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A Kiado eloszava

Civilizacionk huszadik szazadi torténete csodalatos, egyszersmind azonban ijesztd tavlatokat
villantott fel az emberiség el6tt. A természettudomanyok forradalma, a globalis kommunika-
cios rendszerek kiépiilése, az alternativ energiahasznositod technologidk, a kozlekedés, a gyo-
gyitas fejlodése az életkoriilmények szakadatlan jobbithatosagat igazoljak. Megvaldsithatonak
tinik a modern ember dlma az anyagi vilag feletti uralom korlatlan kiterjeszthetdségérol.
Felhétlen optimizmusra mégsem lehet okunk. A civilizacios javak egyenetlen eloszlasa az
allamok és tarsadalmi rétegek kozott nehezen kezelhetd politikai fesziiltségeket gerjeszt, s e
fesziiltségek mind gyakrabban polgarhdbortkban, terrorcselekményekben vagy stlyos katonai
konfliktusokban robbannak ki. A fosszilis tlizel6anyagok égéstermékeinek a 1égtérbe jutta-
tasa, az esderddk, s mas nagy feliiletli vegetaciok kipusztuldsa, valamint az ipar és a haz-
tartasok miianyaghulladékainak részint a szeméttelepek burjanzéasat okozo felhalmozasa,
részint égetéssel torténd ,,megsemmisitése” egyre novekvéd mennyiségli szennyezd anyagot
juttat a kornyezetbe, minek kovetkeztében dkologiai katasztrofa torténhet. Megoldhatatlannak
latszanak a népesedéi problémak is. A Fold lakossdganak alig egydtode ¢l a ,.fejlett” vilagra
jellemzd szocialis, egészségligyi €s kulturalis koriilmények kozott, a tilnyomo tobbség pedig
nem a felzarko6zés utjan halad, hanem az eszkalalodd nyomor térségeiben tengeti életét. Az
Onmagaban is tarthatatlan allapotokat mutatdo demografiai térképen kiszdmithatatlan kdvetkez-
ményl folyamat zajlik. A gazdagabb, konszolidaltabb orszagok népessége fogyatkozik, mig
az elviselhetetlen szegénységben ¢16 népek 1¢lekszdma dinamikusan novekszik. A jomoduaak
népességfogyasa nem artalmatlan civilizacios tlinet, hiszen a ,,demografiai lejtd” veszélye
nemcsak abban rejlik, hogy kevesebb ember sziiletik, hanem abban is, hogy a csaladok
szétesését, azaz a tdrsadalom mikrostruktarainak dsszeroppanasat eredményezi.

E vilagallapot ismeretében érthetd, hogy mind a politikai hatalmat gyakorlok, mind a tudo-
manyok miiveldi, mind pedig a korrekcids technologidk forgalmazésdban érdekelt iizlet-
emberek lazasan kutatjak a planetaris mértékii valsagjelenségek gyogyitasanak lehetdségeit. A
globalis krizis kezelése azonban a vildg mai allapotdban kiilonds, a kultirdk torténetében
ismeretlen problémakat vet fel. Ahhoz tudniillik, hogy egy-egy igéretesnek latsz6 megoldast
mindentitt alkalmazni lehessen, egyfeldl altalanosan elfogadott szakmai-tudomanyos kritériu-
mokra, masfeldl vilag-konszenzust kifejezd politikai akaratra lenne sziikség. Legfoképpen
pedig annak az alapelvnek kellene érvényesiilnie, mely szerint a politika nem tehet olyat,
amiért a tudomany nem tud feleldsséget vallalni, a piac pedig — legalabbis e globalis techno-
logiak tekintetében — nem miikddhet politikai kontroll nélkill. Nyilvanvald, hogy ezek az
alapelvek a planetaris krizist el6idézd neoliberalis gazdasagi doktrinakba és az azok szerint
miikodd multinacionalis véllalkozasok elemi érdekeibe iitkoznek. Ugy is mondhatjuk, hogy
Foldiink tarsadalmi-6kologiai sziikségletei és civilizacionk gazdasagi-politikai struktiraja ma
még kibékithetetlen ellentétben vannak egymassal. A piac szabadsdgat minden mas elv és
érdek f6lé emeld ideoldgia hivei azt allitjak ugyan, hogy a szocialis, a kulturélis és a moralis
szabalyozok immanensen jelen vannak a gazdasagi-pénziigyi mechanizmusokban, valdjaban
azonban éppen arrdl van szd, hogy a haszonelvii miikodés iratlan utasitasai a politikai szféra
egészének mozgéasat meghatarozzak. Jean Francois Lyotard, a neves amerikai filozofus igy
jellemzi e folyamat kimenetelét: ,,A multinacionalis vallalat gytijtonévvel jelolt ) tokearam-
lasi formdk révén a gazdasagi hatalmak az elmult évtizedekben mar elérték azt a pontot,
amikor az allam stabilitasat veszélyeztetik. Az 0j tOkearamlési forméak kovetkeztében a beru-
hazasi dontések, legalabbis részben, kicstisznak a nemzetallamok ellendrzése aldl.” (4 poszt-
modern allapot; Szdzadvég — Gond: 1993. 18. old.) A profit-termelés korlatozhatatlansaganak
biztositékai eleinte csak a nemzetallamok jogrendjébe épiiltek be, majd — az erésebb kutya
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ugat elve alapjan — rakényszeritették azokat az allamkdézi kapcsolatokra is. A piaci abszo-
lutizmus erdi azonban még igy is ellenallasba iitkdztek. Uralmuk kiterjesztésének ttjaban allt
az egyetemek, a tudomanyos intézetek, altalanossagban a tudoményos kutatas egész intéz-
ményrendszerének autondmidja. Ahhoz tehat, hogy gydzelmiik teljes legyen, ezt az ,avitt”
liberalis tradiciot is fel kellett szamolniuk. A tudas miihelyeinek birtokba vétele két
»lépésben” tortént. Az elszegényedd, eladosodd nemzetallami koltségvetések sziikiild kerete-
b6l gazdalkodd autondm egyetemeket és kutatd intézeteket bokezii mecénasként kisegitd
multinaciondlis téke el6szor csupan az 4ltala tamogatott projekteken keresztiil kezdte
befolyasolni a tudomanyos kutatasok iranyat, majd a financialis cséddel kiiszkddd intéz-
ményeket egészében szandlta: éppen formalis autonomidjukat kihasznalva emelte ki azokat az
allami kultira- és tudomanypolitika hataskorébol. Ismét Francois Lyotard-t idézem: ,,A mai
tamogatok diskurzusaban az egyetlen tét a hatalom. Nem az igazsag megismerése, hanem a
hatalom ndvelése érdekében veszik meg a tuddsokat, a miszaki szakembereket és a
miiszereket.” (Uo.: 100. old.) ,,Az egyetemi szabadsagjog eszméje mara elavult./.../ A hivatal-
ra orientalt egyetemista, az allam, a felsdoktatasi intézmény kimondott vagy ki nem mondott
kérdése immar nem: ,,Mi az igazsag?”, hanem ,,Mit szolgdl ez?” A tudas eliizletiesedésének
kontextusaban pedig: ,,Hatékony-e?” Marpedig a teljesitd képes szakértelem valdjaban a
korabban leirt feltételek kozt eladhatd kell legyen, és a meghatdrozasanal fogva hatékony.
Mas kritériumok szerint, mint igaz-hamis, igazsagos-igazsagtalan stb., s természetesen
altalaban alacsony hatékonysag alapjan, immar nincs szakértelem.” (Uo.: 109-110. old.)

Természetesen nincs okunk kétségbe vonni, hogy a haszonelvii gazdasagi-pénziigyi hatalom
birtokosai kozott sokan felismerik a civilizacid 6koldgiai feltételeinek, a tarsadalmak kultu-
ralis és moralis értékeinek végzetes fenyegetettségét. Am éppen a ,multik” altal kezde-
ményezett tarsadalompolitikai reformok ¢és rehabilitdcidos programok sorozatos kudarcai
figyelmeztetnek arra, hogy az éltaluk elinditott folyamatokat mar nem tudjak iranyitani. Nem
azért, mert politikai akadalyokba iitkoznek, hanem mert az 4ltaluk miikodtetett mechaniz-
musok korrekciojahoz nincsenek eszkozeik. Hiszen éppen azokra a tarsadalmi ellendrzést
gyakorl6 intézményekre lenne ehhez sziikségiik, amelyeket — hatalmuk megerdsitése érde-
kében — dnmaguk tettek miikddésképtelenné. Paradox helyzet allt eld: a nagy technologiai
rendszerek miikodésének kockazatai jogi értelemben néhany ember feleldsségét vetik fel,
holott — miként Evandro Agazzi mondja — ,,a kockazat vallalasanak eldontése azt a kozdsséget
illeti meg, amely a kockdzatnak ki van téve.” (E. A.: 4 jo, a rossz és a tudomany, Jelenkor
Kiado, 1992. 244. old.) Az olasz filozéfus a kovetkezOképpen Osszegezi ezen abszurd hely-
zetet el6idézd okokat: ,,A jelenkori technologiai univerzum/.../ messze tullépte (¢és egyidejiileg
magaba olvasztotta) az iparositds hatarait. A technoldgia idokdzben az aktualis €élet minden
tartomdnyat athatotta: az egészségiigyi szervezetektdl a kommunikacidés eszkozokig, a
kozigazgatds miikodésétdl a gyarak és vallalkozasok automatizalasaig, az emberek kozotti
viszonyok kialakitdsatél azok kézbentartasdig, a kiaddéi tevékenységtdl az élelmiszerek
eloallitasaig és elosztasaig, a kozmetikatdl a transzcendentalis meditacioig. Gyakorlatilag
nincs olyan tartomanya az egyéni ¢€s kozosségi életnek, ahol nem ajanlottak hatékonyabb
technikakat valamely célok eléréséhez. Ehhez hozzajarult, hogy ez az univerzum idékdzben
tokéletesen halozatszerli és dnmagaban elégséges lett /.../ A mondottakbol arra kovetkez-
tethetlink, hogy idOkozben a technoldgia is autoném rendszerré fejlodott, mely sajat
dinamizmusabdl és tisztan belsd cserefolyamataibol ¢él. Jacques Ellul /../ e rendszer
struktarajat a kovetkezoképpen irja le: »Valdjaban minden egyes rész kdlesonviszonyban van
egymassal, amit az informacidk technicizaldsa még megerdsit. Ez két kovetkezményhez
vezet: elészor, egyetlen technikat sem modosithatunk anélkiil, hogy visszahatasokat ne
valtananak ki, mas targyak és modszerek sokasdganak modositasat. Méasodszor, a technikak
kombindaciodja 4j technikai hatdsokhoz vezet, uj targyakhoz és j modszerekhez. /.../ Mi tobb, a
technika vilaga, mint minden rendszer, bizonyos Onszabalyoz6 képességgel rendelkezik,



vagyis fejlédése és miikodése bizonyos rendjét hozza létre, s a technika révén gyorsitd €s
fékez6 mechanizmusait egyarant kifejleszti. Ez az aspektus, mégis /.../ a legkevésbé sem
biztonsagos. A rendszer tehat nagyon is fiiggetlennek latszik az embert6l (amiképpen
természetes kornyezete is fiiggetlen volt tdle.« Az idézet utols6 mondataban két mar
bemutatott mozzanattal taldlkozunk 0jra. Eloszor azzal, hogy a technologiai rendszer ma
okoszisztémat alkot az ember szamdra, mert olyannyira fiiggetlen tole, mint amennyire a
természet volt az a primitiv embertol, és masodszor, egy utalassal arra a tényre, hogy ez a
rendszer az ember ¢s a természet kozé tolakodva helyettesiti az eldbbit, ugyantigy, ahogy a
mai tudomany is egy olyan vildgba zarkézik be, amelyet mar csak nagyon tavoli kapcsolatok
kotnek a természethez.” (Uo.: 111. old.)

Jean Francois Lyotard és Evandro Agazzi elemzései nagy Osszefliggésekben és altalanos-
sagban filozofiai szinten vetik fel azokat a problémakat, amelyekhez Pusztai Arpdd professzor
egy konkrét szakteriilet atvilagitasaval: a novények génmodositasanak vizsgalataval termé-
szettudosként jutott el. Palydja a Magyar Tudomdnyos Akadémia Biokémiai Intézetében
kezdddott, majd — 1956-ban tortént emigralasat kovetéen — a skdciai Rowett Research
Institute-ban ivelt magasba. Tobb évtizedes — elismerést és hirnevet hozd — kutatdbmunka utan,
1998-ban hirtelen megtort a karrierje. Munkahelyérdl valo eltavolitasanak okat egyik magyar
kollegaja (Sajg6 Mihély) ekként kommentalja: a ,tapasztalt és eredményes kutatd olyan — a
GM-¢lelmiszer ellendrzése teriiletén korabban soha nem alkalmazott — vizsgalatokat végzett,
melyek eldzetes eredményei gyanut ¢Ebresztettek egy meghatarozott GM-élelmiszer
artalmatlansagaval kapcsolatosan. Ezeket a vizsgalatokat folytatni kivanta, ehhez tovabbi
anyagi tamogatésra volt sziiksége, amit a részeredményekre hivatkozva kért./.../ Minthogy a
kisérletekre szant keret kimeriilt, a vitathatatlanul sziikséges folytatdshoz tovabbi anyagi
tamogatast kellett szereznie. Ezért, és nem feltlinési vagybol besz€lt a televizid nyilvadnossaga
elott alig két és fél percig, 1998. augusztus 10-én. A szenzéaciora éhes média és az angol
nyelvteriileten kiilondsen erds z6ld mozgalmak azonnal reagaltak: a természet vilagaba
torténd kontrollalatlan beavatkozasként értékelve a torténteket, a GM-¢élelmiszerek
forgalmazasanak betiltasat, de legalabb megkiilonboztetd jelolésiiket kovetelték.” Ezt kove-
tden ,,A vihar kitort. A riport utan két nappal Pusztai Arpadot munkahelyérdl kitiltottak, a
kutatdsi témat ledllitottdk.” A brit parlament megbizasdbdl eldbb a Tudomanyos és
technologiai bizottsag vizsgalta az tligyet, majd — 1999-ben — a kormany a Royal Society-tdl
kért allasfoglalast. Noha a megsziiletd ,,itélet” vitatta Pusztai professzor tudomdanyos
aggalyainak indokoltsagat, s kozvetve elmarasztalta a tudost, amiért észrevételeit a biralatra
hajland6 tarsaival vald konzultacio eldtt a nyilvanossag elé tarta — a magas testiilet mégsem
mikddott ,,haszontalanul”. Az eseti kisérlet tanulsagaként ugyanis kimondta, hogy annak
alapjan ,,nem vonhato le altalanos kovetkeztetés a genetikailag moddositott élelmiszerek
human artalmassagar6l vagy artalmatlansagardl, kovetkezésképpen ,,Minden egyes GM-
¢lelmiszert kiilon meg kell vizsgalni.” (Az idézetek Sajgd Mihaly Biotechnologia: a szellem
mar kiviil, de megvan-e még a palack? c. cikkébdl valok. Biokémia, 1999. junius, 38-40. old.)
A torténet ezen els® fejezetének tanulsdgaként leszogezhetjiikk: a géntechnoldgiaval
kapcsolatos aggélyait megfogalmazé Pusztai Arpad nem tudosként, hanem egy Intézet
alkalmazottjaként, s egy nagyhatalom allampolgaraként szenvedett vereséget. Hiszen nem azt
allitotta, hogy a génmanipuldlt ¢lelmiszer kdrosan hat az emberi egészségre, pusztan arra
figyelmeztetett, hogy a biotechnologia alkalmazéisanak adott feltételei mellett — azaz az
artalmas hatasokat kisziiré ellen6rzés hianyaban — nem zarhat6 ki ez a veszély. Nem azért
kellet tehat elhagynia vezetd kutat6i munkahelyét, mert hamis adatokbdl hibads kovetke-
ztetésekre jutott, hanem azért, mert tudoméanyosan indokolt aggodalmat nyilvanossag elé tarva
nagyhatalmtl gazdasagi és politikai erdk {itk6z60 pontjaba keriilt. Jollehet a géntechnoldgia
alkalmazasdban pusztin nagyobb oOvatossagot szorgalmazo alldspontja dnmagaban nem
szolgéaltatott érveket a radikdlis Zoldek akcidihoz, az a koriilmény, hogy ez utobbiak politikai



municidként hasznaltak fel nyilatkozatat, a tudoméanyos kutatds gazdasagi hatalmaktol fiiggd
ellendrei is politikai eszk6zokhoz folyamodtak vele szemben. Ebben a torténetben nem az a
nyugtalanitd, hogy igazsagtalansag tortént egy emberrel, hiszen az ilyesmi véletleniil is
megeshet. Aggodalomra igazdn az ad okot, hogy ez az igazsdagtalansag ,, torvényszeriien”
megeshetett. Es persze nem az egyént éré méltanytalansag ennek a ,,torvényszeriiségnek” a
legsulyosabb kovetkezménye. Az igazi baj abban a kockdzatban rejlik, amely a modern
technoldgiai rendszerek ellendrzésének vagy teljes hidnyabol, vagy a piaci érdekeltséget
érvényesitd manipulaltsagabol fakad. Pusztai professzor igy Osszegzi e jelenségrol szerzett
tapasztalatait: ,,Alapjaban véve nincs probléma azzal, ha az ipar a kutatidst anyagilag
tamogatja. De az Uj rendszer a kutatok szdmara alapvetd valtozast jelentett, mert ettdl kezdve
azokat a jelentés pénzosszegeket, amik a kutatashoz kellettek, és eddig a kormanytol (illetve
az adofizetoktol) jottek, most az ipartol kellett megszerezni. Igy a tudésoknak el kellett tudni
adni magukat az iparnak, és ennek komoly kovetkezményei lettek. Az egyik legfontosabb
kovetkezmény az volt, hogy az alapkutatasra kevesebb pénz jutott, miutdn az ipar elsGsorban
a termékekre €s szolgaltatasokra helyezi a sulyt. Ugyanakkor az ipari kutatas egyik {6
jellemzdje a titkossag, nehogy az 4j €s altaluk finanszirozott kutatds eredményei eljuthassanak
a rivalisokhoz is. A titkossag a tudoméanyos kutatds egyik legnagyobb ellensége, miutan a
tudomany eldrehaladdsa a tudosok kozti szabad adat- és eredmény-cserén alapul, és
homlokegyenest ellenkezik a tudomany nyiltsagaval és sérti az igazi tudomany és a
tarsadalom érdekeit.” Az érzékeny és pontos helyzetelemzésbdl a fentebb idézett filozofusok
itéletével egybehangzod megallapitasra jut el a tudds. Ismét Pusztai professzort idézem:
»Amikor csak az lizletet szolgalé kommercidlis kutatds az egyediili j6 tudomdny, akkor ezzel
tulajdonképpen feladtuk az igazi tudomdany fontossagat, szem eldl veszitve azt, ami
¢vszazadokon keresztiil az igazi haladéas lenditdkereke volt. Ha rovid tavon csabitd célnak
tinik is az, hogy a tudomanyt csakis kizarélag a gazdasagi érdekek szolgalatdba allitsuk,
hosszl tdvon ez mar nem szolgalja az emberiség érdekeit.”

Talan felmeriil a kedves olvasdban a kérdés: van-e ennek a torténetnek — tudomanytorténeti
érdekességén kiviil — valami magyarorszagi aktualitasa. Hiszen az ,,idegenben €16 hazankfian”
esett méltanytalansag kétségteleniil nem irhat6 a hazai tudomanypolitika rovasara, és abban is
bizonyosak lehetiink, hogy az eset hatterében kitapinthatd kor- és kortiinetek nem sajatosan
magyar jelenségek. Mégis azt allitjuk, hogy a Pusztai-ligy és az ahhoz hasonl6 esetekre adott
valaszok nemcsak szellemi életiink allapotat, hanem jovobeli esélyeinket is jelzik.

Nos, nem mondhat6, hogy a Nagy-Britannidban tortént skandalum nem foglalkoztatta volna
az itthoni — szakmai és laikus — kozvéleményt. Pusztai professzor mellett a szakma kiilhoni
képviseldinek tarsasdgaban magyar kutatok is kialltak a nemzetkozi forumnak tekinthetd
Guardian hasédbjain, a Biokémia c. hazai szakfolyoirat pedig korrekt vitdnak adott helyet,
melyben a tudomanyos allaspontok titkoztetése — az ligy érdeme szerint — erkolesi €s politikai
konzekvencidk megfogalmazasat is lehetévé tette. Ahhoz képest azonban, hogy a
géntechnoldgia alkalmazasanak problémaja mindnyajunkat érintd koziigy, a szaktudosok
kozotti szovaltas nyilvanossaga igencsak korlatozottnak mindsitheté. Epp ezért sajnalatos,
hogy a nagyobb publicitast teremtd kisérletek mindezidaig sikertelenek voltak. Miként Sajgo
Mihaly irja: ,,Hosszas habozas utan az MTA Biologiai Osztalya raszanta magat arra, hogy a
Magyarorszagon tartozkodd Pusztai Arpadot felkérje eredményeinek ismertetésére. Az
eldadas aprilis 26-an, az MTA Kistermében zajlott, kb. negyed haz eldtt. Az eléadast kovetd
vita jo alkalom lett volna az ellenvélemények kifejtésére, a ,.felfujt” kipukkasztasara. Nem
tortént meg: sem a hattérnyilatkozok, sem a hozzéjuk kotédé mésodik vonal nem szo6lalt meg
—mivel jelen sem voltak. Ugyanez az egyoldalu (szervezett?) kdzony volt jellemz6é az ELTE-
n rendezett délutani eléadason, ahol a kétszdzas befogadoképességli eldaddban a 1épcsdk is
tele voltak, szamtalan hozzasz6las hangzott el, de a remélt vitara itt sem kertilt sor.” (Uo.)



Tegyiik hozzé: a vita nem azért maradt el, mert nem volt Pusztai professzornak szakmai
ellenfele. Dudits Dénes ndvénygenetikus példdul mar a Biokémiaban is élesen birdlta
kollegajat, s azdta is tobb izben marasztalta el nyilvdnossag el6tt azokat, akik ,,megala-
pozatlan félelemkeltéssel” nehezitik a géntechnoldgiaval mddositott ndvények forgalmazasat.
Hogy valdban megalapozatlan félelemkeltésrdl van-e szo, avagy olyan tudomanyosan
indokolt aggodalmakrél, melyek a génmanipulacio hiveit is meg fogjak gydzni, az bizonyara
csak akkor deriilhet ki, ha Pusztai professzor allaspontjanak minden lehetséges Osszefiiggést
megvilagité érvei nyilvanossagra keriilnek. A laikus kozvélemény ma mindenesetre okkal
gyanakodhat arra, hogy a géntechnoldgia tdmogatdit varatlanul érte a szaktudomany feldl
érkezd kritika. Az a logika példaul, amelyet Dudits Dénes alkalmaz Pusztai Arpad allitasainak
cafolatara, nem tlinik bizonyitd erejiinek. A neves tudds ezt irja tobbek kozott a kollegéjaval
folytatott vitaban: ,,Mivel az izolalt gének kedvezd tulajdonsagokat alakithatnak ki a tenyész-
anyagokban, ma mar a géntechnologiai megkozelitések egyre inkdbb a nemesités integrans, a
versenyképességet meghatarozo részévé valnak. Igy a nemesités egy 0j metodikai alapjarol
van sz0, ami az egész fajta-eldallitasi tevékenységen keresztiil hasznosithat6. Azt, hogy
milyen eredményességgel, a tények mutatjak. /.../ 1997-ben 27,8 millié hektaron termesztettek
ilyen fajtadkat. Feltehetden gazdasagi, agrondmiai és mindségi elényeinek koszonhetden. Ezek
a szamok onmagukért beszélnek, és mutatjak a technoldgia hasznalhatosagat.”

Két olyan eleme van ennek az argumentacionak, amellyel szemben a nem szakmabeli
olvasonak is erds kételyei tamadhatnak. Az egyik a génmanipuldcidonak ,,a nemesités
integrans részéve” mindsitése, a masik ,,az onmagukért beszéld szamok™-ra vald hivatkozas.

Kezdjiik az elébbivel! Hogy nem pontatlan fogalmazasrél van sz6, azt Dudits Dénesnek egy
internetes megnyilatkozasa is igazolja. fme: ,,Mivel a géntechnolégia csak egy a ndvény-
nemesitési modszerek, a genetikai manipulacid lehetdségei koziil, inkabb indokolt ezeket a
modszereket egymashoz viszonyitani. Egy biztos, hogy a szakma szabalyai szerint minden
termesztett novényiink genetikailag manipulalt, igy az élelmiszereink is gének megvaltoz-
tatasa eredményeként jonnek létre. Hiszen a keresztezés, a szelekcid, a kromoszémak
megdupldzasa vagy a mutacios nemesités mind genetikai manipulacio.”

Mar 6nmagaban az is elgondolkodtatd, hogy az idézett allitas arra a kérdésre kivan valaszolni,
hogy ,,On szerint miért ellenzik annyira — a nagy tobbség — a génmanipulalt élelmiszereket?”
Dudits nem ismerteti az G6vével ellentétes allaspontot, csupan annak hatdsat mindsiti
ekképpen: ,,Europabol szarmazéd informaciokat olvashatunk az ellenzés kiterjedtségérdl, de
ezek a felmérések sem biztos, hogy igazan az egész lakossag véleményét tiikrozik. A Magyar-
orszagon végzett kdzvélemény-kutatds szerint az emberek reakcidja kettds ebben a kérdésben:
egyrészt magat a technoldgiat nehezen tudjak elfogadni, hiszen ez a teremtés folyamataba
val6 beavatkozéasnak tekinthetd, ugyanakkor szivesen megkostolndk és kiprobalnak ezeket a
termékeket.”

Ismerjiik el, rendkiviil célratord és kovetkezetes gondolatmenettel van dolgunk. Eszerint a
génmanipulacid kritikdja nem tudomdanyos, csupan kommunikacidés probléma, s ebben a
mindségében sem stlyos, hiszen vélhetdleg nem ,,az egész lakossag véleményét tiikkrozik.”
Mindenesetre tudomasul kell venni, hogy a kozvélemény nehezen fogadja be azt, ami ,,a
teremtés folyamatdba vald beavatkozdsnak tekinthetd”, célszerli tehat ezt a fajta érzé-
kenységet hatastalanitani. Az okfejtésnek ez a belsd logikaja vezet el azutan a kijelentéshez,
mely szerint ,,minden termesztett ndvényiink genetikailag manipuldlt.” Azaz: nyugodjék meg
a kozvélemény, hiszen az uj eljardssal semmi olyan nem torténik, aminek ne lenne tobb
évezredes gyakorlata. Az Odegyiptomi gabonanemesitd épplgy beavatkozott a teremtés
rendjébe, ahogyan azt ma a génmanipulatorok teszik. Valoban igy lenne?! Pusztai Arpad
masképpen latja ezt. Hadd idézziik fel konyvének egyik fejezetét!



»A génmodositason alapuld biotechnoldgiai ipar egyes sz6sz0l61 még ma is azt allitjak, hogy a
génmodositds tulajdonképpen a hagyomanyos novénynemesitésnek egy ujabb, gyorsabb ¢€s
tudoméanyosabb formaja ¢€s attdl 1ényegében nem kiilonbozik. Ez a nézet azonban nélkiiloz
minden tudomanyos alapot./.../ A molekularis biologusok ugy probaljak a génmodositast eladni a
kozvéleménynek, mintha az a természetes ndvénynemesités kiterjesztése lenne. Ez persze nem
igy van. A Nobel-dijas orvosprofesszor Dr. George Wald ezt ugy fogalmazta meg, hogy a gén-
modositassal az emberiségnek a tudomany torténetében eldszor olyan problémaval kell szem-
benéznie, amihez hasonld eddig nem fordult eld, és ami a foldi életet teljesen megvaltoztathatja.
»Ez a technologia lehet6vé teszi, hogy az emberek megvaltoztassak azokat az ¢letformakat, a-
miknek a kialakuldsdhoz az evolucids fejlddésnek harom millidrd évre volt sziiksége. Az ilyen
beavatkozast nem szabad Osszekeverni azokkal az apro valtoztatasokkal, amiket a novény- és
allatnemesitok az évezredek soran értek el. Még akkor sem, ha az emberek eddig is képesek vol-
tak mesterséges mutaciokat Iétrehozni, pl. rontgensugarzassal. Minden eddigi, kordbbi modszer
tiszteletben tartotta a fajok kozotti hatarokat. Az 0j technologiaval éppen az a probléma, hogy a
géneket a fajok kozott oda-vissza mozgathatjak és semmiféle, a természetben az evolicid soran
bdlcsen kialakitott korlatozast nem kell figyelembe venni.« Wald szerint az, hogy a hal nem tud a
paradicsommal kozdsiilni, nem a véletlen miive, hanem a f6ldi ¢€let fejlodésének kdvetkezménye.
Amikor a molekularis biologusok a természetben id6tlen idoktdl fogva uralkodo, a fajokat elva-
lasztd hatarokat atlépik, az nem azonos a fajta-nemesitéssel, hanem ilyenkor »olyan tevékenységet
folytatnak, ami egy onreprodukciora képe, 0j fajt hoz létre, ami ezutdn véglegesen jelen lesz a
Foldon. Ha egy ilyen faj egyszer elszabadult, azt soha tobbé nem lehet visszahivni vagy megalli-
tani.« Wald figyelmeztet arra, hogy ,,eddig minden €l61ény lassan fejlodott ki és volt ideje, hogy
beilleszkedjék a kornyezetébe, Gjfajta kombinacidban. Ez magara az 0j szervezetre is és a tobbi
¢lélényekre is olyan kdvetkezményekkel jarhat, amit senki sem tud elére megjosolni.” (22-23.)

Mindez csupan ,,megalapozatlan félelemkeltés” lenne? Mi, laikusok, szivesen elhinnénk, ha
az ellenérvek képvisel6i nem keriilnék meg az itt is megfogalmazott allitasokat. Az a vita-
moddszer azonban, amelyet példaul Dudits Dénes alkalmaz, ezt teszi, s ezért nem hatéstalanitja
a géntechnoldgia birdldinak aggodalmait. Amikor arra hivatkozik, hogy az 0j metodikéaval
termesztett novények elterjedését jelzO szamadatok ,,0nmagukért beszélnek”, ugyanazt az
»elvet” koveti, mint azok a médiaguruk, akik a televizid személyiségrombold hatdsu miisorait
erkolcsi és pedagdgiai értékek alapjan biradlokkal szemben a dinamikusan novekvo nézettségi
mutatokkal védekeznek. Ha a szdmok sora nem is, ez az észjaras valoban ,,0nmagaért beszél”,
s arrol arulkodik, hogy a termelés €s a fogyasztas birodalma nem tart igényt sem moralis, sem
tudomanyos feliigyeletre.

A konyv, melyet kezében tart az olvasd, egyszerre kivanja késztetni az érintett tudomanyok
miiveldit elmélyiilt vitdk folytatasara, és képessé tenmni a laikusokat, hogy eligazodjanak
korunk talan legnagyobb horderejii technologiai forradalméanak szakmai, erkdlcsi és politikai
kérdéseiben. A kotet végén ismertetett norvég géntechnologiai térvény bizonyitja, hogy e
kettés cél kovetése nem reménytelen. A probléma Osszetettsége és rendkiviili stilya minden
orszagban megkeriilhetetlenné teszi a torvényi szabdlyozast, ez pedig szaktudosok és
»laikusok™ egytittmiikodése nélkiil nem valosulhat meg.

Kulin Ferenc 2004. majus



A szerzok eloszava

Koényviinket nem szakembereknek irtuk. A miifaja publicisztika, amelyben a biotechnologiat
érintd kérdésekrél személyes véleményiinket kozérthetéen mondjuk el. Irasakor szembesiiltiink
azzal, hogy az ismeretterjesztd miifaj miféle nehézségekkel jar. Nem irtunk kordbban ilyet. A
konyv nem tartalmazhat olyan részleteket, amelyekre a szakembereknek ilyenkor igénye tdmad,
hiszen a megcélzott olvasokozonség az altalanos miiveltséggel rendelkez6 fogyasztok kore.

crer

tényeket a megalapozatlan allitasoktol. J6 példa erre, hogy a referalt folyoiratokban jelenleg
sincs tobb, mint egy tucat olyan tudoméanyos kézlemény, amely a GM-¢lelmiszerek esetleges
egészségligyi hatasait vizsgalja. Igy a GM-novények és a beldliik készitett GM-élelmiszerek
biztonsaga legtobbszor csak a biotechnoldgiai ipar szoszo6ldinak véleményén, vagy legjobb
esetben a tudomanyos irodalomban még le nem kozolt, és titkositott adatokon nyugszik.

Azt a kérdést, hogy a biotechnologia jelenthet-e valamiféle veszélyt az emberek egészségére
vagy kornyezetére, nem konnyli megvalaszolni. Ez annak a kdvetkezménye, hogy a bio-
technologiai iparnak sikeriilt megvaltoztatni azt a régebben altalanosan elfogadott alapelvet,
hogy minden termék biztonsagaért az ezeket kibocsatd €s forgalmazo vallalat a felelds. A
GM-ndvények esetében a biztonsagi vizsgalatok egy részét még egyaltalan nem, vagy nem
olyan szinten végezték el, ami az eurdpai fogyasztok tobbségét kielégitené. Az adatbazis, ami
alapjan a GM-¢élelmiszerek biztonsdgat vagy egészségiigyi hatdsait meg tudnank itélni, annyi-
ra szegényes, hogy ennek alapjan jelenleg lehetetlen a megbizhatd kockdzatbecslés, és igy a
biztonsag kérdésének végleges eldontése. Ezzel a konyvvel az a célunk, hogy a névények
genetikai modositasanak jelenlegi eredményeit, hibait és a jovOre vonatkozo elképzeléseit,
esetleges elonyeit, hatranyait és biztonsagat a sajat értékrendiink és a rendelkezésiinkre allo
ismeretek alapjan vizsgaljuk és itéljilk meg, mindig szem el6tt tartva az eldvigyazatossag
alapelvét. Ez utobbit egyszerlien ugy fogalmazhatjuk meg, hogy ha barmely termék bizton-
saga kérdéses, akkor azt nem lenne szabad forgalmazni.

Azt is le kell szogezniink, hogy nem a biotechnoldgia dogmaibol indultunk ki. Megprobaltuk a
tényeket fliggetlen szemmel megvizsgalni és elvalasztani a reklamot a valosagtol. A tudomany
jelenlegi alldsa nem engedi még, hogy teljes képet alkothassunk a genetikai modositas tudo-
manyos alapjairdl. Ezért az az allaspontunk, hogy ameddig miiveléi nem tisztazzak megnyugta-
toan a biotechnologia elméletével és gyakorlataval kapcsolatos alapkérdéseket ¢€s a biztonsaggal
kapcsolatos feleldsséget a tarsadalomra haritjak, addig az elévigyazatossagi elv alapjan nekiink a
biotechnoldgia kritik4jat kell nyQjtanunk. A jozan ész is azt diktalja, hogy a visszafordithatatlan
kovetkezményekkel jard technologiakkal szemben az eldvigyazatossag az egyetlen tudomanyosan
¢s tarsadalmilag is elfogadhat6 Gt. Mottonk az, hogy az iparnak nincs joga, hogy olyan termékeket
kényszeritsen az emberiségre, aminek a biztonsagat nem vizsgaltadk meg kielégitden.

Sajnos, sokszor a GM-ndvények ¢és ¢lelmiszerek bevezetését ellenzok kritikéja sem alapszik
tudomanyos tényeken. Mivel a biztonsdg megallapitasa a biotechnologiai ipar feladata lett
volna, ezért az elévigyazatossagi elvet figyelembe véve tigy gondoljuk, hogy a kritikanak kell
nagyobb teret adnunk.

Hogy konyviinkben az olvasdé meg tudja kiilonboztetni a tudomanyosan elfogadott tényeket a
véleményektdl és a lehetséges, de még be nem kovetkezett eseményektdl, ezek leirasakor kisebb
betiitipust hasznaltunk.
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Bevezetés

Amikor Watson és Crick a 20. szazad kozepén felismerte a DNS szerkezetében a kettds spiral
fontossagat ¢és felfedezték a genetikai kodot, altalanos volt a bizakodas, hogy ezzel az
emberiség — torténelme sordn eldszor — belepillantott a teremtés titkdba és sajat fejlodésének,
alapjan feltételezték, hogy minden egyedi fehérje szerkezetét egyetlen gén rogziti. Ez meg-
erdsitett benniinket abban a hitben, hogy miutan megtettiik az elsé 1épést azon az iton, ami az
emberi tulajdonsagok oroklédésének megértéséhez vezet, a tudomany azt is meg tudja majd
magyarazni, hogy mi tesz benniinket emberré, ¢s mi kiilonboztet meg benniinket a vilag tobbi
¢l6lényétol.

A hetvenes évek elején a tudomany fejlodésével lehetové valt a genetikai informacid atvitele
baktériumokba. Ezzel megindult az az 0j kutatdsi irany, amit rekombinans DNS techno-
logianak hivunk. Ez a tudoméany mara elérte azt a szintet, hogy elvileg a genetikai informacid
szinte barmely szervezetbdl atvihetdé akarmelyik mas szervezetbe. A nagyvallalatok ezt a
technologiat arra a célra hasznaljak, hogy a kornyezetiinkben olyan, mesterségesen kiegé-
szitett génallomanyt ¢€letformakat terjesszenek el, amelyeket szabadalmi oltalom al4 es6 aru-
va tesznek. Ezt azzal indokoljak, hogy a genetikailag modositott ndvények és allatok meg-
oldjak a harmadik viladg ¢lelmiszerellatasat és segitik az egészségesebb ¢élelmiszerek eldalli-
tasat, valamint az eddig gyogyithatatlan betegségek gyogyitasat.

Mar a rekombinans DNS-technoldgia bevezetésének pillanatdban heves vitak robbantak ki a
genetikai modositassal kapcsolatos kisérletek biztonsagarél. Ahogy ez a technologia tovabb
fejlodott, egyre ujabb és Gjabb lehetdségek valtak gyakorlattd. Ekdzben egyre fokozddott az
ellenérzés mas tudomanyteriiletek képviseldiben, és nétt a tavolsag a biotechnologia teriiletén
dolgoz6 genetikusok nagy része és a populacidgenetikusok, dkologusok ¢és taplalkozastani
szakértok kozott. Az atlagemberek egyes csoportjai is egyre gyakrabban hangoztattak
félelmeiket és nemtetszésiiket. 1998-ban, amikor mindenki szdmara nyilvanvalova valt, hogy
tudtukon és akaratukon kiviil a nyugat-europai és amerikai fogyasztok jo része (és nagy
valoszinliséggel a magyar fogyasztok is) egyre nagyobb mennyiségben fogyasztottak/fo-
gyasztanak genetikailag modositott novényekbdl késziilt élelmiszereket, a vita a két tabor
kozott komoly csatava valtozott. A fogyasztok kovetelték, és az EU-ban el is értek, hogy a
genetikai modositassal késziilt élelmiszereket jeloljék. Ezek nagy része azutan kiszorult az
eurdpai élelmiszerpiacrol. Ahogy azt Arpi a brit televizid ,,World in Action” programjaban
mondta ,,a genetikai modositassal késziilt novényeket a laboratoriumban kell kiprobalni, és
nem a lakossagot kell kisérleti nyulnak hasznalni.” A GM-novények forgalmazasat csak akkor
szabad megengedni, ha azok minden szempontbol biztonsagosnak tekinthetdk.

