου της Ναγκόγια εισάγει και 
ρυθμίσεις σχετικά με την αρμόδια εθνική αρχή, ενώ προβλέπει εξουσιοδοτήσεις για τη 
λήψη εφαρμοστικών και συμπληρωματικών μέτρων του Πρωτοκόλλου στην ελληνική 
πραγματικότητα (Μαριά, 2021). 
Ένα ακόμη βασικό εργαλείο που αφορά στα μέτρα εφαρμογής στην Ελλάδα του 
Κανονισμού 511/2014/ΕΕ (Κανονισμός ΠΚΟ) και του εκτελεστικού κανονισμού 
2015/1866, είναι η Κοινή Υπουργική Απόφαση 24285/598/19-3-2019. Ο γενικότερος 
σκοπός της είναι η συμμόρφωση της Ελλάδας με τους κανόνες, τα μέτρα και τις 
απαιτήσεις που διέπουν την πρόσβαση στους γενετικούς πόρους και τον καταμερισμό 
των οφελών, που απορρέουν από τη χρησιμοποίηση των γενετικών πόρων και των 
παραδοσιακών γνώσεων που συνδέονται με αυτούς, στο πλαίσιο της διατήρησης και 
της βιώσιμης χρήσης της βιοποικιλότητας (άρθρο 1 της εν λόγω ΚΥΑ). Ταυτοχρόνως 
όμως, με την ΚΥΑ επιδιώκονται και δύο ειδικότεροι σκοποί προκειμένου να υπάρξει 
συμμόρφωση με τα άρθρα 6 και 11 του Κανονισμού ΠΚΟ που αφορούν στον ορισμό 
Αρμόδιας Εθνικής Αρχής και στον καθορισμό κυρώσεων για παραβιάσεις των 
χρηστών (Μαριά, 2021). Με την ΚΥΑ προβλέπονται επίσης μέτρα συμμόρφωσης για 
τη διενέργεια επιθεωρήσεων και ελέγχων ή για τον τύπο δέουσας επιμέλειας των 
χρηστών, καθώς και η ίδρυση ηλεκτρονικού μητρώου χρηστών γενετικών πόρων, του 
οποίου όμως η έναρξη λειτουργίας εκκρεμεί (Μαριά, 2021). 
 
 

4 Κεφάλαιο 4ο  
 

4.1 Ερωτηθέντα εργαστήρια και ερωτηματολόγιο 
 

Η παρούσα διπλωματική εργασία ασχολείται με το Πρωτόκολλο της Ναγκόγια, το 
οποίο, όπως αναπτύχθηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο, αφορά την πρόσβαση και τον 
δίκαιο και ισότιμο καταμερισμό των οφελών που προκύπτουν από τη χρησιμοποίηση 
γενετικών πόρων. Στο πρώτο και τρίτο κεφάλαιο αναπτύχθηκε ο όρος «γενετικοί 
πόροι», ο οποίος και περιλαμβάνει το γενετικό υλικό υφιστάμενης ή εν δυνάμει αξίας. 
Ο ορισμός αυτός διέπει όλες τις κατηγορίες και τα είδη των γενετικών πόρων και έχει 
πολύ ευρύ φάσμα εφαρμογών. Περικλείει σχεδόν όλους τους τομείς ανάπτυξης του 
ανθρώπου που σχετίζονται με το περιβάλλον. Στην συγκεκριμένη διπλωματική δεν θα 
ασχοληθούμε με όλους τους γενετικούς πόρους, αλλά θα εστιάσουμε στους 
μικροοργανισμούς. Οι γενετικοί πόροι, και ειδικότερα οι μικροοργανισμοί, συνδέονται 
άμεσα και με την προστασία της υγείας και ποικίλες εφαρμογές στην ιατρική. Πολλά 
πανεπιστήμια αλλά και ερευνητικά κέντρα του δημόσιου ή και του ιδιωτικού τομέα 
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διαθέτουν συλλογές μικροοργανισμών ανά τον κόσμο. Για τα κράτη-μέλη μάλιστα της 
ΕΕ, όπως η Ελλάδα, είναι υποχρεωτική η υποβολή δήλωση δέουσας επιμέλειας από 
κάθε ερευνητή ή ερευνητική ομάδα που χρησιμοποιεί γενετικούς πόρους προκειμένου 
να είναι δυνατή η χρηματοδότηση της έρευνας. Οι πλέον υπεύθυνοι για 
μικροοργανισμούς είναι οι μικροβιολόγοι. Αυτός είναι και ο λόγος που δημιουργήθηκε 
ένα ερωτηματολόγιο, με σκοπό να σταλεί σε μικροβιολογικά εργαστήρια. Να 
διευκρινιστεί σε αυτό το σημείο ότι αποδέκτες δεν ήταν τα εργαστήρια που αφορούν 
επιστήμες υγείας. Έγινε εστίαση στον κλάδο της περιβαλλοντικής μικροβιολογίας, και 
αποδέκτες ήταν τα αντίστοιχα εργαστήρια.  

 

4.1.1 Σκοπός ερωτήσεων στα εργαστήρια 
 

Το Πρωτόκολλο της Ναγκόγια και η ενωσιακή νομοθεσία έχουν διαμορφώσει ένα πολύ 
ιδιαίτερο τοπίο για την Ελλάδα. Τα νέα αυτά νομοθετικά δεδομένα αλλάζουν το τοπίο 
της χρησιμοποίησης και του ισότιμου καταμερισμού των οφελών. Η παρούσα 
διπλωματική εργασία έχει τους εξής  κύριους σκοπούς. Ο πρώτος είναι να διερευνήσει 
το επίπεδο γνώσης και ενημέρωσης, σχετικά με την υφιστάμενη νομοθεσία (διεθνής, 
ενωσιακή και εθνική) για τους γενετικούς πόρους. Εξετάζονται οι υποχρεώσεις που 
απορρέουν από αυτήν από πλευράς των υφιστάμενων ελληνικών συλλογών 
μικροοργανισμών. Δεύτερος στόχος είναι να εντοπίσει τυχόν προβλήματα εφαρμογής 
που απασχολούν τις εν λόγω συλλογές και τελικά να διατυπώσει τυχόν προοπτικές 
εξέλιξης. Στην Ελλάδα δεν έχει διεξαχθεί κάποια παρόμοια έρευνα με αποδέκτες τις εν 
λόγω συλλογές. Η παρούσα έρευνα που έγινε μέσω ανώνυμου ερωτηματολογίου έχει 
μεγάλη σπουδαιότητα για τη χώρα μας. Επιδιώκει να θέσει τις βάσεις για τον εντοπισμό 
και τις προτάσεις βελτίωσης τυχόν προβλημάτων εφαρμογής και συμμόρφωσης της 
χώρας μας με τις διεθνείς και τις ενωσιακές υποχρεώσεις της. Εξίσου σημαντική 
αναμένεται και η ανάδειξη τυχόν προβλημάτων της ελληνικής ισχύουσας νομοθεσίας 
για την αδειοδότηση της έρευνας στον τομέα των γενετικών πόρων και ειδικότερα 
εκείνων που απαντώνται στις συλλογές. Η διπλωματική αυτή προσεγγίζει ένα 
σύγχρονο, διεπιστημονικής εμβέλειας ζήτημα που απασχολεί τη χώρα μας στο πλαίσιο 
των αυστηρών προϋποθέσεων εφαρμογής των διεθνών και ενωσιακών υποχρεώσεών 
της. Από ουσιαστικής πλευράς είναι σημαντική η ενημέρωση και η ευαισθητοποίηση 
των ελληνικών συλλογών γενετικών πόρων και δη των μικροοργανισμών, ώστε να 
μπορούν να λειτουργούν σε ένα ομοιόμορφο από πλευράς νομικών δικαιωμάτων και 
υποχρεώσεων διεθνοποιημένο πλαίσιο. Απόρροια αυτού, εκτός από την εναρμόνιση 
με τη διεθνή νομοθεσία, είναι και η δυνατότητα χρηματοδότησης της έρευνας στην  
περίπτωση ανάπτυξης κάποιου εμπορικού προϊόντος.  
 

4.1.2 Συνοπτική επεξήγηση ερωτηματολογίου 
 

Κύριος σκοπός του ερωτηματολογίου είναι να ερευνήσει το επίπεδο γνώσης των 
κατόχων συλλογών μικροοργανισμών αναφορικά με το Πρωτόκολλο της Ναγκόγια και 
της Σύμβασης για τη Βιολογική Ποικιλότητα. Ερευνάται μεταξύ άλλων ο βαθμός 
εφαρμογής και η τήρηση των προϋποθέσεων της Σύμβασης, καθώς και του 
Κανονισμού 511/2014/ΕΕ. Μελετάται επιπλέον το επίπεδο γνώσης των υποχρεώσεων 
και των δικαιωμάτων που απορρέουν από το Πρωτόκολλο της Ναγκόγια, για την 
πρόσβαση και τον δίκαιο και ισότιμο καταμερισμό των οφελών από τη χρησιμοποίηση 
των γενετικών πόρων, σύμφωνα και με τον προαναφερόμενο Κανονισμό. Επίσης, 
ερωτάται ο αριθμός και τα είδη των συλλογών των ελληνικών εργαστηρίων, ο βαθμός 
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επικινδυνότητας των βιολογικών παραγόντων, η προέλευση των μικροοργανισμών και 
αν ο σκοπός των συλλογών είναι εμπορικός ή ερευνητικός.  Ασχολούμαστε με την 
ελληνική νομοθεσία για την αδειοδότηση της έρευνας στους γενετικούς πόρους, 
ρωτώντας αν προάγεται η έρευνα για τους μικροοργανισμούς, αν υπάρχουν 
προβλήματα και αν τα εργαστήρια έχουν γνώση της έκδοσης της Κοινής Υπουργικής 
Απόφασης (ΚΥΑ) εφαρμογής του Κανονισμού 511/2014. Επίσης, διερευνάται το αν 
εξασφαλίζονται τα δικαιώματα των κατόχων συλλογών, ποια η έκταση τυχόν 
συνεργασιών μεταξύ αυτών και πώς κρίνουν τη δημιουργία μιας βάσης δεδομένων για 
τις εγχώριες συλλογές μικροοργανισμών. Τίθενται ερωτήσεις και για την εξωστρέφεια 
των κατόχων συλλογών, αφού ερωτώνται αν θα τους ενδιέφερε να συμμετάσχουν σε 
Ευρωπαϊκά δίκτυα και αν έχουν ή είχαν πρόσβαση σε συλλογές μικροοργανισμών 
εκτός Ελλάδας.     

 

4.2 Παρουσίαση του ερωτηματολογίου 
 
 

Ελληνικές Συλλογές μικροοργανισμών 
 

Στο πλαίσιο της διπλωματικής μου εργασίας, με τίτλο “Πρωτόκολλο της Ναγκόγια και 
συλλογές μικροοργανισμών : Υφιστάμενη κατάσταση των ελληνικών συλλογών 
μικροοργανισμών, προβλήματα εφαρμογής και προοπτικές εξέλιξης", η οποία και 
αφορά τις συλλογές μικροβίων και το Πρωτόκολλο της Ναγκόγια, σας παρακαλώ να 
συμπληρώσετε το  παρόν ερωτηματολόγιο. Το ερωτηματολόγιο συμπληρώνεται 
ανώνυμα, η δε διατύπωση των ερωτήσεων έχει γίνει κατά τέτοιο τρόπο ώστε να είναι 
αδύνατη η ταυτοποίηση του ερωτώμενου από τις απαντήσεις του. Τα ερωτηματολόγια 
θα χρησιμοποιηθούν μόνο για στατιστικούς σκοπούς, που  αφορούν τη λήψη 
συμπερασμάτων στο πλαίσιο της παραπάνω διπλωματικής εργασίας και τυχόν 
δημοσίευσης εργασιών/papers σε επιστημονικά περιοδικά ή σε συνέδρια. Υπάρχει η 
δυνατότητα, ακόμα και μετά τη συμπλήρωση του ερωτηματολογίου, να μη συναινέσετε 
στη στατιστική τους ανάλυση. 
Επιλέξτε ένα από τα κάτωθι: 
 
Συ  Συναινώ στην ανάλυση των αποτελεσμάτων για στατιστικούς σκοπούς και τυχόν 

δημοσίευση των αποτελεσμάτων στο πλαίσιο της διπλωματικής εργασίας ή τυχόν 
εργασιών/papers σε επιστημονικά περιοδικά ή συνέδρια. 

 
 Συ Δεν συναινώ με τη  στατιστική ανάλυση των ερωτηματολογίων. 
 