Elso6 latasra a genetikai determinizmus dogmajabol eredd lehetdségeink szinte korlatlanok. Ha
megértjiik, hogy melyik gén milyen fehérjét kodol és ezt a tudést fel is tudjuk hasznalni,
akkor felcsillan el6ttiink annak a lehetdsége, hogy a természetes €lolényeket megvaltoztassuk
¢s a sajat, vagy pillanatnyi gazdasagi céljainknak megfeleléen alakitsuk. Ezért Watson és
Crick felfedezése nemcsak elméleti szinten volt nagy horderejli, de utat nyitott egy 0j iparag,
a biotechnoldgia kifejlddéséhez, amely az élesztdgombak, baktériumok, novények, késébb
pedig allatok és az emberek (foleg gydgyitasi céllal) genetikai modositasat tlizte ki {6
feladataul. Ugy tiint, hogy a genetikai determinizmus elvének alkalmazasaval lehet6vé valt a
biotechnologiai vallalatok azon torekvése, hogy megvaltoztassdk, és ellendrzésiik aléd
vonhassak a mezdgazdasagot. Tennék ezt azzal a céllal, hogy a szdméaban ndvekvd emberiség
taplalkozasi igényeit kielégithessék, hogy megszlinjon az ¢hezés, €és ezt ugy lehessen elérni,
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hogy ne kelljen az Oserddket kivagni és a kornyezetkarosité novényvédd szerek hasznalatat
tovabb novelni. A biotechnologia azt is igéri, hogy a GM-novények tapanyag-Osszetételét ugy
valtoztatjak meg, hogy tapértékiik eldnydsebb lesz, mint a konvencionalis taplalékoké, €s igy
azok jobb hatassal lesznek az egészségiinkre. Arra is lehetdség nyilt, hogy a genetikailag
modositott novényekben gyogyszereket és az immunrendszert segitd ellenanyagokat, vala-
mint oltdbanyagokat termeljiink és igy a kozegészség eddig soha nem latott mértékben
javuljon.

Bar senki sem kételkedik abban, hogy az emberiség szempontjabol ezek a célkitlizések
nemesek és hasznosak, de a novényi biotechnoldgia eddig elért gyakorlati eredményei (értsd:
a jelenleg forgalomban 1évd, elsd-generacios GM-novények) joval eltérnek ezektdl a céloktol.
Konyviinkben azt akarjuk hangsulyozni, hogy mik a GM-¢élelmiszerek egészségiigyi hatasai,
¢s fogyasztasuk lehetséges kockazatait akarjuk ismertetni. Ezek targyaldsat azonban a
gyakorlatban nem lehet elvalasztani a kornyezeti problémaktél. Ugyanis a GM-novények
termesztésével jard kornyezeti hatasok, ha nem is kozvetleniil, de befolyéasolhatjdk az
emberek és allatok egészségét. Igy elkeriilhetetlen, hogy ezeket a kérdéseket érintsiik. MielStt
még ratérnénk a genetikailag modositott novények bevezetésével kapcsolatos élelmiszeripari,
taplalkozastudomanyi, gazdasagi €s etikai problémak megbeszélésére, meg kell ismerniink a
DNS-sel kapcsolatos kémiai és biologiai tudnivaldkat.
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A genetikai modositas alapjai —
egy csoppnyi tudomany

A genetikai modositas — hogyan csinaljak?

Az emberi test szervekbdl (szem, madj, bél, vér, haj, bor stb.), a szervek szdvetekbdl, s azon
beliil sejtekbol és a sejtek kozotti allomanybol allnak. Az egyes szerveket tobbféle sejt alkotja.
A sejtek citoplazmajaban folyik a fehérjeszintézis és a sejtmagban talalhaté az 6rokitd anyag,
a DNS, azaz itt tarolodik a szervezetre vonatkozo genetikai informacio.

A sejteket tobbféle molekula épiti fel: szénhidratok (avagy cukrok), zsirok, nukleinsavak és
fehérjék sokasaga. A fehérjék gyartjak az 6sszes tobbi molekulat.

A fehérjék aminosavakbol épiilnek fel. Az aminosavak kiilonféle modon 6sszekapcsolodva
sokféle fehérjét hozhatnak 1étre. A kisebb fehérjék szaz koriili aminosavbdl allnak, de az 6riés
fehérjemolekulak létrehozasdhoz tobb szaz vagy ezer aminosavra is sziikség lehet. A fehér-
jékhez sokszor mas molekulak: cukrok, savak, zsirok stb. is kotddhetnek, de csak az amino-
savak Osszekapcsolasa utan. Ha megfeleld fehérjék allnak rendelkezésre, akkor a sejtek jol
muikodnek. Az egészséghez a szervek és ezen beliil a sejtek Osszehangolt mitkodése sziik-
séges. Ha az 0sszhang megbomlik, megbetegsziink. Ezért a kiilonbozd fehérjék gyartasdhoz
sziikséges informaciot, és hogy melyik sejtnek mikor mire van sziiksége, az ¢l6lények gene-
raciorol generaciora tovabbadjak az utddaiknak. Ezt az informacidt tarolja az 6rokité anyag, a
DNS (dezoxi-ribonukleinsav). Ha ezt az informaciot idegen genetikai anyag bevitelével miivi
uton megvaltoztatjuk, genetikai modositasrol, génmanipulaciordl, vagy génsebészetrdl beszé-
liink. Mindharom fogalom ugyanazt jelenti, csak érzelmi szinezetben van koztiik kiilonbség.
Olyan laboratériumi tevékenységet takarnak, amelyben az evolicié évmillidi soran kialakult
¢és kisebb modosulasokkal (amely hosszil tavon a kornyezetében megméretik) generaciorol
generaciora szalld orokletes informacid gyorsan és fokozat nélkiil megvaltoztathato.

Ahhoz, hogy megérthessiik a genetikai modositas folyamatat, és hogy ez milyen esetleges
veszélyeket rejthet, eldszor azt kell megérteniink, hogy mi az orokletes anyag, mi az a DNS.
Itt kezdddik a probléma. Korunk tudomanya még nem teljesen érti a DNS mukddését. Sokat
tudunk rola, de valdsziniileg sokkal tobb az, amit nem. A legnagyobb gondot mégis az
okozza, hogy nagyon sok dolgot rosszul gondolunk.

A DNS feladata kettds: 1.) tarolja a generaciorol-generaciora szallo genetikai informaciot, és
2.) mint egy szuperkomputer vagy kezelé kozpont, iranyitja a sejt mikodését €s termékeivel
»utasitja” a sejtet, hogy mikor, mit csindljon. A DNS 4-tagt informécids-rendszeren alapul. A
DNS négy bazist: adenint (A), citozint (C), timint (T) és guanint (G) hasznal amelyek
glikozidos kotéssel dezoxiribozt is tartalmaznak és a DNS-ben ezek a nukleozidok foszfat
észtereken keresztiil kapcsolodnak egymashoz. A bazisok koziil 2-2 part alkot. Az A a T-vel,
a C a G-vel képez bdzis-pdarokat. A parok tagjai csakis egymassal illenek Ossze. Parképzéskor
a DNS szalai fej-1ab és lab-fej iranyban helyezkednek el. A DNS két dsszekapcsolddott széla
azonos informaciot hordoz. Hogy az informécié minél kisebb helyen elférjen, a DNS kettds
spiral szorosan fel van tekeredve. Képzeljiink magunk elé egy 1étrat! A 1étra két oldala a DNS
két széla és a fokokat az dsszekapcsolddo bazisparok alkotjak. Most gondoljuk el, hogy ezt a
1étrat egy orids hosszaban megcsavarja, és utana feliilrél 6sszenyomja, megsodorja és raadasul
feltekeri. Az igy kialakult kompakt szerkezet teszi lehetévé, hogy a rendkiviil hosszi DNS
szal elférjen a sejtmagban.
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A legtobb virusban és baktériumban a teljes genetikai informaci6 folyamatos, azaz az §sszes
gén egyetlen gylri alaku kettOs-spirdlon taldlhaté. A bonyolultabb szervezetekben, a
novényekben, allatokban vagy az emberben az informécié nem folyamatos, hanem szakaszos:
a DNS kisebb egységekre van felszabdalva. Ezeket az egységeket kromoszomdknak hivjuk. A
kromoszoma nem mas, mint a fehérjék koré feltekert hosszukas alakt, sok millio nukleotid-
parbodl felépitett, és tobb gént tartalmazd fonalas szerkezeti DNS darab. A sejt DNS-ének
Osszességét genomnak nevezzilk. A DNS-szdlon tarolt, funkcionalisan értelmezhetd, kiilon-
valaszthat6 informacid-egységeket géneknek nevezziik.

Sejtosztédaskor, amikor a sejtek szaporodnak, a feltekeredett DNS kitekeredik és kettévalik.
A kettévalt szakaszokrol mindkét szadlon azonnal masolat késziil. Az ujonnan keletkezett DNS
szalak a parképzés utan feltekerednek. Az 0j informacids csomag atkeriil az Gijonnan 1étrejott
sejtbe. A masolat természetesen azonos az eredetivel, igy az 0j sejt is ugyanazt a hasznalati
utasitast kapja, mint amit az eredeti sejt tartalmazott. Sejtosztodaskor tehat a sejt teljes DNS-
készlete lemasolodik. Ez annyit jelent, hogy a DNS teljes hosszarol elkésziil a masolat. Ha a
sejt nem osztodik, akkor nincs sziiksége az Osszes DNS-ben tarolt informacidra. Ugyan
minden sejtben benne van a teljes genetikai informécio, de ebbdl az egyes sejteknek csak a
rajuk vonatkoz6 informacidra van sziikségiik. Az adott sejttipusban egy meghatarozott idében
csak a sziikséges informaciot hordozd gének DNS szakaszai csavarodnak ki és valnak
hozzaférhetové, azaz, csak ezek expresszalodnak. Ez lehetdséget ad arra, hogy ugyanaz a
teljes DNS minden sejttipusnak kiilonb6zé informéciot adhasson és utasitsa a kiilonféle
sejteket, hogy melyik, mikor és milyen fehérjét szintetizdljon. Ehhez a DNS-ben tarolt
informécionak valamilyen kdzvetitd segitségével at kell keriilnie a sejtmagbol a citoplazmaba.
A kozvetitd szerepét az RNS (a ribonukleinsav) jatssza. Az informacid atkeriilését atirasnak
vagy transzkripcionak hivjuk.

Az RNS a DNS-hez hasonléan ugyancsak négyféle bazisbol (adenin (A), timin (T), guanin
(G), és uracil (U) 4ll. A 4 bazisbol 3 azonos a DNS-ben hasznalttal. Ezek a bazisok is képesek
egymas kozti parképzésre (az A a T-vel és az U a G-vel), de a legfontosabb jellemzdjiik az,
hogy az RNS bazisai a szétnyilt DNS bazisaival is parosodnak és igy az RNS 0sszekap-
csolodhat a DNS-sel (az A a T-vel, mig a G az U-val vagy a C-vel képes part alkotni). A
sejtben az adott pillanatban sziikséges fehérjéket kodoldo DNS szakaszok (gének) szétnyilnak,
hogy az RNS szamara hozzaférhetéek és lemasolhatoak legyenek. Ezt a folyamat teszi
lehetévé, hogy a DNS-ben tarolt informacio atkeriiljon az RNS-be. A sejtben az expressza-
lodott génekrdl RNS valtozat késziil, igy a DNS-ben tarolt informacié atkeriil az RNS-be. A
fehérje szintézishez az RNS kozvetiti a miikodd gének ilizenetét. Ugyancsak az RNS mole-
kuldk feleldsek a sziikséges fehérjék gyartasaért. Az RNS-nek harom 6 tipusa létezik. Ezek
egyike az mRNS, ami a DNS-ben tarolt genetikai informacidt aminosav-sorrendre forditja le.
A masik tipus a fRNS, ami az mRNS-ben meghatéarozott sorrendnek megfelelden felismeri, és
a helyszinre szallitja a fehérjék épitékoveit, az aminosavakat. A harmadik tipus az ¥RNS, ez
az aminosavak egymashoz kapcsolasaban segit. Az RNS molekulak gyartjak (szintetizaljak) a
fehérjéket ugy, hogy az mRNS-ben meghatarozott sorrendnek megfelelden, a fRNS leszallitja,
¢és az YrRNS segitségével egymashoz kapcsolja az aminosavakat.

Szamos fehérjét jelzésekkel kell ellatni azaz a szintézis utdn modositani kell ahhoz, hogy a
sejtben a helyiikre keriiljenek és ott a feladatukat jol tudjak végezni. Ez tigy torténik, hogy az
aminosavak Osszekapcsoldsa utdn a frissen szintetizalt fehérjéhez mas vegyiiletek kap-
csolodnak: cukrok, zsirok, foszfat- vagy szulfat-csoportok stb. Azt, hogy az egyes sejtekben
milyen molekuldk kapcsolddhatnak a kiilonféle fehérje molekuldhoz, a sejttipus €s a szervezet
evolucids fejlettsége hatdrozza meg. Ezutan kovetkezik a gyartasi folyamat utolso 1épése: a
szintézis és a moddositas utan a fehérjék térszerkezetét pontosan ki kell alakitani, azaz
megfeleld modon fel kell 6ket tekerni. Ezt a feladatot a fehérjék kiséroi, a saperonok latjak el.
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A genetikai modositashoz hasznalt gének

Genetikai modositaskor a novények genetikai anyagat idegen DNS bevitelével megvaltoz-
tatjuk. Az idegen DNS szarmazhat természetes forrasbol (azaz mas é161énybdl) de szinteti-
zalhato a laboratoriumban is (kurtitott, mesterségesen eldallitott DNS-szekvencidk). Az igy
atalakitott novényeket GM-novényeknek hivjuk. A GM-novények eldallitasakor eleinte csak
egyetlen f6, ma azonban mar szdmos ismert tulajdonsagu fehérjét kodold gént (transzgént)
juttatnak be a genomba. A sikeres génatiiltetéshez azonban a tarnszgénen kiviil mas gének
vagy gén-szekvenciak is kellenek.

A GM-novények eldallitasahoz kell a promoter, ami a bevitt gént bekapcsolja, illetéleg miiko-
doéképessé (atmasolhatova) teszi. A promoter segitsége sziikséges ahhoz, hogy a DNS egy
bizonyos szakaszon széttekeredjék és atmasolodjon. Kell a transzkripcidt leallitdé génszakasz is
(stop jelzés). Ez megmondja, hogy a transzgén-szekvencia olvasasat hol kell abbahagyni, azaz
hol kell a DNS-nek az RNS-be irasat leallitani. Sziikség van tovabba olyan génekre, amelyek
jelzik, hogy melyik sejtet sikeriilt a transzgénnel atalakitani. Ezt nevezziik szelekcidonak. A
szelekcidhoz alkalmas markergén és/vagy a riporter gén antibiotikum-rezisztenciat-, herbicid-
toleranciat kodol, esetleg fluoreszcenciaval vagy mas hasonld reakcioval megkiilonbozteti az
atalakitott sejteket az at nem alakitottaktol. Igy a génbevitelt lehetévé tévé génkonstrukcidban a
transzgénen, a kivanatos génen kiviil még legalabb harom masik, de néha még ennél is tobb gén
DNS-ét hasznaljak fel.

A promoter

Az ember DNS molekuldja harommillidrd bazisparbol all, és ez az informécié van jelen
minden egyes sejtiinkben. Az egyéni sejtekben vannak olyan gének, amelyek allandoan
gyartjak a fehérjéket (bekapcsolt allapotban vannak) és vannak olyanok, amelyek pihennek
(silent gének). Ez utobbiak ki vannak kapcsolva. Hallgatnak, mert az altaluk kodolt fehérjére
abban a sejtben épp akkor nincs sziikség. Hogy melyik gén aktiv, és melyik hallgat, azt a
prométerek (azaz a kapcsolok) hatdrozzdk meg. Példaul a korom gyartasaért felelds fehérje
génje aktiv a koromagyban, de pihen a kézfej hamsejtjeiben. Ha ez nem igy lenne, akkor az
egész kézfejlinket szarupikkely boritana. De honnan tudja egy sejt, hogy dolgozzon vagy
pihenjen? Onnan, hogy a kiilonb6z6 sejtekben minden génnek van munkakori leirdsa. Az
utasitds minden sejttipusra kiilonb6zd. A munkakori leirds valtozhat a sejtben aszerint, hogy a
sejtnek adott pillanatban mire van sziiksége. A promodterek mondjak meg a géneknek, hogy
dolgozzanak, pihenjenek, vagy csak meghatdrozott ideig mitkddjenek. A promdtert még a
genetikai modositds megkezdése eldtt hozzakapcesoljak az atvitelre szant génhez. A promoter
kivéalasztasa nagyon fontos, mert ettdl fligg, hogy az atiiltetett génrdl az egyes sejtek hol,
mikor és mennyi transzgén-fehérjét fognak termelni.

A novényi és allati sejtekben bonyolult védérendszer gatolja meg, hogy idegen genetikai
anyag keriilhessen a genomba. Vannak azonban olyan agressziv szervezetek, amelyek
képesek a DNS véddrendszerét attorni. Ezek koziil a legismertebbek a virusok és baktériu-
mok, amik kijatsszak a sejtek védérendszerét. A GM-ndvények atalakitdsahoz a biotechno-
logusok a prométert a karfiol-mozaikvirusbol vették kolcson. A forgalomban 1évé majdnem
minden GM-ndvényben ezt a promotert (az in. CaMV 35S promotert) hasznaltak. Ezt a
promotert a természet ugy tervezte, hogy arra kényszeritse a sejtet, hogy sajat magarol és a
hozza kapcsolt DNS szakaszrol sok-sok masolatot készitsen. Ez a promoter minden ndvényi
(és szamos allati) sejtben is miikddik, és a sejtet arra kényszeriti, hogy folyamatosan gyartsa
az altala kodolt, és a hozzékapcsolt transzgénnek megfeleld fehérjét, és ezzel feliilbiralja a sejt
eredeti utasitésait.
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A marker- és riporter gén

A marker- és riporter gének segitségével tudjuk meghatdrozni, hogy a rengeteg atalakitasra
szant sejt koziil melyik az, amely befogadta az idegen génkonstrukciét. Ehhez legtobbszor az
ugynevezett ,antibiotikum rezisztencia”, vagy a ,herbicid-tolerancia”, esetenként az UV
fényben zoldesen fluoreszkalod fehérje eldallitasaért felelds gént hasznaljdk, amit elézdleg
ugyancsak a génbevitelre szant génhez kapcsolnak.

Antibiotikumok jelenlétében sok baktérium elpusztul. Az antibiotikum rezisztenciat kodolo
gén olyan enzim-fehérjét termel, ami képes az antibiotikumot lebontani. fgy azok a novényi
sejtek és baktériumok, amelyeknek a genomjdban jelen van az antibiotikum-rezisztenciat
kodold gén antibiotikum rezisztenssé valnak. A génatvitelhez hasznalt génkonstrukeiot altala-
ban baktériumokban szaporitjak fel. Azok a bakterialis sejtek, amelyekben sikeres volt a
génatvitel képesek antibiotikum jelenlétében is életben maradni.

A totalis gyomirtok (herbicidek) megdlik a novényi sejteket. A valamilyen herbicidre rezisz-
tenciat kodold gén olyan enzim-fehérjét kodol, ami képes azt a bizonyos gyomirto szert kevésbé
hatékony szdrmazékkd modositani. Ha a névény olyan gént hordoz, aminek a fehérjéje el tudja
valamelyik herbicidet bontani, akkor rezisztenss¢ valik ezzel a bizonyos gyomirtd szerrel
szemben €s nem pusztul el, ha ezzel permetezik. Ezt gy mondjuk, hogy a névény herbicid-
toleranssa, vagy herbicid-rezisztenssé valt. A legtobb marker gén baktériumbol szarmazik.

A stop jel

A stop jel olyan génszakasz, ami az iizenet vége jelzést hordozza és utasitja az RNS-t, hogy az
lizenetet ne masolja tovabb. Ezek leggyakrabban patkanybol, vagy baktériumbol szarmaznak.

A transzgén

A transzgén, avagy a hasznos gén az a gén, ami azt a bizonyos kivanatos tulajdonsagt fehérjét
kodolja, amit be szeretnének juttatni a modositando szervezet genomjaba. Az EU-ban jelenleg
a GM-novények két fo tipusat engedélyezik: azokat, amik maguk allitjak el6 a novényvédo
szert (peszticidet), és azokat, amik képesek egy bizonyos gyomirtd elbontasara (herbicid-
tolerans GM-novények). Ennek megfeleléen haszonndvényeink genetikai modositasahoz
leggyakrabban a Bacillus thuringiensis (Bt) valamelyik toxinjat kodold cry-gén valamelyikét,
vagy a glyphosate- illetve glufosinate-rezisztenciat kodolo transzgéneket hasznaltak.

A cry-transzgént hordozé Bt-ndvények maguk termelik a kartevok elleni vegyszert, igy a
célallat ellen nincs sziikséglik rovar6lészerre. A cry-gén a Bacillus thuringiensis nevi bakté-
riumbol szarmazik. Ez a baktérium-csalad tobbféle méreg-eldanyagot (protoxint) termel, ami
szamos ndvényi kartevot is elpusztit, ha bekertil a bélrendszeriikbe, ugyanis az emésztés soran
a protoxin (azaz a méreg eldéanyaga) aktiv méreggé alakul. A baktérium genomja a protoxin
eléanyaganak génjeit hordozza. A genetikusok a Bacillus thuringiensis genomjabol a gén
aktiv mérget kodolo szakaszat izolaltak és vitték at a Br-novényekbe.

A ROUNDUP READY, vagy glyphosate, vagy mas néven RR-gyomirtot gyartd cég észrevette,
hogy bizonyos baktériumok életben maradnak az lizem szennyviz tdroldjaban. A herbicid
szennyezés miatt ez csak akkor lehetséges, ha ezek a baktériumok képesek a gyomirtd szert
metabolizalni. Ezeket a baktériumokat a vizbdl izolaltak, és valoban megtalaltdk benniik azt
az enzim-fehérjét, ami a glyphosate-ot médositja. A baktérium genomjdban azonositottak az
enzim eldallitasaért felelés gént, amit a gyomirtor6l ROUNDUP READY-génnek, avagy
glyphosate-rezisztencia génnek neveztek el. Ezt a gént hasznaljdk a ndvények modositasara.
Hasonloképp azonositottak ¢€s izolaltak mas olyan géneket is, amelyek terméke maésféle
gyomirto szer elbontdsara képesek.
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A GM-novények eldallitasi modszerei

A génatvitelre az eredeti szervezetbdl (a donorbol) vald kivagas- és az atalakitando
szervezetbe (recipiensbe) valo atiiltetés-beiiltetés vagy a beillesztés kifejezést hasznaljuk. A
valosag az, hogy a transzgéneket, a legtobb esetben egy a vektort (prométert, transzgént, stop
jelzést és marker gént) tartalmazo génkonstrukcio részeként gén-puskaval belovik a sejtekbe,
vagy baktériumok segitségével megfertdzik ezzel a sejteket.

A génpuska

Apr6 wolfram részecskék feliiletét a génatvitelre szant DNS-sel vonjak be, majd ezeket tobb
szaz km/ora sebességgel belovik a sejtbe. A sejteken athalado 16vedékrdl az idegen DNS
belekenddik a sejtbe és igy jut be a gazdasejt genomjaba. A biotechnologusok szerint ez
preciz és iranyitott génatvitel.

Fert0zés Agrobacterium plazmiddal

Elvileg hasonlé modszer az is, amikor a DNS-vektorral megfert6zik a modositandd névényi
sejtet. Erre az Agrobacterium tumefaciens nevi talajbaktérium plazmidja (gylrt alakt
bakteridlis DNS) kivaloan felhasznalhat6, mert sokféle novényi sejtet képes megfertdzni €s
benniik tumoros valtozasokat létrehozni. Ha a plazmidot megszabaditjuk a tumorképzd
képességétdl és 0sszekapesoljuk a bevitelre szant gént tartalmazé vektorral, a fertézés révén a
modositasra szant gént be lehet vinni egyes sejtekbe és igy a ndvényt genetikailag modositani.

A génpuskas ¢és a fert6zéses génatviteli modszer hatasfoka altalaban olyan, hogy ezerbdl csak
néhany sejt genetikai modositasa sikeres.

Az olddszeres és egyéb modszerek

Az oldoszeres modszer jelenleg kevésbé terjedt el. Ennek az a lényege, hogy bizonyos
oldoszerekben a sejtfal ellenallasa lecsokken és igy meg lehet novelni a sejtek DNS felvételét.
Ez a folyamat 6nmagatol is végbemegy, de mértéke gyakorlatilag nem szdmottevd. Vannak
ugyan még mas modszerek is, de ezeket jelenleg alig hasznaljak a genetikai moddositas
gyakorlataban.

Szelekcio és szaporitas

A génbevitelt egyszerre sok ezer sejten végzik, de a hatasfok elég alacsony. A marker-gén
vagy a riportergén segitségével lehet meghatarozni, hogy a rengeteg sejt koziil melyik az,
amely befogadta az idegen DNS-t. Miutdn a DNS-t valamilyen modszerrel bevitték a
sejtekbe, a marker és a riporter gén természetétdl fliggden antibiotikummal vagy novényvédo
szerrel kezelik 6ket, esetleg UV fénnyel megvilagitjak stb. Azok a sejtek, amelyek befogadtak
a transzgént (és ezzel egylitt a marker és riporter gént), rezisztenssé valnak, és életben
maradnak, vagy az UV fény alatt vilagitanak, igy elkiilonithetéek azoktol a sejtektdl, amik
nem fogadtak be az idegen DNS-t. Ez a folyamat a szelekcio.

A szelekcid utan kovetkezd feladat az, hogy a sikeresen moddositott sejtbdl a GM-ndvényt
regeneraljak. Noha a laboratoriumban az ehhez sziikséges modszereket gondosan kidolgoztak,
a sikeresen modositott sejteknek még igy is csak kis hanyadat sikeriil névénnyé regeneralni. A
egészséges-e, van-e gyokere, levele, virdgzik-e, hoz-e magot stb.). Az liveghazban sikeresen
felnevelt GM-novényt ezutan mar a szabadban termesztik tovabb, ¢és megvizsgaljak a
termesztésben fontos jellemzdket és tulajdonsagokat, marmint hogy a GM-ndvény mennyire
hasonlit a sziild vonalhoz, nagysagban, hozamban stb. A szabadfoldi novények koziil
valasztjak ki azt a névényt (a GM-vonalat) felszaporitasra, amelynek az agronomiai sajatsagai
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1s megfeleldek. A tovabbiak soran az igy szelektalt GM-ndvényt harom generacion at tovabb
szelektaljak. Ezutan a GM-novényeket vagy egymadssal, vagy a hagyoméanyos ndvényekkel
keresztezik, ugyanuagy, mint ahogy azt a tradicionalis névénynemesitésben is teszik.

Ha a névény megfelel minden kévetelmenynek, akkor a genatalakitast sikeresnek tekintik és
elkezdodhet az engedélyezés.

A GM-novények engedélyezése

Az engedélyezd hatdsagnak az a feladata, hogy a GM-novényeken kibocsatasuk elott részletes
egészségligyi ¢s kornyezetbiztonsagi kockazatbecslést hajtsanak végre. Hogy ez hogyan
torténik, azt kés6bb részletesen fogjuk targyalni. Itt csak annyit bocsatunk elére, hogy ezek a
hatésdgok a GM-novények és a beldliik késziilt élelmiszerek biztonsagardl jelenleg nem
részletes vizsgalatok alapjan dontenek, hanem az un. [ényegi azonossag elvét alkalmazzak.
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A tények és a tudomanyosan megalapozatlan allitasok

A genetikai modositas nem a tradicionalis novénynemesités Kiterjesztése

A fajokon beliil a DNS molekula evolucioja a mutacid folytan valtozik és a szexualis szapo-
rodas soran keveredik. Kivételt képeznek ez alol a vegetativan vagy sziiznemzéssel szaporodd
fajok. A him és ndi ivarsejtekbdl szdrmazd DNS darabok (kromoszoémak) egyéni modon
kombinalédnak az utédokban. Igy minden utoéd mindkét sziil6tél szarmazo DNS darabokat
hordoz, de kiilonféle kombinacioban.

A tradicionalis novénynemesités hosszu torténelmi hagyomanyokra tdmaszkodik. Sokan ugy
tartjak, hogy a novényfajok keresztezése €s ezen keresztiil 1), és elénydsebb ndvényfajtak
eléallitasa egyids a mezdgazdasaggal és ettdl az id6ponttol szamithatjuk az ember tarsadalmi
fejlodését. A foldmiiveldk és az allattenyésztok szandékosan pérositottdk az eldnyds
tulajdonsagokkal rendelkez6 ndvényeket vagy allatokat. Ezzel azt akartak elérni, hogy a kedvez6
tulajdonsagok tovabb oroklddjenek. Példaul, ha egy ellenalld rizsfajtat olyannal kereszteztek,
amelynek jo volt az ize, akkor remélhették, hogy a kovetkezd évi vetdmagbdl jo izii és egyben
ellenallo rizs is kikeriil. Ez néha sikeriilt, néha nem, attdl fliggden, hogy milyen génparok
talalkoztak egymassal. A genetikai modositason alapuld biotechnologiai ipar azt allitja, hogy a
genetikai modositds nem mas, mint a hagyomanyos ndvénynemesités Ujabb, gyorsabb ¢&s
tudomanyosabb formaja és Iényegében nem kiilonbozik attél. Ez a nézet azonban nélkiiloz
minden tudomanyos alapot. Ugyanis a hagyomanyos ndvénynemesitésben az azonos, vagy
egymashoz igen kozel all6 fajtak egyedeit keresztezziik (intraspecifikus hibridizacid) azzal a
céllal, hogy 0j és szdmunkra elénydsebb fajtakat hozzunk 1étre. Ez adja meg a modszer alapvetd
fontossagat, €s egyben a korlatjat is. Rokon ndvényfajokat is nehezen lehet egymassal keresztezni
(interspecifikus  hibridizacid), mig igen tivoliakat egyaltalin nem. A hagyomanyos
ndvénynemesitési modszer, a keresztezés és az ezt kovetd szelekcid, 6sszhangban all a fokozatos
fejlodés elméletével, bar tudnunk kell, hogy a kultirnévényeink genetikai szinti biodiverzitasa
éppen a tulzott szelekcid miatt igen csekély. Lényegét a kovetkezOképpen lehetne rdviden
Osszefoglalni. A névények sejtmagjaban a kromoszomak parokban vannak jelen. Ezzel szemben a
him- illetve a ndi-ivarsejtekben a kromoszomak paratlanok. Keresztezéskor egy véletlenszerti
folyamat eredményeként a két ivarsejtbdl szarmazd hasonlé kromoszoémak parosulnak az
utodsejtben. Tovabbi varidcios lehetdséget biztosit az, hogy a sejtosztddast megel6zden a
kromoszomak szétvalasakor az egyes DNS szakaszok kicserélédhetnek €s amikor parosodnak 1j
kombindacidban jelenhetnek meg (ez a rekombindcid egyik formdaja). Ebbol vilagossa valik, hogy
az utdd genetikailag nem azonos a két sziilé kromoszomainak az dsszegével, de DNS-iik csak a
sziiloktdl szarmazik. Ez adja meg a fajon beliili genetikai valtozas lehetdségét.

A ndvények vagy allatok keresztezése utin megvan annak a lehetdsége is, hogy az utdédokbol
kivalaszthassuk azokat az egyedeket, amelyek a szamunkra kivanatos tulajdonsagokat
hordozzak. Ha ezeket tovabb szaporitjuk, kivalaszthatok a kedvez6 tulajdonsagokat hordozo
névények vagy allatok. Tehat a hagyomanyos nemesitéssel soha sem lehet a sziiléi génekbdl
hidnyzd, teljesen 1j tulajdonsagokat atvinni az utddba, viszont a parosodas soran bekovetkezd
rekombinacio lehetdséget ad arra, hogy a mar meglevd, és szamunkra kedvezé gének
mikodését felerdsitsiik, vagy a nem kivanatosakat lecsokkentsiik.

Ezzel szemben a genetikai modositassal torténd nemesitésnél a biokémikusok kiilonféle triikkoket
haszndlnak. A szexudlis Uton vald parositds helyett a DNS-molekulakbol kivagjak a kivant
géneket €s ezeket parazita fajokbol szarmazo DNS-darab segitségével beszallitjak az atalakitando
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szervezet DNS-molekuldjaba. Genetikai modositdskor barmely fajbol szarmazo genetikai
informaciot barmely mas fajba at lehet tenni, csak az a kérdés, hogy ott mitkkddni fog-e, €s ha igen,
akkor ugyanugy miikddik-e majd, mint az eredeti szervezetben. Mig az ivaros szaporodas csak
azonos, vagy egymashoz igen kozel allo testvér-fajok kozott johet létre, addig a genetikai
modositas esetében a biokémikust semmi sem korlatozza. Az allati géneket atrakhatja noveé-
nyekbe, az emberi géneket novényekbe vagy allatokba, ahogy érdeke diktalja.

Példaul, ha valaki hidegtiird paradicsomot akar eldallitani, és tudja, hogy valamelyik sark-
vidéken €16 hal melyik génje felelds azért, hogy a hal a jeges vizben ne fagyjon meg, akkor a
halbol ezt a gént atrakhatja a paradicsom DNS-ébe. Annak ellenére, hogy a természetben ez a
gén sohasem keriilne 4t a paradicsomba, a genetikai modositassal eldallitott GM-paradicsom
hidegtiird lehet, és az utodai is fagyallova valhatnak. Ma még a biotechnoldégusok tobbsége azt
vallja, hogy a genetikai modositas a természetes ndvénynemesités kiterjesztése, de ezt a kutatok
tobbsége mar nem fogadja el.

A Nobel-dijas orvosprofesszor George Wald az ,, Ervek a genetikai médositis ellen” cimii
cikkében (1) az ellenkezését ugy fogalmazta meg, hogy a genetikai mddositassal az embe-
riségnek a tudomany torténetében eldszor olyan problémaval kell szembenéznie, amelyhez
hasonl6 eddig még nem fordult eld, és amely a foldi életet teljesen megvaltoztathatja. ,,Ez a
technologia lehetové teszi, hogy az emberek megvaltoztassak azokat az életformakat, amelyek
kialakulasahoz az evolucios fejlodésnek harommilliard évre volt sziiksége. Az ilyen beavatkozast
nem szabad Osszekeverni azokkal az apro valtoztatasokkal, amiket a noveny- és dllatnemesitok
az évezredek soran elértek. Még akkor sem, ha az emberek eddig is képesek voltak mesterséges
mutdciokat létrehozni, pl. rontgensugdarzassal. Minden eddigi, korabbi modszer tiszteletben
tartotta a fajok kozotti hatarokat. Az vj technologiaval éppen az a probléma, hogy a géneket a
fajok kozott oda-vissza mozgathatja és semmiféle, a természetben az evoliuicio soran bélcsen
kialakitott és hosszu idon keresztiil az okoszisztémakban kiprobalt korlatozdst nem vesz figye-
lembe.” Wald szerint az, hogy a hal nem tud a paradicsommal kozosiilni nem a véletlen miive,
hanem a foldi élet fejlodésének kdvetkezménye. Amikor a molekularis bioldogusok a természet-
ben idétlen idoktol uralkodo, a fajokat elvalaszté hatdrokat atlépik az nem azonos a fajta-
nemesitéssel, hanem ilyenkor ,,..olyan tevékenységet folytatnak, amellyel, olyan dnrepro-
dukciora képes uj fajt hoznak létre, ami ezutan véglegesen jelen lesz a Foldon. Ha egy ilyen faj
egyszer elszabadult, azt soha tobbé nem lehet visszahivni vagy megallitani”. Wald figyelmeztet
arra, hogy ,,...eddig minden éldlény lassan fejlodott ki és volt ideje a kérnyezetébe beilleszkedni.
Manapsag egy nap alatt egészen uj fehérjék keriilhetnek uj szervezetekbe, uj koriilmények koze,
ujfajta kombinaciokban. Ez az uj szervezetre és a tobbi élolényekre is olyan kévetkezményekkel
Jjarhat, amit senki sem tud eldre megjosolni”. Szerinte a génmanipuldcio ,,...valosziniileg sokkal
nagyobb etikai problémat okoz, mint amivel az emberiségnek korabban szembe kellett néznie”.
Arra is figyelmeztet, hogy ,...ezt az utat valasztani nemhogy hibas dontés, de valosziniileg
rendkiviil veszélyes is mivel uj névényi-, allati- betegségek, jarvanyok fejlodhetnek ki.”

A genetikai modositds technoldgidja vildgosan és merdben kiilonbozik a hagyomanyos
keresztezés modszerétdl. Ennek a technoldgianak nincs elvi korlatja. A novények genetikai
modositasdhoz csak az kell, hogy 0ssze tudjunk éallitani egy olyan miikodoképes vektort,
amiben benne van a bevitelre szant gén, és modot taladljunk arra, hogy ezt a DNS-t valamilyen
technologidval bevigylik a ndvényi sejtbe. Sokan nem értik, hogy a biotechnologia hivei a két
modszer kiilonbségét miért probaljak elrejteni ahelyett, hogy kihangstlyoznak. Nyilvanvalo,
hogy a két ndvénynemesitési modszer alapjdban kiilonbozik egymastol, de a genetikai
modositas sokkal nagyobb lehetdségeket igér, mint a keresztezés vagy a mutacid. Az ok nagy
valoszinliséggel az, hogy a genetikailag modositott névények hatdsagi engedélyezése azon a
feltételezésen alapszik, hogy a GM- és a tradicionalis ndvények ,/ényegileg azonosak”.
Azzal, hogy a biotechnologusok az eldallitasi modszerek azonossagat és nem a kiilon-
bozéségét hangsulyozzak, megtakarithatjak a biologiai tesztelés jelentds koltségeit.
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Az antisense-technologia

A molekularis biolégusok szerint az antisense-DNS technoldgiaval nincs €s nem is lehet
probléma, illetve ez a technoldgia nem jelenthet veszElyt, mert a névénybe nem visznek be 1
gént, hanem az egy mar a novényben 1évé gént hallgattatnak el. Ez nem teljesen fedi a
valosagot, ugyanis ehhez a technikdhoz ugyanugy kell a promoter, a markergén, az iizenet
végét jelzd génszekvencia, és persze az atvitelre szant transzgén is, bar ez a gén kiilonbozik
kiss¢ a tobbi transzgéntdl abban, hogy nem egy meghatarozott tulajdonsagu fehérjét kodol,
hanem a kikapcsolasra itélt gén komplimentaris szekvencidjat tartalmazza, esetleg olyan
valtozatban, amibe szdndékosan néhany bazis hibat is raktak.

Ez a transzgén-szekvencia a genomba jutatva parképzéssel hozzdkapcsolodik a kikapcsoldsra
szant génhez. Amikor a sejtben masolat késziil a DNS-rdl, akkor a pozitiv és negativ DNS
szal szétnyilik és a szintetikus génnel Osszetapad, igy egyik sem képes miikddni.