Προς αποφυγή παρερμηνειών διευκρινίζεται ότι ο όρος "συλλογή/συλλογές" νοείται με 
την έννοια που του δίνει ο Κανονισμός 511/2014 της ΕΕ σύμφωνα με τον οποίο: 
"συλλογή είναι το σύνολο των συλλεχθέντων δειγμάτων γενετικών πόρων και των 
σχετικών πληροφοριών που συγκεντρώνονται και αποθηκεύονται ανεξαρτήτως αν 
ανήκουν σε δημόσιες ή ιδιωτικές οντότητες". 
 
Ευχαριστώ εκ των προτέρων για το χρόνο σας. 
 
 
1. Πόσα είδη μικροοργανισμών διαθέτετε αυτή τη στιγμή, από πότε  και για πόσο 
χρονικό διάστημα τα συντηρείτε; 
 
(Κείμενο σύντομης απάντησης) 
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2. Στο παρόν εργαστήριο μέχρι τίνος βαθμού επικινδυνότητας βιολογικούς παράγοντες 
επιτρέπεται να διαχειρίζεστε; 
 
Ερώτηση πολλαπλής επιλογής 1 ή 4 όπου: 
1: Βιολογικός παράγοντας απίθανο να προκαλέσει ασθένεια 
4. Επικίνδυνος βιολογικός παράγοντας για το κοινωνικό σύνολο χωρίς θεραπευτική 
αγωγή 
 
 

• Επιλογή 1 
• Επιλογή 2 
• Επιλογή 3 
• Επιλογή 4 

 
 
 
       
3. Γνωρίζετε τι είναι η Συνθήκη για τη βιοποικιλότητα (ΣΒΠ, CBD)  ή/και το Πρωτόκολλο 
της Ναγκόγια (NP); 
  
 

• Ναι  γνωρίζω τη Συνθήκη για τη βιοποικιλότητα 
• Ναι γνωρίζω το Πρωτόκολλο της Ναγκόγια 
• Ναι, γνωρίζω και τα δύο προαναφερόμενα 
• Όχι 

 
 
3.1 Αν ναι, από πού μάθατε για τη ΣΒΠ  (CBD) και το Πρωτόκολλο της Ναγκόγια (ΝP); 
Πώς τα χρησιμοποιείτε; 
 
(Κείμενο  απάντησης) 
 
 
3.2 Διατηρείτε τους μικροοργανισμούς στη/στις συλλογή/ές σας σύμφωνα με τους 
όρους και τις προϋποθέσεις της Σύμβασης για τη βιοποικιλότητα ; 
 
 

• Ναι 
• Όχι 

 
3.3  Παράλληλα με τους μικροοργανισμούς διατηρείτε και το γενετικό τους υλικό σε 
ξεχωριστή συλλογή; 
 

• Ναι 
• Όχι 

 
3.4 Αν ναι, τηρούνται οι προϋποθέσεις της Σύμβασης για τη βιοποικιλότητα ; 
 

• Ναι 
• Όχι 

 
 
4. Η/Οι συλλογή/ές σας προορίζεται/ονται για έρευνα ή για εμπορικούς σκοπούς; 
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• Για έρευνα 
• Για εμπορικούς σκοπούς 

 
 
4.1 Γνωρίζετε ποια είναι τα δικαιώματα και οι υποχρεώσεις σας όσον αφορά την 
πρόσβαση και τον καταμερισμό των οφελών από τη χρησιμοποίηση των γενετικών 
πόρων που διατηρείτε και τους Αμοιβαία Αποδεκτούς Όρους που προκύπτουν στην 
περίπτωση εμπορικής χρήσης τους; 
 
 

• Ναι  γνωρίζω τα δικαιώματα και τις υποχρεώσεις μου 
• Ναι, γνωρίζω τους Αμοιβαία Αποδεκτούς Όρους 
• Ναι, γνωρίζω και τα δύο 
• Όχι, δεν γνωρίζω τίποτα από το προαναφερόμενα 

       
       
 
5. Γνωρίζετε την ελληνική νομοθεσία σχετικά με την αδειοδότηση για έρευνα στους 
γενετικούς πόρους, συμπεριλαμβανομένων των συλλογών μικροβίων; 
 
 

• Ναι 
• Όχι 

 
5.1 Αν ναι, θεωρείτε πως προάγεται ευνοϊκά η έρευνα των εργαστηρίων; 
 

• Ναι 
• Όχι 

 
 
5.2 Ποια προβλήματα έχετε εντοπίσει στην ελληνική νομοθεσία για την αδειοδότηση; 
Έχετε κάποια εναλλακτική λύση να προτείνετε; 
 
(Κείμενο σύντομης απάντησης) 
 
 
6. Το Πρωτόκολλο της Ναγκόγια και πιο συγκεκριμένα ο πυλώνας της συμμόρφωσης 
των χρηστών εφαρμόζεται στην ΕΕ με τον Κανονισμό 511/2014. Γνωρίζετε τον 
προαναφερόμενο Κανονισμό; 
 
 

• Ναι 
• Όχι 

 
 
6.1 Αν ναι, πώς πληροφορηθήκατε για τον Κανονισμό; 
 
(Κείμενο σύντομης απάντησης) 
 
 
6.2 Σκέφτεστε να επενδύσετε στην κατάρτιση του προσωπικού σας, έτσι ώστε στο 
μέλλον να μπορεί να διαχειρίζεται ζητήματα που αφορούν τη νομική συμμόρφωση ως 
προς το Πρωτόκολλο και τον Κανονισμό; 
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• Ναι 
• Όχι 

 
7. Γνωρίζετε ότι εκδόθηκε Κοινή Υπουργική Απόφαση το Μάρτιο του 2019 για την 
εφαρμογή του Κανονισμού 511/2014 της ΕΕ στην Ελλάδα; 
 

• Ναι 
• Όχι 

 
7.1  Έχετε υπόψη σας τον κυρωτικό Νόμο 4617/2019, που ενσωματώνει το 
Πρωτόκολλο Ναγκόγια στην ελληνική έννομη τάξη; 
 

• Ναι 
• Όχι 

       
 
 
7.2  Αν ναι, πώς μάθατε γι αυτόν; 
 
(Κείμενο σύντομης απάντησης) 
 
 
 
8.Πιστεύετε ότι εξασφαλίζονται τα δικαιώματα των κατόχων συλλογών 
μικροοργανισμών στην Ελλάδα; 
 
 

• Ναι 
• Όχι 

 
 
9. Πιστεύετε ότι πρέπει να καταγραφούν σε βάση δεδομένων όλες οι συλλογές 
μικροοργανισμών της Ελλάδας; 
 
 

• Ναι 
• Όχι 

 
 
9.1 Γνωρίζετε ότι ο Κανονισμός 511/2014 έχει θεσπίσει εθελοντικό Μητρώο εγγραφής 
των συλλογών; 
 
 

• Ναι 
• Όχι 

 
 
 
9.2 Αν ναι, γνωρίζετε τις προϋποθέσεις που θα πρέπει να πληροί κάποια συλλογή 
προκειμένου να εγγραφεί σε αυτό ; 
 
 

• Ναι 
• Όχι 
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9.3  Μέχρι στιγμής στο εθελοντικό Μητρώο συλλογών έχουν εγγραφεί 3 συλλογές. 
Εφόσον γνωρίζετε τις προϋποθέσεις, θα σας ενδιέφερε να συμπεριλάβετε και κάποια 
δική σας συλλογή ή τμήμα της  στο εθελοντικό αυτό Μητρώο στο μέλλον; 
 
 

• Ναι 
• Όχι 

 
 
 
 
       
9.4 Γνωρίζετε την πλατφόρμα της Επιτροπής της ΕΕ DECLARE; Έχει χρειαστεί να την 
χρησιμοποιήσετε  για να υποβάλετε  δήλωση δέουσας επιμέλειας ; 
 
 

• Ναι 
• Όχι 

 
 
 
10. Οι μικροοργανισμοί που χρησιμοποιείτε προέκυψαν από κάποιον πάροχο 
(πρότυπα στελέχη) ή είναι κλινικά δείγματα; 
 
 

• Πρότυπα στελέχη 
• Κλινικά δείγματα 
• Και τα δύο 

 
 
10.1 Αν προέκυψαν από πρότυπα στελέχη, συνοδεύονταν από τις αντίστοιχες άδειες; 
Ποιες ήταν αυτές; 
 
(Κείμενο σύντομης απάντησης) 
 
 
10.2 Αναφορικά με τα κλινικά δείγματα, τηρήθηκαν οι προβλεπόμενοι κανόνες 
μεταφοράς μικροοργανισμών; 
 

• Ναι 
• Όχι 

 
11. Γνωρίζετε  τυπικές  διαδικασίες  μεταφοράς δειγμάτων γενετικών πόρων (SMTAs) 
και συναφών πληροφοριών με άλλες συλλογές αλλά και με τρίτους; 
 

• Ναι γνωρίζω, αλλά δεν έχω εφαρμόσει κάποια διαδικασία 
• Ναι γνωρίζω και έχω εφαρμόσει/ εφαρμόζω συγκεκριμένη διαδικασία 
• Όχι 

 
 
11.1  Αν ναι, ποια διαδικασία έχετε εφαρμόσει και πώς σας φάνηκε η διαδικασία αυτή; 
 
(Κείμενο σύντομης απάντησης) 
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12. Γνωρίζετε τις συλλογές μικροοργανισμών της Ελλάδας; Έχετε αναπτύξει κάποιο 
δίκτυο συνεργασίας μεταξύ σας; 
 
 

• Ναι τις γνωρίζω και έχει αναπτυχθεί δίκτυο συνεργασίας 
• Ναι τις γνωρίζω αλλά δεν έχει αναπτυχθεί δίκτυο συνεργασίας 
• Όχι 

 
       
12.1  Έχετε προβεί σε ανταλλαγή δειγμάτων γενετικού υλικού  με κατόχους άλλων 
συλλογών ή με επιχειρήσεις εντός Ελλάδας; 
 
 

• Ναι 
• Όχι 

 
 
 
 
 
12.1.1 Έχετε ζητήσει άδεια πρόσβασης σε μικροοργανισμούς που διατηρούνται στην 
Ελλάδα; 
 
 
 

• Ναι 
• Όχι 

 
 
12.1.2 Εάν ναι, ήταν μόνον για ερευνητικούς σκοπούς ή και για εμπορική 
εκμετάλλευση; 
 

• Ερευνητικούς σκοπούς 
• Εμπορικούς σκοπούς 

 
 
 
12.1.3  Ποια ήταν η εμπειρία σας ως προς την ταχύτητα εξυπηρέτησής σας; 
 
(Κείμενο σύντομης απάντησης) 
 
 
 
12.2 Είχατε υπογράψει SMTAs ή Αμοιβαία Αποδεκτούς Όρους (ΜΑΤ) ; 
 
 

• Είχα υπογράψει SMTAs 
• Είχα υπογράψει ΜΑΤ 
• Είχα υπογράψει και τα δύο 
• Όχι 
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13.Συμμετέχετε σε ευρωπαϊκά ή διεθνή δίκτυα συλλογών μικροοργανισμών ως μέλη; 
Εάν ναι, από πότε; 
 
(Κείμενο σύντομης απάντησης) 
 
 
13.1 Έχετε διεκπεραιώσει ανταλλαγή υλικού με συλλογές ή επιχειρήσεις στο 
εξωτερικό; 
 
 

• Ναι 
• Όχι 

 
 
       
13.2 Αν ναι, τι πρακτικές εφαρμόζουν τα άλλα κράτη ; Υπήρξε κάποια δυσκολία; 
 
(Κείμενο σύντομης απάντησης) 
 
 
14. Προτείνετε κάποια/ες συγκεκριμένη/ες βέλτιστες πρακτικές προκειμένου να γίνεται 
πιο εύκολη και αποτελεσματική  η καταγραφή των συλλογών σας (ή και η εγγραφή της 
στο εθελοντικό Μητρώο συλλογών) καθώς και η ανταλλαγή με συλλογές τόσο του 
εσωτερικού όσο και του εξωτερικού;   
 
(Κείμενο  απάντησης) 
 
 
15. Αν έχετε εφαρμόσει το θεσμικό πλαίσιο της Ελλάδας, ποια είναι η γνώμη σας γι 
αυτό; Έχετε να προτείνετε κάποιες τροποποιήσεις; 
 
(Κείμενο  απάντησης) 

 
 

 

5 Κεφάλαιο 5ο  
 

5.1 Αποτελέσματα 
 

Στις επόμενες παραγράφους παρουσιάζονται τα αποτελέσματα που προέκυψαν από 
τη συμπλήρωση των ερωτηματολογίων. Υπενθυμίζεται ότι τα ερωτηματολόγια 
συμπληρώθηκαν από κατόχους συλλογών μικροοργανισμών, δηλαδή 
μικροβιολόγους, οι οποίοι και ασχολούνται με τον τομέα της περιβαλλοντικής 
μικροβιολογίας.  

 

5.1.1 Στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων 
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Προκειμένου να διεκπεραιωθεί η παρούσα διπλωματική εργασία συντάχθηκε ένα 
ερωτηματολόγιο, το αντικείμενο του οποίου και αναλύθηκε στο τέταρτο κεφάλαιο. 
Αποδέκτες αυτού ήταν οι κάτοχοι συλλογών μικροοργανισμών. Το ερωτηματολόγιο 
δημιουργήθηκε με χρήση της πλατφόρμας ερωτήσεων GOOGLE, διανεμήθηκε στις 
συλλογές και απαντήθηκε ανώνυμα. Η περίοδος λήψης απαντήσεων ήταν από τον 
Αύγουστο μέχρι το Δεκέμβριο του 2020. Επιπλέον, η στατιστική ανάλυση των 
ερωτηματολογίων και η παρουσίαση των αποτελεσμάτων έγινε με χρήση του 
προγράμματος EXCEL. 

 

5.1.2 Παρουσίαση αποτελεσμάτων ερωτηματολογίου 
 

1. Η πρώτη ερώτηση αφορά το πλήθος των ειδών μικροοργανισμών που κατείχαν 
τα ερωτηθέντα εργαστήρια. Από τις απαντήσεις προέκυψε ότι η πλειοψηφία 
(55%) είχε 10 έως 100 είδη μικροοργανισμών, το 36% 1 έως 10 είδη, ενώ 
περισσότερα των 100 ειδών μικροοργανισμών διέθετε το 9%. Αναλυτικά τα 
αποτελέσματα παρουσιάζονται στο διάγραμμα που ακολουθεί (Διάγραμμα 1). 

 
Διάγραμμα 1: Είδη μικροοργανισμών εργαστηρίων (Ιδία Επεξεργασία). 

 

2. Όσον αφορά το βαθμό επικινδυνότητας των βιολογικών παραγόντων το 54% 
των εργαστηρίων επιτρεπόταν να διαχειρίζεται βιολογικούς παράγοντες 
πρώτου επιπέδου, δηλαδή παράγοντες που είναι απίθανο να προκαλέσουν 
ασθένεια. Ακολουθεί με ποσοστό 31% η διαχείριση βιολογικών παραγόντων 
δευτέρου επιπέδου και 7% κατέχει το τρίτο επίπεδο. Τα εργαστήρια που 
επιτρεπόταν να διαχειρίζονται βιολογικούς παράγοντες επικίνδυνους για το 
κοινωνικό σύνολο και χωρίς θεραπευτική αγωγή, δηλαδή τετάρτου επιπέδου, 
κατείχαν το ποσοστό του 8%  
 
 

1-10 είδη μικ/σμων

10-100 είδη μικ/σμων

>100 ειδών μικ/σμων

36%
55%

9%

ΠΟΣΑ ΕΙΔΗ 
ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΩΝ ΔΙΑΘΕΤΕΤΕ 

ΑΥΤΗ ΤΗ ΣΤΙΓΜΗ;
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Διάγραμμα 2: Επικινδυνότητα βιολογικών παραγόντων (Ιδία Επεξεργασία). 

 

3. Στην ερώτηση αν γνωρίζουν τη Συνθήκη ή/και το Πρωτόκολλο της Ναγκόγια η 
πλειοψηφία απάντησε πως γνώριζε και τα δύο (το 69%), το 8% γνώριζε μόνο 
τη Συνθήκη για τη Βιολογική Ποικιλότητα και αντίστοιχο ποσοστό μόνο το 
Πρωτόκολλο Ναγκόγια.  Το 15% των εργαστηρίων δεν είχε γνώση κανενός 
από τα δύο (Διάγραμμα 3). 

54%
31%

7%8%

Στο παρόν εργαστήριο μέχρι τίνος 
βαθμού επικινδυνότητας βιολογικούς 

παράγοντες επιτρέπεται να 
διαχειρίζεστε;

1. Βιολογικός παράγοντας 1ου 
επιπέδου
2. Βιολογικός παράγοντας 2ου 
επιπέδου
3. Βιολογικός παράγοντας 3ου 
επιπέδου
4. Βιολογικός παράγοντας 4ου 
επιπέδου
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Διάγραμμα 3: Γνώση εργαστηρίων για τη ΣΒΠ ή/και του Πρωτοκόλλου Ναγκόγια (Ιδία Επεξεργασία). 

 

3.1  Από αυτούς που γνώριζαν για το Πρωτόκολλο και τη ΣΒΠ, το 
62,5% δήλωσε πως τα είχε μάθει από το διαδίκτυο. Το 12,5% τα ήξερε 
στα πλαίσια συνεργασίας ευρωπαϊκών ερευνητικών έργων, ενώ 
αντίστοιχο ποσοστό λόγω συνεργασιών με άλλες χώρες, σε τομείς της 
βιοποικιλότητας. Ποσοστό της τάξης του 12,5% είχε ενημερωθεί για τα 
αναφερόμενα μέσω των σπουδών του. 
Η συντριπτική πλειοψηφία αυτών και συγκεκριμένα το 87,5% δεν είχε 
χρειαστεί να χρησιμοποιήσει τη Σύμβαση ή το Πρωτόκολλο Ναγκόγια 
στην πράξη. Το 12,5% απάντησε πως χρησιμοποιούνται στη 
συντήρηση των μικροοργανισμών στο εργαστήριο, αλλά κυρίως  αφορά 
στη χρήση τους για ερευνητικούς σκοπούς. 

 

3.2  Στην ερώτηση αν διατηρούνται οι μικροοργανισμοί στις συλλογές 
σύμφωνα με τους όρους και τις προϋποθέσεις της ΣΒΠ, το 69% 
αποκρίθηκε πως ναι (Διάγραμμα 4). 

8% 8%

69%

15%

Γνωρίζετε τι είναι η Συνθήκη για 
τη βιοποικιλότητα (ΣΒΠ, CBD)  

ή/και το Πρωτόκολλο της 
Ναγκόγια (NP);

Ναι γνωρίζω τη Συνθήκη 
για τη βιοποικιλότητα

Ναι γνωρίζω το 
Πρωτόκολλο τηςΝαγκόγια

Ναι, γνωρίζω και τα δύο 
προαναφερόμενα

Όχι
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Διάγραμμα 4: Ποσοστό διατήρησης συλλογών μικροοργανισμών σύμφωνα με τη Σύμβαση για τη Βιολογική 
Ποικιλότητα (Ιδία Επεξεργασία). 

  

3.3 Αναφορικά με το γενετικό υλικό των μικροοργανισμών, το 33% 
απάντησε πως το διατηρεί σε ξεχωριστή συλλογή, ενώ το 67% δεν διατηρεί 
γενετικό υλικό (Διάγραμμα 5). 

 

 
Διάγραμμα 5: Ποσοστό που διατηρεί το γενετικό υλικό των μικροοργανισμών σε ξεχωριστή συλλογή (Ιδία 
Επεξεργασία). 

 

 3.4 Από το 33% που διατηρεί το γενετικό υλικό, όλοι (το 100%) απάντησε 
πως πληροί τις προϋποθέσεις της Σύμβασης για τη Βιολογική Ποικιλότητα.  

 

4. Η επόμενη ερώτηση αφορά τον σκοπό των συλλογών, αν προορίζονται για 
έρευνα ή εμπορικούς σκοπούς, όπου το 92% προορίζεται για έρευνα. 
 

0%

100%

Ν Α Ι
Ό Χ Ι

69%

15%

ΔΙΑΤΗΡΕΊΤΕ ΤΟΥΣ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΟΎΣ 
ΣΤΗ/ΣΤΙΣ ΣΥΛΛΟΓΉ/ΈΣ ΣΑΣ ΣΎΜΦΩΝΑ 

ΜΕ ΤΟΥΣ ΌΡΟΥΣ ΚΑΙ ΤΙΣ ΠΡΟΫΠΟΘΈΣΕΙΣ 
ΤΗΣ ΣΎΜΒΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗ ΒΙΟΠΟΙΚΙΛΌΤΗΤΑ 

ΝΑΙ…

ΌΧΙ…

Παράλληλα με τους 
μικροοργανισμούς διατηρείτε και 

το γενετικό τους υλικό σε 
ξεχωριστή συλλογή;

ΝΑΙ

ΌΧΙ
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Διάγραμμα 6: Ποσοστά συλλογών για ερευνητικούς ή εμπορικούς σκοπούς (Ιδία Επεξεργασία). 

 4.1 Η παρούσα ερώτηση αφορά τη γνώση των εργαστηρίων όσον αφορά τα 
δικαιώματα και τις υποχρεώσεις τους στην πρόσβαση και τον δίκαιο και ισότιμο 
καταμερισμό των οφελών από τη χρησιμοποίηση των γενετικών πόρων που 
διατηρούν. Από τα αποτελέσματα προέκυψε ότι το 31% γνώριζε τα δικαιώματα 
και τις υποχρεώσεις του. Το δεύτερο σκέλος της ερώτησης αναφέρεται στους 
Αμοιβαία Αποδεκτούς Όρους (ΜΑΤ) που προκύπτουν στην περίπτωση 
χρησιμοποίησης των συγκεκριμένων γενετικών πόρων για εμπορική χρήση. Το 
31% γνώριζε τόσο τα δικαιώματα και τις υποχρεώσεις του όσο και τους 
αμοιβαία αποδεκτούς όρους, ενώ το 38% δεν γνώριζε τίποτα από τα 
προαναφερόμενα. Τα αποτελέσματα φαίνονται αναλυτικά στο Διάγραμμα 7.  

 

 

 
Διάγραμμα 7: Επίπεδο γνώσης εργαστηρίων δικαιωμάτων, υποχρεώσεων και Αμοιβαία Αποδεκτών Όρων 
χρησιμοποίησης γενετικών πόρων (Ιδία Επεξεργασία). 

92%

8%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

1

Η/Οι συλλογή/ές σας 
προορίζεται/ονται για έρευνα ή για 

εμπορικούς σκοπούς; 

Εμπορικούς σκοπούς Ερευνητικούς σκοπούς 

31%

0%

31%

38%

Γνωρίζετε ποια είναι τα δικαιώματα και οι υποχρεώσεις σας 
όσον αφορά την πρόσβαση και τον καταμερισμό των 

οφελών από τη χρησιμοποίηση των γενετικών πόρων που 
διατηρείτε και τους Αμοιβαία Αποδεκτούς Όρους που 

προκύπτουν στην περίπτωση εμπορικής χρήσης τους

Ναι γνωρίζω τα δικαιώματα και 
τις υποχρεώσεις μου

Ναι, γνωρίζω τους Αμοιβαία 
Αποδεκτούς Όρους

Ναι, γνωρίζω και τα δύο

Όχι, δεν γνωρίζω τίποτα από τα 
προαναφερόμενα
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5. Σύμφωνα με τα δεδομένα, το 31% των ερωτηθέντων ήταν γνώστες της 
ελληνικής νομοθεσίας σχετικά με την αδειοδότηση για έρευνα στους 
γενετικούς πόρους. Από αυτό το 31%, μόνο το 13% θεωρεί πως προάγεται 
ευνοϊκά η έρευνα των εργαστηρίων (Διάγραμμα 8). 
 
 

 
Διάγραμμα 8: Επίπεδο γνώσης ελληνικής νομοθεσίας αδειοδότησης συλλογών μικροβίων και προαγωγή 
της έρευνας (Ιδία Επεξεργασία).(Ιδία Επεξεργασία). 

6. Το επόμενο σκέλος του ερωτηματολογίου επικεντρώνεται κυρίως και στο θέμα 
της παρούσας διπλωματικής εργασίας, που είναι το Πρωτόκολλο της Ναγκόγια 
και ο εφαρμοστικός Κανονισμός 511/2014 της ΕΕ. Οι κάτοχοι συλλογών 
μικροοργανισμών ρωτήθηκαν αν γνώριζαν τον προαναφερόμενο Κανονισμό. 
Θετικά απάντησε το 31% και αρνητικά το 69%. Ένα ακόμη ερώτημα με 
ενδιαφέροντα αποτελέσματα είναι το ποσοστό που σκέφτεται να επενδύσει 
στην κατάρτιση του προσωπικού του, έτσι ώστε στο μέλλον να μπορεί να 
διαχειρίζεται ζητήματα που αφορούν τη νομική συμμόρφωση ως προς το 
Πρωτόκολλο και τον Κανονισμό, με το 62%να δηλώνει  ότι έχει την πρόθεση 
να επενδύσει (Διάγραμμα 9). 
 