Az alapétlet kitlind, de ez a technoldgia is terhes mindazokkal a problémakkal, mint amiket
mas transzgének atvitelével kapcsolatban targyalunk. Ezzel az antisense-technoldgiaval
allitottak elé a GM-novények koziil elsdként forgalomba hozott FLAVR-SAVR-paradicsomot,
amit azdta mar ki is vontak a forgalombdl. Hivatalosan azért, mert nem volt ra kereskedelmi
igény (ami igaz), és még azért, mert ez a paradicsom ugyanigy megpuhult, mint a tobbi.

A terminator technika

Terminator technikdnak hivunk minden olyan eljarast, amely steril GM-névény képzddéséhez
vezet, vagy megakadalyozza a GM-ndvény tovabbszaporodasat (a magképzodést vagy a mag
kicsirdzasat) fliggetleniil attol, hogy a virdgpor, a ndi ivarszervek sterilitdsaval, vagy barmely
mas technikaval érik el a sterilitast. Jelenleg ugyan egyetlen terminator technikaval eléallitott
novény sincs forgalomban, a biotechnologiai véllalatok tobbsége tobb érvényes szabadalom-
mal rendelkezik, és igy a technologia bevezetése valoszintileg csak id6 kérdése. Hivatalosan
meg nem erdsitett adatok szerint évekkel ezel6tt tobb szabadfoldi kisérletet is folytattak
terminator génstrukturdkat tartalmazo nodvényekkel dél-nyugat Anglidban. Annak dacéra,
hogy a populaciogenetikusok szerint j6 megoldas lenne a GM-fajtdk terjedésének mega-
kadalyozasa (bar ezek a GM-novények terjeszthetik a himsterilitast), a kozgazdaszok szerint
ez a technologia a vetdmagpiacon keresztiil a ndvénytermesztés monopolizalasdhoz vezethet.

A terminator-technika azon alapszik, hogy vannak a DNS-ben olyan gének, amelyek csak
akkor mikodnek, ha az eléttiik 1évo promoterhez egy bizonyos vegyi anyag (pl. egy hormon,
vagy egy madas fehérje, stb.) kapcsolodik. Ha ez a kapcsolddas 1étrejott, akkor a gén
aktivalodik, és a DNS anyaga eldszor atirddik RNS-be, majd ennek alapjan elkésziil a kivant
fehérje. Ha ez az anyag nem kapcsolodik a prométerhez, akkor a gén csendben van, €s nem
termelddik az a fehérje, amit kodol.

A vallalatok tobbfajta termindcids modszert dolgoztak ki. Az egyik példa a terminator-technikara
a barnaz nevii enzimen alapuld himsteril rendszer. (A barndz egy RNS-t bontd fehérje.) A
rendszer ugy miikodik, hogy ugyanannak a névénynek harom kiilonféle vonalat allitjak eld. Az
els6, un. himsteril vonalat hemizig6ta allapotban tartjak. Ez azt jelenti, hogy a barndzt kddold, un.
ongyilkos gént a GM-n6vény herbicid-rezisztenciat kodold transzgénjéhez kapcesoljak. A ndvény
ennek a génszekvencianak (a barnaz génnek és a herbicid-rezisztencia génnek) csak egy példanyat
tartalmazza. Ezek elé olyan porzd-specifikus promotert tesznek, ami természetesen csak a
porzdban miikodik. Igy a barndz génbél az enzim csak a porzéban képzddik, és mint hatésos
sejtméreg, megakadalyozza a viragban a virdgpor elddllitasat. A vetOdmagként haszndlando
ndvényeket ugy tartjak hemizigota allapotban, hogy a barndzt és a herbicid-rezisztencia transzgént
tartalmazo6 novényeket egy nem-GM-vonallal egyiitt termesztik, hogy egymast beporozzak, majd
a novényeket herbiciddel lepermetezik. Azok a novények, amelyek nem tartalmazzak a barnaz
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gént a herbicid-rezisztencia-génhez kapcsolva, elpusztulnak. Az életben maradt ndvények adjak a
hemizigota himsteril vetémagot.

A sterilitast egy masik, un. himsterilitast helyreallit6 GM-vonal sziinteti meg. Ez a vonal is

crer

(ugyancsak a herbicid-rezisztencia génhez kapcsolodva). A barnstar gén a barnstar nevl fehérjét
kodolja. Ez gatolja az RNS-bonté barndz enzimet és nem engedi, hogy a barnaz lebontsa az
RNS-t és megdlje a viragport termeld sejteket. A barnstar gént és ezzel egylitt a herbicid-
rezisztencia gént is porzo-specifikus promoterhez kapcsoljak.

A himsteril vonalat a sterilitast-helyreallito vonallal keresztezve olyan hibridet kapnak, amely
képes a viragpor termelésére.

A terminator technikanak tudomanyosan sok sebezhet pontja van, igy bevezetését nemcsak a
kiilonboz6 zold szervezetek tamadjak ideologiai alapon, hanem sok kutato is ellenzi. Az egyik
probléma, hogy a hibrid mind a himsterilitdst, mind a herbicid-rezisztencia gént terjesztheti.
Eurépaban még most is szamos olyan szabadfoldi kisérlet folyik, ami magaban hordozza azt a
veszélyt, hogy a himsterilitds gén sokféle névény viragporképzését megakadalyozhatja. Ez a
biodiverzitas csokkenéséhez vezethet mind a természetben, mind a mezégazdasagban.

A keresztbeporzas eredményeként a nem GM-vetémag is GM-mé valhat, vagy 1j, eddig nem
létez6 GM-variansok johetnek Iétre. A terminator technologia bevezetését megkérddjelezd
novénybiologusok €s agronomusok f6 problémaéja éppen ezzel kapcsolatos, ugyanis nem tartjak
kielégitonek az eddig elvégzett kisérleteket annak a tisztdzdsara, hogy a biodiverzitas
csokkenése ennek az irreverzibilis technologianak a bevezetésével elkeriilheté-e, és milyen
alapfeltételek sziikségesek ennek biztositasahoz.

A vallalatok attdl is tartanak, hogy a gazdak a keresztbeporzast kihasznalva illegélisan a
szabadalmazott GM-vetémag birtokaba keriilhetnek. A terminator technika alkalmas arra,
hogy megakadalyozza a magok illegalis ujrafelhasznalasat akkor, ha a gazdak nem veszik
meg a sterilitast megsziintetd vegyszert, vagy azt a vetOmag-keveréket, amit ugyancsak a
vetOmag-eldallitd és forgalmazo vallalat ad el.

A biotechnologiai ipar egyik legnagyobb probléméja az, hogy a GM-novények kifejlesztése
¢s forgalmazasa oOridsi anyagi raforditast igényel. Ezek a vallalatok dollarmilliardokat koltot-
tek a novénygenetikai és molekularis bioldgiai kutatisokra. Igy érthetd, hogy minden lehet-
séges ovintézkedést megtesznek azért, hogy termékeik intellektudlis tulajdonjogat, vagy a
forgalmazasukkal jard profitot megvédjék azoktol, akik a GM-ndvényeket illegalisan pro-
baljak termeszteni. Figyelembe véve a GM-ndvényekkel bevetett foldteriilet nagysagat ez
még akkor sem konnyt feladat, ha a vallalatok sajat nyomozodkat alkalmaznak. Ezeknek az a
dolguk, hogy felderitsék ha valamelyik farmer illegalisan GM-vetdmagot vet, vagy GM-
novényeket termeszt anélkiil, hogy megfizetné a technoldgia-dijat.

A vallalatok természetesen mast mondanak. Szerintiik a terminator technikat azért vezették
be, hogy megakadalyozzak a GM-viragpor terjedését és a keresztbeporzast. Ennek a
technikdnak a bevezetésével és altalanossa valdsdval azonban lehetdség nyilik szdmukra a
vetomagpiac teljes ellendrzésére. A hagyomanyos vetOmagok hasznalatakor szokdsos volt,
hogy a gazdak a termésbdl félretették a kovetkezd évi vetdmagot. Ezt a GM-vetdmagokkal is
megprobaltak annak ellenére, hogy ezt a vallalat és a farmerek kozotti szerz6dés szigortian
tiltja. A mualt hagyomanyainak megfelelden arra is volt példa, hogy a gazddk a GM-vetémagot
egymas kozt elcserélték, noha ez is illegalis. A megtartott GM-magok ujraiiltetésével ¢€s
egymas kozti cseréjével meg tudtik keriilni a biotechnologiai véllalatok szabadalmait és nem
volt sziikségiik arra, hogy a GM-vetdmagot mindenki minden évben Gjra megvegye. igy jutott
el a GM vetémag Brazilidba, ahol a térvények 2003-ig nem engedték a GM-ndvények
termelését. Jelenleg egy évre adtak engedélyt a GM-szdja kiprobalasara. A terminator
technika az illegalis GM-vetOmagfelhasznalast van hivatva meghitsitani.
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Varatlan kovetkezmények

Wald professzor €s masok figyelmeztetése ellenére is a biotechnologusok tobb ezer genetikai
modositast hajtottak végre a fajok kozott. Bar ezek egy része, legalabb is rovidtavon sikeresnek
tiinik, meglepetésben is volt résziink. Elére ki nem szamithat6, varatlan eredményekben. Ime
néhany példa az amerikai napilapokbol:

+ 1986-ban, hogy sovany hussertéseket tenyészthessenek, az emberi ndvekedési hormon
génjét atvitték a sertésekbe. A végeredmény cirkuszi rémbemutato lett. ,,4 sertések egyaltalan
nem ugy néztek ki, mint ahogy azt a nagyapam farmjan megszoktuk. Ezek drotszorii, széles
pofacsontu allatok voltak” — irta a St Louis-1 Dispatch magazin riportere. Az elsé alombol
szarmazo egyik allatnak nem volt végbélnyildsa. Néhany allat annyira letargikus volt, hogy
fel sem akart allni. Mas allatok bélgyulladéastol, vesebetegségtdl vagy borbetegségtdl szen-
vedtek, néhanynak szivnagyobbodasa lett — irta a Harpers Magazin.

+ Amikor a dohanyt olyan céllal médositottak, hogy egy bizonyos fajta vegyiiletet termeljen,
a gyartok masféle dohanyt kaptak, mint amire szamitottak. Az 1j dohany ugyanis egy olyan 1j
mérget kezdett termelni, ami egyébként nincs jelen a termesztett névényben (2).

+ Az éleszt6 atalakitasakor az élesztoben csak kismennyiségben eldforduld méreg mennyi-
sége 40-200-szorosara nétt, pedig ebben az esetben a gént nem is mas fajbol vitték at. A
kutatok, akik ezt a varatlan hatast észlelték kijelentették, hogy az eredményeik megkér-
dojelezik a genetikai modositdsi modszer biztonsagat és igazoljdk azoknak a fenntartasait,
akik biztonsagi okokbdl nem akarnak genetikai modositassal eldallitott élelmiszereket
fogyasztani (3). Hozzatették, hogy a genetikailag modositott €élesztdé nem azonos a hagyo-
manyos ¢élesztdvel, ahogy azt az amerikai FDA éllitja.

+ Az elsd évben, amikor a MONSANTO cég GM-gyapotjat termelni kezdték Missouriban
(USA), a vetémag majdnem 20000 hektarnyi teriileten okozott problémat. Néhany novény
ledobta a gyapotot tartalmazo fejet. Volt olyan eset, amikor a ndvények a permetezdszertdl
pusztultak el annak ellenére, hogy a herbiciddel szembeni ellenéllas génjét vitték at beléjiik.

+ Texasban azt a gyapotot, amelynek magénak kellett volna termelni a kartevok elleni védd
anyagot (Bt-gyapot) megtamadtak a kartevok és volt olyan eset, amikor a vetémag ki sem
akart csirazni. Méskor a ndvények visszamaradtak a fejlddésben, csokkent a terméshozamuk,
vagy egyéb problémak jelentkeztek.

A meglepetést kivalté okok koziil az egyik az, hogy nem értjiik igazdn, mi irdnyitja a gének
kifejezodését (expresszalddasat) és, hogy az Un. transzgén beépiilése a novényekbe véletlen-
szer(l (4). A masik ok az, hogy a génmanipulalas elve egy olyan hipotézisen alapul, amirél ma
mar tudjuk, hogy hibas.

A genetikai determinizmus: a génmanipulacio hibas feltételezésen alapszik

A tudosok a hidegtiirésért felelds gént azért tudtak kiszedni a halbdl, mert tudték, hogy melyik
gén gyartja a fagyallosagért felelos fehérjét. Ugyanis nem a gén, hanem a fehérje az, ami a
halat megmenti a megfagyéstol. A gén hordozza a fehérjék tervrajzat és utasitja a sejtet, hogy
milyen fehérjét termeljen, de a hidegtlrésért a fehérje a felelds.

A genetika altalanos elmélete, a genetikai determinizmus azt éllitja, hogy minden egyes gén
meghataroz egy, €s csakis egy, ra jellemzd fehérjét, vagy fehérje domént (a fehérje
szerkezetének egy részét). Ezen az elméleten alapulva tdmadt az az 6tlet, hogy egy bizonyos
tulajdonsagért felelds fehérje génjét ki lehet venni az eredeti (donor) szervezet genomjabol, és
at lehet tenni egy madsik (a befogadd) szervezet genomjdba. Azt remélték, hogy az Uj
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szervezetben a beillesztett gén ugyanazt a fehérjét fogja termelni, mint amelyet a donor
szervezetben is termelt.

Ennek az elméletek alapjan kezdtek neki a Human Genom Projektnek is. Mivel t6bb, mint
szazezer emberi fehérjét ismeriink, a tuddsok azt josoltak, hogy az emberi genom is kb.
szazezer génbdl all. Amikor a szekvenalasi munka befejezddott, kb. 30 ezer gént talaltak.
Ennyi gén jelenléte nemcsak hogy a szazezer-féle fehérje jelenlétét nem tudta megmagyarazni
a klasszikus genetikus determinizmus elve alapjan, de azt sem, hogy mi a felelés az emberi faj
sokrétiiségét jellemzd szamtalan 6rokdlhetd tulajdonsagért. Ennél még néhdny névény is tobb
gént tartalmaz, pl. a rizsnek is majdnem 50 ezer génje van. Kideriilt, hogy a hiba nem az
emberi gének szaméban, hanem az elméletben van. Ugy néz ki, hogy szamos gén nem csak
egyetlen meghatarozott fehérjét, hanem tobbet is képes kodolni. Példaul, ugyanaz a gén a
majban az enoldz enzimet, a szemben pedig a szemlencse egyik épitd anyagat kodolja. A
rekordot a Drosophyla nevli 1égy tartja egy olyan génnel, amir6l bebizonyosodott, hogy
minimum 16 tagl fehérje csalddot képvisel, de elméletileg akdr 38016 fehérjét is eld tud
allitani. Az emberi gének tobbsége két, vagy tobb fehérjét is kddolhat. Azoknak a human
géneknek a szdma, amik csak egyetlen fehérjét kddolnak, nagyon kevés. Amig nem értjiik,
hogy ez hogyan lehetséges, addig nem érthetjiik meg a genetikai modositassal foglalkozo
kutatdkat érd varatlan eredményeket sem.

Spliceszomak (spliceosomes)

Ahhoz, hogy a sejt a gén-kddolta fehérjeszintézisét el tudja inditani, a DNS-nek at kell adnia a
fehérje tervrajz masolatdt az RNS-nek. Néha, még mieldtt a fehérjéket az RNS alapjan az
aminosavakbol 6sszeallithatndk megjelennek a spliceszomak. Ezek olyan molekuldk, amelyek
felvagjak az RNS-t, majd a részeket j sorrendbe rakhatjak, de kdzben egyes részeket
kihagyhatnak. Emiatt az aminosav-sorrend megvaltozik. A sejt az igy 0sszeallitott 1j mRNS-
sel mar nem a DNS tervrajza alapjan dolgozik, és eltérd fehérjéket készithet. Képzeljiik el,
hogy a spliceszomak olyan mindségellendrok, akik folyamatosan nézik az eldttiik elhalado
RNS-eket és Osszehasonlitjak Oket a maguknal tartott listdval, amin a gyar szdmara az épp
akkor sziikséges RNS-ek leirasa van. Ha olyan RNS-t latnak, amibdl ez a hianycikk konnyen
elkészithetd, azonnal atalakitjak az RNS-t, hogy 1étrej6jjon a hidnyz6 molekula.

A spliceszomak csak meghatarozott helyen vagnak és ragasztanak. Az alternativ vagas nem
kotelezden kovetkezik be, de azt, hogy egy bizonyos GM-ndvényben megtorténik-e, ki
lehetne zarni. Ha megtorténik, akkor a kovetkezményeket a biotechnolégusoknak meg kellene
vizsgalni, mert a spliceszomak az RNS molekulat sokféleképpen vaghatjak fel és illeszthetik
Ossze, igy ugyanarrdl a DNS-szalr6l vagott és ragasztott RNS-ekbdl kiilonféle fehérjemo-
lekulak készithetok.

Amig az volt az elfogadott elképzelés, hogy egy gén csak egyetlen fehérjét vagy annak egy
doménjét termelheti, biztosak lehettiink abban, hogy az atvitt gén a kivant, és csakis a kivant
fehérjére vonatkozo informacidt fogja atadni a befogado szervezetnek.

Barry Commoner, a Queens College Természetes Rendszerek Bioldgidja nevli kutatokoz-
pontjanak a vezetd tudoésa szerint (5) ,,Az a tény, hogy a gének szamos fehérjét is kodol-
hatnak... lerombolja egy tobbmilliard dollaros iizlet, az élelmiszer-novények genetikai
modositasanak elméleti alapjait” A spliceszomak jelenlétében a GM-ndvénybe atvitt idegen
génbdl szdrmazd mRNS ,,...a jovevény fehérje szamos valtozatat hozhatja létre, és ezen kiviil
olyan fehérjéket is, amelyek nem is hasonlitanak az eredeti elképzelésre. Ennek belathatatlan
kévetkezményei lehetnek a kérnyezetre és az egészségre” irta a Harpers magazinban.
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A gének ¢és a spliceszomak kapcsolata hosszl, évmilliardos multra tekint vissza, olyan
hosszara, mint a DNS evolucidja. Még nem ismerjiik a gének és a spliceszomak egytitt-
muikodését a kiilonféle fajokban. Azt sem tudjuk megjosolni, hogy mi torténik akkor, ha az
egyik fajbol szarmazé gén egy masik faj spliceszomajaval talalkozik. Eszreveszi-e egyaltalan
a spliceszoma az 1) gént? Megprobalja-e atalakitani, mintha a befogad6 szervezet eredeti
génjének madsolata lenne? Mi lesz mindennek a kovetkezménye? Eldéfordulhat-e, hogy Uj
mérgezd, vagy allergiat kivaltd anyag, esetleg j betegséget eldidézd fehérje keletkezik? Erre
a kérdésre nem konnytli valaszolni. Az a f6 probléma, hogy ezt csak kutatdmunkaval lehetne
tisztazni, de ezzel a biotechnolégiai ipar nagyjabol ados maradt. igy az a feltételezés, hogy a
spliceszomdk valahogy elkeriilik a genetikus modositassal atvitt idegen géneket nincs tudo-
manyosan alatdmasztva. Ez a legjobb esetben is csak a bakterialis génekre vonatakozhatna,
ugyanis a spliceszomdk a ndvényi és allati sejtekkel ellentétben a bakteridlis géneket nem
valtoztatjadk meg. A gént csak akkor keverik meg, ha az bizonyos jelzésekkel (intronokkal)
van ellatva. A jelzés lizenetet kiild a spliceszoméaknak, hogy engem dolgozz at!

A kutatok feltételezik, hogy a spliceszomdk minden olyan gént megkevernek, ami ilyen
jelzést visel, de békén hagyjak a jelzés nélkiilieket. A legtobb ndvényi és allati génen van
ilyen jelzés, de a bakterialis géneken altalaban nincs. fgy a kutatok feltételezik, hogy a
bakteridlis géneket a befogadd szervezet spliceszomai békén hagyjak. Ez annyit jelent, hogy a
Bt-novényekben (amikbe a Bacillus thuringiensis baktérium toxinjanak génjeit tették at) a
spliceszomdk a transzgéneket nem bantandk, mert nincs rajtuk jelzés. De amikor az elsd
genetikailag modositott Bt-ndvényt megcsinaltak, az atvitt gén nem dolgozott valami jol.
Hogy tobb toxint termeljen a Bt-ndvény, a molekuléris bioldogusok jelzést akasztottak a cry-
génre. Ugyanis azt talaltak, hogy ezek a jelzések nemcsak a spliceszémaknak szélnak, hanem
megnovelik az eldallitott fehérje mennyiségét is. A jelzéssel ellatott gén valdban tobb fehérjét
termelt. A kérdés az, hogy mi torténik a transzgénnel, és felismerték-e a jelzést a
spliceszomdk? A Bt-novényekhez hasonléan mesterséges jelzéssel lattdk el a baktériumbol
szarmazd glyphosate-rezisztencidt kodol6 ROUNDUP READY (RR) gént is. Ez a gén mar a
legtobb szdjdban, sok kukoricdban ¢és repcében is jelen van. Azt a kérdést, hogy a
spliceszomdk megvaltoztattak-e a jelenleg forgalomban 1évé GM-novényekbe atvitt
bakterialis eredetii transzgéneket, a jelenlegi tuddsunk alapjan nem lehet eldonteni. Megteleld
bizonyitékok hidnyaban nem fogadhato el az a feltételezés, hogy a bakterialis gének a GM-
ndvényben is csak egy, és ugyanolyan fehérjét szintetizdlnak, mint amilyent a baktériumban.
A spliceszomak ¢és a génen 1évo szignalok kozotti Osszefiiggések kutatasa mar 1974 ota
folyik, és a Human Genome Project eredményeként minden szakembernek szembe kellene
nézni a spliceszomakkal kapcsolatos eredményekkel.

A fehérjék szintézis utani modositasa

Ha az 0j gazdaszervezetbe atvitt gének észrevétleniil suhantak el a spliceszomak szeme eldtt
¢és elkésziilt a transzgén alapjan az 0j fehérje, még akkor is varhatnak rank meglepetések. Az
ujonnan szintetizalt fehérjék a fajtél és a sejt-tipustol fiiggéen kiilonféle modositasokon
eshetnek at és modositd molekuldkat vagy csoportokat szedhetnek fel. Ezek a molekuldk
segitenek abban is, hogy az egyes fehérjék a sejtben a helyiikre keriiljenek.

Ezek a modositasok, azaz a fehérjére keriil6 molekuldk lehetnek szénhidratok, zsirok,
foszfatok, szulfatok stb. Ezekbdl minden sejt sajat repertoarral rendelkezik. Ezek a molekula-
részek eltérok lehetnek a szervezet kiillonb6zo részeiben. Lehetséges, hogy ugyanaz a fehérje
molekula a majban masfajta kiegészitOket vesz fel, mint az agy idegsejtjében. Ezért
ugyanannak a fehérjének mas lehet a térszerkezete, a stabilitdsa €s esetleg a biologiai hatasa is
modosulhat a test kiilonbdzd szerveiben.
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Az tehat a kérdés, hogy a rovarold-hatasa toxikus fehérjét kodolo idegen gén alapjan gyartott
fehérje felvesz-e kiegészitd molekularészeket a Brt-kukoricaban — példaul a kukoricéra
jellemzd cukrokat? Megvaltozik-e ettdl a kukorica termés mindsége? Ugyanazt a kiegészitot
veszi-e fel a fehérje a novény gyokérében, levélében, szardban, termésében, vagy masféléket?
Megvaltoztatjdk-e ezek a fehérje viselkedését? Ez ismét kisérletesen megkozelithetd kérdés,
amit esetenként el kellett volna donteni. Mégsem tudjuk.

A fehérjék kiséroi, a saperonok

A fehérjék bioldgiai hatasat az aminosav sorrenden €s a hozzajuk kapcsol6édd molekuldkon
kiviil a fehérje alakja is befolyasolja. Ez attdl is fiigg, hogy az Gjonnan szintetizalt fehérje
szerkezete hogyan alakul. A fehérje akkor latja el jol a feladatat, ha a frissen szintetizalt
szalagszeri molekula meghatarozott térszerkezetlivé tekeredik fel. A korabbi elképzelés
szerint a fehérjemolekula 6nmagatol mindig helyesen tekeredik fel, mert az aminosav sorrend
eleve meghatarozza a térszerkezetet. Ma mar tudjuk, hogy nagy valdsziniiséggel a szintézis
utdn magara hagyva a legtobb fehérje hibasan csavarodna fel. A rosszul feltekeredett fehérjék
nem képesek a feladatukat ellatni. Ezért a sejtben a szintetizalodd fehérjékhez egy masik,
saperon nevi fehérje is kapcsolddik, hogy segitse a fehérjemolekula helyes feltekeredését. A
saperonok tehat a fehérjék kisérai.

A genetikai modositassal itt is probléma van: mi torténik, ha mondjuk egy baktériumbol
szarmazo toxin-fehérje a kukorica saperonjaval taldlkozik? Jol tekeri-e fel ez a saperon a
toxinfehérjét? Természetesen ezt nem tudhatjuk elére, mert a saperonok eddig még sohasem
talalkoztak ezzel az 1) molekulaval. Az Auckland Egyetemen dolgozd Peter Willis
figyelmeztet benniinket, hogy a hibéasan feltekert sejtfehérjék bizonyos koriilmények kozott
neurologiai rendellenességekhez vezethetnek. Ez torténik a kergemarhakor esetében is (6),
amikor az egyik hibas szerkezetli fehérje a masik fehérjét is hibas szerkezetiivé alakitja (lasd a
kergemarhakort okozo prion nevii fehérjéket).

A genetikai modositaskor elére nem lathatdo kovetkezmények kutatasa eléggé elhanyagolt
tertilet. A fehérjeszintézissel kapcsolatos komplex folyamatok az evolucid sordn alakultak ki
¢s kialltak az idok probajat. Amikor bakteridlis géneket iiltetnek at haszonndvényekbe
(sz6jaba, kukoricdba, repcébe stb.) akkor a gén olyan 0j kornyezetbe keriil, amellyel az
evolucié soran még nem talalkozott. Az idegen gén ¢és 0ij kornyezete kozott nem all fenn
kiprobalt kapcsolat. Nagyon valoszinli, hogy az esetleges zavarokat sem elére megjosolni,
sem precizen leirni nem lehet. Azt viszont, hogy ilyen zavarok kialakulhatnak, szdmos
kisérleti kudarc igazolja. Commoner ebbdl arra kovetkeztetett (5), hogy a ,,...biotechnoldgiai
ipar az ujabb kisérleti eredményeket semmibe vevd, negyven évvel korabbi tudomdnyos
elméleteken alapszik”. Ami a gének egyik fajbol a masikba vald athelyezését illeti, ez
Onmagaban is elég ok az aggodalomra. ,,Amit6l az emberek félnek az nem a kisérleti kutatas,
hanem az az eszelds elhatarozas, hogy anélkiil, hogy a kévetkezményeket fel tudnank mérni, a
természetet hasznaljuk kisérleti laboratoriumkeént”.

Richard Strohman a Kalifornia Egyetem Biokémiai- és Molekularis Biologiai Intézetének
professzora ehhez annyit tett hozza (7), hogy ,,...krizisponton dallunk. Azt mar tudjuk, hogy
melyek a genetikai determinizmus hibai, de arrol fogalmunk sincs, hogy mik a hianyok és
hogy az uj eredményeket hogyan lehetne osszefiiggo elméletté kovacsolni”.
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A befogado sejt génjeinek meghibasodasa — elkeriilhetetlen veszteségek

Amikor az idegen sejt beépiil a genomba, drasztikus valtozasok kovetkezhetnek be. Megvan
annak a lehetdsége is, hogy egyes génekben az 6roklodésért felelds informacio atrendezédhet.

Michael Antoniou, az egyik londoni orvosi egyetem Molekularis Patologia Intézetének do-
cense szerint (8) ez a génbeviteli modszer ,,... megvdltoztathatia a befogado szervezet
genomjat és ennek kovetkezményeit nem lehet elore kiszamitani.”

Még Marcia Vincent, a Monsanto egyik sajtoszovivéje szerint is mindenki elismeri a gén-
beillesztés kornyékén torténd genetikai atrendezodés lehetdségét. A BBC ,,Tomorrow's World”
cimi tudomanyos programja ennél sokkal nyiltabban beszélt (9): A génatalakitas egyszeriien
,»-.a talalat vagy a mellétrafalas esete”. A gének rossz poziciodban, esetleg tobb példanyban,
szétszorodva épiilhetnek be a genomba. Az is lehetséges, hogy egy masik génbe épiilnek be, és
megszakitjak annak folytonossagat. Ami még ennél is aggasztobb, hogy labilissa tehetik a
genomot, és ennek a kovetkezményei a jelenlegi tudasunk alapjan kiszamithatatlanok. Az egyes
gének mitkodését ki- vagy bekapcsolhatjak, és ennek is tobbféle hatdsa lehet. ,,...A gének
megvaltoztathatjak a poziciojukat, ami jfajta mérgez6 anyag keletkezéséhez vezethet. A kis
mennyiségben jelenlevé mérgek termelése sokszorosara ndvekedhet, és az is eléfordulhat, hogy
egyes problémakat csak a génatalakitast kovetd ezredik generacional veszik észre”- mondta
Antoniou (8). Az atalakitott DNS labilitasa a génmanipulacié természetes velejardja (10). Ezt egy
felmérés szerint 30 GM-termékeket eldallitd vallalat mindegyike tapasztalta. Az Gjonnan kifejlesztett
DNS-csip technologiaval lehetdség nyilik a genomban bekdvetkezett valtozasok kimutatasara. Ezzel
a modszerrel meg lehet vizsgalni, hogy az ijonnan beiiltetett gén milyen hatdssal van a tobbire. Az
egyik ilyen kisérletben a gének 5 %-aban mutattak ki eltéréseket. Ez azt jelenti, hogy a transzgén
beiiltetése minden huszadik gén mitkodését elére nem lathaté modon megvaltoztatta.

Schubert szerint (11) a kiszamithatatlan valtozadsok nagyon is valosagos veszélyt jelentenek,
de ezeket a genomban bekdvetkez6 valtozasokat a DNS-csipekkel kisérletezOkon kiviil sokan
nem veszik figyelembe. Hozzatette még, hogy ,,...a génkifejezédés megvaltozasanak a fehér-
jeszintézisre gyakorolt hatasat sem lehet elore kiszamitani.”

A genomba beépiil6 transzgén altal eldidézett valtozasokat mutacionak hivjak. Ilyen mutaciod
okozott a génterapian atesett gyermekekben leukémiat (12).

A transzgén poziciojanak a meghatarozasa

Jelenlegi tudasunk szerint megjosolhatatlan, hogy az idegen gén hova kertiil a genomban, noha
ez dontd fontossaggal birhat az 1) GM-novényben. Attol fliggden, hogy a transzgén hova épiil
be a DNS-be, szamos gén miikodését hibasithatja meg.

+ Ha a transzgén egy a genomban talalhaté gén kozepébe épiil be, id6 elott kikapcsolhatja
annak muikodését.

+ Ha a beépiilés olyan génbe torténik, amely valamilyen toxin termelését akadalyozza, akkor
a génmanipulacié eredményeként beindulhat a toxin-termelés.

+ A Chicagoi Egyetem kutatoi felfedezték (13), hogy a mustar Brassica ndvénycsalad
keresztbeporzasi képessége attol fliggéen valtozott, hogy az idegen gén hova kerilt. A
beépiilés helye azt is meghatarozta, hogy milyen jol miikodott a bevitt gén. Példaul, amikor a
kutatok a dohanyban €s a petinidban ki akartak kapcsolni a virdg szinéért felelés gént, azt
remélve, hogy ezzel a viragok azonos szintiek lesznek, azt tapasztaltdk, hogy a virdgok szine
és mintazata attél fiiggben valtozott, hogy hova épiilt be az idegen gén. Ujabb meglepetés
varta Oket, amikor a virdgok szine megvaltozott a virdgzas soran. A beiiltetett gének koziil
néhany kikapcsolt. A virdgok esetében a transzgén elhallgattatdsa, vagy kikapcsolasa a
kornyezeti hatasoktol fliggott.
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A promoterek és a gének ki-és bekapcsolasa

A ma forgalomban Iév6 GM-ndvények tobbségében a karfiol-mozaikvirus 35 S promoterét
(CaMV 35S) hasznaljak kapcsoloként, ami a transzgént a novény minden egyes sejtjében
allanddan bekapcsolva tartja. Ha egy baktériumbol a rovardld hatasért felelds gént atrakjak a
kukorica DNS-¢ébe, akkor annak ott nincs ,,munkakdri leirdsa”. A hasznalt promoterhez
kapcsolt gén allanddan a bekapcsolt allasban van. Ezzel eddig a befogaddé DNS és a sejt még
sohasem talalkozott.

Egyes molekularis biologusok arra figyelmeztetnek, hogy ez a gyartasi kényszer kimeritheti a
sejt készleteit és energidjat. Nem lehet tudni, hogy emiatt a sejtben milyen fontos feladatok
hanyagolddnak el, és hogy kiilondsen hosszutdvon mi lesz ennek a kovetkezménye. Mivel a
karfiol-mozaikvirus 35S promotere a sejt sajat DNS-ének normalis miikodési rendszerén kiviil
operal, sok kutatonak az a véleménye, hogy ezt a kapcsolét nem lenne szabad génma-
nipuldciora hasznalni és be kellene tiltani. Egyik ok az aggodalomra az, hogy ez a promoter
né¢ha nem csak a transzgént kapcsolja be, hanem a sejt sajat génjeibdl is néhanyat. Ez annyit
jelent, hogy azok a gének, amelyeknek nyugvé allapotban kellene lenniiik, bekapcsolhatnak.
A CaMV 358 promoéter néha még mas kromoszoman 1év0, azaz mas genetikai egységen
talalhato géneket is bekapcsolhat. Az eredmény olyan fehérjék szintézise lehet, amelyekre a
sejtnek nincs is sziiksége és esetleg még karosak is.

A kutatasok azt is mutatjak, hogy a karfiol-mozaikvirus promoter a DNS-ben Un. ,,forr6
pontokat” hozhat 1étre. Ez azt jelenti, hogy a DNS egy szakasza, esetleg az egész kromoszéma
instabilla valhat.

A karfiol-mozaikvirus promdter mas veszélyt is rejtegethet. Egyes laboratoriumi kisérletek
azt mutattdk, hogy ha kiilonbdzd virus-részeket Osszekevernek, akkor 0j virusok keletkez-
hetnek. Amikor a genetikailag modositott novényeket virus-fert6zott rovarok tamadjak meg,
fennallhat annak a veszélye, hogy 1j, fertdz6 virusok keletkezhetnek.

Hogy ezt megérthessiik, vissza kell térniink a genetika elméletének fejlodéséhez. Az emberi
DNS-nek csak kb. 1,5 %-at azonositottdk génként, a tobbit felesleges, avagy szemét (junk)
DNS-nek hivtak. Ugy gondoltik, hogy ez a DNS a torzsfejlédés soran maradt vissza. A
biotechnologusok azt hitték, hogy ha a transzgént ezekbe a DNS-szakaszokba viszik be, az
semmiféle veszéllyel sem jar, bar ez egyaltalan nem biztos. A feleslegesnek gondolt DNS
darabokrdl kideriilt, hogy nagy résziik nyugvé virus, vagy virusmaradék. Nem lehet tudni,
hogy ezek a szakaszok miért maradtak meg a genomban. Egyesek szerint lehetséges, hogy
ezeknek a visszamaradt DNS daraboknak a jelenléte a funkciondlisan akti géncsoportok
kozott elényt jelenthet a sejt szamara. Valdszini, hogy ezeknek a virdlis DNS-daraboknak a
kémiai szerkezete sériilt, és normalis koriilmények kozott legtobbjiik elvesztette az Ujra-
aktivalodas képességét. Azonban el6fordulhat, hogy némelyikiik Gijra bekapcsolhato.

A biotechnolégusok az eldkutatasok sordn nem zartdk ki azt a lehetdséget sem, hogy a
karfiol-mozaikvirus promoéter a nyugvo virusokat aktivalhatja. gy a genetikailag modositott
kukoricdban, szdjdban és a tobbi ndvényben ez a promdter eldsegitheti, hogy a virusgén
horizontalis génatvitellel atkeriilhessen egyik fajbol a masikba. Ha az ember genetikailag
modositott novényt tartalmazé élelmiszert fogyaszt, akkor fennallhat annak a veszélye, hogy a
taplalékban 1évo karfiol mozaikvirus promoter a bélhamsejtekben hozzdkapcsolddhat az egyik
nyugvo virus DNS-¢éhez és azt aktivalhatja. Bar erre nem tudunk példat, hiszen ilyen jellegii
kutatasokat eddig még nem végeztek, de fennall a nyugvd virus aktivalodasanak és az uj
virusok keletkezésének a lehetdsége, ezért ezt a biotechnologusoknak kisérletesen meg kellett
volna vizsgalniuk. ,,4 karfiol-mozaikvirus — a tomegszerencsétlenség receptje” cimi cikkében
Ho, Ryan és Cummins (14) azt irja, hogy a CaMV promoter azon kiviil, hogy képes a nyugvo
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virusokat aktivalni, horizontéalis génatvitellel ) Osszetételi virusokat is tud kredlni. Ha a
genetikai modositds eredményeképpen 0j ndvényi virusok jonnek létre, akkor annak a
lehetdségét sem zarhatjuk ki, hogy ezek az érintett ndvényben jarvanyokat okozzanak. A
helyzet hasonl6 lehet a genetikai modositas eredményeként keletkezett allati virusokkal is.

Horizontalis génatvitel

Horizontélis génatvitelrdl akkor beszéliink, amikor a gének egyik fajbol a masikba kertilnek.
Bar ennek a folyamatnak a fontossdga nyilvanvald, mégis nagyon kevés ilyen jellegii
kisérletet végeztek. Ezek koziil az egyik legjobban dokumentalt szabadfoldi kisérletet Frank
Gebhart és Kornelia Smalla végezte genetikailag moddositott cukorrépaval a németorszagi
Novényi Virologiai, Mikrobiolégiai és Okologiai Intézetben (15). A cukorrépat rhizomania-
ellendllova tették. Az ehhez sziikséges transzgénhez markerként a kanamycin-rezisztencia
gént kapcsoltak. Arra voltak kivancsiak, hogy a transzgén kimutathato-e a talajban és
atkeriilhet-e a novénybdl a talajbaktériumokba. Annak ellenére, hogy mar nyolc éve tobb
millié hektaron termelnek GM-haszonndvényeket, eddig ez volt az egyetlen olyan kisérlet,
amiben a horizontalis génatvitelt nem csupan kozel rokon fajok kozott vizsgaltak. Még két
évvel a GM-cukorrépa termesztése utan is kimutathato volt a talajban a transzgén. Ez a fontos
eredmény azt bizonyitotta, hogy a transzgén-DNS annyira stabil, hogy a természetben még
évek alatt sem bomlik el. Masfél évvel a betakaritas utdn a talajbol még mindig tobb
kanamycin-rezisztens baktérium koloniat mutattak ki. Bar magyarazatként felvetették annak a
lehetOségét is, hogy ezek a talajbaktériumok mar eleve antibiotikum-rezisztensek lehettek, de
mivel hét telep kozil kettd a transzgént is tartalmazta, ez a magyarazat nem valdszinli. Azt is
felhoztak ellenvetésként, hogy a transzgén csak ratapadt a baktérium felszinére, és nem ¢épiilt
be a genomba. Avval a kisérlettel, amiben a transzgénhez sterilizdlatlan talajt adtak négy
napon at és naponta izolaltak a bakteridlis DNS-t, ezt a lehetdséget is kizartak. Ugyanis azt
talaltak, hogy az els6 napon csokkent, de utana folyamatosan nétt az izoldtumban a transzgén
mennyisége. Ez csak akkor lehetséges, ha a transzgén bekeriilt a baktériumba és az igy
keletkezett GM-baktérium kezdett szaporodni. A szerz6k az eredménybdl azt a kdvetkeztetést
vontdk le, hogy ,.a kompetens baktériumok felvehetik a transzgént”. Ez egyértelmilien azt
jelenti, hogy bekdvetkezett a horizontalis génatvitel.