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

Γνωρίζετε την ελληνική 
νομοθεσία σχετικά με την 

αδειοδότηση για έρευνα στους 
γενετικούς πόρους, 

συμπεριλαμβανομένων των 
συλλογών μικροβίων;

Αν ναι, θεωρείτε πως προάγεται 
ευνοϊκά η έρευνα των 

εργαστηρίων;
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Διάγραμμα 9: Επίπεδο γνώσης Κανονισμού 511/2014 και μελλοντικές τάσεις κατάρτισης του 
εργαστηριακού προσωπικού (Ιδία Επεξεργασία). 

 

7. Η έβδομη ερώτηση αποτελείται από 3 υποερωτήματα. Μελετά το επίπεδο 
γνώσης των ελληνικών εργαστηρίων, όσον αφορά την Κοινή Υπουργική 
Απόφαση για την εφαρμογή του Κανονισμού 511/2014, όπως και τον κυρωτικό 
νόμο 4617/2019, που ενσωματώνει το Πρωτόκολλο Ναγκόγια στην ελληνική 
έννομη τάξη. Η πλειοψηφία των ερωτηθέντων, και πιο συγκεκριμένα το 77%, 
δεν γνώριζε τίποτα από τα προαναφερόμενα. Αναλυτικά τα αποτελέσματα 
παρατίθενται στο Διάγραμμα 10.  
 

 
Διάγραμμα 10: Επίπεδο γνώσης ελληνικών εργαστηρίων της ΚΥΑ και του Κυρωτικού Νόμου 
ενσωμάτωσης του Πρωτοκόλλου Ναγκόγια (Ιδία Επεξεργασία). 

  
8. Στην ερώτηση αν πιστεύουν ότι εξασφαλίζονται τα δικαιώματα των κατόχων 

συλλογών μικροοργανισμών στην Ελλάδα το 67% απάντησε πως δεν 
εξασφαλίζονται, ενώ το 33% του δείγματος αποκρίθηκε θετικά.  
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Διάγραμμα 11: Επίπεδο εξασφάλισης δικαιωμάτων κατόχων συλλογών μικροοργανισμών (Ιδία 
Επεξεργασία). 

9. Στην ιδέα της καταγραφής σε βάση δεδομένων όλων των συλλογών 
μικροοργανισμών της Ελλάδας απάντησαν θετικά όλοι οι ερωτηθέντες.  

9.1 Οι ερωτήσεις  9.1 και 9.2 αφορούν το εθελοντικό μητρώο που έχει θεσπιστεί 
από τον Κανονισμό 511/2014. Το 31% των ερωτηθέντων γνώριζαν την ύπαρξη 
του εθελοντικού αυτού μητρώου, ενώ από αυτούς το 40% τις προϋποθέσεις 
εγγραφής κάποιας συλλογής σε αυτό. 

 
Διάγραμμα 12: Επίπεδο γνώσεων ως προς το Εθελοντικό Μητρώο Συλλογών Μικροοργανισμών (Ιδία 
Επεξεργασία). 

 

9.3 Τα επόμενα τρία ερωτήματα προσανατολίζονται επίσης στο εθελοντικό 
μητρώο και στη διερεύνηση τάσεων, όσον αφορά το σκέλος της καταγραφής των 
συλλογών μικροοργανισμών, τόσο σε εθνικές όσο και σε διεθνείς βάσεις 
δεδομένων. Το 92% των ερωτηθέντων αποκρίθηκε πως θα ενδιαφερόταν να 
συμπεριλάβει κάποια δική του συλλογή στο εθελοντικό Μητρώο συλλογών στο 
μέλλον. Επιπλέον, το 100% υποστηρίζει πως πρέπει να καταγραφούν όλες οι 
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ελληνικές συλλογές σε μια εθνική βάση δεδομένων. Παρόλα τα υψηλά ποσοστά 
των δύο προαναφερθέντων ερωτήσεων, μόλις το 15% γνώριζε την πλατφόρμα 
DECLARE. Η παρούσα πλατφόρμα αποτελεί εργαλείο της Ευρωπαϊκής 
επιτροπής, προκειμένου να καταθέτονται οι δηλώσεις δέουσας επιμέλειας και εν 
συνεχεία, να μπορεί μια συλλογή να καταγραφεί στην εθελοντική βάση συλλογών.  

 
Διάγραμμα 13: Διερεύνηση τάσεων καταγραφής συλλογών και γνώση πλατφόρμας DECLARE (Ιδία 
Επεξεργασία). 

 

10. Στη δέκατη ερώτηση οι υπεύθυνοι των εργαστηρίων ερωτήθηκαν από πού 
προέκυψαν οι μικροοργανισμοί που χρησιμοποιούν. Τα αποτελέσματα 
φαίνονται στο παρακάτω διάγραμμα.  

 
Διάγραμμα 14: Μέσα παροχής μικροοργανισμών (Ιδία Επεξεργασία). 

10.2 Στην ερώτηση αν τηρήθηκαν οι προβλεπόμενοι κανόνες μεταφοράς των 
κλινικών δειγμάτων το 100% απάντησε θετικά.  

 

11. Ακόμη ένα ερώτημα που μας απασχόλησε ήταν το επίπεδο γνώσης 
αναφορικά με τυπικές διαδικασίες μεταφοράς δειγμάτων γενετικών πόρων. Οι 
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διαδικασίες αυτές αφορούν τόσο τη μεταφορά δειγμάτων όσο και 
πληροφοριών μεταξύ των διαφόρων συλλογών αλλά και με τρίτα μέρη, όπως 
τη βιομηχανία. Η πλειοψηφία γνώριζε τυπικές διαδικασίες, αλλά δεν είχε 
εφαρμόσει κάποια από αυτές.  

 
Διάγραμμα 15: Τυπικές διαδικασίες μεταφοράς δειγμάτων (SMTAS) γενετικών πόρων (Ιδία 
Επεξεργασία). 

 

11.1 Αναφορικά με την εφαρμοζόμενη διαδικασία, τα εργαστήρια κατέληξαν στο 
συμπέρασμα πως εφαρμόζεται η προβλεπόμενη διαδικασία μεταφοράς, 
αποθήκευσης και συντήρησης μικροοργανισμών, όπως αυτή απορρέει από 
επιστημονικά πρωτόκολλα.  

 

12. Η δωδέκατη ερώτηση αφορά αποκλειστικά τις ελληνικές συλλογές 
μικροοργανισμών. Σε αυτήν, οι ερωτηθέντες κλήθηκαν να απαντήσουν αν 
γνωρίζουν τις συλλογές μικροοργανισμών στην Ελλάδα και αν έχουν 
αναπτύξει κάποιο δίκτυο συνεργασίες μεταξύ τους. Τα αποτελέσματα είναι 
εξαιρετικά ενδιαφέροντα, αφού μόλις το 15% απάντησε πως γνωρίζει τους 
κατόχους συλλογών και έχει αναπτυχθεί δίκτυο συνεργασίας, ενώ η 
συντριπτική πλειοψηφία απάντησε πως είτε δεν έχει αναπτυχθεί δίκτυο είτε 
δεν γνωρίζει τις συλλογές.  
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Διάγραμμα 16: Δίκτυο συνεργασίας και γνώση ελληνικών συλλογών μικροοργανισμών (Ιδία 
Επεξεργασία). 

 

12.1 Οι ερωτήσεις 12.1, 12.1.1 και 13.1 αφορούν στην ανταλλαγή υλικού/ 
μικροοργανισμών μεταξύ των συλλογών στην Ελλάδα, αλλά και το εξωτερικό. 
Τα εργαστήρια ρωτήθηκαν επίσης εάν έχουν ζητήσει πρόσβαση για 
μικροοργανισμούς που διατηρούνται στην Ελλάδα. Η μεγάλη πλειοψηφία, και 
συγκεκριμένα το 85%, απάντησε πως δεν έχει προβεί σε ανταλλαγή δειγμάτων 
ούτε με συλλογές του εσωτερικού, ούτε του εξωτερικού. Στον τομέα που αφορά 
στην άδεια πρόσβασης, το 17% ανταποκρίθηκε θετικά.  

 
Διάγραμμα 17: Ανταλλαγή δειγμάτων μεταξύ συλλογών του εσωτερικού και του εξωτερικού και 
άδεια πρόσβασης σε εγχώριους μικροοργανισμούς (Ιδία Επεξεργασία). 

 

12.1.1 Επιπλέον, από το 17% των ελληνικών συλλογών που έχει ζητήσει 
πρόσβαση σε μικροοργανισμούς που διατηρούνται στην Ελλάδα, το 67% 
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προέβη στην ενέργεια αυτή για καθαρά ερευνητικούς σκοπούς, ενώ το 33% και 
για εμπορική δραστηριότητα. 

12.1.3 Ως προς το σκέλος της ταχύτητας εξυπηρέτησης της ανταλλαγής 
γενετικού υλικού και της άδειας πρόσβασης, το 100% απάντησε πως η 
εξυπηρέτηση ήταν άμεση.  

 

12.2 Στην ερώτηση 12.2 το σύνολο των κατόχων συλλογών μικροοργανισμών 
που είχε προβεί σε ανταλλαγή δειγμάτων γενετικού υλικού ρωτήθηκε αν είχε 
υπογράψει τυπικές διαδικασίες μεταφοράς (SMTAs) ή Αμοιβαία Αποδεκτούς 
Όρους (MAT). Το 85% δεν είχε εφαρμόσει κάποια από τα προαναφερόμενα.  

 
Διάγραμμα 18: Ποσοστό που υπέγραψε ΑΑΟ και SMTAS κατά την ανταλλαγή γενετικού υλικού (Ιδία 
Επεξεργασία). 

 

13. Στη δέκατη τρίτη ερώτηση τα εργαστήρια ρωτήθηκαν αν συμμετέχουν σε 
ευρωπαϊκά ή διεθνή δίκτυα συλλογών μικροοργανισμών ως μέλη και από πότε. 
Το 100% αυτών απάντησε πως δεν συμμετέχει ως μέλος σε κάποιο δίκτυο.  

Ως προέκταση του γεγονότος ότι δεν συμμετέχουν σε κάποιο δίκτυο, δεν 
υπήρχε γνώση των πρακτικών και πιθανών δυσκολιών κατά την συναλλαγή, 
όπως εκφράζει η ερώτηση 13.2. 

 

14. Αναφορικά με την εύρεση βέλτιστων πρακτικών, προκειμένου να γίνεται πιο 
εύκολα και αποτελεσματικά η καταγραφή και η ανταλλαγή μεταξύ των 
συλλογών, το 50% του δείγματος θεωρεί πως οι πρακτικές θα πρέπει να είναι 
προσιτές για φοιτητές και ανειδίκευτο προσωπικό. Επίσης το 50% πρόβαλε την 
ανάγκη δημιουργίας ενός αξιόπιστου συστήματος καταγραφής και ανταλλαγής  
δεδομένων.  
 

15. Ως προς το θεσμικό πλαίσιο της Ελλάδας, θεωρείται πως είναι δυσανάλογης 
βαρύτητας, πολύ γενικό σε κάποια σημεία και εξαιρετικά αυστηρό σε άλλα. 
Διατυπώθηκε η πρόταση να γίνει τροποποίηση αυτού με τη συμβολή 
επιτροπής εργαζομένων που έχουν δουλέψει με συλλογές και έχουν 
αντιμετωπίσει οι ίδιοι τα προβλήματα.  
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5.2 Προβλήματα εφαρμογής 
 

Στις παρακάτω παραγράφους σχολιάζονται τα αποτελέσματα που αναλύθηκαν 
παραπάνω. Επιπλέον, γίνεται εμβάθυνση στον τομέα της νομοθεσίας που πλαισιώνει 
τις συλλογές μικροοργανισμών και τη γνώση αυτής από τους ιθύνοντες.  

 

5.2.1 Υφιστάμενη κατάσταση και διερεύνηση μελλοντικών τάσεων 
ελληνικών συλλογών μικροοργανισμών 

 

Το γενικό συμπέρασμα που προκύπτει από τις απαντήσεις που δόθηκαν είναι ότι τα 
ελληνικά εργαστήρια και οι συλλογές μικροοργανισμών έχουν επαρκείς θεωρητικές 
γνώσεις, τόσο για τη νομοθεσία όσο και για τους τρόπους που μπορούν να προάγουν 
την έρευνά τους. Επίσης, μέσα από την επικοινωνία με το επιστημονικό προσωπικό 
προέκυψε το συμπέρασμα ότι υπάρχει και η θέληση για βελτίωση,  αλλά και για 
μελλοντική εναρμόνιση με την ισχύουσα νομοθεσία. Ειδικά όσον αφορά το 
Πρωτόκολλο της Ναγκόγια, με το οποίο και ασχολούμαστε κυρίως στην παρούσα 
διπλωματική εργασία, πολλοί φορείς έδειξαν ενδιαφέρον και περιέργεια για το θέμα. 
Το 69% των ερωτηθέντων γνώριζε τόσο τη Σύμβαση, όσο και το Πρωτόκολλο 
Ναγκόγια, ενώ ένα ποσοστό της τάξεως του 8% γνώριζε είτε το ένα, είτε το άλλο. Το 
62,5% έμαθαν για το Πρωτόκολλο Ναγκόγια από το διαδίκτυο, μετά από δική τους 
έρευνα. Μικρότερος αριθμός ενημερώθηκε είτε από κάποιο επιμορφωτικό σεμινάριο, 
είτε από συνεργάτες, στο πλαίσιο ερευνητικών προγραμμάτων. Μόλις το 15% δεν είχε 
υπόψιν τίποτα από τα προαναφερόμενα. Ικανοποιητικός ήταν επίσης ο αριθμός που 
γνώριζε τα δικαιώματα και τις υποχρεώσεις του αναφορικά με την πρόσβαση και τον 
δίκαιο και ισότιμο καταμερισμό των οφελών από τη χρησιμοποίηση γενετικών πόρων, 
όπως και τους Αμοιβαία Αποδεκτούς Όρους. Το 38% των ερωτηθέντων δήλωσε μη 
ενημερωμένο για τους δύο παραπάνω όρους, παρόλο που είναι αρκετά εξειδικευμένοι 
και προσανατολισμένοι στη Σύμβαση για τη Βιολογική Ποικιλότητα 2. Αρκετοί 
επιστήμονες επεσήμαναν την ανάγκη γνώσης τόσο του θεωρητικού, όσο και του 
πρακτικού υποβάθρου του Πρωτοκόλλου. Η ανάγκη, όπως επισημάνθηκε, ήταν 
ιδιαίτερα έντονη για τους ερευνητές που συνεργάζονται με ευρωπαϊκά ή και διεθνή 
εργαστήρια, ή λαμβάνουν μέρος σε ευρωπαϊκά ερευνητικά προγράμματα. Παρά το 
ικανοποιητικό επίπεδο του θεωρητικού υποβάθρου, στην πράξη υπάρχουν αρκετά 
προβλήματα και δυσκολίες στην εφαρμογή. 

Το βασικό πρόβλημα που εντοπίστηκε είναι η έλλειψη πρακτικής εφαρμογής της 
νομοθεσίας, και κατά προέκταση του Πρωτοκόλλου. Παρά το γεγονός ότι τα ελληνικά 
εργαστήρια επιτελούν σπουδαίο ερευνητικό έργο, το έργο αυτό δεν μεταφέρεται συχνά 
στην παραγωγή, για ανάπτυξη εμπορικών προϊόντων, και κατά προέκταση ούτε στην 
οικονομία. Η πλειοψηφία των συλλογών, και συγκεκριμένα το 92%, προορίζεται 
αποκλειστικά για ερευνητικούς σκοπούς. Η έλλειψη ανάπτυξης εμπορικών προϊόντων 
είναι απόρροια της έλλειψης χρηματοδότησης και το αντίστροφο. Το Πρωτόκολλο 
εστιάζει κυρίως στον ισότιμο καταμερισμό των οφελών που προκύπτουν από τη 
χρησιμοποίηση προϊόντων. Κατ΄επέκταση, επικεντρώνεται στο στάδιο 

 
2 Να διευκρινιστεί εκ νέου ότι το Πρωτόκολλο Ναγκόγια αποτελεί συνέχεια της Σύμβασης για 
τη Βιολογική Ποικιλότητα, ρυθμίζοντας το νομοθετικό πλαίσιο που αφορά τον τρίτο πυλώνα 
της Σύμβασης, δηλαδή τον δίκαιο και ισότιμο καταμερισμό των οφελών που προκύπτουν από 
τη χρησιμοποίηση γενετικών πόρων (Desmeth, 2017). 



81 
 

χρηματοδότησης και πιθανής εμπορικής ανάπτυξης ενός προϊόντος ή προϊόντων που 
προκύπτουν από τη χρήση μικροοργανισμών. Αποτέλεσμα αυτού είναι η έλλειψη 
πρακτικής εφαρμογής των προβλέψεων του Κανονισμού 511/2014. Εκτός από τις 
ρυθμίσεις του Πρωτοκόλλου υπάρχει και έλλειψη γνώσεων στο  σκέλος της μεταφοράς 
δειγμάτων και γενετικών πόρων. Χαρακτηριστικό είναι το γεγονός ότι το 50% γνώριζε 
τυπικές διαδικασίες μεταφοράς δειγμάτων γενετικών πόρων (SMTAs), αλλά δεν είχε 
εφαρμόσει καμία τέτοια, ενώ μόνο το 8% και γνώριζε και είχε εφαρμόσει κάποια τυπική 
διαδικασία μεταφοράς. Ακόμη ένας παράγοντας που έχει συμβάλει στην αργή 
εδραίωση των κανονισμών της ΕΕ και του Πρωτοκόλλου Ναγκόγια είναι το γεγονός ότι 
αυτά ξεκίνησαν να εφαρμόζονται ουσιαστικά με την Κοινή Υπουργική Απόφαση 
εφαρμογής των κανονισμών της ΕΕ (Μάρτιος 2019) και τον μετέπειτα Κυρωτικό Νόμο 
του Πρωτοκόλλου, που ψηφίστηκε από την ελληνική Βουλή τον Ιούνιο του 2019. 
Συνεπώς, πρόκειται για ένα πολύ νέο πλαίσιο για τα ελληνικά δεδομένα, τα ερευνητικά 
εργαστήρια και τη νομοθεσία.  

Εκτός από την έλλειψη ανάπτυξης εμπορικών προϊόντων, παρατηρείται και μειωμένη 
συνεργασία των ελληνικών εργαστηρίων, τόσο με άλλα εγχώρια όσο και με εργαστήρια 
του εξωτερικού. Η επικοινωνία μεταξύ των επιστημονικών φορέων, βιολόγων, 
μικροβιολόγων και λοιπών, και ιδιαίτερα μεταξύ των κατόχων συλλογών 
μικροοργανισμών είναι ζωτική. Η ανάγκη ανάπτυξης ενός δικτύου, το οποίο και θα είναι 
γνωστό για την πλειοψηφία των κατόχων συλλογών καταδεικνύεται από δύο 
ερωτήσεις του ερωτηματολογίου. Ως προς την πρώτη ερώτηση, δηλαδή αν οι κάτοχοι 
γνωρίζουν τις υφιστάμενες συλλογές και αν έχει αναπτυχθεί δίκτυο συνεργασίας 
μεταξύ τούς, το 54 % απάντησε ότι γνωρίζει τους κατόχους αλλά δεν έχει αναπτυχθεί 
δίκτυο συνεργασίας και το 31% πως δεν γνωρίζει καθόλου τους κατόχους. Το 
παραπάνω έρχεται σε τεράστια αντίθεση με το ποσοστό του 15%, το οποίο και 
γνωρίζει τις ελληνικές συλλογές και επισημαίνει πως έχει αναπτυχθεί δίκτυο 
συνεργασίας. Η ανάγκη επικοινωνίας, για να υπάρξουν στο μέλλον προοπτικές 
συνεργασίας, πρέπει να επιτευχθεί πρωτίστως σε εθνικό επίπεδο κι έπειτα σε διεθνές. 
Από τη στιγμή μάλιστα που το δείγμα είναι θετικό, τόσο στη δημιουργία μιας βάσης 
δεδομένων, όσο  και στο να συμπεριλάβει κάποια συλλογή του στο εθελοντικό Μητρώο 
Συλλογών (το 92% δήλωσε πως θα ενδιαφερόταν για κάτι τέτοιο), η σωστή εγχώρια 
καταγραφή σύμφωνα με την ευρωπαϊκή νομοθεσία είναι ένα βασικό βήμα. Επιπλέον, 
η καταγραφή και κατάλληλη επικοινωνία μεταξύ των επιστημών δύναται να οδηγήσει 
και στην ανάπτυξη νέων εμπορικών προϊόντων.   

 

 

5.2.2 Προβλήματα εφαρμογής εθνικής νομοθεσίας 
 

Τόσο από τα ερωτηματολόγια, όσο και από την επικοινωνία με τους υπεύθυνους των 
εργαστηρίων προέκυψε το συμπέρασμα πως η ελληνική νομοθεσία είναι αρκετά 
περίπλοκη. Απόδειξη αυτού αποτελεί το αποτέλεσμα που προέκυψε στην ερώτηση 5, 
στην οποία το 69% απάντησε πως δεν γνωρίζει την ελληνική νομοθεσία σχετικά με την 
αδειοδότηση για έρευνα στους γενετικούς πόρους, συμπεριλαμβανομένων των 
μικροοργανισμών. Από το 31% που ήταν γνώστης της προαναφερόμενης νομοθεσίας, 
μόλις το 13% θεωρεί πως προάγεται ευνοϊκά η έρευνα των εργαστηρίων, με το 88% 
να δηλώνει την αντίθετη άποψη (Διάγραμμα 8). Ακόμη ένα ανησυχητικό ποσοστό 
προέκυψε στην ερώτηση που κλήθηκαν να απαντήσουν τα εργαστήρια, αν πιστεύουν 
ότι εξασφαλίζονται τα δικαιώματα των κατόχων συλλογών μικροοργανισμών στην 
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Ελλάδα. Το 67% αποκρίθηκε αρνητικά, με το 33% να πιστεύει πως εξασφαλίζονται τα 
δικαιώματά του (Διάγραμμα 11). Ένα ακόμη πρόβλημα που καταχωρήθηκε από 
εργαστηριακό ερευνητή ήταν ο μεγάλος φόρτος γραφειοκρατικών διαδικασιών. 
Επιπλέον, μέρος των ερωτηθέντων κατέγραψε την έλλειψη κατάλληλης ενημέρωσης 
στα εκπαιδευτικά και ερευνητικά ιδρύματα.  

 

5.3 Προοπτικές εξέλιξης και προτάσεις βελτίωσης 
 

5.3.1 Προοπτικές εξέλιξης ελληνικών συλλογών μικροοργανισμών σε 
εθνικό πλαίσιο 

 

Αναφορικά με το σκέλος των ελληνικών συλλογών μικροοργανισμών, προκύπτει πως 
υπάρχουν αρκετές προοπτικές εξέλιξης. Απαραίτητη προϋπόθεση  για να υλοποιηθεί 
στην πράξη η εξέλιξη αυτή είναι πρωτίστως η βελτίωση της επικοινωνίας μεταξύ των 
συλλογών. Με την επικοινωνία μεταξύ συλλογών, με τρόπο που φυσικά δεν θα 
κινδυνεύουν τα συμφέροντα και πνευματικά δικαιώματα της εκάστοτε συλλογής, 
δύναται να προκύψουν πιο γρήγορα ερευνητικά αποτελέσματα. Επίσης με την 
καλύτερη επικοινωνία και συνεργασία μπορεί να αναπτυχθεί ένα ισχυρότερο δίκτυο 
μεταξύ των εργαστηρίων, το οποίο και θα προάγει την ασφάλεια, τη σωστή λειτουργία, 
τους καλύτερους δυνατούς ελέγχους και τη σύνδεση της έρευνας με την οικονομία 
(Overmann, 2015). Παρατηρήθηκε ότι τα περισσότερα ελληνικά εργαστήρια 
διαχειρίζονται μικροοργανισμούς μόνο για ερευνητικούς σκοπούς.  Η σύνδεση των 
εργαστηρίων με τις οικονομικές ανάγκες του τόπου, η οποία και θα μπορούσε να 
υλοποιηθεί παραδείγματος χάριν με τη στοχευμένη έρευνα και ανάπτυξη προϊόντων, 
θα μπορούσε να προσφέρει περισσότερα μέσα, οικονομικά και ερευνητικά, στους 
κατόχους συλλογών. Σημαντικότατο πλεονέκτημα των ελληνικών συλλογών 
μικροοργανισμών αποτελεί και η μεγάλη βιοποικιλότητα του ελληνικού χώρου. 
Παγκοσμίως, περίπου το 25% των μικροοργανισμών έχει αναγνωριστεί. Η 
ταυτοποίηση νέων στελεχών δύναται να ενδυναμώσει την έρευνα και τον ρόλο των 
εργαστηρίων σε γενικότερο πλαίσιο. Οι ευεργετικές και μη ιδιότητες των 
μικροοργανισμών μπορούν να αξιοποιηθούν σε ακόμη μεγαλύτερο βαθμό για την 
αρμονική συνύπαρξη του ανθρώπου, σε σχέση με τη φύση. Επιπλέον, η 
αποτελεσματική λειτουργία και επικοινωνία των ελληνικών συλλογών θα μπορούσε να 
προστατεύσει τα κυριαρχικά δικαιώματα που έχει η Ελλάδα, ως προς τη 
χρησιμοποίηση των μικροοργανισμών ως γενετικών πόρων. Η καταγραφή, συντήρηση 
και διαφύλαξη των γνώσεων που αφορά τους μικροοργανισμούς είναι δυνατόν να 
βελτιωθεί με την περαιτέρω ενεργό δράση των εργαστηρίων.   