A transzgén a taplalékbol a szajban is atkeriilhet az ott €16 baktériumokba.

Mercer ¢s Flint (16) az aberdeeni Rowett Intézetben emberi nyéllal kevertek Ossze
genetikusan moédositott plazmid DNS-t. Egy 6ra mulva a kémcsoben az eredeti DNS-nek 6-25
%-a nem bomlott még le. Ennél is fontosabb volt az a megfigyelésiik, hogy amikor az egyik
szajban ¢él0 baktérium faj egyedeit Osszekeverték a részben lebomlott transzgénnel, a
baktérium révid idon beliil (kb. tiz perc alatt) transzformdalodott (felvette és beépitette a
transzgént a sajat genomjaba). Ez egyben azt is jelenti, hogy a genetikailag modositott
ndvényekbdl az antibiotikum rezisztenciat hordozé markergén étkezéskor atkeriilhet a szdjban
¢s az emésztdcsatornaban €16 baktériumokba.

Nagy-Britanniaban a leedsi egyetemen John Heritage (17) vezetésével azt vizsgaltak, hogy a
kér6dzok gyomraban a GM-tapbol a transzgén atkeriilhet-e a benddbaktériumokba? Ugy
talaltak, hogy a benddében a transzgén gyorsan lebomlik, de ez a révid id6 is elég arra, hogy a
bendé-baktériumok felvegyék a transzgént, azaz bekovetkezzen a génatvitel. fgy ha a GM-
takarmanyban antibiotikum rezisztenciat kodoldo markergén van, akkor a kérddzok benddjében
€16 baktériumok is antibiotikum-rezisztenssé valhatnak.

A legmeglepdbb kiserleti eredményeket a kélni egyetemen Dérfler professzor csoportja kapta
(18). Ok terhes egereket taplaltak egy bizonyos fajta génnel és azt talaltdk, hogy ez a gén
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megjelent az embridk agyaban. Ez két dolgot bizonyitott: az egyik az, hogy a DNS ahelyett,
hogy a gyomorban lebomlott volna, felszivodott a bélbdl; a masik, hogy a gén bekertilt a
magzati agyba. Az agyat a vér-agy gat védi az idegen anyagok bejutasatol. A magzatot pedig
a méhlepénynek kellene megvédenie minden idegen behatastol. Ennek ellenére, a DNS képes
volt ezeken az alapvetd védorendszereken is keresztiiljutni. Dorflerék egy masik kisérletben
arra voltak kivancsiak, hogy a DNS hogyan bomlik le a bélben. Elhataroztdk, hogy
Osszehasonlitjak a szdja levelében talalhatd fehérjékhez kotott DNS, és egy a természetben is
eléforduld, de mesterségesen szintetizalt, csupasz DNS lebomléasat. A természetes DNS-t 49
oraig lehetett a vékonybélben kimutatni. Azt talaltdk, hogy az a DNS, amihez fehérjék ¢és
egyéb molekuldk voltak kotve sokkal tovabb maradt a bélben és sokkal lassabban bomlott le,
mint a csupasz DNS. Igy az ilyen DNS-nek sokkal nagyobb az esélye arra, hogy atkeriiljon a
bélbaktériumokba, mint a csupasz DNS-nek (19).

A newcastle-i egyetemen (20) hét olyan beteggel végeztek kisérletet, akiknek a vastagbelét
valamilyen megbetegedés miatt kioperaltak. Ezekben az emberekben a vékonybél végét a
hasfalon at kivezették, igy a taplalék megemésztetlen része (a béltartalom) a bélfalhoz
erdsitett cserélhetd zacskoban gytilik dssze. A hét betegnek egyszeri alkalommal genetikailag
modositott szojabol készilt ételt adtak, és megnézték, hogy milyen mértékben bomlott le a
belilkben a transzgén DNS. Bar kiilonb6z6 mennyiségben, de minden egyes beteg béltar-
talmaban teljes hosszsagaban ki lehetett mutatni a GM-sz6ja transzgén szekvencigjat (20).
Néhany mintabol még négy atoltas utdn is kimutathatd volt a szo6ja transzgénje. Ez a kisérlet
azt bizonyitja, hogy a GM-szo6jaba atvitt transzgén a vékonybélben nem bomlik le teljesen.
Még ennél is riasztobb megfigyelés volt az, hogy a bélbaktériumok képesek a transzgént
felvenni és atadni az utddaiknak. Eszerint, ha csak egyetlen alkalommal fogyasztunk GM-
novénybdl késziilt ételt, még akkor is atkeriilhet az antibiotikum-rezisztencidt kddolo gén az
ember belében €16 baktériumokba és atadhatja az antibiotikum-rezisztenciat. A kisérlet masik
feleben egészséges emberekkel etették ugyanazt a GM-sz9jabol késziilt ételt, de a székletbdl
mar nem tudtdk a transzgént kimutatni. A transzgén a vastagbélben vagy elbomlott, vagy
bekertilt a bélbaktériumokba. Ez csak annyit jelent, hogy a kiiiriilé széklet mar nem szennyezi
a kornyezetet, de azt nem bizonyitja, hogy az antibiotikum-rezisztenciat kédold gén a GM-
novénybdl nem kertilhet at a bélbaktériumokba.

A newcastle-i kisérlet sajnos az egyetlen, ellendrzott koriilmények kozott embereken
folytatott kisérlet, és €kesen bizonyitja a horizontdlis génatvitel lehetdségét. Az ellendrzott
koriilményeket azért fontos hangsulyozni, mert jelen koriilmények kozott szinte mindannyian
kisérleti nyulak vagyunk egy gigantikus, de rosszul tervezett kisérletben, ugyanis tudtunkon
¢s akaratunkon kiviil GM-¢lelmiszereket (tobbnyire GM-sz6jat) fogyasztunk. Réadasul ebben
a kisérletben a koriilményeket sem lehet megvalasztani és tudoméanyosan kiértékelni, mert
nincs megfeleld kontroll (azaz dsszehasonlitasi alap). Ugyanis senki sem tudja, hogy mikor,
mennyi és milyen GM-névénybdl késziilt élelmiszert fogyaszt. Ennek oka az, hogy Eszak-
Amerikdban a GM-tartalmi novények termeszthetok, de a beldliik késziilt élelmiszerek
jelolése nem kotelezd.

Daganatos és egyéb betegségek

A bélhamsejtekben a karfiol mozaikvirus promoéter nemesak a virusokat kodold, hanem a
sejtben jelenlevé mas géneket is aktivalhat. A GM burgonyat tartalmazo tapon tartott patkanyok
gyomor- ¢és bélfalanak szovettani vizsgalatakor kideriilt, hogy a CaMV és a genetikai
modositasban hasznalt mas DNS darabok hatdsiara a hamsejtekben felgyorsul a sejtosztodas.
Ennek alapjan Stanley Ewen az aberdeeni egyetem vezetd patologusa ugy gondolja, hogy a
transzgének a bélben nem szabalyozhaté ndvekedést valthatnak ki (21), ami végil is

30



vastagbélrak kifejlodéséhez vezethet. A Skot Parlament Egészségiligyi Bizottsagahoz eljuttatott
beadvanyaban (22) figyelmeztetett annak a veszélyére, hogy a genetikailag modositott
novények szabadfoldi parcellas termesztése soran a transzgén atkeriilhet a taplalékba és a
talajvizbe és ezen keresztiil bekeriilhet az ember emésztdcsatorndjaba. Ennek kiilondsen fontos
lehet az egészségre gyakorolt esetleges karos hatasa Eszak-Kelet Skociaban, ahol a
bélrendszerrel kapcsolatos betegségek aranya tobbszorose az orszagos atlagnak.

Az a laboratoriumi vizsgélatok soran tett megfigyelés, hogy a CaMV promoter kolcsonhatasba
Iéphet az emberi borsejtekkel, tovabbi esetleges veszélyre hivta fel a figyelmet. Ugyanis a
GM-anyagbo6l a promoter még akkor is at tud keriilni a bdrsejtekbe, ha kozos kémcsdbe
rakjuk azokat, vagy ha az ételkészités soran érintkeznek egymassal. Ez azért lehetséges mert a
GM- novényekben a CaMV promotert kodold DNS darab szabad, és nincs a fehérjekopennyel
koriilvéve, mint a karfiol mozaik virusban. igy a GM-élelmiszerek esetén a CaMV prométert
a fehérje kopenyre specifikus ellenanyagok nem tudjak semlegesiteni.

A Brit Kormany Elelmiszerbiztonsagi és Minéségi Csoportja levelet irt az amerikai
Elelmiszer és Gyogyszerbiztonsagi Bizottsaghoz (FDA) a GM-viragpor belélegzésének
esetleges veszélyeivel kapcsolatban. A levélbdl kideriilt, hogy a GM-virdgpor belélegzése
nem csak a foldeken a GM-novényekkel dolgoz6é munkasokra, hanem a lakossagra nézve is
veszélyes lehet, hiszen a viragport a sz¢l messzire elviheti.

A biotechnologiai ipar évek oOta allitja, hogy a GM-élelmiszerek esetében a horizontélis
génatvitel nem fordulhat eld. A kutatokat és a lakossagot a kisérleti bizonyitékok hianyaban
azzal nyugtatjak, hogy a karfiol-mozaikvirus-prométer csak novényi sejtekben miikodik, allati
sejtekben nem aktiv. Bar ennek a lehetdségét egyszerti kisérletekkel el lehetne donteni, a
kérdést mégsem vizsgaltak.

Ha valaki a karfiol-mozaikvirus promoter hasznélatat aggasztonak talalja, a magyarazat igy szol:
az emberek évszdzadok ota eszik a mozaikvirussal fertdzott kereszteseket (karfiolt, kaposztat,
brokkolit stb.) és ettdl senkinek sem esett baja. Ez igaz, de nem lehet egyenldségjelet tenni
akozott, hogy az ember az egész virust eszi, vagy csak a virusbol kivont szabad DNS-t. Amikor a
virust essziik, annak a genetikai anyaga a virus fehérjetokjaba van burkolva, és ez az, ami
meghatarozza a virus specifitasat (azt, hogy milyen fajokat és egyedeket képes a virus
megtamadni). A specifitds az evolucio soran alakult ki ugy, hogy a karfiol-mozaikvirus tokja csak
a kaposztaféléket betegiti meg a kaposzta kartevoinek segitségével, de az emberi sejtek
tobbségéhez nem kotédik. Igy ha karfiol-mozaikvirussal fertézott novényeket esziink, a virus
valtozatlanul megy 4t a szervezetiinkdn. Ezzel szemben ha a virus genetikai anyagat szabadon, a
viruskopeny nélkiil essziik, akkor a virus-promoter és esetleg méas hozzécsatolt DNS darabok is
atkeriilhetnek a GM-n6vénybdl a bélhamsejtekbe ¢és a vérbe, st ahogy azt Dorfler professzor
kisérletébdl is lattuk (18), néha még a vér-agy gaton és a méhlepényen is atjuthatnak. Ezért a
génmodositdshoz hasznalt csupasz, vagy szabad DNS maés veszélyeket hordoz, mint a virus.
Ezeket azonban még nem vizsgaltadk meg kelloképpen.

A csupasz DNS

A biotechnologiai kutatds és a GM-novények termesztése soran nagyszamu uj, fehérj¢hez
nem kotott, szabad, vagy csupasz DNS keletkezik és keriil a kornyezetiinkbe. Ezek a
szerkezete ¢és nagysaga valtoz6. Lehetnek aranylag kicsik (oligonukleotidok), de az is
lehetséges, hogy tobb millié nukleotid-parbol allnak. A csupasz DNS-molekulak kiilonb6zd
kombinaciokban patogén baktériumokbol, virusokbol és egyéb parazitdkbol vagy mas ¢lo
orgnizmusokbol eredd géneket tartalmazhatnak. Legtobbjiik el6zdleg nem is létezett, ezért
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ezek tulajdonképpen az ¢€l0 szervezetek szdmara nem masok, mint idegen eredeti,
szaknyelven xenobiotikus kémiai vegyiiletek.

A DNS-molekulak hosszt ideig megmaradnak a kdrnyezetben, beleértve az emésztd csatornat
is, ¢és alkalmasak arra, hogy horizontdlis génatvitellel mas ¢l6lények sejtjeit is
transzformaljak. Az igy felvett DNS szakaszok beépiilhetnek a sejtek genomjaba és ennek
kovetkezményei kiszdmithatatlanok. Feltételezik, hogy az antibiotikum-rezisztencia széles-
kort elterjedéséhez hozzajarulhattak a GM-novények eldallitdsahoz hasznalt antibiotikum-
rezisztenciat kodolé marker gének is, amelyek horizontalis génatvitellel keriiltek be a
baktériumokba.

A jelenlegi engedélyezési rendszer és szabalyozas nem veszi figyelembe az ezzel kapcsolatos
veszélyeket. A biotechnolégusok azzal érvelnek, hogy a GM-baktériumok koziil csak az
»artalmatlanokat”engedik szabadon, ¢és ezek nem jelenthetnek semmiféle veszélyt a
kornyezetre. Ugy gondoljak, hogy a mar nem-¢é16 baktériumok DNS-ét61 nem kell tartanunk.
A biotechnologiai kutatdsokat engedélyezd hatosagok szerint csupasz DNS darabokkal csak
ellendérzott koriilmények kozott, zart rendszerekben (contained use) lehet dolgozni és ezeket
»szabadon” nem hasznalhatjak. Ezzel szemben, a biotechnolodgiai ipar szerint a csupasz DNS
molekuldk biztonsagosak ¢és nem jelentenek semmiféle veszélyt a kornyezetre €s nincs is
szilkség a szabalyozasukra. Sajnos, ezt az allitast kutatasi adat nem tamasztja ala. Igy nem
tudjhatuk, hogy a horizontalis génatvitel szempontjabdl legfontosabbnak itélt, és elképzel-
hetden veszélyes, nagymennyiségli csupasz transzgénikus DNS, ami a mar elpusztitott GM-
baktérimokbol hulladék formdjaban kertil ki, jelenthet-e valamiféle veszélyt a kdrnyezetre.
Ennek a DNS-nek egy részét mint élelmiszert vagy takarmanyt hasznaljak fel, miitragyaként
kiszérjak a foldekre, vagy egyszerien kiontik a szeméttelepre. Az eldvigyazatossagi elv
alapjan a biotechnoldégusoknak erre vonatkozodlag kisérleteket kellett volna végezniiik, de
ahelyett csak feltételezésekre tamaszkodnak.

A GM-technologiaval kapcsolatos egyéb
problémak és megalapozatlan feltételezések

Az egyik alapvetd feltételezés, amire a GM-technoldgia biztonsagat alapozzak az, hogy a
transzgén a befogado szervezetben ugyanugy viselkedik, mint a donor szervezetben. Mindezt
tetézi, hogy a genetikai modositashoz hasznalt legtobb transzgén nem ez a természetes gén,
hanem annak mesterségesen szintetizalt, vagy kurtitott formaja. Ugyanis beiiltetés elott a
bakterialis géneket ugy alakitjak at, hogy a névényi génekhez hasonldan viselkedjenek. Azon-
ban sok olyan kiilonbség van a két fajta gén kozott, amit figyelmen kiviil hagytak. Példaul,
nem vizsgaltdk meg részletesen, hogy a cry-gént-tartalmazdé Bt-ndvények és glyphosate
gyomirtonak ellenadlld ROUNDUP READY-kukorica és -szdja kiilonbozik-e valamiben a ter-
mészetes kukoricatdl és szojatol. Ennek ellenére az engedélyezésért felelés hatdsagok
kételkedés nélkiil elfogadtak a biotechnologiai vallalatoknak azt az allitasat, hogy a GM- és a
hagyomanyos novények lényegileg azonosak. Sokan ugy gondoljak, hogy az engedélyezési
hatosadgok rendkiviil naivak a genetika és a molekularis bioldgiai tertiletén.

A novények genetikai modositasra vald hajlama rendkiviil kiillonbozo.

Egyes haszonnovények atalakitasakor konnyebb, mas fajokban elérni, hogy a névény a kivant
mennyiségli transzgén terméket eldallitsa. Vannak olyan névények, amelyek hajlamosabbak
arra, hogy veszélyes vegyiileteket termeljenek, de a biztonsagi vizsgalatok nem fektetnek elég
sulyt az ilyen jellegli vizsgalatokra, annak ellenére, hogy génmoédositaskor dsszetett €s meg-
josolhatatlan kolcsonhatasok léphetnek fel. Amikor a transzgént beiiltetik egy idegen ge-
nomba, az egész ndvény anyagcseréje megvaltozhat, hiszen a génatiiltetéskor az ember nem
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csak egy dolgot valtoztat meg. Minden valtozas hatni fog a ndvényben végbemend biokémiai
folyamatokra. Az is lehetséges, hogy az 0j gén egy sor olyan valtozast is elindit, amirdl jelen-
leg még semmit sem nem tudunk. A gének befolyasoljak egymast, és a fehérjék is hatnak
egymadsra is, meg a génekre is. A megjelend fehérjék bizonyos géneket aktivalhatnak vagy
elhallgattathatnak. Minden valtozassal 0j kdlcsonhatas johet 1étre, ami tovabbi valtozasokat
okozhat.

Tobb gén egyszerre torténd atiiltetésekor, amikor a szervezetbe nem csak egy gént, hanem
egyszerre tobb gént raknak at, még nagyobb annak az esélye, hogy vératlan dolgok
torténjenek. Példaul a MONSANTo ,,NEW LEAF” nevii burgonyéjaba nyolc 1j tulajdonsaggal
rendelkezd gént lltettek at. Ez a burgonya maga éallitott eld Br-tartalamti rovardld szert,
ellenallt a vallalat gyomirtd szerének €és szdmos novényi betegségnek, nagyobb volt a sulya és
jobban birta a sériiléseket is. A vallalat mégis tigy dontott, hogy ennek a GM-burgonyénak a
forgalmazasat felfliggeszti, a felfiiggesztés okanak a megnevezése nélkiil.

Az idegen megporzasu novények Uj tulajdonsdgokra tehetnek szert, ha azokat a GM-
ndvények porozzak be. Példdul Kanaddban a GM-névénybdl torténd génfelvétellel a vadon
¢16 repce harom kiilonb6zd vallalat gyomirtd szerével szemben is rezisztenssé valt. Az igy
keletkezd GM-novénybe bevitt gének és az altaluk termelt fehérjék veszélyes kdlcsonhatasba
is léphetnek egymassal. A hagyomanyos novényvédd szerek példajat hasznalva konnyen
megérthetjiik, hogy milyen veszélyekrdl van sz6. Ha a kiilonféle permetszereket
Osszekeverjlik, akkor a hatékonysadguk bizonyos esetekben megsokszorozddhat. A kutatok
véletleniil felfedezték, hogy a cry-toxint tartalmazo kukorica, repce és gyapot kartevok elleni
hatékonysaga megnd, ha azokat kismennyiségli antibiotikummal is bepermetezik. Olyan
vizsgalatot viszont nem végeztek, ami megmutatta volna, hogy az allatokra, madarakra ¢s
emberekre is mérgezdbb-e ez a kombindacio.

A GM-novényben az elére nem lathatd valtozasok koziil az egyik lehetdség az uj toxinok
termelése. A hagyomanyos novényekben gyakran kis mennyiségben eléfordulhatnak olyan
mérgez6 anyagok, amelyeknek ebben a koncentracidban az eredeti ndvényben rank nézve
lathatéan nincs karos hatdsuk. Eléfordulhat azonban, hogy a GM-ndvényben a genetikai
modositas sordan megnd ezeknek a karos anyagoknak a mennyisége. Igy kockazatbecslés
nélkiil nem lehet megjosolni és kizdrni annak a lehetdségét hogy a toxin-szint a baktériu-
mokban, élesztében, ndvényekben, vagy a transzgénes allatokban megndvekszik-e vagy val-
tozatlan marad a genetikus moddositds utan. Ha a GM-novény termelte kémiai anyagok
szintjében valtozas torténik, mindaddig észrevétleniil novekedhet a toxinok koncentracioja,
amig esetleg ett6l valaki meg nem betegszik. Kiilondsen aggasztd, hogy a GM-
¢lelmiszereknek nem csak azonnali, de elnyujtott karos hatidsa is lehet. Ezeket néha
észreveszik, néha nem.

Az is eléfordult, hogy a hatdésagokhoz benyujtott adatok hibasak. Egy olyan esetrdl, ahol ezt
észrevettek, a brit Sunday Independent 0jsag szamolt be. Az 0jsaghir szerint a MONSANTO-nal
felcseréltek és Osszekevertek fontos, a novényvédd szernek-ellendlld kukoricara vonatkozo
informdciokat, és a hibas adatokat nyujtottak be az Egyesiilt Kirdlysagban a genetikailag
modositott novények engedélyezéséért felelds bizottsagdhoz. Amikor a bizottsag tagjai
¢észrevettek, hogy a vallalat hibas adatok alapjan akarta engedélyeztetni a terméket a
MONSANTO-t feliiletes kutatassal, szegényes adatértelmezéssel és a hozzaértés hianyaval
vadoltdk. Nem meglepd modon az alacsony szinvonali munka miatt a beadvanyt
elfogadhatatlannak mindsitették. Ez rendkiviil aggasztd, mert ez nemcsak azt jelentette, hogy
a MONSANTO-nal valaki valamit rosszul csinalt, hanem azt is, hogy miutan az USA-ban mar
engedélyezték ezt a kukoricat, az ottani hatésagnal senki sem vette észre ugyanezt a hibat.
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M¢ég ennél is aggasztobb, amikor a forgalmazoé vallalat nem vész észre olyan valtozasokat a
GM-ndvényben amiknek a bioldgiai kdvetkezményei esetleg dontd fontossagliak lehetnek.
2000 majusaban egy olyan eset keriilt napvilagra, amely az emberi hiba és az elére kisza-
mithatatlan hatdsok kombinaci6jabol jott 1étre. A MONSANTO genetikailag modositott szoja-
babjardl van szo, ami ekkorra mar hét éve volt a kereskedelmi forgalomban. A vallalat ugy
tudta, hogy csak a glyphosate-rezisztencia génjét vittek at a szojaba (természetesen a promo-
teren, markeren és az egyéb géneken kiviil). A vallalat is nagyon meglepddott, amikor
kideriilt, hogy véletleniil még két masik géndarab is atkeriilt a szdjabab genomjaba.

Se Mater szerint (23), aki a Brit Génfigyelok Fiiggetlen Kutatocsoportja nevii szervezet
igazgatoja, ,....ezek az eredmények azt bizonyitjak, hogy a genetikai modositas feliiletes dolog,
és nem olyan pontos, mint amilyennek mondjak”. Nemcsak, hogy a folyamatot nem Ilehet
szabalyozni, de még azt sem lehet eldre tudni, hogy hany gént vittek at, milyen sorrendben és
hova. Hozzatette azt is, hogy lehetséges, hogy a bekeriilt gén-darabok, vagy masolataik
befolyasolhatjdk a tobbi transzgén miikodését és hatasat, megvaltoztathatjak a ndvény kémiai
Osszetételét, és ennek komoly hatdsa lehet a kdrnyezetre és az egészség biztonsagara. Charlie
Kronick, a Greenpeace szovivdje azt kérdezte, ,,... hogyha sem a vdllalat, sem a hatosdagok
nem tudjak, hogy milyen gének keriiltek a szojaba, mi mast nem tudnak meg?”

Egy belga kutatocsoport kimutatta (24), hogy a véletleniil atvitt géntéredéken kiviil a szdjaban
van egy olyan, 534 bazisparbol allo6 DNS-szakasz is, amely a mddositatlan sz6ja genomjaban
nem fordul eld és nem volt benne az eredeti Monsanto beadvany adataiban sem. Ennek a DNS
szakasznak biologiai jelentdségét senki sem kutatta és igy errdl csak talalgatasok jelentek meg
a napilapokban.

A New York Times szerint (25) lehetséges az, hogy az 0ij géndarab benne volt a szdjaban, de
az eredeti DNS atrendez6dott a genetikai modositas soran. Az is lehetséges, hogy a szo6ja sajat
DNS-ének egyik szakasza elveszett, és emiatt mas DNS keriilt oda, ahol eddig ez a
génszakasz nem fordult el6. Az Gjabb kutatasok szerint van egy harmadik lehetdség is: a
novény sajat hibajavité enzimjei atrendezhették az idegen gén bazissorrendjét. Akarmi is az
oka, az 0 DNS-szakasz elég nagy ahhoz, hogy egy uj fehérjét kodoljon. A kérdés az, hogy
veszélyes-e rank nézve ez az 0j fehérje. Jelenleg senki sem tudja, hogy tulajdonképpen mi ez
az 0 DNS-szekvencia, mit termel és mi a hatdsa. A MONSANTO-t képvisel6 Tony Combes az
ujonnan felfedezett géndarab biztonsagossagat azzal prébalta védeni, hogy az eredetileg
elvégzett vizsgalatok melyek a GM-szdjat biztonsagosnak talaltdk ugyszintén ezzel az extra
DNS szakaszt tartalmazé szojaval torténtek, és ezek mind azt mutattdk, hogy a szdja
biztonsagos, ezért az extra DNS-darabok nem lehetnek artalmasak.

Kiilon problémat jelent a GM-novényekkel kapcsolatban az is, hogy a kiilonb6z6 herbicid-
rezisztens GM novények termesztésével megnott az ezekhez sziikséges herbicidek hasznalata
anélkiil, hogy ezeknek az egészségre és a kornyezetre gyakorolt hatdsat minden esetben
kielégitden megvizsgaltak volna. Igy a manapsag a genetikailag médositott novényeknek,
mint pl. a glyphosate-rezisztens (ROUNDUP READY, RR) szo6janak a termesztésé¢hez hasznalt
glyphosate hatoanyagnak az egészségre esetleg kifejtett hatdsa kiillondsen nagy fontossagi
lehet. Koztudott, hogy minden novényvédd szerre az engedélyezéskor eldirnak egy marad-
vanyértéket (MADI értéket), amirdl azt tartjdk, hogy még biztonsagosan fogyaszthato. Mieldtt
a RR-szoja forgalmazasat engedélyezték volna az EU-ban, azt a megoldast valasztottak, hogy
a tagéllamok, torvényeik szigorusdgatdl fliggden, 8-20-szorosra megemelték a maradvany-
értéket. Ennek a valtoztatasnak a bevezetését kiillondsen nehéz megérteni mert a glyphosate
megemelt szintjének a kérnyezetre €s az egészségre gyakorolt hatdsat nem lehet megallapitani
anélkiil, hogy a glyphosate human toxicitasat megvizsgalnak, ez pedig nem tortént meg. Az

crevs
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megnovekedett a glyphosate hasznélata. Emiatt az alacsony maradvanyérték nem teljesithetd
¢s igy a GM-szo6ja nem is keriilhetne kereskedelmi forgalomba. Ez egyarant sértené a gyartok
¢s a termeldk érdekeit is. A jelenlegi helyzet stlyossagat mutatja, hogy Danidban betiltottak a
glyphosate széleskorii hasznélatat. A dan torvények megkovetelik, hogy a talajviz- szennye-
zettség hivatalos mérés-adatait minden évben nyilvanossagra hozzak. A legijabban kozzétett
dan adatok szerint ugyanis a talajvizek glyphosate tartalma aggasztdan megnétt, mert ez a
hatoanyag vizoldhato. A dan eldrejelzések szerint, ha ezt a ndvényvédo szert nem tiltanak be,
vagy legalabb is nem korlatoznék, akkor az ivoviz glyphosate koncentracidja 10 éven beliil
elérheti az egészséget veszélyeztetd szintet.

Az engedélyezd hatdésaghoz beadott anyag szerint a glyphosate a talajban 20 percen beliil
elbomlik. Ezt ugy allapitottak meg, hogy a laboratéoriumban a talajmintat glyphosate-tal
permetezték, majd vizzel Osszeraztdk, és ebbdl kiilonbozdé idépontokban mintat vettek. A
mintakat lecentrifugaltdk, hogy a talajt a vizt6l elvalasszdk, majd megmérték a talajban
maradt glyphosate mennyiségét. Természetesen azt talaltak, hogy a talajban nincs glyphosate,
hiszen az a vizben maradt. Az ipar szerint a glyphosate-rezisztens novények termesztése
kornyezetbarat, és esetilkkben kevesebb ndvényvédd szert kell hasznalni. Ez nagyon jol jon
RR-novények forgalmazodinak €s a glyphosate névényvédo szert hasznald farmereknek, mert
azzal nyugtatjdk meg a lelkiismeretiiket, hogy a glyphosate nem szennyezi a kornyezetet.
Kétségteleniil, amikor glyphosate-tal permeteznek az egyéb novényveédod szerekbdl kevesebb
sziikséges, de nem a glyphosate-bol, mert az egyetlen kezelés — amit rekldmoznak — sohasem
elég. Ennek az az oka, hogy a gyomndvényfajok nem egyszerre csiraznak, igy a kezelést
ismételni kell. A megndvekedett vegyszerhaszndlat masik oka az, hogy ha a farmer RR-
ndvényt termeszt, akkor a ndvényvédo szert nem kell olyan pontosan adagolnia, hiszen nem
kell attol félnie, hogy a gyomndvényekkel egyiitt a haszonndvény is elpusztul. A glyphosate
szélesebb korti hasznalatanak az elterjedését az is eldsegitette, hogy ennek a szernek a
szabadalmi joga mar lejart. igy a glyphosate-ot ma mér mas vallalatok is forgalmazhatjak. Ez
ennek a novényvédd szer aranak a csokkenéséhez vezetett. Az is érdekes, hogy egyes
biotechnologiai véllalatok a GM-vetdmag vasarolasakor szerzddésben kotelezik a farmert,
hogy a novényvédo szert csak téliikk veheti meg.

Hasonlé problémakat vetett fel a B-novények széleskorli termesztése. A Bacillus thuringi-
ensis (Bt) kornyezetbarat védekezési eszk6z. Hasznalatat még a biotermesztésben is enge-
délyezik ¢és igy senkinek sem lehet kifogésa az ellen, hogy ennek a toxinnak a génjét
genetikus modositasra hasznaljak fel. Bar ennek a szélamnak is van igazsagmagja mert a
biogazdalkodds valdban engedélyezi a permetezést a Bt baktériummal, de ez a modszer
teljesen mas elveken nyugszik, mint a B+-novények hasznélata.

A Bt-baktérium tobbféle protoxint, azaz méreg eldanyagot termel. A biogazddk a baktérium
szuszpenzidjat permetezik ki. Ebben ugyan benne van a Bt-toxin eldéanyaga, de ahhoz, hogy
az eldanyag toxinnd alakuljon a kartevéknek eldszor meg kell enniiik €és a bélrendszeriikben
(és csak ott) az eldanyag méreggé alakul. A Bf-novényekbe a kurtitott gént iiltették be.
méghozzd olyan forméaban, hogy ebbdl a ndvény minél tobbet termeljen. Ez a toxin a
tarldmaradvannyal nagy mennyiségben kertiil a kdrnyezetiinkbe.

Van mas kiilonbség is van a biogazdalkodasban kipermetezett és a GM-ndvényekben termelt
,novényveédo szer” kozott. A biogazdasdgokban a novényeket csak akkor permetezik, ha erre
a sok kartevd miatt sziikség van. A szer a ndvények feliiletére keriil, ahol a nap ultraibolya
sugarai hatdsara hamarosan lebomlik vagy onnan a még nem hatéstalanitott szert le lehet
mosni mieldtt a ndvény fogyasztasra keriilne. Ezzel szemben a Bf-névény minden egyes sejtje
napi 24 oran at termeli a toxint és igy ez felhalmozddhat a termdfoldben. Ennek a lehetséges
kovetkezményei ismeretlenek.
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A koz0s tényez6 ebben a fejezetben az, hogy bar a biotechnologusok érvei tudomanyosnak
latszanak ugyan, de csak azokat tudjak meggydzni, akiknek vagy hidnyos a targyi tudasa,
vagy akik hinni akarnak ebben a technologiaban. Ezt a ,propagandat” nemcsak a bio-
technologiai ipar sz6sz010i fijjak, hanem bizonyos politikusok, és a tudomanyos vilag egyes
vezetdi is. A biotechnologusok azt is hangoztatjak, hogy a modositas jelenleg hasznalt mod-
szere biztonsagos €s sem a kornyezetet, sem az emberek egészségét nem fenyegeti. Amikor a
természetvédOk megkérdezik, hogy hogyan lehetnek ebben olyan biztosak, akkor rendszerint
tudomanyos fél-igazsagokat vagy téves informaciokat kapnak valaszul. Ezeknek a tudoma-
nyosnak hangzé torzitasoknak a fobb pontjait igyekeztiink 6sszefoglalni az alabbi tablazatban,

ahol a propaganda-szdlamot szembedllitottuk a valdsaggal:

PROPAGANDA

MI TORTENIK A VALOSAGBAN ?

A transzgén csak egy fehérjét kodol

A transzgén tobbféle fehérje szintézisében is
részt vehet. Ennek a kovetkezményeit nem
lehet elére megjosolni

A transzgén kodolta fehérje ugyanugy fog
viselkedni az 0j szervezetben, mint ahogy a
donor szervezetben

Az idegen fehérje hibasan tekeredhet fel,
vagy a sejtben Osszekapcsolodhat valami-
lyen més anyaggal €s igy megvaltozhatnak a
tulajdonsagai.

A befogad6 szervezettdl fiiggden az 0j kor-
nyezetben megvaltozik a génexpresszid (a
gének ki- vagy bekapcsolt allapota)

Egy idegen gén beiiltetése preciz és meg-
josolhatd. Az 0j gén nem okoz valtozést a
genomban

Az idegen gén beiiltetése meghibasithatja a
befogado sejt DNS-ének szerkezetét és gén-
jeinek miikodését. Ki- és bekapcsolhat géne-
ket, eddig nem létez6 DNS szekven-cidk
kialakuldsdhoz vezethet €s labilissa teheti a
genomot

Az emésztés soran a DNS elbomlik

A DNS nem bomlik el teljesen az emésztés
soran

A transzgén a taplalékbol nem keriilhet at a
bélbaktériumokba. gy az antibiotikum re-
zisztenciat koédold gének hasznalata biz-
tonsagos

Egyetlen GM-szojat tartalmaz6 hamburger
fogyasztasa elegendé ahhoz, hogy a transz-
gén atkeriiljon a taplalékbol a bélbakté-
riumokba

A transzgént bekapcsolva tartdé promoter, a
karfiol-mozaikvirus promoéter egyediill a
transzgén miikodését befolyasolja

A promoter a transzgént befogado sejt ge-
nomjaban mas géneket is bekapcsolhat. Ez
olyan fehérjék szintéziséhez vezethet, ame-
lyek hatasat nem lehet eldre kiszamitani. A
promoter a sejt genomjaban talalhaté nyug-
vO virusokat is aktivalhatja.
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PROPAGANDA

MI TORTENIK A VALOSAGBAN ?

A karfiol-mozaikvirus promotere stabil

Ez a promoter destabilizalhatja a befogado
sejt genomjat és rekombindcios forrd pon-
tokat képezhet. Ennek eredményeképp egyes
gének, DNS részek, esetleg még a kro-
moszomak is képlékeny allapotba keriilhet-
nek. Igy a DNS fragmentalodhat, egyes gé-
nek pozicidja megvaltozhat tigy, hogy azok
még mas kromoszoémakra is atkeriilhetnek

A karfiol-mozaikvirus csak novényi sejtek-
ben miikddik

Ez nem egy kisérletileg bizonyitott tény. So-
kak szerint (beleértve a sajat nem kozolt
kisérleteinket) ez a promoter allati sejtekben
is aktiv.

A novények tapértéke nem valtozik génmo-
dositaskor

Lényeges kiilonbségeket figyeltek meg a
sziilévonal és a GM-novények Osszetéte-
Iében (a fehérje tartalomban, az emésztést
gatl6 fehérjék mennyiségében stb.)

A transzgén ¢és az altala kodolt fehérje meg-
jelenése semmiféle karos hatassal sem jar a
befogadd szervezetre és nem befolydsolja
annak anyagcser¢jét

Az idegen gén beiiltetése és az altala kodolt
fehérje komplex, eldre nem lathatd és sza-
munkra ismeretlen kdlcsonhatasokat idézhet
el6 a sejt mikodésében. A komplexitas csak
fokozodik a tobb idegen gén egyidejii beiil-
tetésével

A GM-ndvények allergiat kivaltd hatdsa mi-
nimalis

A GM-szdja bevezetése ota a szodja-allergia
50 %-al megemelkedett.

Ajanlott irodalom:

Mae-Wan Ho: Genetic engineering dream or nightmare? (1998) Gateway, Dublin

Andrew Rowell: Don't worry, it is safe to eat (2003) Earthscan Publications, London UK
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A genetikailag modositott novények
taplalkozastani megitélése

A GM-élelmiszerek igért taplalkozastani- és egészségiigyi elonyei

Novényeink kémiai dsszetevdi nem mindig felelnek meg az emberi taplalkozas igényeinek.
Ezen nem csodalkozhatunk, mert ezeknek az 6sszetevoknek a novények egészséges fejlodését
¢s a faj fennmaradéasat kell eldsegiteniiik. Elméletileg nincs akaddlya annak, hogy a
génatvitellel megvaltoztassuk élelmiszerndvényeink kémiai Osszetételét és tapértékiiket az
igényeinkhez idomitsuk. Jelenleg ez csak igéret, mert az engedélyezett és forgalmazott elsd
generacios, emberi ¢és allati taplalékként felhasznalt GM-novények tapértéke a legjobb esetben
is csak megegyezik a nem-moédositott novénnyel. Az ipar igérete szerint az ugynevezett
masodik, illetve harmadik generacios GM-ndvények lesznek azok, amiknek a tapértékét majd
megjavitjak a genetikai modositassal. A biotechnoldogusok tobb ilyen GM-ndvény eldallitdsan
is dolgoznak. Erdemes ezek koziil néhanyat kozelebbrél is megvizsgalnunk.