 

5.3.2 Προτάσεις βελτίωσης υπάρχουσας κατάστασης και εναρμόνιση με 
το εθνικό και διεθνές δίκαιο 

 

Τόσο από τα αποτελέσματα που προέκυψαν από την επεξεργασία των 
ερωτηματολογίων, όσο και από άρθρα-προτάσεις μεγάλων ευρωπαϊκών μικροβιακών 
κέντρων (Overmann, 2015), προκύπτει ότι η σωστή επικοινωνία μεταξύ των κατόχων 
συλλογών αποτελεί κλειδί στην πιο γρήγορη και αποτελεσματική ανάπτυξη των 
συλλογών. Αρχικά, η καλύτερη επικοινωνία μπορεί να δώσει λύσεις αναφορικά με 



83 
 

δυσκολίες που υπάρχουν στο επίπεδο γνώσεων του προσωπικού, σε κατάλληλους 
ελέγχους ασφαλείας, στις κατάλληλες νομικές κινήσεις που αφορούν τη δράση των 
συλλογών, όπως επίσης και σε εξειδικευμένη χρήση εξοπλισμού. Η ανταλλαγή 
γνώσεων και εμπειριών του προσωπικού των εργαστηρίων, δύναται να οδηγήσει σε 
βελτιστοποίηση των διαδικασιών που υπάρχουν, στην αύξηση της υφιστάμενης 
γνώσης και εν τέλει της αποτελεσματικότητας του έργου των συλλογών. Εκτός από τα 
πρακτικά οφέλη, η ανάπτυξη δεξιοτήτων του ανθρωπίνου δυναμικού έχει την 
προοπτική να αυξήσει την παραγωγικότητα του ατόμου, της ομάδας, αλλά και να 
δώσει καινοτόμες ιδέες σε ερευνητικό επίπεδο. Επιπλέον, η οργανωμένη δράση των 
εργαστηρίων συλλογών μικροοργανισμών δύναται να συνδράμει στην αύξηση των 
συνεργασιών και με άλλα, ευρωπαϊκά και διεθνή εργαστήρια και μικροβιακά κέντρα. Η 
δράση σε ευρύτερο επίπεδο, με χώρες που πιθανόν να έχουν αντιμετωπίσει 
παραδείγματος χάριν τα νομικά ζητήματα του Πρωτοκόλλου Ναγκόγια, μπορεί να 
δώσει την εξειδικευμένη γνώση στα ελληνικά εργαστήρια, προκειμένου να αυξήσουν 
τόσο τη δραστηριότητά τους, όσο και τη σύνδεσή τους με την οικονομία. 
Παρατηρήθηκε εξάλλου, ότι η εμπορική δραστηριότητα των εργαστηρίων είναι αρκετά 
χαμηλότερη από την ερευνητική. Η παρούσα συνθήκη δύναται να αλλάξει με αύξηση 
της εξειδίκευσης, των εργαλείων και της χρηματοδότησης που δέχονται τα εργαστήρια, 
ειδικά αν αναλογιστεί κανείς το υψηλό επίπεδο  βιοποικιλότητας που διαθέτει η 
ελληνική επικράτεια.  

Ειδικά στο επίπεδο του Πρωτοκόλλου Ναγκόγια και της Σύμβασης για τη Βιολογική 
Ποικιλότητα, που εξετάζει η παρούσα διπλωματική, ευρωπαϊκά εργαστήρια με 
μεγαλύτερη δράση στον εμπορικό τομέα, έχουν την ικανότητα να δώσουν λύσεις σε 
πολλά νομικά προβλήματα που προκύπτουν. Ο καθορισμός κοινών διαδικασιών για  
μεγάλο αριθμό εργαστηρίων, μπορεί να έχει πολλά θετικά αποτελέσματα. Πέραν των 
ευρωπαϊκών εργαστηρίων, θα ήταν ωφέλιμο τα ελληνικά εργαστήρια να αυξήσουν την 
εμπορική τους δραστηριότητα, στο βαθμό βέβαια που γίνεται, με βάση τα ελληνικά 
δεδομένα, τις δυσκολίες που υπάρχουν και τα τεκταινόμενα. Εκτός της πρακτικής 
τριβής με τις νομοθετικές απαιτήσεις του Πρωτοκόλλου, το επίπεδο γνώσης θα 
μπορούσε να βελτιωθεί ακόμη περισσότερο, με την καλύτερη πληροφόρηση από τους 
αρμόδιους φορείς. Αυτή τη στιγμή ουσιαστικά, οι γνώσεις που έχει το εργαστηριακό 
προσωπικό έχουν προκύψει από δική του μελέτη και αναζήτηση της Σύμβασης και του 
Πρωτοκόλλου. Η καλύτερη ενημέρωση θα μπορούσε να περιλαμβάνει ενημερωτικά 
φυλλάδια από δημόσιους φορείς, όπως από το Υπουργείο Παιδείας και 
Θρησκευμάτων ή και από τη Γενική Γραμματεία Έρευνας και Καινοτομίας προς τα 
πανεπιστημιακά εργαστήρια καθώς και από τις Αρμόδιες Εθνικές Αρχές σχετικά με τα 
ζητήματα του Πρωτοκόλλου. Μετά δε, την κύρωση του Πρωτοκόλλου της Ναγκόγια με 
τον κυρωτικό νόμο 4617/2019 και το γεγονός ότι η Ελλάδα κατέστη κράτος-μέρος του 
Πρωτοκόλλου τον  Μάιο του 2020, η Αρμόδια Εθνική Αρχή για ζητήματα 
Βιοποικιλότητας, πρόσβασης και δίκαιου και ισότιμου καταμερισμού των οφελών και 
γενικά του Πρωτοκόλλου που εδρεύει στην Αθήνα πρέπει να αναλάβει ενεργό δράση 
σχετικής ενημερωτικής εκστρατείας 
(https://absch.cbd.int/search/nationalRecords?schema=focalPoint). Γενικότερα, 
επιβάλλεται κινητοποίηση των εθνικών δομών και φορέων ώστε να μπορεί να 
εφαρμοστεί αποτελεσματικά τόσο ο Κανονισμός ΠΚΟ, όσο και το ίδιο το Πρωτόκολλο. 

 

https://absch.cbd.int/search/nationalRecords?schema=focalPoint
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5.3.3 Διερεύνηση τάσεων για συμμετοχή των κατόχων συλλογών 
μικροοργανισμών στο Εθελοντικό Μητρώο του Κανονισμού 
511/2014 και  προϋποθέσεις συμμετοχής 

 

Αναφορικά με το ζήτημα της εγγραφής των ελληνικών συλλογών στο εθελοντικό 
ενωσιακό μητρώο, προέκυψαν πολύ ενδιαφέρουσες απαντήσεις από τα 
ερωτηματολόγια. Η στήριξη της καταγραφής των συλλογών είναι ανάλογη του 
επιπέδου γνώσης ως προς τα θέματα της Σύμβασης για τη Βιολογική Ποικιλότητα και 
του Πρωτοκόλλου της Ναγκόγια.  

Παρά το γεγονός ότι υπάρχει μικρή γνώση όσον αφορά την υποβολή δήλωσης 
δέουσας επιμέλειας αλλά και των απαιτούμενων κριτηρίων για την εγγραφή μιας 
συλλογής στο εθελοντικό μητρώο της ΕΕ, από τα αποτελέσματα προκύπτει ότι το 
ενδιαφέρον για την καταγραφή τους είναι μεγάλο. Το παραπάνω συμπεραίνεται από 
το γεγονός ότι το 92% είναι  θετικό στο να συμπεριλάβει κάποια συλλογή του στο 
εθελοντικό ενωσιακό μητρώο.  Επίσης, το 100% του δείγματος θεωρεί πως πρέπει να 
γίνει καταγραφή των ελληνικών συλλογών μικροοργανισμών σε βάση δεδομένων, 
έργο απαραίτητο για την ακριβή γνώση τόσο του αριθμού, όσο και του εύρους των 
εργασιών και των ερευνητικών τους δυνατοτήτων. Σημαντικό είναι και το γεγονός ότι 
το 62% των ερωτηθέντων σκέφτεται να επενδύσει στην κατάρτιση του εργαστηριακού 
του προσωπικού, έτσι ώστε στο μέλλον να μπορεί να διαχειρίζεται ζητήματα που 
αφορούν τη νομική συμμόρφωση ως προς το Πρωτόκολλο και τον Κανονισμό 
(Διάγραμμα 9). Εν κατακλείδι, η πρόθεση για εγγραφή και συμμετοχή σε ευρωπαϊκά 
προγράμματα είναι μεγάλη από την επιστημονική κοινότητα. Η έλλειψη οικονομικού 
ενδιαφέροντος, η μειωμένη συνεργασία μεταξύ των συλλογών και η αυξημένη 
γραφειοκρατία μπαίνουν εμπόδιο στην ανάπτυξη της εξωστρέφειας. Παρόλα αυτά, τα 
ελληνικά εργαστήρια φαίνονται πρόθυμα να επενδύσουν προς την κατάρτιση του 
προσωπικού σε θέματα ευρωπαϊκής νομοθεσίας, αλλά και σε αύξηση των 
συνεργασιών. Πολλοί επιστήμονες εξάλλου συμμετέχουν ήδη σε διεθνή προγράμματα 
και δείχνουν αυξημένο ενδιαφέρον για την εναρμόνιση με το Πρωτόκολλο και τη χρήση 
των εργαλείων που παράσχει.  

 

 

 

5.3.4 Διερεύνηση τάσεων για συμμετοχή των κατόχων συλλογών 
μικροοργανισμών στο Εθελοντικό Μητρώο του Κανονισμού 
511/2014 και  προϋποθέσεις συμμετοχής 

 

Αναφορικά με το ζήτημα της εγγραφής των ελληνικών συλλογών στο εθελοντικό 
μητρώο, προέκυψαν πολύ ενδιαφέρουσες απαντήσεις από τα ερωτηματολόγια. Η 
στήριξη της καταγραφής των συλλογών είναι ανάλογη του επιπέδου γνώσης ως προς 
τα θέματα της Σύμβασης για τη Βιολογική Ποικιλότητα και του Πρωτοκόλλου της 
Ναγκόγια.  

Παρά το γεγονός ότι υπάρχει περιορισμένη γνώση όσον αφορά την υποβολή δήλωσης 
δέουσας επιμέλειας αλλά και των απαιτούμενων κριτηρίων για την εγγραφή μιας 
συλλογής στο εθελοντικό μητρώο της ΕΕ, από τα αποτελέσματα προκύπτει ότι το 
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ενδιαφέρον για την καταγραφή τους είναι μεγάλο. Το παραπάνω συμπεραίνεται από 
το γεγονός ότι το 92% είναι  θετικό στο να συμπεριλάβει κάποια συλλογή του στο 
εθελοντικό ενωσιακό μητρώο.  Επίσης, το 100% του δείγματος θεωρεί πως πρέπει να 
γίνει καταγραφή των ελληνικών συλλογών μικροοργανισμών σε βάση δεδομένων, 
έργο απαραίτητο για την ακριβή γνώση τόσο του αριθμού, όσο και του εύρους των 
εργασιών και των ερευνητικών τους δυνατοτήτων. Σημαντικό είναι και το γεγονός ότι 
το 62% των ερωτηθέντων σκέφτεται να επενδύσει στην κατάρτιση του εργαστηριακού 
του προσωπικού, έτσι ώστε στο μέλλον να μπορεί να διαχειρίζεται ζητήματα που 
αφορούν τη νομική συμμόρφωση ως προς το Πρωτόκολλο και τον Κανονισμό 
(Διάγραμμα 9). Εν κατακλείδι, η πρόθεση για εγγραφή και συμμετοχή σε ευρωπαϊκά 
προγράμματα είναι μεγάλη από την επιστημονική κοινότητα. Η έλλειψη οικονομικού 
ενδιαφέροντος, η μειωμένη συνεργασία μεταξύ των συλλογών και η αυξημένη 
γραφειοκρατία μπαίνουν εμπόδιο στην ανάπτυξη της εξωστρέφειας. Παρόλα αυτά, τα 
ελληνικά εργαστήρια φαίνονται πρόθυμα να επενδύσουν προς την κατάρτιση του 
προσωπικού σε θέματα ευρωπαϊκής νομοθεσίας, αλλά και σε αύξηση των 
συνεργασιών. Πολλοί επιστήμονες εξάλλου συμμετέχουν ήδη σε διεθνή προγράμματα 
και δείχνουν αυξημένο ενδιαφέρον για την εναρμόνιση με το Πρωτόκολλο και τη χρήση 
των εργαλείων που παράσχει.  

 

6 Κεφάλαιο 6ο  
 

6.1 Προκύπτοντα συμπεράσματα 
 

Το Πρωτόκολλο της Ναγκόγια αποτελεί ένα νέο Πρωτόκολλο για τους γενετικούς 
πόρους και ειδικότερα για τον δίκαιο και ισότιμο καταμερισμό των οφελών από τη 
χρήση τους, με αποτέλεσμα να έχει τεράστιο επιστημονικό αλλά και πρακτικό 
ενδιαφέρον. Παρά το γεγονός ότι η Σύμβαση για τη Βιολογική Ποικιλότητα υφίσταται 
από το 1992, η πρακτική εφαρμογή της ως προς το σκέλος του δίκαιου και ισότιμου 
καταμερισμού των οφελών από τη χρήση των γενετικών πόρων και άρα και των 
μικροοργανισμών, εξειδικεύεται από το Πρωτόκολλο της Ναγκόγια που τέθηκε σε 
εφαρμογή τον Οκτώβριο του 2014 και τον Ευρωπαϊκό Κανονισμό 511/2014. Η 
Σύμβαση για τη Βιολογική Ποικιλότητα αποτελείται από τρεις βασικούς πυλώνες. Ο 
πρώτος πυλώνας αναφέρεται στη διατήρηση της βιολογικής ποικιλότητας επιτόπου 
και εκτός τόπου (in situ & ex situ,) ως κοινό αγαθό για τις επόμενες γενιές. O δεύτερος 
πυλώνας αναφέρεται στη βιώσιμη και αειφόρο χρήση των στοιχείων αυτής και ο τρίτος 
στον δίκαιο και ισότιμο καταμερισμό των οφελών που προκύπτουν από τη 
χρησιμοποίηση των γενετικών πόρων ή της συνδεόμενης με αυτούς παραδοσιακής 
γνώσης. Ο τρίτος πυλώνας της Σύμβασης για τη Βιολογική Ποικιλότητα είναι ο πιο 
εξειδικευμένος και επιδιώκει τη δίκαιη πρόσβαση και ωφέλεια όλων από τη χρήση των 
γενετικών πόρων, ως εθνική κληρονομιά. Η προαναφερόμενη εξειδίκευση έλαβε χώρα 
από τον Οκτώβριο του 2014 και μετά, όταν και τέθηκαν σε ισχύ το Πρωτόκολλο και ο 
Κανονισμός ΠΚΟ. Τα προαναφερόμενα νομικά πλαίσια θεσπίζουν σαφώς 
δικαιότερους όρους πρόσβασης για όλους τους χρήστες και τους παρόχους. Έχουν 
ως σκοπό να δημιουργήσουν ένα διεθνές και ένα ενωσιακό νομικά δεσμευτικό πλαίσιο, 
αντίστοιχα, με το οποίο θα καταστεί δυνατή η αποτελεσματική εφαρμογή του τρίτου 
πυλώνα της Σύμβασης για τη Βιολογική Ποικιλότητα δηλ. της πρόσβασης και του 
δίκαιου και ισότιμου καταμερισμού των οφελών από τη χρήση των γενετικών πόρων.  
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Το μεγάλο χρονικό διάστημα που πέρασε προκειμένου να γίνει η εξειδικευμένη αυτή 
δράση, υποδηλώνει τόσο τις δυσκολίες που υπάρχουν στα ζητήματα δίκαιου και 
ισότιμου καταμερισμού των οφελών, όσο και το πόσο σημαντικά είναι αυτά. Η αλλαγή 
του τοπίου, από ένα πλαίσιο στο οποίο οι γενετικοί πόροι θεωρούνται παγκόσμια 
κληρονομιά με ελεύθερη πρόσβαση, σε ένα άλλο όπου οι χώρες έχουν κυριαρχικά 
δικαιώματα επί των γενετικών τους πόρων και θεωρούνται εθνική κληρονομιά, είναι 
εξαιρετικά δύσκολη, πολύπλοκη και με αντικρουόμενα συμφέροντα διαφόρων 
ενδιαφερομένων, απαιτείται δε ένα μεγάλο χρονικό διάστημα εμπέδωσης και 
εφαρμογής του.   

Δυσκολίες εφαρμογής υπάρχουν και στο πεδίο της μικροβιολογίας, που μας 
απασχόλησε εκτενώς στην παρούσα διπλωματική εργασία, και δη τους 
μικροοργανισμούς, τομέα στον οποίο τα πράγματα είναι ακόμη πιο πολύπλοκα. Η 
πολυπλοκότητα αυτή οφείλεται αφενός στο πολύ μικρό μέγεθος των 
μικροοργανισμών, και αφετέρου στην εξαιρετικά εύκολη πρόσβαση σε αυτούς, αφού 
υπάρχουν κυριολεκτικά παντού. Επίσης, καλόν είναι να λάβει κάποιος υπόψιν του το 
γεγονός ότι η πρόοδος της τεχνολογίας έχει δώσει τεράστια δύναμη στην επιστήμη της 
μικροβιολογίας τα τελευταία σχετικά λίγα χρόνια. Είναι σαφές ότι οι γενετικοί πόροι 
έχουν τεράστια αξία για τον άνθρωπο και την εξελικτική του πορεία. Οι 
μικροοργανισμοί, που είναι σημαντικότατοι γενετικοί πόροι, έχουν συμβάλει μεταξύ 
άλλων, στην οξυγόνωση της γης, άρα και τις αερόβιες συνθήκες που επέτρεψαν την 
ανάπτυξη του ανθρώπου. Η επιστήμη της μικροβιολογίας εξελίσσεται συνεχώς και 
βρίσκει καινούριες ιδιότητες, χρήσεις και αλληλεπιδράσεις των μικροοργανισμών 
μεταξύ τους,  με το περιβάλλον, αλλά και με υλικά που κατασκευάζει ο άνθρωπος. Η 
ραγδαία αυτή αύξηση γνώσεων είναι σημαντικό να συνοδεύεται και από αντίστοιχη 
νομοθεσία, που προστατεύει και δίνει επιπλέον δυνατότητες στους επιστήμονες που 
ασχολούνται με τη μικροβιολογία και κατά προέκταση και στους κατόχους συλλογών 
μικροοργανισμών. Ακριβώς  αυτόν το ρόλο έχουν αναλάβει το Πρωτόκολλο και ο 
Κανονισμός 511/2014. Και τα δύο πλαίσια θεσπίζουν κανόνες, που αφορούν την 
πρόσβαση στους γενετικούς πόρους και τις παραδοσιακές γνώσεις, αλλά και μέτρα 
για τη συμμόρφωση των χρηστών αυτών. Αρχικά σε νομοθετικό επίπεδο, προτείνουν 
λύσεις και μέσα προκειμένου να ενισχυθεί ο δίκαιος και ισότιμος καταμερισμός των 
οφελών που προκύπτουν από τη χρήση των μικροοργανισμών. Οι αμοιβαία αποδεκτοί 
όροι για χρήσεις μικροοργανισμών μεταξύ των ενδιαφερομένων, η προηγούμενη 
συναίνεση μετά από πληροφόρηση για μελλοντικές χρήσεις από άλλους,  όπως και η 
εγκαθίδρυση συγκεκριμένων συμφωνιών μεταφοράς μικροοργανισμών, ενισχύουν τη 
δικαιότερη χρήση τους. Επιπλέον, οι ενδιαφερόμενοι επιστήμονες, στο μέλλον θα 
μπορούν να κάνουν χρήση χρηματοδοτικών πακέτων μόνο εφόσον αποδεικνύουν ότι 
οι γενετικοί πόροι που κατέχουν έχουν αποκτηθεί με νόμιμα μέσα. Η συνθήκη αυτή θα 
ελαττώσει την κατοχή παράνομων πόρων. Επιπλέον, το επιστημονικό προσωπικό το 
οποίο και θα κατέχει το διεθνώς αναγνωρισμένο πιστοποιητικό, θα έχει το τεκμήριο της 
νόμιμης απόδειξης γενετικού υλικού. Παρόλα αυτά είναι σημαντικότατο η νέα 
νομοθεσία να μην δυσκολεύει επιπλέον τους επιστήμονες. Αυτός είναι και ο λόγος που 
τόσο το Πρωτόκολλο όσο και ο Κανονισμός, θέλουν να ενισχύσουν τη σύνδεση μεταξύ 
νομοθετικού και επιστημονικού πεδίου. Οι πλέον κατάλληλοι και ειδικοί στο να 
δράσουν για τη σύνδεση αυτή είναι οι μικροβιολόγοι σε συνεργασία με νομικούς, 
δηλαδή να επέλθει ανάπτυξη και ενίσχυση διεπιστημονικών συνεργασιών. Όχι μόνο 
έχουν την απαραίτητη κατάρτιση και γνώσεις, αλλά γνωρίζουν επιπλέον τα υφιστάμενα 
προβλήματα, σε τομείς όπως η αδειοδότηση για έρευνα στους γενετικούς πόρους. 

Ακριβώς αυτή η αλληλεπίδραση μεταξύ δύο διαφορετικών πεδίων, της μικροβιολογίας 
και της νομοθεσίας, είναι που καθιστά το Πρωτόκολλο και τον Κανονισμό καινοτόμα 
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νομοθετικά πλαίσια. Η αποτελεσματική εφαρμογή τους κρύβει αρκετές δυσκολίες, 
λόγω ακριβώς και της διαθεματικότητάς τους. Επιπλέον,  η αποτελεσματική εφαρμογή 
τους προϋποθέτει ότι οι αποκτηθέντες γενετικοί πόροι έχουν προκύψει σύμφωνα με 
την ισχύουσα νομοθεσία και πρέπει να εξασφαλίζεται  ότι καταμερίζονται κατά τρόπο 
δίκαιο και ισότιμο. Οι προαναφερόμενες δυσκολίες δεν έχουν μειώσει σε καμία 
περίπτωση τη διάθεση των επιστημονικών  φορέων για ένα πιο δίκαιο και βιώσιμο 
πλαίσιο. Αυτό αποδεικνύεται περίτρανα και από το γεγονός ότι το Πρωτόκολλο έχει 
κυρωθεί ήδη από 129 χώρες, οι οποίες και αναμένεται να αυξηθούν, 
συμπεριλαμβανομένης και της ελληνικής κύρωσης, τον Ιούνιο του 2019. 