A magas-metionin tartalmu GM-szoja

A taplalkozéas szempontjabol a szdjaval az a f6 probléma, hogy a benniik 1évd fehérjékben
kevés a metionin, igy az emldsok a szdjafehérjéknek csak kb. a felét hasznositjak. Mivel a
metionint az emlds6k nem tudjak szintetizalni, ezt az esszencialis aminosavat a taplalék
szolgaltatja szamukra. Ezért a fehérjék metioninban szegény hanyada karba vész. A probléma
megoldasa egyszeriinek latszott, ugyanis a brazil dié tobb metionin-das fehérjét tartalmaz és
ezek génjeit be lehetett vinni a szdjaba. A sikeres génatiiltetéssel a GM-szdja metionin-
tartalma kielégitové valt. Szerencsére még mielétt a GM-szdja forgalomba keriilt volna
kideriilt, hogy a génekkel a brazil di6 allergiat kivalté tulajdonsagat is atvitték a GM-
névénybe (26). A tobb metionint tartalmazé GM-szojat még a forgalmazas eldtt biologiai
tesztnek vetették ald és kimutattak az allergizald hatdsat, igy el lehetett héritani az ezzel
kapcsolatos veszélyeket. Egy hasonld esetben, amikor a tékehal génnel modositott GM-
paradicsom allergiat kivalto tulajdonsagait vizsgaltak, mar nem voltunk ilyen szerencsések. A
tokehalra allergias betegek vére a GM-paradicsomra is allergias reakcioval valaszolt (27). A
tanulsag ebbdl az, hogy a génatiiltetéssel nemcsak a kivant sajatsdgokat visszilk at a
modositand6 névénybe, hanem gyakran a nem-kivénatos tulajdonsagokat is.

A sok béta-karoteint tartalmazé GM-rizs (golden rice)

Délkelet-Azsidban szazmilliok szenvednek A-vitamin-hianyban, ami vaksighoz vezethet. A
megoldas kézenfekvOnek latszott. A rizs az azsiai népek fo taplaléka. Ha a rizsbe at tudjuk
vinni a béta-karoteinnek (az A-vitamin elGanyagédnak) a szintézisében kulcsszerepet jatszo
enzimek génjeit, akkor ez megoldja az A-vitamin-hidny problémajat is. A svéjci Potrykus
professzor kutatdcsoportjanak sikeriilt is ezt a tudoméanyos problémat megoldani (28) és a
laboratdriumi liveghdzban mar termesztik a karotin sarga szinérdl arany rizsnek nevezett GM-
rizst. Bar senki sem kétli, hogy ennek a kutatdsnak nemes szandék volt az inditéka és
mindenki elismeri, hogy az arany rizs rendkiviili tudomanyos teljesitmény, hiszen elészor
sikertilt teljes szintézis Gtvonalat atrakni a névénybe, de a GM-rizs haszna az A vitamin hidny
gyakorlati megoldasban mégis problematikus.
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Az arany GM-rizsb6l minden nap legalabb 4 kg-ot kellene az embereknek fogyasztani ahhoz,
hogy a napi A-vitamin sziikségletiiket kielégitse. Rdadasul, az A vitamin-hianyban szenvedd
emberek szervezete csak akkor tudja a béta-karotint hatdsosan felhasznalni, ha taplalékuk
fehérje-dus. Sajnos, az A-vitamin-hidnytol szenvedd emberek tobbsége a fejlodd vilagbol
keriil ki, és az ¢lelmiik gyakran fehérje-hidnyos is. Ezért az arany rizs béta-karotinje az A-
vitamin hiany problémajat csak részben oldand meg. Az arany GM-rizs jO példdja annak,
hogy hogyan talaljunk bonyolult megoldast egy egyszerii problémara. Miért részesitette a
biotechnologiai ipar komoly anyagi tamogatasban ezt a technologiat és koltott el oOridsi
Osszegeket az arany GM-rizs fejlesztésével kapcsolatos kutatomunkara, amikor az A-vitamin-
hiany megoldasara sokkal egyszeriibb és olcsobb lehetdségek is kinalkoznanak? Ha valoban
az A-vitamin-hiany megsziintetésére kerestek volna megoldast, mas eszk6zokhoz folya-
modhattak volna. Az emberek sziikségletét sokkal egyszeriibben lehetne fedezni a sargarépa,
vagy mas béta-karotinben dus ndvény fogyasztasaval.

A tobb fehérjét tartalmazo GM-burgonya

A tobb fehérjét tartalmazd6 GM-burgonyanak kifejlesztését nemrégen jelentették be az indiai
ujsagok, mint forradalmi modszert az indiai szegények fehérje-sziikségletének fedezésére. Ez a
GM-burgonya a disznoparéjbdl szdrmazo egyik fehérje génjét tartalmazza. Hogy ennek jelentd-
ségét az emberi taplalkozasban vildgosan lathassuk, tudnunk kell, hogy a burgonyagumo6 nagy
része viz, és nedves-sulyra vonatkoztatott fehérjetartalma csak kb. 2 %. Az ember napi fehérje
sziikséglete tobb szdz grammra tehetd. A géntechnologiaval bevitt extra fehérje ezt csak olyan
kevéssel novelte meg, hogy az 1j GM-burgonya fehérjetartalma hibahataron beliil azonos az
eredeti burgonyaéval. Vilagos, hogy a bejelentett GM-burgonya semmiképpen sem tud javitani az
¢hezd indiaiak sorsan, inkabb ront rajta. Azon a teriileten, ahol a GM-burgonyat termesztenék
mas, a tobb fehérjét tartalmazo novényeket (pl. babot, borsét stb.) tudnanak termelni. igy ez a
GM-burgonya inkabb noveli a fehérje-hidnyt, mintsem javitana.

A GM-technologia szerepe a vilag lakossaganak élelmiszer-ellatasaban

A biotechnoldgiai ipar egyik legfontosabb érve az, hogy az uj GM-technologiaval eléallitott
haszonndvényekkel és a rajuk alapozott termelési mddszerekkel annyira megnd a terme-
I¢kenység, hogy megsziinik az ¢hezés a Foldon anélkiil, hogy az dserddket kivagnank, és 1j
teriileteket vonnank be a mezdgazdasagi termelésbe. A biotechnologiai ipar milliokat kolt
olyan GM-termékek propagaldsara, amelyek azt a latszatot keltik, hogy az iparnak az a 6
célja, hogy a harmadik vilagban az éhezd emberek életfeltételeit javitsa, és nem az, hogy
fliggdséget teremtsen a mezdgazdasagban.

Nézziik a tényeket. A FAO (Food and Agricultural Organization), az Egyesiilt Nemzetek
Elelmiszer- és Mez6gazdasagi Szervezete szerint a jelenlegi mezégazdasagi termelés bdven
fedezi (120 %) a vilag élelmiszersziikségletét. A becslések szerint ma kozel 900 millié ember
¢hezik a Foldon. Ez nem azért van igy, mert nincs elég ¢lelem, hanem azért, mert az emberek
annyira szegények, hogy nem tudjdk sem megvenni, sem megtermelni az élelmiiket. Még
kevésbé tudnak versenyre kelni a gazdasagilag fejlett nyugati orszdgok felvasarloival, akik a
szegényebb orszadgokban olcsobban megtermelt haszonnovény-felesleget a fejlett vilag hus-
allatainak felhizlalasara hasznaljak. A legtobb harmadik-vilagbeli orszagban nincs sem lehe-
tdség, sem infrastruktira, hogy az élelmiszer-felesleget biztonsdgosan taroljak, vagy oda
szallitsak, ahol ¢lelmiszer-sziikében van a lakossag. Példaul, India jelenleg oOriasi buza-
felesleggel rendelkezik, mikdzben emberek millidi éheznek az orszagban. Ezt a botranyt még
tetézi, hogy a bliza-felesleget tarolé raktarak korszeriitlenek, és nem biztonsagosak. Igy a biiza
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jelentds része nem az ¢hezd lakossag igényének a kielégitésére szolgal, hanem pocsékba
megy a patkanyok és egyéb kartevok miatt.

A jelenlegi eldrejelzések szerint 2050-re a vildg lakossaganak szama kb. 50 %-kal megnd. A
biotechnologiai ipar szerint a nagyszamu lakossag taplalkozasi igényeit csak akkor tudjuk kie-
légiteni, ha a mezdgazdasagi termelés is legalabb ilyen aranyban ndvekszik, és ezt csak és
kizarolag a GM-novények széleskorli bevezetésével €s az 1) termelési modszerekkel lehet elérni.

Nagyon nehéz megbizhato és fiiggetlen kutatési adatokat talalni az irodalomban arra, hogy a GM-
termékek termesztésével valoban sikeriilt-e megndvelni a terméshozamot. A legmegbizhatobb,
tényekkel alatdmasztott kutatisi adatok a GM-szdja termesztésére vonatkoznak. Az Egyesiilt
Allamokban a nebraskai egyetem kutatoi két éven at négy kiilonboz6 helyen vizsgaltak, hogy a
sz6ja génmoddositasa (és glyphosate-rezisztenssé alakitdsa) mennyire befolyésolta a termésho-
zamot. A kutatok 6t egymas mellett termesztett GM-szdja vonal hozamat hasonlitottdk 6ssze a
sziilévonaléval és az egyik bovebben termd, konvencionalis szdja fajtaéval is (29). Az adatokbol
vildgos, hogy a GM-szdja vonalak hozama atlagosan kb. 6 %-kal volt kisebb, mint a sziilévonalé,
és 11 %-kal kevesebb, mint a béven termé szojaé. 1999- és 2000-ben az Egyesiilt Allamokban
tobb, mint 10000 hektaron végeztek szabadfoldi kisérleteket GM-, illetve nem-GM-szdjaval. Az
eredményeket Charles Benbrook amerikai kutato statisztikai analizisnek vetette ala és azt talalta
(30), hogy a GM-sz6ja hozama kovetkezetesen 5-10 %-al kevesebb volt, mint a nem-GM-szdjag.
Az 6sszehasonlitd vizsgalatokban a GM-szdja hozama 15-19 %-kal maradt el a bven termd nem-
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A GM-szoja kisebb terméshozamanak valdszintileg harom oka van. Az egyik, hogy a jelenleg
forgalmazott glyphosate-rezisztens RR-szOja eleve kishozamu tradiciondlis sz6jabol ered.
Ehhez adodott, hogy mind a genetikai médositds, mind a glyphosate hasznalata tovabb
csOkkentette a terméshozamot. Ennél is stulyosabb negativ hatas volt az, hogy a genetikai
modositas lecsokkentette a szdja stressz-tlirését, igy a novény nehezebben viselte el a
hémérséklet-valtozast, a szdrazsagot, a talaj mikrobidlis valtozasait, vagy a nyomelemek
hianyat. Jelenlegi tudasunk szerint a stressz-érzékenység azért jott 1étre, mert amikor a szdjat
a glyphosate-rezisztencia génnel moddositottdk, a bevitt transzgén-vektort nem tudtdk ugy
iranyitani, hogy ne zavarja meg a novény stressz-tlirését szabalyozo enzimeinek génjeit.
Masféle problémara hivtak fel a figyelmet az arkansasi egyetem kutatoi (31). Megéllapitottak,
hogy a glyphosate-rezisztens GM-szoja termesztéséhez sziikséges fokozott glyphosate-
hasznalat miatt a szdja gyokerei rosszul fejlédtek és a gyokér nitrogénfixalasi képessége
lecsokkent. A szarazsag, ami onmagaban is képes a GM-szdja terméshozamat 25 %-kal
csokkenteni, ezt még tovabb rontotta. Azt is megfigyelték, hogy a GM-szdja termesztésével
jaré fokozott glyphosate hasznalatakor megnétt a talajban a toxin-termelése miatt veszélyes
Fusarium gombak eléforduldsa. A gazdasagossagi vizsgéalatokkal kapcsolatban azt is meg kell
emliteniink, hogy a GM-vetémag ara kb. 25-40 %-kal magasabb, mint a konvencionalis
szojaé. A csokkent hozam és a magasabb termelési koltségek miatt valoszintitlen, hogy a
genetikai modositas elterjedjen a harmadik vildgban ¢és segitsen a vildg novekvo
népességének ¢élelem-ellatasaban.

Hozam-csokkenést észleltek a GM-repcénél is a kanadai Saskatchewan Egyetem kutatoi (32). A
hagyomanyos repcével dsszevetve a glyphosate-rezisztens GM-repce hozama kb. 7,5 %-kal volt
kisebb. A cry-toxint termeld Bt-kukorica az egyetlen olyan termék, ahol 4tlagosan néhany
szazalékos terméshozam novekedést tapasztaltak, kiilondsen ott, ahol magas volt a
kukoricamoly fert6zés. Benbrook szerint még a termelés kb. 2,6 %-osra tehetd atlagos
novekedése (30) sem kompenzalja a termeloket a GM-kukorica vetémag magasabb araért és a
magasabb termelési koltségekért. Az adatok tehat nem tadmasztjdk ald azt az allitast, hogy a
GM-termékek annyira megnovelik a terméshozamot, hogy a géntechnologia termékeinek
bevezetésével a legelmaradottabb orszagokban is meg lehet sziintetni az ¢hezést.
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A GM-novények termesztésének hatasa a gyom-
és rovarirto szerek hasznalatara

A biotechnoldgia egyik igért elénye az, hogy a GM-novények bevezetésével a gyom- és
rovarirtd szerek hasznélatat szignifikdnsan le lehet csokkenteni, ezért a GM-ndvények
kornyezetre gyakorolt hatdsa pozitiv. Ezzel szemben az USDA (az Amerikai Mezdgazdasagi
Minisztérium) négy éven keresztiil 6sszegylijtott adatainak targyilagos és fiiggetlen analizise
azt mutatta (33), hogy a GM-novények bevezetésével a gyomirtdszer hasznalata inkabb
megndtt, minthogy lecsokkent volna. Még a ritka esetben tapasztalt némi javulas is csak
rovidéletii volt, mert a nagymennyiségli vegyszer-hasznalattal a gyomndvényekben ¢és a
kartevd rovarokban is felgyorsult a rezisztencia kifejlédése.

A biotechnolégiai ipar szerint a glyphosate-tal és a glufosinate-tal (Finale 14 SL; Zopp) is
csak egyszer kell permetezni az ezeknek ellendllo GM-ndvényeket. Az adatok viszont azt
mutatjdk, hogy a GM-ndvények bevezetése Ota szignifikansan megndtt mindkét vegyszer
hasznalata. Ezt jol lehet latni a glyphosate-rezisztens GM-szo6ja esetében, ha a glyphosate-
hasznalatra vonatkozd adatokbdl a felsd (foleg a GM-szdja termesztés€éhez hasznalt) €s az
also (féleg egyéb novények termesztéséhez hasznalt mennyiségeket) 10 %-ot hasonlitottak
0ssze. Az adatokbol kideriilt, hogy a GM-sz6jat tobb gyomirtoval kezelték, mint a nem-GM
szojat. Ezeknek a gyomirt6d szereknek a hasznalata évrél-évre nd. Hasonl6 adatok talalhatok
az irodalomban a glyphosate- vagy a glufosinate-rezisztens GM-kukorica esetében is. Meg-
gy0zéek az eredmények a gyomirtd szer-rezisztens repcével is. Még a GM-novények
termesztése irant elkotelezett kanadai repce-ipar adatai is azt mutattak, hogy a GM-repce
permetezéséhez 20 %-kal tobb vegyszert hasznaltak, mint a nem GM-repcéhez. A jovo
szempontjabol kiilondsen aggasztd, hogy bizonyos gyomok a hasznalt gyomirtd szerrel
szemben rezisztenssé valtak, és hogy ezeket ki lehessen irtani, ahhoz vagy a kipermetezett
gyomirtd szer mennyiségét kell emelni, vagy mas hatdéanyagokat kell hasznalni.

A rovarirtd szernek ellendlldé GM-novények koziil a legfontosabbak a kiilonb6z6 cry-
toxinokat termeld GM-kukorica- és a GM-gyapot vonalak. Ha a kukoricat a cry-toxinnal
modositjak, akkor védetté valik az eurdpai kukoricamoly kartétele ellen és elvileg keve-
sebbszer kell rovarirtd szerekkel permetezni, mint a hagyomanyos kukoricat. Ezzel szemben a
rovarirtd szer hasznalatanak statisztikai analizise azt mutatja, hogy a rovarirtd szerek
alkalmazasa csak kismértékben csokkent. Noha az USA-ban a Br-kukoricit minden évben
egyre nagyobb teriileten termesztik, a rovarirtd szerrel permetezett és a nem-permetezett
kukorica foldek aranya Benbrook szerint 1995 ¢s 2000 k6zott 6,7 %- és 7,3 % kozott maradt
(33). Itt jegyezziik meg, hogy jelenleg Magyarorszagon ez a kartevd olyan kevés kart okoz,
hogy gyakorlatilag sehol sem védekeznek ellene. Ezért a Bt-kukorica hazai kiprobaldsa soran
nem létezd problémara keresnek megoldast.

A Bt-gyapot termesztésekor, némi sikert konyvelhetett el a biotechnoldgiai ipar, mert az
Egyesiilt Allamokban az 6sszes termdfoldre kipermetezett rovarirtd szerek mennyiségének
atlaga csokkent. A siker allamrol allamra valtozott. Amig néhdny allamban a Bz-gyapot beve-
zetésével majdnem teljesen elkeriilték a rovarirtd szerek hasznalatat, addig a tobbi allamban a
kipermetezett mennyis€g megduplazodott. Ugyanis a vegyszerhasznalat attol fliggott, hogy
milyen kartevok jelentek meg az adott teriileten. A Bt-gyapot termelését sikerként konyvelték
el ott, ahol a kartevok (herny6-félék) a toxin hatas-spektruma alé tartoztak, és kudarcnak ott,
ahol olyan kartevOk jelentek meg, amelyek ellen nem nyujtott védelmet a CrylA4-toxin.
Azokban az orszagokban, ahol a B-novényeket csak kisebb teriileteken termesztették, mint
pl. Kindban vagy Ausztralidban, hasonldé megfigyeléseket tettek.
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A Bt-rezisztencia kifejlodése

A legfobb probléma a Bt-ndvények bevezetésével varhatdéan az, hogy felgyorsitjak a kukorica
¢s gyapot kartevdiben a cry-toxin rezisztencia kifejlodését. Ez érthetd, hiszen a Bf-novények
minden egyes sejtje termeli a toxint, igy a szant6foldek cry-toxin koncentracidja eddig soha
nem latott mértékben nd. A rezisztencia kifejlédése a cry-toxin hatdsossdganak megszii-
nés¢hez vezet, ami nemcsak a Bt-toxinra alapozott GM-ndvények termesztésében okozhat
komoly karokat, de a biotermesztésben is, mert hatastalanitja ezt a fontos védekez6 szert is. A
biotechnologiai ipar azzal érvel, hogy ha a permetezés a Bacillus thuringiensis készitmények-
kel a biotermesztésben elfogadhato, akkor a cry-toxint termeld ndvények termesztését is el
kell fogadni. Ezzel két olyan mddszer kozé tettek egyenldségjelet, amelyek alapjukban kiilon-
boznek egymastol.

A cry-toxin hatékonysag csokkenésének veszélye olyan nagy, hogy még a biotechnologiai
ipar és a szabalyozé hatosagok is ovintézkedéseket javasoltak és probaljak ezeket bevezetni.
Ezeknek az intézkedéseknek az a céljuk, hogy lelassitsak a Bt-rezisztencia kifejlodését. Ennek
értelmében az amerikai mezdgazdasagi minisztérium megkoveteli, hogy azokon a teriileteken,
ahol Bt-kukoricat termesztenek, az Osszes bevetendd teriiletnek a 20 %-at hagyomanyos
kukoricaval kell bevetni. A menedék a kartevok érzékenységének fenntartdsat szolgélja. Az
elképzelés szerint, amikor a Bz-mentes terlileteken €10 nem-rezisztens kartevok parosodnak a
rezisztensekkel akkor az utodok nem Oroklik a rezisztenciat, mivel a Bt-rezisztenciat hordozoé
gén nem domindns. Ezton a cry-toxin tovabb megdrizheti a hatasossagat. A baj csak az,
hogy ezt a feltételezést sem elézte meg megbizhato kisérleti munka. Az sem segit a helyzeten,
hogy a védo-ovezet kialakitasa nem konnyli, és nem is ellendrizhetd a gyakorlatban. A
tapasztalat azt mutatja, hogy az Egyesiilt Allamokban ezt az elirast sokan nem tartjak be. A
harmadik-vilagban pedig ez a stratégia teljesen lehetetlen. Ilyen koriilmények kozott a
rezisztencia gyors kifejlddése elkeriilhetetlen.

A fentiekbdl azt a tanulsdgot vonhatjuk le, hogy a GM-novények termesztésének bevezetése
nem valtotta be a hozzad fiiz6tt reményeket. A terméshozam sem nétt szignifikansan és a
hasznalt vegyszerek mennyisége sem csokkent érezhetéen a mezégazdasagi termelésben.

Sokan nem értik, hogy ilyen kortilmények kozott az amerikai farmerek miért nem adjak fel a
GM-novények termesztését. Ezt kiilonbozo okokkal magyarazzak és érdemes ezek koziil
néhanyat megemliteni, hogy tanulsagul szolgaljanak a gazdédknak azokban az orszagokban,
ahol most akarjak a GM-ndvények nagyipari termesztését bevezetni. A GM-novények
elterjedtségének okai a kovetkezdk lehetnek:

- A gazdak tajékozatlansaga az uj technoldgiaval kapcsolatban;
- A biotechnologiai vallalatok nagyhatasu és eredményes propagandéja;

- A vallalatok beavatkozasa, mert felvasaroljak a legnépszeriibb vetdmag féleségeket ¢és
ezeket csak GM-formaban forgalmazzak;

- A GM-novények termesztésének elsé iddszakaban tapasztalt terméshozam- és profit-
novekedés;

- Az éllami tAmogatas jelentds novekedése az USA nagy farmjain;
- A biotechnologiai vallalatokkal kotott szerz6dések felbontasaval jard nehézségek;
- Az USA kormanyszerveinek a propagandaja, és ami a legfontosabb:

- A jelentds munkaerd és koltségmegtakaritds a nagy farmokra alapozott mezdgazdasagi
egységeknél, féleg az USA-ban.
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Elgondolkoztato, hogy az itt felsorolt okok majd mindegyike féleg az USA nagy farmjai
szamara jelenthet id0szakos eldnyt, de a harmadik vildgban a kis teriileteken gazdalkodo far-
mereknek valdsziniileg inkabb anyagi és egyéb hatranyokat okoz. Igy aztan nehéz elfogadni a
biotechnologiai ipar képviseldinek és az USA politikusainak azt a kijelentését, hogy a XXI.
szdzadban a GM-technoldgia vivmanyai meg fogjak valtani a vilagot.

A legtobb GM-termék Amerikabol (az USA-bdl, Argentindbol és Kanadabol) ered. A vilag
mas orszagaiban ¢€l6 népek inkdbb a mezdgazdasagi gyarmatositds egyik formajanak, mint a
termelési modszerek forradalmasitasanak tekintik a GM-technologiat.

Ajanlott irodalom:

Ferenczi Andrea: Genetika — génetika (1999) Harmat Kiado, Budapest
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A GM-novények biztonsagi
vizsgalata és engedélyezése

A genetikailag modositott novények biztonsagi vizsgalata

A genetikailag mddositott ndvényekrdl azt tartjak a biotechnologusok, hogy az 0j névény-
fajtak kozil ezek a legbiztonsdgosabbak, hiszen ezeket sokkal tobbféle vizsgalatnak vetették
ala, mint barmely mas novényt. Ez valoszintileg igy is van. A kérdés csak az, hogy milyenek a
biztonsagi vizsgalatok, kik végzik ezeket, és mit jelentenek az eredmények.

A GM-novények engedélyezése kiilondsen az Egyesiilt Allamokban a lényegi azonossdg elvén
alapszik. Az amerikai FDA (Food and Drug Administration: az élelmiszerek és gyogyszerek
biztonsagaért felelOs szervezet) azt tartja, hogy ha egy élelmiszer a tapasztalatok alapjan biztonsagos,
akkor a génmanipulalassal eléallitott és a hagyomanyostol megkiilonbozhetetlen Gj élelmiszer is
biztonsagos, ezért nem sziikséges vizsgalni. Azzal, hogy a GM-novények eldallitdsi modjat
azonosnak tekintik a hagyomanyos névénynemesitéssel és nem hangstlyozzak ki a két modszer
kiilonbozoségét, a biotechnologiai ipar megtakarithatja a bioldgiai tesztelés jelentds koltségeit. Ez a
gyakorlatban annyit jelent, hogy ha pl. a hagyomanyos paradicsom biztonsaggal ehetd és a
genetikailag modositott paradicsomot ranézésre nem tudjuk ettdl megkiilonboztetni, és a kétféle
paradicsom kémiai 6sszetevoi hasonloak, akkor a GM-paradicsom is biztonsaggal ehetd, azaz a GM-
novény Iényegileg azonos a hagyomanyos ndvénnyel. Az FDA a lényegi azonossag elvére
hivatkozva nem tartja sziikségesnek a genetikailag modositott élelmiszerek vizsgalatat és ennek
alapjan 1996 6ta szamos GM-ndvény kibocsatasat engedélyezte.

A GM-novények engedélyezésének altalanos feltételei

A lényegi azonossag

A lényegi azonossag vizsgalata a gyakorlatban ugy torténik, hogy a biotechnologiai vallalat
alkalmazottai 6sszegylijtik a modositasra kertild novény Osszetételére vonatkozo adatokat és
analizaljak a GM- ¢és a sziild vonal f6bb kémiai Osszetevdit (fehérje, szénhidrat, zsir, hamu
stb.). Ha ugy taldljak, hogy a GM-novényen mért adatok beleesnek a fajta Osszetételére
vonatkozo adattartoményba, akkor a GM-ndvényt lényegileg azonosnak tekintik a hagyo-
manyossal. Jogos azonban a kérdés, hogy mi az, amit 0sszehasonlitanak, hogyan torténik a
meghatdrozas, hol végzik a vizsgalatokat, és kik allapitjdk meg, hogy a GM- ¢és a hagyo-
manyos novény lényegileg azonos-e¢ vagy sem?

A legtobb sziilé vonalat mar régota szamos orszagban termesztik, igy sok adat all a vallatok
rendelkezésére. A tudomanyos irodalomban a kultirnévények kémiai dsszetételre szamos adatot
lehet talalni. Az Osszehasonlitds egyik modszere az, hogy a vallalat alkalmazottai az
Osszegyljtott kémiai adatokat statisztikailag kiértékelik. Minden Osszetevore kapnak egy
értektartomanyt, mondjuk azt, hogy a hagyomanyos szo6jabab fehérjetartalma 25 és 40 % kozott
valtozik. Megmérik a GM-sz6ja fehérjetartalmat, ami mondjuk 32 %. Minden rendben van,
hiszen ez az érték beleesik a szoja fehérjetartalmara kapott 25 és 40 % kozti tartomanyba. Ennek
alapjan a GM-szojat Iényegileg azonosnak lehet tekinteni a hagyomanyossal. Ezt el lehet
jatszani az Osszes tobbi OsszetevOvel is. Ha a sziil6 vonal az eddigi tapasztalatok alapjan
biztonsaggal fogyaszthaté és a GM- valamint a sziild vonal kémiai Osszetétele hasonld vagy
megegyezik, akkor a GM-n6vénynek is biztonsagosnak kell lennie.
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A fenti gondolatsoron alapuld Gsszehasonlitassal két probléma van. Az egyik az, hogy a
novények Osszetétele nagymértékben fligg a talaj mindségétdl, a csapadéktol, a napsiitéses
orak szamatol és a vegyszerezéstdl stb. A szdjat példaul Argentinatol, Brazilian és az
Egyesiilt Allamokon 4t az eurdpai orszagokig sokfelé, igy Magyarorszigon is termelik.
Ezekben az orszagokban a koriilmények nagyon eltérdek, ezért a ndvények kémiai dsszetétele
igen széles savot olel fel. Nagyon nehéz azt elképzelni, hogy a GM-szdja Osszetétele annyira
megvaltozzon, hogy kiviil essen ezen a széles savon. Ezért a 1ényegi azonossag vizsgalatakor
csak az azonos koriilmények kozott termesztett, tehat azonos id6ben, azonos Osszetételii
talajba vetett, azonos iddjarasi koriillmények kozott és azonos agrotechnikaval termesztett €s
vegyszerezett, egyszerre betakaritott sziiléi- és GM-ndvény Osszetételét lenne szabad
Osszehasonlitani. Mivel ezek azonos koriilmények kozott nodttek, az Osszetételilkben mutat-
kozo esetleges kiilonbség valdszinlien a genetikai modositas kdvetkezménye.

A GM-ndvények ilyen szigortian tudomanyos moédszerrel torténd vizsgalata sajnos inkabb a
kivétel, mint a szabaly. A legismertebb példa az igy elvégzett vizsgalatokra a skociai GM-
burgonya vizsgalatunk. Ebben a projektben Durhamban a sziilévonalként hasznalt DESIREE
burgonya genomjaba a hovirdg hagymdjaban talalhat6 lektin (egy szénhidratkoté-fehérje), a
GNA génjét vitték be. Tobbféle GM-novényt készitettek, és ebbdl két sikeres vonalat
valasztottak ki. Ezeket a Dundee melletti Skot Novénytermesztési Kutatdintézetben (Scottish
Crop Research Institute, SCRI) szaporitottak el. A kontroll (sziil6i) burgonyasor egyik oldalan
az egyik, masik oldalan a masik GNA-GM-burgonya vonalat termesztették. A ndvények
gumoibol mintat vettiink €s elvégeztiik a kémiai analizist. Az eredményekbdl az deriilt ki,
hogy az egyik GM-burgonyavonal fehérjetartalma megegyezett a sziildvonaléval, tehat
lényegileg azonos volt vele, a masik GM-burgonya vonal azonban 20 %-kal kevesebb fehérjét
tartalmazott mint a sziiléi vonal és a masik GM-burgonyavonal (34). Részletesebb
vizsgélatokbol az is kideriilt, hogy a fehérje tartalmon beliil, az egyes fehérje komponensek
mennyisége eltérd volt. Ezen kivil a GM- és a nem-GM-burgonya vonalak mas
taplalkozastani szempontbol fontos dsszetevdiben is eléfordult szignifikans kiilonbség.

Csak nemrég deriilt ki a Journal of Nutrition folyo6irat archivumabol (35), ahova az
eredményeket letétbe helyezték, hogy hasonld eredményeket kaptak egy masik, a GM-
szOjababra vonatkozd Osszehasonlitd vizsgélatban is. Ennek eredményét azonban a tudo-
manyos folydiratban nem kozolték le. Az emlitett kisérletet a Monsanto kutatéi végezték
Puerto Rico-ban (USA) a glyphosate-rezisztens RR-szdjaval. Amikor a kutatok a GM- és a
nem-GM-novényt egymas mellett novelték, szignifikans kiilonbségeket talaltak a két vonal
kozott (35). Mert a GM-szojat nem lehetett 1ényegileg azonosnak tekinteni a hagyomanyos
szojaval, ugy dontdttek, hogy a Journal of Nutrition cimi folyodiratban csak azokat az
eredményeket publikaljak, amelyek alatdmasztjak a két vonal Iényegi azonossagat. Miutan
ezeket az adatokat nem terjesztették be a hatdsagokhoz, a vallalat megkapta a GM-szdja
termesztésére és a termék forgalmazasara sz616 engedélyt.

A masik probléma a lényegi azonossaggal az, hogy az ilyen Osszehasonlitd vizsgalatok nem
tudjak kimutatni, hogy a novényben keletkezik-e a genetikai modositds kovetkeztében uj
méreganyag, vagy megnod-e valamelyik, a sziildben csak kis mennyiségben el6fordulo, esetleg
ki sem mutathaté mennyiségli mérgezé anyag szintézisének hatékonysaga. Ehhez bioldgiai
tesztelési modszerekre van sziikség, amikrdl a késébbiekben lesz szo.

Nagyon konnyli megérteni, hogy mi a probléma a lényegi azonossag hasznalataval. A
kergemarhakorral fert0zott szarvasmarha a kémiai Osszetétele alapjan lényegileg azonos az

crer

mennyiségében van a kiilonbség. Gondoljuk el, hogy mi lenne akkor, ha csak az egész allat
kémiai 0sszetétele alapjan kellene donteniink arr6l, hogy melyik allat husat fogyasszuk?
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Sokan ugy tartjak, hogy a GM-ndvények sohasem lehetnek azonosak a sziil6i vonallal, mert
olyan 0j géneket tartalmaznak, amelyek hidnyoznak a szill6kbél. Ezek az 4j geének teszik
lehetévé a novény szabadalmaztatasat. Igy a 1ényegi azonossag elve fabol vaskarika.

Az EU-ban fontosnak tartott feltételek

Az EU-ban és hazankban a GM-novények engedélyezése a dontési sor kérdéseire adott igen és nem
valaszok alapjan torténik. Az engedélyt akkor adjak ki, ha a kérdések megvalaszolasa alapjan a
termék biztonsagosnak itélhetd, és a kibocsatas kockazata kicsi. A kérdésekre az engedélyt kérd
vallalat valaszol, és az szolgaltatja a kisérleti adatokat is. A gydgyszerek engedélyezésével
ellentétben, a kérelmezot nem kotelezik az Gsszes kisérleti adat benytjtasara. Ez annyit jelent, hogy
ha az engedélyt kérd vallalat esetleg rendelkezne olyan adatokkal, amelyek meggatolndk az enge-
dély kiadasat, a titkossagra hivatkozva megtagadhatja ezeknek az adatoknak a kiadasat.

Az antibiotikum-rezisztenciat kodolo gén hasznalata

A GM-novények engedélyezéséhez bizonyitani kell, hogy a GM-ndvény genomjaba az
antibiotikum-rezisztenciat kodold génnek csak egyetlen példanya épiilt be és igy kicsi a
rezisztencia atvitelének veszélye. Ezt a vallalatok a bélbaktériumok estében igen kicsinynek,
minddssze 0,001 ezreléknek becsiilik. Mit is jelent ez? Az antibiotikum rezisztenciat kodolo
gén a ndvény minden egyes sejtjében eléfordul. Igaz, csak egyetlen példanyban. Eszerint tehat
a génatvitel gyakorisdga minden milli6é baktérium esetén csak egynél kdvetkezhet be. De azt
is figyelembe kell venni, hogy az ember bélrendszerében koriilbeliil 100 milliard baktérium ¢l
¢s ezek, ha nem is gyakrabban, de mondjuk minden 6raban osztddnak. A kockazat-becslési
szamitasoknal ezen kiviil azt is figyelembe kellene venni, hogy hany ember eszik GM-
¢lelmiszert. Ezek szama jelenleg, szerény becslések szerint is tobb tizmillio. Ha ehhez még
hozzatessziik az 0sszes GM-novény sejt szamat, akkor nagyon nehéz fenntartani azt az
allitast, hogy a génatvitel kockazata igen kicsi.

Az antibiotikum-rezisztenciat kodold6 markergén hasznalata ellen sokan emeltek kifogéast. A
biotechnologiai ipar is elismeri, hogy ezeknek a géneknek a hasznéalata problémas és a
jovoben megprobaljak kikiiszobdlni 6ket. Viszont semmit sem csinalnak azokkal a jelenleg
termelt GM-ndvényekkel, amelyekben a rezisztencia gén mar benne van.

Az ember és allat tiiroképessége

Az engedélyezésnél azt is figyelembe kell venni, hogy az emberek mennyit fogyasztanak
bizonyos névényfelékbol, mert az esetleges egészségkarositd hatas fligg az elfogyasztott élelem
mennyiségétdl. A helyzet nem ilyen egyszerl. A GM-ndvények kockazatbecslésekor példaul
feltételezik, hogy az atlagember a Bt-kukoricabdl is csak annyit fog enni, amennyit a
hagyomanyos kukoricabol fogyaszt. Lehetséges, hogy ennyi kukoricdban a Bt-toxin mennyisége
még olyan kicsi, hogy az egészségre nincs kimutathatd, karos hatdsa. De mi torténik akkor, ha a
Bt-kukorica mellett valaki még Bt-burgonyat és RR-szojat is eszik? Osszeadddnak-e ezek a
hatasok? Az engedélyezd hatdsagok nem veszik figyelembe ezeket a kombinalt hatasokat, amikor
a GM-¢lelmiszerek biztonsagat vizsgaljak. Az allatoknal még stlyosabb lehet a helyzet. Amig az
emberek tobbféle ételt esznek és a diétajuk valtozatos, addig az allatokat altalaban egyféle tappal
etetik, és ha ez GM-ndvényekre van alapozva, az emésztérendszeriikbe és a szervezetiikbe
nagymennyiségli GM-tap keriilhet. Ezért az esetleges karos hatds is nagyobb lehet, mint az
embereknél. A vagodallatokat mi fogyasztjuk, ezért fontos, hogy a takarmany is biztonsdgos
legyen. Az engedélyezésnél a biztonsag megallapitasahoz azt is szdmitasba kellene venni, hogy az
allatok GM-tappal valo etetésekor mennyi a tapban 1év6 6sszes GM-ndvény mennyisége, mert az
allat egészségére és novekedésére ezeknek az egylittes hatasa a donto.
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A transzgén biztonsaga

Az EU-ban az engedélyezéshez bizonyitani kell az atvitt gén biztonsdgos voltat. Ha a
transzgént olyan szervezetbdl vitték at, amelyet eddig az emberek biztonsaggal fogyasztottak,
akkor a hatosagok szerint nincs tovabbi tennivald. Ilyen eset akkor fordul eld, ha példaul a
kukoricabdl visznek at egy gént a paprikaba.

Ha a transzgén biztonsagara nincsenek adatok, akkor toxikologiai vizsgalatokkal kell meg-
allapitani, hogy az atvitt gén biztonsagos-e egyaltalan, és ha igen, akkor milyen mennyi-
ségben tekinthetd biztonsdgosnak. Ezt Uigy vizsgéljak, hogy a transzgént atviszik egyfajta
baktériumba vagy esetleg élesztébe, €s ezekkel a mikrobakkal nagymennyiségli transzgén-
fehérjét allittatnak eld. Ezeket izolaljak és a mikrobialis fehérjéket etetik a kisérleti allatokkal
(egerekkel vagy patkanyokkal).

A modszer elsd latdsra megfelelonek tlinik, de valdjdban nem az. A genetikai determi-
nizmussal kapcsolatban mar emlitettiik, hogy a kiilonféle fejlettségi fokon allo szervezetek
ugyanarrdl a génrdl eltérd felépitésii és szerkezetli fehérjéket szintetizalhatnak. Raadésul,
amikor a sejtek ezeket a fehérjéket legyartjak, azokra kiilonféle cukrokat és egyéb kémiai
jelzd molekuldkat csatolhatnak. A fehérje megfeleld kémiai Osszetétele €s térszerkezete
elengedhetetlen a biologiai hatas kifejtéséhez. Ennek alapjan nem meglepd, hogy ugyanazon
DNS alapjan a ndvényi, allati és bakteridlis sejtek kiilonbozd tulajdonsagl és térszerkezetli
fehérjéket szintetizalnak. A baktériumban vagy élesztében termelt fehérjék ezért nem
alkalmasak annak eldontésére, hogy a ndvényekben termelt fehérjék biztonsagosak-e. A GM-
baktériumban és a GM-novényben termelt fehérjék kozott az egyik 1ényeges, €s bizonyitott
kiilonbség a transzgén-termékek glikozilalasdban van (36). (Ez a kiilonféle cukormolekulak
fehérjékhez kapcsolodasat jelenti). A novényi sejtek repertoarjaban sokféle cukor szerepel:
fruktéz, glikoz, manndz, galaktézamin, glikozamin stb. Ezek a kovetelményeknek megfe-
lel6en valtozatosan és eltérd sorrendben kapcsolddhatnak a ndvényekben gyartott fehérjékhez.
A baktériumok ezek koziil csak néha, és akkor is leggyakrabban csak a manndzt kapcsoljak a
szintetizalt fehérjékhez. Ezért ha a transzgén kodolta fehérjét baktériumban termeltetik és
ennek a toxicitdsat tesztelik, igen valdszinli, hogy mas eredményt kapnak, mint a GM-
novényben termelt fehérjék vizsgalatakor. De hat miért nem a novényben termelt transzgénes
fehérjét vizsgaljak? Azért, mert a novényben olyan kevés a transzgén fehérje, hogy azt nem
lehet kinyerni és tesztelni, allitja a biotechnologiai ipar. A GM ndvényben tényleg kevés a
transzgén fehérje, de az nem igaz, hogy ezt nem lehet tiszta allapotban a GM-n6vénybdl
kinyerni. Az eddig forgalomba hozott transzgének vagy herbicid-rezisztencit biztositd enzi-
meket, vagy lektineket (B#-toxin) kodolnak. Mindkét fehérje-tipust affinitas-kromatografiaval
egy lépésben aranylag konnyen lehetne izoldlni, ahogy azt a skociai GNA-burgonya esetében
tettiik (34).