Από τις απαντήσεις των κατόχων συλλογών μικροοργανισμών προκύπτει ότι το 
νομοθετικό πλαίσιο είναι ήδη αρκετά περίπλοκο, παρόλο που σε λίγες σχετικά 
περιπτώσεις εφαρμόζονται οι κανόνες που προκύπτουν από τον Κυρωτικό Νόμο και 
τον Κανονισμό ΠΚΟ. Η γραφειοκρατία αποτελεί πρόβλημα, αφού κάνει τις διαδικασίες 
πιο αργές και αυξάνει τον φόρτο εργασίας του επιστημονικού προσωπικού. Παρά τις 
δυσκολίες που υπάρχουν, και θα συνεχίσουν να υπάρχουν λόγω της φύσης των 
ζητημάτων που εξετάζει το Πρωτόκολλο, αξίζει σε κάθε περίπτωση η προσπάθεια 
εφαρμογής του. Τα θετικά που μπορεί να προσφέρει τόσο στην επιστημονική 
κοινότητα όσο και στον καθημερινότητα του ατόμου, ειδικά στο πεδίο των 
μικροοργανισμών που οι δράσεις τους έχουν άμεσο αντίκτυπο στον άνθρωπο, είναι 
τεράστια. Όσον αφορά τους μικροοργανισμούς, οι ιδιότητές τους αποτελούν 
αντικείμενο έρευνας και ανάπτυξης ποικίλων επιστημονικών πεδίων, 
συμπεριλαμβανομένων της ιατρικής, της γεωπονίας, της απορρύπανσης των 
οικοσυστημάτων, της βιοτεχνολογίας, της βιοενέργειας  κ.ά.. αξιοποιούνται επίσης και 
για εμπορικούς σκοπούς και καλύπτουν ένα ευρύ φάσμα εφαρμογών προϊόντων 
(φαρμακευτικά και αγροτικά, βιοκαύσιμα, καλλυντικά, τρόφιμα, ποτά, εμβόλια κ.ά). Οι 
συλλογές που διατηρούν μικροοργανισμούς εκτός των φυσικών τους οικοσυστημάτων 
(ex situ συλλογές), παίζουν ζωτικό ρόλο στη μελέτη, την αναπαραγωγή τους και στην 
ανάπτυξη νέων προϊόντων. Αυτός είναι και ο κύριος λόγος που θα πρέπει να 
συμμετάσχουν στη λήψη αποφάσεων, προτείνοντας καλύτερους τρόπους εφαρμογής 
του Πρωτοκόλλου και του Κανονισμού. Άλλωστε και ο ίδιος ο Κανονισμός ΠΚΟ, 
προβλέπει και ενθαρρύνει τη συμμετοχή των ενδιαφερόμενων χρηστών, όπως οι 
συλλογές μικροοργανισμών, στην περίπτωση της αναγνώρισης βέλτιστων πρακτικών 
όπου πρέπει να γίνουν ακριβή βήματα για να θεωρηθεί μια πρακτική ως βέλτιστη. 
Εκτός από προτάσεις για βέλτιστες πρακτικές, ο Κανονισμός έχει θεσπίσει και ένα 
Εθελοντικό Μητρώο Συλλογών, στο οποίο και μπορούν να εγγραφούν συλλογές 
μικροοργανισμών ή μέρη τους, εφόσον αποδεικνύεται από τους κατόχους ότι έχουν 
αποκτήσει νόμιμα τους εκάστοτε γενετικούς πόρους.  

 

6.2 Η μελλοντική εξέλιξη και οι προοπτικές συνεργασίας των 
εργαστηρίων υπό το πρίσμα του Πρωτοκόλλου της Ναγκόγια 

 

Όσον αφορά τους κατόχους ελληνικών συλλογών μικροοργανισμών, έχει προκύψει 
από την στατιστική επεξεργασία των ερωτηματολογίων, που διανεμήθηκαν στο 
πλαίσιο της παρούσας διπλωματικής εργασίας,  ότι το επίπεδο γνώσης της Σύμβασης 
για τη Βιολογική Ποικιλότητα και του Πρωτοκόλλου της Ναγκόγια είναι αρκετά υψηλό 
μεν, προερχόμενο ωστόσο από προσωπική δραστηριοποίηση και όχι από την αρμόδια 
εθνική αρχή, δε. Διαπιστώνεται επιπλέον, έλλειμμα ως προς την εξοικείωση με τα 
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πρακτικά ζητήματα του Πρωτοκόλλου, λόγω της μειωμένης ενασχόλησής τους με την 
εμπορική αξιοποίηση των μικροοργανισμών. Τα ελληνικά εργαστήρια στην παρούσα 
χρονική περίοδο φαίνεται πως εστιάζουν κυρίως σε ερευνητικά θέματα. Σε αυτό το 
σημείο οφείλει να τονιστεί το γεγονός ότι απευθυνθήκαμε σε συλλογές 
μικροοργανισμών  που δεν περιλαμβάνουν παθογόνους μικροοργανισμούς ή ιούς 
βλαβερούς για τον άνθρωπο, καθώς η διαχείριση αυτών ρυθμίζεται από άλλους 
φορείς, όπως τον Παγκόσμιο Οργανισμό Υγείας. Οι ερωτηθέντες κάτοχοι συλλογών 
ασχολούνται αποκλειστικά με  μικροοργανισμούς εκτός ανθρώπινου σώματος και 
μάλιστα με εκείνους που δεν σχετίζονται με ιατρικές επιστήμες. Η έρευνα των 
εργαστηρίων για τους μικροοργανισμούς ως γενετικούς πόρους, σύμφωνα με το ΠΝ 
και τη Σύμβαση για τη Βιολογική Ποικιλότητα, καταλαμβάνει πολύ μικρό τμήμα της 
εγχώριας οικονομίας. Το παραπάνω αποδεικνύεται από το γεγονός ότι πάνω από το 
90% των εργαστηρίων χρησιμοποιεί τους μικροοργανισμούς αποκλειστικά για έρευνα. 
Στο μέλλον θα ήταν πολύ ωφέλιμο, εκτός από το ερευνητικό πεδίο να εστιάσουν οι 
ελληνικές συλλογές μικροοργανισμών και στην παραγωγή καινοτόμων προϊόντων. Η 
έρευνα που διεξάγεται εξάλλου, μπορεί να υποστηρίξει την παραπάνω επιλογή. Τα 
πανεπιστημιακά εργαστήρια δύνανται να ανοίξουν το δρόμο αυτό, καθοδηγώντας με 
την εμπειρία και τις γνώσεις του προσωπικού τους και τους υπόλοιπους 
ενδιαφερόμενους παίκτες. 

Και από τις προηγούμενες παραγράφους, καθίσταται σαφές ότι τόσο το Πρωτόκολλο 
της Ναγκόγια, όσο και ο Κανονισμός 511/2014, επιδιώκουν να ενισχύσουν τη 
συνεργασία μεταξύ των κατόχων συλλογών μικροοργανισμών. Η αύξηση της 
εμπορικής δραστηριότητας αυτών, με την έρευνα και ανάπτυξη νέων προϊόντων, 
μπορεί να επιτευχθεί πιο γρήγορα και αποτελεσματικά στην περίπτωση που τα 
εργαστήρια αυξήσουν την αποτελεσματικότητά τους.  Η καλύτερη επικοινωνία μεταξύ 
των κατόχων συλλογών, μπορεί να δώσει λύσεις αναφορικά με δυσκολίες που 
υπάρχουν στο επίπεδο γνώσεων του προσωπικού, σε κατάλληλους ελέγχους 
ασφαλείας, στις βέλτιστες νομικές κινήσεις που αφορούν τη δράση των συλλογών, 
όπως επίσης και σε εξειδικευμένη χρήση εξοπλισμού. Το Πρωτόκολλο στηρίζει την 
αύξηση συνεργασιών και ανάπτυξη προϊόντων, αφού έχει χαρακτηριστικές οδηγίες  και 
κατευθύνσεις, τόσο για το στάδιο στο οποίο θα μπορούσε να λάβει χώρα η 
χρηματοδότηση, όσο και για την θέσπιση κοινής βάσης δεδομένων συλλογών, του 
Εθελοντικού Μητρώου Συλλογών. Την τελευταία πενταετία εξάλλου, πολλά είναι τα 
μεγάλα ινστιτούτα κατοχής και αγοράς μικροοργανισμών που προτρέπουν τη 
συνεργασία των κατόχων. Σε ελληνικό επίπεδο, υπάρχει η βούληση για καταγραφή 
των συλλογών σε ενιαία βάση, και μάλιστα όπως προέκυψε από τις απαντήσεις 
φαίνεται να υπάρχει ήδη.  Το πρόβλημα έγκειται στο γεγονός ότι λιγότερο από 20% του 
δείγματος γνώριζε την ύπαρξη του μητρώου αυτού, ενώ ταυτόχρονα όλοι οι 
ερωτηθέντες ήταν θετικοί στη δημιουργία μιας εθνικής βάσης δεδομένων, όπου θα 
συμπεριλαμβάνονταν όλες οι ελληνικές συλλογές.  

Γενικά, είναι σαφές ότι χρειάζεται περισσότερη, πιο οργανωμένη και πιο κατάλληλη 
πληροφόρηση, τόσο για ζητήματα της Σύμβασης για τη Βιολογική Ποικιλότητα και του 
Πρωτοκόλλου της Ναγκόγια, όσο και για βελτίωση των συνεργασιών στον ελλαδικό 
χώρο. Πιο συγκεκριμένα, για το Πρωτόκολλο, παρατηρήθηκε πως όσοι το γνώριζαν, 
αυτό προέκυψε από δική τους προσωπική έρευνα, ενώ ένα πολύ μικρό ποσοστό το 
γνώριζε από συμμετοχή σε Ευρωπαϊκό πρόγραμμα, λόγω προβλημάτων που 
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προέκυψαν. Η καλύτερη και πιο οργανωμένη πληροφόρηση, με την υποστήριξη της 
πολιτείας και την άμεση δραστηριοποίηση των αρμόδιων φορέων, είναι καθοριστική 
προκειμένου να υπάρξει βελτίωση της υπάρχουσας κατάστασης, η οποία διακρίνεται 
από μια στασιμότητα. Εξαιρετικά σημαντική είναι και η δραστηριοποίηση για την 
απόκτηση του διεθνούς αναγνωρισμένου πιστοποιητικού από τις ελληνικές συλλογές. 
Το επιστημονικό προσωπικό, το οποίο και θα κατέχει το διεθνώς αναγνωρισμένο 
πιστοποιητικό, θα έχει το τεκμήριο της νόμιμης απόδειξης γενετικού υλικού. Το 
πιστοποιητικό αυτό σε συνδυασμό με την κινητοποίηση εγγραφής των ελληνικών 
συλλογών στο εθελοντικό ενωσιακό μητρώο, το οποίο εισάγει το τεκμήριο της νόμιμης 
απόκτησης των γενετικών πόρων από τις καταχωρισμένες συλλογές, θα συμβάλλει 
καθοριστικά στο γεγονός ότι θα μπορεί η κάθε συλλογή να κάνει χρήση των 
χρηματοδοτικών εργαλείων που θεσπίζει το Πρωτόκολλο, αλλά και να έχει πραγματικό 
τεκμήριο, που θα καθιστά νόμιμους τους γενετικούς πόρους που κατέχει. 
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B3%CE%AF%CE%B1 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CF%8D%CE%BA%CE%B7%CF%84%CE%
B1%CF%82 

 

 

 
 

https://www.dsmz.de/
http://usccn.org/
https://www.envinow.gr/post/%CF%84%CE%BF-%CE%B4%CE%B9%CE%BA%CE%B1%CE%AF%CF%89%CE%BC%CE%B1-%CF%8C%CE%BB%CF%89%CE%BD-%CF%83%CF%84%CE%BF-%CE%BD%CE%B5%CF%81%CF%8C-%CE%BA%CE%B1%CE%B9-%CF%84%CE%B7%CE%BD-%CE%B1%CF%80%CE%BF%CF%87%CE%AD%CF%84%CE%B5%CF%85%CF%83%CE%B7-2-2-%CE%B4%CE%B9%CF%82-%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CF%89%CF%80%CE%BF%CE%B9-%CE%B4%CE%B5%CE%BD-%CE%AD%CF%87%CE%BF%CF%85%CE%BD-%CE%B1%CF%83%CF%86%CE%B1%CE%BB%CE%AE-%CF%80%CF%81%CF%8C%CF%83%CE%B2%CE%B1%CF%83%CE%B7
https://www.cbd.int/sp/targets/
https://www.cbd.int/nbsap/about/latest/
https://www.cbd.int/abs/nagoya-protocol/signatories/
https://www.dsmz.de/collection/nagoya-protocol/due-diligence
https://wiki.ggbn.org/ggbn/ABS_Fact_Sheet_and_Answers_to_Frequently_Asked_Questions
https://www.iobc-global.org/global_comm_bc_access_benefit_sharing.html
http://www.wfcc.info/
https://osha.europa.eu/el/themes/work-related-diseases/biological-agents
https://osha.europa.eu/en/safety-and-health-legislation/european-directives
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BD%CF%84%CE%BF%CE%BD_%CF%86%CE%B1%CE%BD_%CE%9B%CE%AD%CE%B2%CE%B5%CE%BD%CF%87%CE%BF%CF%85%CE%BA
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BD%CF%84%CE%BF%CE%BD_%CF%86%CE%B1%CE%BD_%CE%9B%CE%AD%CE%B2%CE%B5%CE%BD%CF%87%CE%BF%CF%85%CE%BA
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BD%CF%84%CE%BF%CE%BD_%CF%86%CE%B1%CE%BD_%CE%9B%CE%AD%CE%B2%CE%B5%CE%BD%CF%87%CE%BF%CF%85%CE%BA
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CF%8D%CE%BA%CE%B7%CF%84%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CF%8D%CE%BA%CE%B7%CF%84%CE%B1%CF%82
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