A transzgén fehérje stabilitasa a bélben

Az engedélyezésnél a hatosadgoknak figyelembe kell venni az emésztd csatorndban 1€vo
transzgén fehérje és DNS stabilitdsat. Az idedlis transzgenikus fehérjének vagy DNS-nek
nyom nélkiil és nagyon gyorsan le kellene bomlani a bélrendszeriinkben, hogy ne fejthessen
ki karos hatast. A taplalékban el6forduld legtobb fehérje és DNS kétségkiviil hamar alkotd
elemeire bomlik. Ezért a biotechnolodgiai ipar feltételezi, hogy a transzgenikus DNS-darabok
¢s az altaluk kodolt fehérjék nem kiilonboznek a taplalékban eléforduld tobbi DNS-tol és
fehérjétdl, igy ezek sem jelenthetnek semmiféle veszElyt a fogyasztokra.

Igaz, hogy minden ¢élelemben van DNS is és fehérje is. De az nem igaz, hogy ezek mind
lebomlanak a tapcsatornaban. Azért esziink, hogy a sejtek muiikddéséhez és megujulasahoz
sziikséges energiat és az épitdéanyagot biztositsuk a szervezetiink szamara. Az emésztdcsa-
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tornaban a fehérjék aminosavaikra, a DNS és RNS pedig nukleotidokra és bazisokra bomlik le.
Ezekre ugyanugy sziikségiink van, mint az energiat adé cukrokra és zsirokra. Hogy ezeket az
épitdanyagokat a szervezet megszerezze, az emésztorendszer valoban lebontja a fehérjék nagy
részét, de nem mindegyiket. Szamos olyan fehérjét ismeriink, amelynek olyan a térszerkezete
(vagyis ugy van feltekerve), hogy az emészté rendszer enzimjei nem tudjak megtamadni. Ilyen
fehérjék a lektinek (cukor felismerd és cukorkotd fehérjék), amelyeknek génjeit elészeretettel
alkalmazzak transzgénekként a GM-ndvényekben. A Bt-ndvényekben termelddd cry-toxinok is
a lektinek csaladdjaba tartoznak. A hovirdg hagymaban taldlhatd GNA (amivel a skdciai burgo-
nyakisérletiinket végeztiik) is lektin. Ezek koziil a biologiailag aktiv fehérjék koziil egyesek
képesek bizonyos sejtek felilletéhez kotddni, mert ott specifikus receptoruk van. Ha a lektin-
fehérje Osszekapcsolodik a receptoraval, akkor gyakran ellendllova valik az emésztéssel
szemben és nem bonthat6é le egykdnnyen. Ez a biologiaban nagyon fontos koncepcié. Sejt-
feliileti receptora van tobbek kozott a hormonoknak (az inzulinnak, a szteroid hormonoknak
stb.), a novekedési faktoroknak (novekedési hormon, inzulin-szerli névekedési faktor stb.) és a
lektineknek is. Ezeket az anyagokat az emészté enzimekkel kémcsoben, extrém koriilmények
kozott aranylag konnyen le lehet bontani. De ha bekeriilnek a tapcsatornaba és ott
Osszekapcsolodnak a receptorukkal, akkor lebonthatatlanna valhatnak és igy biologiailag
aktivak maradnak.

Hasonl6 a helyzet a DNS-sel is. Igaz, akarmit is esziink, egyben DNS-t is esziink, hiszen mind
a novényi (zoldségek, gyiimolcsok stb.), mind az allati eredetii (htsok, tojas, stb.) taplalékok
tartalmaznak DNS-t. A taplalkozastudomannyal foglalkoz6 régi szakkonyvek szerint a bélben
a DNS teljesen lebomlik. Ezt hangoztatjak a biotechnolégusok is. ,,Ha a DNS nem bomlana le
a bélben, akkor a zold novények fogyasztasakor mi is megzoldiilnénk” — mondjak. Ha ez igaz
lenne, akkor viszont nem lenne értelme a DNS-en alapuld gyodgyszereknek, vakcindknak stb.
¢s a virusos bélfertdzésektdl sem kellene tartanunk

Ha a transzgén ¢€s az 4ltala termelt fehérje a bélcsatornadban tokéletesen lebomlana, akkor nem
lenne sziikség toxikologiai vizsgalatra sem. A biotechnoldgiai véllalatok ezért vizsgaljak
mesterséges koriilmények kozott a transzgén-fehérje lebonthatosagat. Mivel a vizsgalatokat
nem a bélben, hanem a kémcsében végzik, az eredményekbdl levont kovetkeztetések nagy
valoszinliséggel az emldsok esetében nem helytalldak.

A lebontasi vizsgalatot ugy végzik, hogy egy kémcsOben a lebontandd6 GM-fehérjét savas
kozegben pepszinnel, majd ezt kovetden lugos kozegben tripszinnel keverik 0ssze (a pepszin €s
a tripszin emésztést végzd enzimek), testhdmérsékletre melegitik és, bizonyos id6kdzonként
mintat véve, megmérik a mar lebomlott fehérje mennyiségét (37). A modszer azért megtéveszto,
mert igy a legtobb fehérje masodpercek alatt lebonthatd, ezért ezzel a moddszerrel nagyon
konnyl arra a kovetkeztetésre jutni, hogy a transzgén-fehérjék nem fejthetnek ki semmiféle
biologiai hatast, mert pillanatok alatt lebomlanak, amikor bekeriilnek az emésztdcsatornankba.

A bélben a koriilmények 1ényegesen kiilonbdznek attdl, mint ami a kémcsében van. A kozeg
nem olyan savas vagy lugos, mint a kémcsdben. A gyomorban és a bélben a fehérje nem
onmagaban van jelen, hanem az ennivalé mas komponenseivel osszekeveredve. A taplalék
heterogén ¢€s kiilonbozoképpen van apritva. A legfontosabb kiilonbség a két modszer kozott
az, hogy a bélben a fehérjék a receptorukhoz kapcsolddva ellenallhatnak az emésztésnek, de
mivel a kémcsében a bélrendszer nincs jelen, a hatast nem is lehet reprodukalni.

Hogy mit ehetiink meg ¢és mit nem, azt az emberi faj évezredeken at probalgatta. A
tapasztalatokat 6seink nemzedékrél nemzedékre atadtak az utédoknak. (Kiilonben is, leg-
tobbszor az 1) taplalékot eldszor az allatokon probaltak ki). Az emésztOrendszeriink egyiitt
fejlodott a leggyakrabban fogyasztott taplalékokkal és volt ra elég id6, hogy Osszehango-
l6djanak. Az is biztos, hogy amennyire csak tudjuk, probaljuk elkeriilni a romlott és fert6zott
ételek fogyasztasat. Nem esszilk meg a zoldségek és gyiimolcsok hibas részeit, és tudatosan
nem esziink sem baktériumokat, sem virusokat. A vegyszereket sem essziik meg, s6t igyeksziink
azokat messzir6l elkeriilni. Ezzel szemben a GM-ndvényben mind a bakterialis, mind a virus
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eredetli transzgének eldfordulnak, mégpedig olyan kombinacidkban, amelyek a természetben
eddig sohasem fordultak el6. Az evolucio hatarokat allitott a kiilonb6z6 életformak kozé. Ezeket
a hatarokat a génmanipulalds semmibe veszi. A tapcsatornanknak nincs ideje, hogy a GM-
novényekben eléforduld uj kombindcidkhoz hozzaszokjon.

A genetikai modositas egyik célja az, hogy oltbanyagot (vakcinat) lehessen termelni az
¢lelmiszer-novényekben. A biotechnologusok szerint az emberek inkabb megeszik az olto-
anyagot tartalmazo6 banant, minthogy injekcids tiivel szurkaljdk éket. Ez valdszinileg igaz is.
Egyben arra is jo példa, hogy a biotechnoldgusok is tudjék, hogy sem az dsszes fehérje, sem a
DNS nem bomlik le teljesen. Ha ugyanis a DNS is és az 0sszes fehérje is teljesen lebomlik —
ahogy azt a GM-szo6ja és GM-kukorica esetében allitjak — akkor hogyan lehetséges, hogy az
azonos technikaval készitett bananban az oltéanyag fehérje és az ezt kddolé DNS megmarad?
Ha teljesen lebomlananak, akkor az oltdanyag nem lenne hatékony és a banan génmoédositasa
karba veszett munka és koltség lenne. A génmodositassal atvitt fehérje és DNS lebomlik,
amikor a GM-novényeket étkezésre termesztjiik, de lebonthatatlan, amikor a GM-ndvény
oltdéanyagot tartalmaz! E két allitas kozott belsé ellentmondas van. Ezek feloldasa csak ijabb
kutatdbmunka révén lehetséges.

Az aggodo fogyasztok megnyugtatasat célozza a biotechnoldgiai ipar azzal a kijelentéssel,
hogy ,.az Egyesiilt Allamokban genetikailag médositott novényekbdl késziilt élelmiszereket az
emberek évek ota fogyasztjak és ezektol még soha senkinek semmiféle baja sem lett”. Ez az
allitast igy hangzik, mintha orvosilag aldtdmasztott tény lenne. De hogyan lehet ezt tudni, és
féleg, kijelenteni? Senki sem betegedett vagy halt meg az Egyesiilt Allamokban a gene-
tikailag modositott élelmiszerek bevezetése 6ta? Természetesen sokan meg is betegedtek és
meg is haltak. Mivel a GM-¢élelmiszerek nincsenek jeldlve, ezért senki sem tudja, hogy ki,
mikor, mibdl és mennyit evett illetve eszik. Ilyen koriilmények kozott hogyan tudhatnénk,
hogy az adott megbetegedésnek van-e valamilyen koze a GM-élelmiszerek fogyasztasahoz? A
GM-novények nem tartalmaznak rogton hato, halalos mérgeket. Azonban a karos hatdsokat
hosszatavon nem lehet kizarni.

Az is lehet, hogy a GM-novényekkel hasonl6 a helyzet, mint a dohdnyzéassal. Ha az ember
elsziv egy cigarettat, kutya baja sem lesz. Ha azonban évtizedeken 4t dohanyzik (lasd
krénikus hatasok), akkor a tiidoraktol az érrendszeri megbetegedésen at sokféle betegsége
kialakulhat. A dohdnygyarak mar évtizedek ota tisztdban vannak a dohanyzds kéaros hata-
saival. Mégis, mennyi ideig is tartott, amig a birésagon a betegek €s az allam kartéritési pert
tudott nyerni?

Egy dolog biztos. Az amerikai egészségligyl szervek hivatalos statisztikai szerint 1996-t61
meredeken megugrott a bélrendszeri rendellenességek, fertézések, az allergias betegségek és a
nyirokszervi, prosztata-, emld-, hasnyalmirigy-rakos megbetegedések szama. Ugyanebben az
évben, 1996-ban kezdték el az USA-ban a GM-haszonndvények termesztését és forgal-
mazasat. A biotechnoldgiai iparnak is fontos lenne, hogy kimutassak, hogy ezek kozott a
dolgok kozott nincs Gsszefliggés. Ha azonban nem vizsgaljadk a GM-ndvények biztonsagat és
nem jelolik a forgalomban 1évé GM-¢lelmiszereket, akkor még a statisztikak sem hivhatjak
fel a figyelmet az esetleges veszélyre. Ilyen koriilmények kozott a fogyasztok szdmara az
egyetlen biztonsagos stratégia, hogy igyekezzenek a taplalkozasukbdl kihagyni a GM-
novényeken alapul6 élelmiszereket. Pontosan ezt teszi ma az eurdpai fogyasztok tobbsége.

A GM technologia semlegességének problémaja

Az engedélyezd hatdsdgok és az ipar egyezsége alapjan csak az egyes GM-ndvények
biztonsagat kell megvizsgalni, de a technoldgidt nem, mert a génatvitel technikdja maga
semleges. Ez nem altalanosan elfogadott tény, kiillondsen azért, mert ez a technoldgia a gene-
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tikai determinizmus mar tobb szempontbol is talhaladott elméletén alapszik és kisérleti
kutatomunkéval sincs egyértelmiien alatdmasztva. Sokan ugy vélik, hogy a technoldgiai
kutatasban kevés sulyt fektettek a génatvitel pontatlansagaval, valamint a promoéter és a
markergén hasznélataval kapcsolatos problémak vizsgalatara.

Azt is gyakran halljuk, hogy eldsz6r minden 1) technologia bevezetése ellenkezésbe iitkozik,
de ez azutan lassan eltlinik. Azt remélik, ez igy lesz a biotechnologidval is. A multban az
emberek hasznat szolgdld technoldgidkat a népesség elég hamar elfogadta. Nem tudunk arrol,
hogy a villamossag bevezetését a lakossag 80-90 %-a ellenezte volna, sem arrdl, hogy a
gyarakban az 1j technoldgiaval késziilt kocsikat az emberek megsemmisitették volna. Ezzel
szemben tilintettek a nuklearis energia és az atomreaktorok hasznélata ellen. Nem éppen ok
nélkiil, ha Csernobilre, Paksra és a halmoz6dd radioaktiv szennyezdanyagok biztonsagos
tarolasanak a probléméjara gondolunk.

A legfontosabb kozos vonas azokban a technoldgiakban, amitél az emberek idegenkednek az,
hogy nem ¢érzik, hogy igazadn keziikben tartandk az 0j technoldgiat és az az érdekeiket
szolgéalna. Minden eddig bevezetett 11j technoldgiat kordaban lehetett tartani. Az aramot ki
lehet kapcsolni. Az atomerdmiiveket le lehet allitani. De ha a transzgén a természetben
elszabadul, akkor azt tobbé nem lehet korldtozni, sem megallitani, sem kikapcsolni, sem
visszahivni. A ndvényi GM-technologia bevezetése irreverzibilis. A biotechnologusok azzal
érvelnek, hogy a GM-ndvények onmagukban nem életképesek, hiszen semmiféle névényt
nem nyomnak el, nem szoritanak ki, és dllandé gondozas hidnyaban (tragydzas, permetezés
stb.) rovid idon beliil maguktol elpusztulnak. Ez az érvelés nem helytallo. Lehet, hogy a GM-
novény elpusztul, de az is lehet, hogy nem. Csak egy dolog biztos. Az, hogy a transzgén
elszabadul és kikeriil a kornyezetbe, ahogy azt maris szamos példa bizonyitja. Az idegen-
megporzoknal a transzgén a virdgporral bekeriil a nem GM-ndvények genomjaba (fajta-
tarsakba), atkeriil a talajba (ismeretlen baktériumfajok sokasadga koz¢) €s a rokon fajokba. Ha
egy gén a faj vagy fajta fennmaradédsa szempontjabol elényds, az terjedni fog. Gondoljunk
csak a novényvédo-szerekkel (pl. atrazine, 2,4-D) szennyezett talajra és vizekre. A
szennyezett kornyezetben €16 novények szamdra elény0ds az olyan gén, ami a novényveédo szer
elbontasat segiti.

Ami a precizitast és eldre kiszamithatdsagot illeti, tudjuk, hogy a fenti géneket tartalmazo,
ugynevezett gén-konstrukciot gyakran génpuskaval belovik a sejtbe vagy ,,megfert6zik™ vele
az atalakitando sejtet. Nem lehet elére megmondani, hogy éri-e talalat a sejtmagot, és sikeres
volt-e a génbevitel. Azt sem, hogy az atalakitas soran a génkonstruktum hany példanya épiilt
be a genomba. Ez csak a génbevitelt kovetd szelekcid sordn dol el, példaul amikor (a marker
géntol fiiggben) antibiotikum vagy novényveédo szer jelenlétében szaporitjak a transzformalt
sejteket. Az ilyen kezelést csak a sikeresen atalakitott sejtek élik tal. Azt, hogy a sikeres
génbevitel soran a transzgén hol és hany példanyban épiil be a genomba még akkor sem
lehetne eldre megtervezni, ha ismernénk az 4talakitando szervezet (pl. ndvény) teljes genom-
jat. De a kiilonféle €l6lények genomjaibol eddig csak néhanyat sikeriilt feltérképezni. Ezek
kozé tartozik az ember, a rizs, a fonalféreg, virusok, baktériumok és néhany mas ¢ldlény DNS
szekvencidja. E mellett olyan ndovények €és mikrobak génjeit is atviszik és felhasznaljak
génmodositasra, amiknek a genomjat egyaltalan nem ismerjiik.

Amikor mar megtortént az atalakitas csak akkor lehetne a bevitt gének példanyszamat (kopia
szamat) és né¢ha a helyzetiiket (pozicidjukat) meghatarozni, de ez legtobbszor nem torténik
meg. A sikeresen atalakitott sejtek koziil sok nem is életképes. Ennek tobb oka lehet.
Eléfordulhat, hogy a befogad6 sejt genomjaban a transzgén egy életfontossagu gén kdzepébe
épiilt be, esetleg az egyik fontos gén mitkddését leallitotta vagy felerOsitette. Az is lehetséges,
hogy a transzgén méreg termelést indit el és ez gatolja a modositott sejt anyagcseréjét.
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A génatalakitas pontossagaval kapcsolatos problémakat a kdvetkezéképpen lehet illusztralni.
Egy edényben, egyidejiileg ugyanazzal a gén-konstrukcidval tobb ezer sejtet modositanak.
Tegyiik fel, hogy ezer sejtb6l néhany (mondjuk 10 vagy 20) fogadja csak be a transzgént (az
Uj genetikai anyagot). Ebbdl a néhany sejtbdl csak ketté vagy harom lesz életképes, azaz
ennyinél volt problémamentes a génbevitel. Abban is biztosak lehetiink, hogy még az é¢let-
képes sejtek sem egyformdk, mert a genomjukba a transzgén nem ugyanugy épiilt be (nem
ugyanabba a pozicioba). Emiatt tobben azt allitjak, hogy a génmodositast nem is szabadna
»technologianak” nevezni. A technoldgiai folyamattol ugyanis elvarjak, hogy azonos kiinduld
anyagokbol azonos koriilmények kozott azonos termékeket allitson elé (pl. az autod, a cipd,
vagy a kenyér). A génatalakitds nem tudatosan reprodukalhaté reakcid. Igen kicsi annak a
valoszintisége, hogy két moddositott sejtben a konstruktum ugyanolyan példanyszamban,
pontosan ugyanarra a helyre épiiljon be €s ennek ugyanazok legyenek a kovetkezményei.

Allergén hatasok és a genetikai modositas

Korunk 1j népbetegsége az allergia. Nagyon sok gyerekrél még csecsemdkorban kidertil,
hogy egy- vagy tobb ételre allergids. A gyerekek egy része ezt kamaszkorra kindvi. Azonban
egyre tobb olyan esettel taldlkozunk, amikor felndttek valnak egyik naprél a masikra
allergiassd. Hogy pontosan mitél és miért lesziink allergidsak, azt az orvosok sem tudjak
megmagyarazni. Nagyon sok kutatds foglalkozik az allergids megbetegedésekkel és egyre
ujabb gyoégymodokkal probalkoznak.

Az allergiat kivaltd anyagot allergénnek nevezziik. A szervezet immun-rendszere az aller-
génnel szemben ellenanyagot termel, amit ki lehet mutatni. Nem mindig konnyl azt
megallapitani, hogy ki mire allergids. Ezt leggyakrabban boér-teszttel vizsgaljak. A beteg
boérébe nagyon kis mennyiségben sokféle, allergiat kivaltd anyagot juttatnak és megnézik,
hogy ezek koziil a paciens melyikre reagal.

Az allergiaért az ember immun-rendszere a felelds. Allergiat legkonnyebben olyan fehérjék
valtanak ki, amelyekhez mas anyagok (példaul cukrok, vagy fémionok) is kapcsoldodnak. Ha a
szervezetlink olyan allergénnel taldlkozik, amelyik igen erds reakcidt valt ki, akkor az immun-
rendszer emlékezni fog erre az anyagra. De mi az, amire emlékszik? Egy térbeli alakzatra, egy
felszini térképre. Arra, hogy egy ponton a fehérje hogyan van feltekeredve. Ezt a képet az
immunrendszer elraktarozza.

Az immun-rendszer sejtjei, mint a jarérok, allandoan ellendrzik a szervezetet. Ha taldlkoznak
az allergénnel, akkor védekezési reakcioba kezdenek. Ez mindenkiben masféleképpen jelent-
kezik: a felfjodastol a hasmenésen, borkilitésen, csalankiiitésen at a viszketegségig. Van
akinél a reakcid olyan erds, hogy az illetd sokkos helyzetbe keriil (anafilaktikus sokk), amibe
bele is lehet halni. A reakciokat gydgyszerekkel lehet mérsékelni, de csak réviddel azutan,
hogy az allergén a szervezetbe kertil.

Az allergianak két olyan fontos tulajdonséga van, amivel az 6sszes tobbi betegségtol eltér. Az
egyik az, hogy az allergia teljesen egyéni. Nincs ra szabaly, hogy ki mire allergias. Lehet,
hogy tiz olyan emberbdl, aki a buzara allergias, mindegyik méas-mads, a buzaban el6fordulo, de
egymastol lényegesen kiillonboz6 anyagra reagdl. Ez annyit jelent, hogy a vériikben
egyénenként mas, de lehet, hogy tiz kiilonféle buizafehérje elleni ellenanyag van jelen.

Az allergia masik érdekes tulajdonsaga, hogy az allergias roham kialakuldsa nem az allergén
mennyiségétdl, hanem csak a jelenlététdl fligg. Mas betegségeknél minél tobb korokozo vagy

méreganyag jut az ember szervezetébe, annal sulyosabbak a tiinetek. Példaul, minél tobbet
esziink a romlott ételbdl, annal nagyobb a valosziniisége annak, hogy sulyosabban betegsziink
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meg, azaz a nagyobb mennyiség nagyobb hatast valt ki. Az allergianadl nincs ilyen
Osszefiiggés. Egy icike-picike ételnyommal ugyanakkora hatast valthatunk ki, mintha jol
belakunk abbol az ételbdl, amire allergiasak vagyunk.

Ezt a két tulajdonsagot azért kell hangsulyozni, mert megmagyarazza, hogy miért nem lehet
altalanositani. Ez annyit jelent, hogy nem lehet az allergidra altalanosan hasznalhato tesztet
kidolgozni sem.

Mar emlitettiik, hogy a genetikai modositaskor fennall annak a lehetdsége, hogy a névénybe
atvitt idegen gén 10 fehérj¢ék megjelenését eredményezi. El6fordulhat az is, hogy az yj
fehérjének az eredetihez képest megvaltozik a térszerkezete. Az is lehetséges, hogy a sejtben
az eredetileg kis mennyiségben termelt allergén mennyisége megnd. A GM-élelmiszerekkel
kapcsolatban éppen az a f6 probléma, hogy a népességben megndhet a taplalék-allergia
eléfordulasa. Ha a GM-¢élelmiszerek nincsenek jeldlve, konnyen eléfordulhat, hogy az
allergias egyén meghal azutan, hogy tudtan és akaratan kiviil allergént fogyasztott. Ezért a
GM-¢lelmiszereket engedélyezd hatdsdgok szamara az egyik legnagyobb probléma az
allergének kimutatasa, és aggodalmuk nem ok nélkiil valo.

Nagy Britannidban, Yorkban miikddik egy olyan taplalkozastudomanyi laboratdrium, ahol az
¢lelmiszer-allergidkat tartjdk nyilvan. 1999 marciusdban a kutatok az 1998-as adatokat
vizsgalva észrevették, hogy a szdja érzékenység egy év alatt 50 %-kal emelkedett. Az
emelkedés egybeesett a GM-szojat tartalmazé élelmiszerek kereskedelmi forgalomba hoza-
talaval, bar e két dolog kozott nem tudtak ok-okozati dsszefiiggést talalni.

Mar volt arrdl szo6, hogy taplalkozéastani szempontbdl a szdja fehérjetartalma és kiilondsen a
mindsége nem tokéletes. Mint azt mar elébb is emlitettiik, a sz6ja mddositasakor a kutatok
arra gondoltak, hogy megnovelik a szdja tapértékét azzal, hogy a brazildidban el6forduld sok
metionint tartalmazé fehérje génjét viszik at bele. A biotechnolégusok tudtak, hogy a
brazildiora sok ember allergids, de nem tudtdk, hogy melyik az a fehérje, ami ezt a reakciot
kivéltja. Arra gondoltak, hogy nagyon kicsi annak a valdszinlisége, hogy a brazildidban 1évo
tobb, mint 20000 fehérje koziil éppen az atvitelre szant fehérje az, ami az allergiat kivaltja.
Pedig pontosan ez tortént. Az a GM-szo6ja, amibe atvitték a nagy metionin-tartalmt fehérjét
kodold gént, nagyon erdsen reagalt a brazildidra allergias betegektdl vett vérrel. Ez annyit
jelentett, hogy a brazildiora allergids betegekbdl a szdja is allergias tiineteket valtott volna ki.
Mivel az Egyesiilt Allamokban a GM-novénybél késziilt élelmiszereket nem kell jeldlni,
gondoljuk csak el, mi tortént volna azzal a beteggel, aki szojat tartalmaz6 ételt vasarol. Annak
ellenére, hogy gondosan elolvassa a cimkét, hogy az ennivaldban nincs brazildi6, allergids
anafilaktikus rohamot kaphat és ebbe akar bele is halhat.

A helyzet viszonylag konnyli azoknal a transzgéneknél, amelyekrdl tudjuk, hogy allergiat
kivalté forrasbol szdrmaznak. A vérbankokban sok allergids beteg szérumat Orzik, akikrdl
pontosan tudjak, hogy mire allergiasak. Ezek segitségével a gyantis GM-ndvények
megvizsgalhatok. A szo6ja esetében ezt a modszert kovették és igy vették észre az allergias
tulajdonsagot. Konnyl a dontés abban az esetben is, ha az atalakitandé névényrdl koztudott,
hogy allergiat okoz. Az engedélyezéshez csak meg kell mérni, hogy nétt-e az allergén
mennyisége.
Annak ellenére, hogy allatokon jol lehet vizsgalni a GM-ndovények taplalkozastani ¢€s
toxikologiai tulajdonsagait, sajnos az allergizalé hatds vizsgalatara nincsenek egyértelmiien
megfeleld allatmodellek. Ezért az egyes GM-novények allergizald hatasat egyenlore csak
kozvetve lehet vizsgalni. Van néhadny modszer, ami alapjan az engedélyez6 hatdsagok dontenek.
Az engedélyezés ebben az estben is a dontési sor kérdéseire adott valasz alapjan torténik.

Elso 1épésben az adatbazisokat kell atnézni és megtudni, hogy a transzgén DNS szekvencidja
mutat-e hasonlosagot a tobb mint 200, allergiat kivalté fehérje valamelyikének génszekven-
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cigjdhoz. Azt gondoljak, hogy a GM-ndvénybe atvitt fehérje és az ismert allergének
aminosav-sorrendjének Osszehasonlitdsabol is meg lehet allapitani annak valdszinliségét,
hogy a GM-novény jelenthet-e allergias veszélyt. Ugy tartjdk, hogy a hasonlosighoz a
transzgén DNS-szekvencidjaban legalabb nyolc egymas utan kovetkezd aminosavat kodolod
szakasznak meg kell egyeznie egy allergén DNS-szekvenciajaval. Ha ilyen hasonlosagot
talalnak, a GM-ndvényt nem szabad engedélyezni. Az ujabb kutatdsok szerint lehet, hogy mar
hat aminosav azonossaga is elegendd. Sot, nem is sziikséges az abszolut azonossag, mert
hasonlé karakterti aminosavak jelenléte (Un. konzervativ helyettesités) ugyancsak kivaltja az
allergizal6 hatést (38).

Ilyen vizsgalatokkal aminosav szekvencia hasonldsagot tudtak kimutatni a béta-laktoglobulin
(allergén tejfehérje), és a Cry34 bakteridlis toxin, az egyik cry-toxin és a vitellogenin, a
tojasban taldlhaté egyik allergén kozott (39). Ezért azt ajanljak, hogy a szekvencia
hasonlésaggal ovatosan kell banni, mert az allergia veszélyének megallapitdsdhoz nem csak
az sziikséges, hogy az allergén fehérjén hat egymadst kdveté aminosav azonos legyen, hanem
az is, hogy az allergén fehérjén legyenck olyan epitopok (térbeli szerkezetek), amihez az
allergén ellenanyaga, az IgE hozza tud kapcsolodni (39).

A szekvencia azonossag hidnya azonban még nem garancia arra, hogy a transzgén-kodolta
fehérje nem okoz allergiat. Térbeli hasonlosag akkor is kialakulhat két fehérje kozott, ha az
ehhez sziikséges aminosavak-sorrendje kiillonb6zo. Ezért a kovetkezd 1épésben azt kell
megvizsgalni, hogy a transzgén kodolta fehérje molekulastlya, a hozzak6tédé szénhidratok
szerkezete, a fehérje oldhatdsaga, stabilitasa, izoelektromos pontja és héstabilitasa nem egyezik-
e meg valamely ismert allergénével. Ezekhez a vizsgalatokhoz a legtobb esetben az Escherichia
coli baktériumban termelt transzgén-fehérjét hasznaljak annak ellenére, hogy a fehérjéhez
kapcsolddd cukormolekuldk kiilonbozdsége komoly hatassal lehet a fehérje feltekeredésére és
stabilitasara, igy az allergiat kivalto képességére is.

Ha a transzgén-koédolta fehérje lebomlik az emésztd traktusban, akkor véarhatéan nem fog
allergiat okozni. Mivel a jelenlegi gyakorlatban a fehérjének enzimekkel szembeni stabilitasat
kémcsében mérik és nem a bélben (37) sem a fehérje valodi stabilitasara, sem allergiat okozé
hajlamara nem lehet kovetkeztetni. Ezért a GM-élelmiszerek allergizald hatdsanak a
megallapitdsara a dontési sor kérdéseire adott valaszokon alapuld dontés tudomanyosan hibas
hozzaallas. Ha ugyanis ezekkel a modszerekkel a GM-fehérje és a mar bizonyitottan allergén
fehérje kozotti hasonlosdgot nem lehet kimutatni, azzal még nem lehet a GM-élelmiszer
allergiat okoz6 képességét kizarni.

Mi a helyzet az allergiaval és a jelenleg forgalomban 1év6 GM-ndvényekkel? A RR-szo6ja
esetében a kémiai Osszetétel €s a lényegi azonossag elve alapjan kimondték, hogy a RR-szoja
Iényegileg azonos a természetes szojaval, mert a novényvédo szer lebontasaért felelés gén
atvitele nem valtoztatta meg sem az Osszetételt, sem az allergidt okozo képességet. De amikor
a vallalat az egyik tudomanyos cikkben adatokat k6zolt a RR-sz6ja taplalkozastani hatasairol,
vilagossa valt, hogy a GM-sz6jaban Iényegesen megndtt a tripszin-inhibitor mennyisége (35).
Ez olyan emésztést-gatlo fehérje, amelyr6l mar korabban kimutattdk, hogy allergén. Azt
viszont sokkal nehezebb eldonteni, hogy az a fehérjéje, amit eddig nem fogyasztottunk,
okozhat-e allergiat.

Egy felmérés sordn allergia vizsgalatokat végeztek mezOgazdasagi munkasokon a Bacillus
turingiensis-sel valod permetezés el6tt €s utan. A bor-teszt azt mutatta, hogy néhany munkasban
allergia alakult ki a baktérium spoéraival szemben (40). Ezeknek a munkasoknak a vérét fel
lehetett volna hasznalni arra, hogy a cry-toxint-tartalmazd GM-ndvények allergizald hatdsat
megvizsgaljak. Ez ezért is fontos lett volna, mert az Gjabb kutatasok azt mutatjak, hogy a CrylA
nevill toxin, aminek a génjét tobb ndvénybe is atvitték, azon kiviil, hogy allergiat okoz, nagyon
hatasos adjuvans (lasd a 41 hivatkozast), azaz olyan anyag, ami a vele egyiitt a szervezetbe kertild
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mas anyagok elleni immun-reakcié kivaltasat eldsegiti). Az is lehetséges, hogy mas transzgén-
kodolta fehérjéknek is van ilyen adjuvans hatdsuk. Az ilyen transzgén megnodvelheti a GM-
novényben eredetileg jelenlévd gyenge allergének hatékonysagat is.

A dontési fa kérdései alapjan a Star-Link nevii GM-kukoricat, amit az europai Aventis cég
forgalmazott az Egyesiilt Allamokban, az EPA (az amerikai Koryezetvédelmi Ugynokség) csak
allati takarmanyként engedélyezte. Ez a kukorica a Bacillus turingiensis baktérium egyik olyan
toxinjat tartalmazza, amit Cry9C-nek neveznek. Kémcsdben ennek a toxinnak még a bakté-
riumban termelt valtozata sem bomlott le elfogadhaté sebességgel, igy a Star-Link kukoricat nem
talaltak alkalmasnak emberi fogyasztasra. 2000 szeptemberében a Friends of the Earth (A Fold
Baratai) nevi szervezet néhany kukorica-tartalmu élelmiszerbdl mintét vett, és ezeket elkiildte az
egyik hatdsagi laboratoriumba. A mintakrol kideriilt, hogy az emberi fogyasztasra nem enge-
délyezett Cry9C Bt-toxin transzgént tartalmaztak. A nagy élelmiszer-aruhazak polcairdl tobb szaz
kukoricat tartalmazo élelmiszert kellett visszahivni. A hir hallatin a japan és koreai
kukoricaimportdrok visszamondtak az USA-bdl a rendeléseiket, ugyanis kideriilt, hogy az abban
az évben termelt kukorica jelents része a Cry9C génnel volt szennyezve. A GM-kukoricat
eldallito vallalat allitolag figyelmeztette a Star-Link kukorica-vetdmagot vasarlo farmereket, hogy
ezt a kukoricat a tobbitdl elkiilonitve kell kezelni, mert emberi fogyasztasra nem hasznalhatd, de a
farmerek azt allitottdk, hogy err6l mit sem tudtak, ezért a termést Osszekeverték a tobbi
kukoricaval. Annak ellenére, hogy a Star-Link-kukoricat a vetésteriiletnek kevesebb, mint 1 %-an
termesztették, a gén részben bekeveréssel, részben keresztbeporzassal mégis beszennyezte az
USA teljes kukoricakészletének 22 %-at be.

Az USA-ban rendkiviil népszeriiek a kukoricat tartalmazo, mexikoi jellegi ételek. Amikor a
STAR-LINK-problémadra terel6dott a figyelem, a kukoricabdl késziilt ételek fogyasztasa utan
sok ember észlelt magan allergias tlineteket. Ezek koziil sokan nem is tudtdk, hogy allergiasak
a kukoricara. Hivatalosan meg nem erdsitett hirek szerint néhanyuk anafilaktikus sokkot
kapott. Még ma sem tudjuk biztosan, de lehetséges, hogy épp 6k ették a transzgént tartalmazd
kukoricat. Annak ellenére, hogy ezekbdl a betegekbdl a vérmintak rendelkezésre alltak, a
megfeleld vizsgalatokat mégsem végeztek el, igy a STAR-LINK allergizald hatasat nem lehetett
sem bizonyitani, sem kizdrni. Az kiilonosen érthetetlen, hogy az EPA miért a forgalmazd
vallalattol kérte el a vizsgélathoz sziikséges Cry9C fehérjemintat. Mivel ezt a fehérjét GM-
baktériumban termelték, mar a vizsgalatok elétt meg lehetett josolni, hogy a rekombinans
Cry9C fehérje nagy valdszinliséggel nem fog reagalni azoknak a betegeknek a vérével, akik a
GM-novényben szintetizalt Cry9C ellen termeltek ellenanyagot, hiszen a két fehérje
lényegesen kiilonbozhet egymastol. A kontroll vérmintdkat sem frissen vették le azoktol a
betegektol, akikrdl el6zéleg mar megallapitottak, hogy nem allergiasak a kukoricara, hanem a
régota fagyasztva tarolt vérmintdkat hasznaltak. Mivel a lefagyasztott kontroll vérmintak
gyakran adnak téves pozitiv reakcidt, az allergia megallapitasahoz hasznalt anyag is, de maga
a modszer is tudomanyosan hibés volt.

Ezek utdn nem lehet csoddlkozni azon, hogy a vallalatot felmentették az allergia-kivalto
kukorica termesztésének és forgalmazasdnak vadja alol. Ennek ellenére, az Aventis tobb, mint
egy milliard dollar kartéritést fizetett a kiilonféle vallalatoknak, farmereknek, kereskedéknek
stb. A végeredmény a hatosagok szerint az lett, hogy a STAR-LINK gén szennyezésként
bekeriilt az Egyesiilt Allamokban termelt kukoricak genomjaba.

Alighanem az allergiat okozo6 hatds a GM-technologia Achilles-sarka. Ha egy ismert allergént
hasznalnak a transzgén forrasaként, nagyon valészinii, hogy a GM-novény is allergiat fog
kivaltani. Sajnos ennek a forditottja nem igaz. Jelenlegi tuddsunk alapjan egyik GM-
novényrdl sem lehet eldre biztosan megjosolni, hogy okoz-e allergiat vagy sem.
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A biztonsagi vizsgalatok hianyossagai

Azt tapasztalhatjuk, hogy terjedelmesek ugyan azok a dokumentacidok, amelyeket az
engedélyezéshez mellékelnek, de kevés benniik az olyan adat és kisérleti eredmény, amelynek
alapjan biztosan el lehetne donteni, van-e vagy lehet-e karos hatdsa a beépitett vagy a
beépitendd génnek. Ezeket az adatokat és eredményeket megfeleld biologiai vizsgalatokkal
kellene alatdmasztani. Az emlitett dokumentaciok nem hivatkoznak olyan kisérletekre és
vizsgélatokra sem, amelyek kimutatndk a DNS-szakaszok esetleges 0sszekeveredését (gene-
scrambling) is.

Tény, hogy az Egyesiilt Allamokban, ahol a legtobb GM-vetdmagot és GM-élelmiszert
engedélyezték, a hatésagok semmilyen vizsgalatot nem kovetelnek a vallalatoktol. Csak arra
van sziikség, hogy hat héttel a forgalomba hozatal eldtt a biotechnoldgiai vallalat értesitse a
hatosdgokat az 1) géntermék kibocsatasardl. Ezt a 1ényegi azonossag elvével indokoljak. Az
elmult évben ugyan az FDA revizio ala vette ezt az allaspontjat, és gy dontott, hogy
mégiscsak szabalyozni kellene a génmanipulacioval eldallitott élelmiszerek engedélyezését,
de ezek a szabalyok egyeldre még varatnak magukra.

Bar kezdetben az EU-ban a GM-novények engedélyezésénél az egyik fontos tényezd
ugyancsak a lényegi azonossag volt, ma mar az engedélyezés a dontési sor kérdéseinek
megvalaszolasaval torténik. Az EU 1998 6ta nem engedélyezett uj GM-ndvényeket azzal az
indoklassal, hogy még nem késziilt el az 0j géntechnologiai térvény. Azonban 2004-td1 Gijabb
GM-novények engedélyezése varhatdo és a GM-ndvények szabadfoldi termesztését is jova
fogjak hagyni.

A fentieket figyelembevéve fontos lenne leszogezni azt, hogy mik azok a biztonsagi
vizsgélatok, amiket eddig még nem végeztek el a mar engedélyezett GM-ndvényekkel
(elsdsorban a génmanipulélt szdjaval, kukoricaval stb.), vagy ha a kisérleteket el is végezték,
azokat nem kozolték le a tudomanyos folyodiratokban, és eredményeiket nem nyujtottak be a
hatésdgokhoz. Talan a legfontosabb annak tisztdzasa lenne, hogy mik azok a minimalis
kovetelmények, amelyeket a GM-ndvényeknek és a beldliik készitett élelmiszereknek ki kell
elégiteniiik és milyen vizsgalatokat kell rajtuk okvetleniil elvégezni az engedélyezés és a
forgalmazas elott.

A spliceszomak esetleges szerepe a génatvitel technikajaban tisztazasra szorul. Ehhez az
mixxel), az egyes fehérjék mennyiségét meghatarozzak és osszehasonlitsdk az eredeti nové-
nyével. Igy azt is tisztazni lehetne, hogy a CaMV 35S prométer nem kapcsolta-e be a novény
valamelyik eredetileg hallgaté génjét, és hogy valamelyik miikodé gén véletleniil nem
kapcsolodott-e a génmoddositaskor. Azt is fontos lenne tudni, hogy ha a gének miikodésében
esetleg valamilyen valtozas kovetkezett be, akkor ez csak egyes szervekben, vagy a ndvény
minden részében megtortént-e.

- Meg kell vizsgélni, hogy megvaltoztatja-e a génmodositas a szintetizalt fehérjékhez kap-
csolodo vegyiileteket vagy kémiai csoportokat és a fehérjék térszerkezetét (alakjat, térbeli
szerkezetét), hogy meggyozddhessenek arrdl, hogy vajon az uj fehérjét a befogadé novény
sajat saperonjai jol tekerték-e fel.

- A modositott ndvény teljes DNS lancat szekvenalni kell ahhoz, hogy kideriiljon, milyen
hatassal volt a génbevitel és az ujonnan bevitt génszekvencia a ndvény hibajavitd enzimeire
¢és okozott-e¢ valamilyen valtozast a genomban. Ilyen vizsgalatokkal példaul meg lehetett
volna a GM-sz¢jaban talalni azt a két ij DNS szakaszt, amit a belga kutatok csak évekkel
késoébb deritettek fel.
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- Meg kell vizsgalni, hogy a horizontalis génatvitel nem vezet-e 01j virusok keletkezéséhez (ez
kopenyfehérje DNS gén atvitelnél meriil fel), vagy hogy nem aktivalodtak-e nyugvo virusok
a ndévény genomjaban.

- Sziikség lenne arra is, hogy GM-ndvényeknél ne csak a termés mennyiségére, hanem az
0sszes mas paraméterekre kifejtett kornyezeti hatasokat is megvizsgaljak.

- A szintetikus géneket Ossze kell hasonlitani a természetben eléforduld valtozatukkal, hogy
meg lehessen allapitani, milyen hatisa van a gének expresszidjara azoknak az eltéréseknek,
amelyek a genetikus modositas soran létre johetnek kozottiik.

- Tobb gondot kellene forditani a tobb gén egyszerre torténd atvitelének (gene stacking)
kovetkezményeire és az ebbdl eredd esetleges veszélyek kutatasara (ez arra az eshetdségre
is vonatkozik, amikor GM-novényekbdl keresztbeporzassal, nem szdndékosan ugyan, de
egyes transzgének atkeriilnek mas novényekbe, esetleg GM-ndvényekbe is).

- Meg kell vizsgalni, hogy a transzgén bekeriilhet-e az allati vagy az emberi szervezetbe, pl. a
GM-ndvényeken alapuld élelmiszerek fogyasztasakor a bélhamsejtekbe bélsejtekbe akar
taplalkozaskor, akar valamilyen mas uton, pl. az ivovizzel, esetleg a GM-ndvény pollen-
jének belélegzésével. Ez vonatkozik a karfiol-mozaikvirus promoterre is.

Az amerikai Commoner professzor (5) arra figyelmeztet, hogy ezek koziil az alapvetd kisérletek
koziil egyet sem végeztek el, mégis tobb milliard transzgént-tartalmaz6 névény nd a szabadban és
alig tudunk réluk valamit. ,,Ha figyelembe vessziik, hogy a varatlan hatasok valosziniileg csak
lassan fejlodnek ki, ezeket a novényeket sok generdcion at kellene figyelni. Az dallando megfigyelés
és analizis hianyaban nem vessziik észre, ha esetleg valamilyen probléma alakulna ki. A
genetikailag modositott névények termelése olyan gigantikus, ellendrizhetetlen és elrontott
kisérlet, amelynek teljesen kiszamithatatlan a kimenetele.” — mondta.

Bejuthatnak-e engedélyezés nélkiil a GM-¢élelmiszerek az emberi
taplaléklancba és ennek milyen kovetkezményei lehetnek

A GM- és a nem-GM-termékek kiilonvalasztasa ¢és elkiilonitett forgalmazasa majdnem
lehetetlen a jelenlegi termelési, feldolgozési €s raktarozasi modszerek mellett ha ahhoz a
biotechnologiai véllalatok nem jarulnak aktivan hozzd. Az allergiaval kapcsolatban mar
emlitettiik, hogy mi tortént a Cry9C toxint tartalmazd STAR-LINK kukoricaval. Ebbdl az
engedélyezd hatosagok megtanulhattdk volna, hogy ha az orszagban ugyanazt a ndvényt
hagyomanyos ¢s GM-formaban is termesztik, a hagyomanyos novény ¢és az abbol készitett
¢lelmiszerek is elkeriilhetetleniil tartalmazni fognak tobb-kevesebb GM-terméket is. Bar
sokan azzal érvelnek, hogy a STAR-LINK kukorica-szennyezés nem volt veszélyes az emberek
egészségére, ez az eset azt bizonyitotta, hogy a hatdsdgokat teljesen késziiletleniil érte a
szennyezés. Kideriilt, hogy veszély esetén nincs olyan begyakorolt, vagy hatdsos modszeriik,
amelynek a segitségével barmily veszélyes GM-anyagot gyorsan ¢és teljesen mértékben ki
lehet vonni a forgalombol. Az, hogy a STAR-LINK veszélyes volt-e vagy sem, vitathato, de a
felkésziiletlenség hianya még akkor sem engedhetd meg, ha a potancialisan veszélyes GM-
novényt nem ¢€lelmiszer, hanem takarmany, vagy pl. gyogyszer eldallitasa végett termesztik

A GM-novények és kiilondsen a gyogyszert termeld GM-ndvények termesztésével kapcso-
latos esetleges veszélyek annyira redlisak, hogy ez nemcsak a kételkedd kutatokat és a
természetvédd szervezeteket aggasztja, de még az amerikai szupermarketek szovetségét is,
amelyek aggalyukat fejezték ki amiatt, hogy a forgalmazott élelmiszerekbe a fogyasztok
egészségét veszélyeztetd bioaktiv anyagok keriilhetnek. A GM-technologidnak ez az 0j aga
azért lehet veszélyes, mert a szabadban termelik azokat a GM-ndvényeket (elsdsorban a

56



kukoricat, dohanyt és a banant), amelyekben a gyodgyszereket, immun-reagenseket és
oltéanyagokat termelik, igy realis annak a veszélye, hogy a keresztbeporzas és a hagyo-
manyos novényekkel vald elkeriilhetetlen keveredés kovetkeztében az élelmiszerekben is
megjelenhetnek bioldgiailag aktiv gyogyszerek és immun-reagensek, akar akarjuk, akar nem.
Erre mér volt is példa, amikor az USDA (az Egyesiilt Allamok Mezdgazdasagi Minisz-
tériuma) nagy Osszegli birsdgot szabott ki az egyik szant6foldi kisérleteket végzd vallalatra
(Prodigen), mert biologiailag aktiv anyagokkal szennyezte a koOrnyezetet ¢és az ottani
¢lelmiszer-novényeket, megszegve a még meglehetdésen laza amerikai eldirdsokat is. Ez
egyenlére még csak egy kisérletnél fordult el6, de mi lesz akkor, ha ezeket a GM-novényeket
nagyban kezdik el termeszteni, ahogy azt Coloradoban 2004-tdl tervezik?

Végiil, sokan att6l félnek, hogy a GM-novények nagybani termesztése Eurdpaban lehe-
tetlenné teszi a biogazdalkodast. Nagy-Britannidban a biotermesztésben résztvevd gazdak
szovetségének (Soil Association) elbirasai szerint a biotermékek GM-szennyezése egyaltalan
nem engedhetd meg, ami gyakorlatilag nulla szennyezést és toleranciat jelent. Ilyen koriil-
mények kozott a GM-novények termesztése az egyre népszeriibb biotermesztés felszamolasat
jelentheti.

Mindebbdl elkeriilhetetlen az a kovetkeztetés, hogy a GM-ndvények hossza tava biztonsagi-
¢s stabilitdsi vizsgdlatdit olyan moddszerekre alapoztak, amelyek elsé megkozelitésben
tudomanyosnak latszanak ugyan, de kdzelebbrél megvizsgalva nem csak a tarsadalom, hanem
egyes kutatok szerint sem kielégitdek. A biotechnoldgiai ipar azt hirdeti, hogy a GM-
novények csodalatos dolgokra képesek. Nagyobb a hozamuk, taplalkozastanilag elonyo-
sebbek (tobb vitamint, kevesebb és jobb Osszetételll zsirt tartalmaznak stb.), mint a hagyo-
manyos ndvények, és olyan rendkiviili koriilmények (aszalyos és szikes foldeken stb.) kozott
termeszthetok, ahol mas haszonndvények nem élnének meg. Erdekes modon ezek mindig
csak azokra a GM-ndvényekre vonatkoznak, amelyek jelenleg még nem léteznek és csak a
jovoben keriilnek kibocsatésra.

Ezzel szemben a jelenleg a piacon 1évé GM-novények vagy csak a herbicidek lebontasara
(tobbnyire a ROUNDUP GYOMIRTO) képesek, ami tobb glyphosate hasznalatot és magasabb
szermaradvany-értékeket eredményezett élelmiszereinkben, vagy maguk termelik a rovardlo
szert (Bt-ndvények), ami a fogyaszté szdmara annak a permetezOszernek a fogyasztisat
eredményezi, amelyet a novény termel. Ezek alapjan vildgos, hogy a haszon az¢, aki a magot
eladja, vagy esetleg az¢, aki a novényt termeszti, de a kockdzat mindig a fogyasztoé.
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Az eddig elvégzett kockazatbecslési tesztek tanulsagai

A FLAVR-SAVR paradicsom

Néhany GM-ndvény biztonsagi-vizsgalatanak leirdsa megtalalhaté az irodalomban, de a GM-
paradicsommal végzett vizsgalatokat tudomanyos cikkben eddig még nem kozolték le. Ezek
az Egyesiilt Allamokban végzett vizsgalatok rendkiviil fontosak azért, mert a génmanipulacié
szabalyozasanak a torténetében egyediilallo szerepet jatszottak. A legtobb szakértd is
meglepddik, amikor megtudja, hogy eddig az FDA csak egyetlen GM-ndvény biologiai
biztonsagi vizsgalatat rendelte el, a FLAVR-SAVR  paradicsomét. A GM-paradicsomba iiltetett
génnek az érést kellett volna lelassitania. A FLAVR-SAVR  -paradicsom az antiszensz
technikaval (lasd a 22. oldalt) késziilt, mégpedig azért, hogy a paradicsom érését eldidézd gén
miikodését egy komplementer bazissorrendil transzgén bevitelével leallitsak. Az FDA szerint
a FLAVR-SAVR' transzgén és az antibiotikum-rezisztenciat kodold kan” (markergén) nem
okozott valtozast a paradicsom kémiai Osszetételében és a glikoalkaloidok szintjében sem. (A
glikoalkaloidok a paradicsomban alacsony koncentracioban eldforduld méreganyagok.) A
GM-paradicsommal akut toxicitasi vizsgéalatokat végeztek. Mivel az FDA-nak nincs sajat
laboratoriuma, ezért a kisérletekre kiilsd megbizast adtak az egyik laboratoriumnak. A kisérlet
sordn a him és ndstény patkanyoknak naponta gyomorszondéan at egy-egy homogenizalt GM-
illetve nem-GM-paradicsomot adtak. Emellett az allatok rendesen kaptak enni és inni. A
kisérlet végén az FFDA szerint semmiféle kiilonbséget sem talaltak a hagyomanyos és a GM-
paradicsommal etetett patkanyok kozott. Nem volt eltérés sem sulygyarapodasban, sem a
taplalék felhasznalasban, sem a hematologiai értékekben. Ebbdl azt a kdvetkeztetést vontak
le, hogy a GM-paradicsom nem karos az allatokra. Ezért az FDA gy dontott, hogy a jovoben
a GM-noveénybdl késziilt élelmiszereket bioldgiai vizsgalat nélkiil is engedélyezni lehet (az
FDA maig sem kivan meg semmiféle biztonsagi vizsgalatot).

Egy bir6sagi iigy kapcsdn azonban az FDA vizsgalati adatai nyilvanossagra keriiltek és
szamos kisérleti hibara, valamint tévedésre deriilt fény. Kiderilt (41), hogy

- a GM- ¢és nem-GM-paradicsom mintakat nem egy helyen termesztették ¢s nem egy idében
szedték le, azaz lehet, hogy nem voltak 1ényegileg azonosak

- kétszeres sulykiilonbség volt a patkanyok sulyaban a kisérlet inditasakor és ez kiérté-
kelhetetlenné tette a patkanyok ndvekedési adatait, tdpanyag hasznositasat és a szerveik ko-
z0tti kiilonbség megallapitasat.

Tovéabbi problémat okozott, hogy a szdvettani vizsgalatok szerint a GM-paradicsommal
etetett 20 ndstény patkany gyomra koziil az els6 értékeléskor négy, a masodik, ezt ellenérzo
értékelésnél hét allatnal erdzids-nekrotikus elvaltozasokat taldltak a patolégusok. Egyszeriien
mondva, a patkdnyoknak gyomorvérzésiikk volt. Ezek a tiinetek nem jelentkeztek sem a
hagyoményos paradicsommal etetett patkdnyokndl, sem a GM-paradicsomot kap6 him
allatoknal. Ezeket az adatokat az FDA egyszeriien nem vette figyelembe, azt allitvan, hogy
ezek spontan keletkezd, ideiglenes tlinetek, amit a paradicsomban 1év6 nyalkaoldd anyagok
okoztak. Az indoklassal csak az a probléma, hogy a hagyomanyos termesztésti paradicsomban
nincs ilyen anyag. Az eredményeket azzal is magyardztadk, hogy a patkdnyok stresszes
allapotban voltak. Ezt azért nehéz elfogadni, mert az allatok annyit és akkor ettek és ittak,
amikor és amennyit csak akartak és a ketrecben is szabadon mozoghattak. Amikor ezt az érvet
sem fogadtak el, akkor az FDA azt allitotta, hogy a vérzés az allatokban maguktdl elmult.
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Ezzel az a gond, hogy az allatokat elobb megolték, és csak utana vettek mintat a szovettani
vizsgélatokhoz. Az allatokat csak egyszer lehet megdlni, és mivel a kisérleti koriilmények
minden patkdnyndl azonosak voltak, nehéz azt megmagyarazni, hogy a nekrdzis miért csak a
GM-paradicsommal etetett ndstény patkdnyokndl jelentkezett. A nekrozis esetleges
kovetkezményei azért is fontosak, mert a kisérlet soran azt talaltak, hogy a kisérlet soran a 40
GM-paradicsom szuszpenzidt kapod patkanybdl hét elpusztult. Ezt semmivel sem tudtak
megindokolni.

Embereknél a gyomorvérzés életveszélyes lehet az idéseknél és azoknal, akik nem-szteroid
jellegli gyulladasgatlokat szednek, példaul aszpirint, algopirint, kalmopirint. (A kondicié
fokozottan veszélyes a fekélyesek vagy egyéb bélbetegségben szenveddkre nézve.)

Ezekbdl a vizsgalatokbol azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy az FDA toxikologiai
vizsgélatainak sem a tervezése, sem a kivitelezése nem felelt meg a tudomény jelenlegi
normainak. Miutdn az eredményeket sem kdzolték semmilyen tudomanyos folyodiratban €s igy
nem voltak aldvetve a szokédsos tudomanyos referalasnak sem, az FDA-nak az a dontése, hogy
mindezek ellenére sem a FLAVR-SAVR-paradicsom, sem mas GM-novénybdl késziilt
¢lelmiszer nem jelent veszElyt az egészségre €s ezért nem kell vizsgalni sem, nem nyugszik
megfeleld tudomanyos alapokon.

Kizarhato-e az egészség-karosodas lehetosége a fiiggetlen,
atlathato és tudomanyosan megalapozott taplalkozastani-
és toxikologiai kockazatbecslés hianyaban?

Kétségtelen, hogy az élelmiszerek bioldgiai tesztelése és taplalkozastani értékelése nem
konnyt feladat. A kiilonbozo élelmiszerek Osszetétele rendkiviil valtozatos. Kiilondsen nehéz
az emberekkel hosszabb ideig, szigorian megszabott és ellendrzott taplalkozéstani kisér-
leteket folytatni. Ezért a j6 nevii nemzetkozi szakirodalomban csak nagyon kevés ilyen témaju
cikk taladlhato. Még a feliiletes szemlélonek is feltlinik, hogy a GM-élelmiszerek esetleges
karos egészségiigyi hatdsait taglald irodalmi Osszefoglalok nagy része a kiilonbozé magan,
vagy hivatalos személyek és szervek véleményét tartalmazza a referalt folyoiratokban kozolt
tudomanyos adatok helyett. Jelenlegi adatbazisunk annyira szegény, hogy ebbdl teljesen
lehetetlen a GM-taplalékok biztonsdgara megbizhatd kovetkeztetéseket levonni. A viszonyok
jellemzésére elég csak annyit emliteniink, hogy a tudomanyos irodalomban eddig nem
kozoltek le egyetlen humén klinikai vizsgéalatot sem. A kevés rendelkezésre allo adat is ipari
laboratoriumokban kiséallatokkal végezett kisérletekbdl szarmazik és az eredményeket nem
ellendrizték fliggetlen kutatok. Eurdpaban az elmult idészakban szamos élelmiszer-bizton-
sadggal kapcsolatos botrany volt. Amikor ezek napvildgra keriiltek, a felelds politikusok az
utolso pillanatig kormiik szakadtaig tagadtak, hogy a mar engedélyezett ¢lelmiszerek koziil
valamelyik is egészségiigyi problémat okozhatna. Igy az egyszerii polgarok nem sok hitelt
adnak sem a politikusok, sem a tobbnyire allami alkalmazéasban allo kutatok kijelentéseinek.
Béarmennyire neheziikre is esik ezt a hivatalos kozegeknek elfogadni, de minden jozan
paraszti ésszel gondolkozd ember szadmara vilagos, hogy az élelmiszerként felhasznalt
ndvényeink genetikai modositasa radikalisan uj modszer (az esetleges 0j elénydkkel vagy
hatranyokkal). Ezért a GM-¢élelmiszerek biologiai és taplalkozastani kockazatit, még a
forgalmazasuk és fogyasztasuk el6tt, és a biotechnologiai ipartdl fliggetleniil kellett volna
megvizsgalni. Sajnos, az a né¢hany eddig elvégzett teszt azt jelzi, hogy kiilondsen hossza
tavon, a lehetséges veszélyek igenis valésak. Nem lenne szabad beleegyezni, hogy a
biotechnologiai ipar a vizsgalatok mddszertani nehézségeire hivatkozva ne végezze el azokat
az alapvetd biologiai- és taplalkozastani vizsgalatokat, amelyek elengedhetetlenek a kocka-
zatbecsléshez. Arra is megfelelé anyagi fedezetet kell talalnunk, hogy az eredményeket a
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fliggetlen kutatdsokkal vagy megerdsitsék, vagy elvessék. Az az érv, hogy nincs egyértelmi
bizonyiték arra, hogy a GM-¢lelmiszerek veszélyesek lennének az egészségre, nem bizonyitja
azt, hogy ezek biztonsagosak. Ez kiilondsen fontos hiszen nyolc évvel a GM-technologia
bevezetése utan is alig egy tucat tudoméanyos kozleménybdl all a GM-termékek biztonsagéra
vagy esetleges karos hatdsaira vonatkozo irodalom. Ezek kozott is csak kettd akad, amelyik
valdban fliggetlen laboratoriumbdl szarmazik. A tudomanyban a kisérleti bizonyiték a dontd,
€s nem a pozicio, vagy a rang.

A biologiai tesztelés és a javasolt kisérleti terv

A GM-novényeket csak alapos vizsgalatok utan lenne szabad engedélyezni. Ez nyilvanvaldva
valt a Iényegi azonossag problematikus volta miatt is, meg a FDA GM-paradicsom adataibol
is, meg azokbdl a kisérletekbdl, amelyeket Skociaban a GNA-burgonyaval végeztiink. Az
alapos vizsgalatokhoz a modern analitikai médszereken (DNS-csip, DNS-profil meghatarozas,
proteomix, metabolomix stb.) kiviil biologiai vizsgalatokra is sziikség van, mert ezek nagyobb
valoszinliséggel képesek az esetleges karos hatasokat kimutatni és a fogyasztok egészségét
védeni.

Az a tobb-1épcsOs vizsgalat, amelye javaslatot tettiink, egymassal Osszefiiggd és fokozatos
tesztelési modszeren alapul (34, 40). Az elsd 1épés, hogy megtalaljuk a megfeleld transzgént.
Az a fehérje, amit ez a gén termel sem az emberre, sem az allatra, sem mas hasznos
szervezetre sem lehet toxikus. A médositas utan a génterméket izolalni kell a GM-ndvénybdl,
¢s be kell bizonyitani, hogy a GM-ndvényben termelt fehérje azonos az eredetivel. Erre a
célra az Escherichia coli baktériumbol tisztitott fehérje nem hasznalhato, hiszen a ndvényi
sejt és a baktérium ugyanarrol a DNS-szekvenciarol kiilonféle glikozilaltsagu és térszerkezetli
fehérjét szintetizalhat!

A lényegi azonossag megallapitasdhoz a GM- és a sziil6 vonal novényeit azonos koriilmények
kozott, egymas mellett kell termeszteni, €s ezekbdl kell a mintadkat venni. A mintakbol
minden ismert Osszetevét megbizhatd ¢és modern analitikai moédszerrel (proteomix,
metabolomix, DNS-csip technika, DNS-profil meghatarozas stb.) meg kell hatarozni.

A taplalkozastani (és esetleg toxikologiai) vizsgalatok minden esetben sziikségesek a GM-
novény biztonsagdnak megallapitasdhoz. Alapvetd, hogy ezekhez a kisérletekhez fiatal,
gyorsan novo allatokat hasznaljunk. A kisérlet inditasakor az éllatok sulydnak nagyon sziik
hatarokon beliil kell lennie (a megengedhetd eltérés nem lehet tobb, mint 1-2 %). Abszollt
kovetelmény, hogy az Osszes tap fehérje- és energia-tartalma azonos legyen, valamint a
kisérleti- és kontroll allatok azonos mennyiségli tapot kapjanak, kiilonben nincs jogunk a mért
értékeket Osszehasonlitani. Folyamatosan kdvetni kell az allatok novekedését, anyagcseréjét
¢s vizsgalni kell a szerveik fejlodését, elvaltozasait, az immun- és endokrin-rendszer
mikddését. Ahogy az a skociai GM-burgonyakisérletiinknél tortént, minden kisérletben két-
féle kontroll tapot kell etetni. Az egyik kontroll olyan, a sziild vonalra alapozott tap legyen,
amely a GM-vonallal azonos kdriilmények kozott termesztett ndvényen alapul. A masodik
kontroll ugyanez a tap, de ehhez még hozza kell adni a termesztett GM-novénybdl izolalt
(sziild vonal + a géntermék). Ezt a két kontrollt kell Osszehasonlitani a GM-ndvényt
tartalmazo kisérleti tappal (GM-tap). Biztositani kell, hogy az allatok a tapbol azonos
mennyiséget egyenek.

Az azonos mennyiségl tapon tartott, egyedileg etetett patkdnyok csoportjait (csoportonként
minimum 5-6 allatot) a kisérlet alatt folyamatosan figyelni kell, hogy nem tapasztalunk-e
naluk valamilyen rendellenességet. Minden allat fejlodését egyedileg kell kovetni. A nitrogén
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egyensuly ¢és a tiapanyag-hasznositds méréséhez rendszeres idokozben vizelet- ¢és
sz¢ékletmintakat kell venni. A kisérleti tap etetésének megkezdése eldbtt is, és a kisérlet soran is
vérmintakat kell venni az immun- €s endokrin rendszer miikodésében bekdvetkezd esetleges
valtozasok nyomon kovetésére. A kisérlet végén az allatok bélrendszerét, béltartalmat és belsd
szerveit ki kell venni és a sulyukat megmérni, miel6tt a hisztoldgiai- és DNS-vizsgalatra,
valamint a kémiai analizisre stb. felhasznalndnk azokat. Kiilonosen nagy figyelmet kell
szentelnlink a GM-ndvényen alapuld tap bélrendszeri hatasainak. Ez érthetd, hiszen ez az els6
szerv melynek feliileti sejtjei érintkezésbe keriilnek a GM-tap Osszetevdivel. A bélrendszerben
okozott valtozasok rendkiviil fontosak lehetnek a GM-novények taplalkozastani biztonsa-
ganak megitélésében.

A kisérleti adatok statisztikai értékelésénél tobbszords variancia-analizist kell végezni. Ha
ennek alapjan a GM- és a sziildi vonalon alapuld tappal etetett csoportok paraméterei kozott
kiilonbség van, akkor a GM-novényen alapuld élelmiszer nem biztonsagos és a tovabbi
részletes vizsgalatok feladata, hogy ennek okat megallapitsa.

Ha a sziil6i vonalon tartott és a sziil6i vonalhoz adott izolalt géntermékkel etetett csoportok
kozott mért értékek statisztikailag szignifikdnsan eltérnek, akkor a transzgén terméke nem
biztonsagos és ezt a gént nem szabad génmodositasra hasznalni.

Ha a sziildi vonalbol készitett kontroll tdphoz adott izolalt génterméket tartalmazo és a GM-
ndvényen alapuld tapon tartott allatokon mért értékek kiilonboznek, akkor a génmoddosits
folyamataval és mddszerével van a probléma. Ugyanis mindkét csoport tapjanak azonos a
kémiai Osszetétele, mindketté azonos mennyiségben tartalmazza a génterméket, és csak annyi
kiilonbség van a két diéta kozottiik, hogy az egyikben a génterméket a genetikailag modositott
novény termeli, mig a masikban a génterméket vegyszerként keverjiik a taplalékhoz. Skdciai
kisérletiinkben ilyen kiilonbséget talaltunk a GNA-burgonya etetésekor. A még nem modo-
sitott burgonyara alapozott kontroll tdpon és az ugyanerre a burgonyara alapozott diétan,
amihez a GNA-t csak hozzdadtuk, az allatok bélrendszere hasonldképpen viselkedett. A GM-
tapon tartott kisérleti csoport bele viszont ezektdl kiillonbozott, tehat nem a transzgén, hanem
a genetikai modositas folyamata volt a felelds a valtozasért (21).

Szigoraan ellenérzott koriilmények kozott meg kell vizsgalni a GM-ndvényeken alapuld
¢lelmiszerek reprodukcids képességre gyakorolt hatasat is, kiilondsen akkor, ha a him és a
ndstény patkdnyoknal is taldlunk problémakat és ha az elvaltozasok a GM-tappal etetett
patkdnyok nemi szerveit (a herét, a prosztatat, a méhet vagy a petefészket) érintik. Ezeket a
kisérleteket legalabb négy generacion at kell folytatni ahhoz, hogy megismerjiik a GM-
¢lelmiszerek hosszu tavl hatasait. A négy generacion at folytatott kisérletekre azért van
sziikség, mert koriilbeliil ennyi id6 kell ahhoz, hogy a koros elvaltozasok kialakuljanak és
¢észlelhetdk legyenek.

Ezekben a tesztekben a patkdnyt, mint human modellt hasznaljuk. A kisérleti eredmények
értékelésekor figyelembe kell venniink, hogy a leanygyermek petesejtjeiben mar a sziile-
tésekor ott van az anyatdl szarmazo genetikai anyag a kovetkezé generacié szamara. gy a
nagymamat érd kornyezeti hatdsok befolyasoljdk az anyai 4gon 06roklédd kromoszémak
kivalasztodasat. Ez a mai gyermekek esetében az 1950-es évekre tehetd, amikor megindult a
mezdgazdasag kemizélasa, a ndk elkezdtek munkaba jarni, altalanosséa valt a kozétkeztetés és
elterjedtek a babatapszerek. A gyermekek bolcsddébe ¢és oOvodaba jartak. Ezeknek a
folyamatoknak az esetleges hatasa csak mostandban jelentkezhet.

Az apai spermiogenezist és az orokoletes kromdszomakat a jelenlegi kornyezeti hatasok és a
mai taplalkozasi szokasok befolyasolhatjak. Gondoljuk csak el, mit jelent ez, ha 1j
taplalkozasi szokasaink hatasat értékelni akarjuk, kiilonosen, amikor figyelembe vessziik a
mezdgazdasag kemizalasat és mostanaban a GM-¢lelmiszerek bevezetését.
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Eppen ezért, ha az allatkisérletek nem jeleztek veszélyt, a GM-taplalék kockazat-becslésének
kovetkezd 1épésében a GM-¢lelem humén biztonsagat kell vizsgalni. Az eredményeket a
gyogyszerekhez hasonldéan, meg kell erdsiteni onkénteseken végzett placebo-kontrollt hasz-
nald, kétszeresen vak klinikai vizsgalatokkal. A vizsgélatoknal azt is figyelembe kell
venniink, hogy a jelentkez6 esetleges problémak varhatoan stilyosabbak lesznek az dregeknél,
gyerekeknél, valamint a bélrendszeri €s a virusos megbetegedésekben (hepatitis, HIV stb.)
szenvedOknél és a rdkos betegeknél.

Rendkiviil fontos lenne olyan uj tipusu kutatasok meginditasa, amelyek azt vizsgaljak, hogy
lehetséges-e a jelenleg hasznalt, de megbizhatatlan géntechnologiai modszert olyan uj
technikaval helyettesiteni, amely szilard tudomanyos alapokon 4all és a segitségével eldallitott
GM-termékek tulajdonsagai konnyebben megjosolhatdak, és mind a kdrnyezet, mind pedig az
egészségiink szempontjabodl biztonsdgosabbak, mint a jelenleg forgalomban 1évék. Amig ez
nem torténik meg, addig ragaszkodni kell ahhoz, hogy a vazolt javaslatokon alapuld
kockazatbecslést, vagy ennek valamilyen bdvitett valtozatat elvégezzék minden 10j, és mar
elfogadott GM-ndvényen is.

A GM novényekkel kapcsolatos nemzetkozi torvények és eloirasok

A kiilonb6zd természet- és kornyezetvédd civil szervezeteknek, egyes tudosoknak és az
eurdpai fogyasztok jo részének egyik visszatérd kovetelése, hogy a GM-ndvényeken alapulo
¢lelmiszerek forgalmazésat fiiggesszék fel (azaz moratdriumot kell hirdetni) addig, amig el
nem végzik a megfeleld biztonsagi vizsgalatokat. Az USA politikusainak ¢és gazdasagi
vezetdinek az az egyik panasza az EU-val kapcsolatban, hogy 1998 6ta nem hagytak jova
egyetlen 1) GM-novény engedélyezését ¢és az ezekbdl készitett élelmiszerek forgalmazésat
sem. Bar az EU formalisan nem hirdetett moratoriumot a GM-n6vények engedélyezése ellen,
de ezt az Egyesiilt Allamokban mégis ugy tekintik, mint de facto moratériumot. Emiatt
panaszt emeltek a Vilagkereskedelmi Szervezetnél. Az USA szerint az EU viselkedése nem
felel meg a szabad vildgkereskedelem szabalyainak, igy az EU tulajdonképpen a sajat
mezOgazdasagat védi. Az USA ezt az amerikai mezOgazdasagot igazsagtalanul megkiilon-
boztetd, hatranyos intézkedésnek tekinti. Innen is latszik, hogy a GM-novények kérdésében a
tudomany, a gazdasag és a politika szinte szétvalaszthatatlanul 6sszefonodik.

Ha ehhez még azt is hozzatessziik, hogy a vildg nagy része, az EU-t is beleértve, alairta az un.
Cartagena-protokollban meghirdetett elévigyazatossagi elvet (amihez az USA, és néhany
mas, a GM-novények termesztésében érdekelt orszag nem csatlakozott), akkor vilagossa
valik, hogy a nemzetkozi jog jelenlegi zlirzavara is komplikalja a GM-technologia helyzetét.
Az eldvigyazatossagi elv kimondja, hogy azok az allamok, amelyek ugy vélik, hogy a GM-
novények bevezetése fenyegeti kdrnyezetiik vagy népességiik egészségét vagy biztonsagat, és
ezt alapos okokkal ald is tudjak tamasztani, legalisan visszautasithatjdk a GM-novények
(féleg az Egyesiilt Allamokbol jov3) behozatalat. Ez pedig homlokegyenest ellenkezik a
Vilagkereskedelmi Szervezet szabalyaival.

Az eddig még nem engedélyezett GM-ndvények problémdja nem sulyos. Ezeknél a befogado
allam az eddiginél sokkal szigorbb kdvetelményeken alapuld géntorvényre hivatkozva (lasd
az EU Ujonnan megfogalmazott GM-szabalyozo torvényeit és térvényjavaslatait) megtagad-
hatja minden olyan GM-novény behozatalat, amely nem felel meg a torvények eldirasainak.
Az egyes allamok az eldvigyazatossagi elvre hivatkozva gyakorlatilag moratoériumot
hirdethetnek. Azt is tudnunk kell, hogy ebben az esetben az allam elkotelezi magat arra, hogy
a moratorium idejét a biztonsagi vizsgalatok elvégzésére hasznalja fel. Igy ezt az elvet nem
lehet arra hasznalni, hogy a GM-novények behozatalat barki is véglegesen megtagadja.
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A torvény azt is eldirja, hogy mind az engedélyezett, mind a jovobeli GM-novények
engedélyezését az esetlegesen felmeriild 1) adatok birtokdban rendszeres idokdzonként ujra
meg kell vizsgélni.

A probléma a mar évek 6ta engedélyezett GM-novényekkel van. Ugyanis azok a régebben
elvégzett bioldgiai és taplalkozastani vizsgélatok, amelyek alapjan ezeknek a GM-ndvények
forgalmazasat jovahagytak, ma mar nem felelnek meg a kovetelményeknek. A nemzetkozi jog
szerint nem lehet visszamendleg moratoriumot hirdetni. A legijabb EU szabalyok ezt ugy
prébaljak rendezni, hogy az egyes GM-novények engedélyét csak meghatarozott idétartamra
adjak ki. Ennek lejartaval a forgalmaz6 biotechnoldgiai vallalatnak j engedélyezési kérelmet
kell benytjtania. Ebben a kérelemben minden GM-ndvénynek (fliggetleniil attol, hogy mar
elézdleg forgalomban volt-e vagy sem) a mar érvényben 1€vO, szigoribb engedélyezési
eljarasnak is meg kell felelnie, ha a vallalat a GM-ndvényt tovabbra is forgalmazni akarja.

Az elmondottakbol kovetkezik, hogy a de facto moratérium csak akkor szolgilja az
emberiséget, ha ezt az i1d6t arra hasznéljuk fel, hogy alapvetd, jol tervezett és kivitelezett
tudomanyos kutatdomunkaval vizsgaljuk meg a GM-novények biztonsagat és 1étjogosultsagat.

Ajanlott irodalom:

Ferenczi Andrea: Genetika — génetika (1999) Harmat Kiadd, Budapest
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A multinacionalis cégek és bankok szerepe a
biotechnologiaban.

A GM-novények termesztésének globalis kovetkezményei

A vilag vetdmag eldallitasanak és forgalmazasanak kb. 30 %-a alig tobb, mint egy tucat
multinaciondlis cég ¢és leanyvallalataik tulajdondban van. Ezeknek a vallalatoknak az

crer

Ilyenek példaul a Merck, a Calgene, az Agracetus, az Asgrow Agronomics, a Sementes
Agroceres (Brazilia), a Holden’s Foundation Seeds, az American Home Products, a Uni-
lever’s Plant Breeding International Cambridge, a MAHYCO (India), a Dekalb Delta & Pine
Land Company, a Monsanto és Cargill International Company, stb.

Ezeknek a vallalatok a birtokdban van genetikai modositasra vonatkozd szabadalmak nagy
része. Koziiliik is kiemelkedik a Monsanto. A vallalat szabadalmainak a felsorolasa izelitot
adhat a koncentralodds mértékérdl, hiszen birtokukban van a mai GM-technologiai
szabadalmak tobbsége:

- a Bollgard gyapot
- a GM-szojabab (Agracetus)

- a glyphosate-rezisztens GM-novényekre vonatkozo szabadalom kukoricéara, buzara, rizsre,
szOjara, gyapotra, cukorrépdra, repcére, kenderre, napraforgéra, burgonyéra, dohdnyra,
lucerndra, egyes nyarfakra, a feny6-félékre, almara, sz6lére. A novényeken kiviil szabadal-
maztak még az ezekkel a novényekkel kapcsolatos ndvénytermesztésben hasznéalt mod-
szereket is: a gyomirtast, a vetést, és a tobbi tevékenységet

- a rekombinans marha novekedési hormon rBGH

- a GM-technolégian alapul6 orvosi szabadalmak

(13

A biotechnologiai ipar meghirdetett célja, mint azt a Monsanto megfogalmazta: “... hogy
megoldast taldljanak a vilag egyre névekvo élelmezési és egészségiigyi gondjaira.” Sokan
ugy gondoljak, hogy a valodi céljuk a monopolhelyzet kialakitdsa, a GM-ndvények minden-
aron val6 elfogadtatdsa, és minden mas megoldas hitelének lerombolasa. Ennek elérésére a
jog, a tudomany ¢és a reklam minden rendelkezésre allo modszerét igénybe veszik. Ezt a célt
tdmogatja az USA hivatalos politikdja, amely ehhez igénybe veszi az éallami, szovetségi és
nemzetkdzi jogot és torvényeket. A cél eléréséhez felhasznéljak a politikusokat, az allami
tisztviselOket, a szabadalmi jog kiskapuit, a Vilag Kereskedelmi Szervezetet (WT0), és a
mezOgazdasagi termelést, az egészség ¢s a kornyezet védelméért felelés hatosagokat és az
¢lelmiszeripart szabalyozo szervezeteket (azUSDA-t, az APHIS-t, a FDA-t, az EPA stb.)

A ma fiiggetleniil alig vizsgélt és igy biztonsagosnak sem tekintheté GM-ndvények
elterjedésével fennall annak a lehetdsége, hogy ez az irreverzibilis technologia egészségiigyi,
kornyezeti és gazdasagi veszélyeket jelenthet a vilag szdmara. A GM-novények termelésében
a technoldgia visszafordithatatlansdga a legfontosabb tényezd és ha ezt a folyamatot nem
korlatozzak vagy nem sikeriil megallitani, akkor a vilag terméfoldjeinek transzgén-szennye-
z0dése elkeriilhetetlen. Ez valdsziniileg befejezett tények elé¢ allitja az emberiséget. A GM-
novények vilagméretli termelése olyan vilag kialakulasdhoz vezethet, ahol monokulturak
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fogjak boritani még azokat a termoéfoldeket is ahol ez a termesztési modszer nem altaldnos és
felgyorsul a biodiverzitas felszamolasa.

A vetémag monopolium azt eredményezi, hogy a farmerek fliggdségbe keriilnek. Ehhez az is
hozzajarul, hogy a GM-¢élelmiszerek vilagméretii fogyasztasa révén a GM-haszonndvényeken
alapul6 élelmiszeripar tovabb koncentralodik €s az igy kialakult egyre nagyobb vallalatok
Osszefonodnak a GM-vetdmagot forgalmazé multinacionalis vallalatokkal, ami ezek hatalma-
nak tovabbi ndvekedéséhez vezet.

A molekularis biologia és a biotechnologia iizletté valasa

Néhany, az ipar szadmara fontossaggal bird tudomanyag iizletté valasa Nagy-Britannidban a
XX. szazad kozepén indult el, eleinte lassan, majd Margaret Thatcher, brit miniszterelnok-
asszony konzervativ kormdnya idején felgyorsult. Sokan ugy tartjdk, hogy 6 az, aki
tonkretette a brit alaptudoméanyok kutatasat, és bezaratta az 0sszes olyan kutatasi egységet,
ahol nem tudtak a kozvetlen gyakorlati hasznositasra vonatkoz6 kérdésekre kielégitd valaszt
adni. Ez a folyamat lassan atterjedt egész Eurdpara és a vilag mas orszagaira is és igy a brit
viszonyok leirasa képet adhat az altalanos folyamatrol. Azt mondhatjuk, hogy a XX. szdzad
70-es éveiben kezdddott el egyes tudomanyagak, €s ezen beliil a biotechnologia ipari és
kereskedelmi fiiggdsége. Mrs. Thatcher miniszterelnoksége alatt az intézetek ¢és egyetemek
egyre jobban kezdték az lizleti érdekeket szolgalni, és ezzel a tudomany szem eldl vesztette
igazi céljait. A kutatok is elvesztették fliggetlenségiiket, mert ettdl kezdve a tudomany f6
célkitlizése nem a vildg és az ¢élet megismerése, hanem az anyagi javak és a gazdagsag
tudomanyos bazisanak a megteremtése lett.

Az 1980-as években az angol kormany felallitott egy bizottsagot, amely magas képzettségli €s
komoly pozicidkat betoltdé emberekbdl allt. Az volt a feladatuk, hogy olyan gazdaséagi ¢€s
szellemi iranyelveket dolgozzanak ki, amelyek segitségével az orszadg gazdasagi j6vojét biztos
alapokra lehet helyezni. A csoport egyik legfontosabb megallapitdsat igy lehet réviden
Osszefoglalni: az a j6 tudomény, amit rovid idon beliil pénzzé lehet valtani. A tudéas csak
akkor jo, ha az eredményeket rogton fel is lehet hasznalni, azaz ha valami hasznos dolog jon
ki a kutatasbol. Példaul jobb TV-ket, vagy gyorsabb szamitogépet lehet épiteni. Ez még nem
lenne baj. A technologiai fejléddés fontos, de ezt csak a megalapozott elméleti kutatdsi
eredmények biztosithatjdk. A probléma akkor kezdddik, amikor ezt a folyamatot a feje
tetejére allitottak és a termék kezdte el irdnyitani a tudomanyt. Ha a tudomanyt kizardlag csak
az lzletet szolgaldé kommercidlis kutatdsnak tekintjiik, akkor feladtuk az alaptudomanyok
fontossagat, szem eldl veszitve azt, ami évszazadokon keresztiil a haladas lenditdkereke volt.
Ha rovidtdvon csédbitonak tinik is, hogy a tudomanyt kizarolag a gazdasagi érdekek
szolgélataba allitsuk, hosszu tdvon ez nem szolgdlja az emberiség érdekeit.

A brit allam vezetdi a 90-es évek kezdetéig a célratord és termék-orientalt kutatast tartottak
fontosnak. A pénzt a kutatdsokra még ebben az iddszakban is fOleg az allam adta, de a
koltségek folyamatosan, szinte exponencialisan emelkedtek. Ezért Margaret Thatcher ugy
dontott, hogy az allami terheket konnyitheti, ha az ipart szolgdldo tudoményt nem a
tarsadalomnak, hanem az iparnak maganak kell finansziroznia. Ez jo politikai huzas volt,
ugyanis a tudomany f6 iranyaban a cél tovdbbra is a tudomanyos alapkutatdson nyugvo
termékek létrehozasa volt, viszont a brit kormany egy csapasra megszabadult a kutatasi
tamogatasok kotelezettségének nagy részétol.

Ez az 1) kutatas-finanszirozési méd elvileg nem okozott volna problémat, ha az 0j rendszer
bevezetése nem hozott volna alapvetd valtozdst a kutatok szaméra. De sajnos, hozott. A
kutatashoz sziikséges jelentds pénzdsszegeket, amelyeket eddig a kormany (illetve az
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adofizetok) biztositottak, az ipartdl kellett megszerezni. Valojaban a kutatokat megvette az
ipar, és ennek komoly kdvetkezményei lettek. Az alapkutatasra kevesebb pénzt forditottak,
mert az ipar magara a termékre és a szolgaltatasokra helyezte a sulyt. A masik tényezd, ami
ebben az Oriasi valtozasban szerepet jatszott, az volt, hogy az ipari kutatas egyik {6 jellemzdje
a titkossag. Az iparnak az az érdeke, hogy az 10j és az altaluk pénzelt kutatasi eredmények ne
juthassanak el a rivalisokhoz. Ezzel ellentétben a tudoméanyban a titkossdg a tudomanyos
kutatas legnagyobb ellensége. A tudomény eldrehaladdsa a kutatok kozti szabad adat- és
eszmecserén alapul.

Az ipar részvétele a tudomany anyagi tdimogatasaban 6nmagéaban még nem lenne karos, ha ez
mértékkel torténne. Ehhez azonban a kommercidlis kutatast megfeleld keretek koz¢é kellene
szoritani. Ez azonban nem konnyu feladat.

Ezt egy, a brit viszonyokra jellemzd példaval lehetne jol illusztralni. Az egyik intézetben a
kutatok mar hosszabb id6 6ta orvosi téman dolgoztak. Az egyik gyogyszergyar tudomast
szerzett ezekrdl a kisérletekrdl és jelképes Osszegért egyszerlien megvette az intézettdl a
kutatokat az adataikkal és az eredményeikkel egyiitt. Igy a jov6beli kutatasok tdmogatésaval
ingyen megkapta az eldz6 évek eredményeit is anélkiil, hogy ehhez egy fillérrel is hozz4jarult
volna. A szerzOdést a vallalat és az intézet allitotta Ossze és irta ala, de a kutatok (és az
adofizetok) megkérdezését nem tartottdk sziikségesnek. Pedig nekik attdl a naptdl kezdve a
fizetd céget kellett szolgalniuk. A vallalat engedélye nélkiill még a szerzodés alairasa elotti
idészak eredményeit sem kozdlhették le. Az intézet azért adta el a kutatokat, mert ez volt a
rovid-tava anyagi érdeke. Ez a prostitualodas folyamata.

Ugyancsak példaként emlithetjiik, hogy Indidban vannak olyan egyetemi tanszékek,
amelyeket a biotechnoldgiai vallalatok szorostiil, borostiill megvettek. Ilyen példaul a
bangalori egyetem mezdgazdasagi tanszéke, amely a MONSANTO vallalat egyik
leanyvallalatanak a tulajdonéba kertilt.

A genetikaban jaratlan tudosok tobbsége, ha munkaja soran kapcsolatba keriil a genetikai
modositassal, gy kezd neki a munkanak, hogy az 6tlet milyen nagyszerli és mennyire fontos az
emberiség szempontjabol. Eleinte mi is igy gondoltuk. A nemes cél a legtobb kutatot
fellelkesiti. De amig az ember tajékozatlan a részletekben, addig nem tud megfeleld kritikaval
kozeledni a GM-technologidhoz. A genetikai modositasrél még most is sokan azt gondoljak,
hogy minden rendben van vele. Amikor valaki belevag az ilyen jellegii kutatdsba és a téma
elérehaladasaval megjelennek a problémak, térvényszerdi, hogy felmeriil benne a kétely és
gondolkodni kezd. Azzal nem sokan gondolnak, hogy ezeknek a kételyeknek a kinyilvanitasa a
kutatason tlmutaté kovetkezményekkel jarhat. Elvégre nem csak kutatok vagyunk, hanem
allampolgarok is, akik tiszta, rendezett és egészséges kornyezetben akarnak élni. gy aztan a
genetikai modositast nemcsak tudomanyos, hanem tarsadalmi, etikai stb. szemszogbdl is meg
kell vizsgalni. Sokaknak akkor nyilik csak ki a szeme, amikor a kételyek nyilvanos hangoztatasa
heves ellenreakciokat valt ki. Az emberek ilyenkor, hozzank hasonloan, a sajat karukon tanuljak
meg, hogy meddig képesek a hivatalos szervek elmenni a GM-technologiat kritizaldé nézetek
elhallgattatasaban.

A biotechnologiai ipar intoleranciaja

A biotechnologiai ipar és az 6ket tdmogatod politikai rendszer nehezen visel el a genetikus
modositasi technologiaval kapcsolatos kritikat. Erre is sok jo példat lehetne felhozni de talan
az egyik legfrappansabb ezek koziil a mi esetiink. A skot Agrar-, Kornyezeti-, Elelmiszeriigyi-
¢s Halaszati Minisztérium (SOAEFD) 1995-ben ugy dontott, hogy pénzelni fogja azt a 3-éves
kutatasi programot, amelyben harom kutatocsoport vesz részt. Ezt a programot egyikiink
(Pusztai Arpad) vezette. Legfontosabb feladatunk az volt, hogy a hatosigok szamara
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megbizhat6 vizsgalati modszereket dolgozzunk ki a GM-ndvények estleges egészségiigyi- €s
kornyezeti veszélyeinek felderitésére. A masik kotelezettségiink az lett volna, hogy olyan
kisérleti modszer-gylijteményt allitsunk 6ssze, amely biztos alapot nyujt a kockazatbecsléshez
¢s amit a vallalatokkal is be lehet tartatni, hogy a GM-ndvények kockazatat és veszélyeit ezzel
minimalizaljuk.

A kisérletekben modellként olyan GM-burgonyat hasznaltunk, amelybe az egyik véllalat a
hovirdg hagymajaban talalhatd rovarellenes lektin (a GNA nevii fehérje) génjét vitte be. Az
elokisérletekben a hovirag lektin az emldsokre veszélytelennek bizonyult, mert az izolalt
GNA etetésekor még akkor sem talaltunk elvaltozasokat, amikor a GM-ndvényben varhatd
mennyiség 800-szorosat kevertiik a patkanyok tapjaba. Ezért tigy latszott, hogy a GNA génjét
biztonsagosan fel lehet hasznalni a novények genetikai moddositasara. A biotechnologia
torténetében ez volt az elsd és egyetlen alkalom, amikor hosszas eldvizsgélatok alapjan
valasztottuk ki az atiiltetendd transzgént.

A GNA-t tartalmazé GM-burgonyak vizsgalatakor kideriilt, hogy azok ugyan hatidsosan
ellenalltak a levéltetiik és fonalférgek kartevésének, ahogy ez az eldkisérletek alapjan varhato
is volt, de meglepetéseként az is kideriilt, hogy nem volt ok-okozati sszefliggés a burgonya
levélben a GNA mennyisége és a kartevok elleni védelem mértéke kozott. Ez annyit jelent,
hogy esetiinkben tobbszor a legkevesebb GNA-t tartalmazdé GM-ndvények mutatkoztak
legellenallobbnak az atkéak ellen. Azok a novények, amelyeknek a levelében tobb volt a GNA,
néha kevésbé voltak védettek. A kovetkezd varatlan eredmény az volt, hogy a GNA-burgonya
a kartevokdn kiviil a hasznos rovarokat is karositotta, pl. a levéltetvet fogyaszto katicabogarat.
Az éllatkisérleteink sordn pedig nyilvanvalova valt, hogy a taplalékkal felvett GM-burgonya
azon kiviil, hogy valtozast okozott az eml6sok (patkanyok) bélrendszerében és néhany mas
belsd szervben, az immunrendszer miikodését is gatolta. Mindez annak dacara tortént, hogy
el6zdleg mar meggy6zodtiink a GNA fehérje biztonsagos voltarol.

A dilemmank az volt, hogy mit tegyen a kutatdé akkor, ha ilyen alapvetd fontossdgu és
messzemend kovetkezményekkel jaré megfigyelést tesz? Mi a teendd, ha tudjuk hogy az
emberek eszik mar az ugyanezzel a technoldgiaval eldallitott és mar engedélyezett GM-
novényeken alapuld élelmiszereket? Nyugtassuk meg a lelkiismeretiinket, maradjunk
csondben ¢és folytassuk a kutatast, vagy figyelmeztessiik polgartarsainkat is a megfeleld
biztonsagi vizsgalatok nélkiil piacra dobott GM-¢élelmiszerek esetleges egészségkarosito
hatasara?

Ugy gondoljuk, hogy a tarsadalom iranti kételesség és a tudomanyos etika fontosabb, mint a
véllalatok haszna. Arpad 1998 augusztus 10-én interjit adott az egyik brit televizios
tarsasagnak a ,,World in Action” programban. Hangot adott annak az aggodalmanak, hogy a
brit fogyasztok az elmult 18 honapban olyan GM-élelmiszereket fogyasztottak, amelyeket
nem vizsgaltak meg kielégitden, ezért veszélyesek lehetnek az egészségre. A TV miisor oOridsi
média-érdeklédést valtott ki, amit Arpad allisabol valo felfiiggesztése, tudomanyos
alkalmassaganak megkérddjelezése ¢és eredményeink intézet altali megtagaddsa kovetett.
Sajnos, az ilyen eljarasra nem ez az egyetlen példa. Azdta nyilvanvalova valt, hogy az ember
hiaba hisz naivul a kutat6i szabadsagban és hallgat a lelkiismeretére. Az intolerans, csak a
pénz parancsdnak engedelmeskedd, profit-motivalt érdekeket képviseld politikai és
tudomanyos vezetok mindenkit elhallgattatnak. Kiilonosen a genetikai médositast kritizalo €s
a technologidval kapcsolatos problémakat feltdré kutatdsi eredmények hangoztatasa érinti
kellemetleniil azt a politikai és gazdasagi vezetést, amelyik a GM-technoldgia mellett
kotelezte el magat. Ok ugyanis azt remélik, hogy a GM technolégia sikeres bevezetése és
nagybani terjesztése a jovOben szazezreknek biztosit majd 1j munkalehetdséget és megemeli
az allam adobevételét. Ezért a vezetd korok még a kétkedést sem tiirik el. A GM technologia
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tamogatasa olyan szamukra, mint egy vallasi hadjarat. Mindenkit konyorteleniil félreallitanak
az utbol, aki akadalyozza ennek az 0 ipardgnak az elfogadasat és térhoditasat.

A kutatés folyamatosan csokkend allami tdimogatéasa helyett a kutatas finanszirozasat jorészt a
bankok ¢és az altaluk tdmogatott nemzetkdzi nagyvallalatok vették at. Jelenleg ezek a cégek a
politikai vezetéssel egyiitt, minden rendelkezésiikre allo eszkozzel az Oridsi profitot €s
befolyast igérd biotechnologiai ipar (a GM-ndvények termesztését és a GM-gyogyaszati
modszerek) fejlesztését erdltetik, a biotechnoldgia forradalméban reménykedve. Korunkban a
tudomanyos, ipari €s a politikai hatalom a rendelkezésére allo Osszes eszkozt és a pénzt arra
hasznalja, hogy fellépjen a kétkedok ellen. Sikeriilt ugyanis meggydzniiik magukat arrol,
hogy a biotechnolégia az egyediili jarhaté Ut az emberiség szdmara. Aki ellenzi, vagy
megkérddjelezi a géntechnoldgia vilagmegvaltd képességét vagy biztonsagat, az luddita.
(Ludditdknak nevezték azokat a kéziszovoket, akik a nagy ipari forradalom alatt 6sszetorték a
szovogeépeket.)

Az intézményesitett elhallgattatas modszerei

A gazdasagi, politikai- és tudomanyos intézmények nem tlirik a GM-technoldgia kritikajat.
Mindent megtesznek annak érdekében, hogy megakadéalyozzak a rebellis nézetek altalanos
elterjedését. Rendkiviil sokrétliek és valtozatosak azok az intézményesitett modszerek,
amelyek segitségével azokat a szakembereket hallgattatjak el, akiknek az eredményei vagy
nézetei ellentétben allnak az iizleti vagy allami (politikai) érdekekkel.

fme ezek koziil néhany:

- Ervénybe 1éptetik a kutaté szerzédésének azon passzusat, amely eldirja, hogy az alkalmazott
semmilyen eredményrdl sem beszélhet az igazgatoja irott engedélye nélkiil. (Ez minden brit
akadémiai kutatdé munkaszerzédésének része). Ha az illetd ezt megszegi, akkor az adatait
elkobozzak és lehetetlenné teszik, hogy tovabb dolgozzon.

- Felallitjak a helyi, nagy tekintéllyel biré kutatokbol allo fegyelmi bizottsagot, hogy kivizs-
galja a ,,vétkes” fegyelemsértését. Ezutan olyan sajto-nyilatkozatot adnak ki, amelyben a
bizottsdg megallapitja, hogy hibas volt a kisérlet tervezése és kivitelezése, ezért az adatok
vagy semmit sem bizonyitanak, vagy épp azt mutatjak, hogy minden a legnagyobb rendben
van. A lényeg az, hogy a tényleges adatok ne keriiljenek a nyilvanossag elé.

- Ezt az egészet megismétlik orszagos és akadémiai szinten. Ez alkalommal az orszag leg-
hirnevesebb (lehetdleg aktivan mar nem kutatd) szakembereit és akadémikusait vonjak be a
bizottsagba. Ok is interjukat adnak a médianak, beszélnek az eredményekrél, természetesen
ugyanazt bizonygatva, hogy az adatok hibasak. Az eredményeket megint csak nem adjak
kozre. Elmondjak, hogy a vétkesnek kiilonben sem szabad hinni, mert nem becstiletes: vagy
hazudik, esetleg masoktol tulajdonitotta el az adatokat, vagy a legfontosabb adatokat
meghamisitotta, de lehet, hogy a haséra itott, és nem is csinalta meg a kisérleteket. Ezért a
kisérleteket meg kell ismételni olyan szakért6kbdl allo csoporttal, akiknek megvan a
megfeleld képzettségiik és ez a szakteriiletiik.(Ez egyben azt is jelenti, hogy a vadlott nem jo
szakember.) Természetesen ezeknek a kisérleteknek a finanszirozdsara nem adnak pénzt, igy
a kisérleteket soha senki sem tudja megismételni.

- A vétkes kutatdé eredményei — mint mondjdk — nem megbizhatoak, mert rossz volt a kisérlet
tervezése, és az alkalmazott modszerek sem voltak megfeleléek. Vagy: a kutatd elére tudta,
hogy milyen eredményt var és nem a megfeleld kontrollt alkalmazta. A levont
kovetkeztetéseket nem tdmasztjak ala a kisérleti eredmények. Az egész kutatast figyelmen
kiviil kell hagyni, hiszen az eredményeket nem tudtak lekdzdlni nemzetkdzi tudoméanyos
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folyoiratban, vagy ha mégis, akkor a folyoirat vagy kis impakt faktora, vagy rendkiviil
alacsony a tudomanyos szinvonala. Mas (meg nem nevezett) adatok ellentmondanak az
eredményeknek. Vagy: az eredmények nem szignifikansak, vagy azokat nem a megfeleld
statisztikai modszerekkel értékelték ki, esetleg ugyan az eredmények szignifikdnsak, de
nincs biologiai jelentdségiik. Kiilonben is, az eredmények semmit sem bizonyitanak, ¢s nem
is jellemzoek. Igy aztan késobb a kisérleteket egy jobb kisérleti terv alapjan, és javitott, vagy
pontosabb mddszerekkel ujra meg kell csindlni. Természetesen ez sem kovetkezik be.

A tudosnak nem lehet hinni, mert nem megbizhato, vagy tul oreg vagy még tul fiatal és
tapasztalatlan, vagy 0Ossze volt zavarodva, vagy nincs meg a megfelelé képesitése vagy
szakképzettsége. Valoszintileg csak fel akarta magara hivni a figyelmet, rossz szandék vezette
vagy hiressé akart csak lenni stb.

Megkérdezhetnénk, hogy ezekkel a moddszerekkel eddig hany becsiiletes, de naiv kutatot
hallgattattak el vilagszerte, é¢s még hanyat fognak a jovében elhallgattatni. Olyan embereket,
akik ragaszkodnak a tudomanyos igazsaghoz, és nem a személyiikre vagy a jovojiikre karos
kovetkezményeket fontolgatjak, avagy nem veszik figyelembe az {izleti és politikai érdekeket.
Hanynak 4ll modjaban egyaltalan beszélni arrol, hogy mi is tortént vele? Sajnos, valdsziniileg
nem soknak és ez nem csak a kutatok kara, hanem az egész tarsadalomé is.

A biotechnologia bevezetésével kapcsolatos moralis kérdések

Az emberek véleményét a neveltetésiik, az élettapasztalataik és etikai kodexiik formalja.
Tapasztalataik jelentds része vagy a szakmajukbol és a munkajukbol, vagy a kornyezetiik
megfigyelésébdl ered. Mindenkinek van valami elképzelése arrol, hogy hogyan kellene élni. A
tudosok koziil sokan dontenek moralis alapon gy, hogy nem hajlandok olyan kutatasban részt
venni, amelynek barmi koze van a haborthoz vagy a nukledris technologidhoz, mert nem
akarjak, hogy tudomanyukat az emberiség ellen hasznaljak fel.

A tudoményos dontéseknél a szocidlis és etikai szempontokat is figyelembe kell venni. Ez
egyarant vonatkozik a kutatokra €s a tudomanyos ¢let iranyitoira is. A kutatd ugyan hiheti azt,
hogy azt csindlhat amit akar, de a valdsdgban ez nincs igy. Abban példaul majdnem mindenki
megegyezik, hogy az emberek klonozésa tiltand6. Ez olyan probléma, ami megbolygatja az
emberiség vallaserkolcsi alapjait. Arra sincs jogunk, hogy embertarsainkon beleegyezésiik
nélkiil kisérletezziink. Etikai alapon az is elfogadhatatlan, hogy kutatdsaink eredményét az
emberiségre kényszeritsiik anélkiil, hogy ehhez el6zéleg megnyernénk embertarsaink
hozzajarulasat. Ahhoz is er6s moralis alapokon kellene allnunk, hogy képesek legyiink anyagi
érdekeinket és kutatoi biliszkeségiinket is figyelmen kiviil hagyva korldtozni magunkat és
kutatasainkat, ha azok az emberiség érdekeit vagy fennmaradasat veszélyeztethetik, még
akkor is, ha ez a vesz€ly csak hosszu tavon jelentkezne. Még ha egyesek bele is egyeznének
ilyen jellegl kisérletekbe, a feleldsséggel bird kutatonak mégiscsak meg kell valahol huiznia a
vonalat. Viszont ha a kutato képtelen a megengedett hatarokon beliil maradni, akkor erre a
tarsadalomnak kell 6t kényszeritenie. A tuddsok néha tul elfogultak a sajat kutatasaikkal
szemben ahhoz, hogy az emberiség hosszu tavll jovdjét raciondlisan figyelembe vegyék. Nem
lehet megengedni példaul azt, hogy a tudosok eugenetikai kutatasokkal kisérletezzenek.

Fontos, hogy a génmanipulacidval kapcsolatos kisérletekrdl az emberiség egylittesen dontsoén
annak ellenére, hogy a 7,5 millidrd ember nem {ilhet le egy asztalhoz. Meg kell taldlnunk
annak a moédjat, hogy az emberek maguk hatdrozhassanak az d&ket érinté kérdésekrdl. A
természettudomanyos kérdésekben a tarstudomanyoknak, a filoz6fidnak, a miivészeteknek ¢és
a kiilonféle wvallasi szervezetek képviseldinek, és minden olyan embernek a nézeteit
figyelembe kell venni, aki esetleg mas szemszogb6l itéli meg a génmanipulalast, mint a
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biotechnologusok. Mar csak azért is, mert adofizetoként 6k is hozzajarulnak a kutatasok
anyagi tamogatasahoz.

A vitanak minden esetben meg kell eléznie az 0j technologia vagy kutatasi eredmény
gyakorlati bevezetését és nem utdlag, a technoldgia bevezetése utan kell beszélni rola.
Addigra ugyanis az anyagi érdekek mar mindent eldontéttek, ahogy ez a genetikai modositas
bevezetésével is tortént.

Jelenleg a legtdbb egyetem tudomany-politikajara még nem jellemzd, hogy arra tanitsdk a
didkokat, hogy minden cselekedetnek tarsadalmi kihatdsa is van. Szerencsére mar léteznek
olyan egyetemek, ahol a politikai- és tarsadalomtudomanyokat egyiitt tanitjdk a termé-
szettudomanyokkal, a kdrnyezettannal és a miivészetekkel éppen azért, hogy a didkok minél
konnyebben befogadjak ezt az elvet. Még a természettudomany irant érdeklédé hallgatoknak
is meg kell értenilik, hogy akarmit is tegyenek, annak tarsadalmi kihatasai is lesznek.

Milyen valasztasi lehetoéségiink van — Merre menjiink?

Ez a fejezet nem alapos ¢és tudoméanyosan mindenre kiterjedd értekezés, hanem a sajat
gondolatainkat és véleményiinket tartalmazza arrol, hogy szerintiink milyen valasztéasi lehe-
téségek allnak az emberiség elott. Mi az, amit a legjobbnak tartanank, a biotermelést, a
tradicionalis mezdgazdasagot, vagy a GM termékeken alapuld technologiat, esetleg ezek
valamilyen kombinécidjat? Melyiket gondoljuk a legbiztonsagosabb, hosszu tédvon is
fenntarthato utnak és van-e még lehetdségiink a vélasztadsra? Mik azok a lehetdségek, amelyek
koziil valaszthatunk?

A hagyomanyos termesztés

Folytathatjuk a jelenlegi mezdgazdasagi gyakorlatot, ami az intenziv vegyszer hasznélaton
alapulé monokulturds ndvénytermesztést jelenti, de a GM-novények nélkiil. Ez bizonyos
szempontbol status quo-nak szédmitana a mezdgazdasagi gyakorlatban. Jelenlegi tudasunk
alapjdn azonban ez az Ut hosszitdvon nem jarhatd az alland6 miitragydzas és a nem
kelloképpen tesztelt és biztonsdgos ndvényvédd szer-hasznalat miatt, ami a termdfold
leromlasahoz és a vizkészletek elszennyezddéséhez vezet (42).

A GM-novényeken és -allatokon alapulé mezégazdasag

Ez is monokultirdn alapuld, intenziv mezOgazdasdgi termesztés. A herbicid-rezisztens
novények termesztéséhez ugyan kevesebb-féle novényvédo szert hasznalnak, de mint lattuk, a
termesztéshez hasznalt vegyszerekbdl nagyobb mennyiség keriil a kornyezetbe, mert a
vegyszereket nem kell pontosan adagolni. Ez a modszer népszeriibb a nyugati fejlett vilag €s
kiilonosen az USA mezdgazdasagaban, mert a herbicid-rezisztens ndvények nagyparcellés
termesztése kevesebb emberi munkaerdt igényel, ezért olcsobb. Azokat a GM-ndvényeket,
amik a rovarirt6 szereket maguk termelik (Bz-ndvények), nem kell permetezni a kukoricamoly
vagy kukoricabogar ellen. Ugyanakkor a ndvények nagy mennyiségii hatdbanyagot juttatnak a
kornyezetbe. Ezek esetleges karos hatdsat, vagy kombinalt hatdsat a talajbaktériumokra,
talajban €16 allatokra, a vadakra és az emberek egészségére egyaltalan nem, vagy nem
kielégitden vizsgaltak.

Az elobb felsorolt két termesztési rendszer eredményeit és problémadit egyiitt targyalhatjuk,
mert koztiik a kiillonbségek fOleg fokozatiak. Bar a mezdgazdasagi termelés intenzitdsanak
novelésével a farmerek kezdeti elényhoz jutnak, de hosszi-tavon a problémak felhalmozodnak.
Mindkét rendszerben a gépekkel és a kevés emberi munkaerével megmiivelt parcelldkon a
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kartevok és gyomok legtobbszor néhany ¢év alatt (altaldban 20 generacid) rezisztenssé valnak
egyes hatdanyagokra, ezért folyamatosan egyre ujabb és hatékonyabb vegyszereket kell hasznalni,
illetve ujabb GM-ndvények eldallitdsara ¢s hasznalatara lesz sziikség. A farmerek koltségei az 1j
¢s dragabb vegyszerek és technologidk haszndlata miatt folyamatosan ndnek, és ez majdnem
biztosan kizarja, hogy ezeket a technologidkat a harmadik vilag parasztjai felhasznalhassak. A
mezdgazdasagi munkdsok egészsége az allando vegyszerhasznalat miatt, a lakossag egészségi
allapota pedig a vegyszer-maradék tartalmu élelmiszerek, és az elszennyezdodott ivoviz
fogyasztasa miatt romlik. A kornyezetben és az ¢élelmiszerekben a permetezdszer-maradvanyok
mennyisége folyamatosan nd (4, 42). Bar Eurdpaban és nalunk is csokken a régebbi tipusu
peszticidek felhasznéaldsa, de a nagyobb hatasfoki vegyszerek egyre nagyobb méretli alkal-
mazasaval a termofold és a talajvizek elszennyezddése novekszik. A novényveédo szereket kiilon-
b6z6d de hatasosabb kombindcidkban alkalmazzak mert igy nagyobb a hatasuk (példaul a nagy-
britanniai GM ¢és nem-GM kukorica szabadfoldi kisérleti termesztésében a kontrol nem-GM ku-
korica permetezdszerhez atrazint is kevertek). Azonban az ilyen kombinaciokban alkalmazott
permetezdszereknek a kornyezetre €s az egészségre gyakorolt hatasat senki nem vizsgalta meg.

Az intenziv és nagy vegyszerigényl mezdgazdasagi termelés rontja a term6foldek mindségét.
A felmérések szerint mar a vilag jo termdteriiletének kb. 30-40 %-at elvesztettiik. Ez is fontos
tényez0 abban, hogy egyre nagyobb az igény az 0j termdfoldre, és folyamatosan torik fel a
szuizfoldeket. Ahogy az Oserddket folyamatosan irtjak, gy az uj termdteriiletért egyre tobbet
kell fizetne. Ezért megnd a fakitermelés és folyamatosan romlik a levegd mindsége. Ma mar
mindentitt megfigyelhetdk a globalis id6jaras-valtozas hatésai.

Jelenleg az élelmiszerek aradnylag olcsok, mert a tomegtermelés miatt nagy a versengés a
szabadpiacon. Az tud eladni, aki a legolcsobban termel és juttatja el az arut a keresked6khoz.
A termeld az arut sokszor veszteséggel kénytelen eladni. Az élelmiszerek forgalmazasanak
profitja pedig els6sorban a felvasarlok és kereskeddk zsebében marad. Ahhoz, hogy a gazdak
a termelést fenntarthassdk, valamint az Gjabbnal 0jabb technolégidk és vegyszerek arat
fedezni tudjak, bankkolesonoket kénytelenek felvenni. Ha a termés nem megfelelden alakul,
vagy a termelési koltségek emelkednek, a kolcsonoket nem képesek visszafizetni. Foldjeik €s
javaik a bankok kezébe keriilnek, és onnan tovabb vandorolnak az egyre nagyobb teriileten,
gépekkel és modern technikaval még gazdasdgosan termeld nagygazdidkhoz. Az eladosodott
parasztok vagy bérmunkat vallalnak az iparban vagy masok birtokain, vagy munkanélkiilivé
valnak. Szomort tény, hogy manapsag sok orszagban az osszes foglalkozas koziil a farmerek
ongyilkossagi aranya a legnagyobb.

Az olcso élelmiszerek fOleg a fejlett nyugati vilag polgarainak rendelkezésére éallnak, ahol
egyre nagyobb az igény az allati eredetli taplalékokra (husra, tejre, tejtermékekre, tojasra stb.)
Az allattartds rengeteg takarmanyt igényel, amit intenziv termelésben allitanak eld. N6 az
allatok hormon-, novekedési faktor-, antibiotikum- és gyodgyszerfogyasztasa, és ennek hatasat
mi is érezziik. A tultaplaltsag és az intenziv husfogyasztas miatt a fejlettebb nyugati orszagok
fogyasztéi kozt nd az elhizas és egyre gyakoribba valnak a civilizacids betegségek (sziv €s
érrendszeri megbetegedések, cukorbaj, rak stb.). Ugyanakkor a fejlédo vilagban romlik az egy
fore juto, és a helyi lakossag altal fogyasztott élelmiszerek aranya. Egyre tobben éheznek ¢€s
valnak foldonfutokkd, mig orszagaikban exportra termelik az élelmiszert és takarmanyt, amit
a helyi lakossag nem tud megvasarolni. gy a mezégazdasagi termékek egyre hosszabb utat
tesznek meg a termelés helyétdl a fogyasztdig. A széllitas pluszkoltséget és egyben kornyezeti
karosodast is jelent.

Az intenziv vegyszerhasznélatot igényld monokultirdn alapulé hagyomanyos és GM-
termékeket termeszté mezdgazdasagi rendszerben a vegyszerek, a vetdmag, az iizemanyag, a
gépek, az emberi munkaerd arat és természetesen a profitot, a gazdasagnak kell kitermelnie.
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Ezek azok a kozvetlen koltségek, amit a gazda fizet. A termelés kozvetett koltségei, a
kornyezet megovasra és a kdrnyezeti karok helyrehozésara fizetett 0sszegek, az egészségiigyi
ellatas, a gyogyszer és egyéb koltségek nem kozvetleniil a mezdgazdasagot €s az ¢€lelmi-
szeripart, hanem az adéfizetd polgart terhelik. Igy ezeket a kozvetett koltségeket a gazda-
sadgossagi szamitasoknal nem veszik figyelembe.

Biogazdalkodas

Azok az emberek, akik latjak a fenti problémadkat, és tudatosan védeni szeretnék magukat és
kornyezetiiket a vegyszerek és a GM-ndvények estleges karos hatasatol, egyre nagyobb
szamban fordulnak a biotermékek felé. A biotermékek eldallitaisahoz ugyanis csak
komposztot, vagy érett vagy hékezelt tragyat szabad hasznalni és csak néhany, mar bevalt, az
egészséget- €s kornyezetet kiméld vegyszer hasznalata megengedett. A biotermesztésben
szintetikus vegyszerek ¢és a genetikailag modositott vetdmag hasznélata tilos. A felhasznalt
természetes eredetii vegyiiletek korét és a termelés modjat szigornan ellendrzik. Igy ez a
mezdgazdasagi termelési mod kiméli legjobban a kdrnyezetet és védi a talajvizeket, a vadakat
¢s madarakat. Monokultura helyett a novénytarsitasokat helyezi el6térbe. Igaz, a biotermelés
munkaigényesebb, ezért a termelés dragabb. Ez a termelési mod a biodiverzitast, a sokféle
termék eldallitasat helyezi elénybe, igy ha valamilyen természeti csapas kovetkeztében
valamely haszonndvény termesztése kudarcot vall, a tobbi termék biztositja a gazda és
csaladja megélhetést. A biotermesztés legfontosabb elénye a tobbi modszerrel szemben az,
hogy biztositja a fenntarthatd fejlodést (sustainable development), igy a harmadik-vildgban és
kiilondsen a szegényebb orszdgokban jelenleg ez a modszer az egyetlen javasolhaté ut. A
fenntarthato fejlédés a definicio szerint (43) ,,nem lépi tul az adott okologiai rendszer eltarto,
létfenntarto képességét, mellette a bioszféra képes megujulni és nem szenved visszafor-
dithatatlan kdrokat”. Ez a termelési mdd lehetdséget nyujt arra, hogy kielégitsiikk a jelen
igényeit anélkiil, hogy a jov6 generaciok sziikségleteit veszélyeztetnénk.

Ujabb kutatasi adatok szerint a vilagon ma 8,98 milli6 farmer 28,9 milli6 hektaron hasznal
fenntarthatd6 mezdgazdasdgi biotermelési modszereket ¢és a  biotechnoldgiai  ipar
propaganddjaval ellentétben, ezzel a modszerrel nemhogy csdkkenne, hanem inkabb
emelkedik a terméshozam, és ugyanakkor né a foldek termékenysége. A helyi lakossag
¢lelmiszer ellatdsa 1is biztosithatd, szemben az exportra orientalt termesztéssel. A
biotermesztés helyi hagyomanyokon alapul. Egyes Latin-Amerikai orszagokban még a rossz
termdtalajok mindségét is sikeriilt megjavitani pl. Az egyik helyi babfajta (az in. mucuna-
bab) termesztésével, ami évente 100 tonna szerves anyagot produkal és a levegd
nitrogénjének megkotésével nitrogénnel gazdagitja a talajt. Természetesen a
biogazdalkodasban a kornyezet vegyszerszennyezése is joval kisebb, mint a konvencionalis-
vagy a GM-ndvényeken alapul6 mezdgazdasagban.

A bioélelmiszerek eldallitdsa a fenntarthatd fejlédést tartja szem eldtt. A hulladék anyagot a
haztartdson és a biogazdasagon beliil hasznélja fel, tdmogatva az integralt, energiakiméld
termelési modszereket.

Végiil, néhany orszagban, mint példaul Indidban komoly eréfeszitéseket tesznek, hogy a
hagyomanyos, nem-GM novényeken alapuld termesztési modszereket valamilyen megbizhato
modon kombindljék a korlatozott vegyszerhaszndlatot igényld, ugynevezett integralt kartevok
elleni védelmi médszerrel (integrated pest management, vagy IPM-mel).

A biogazdalkodasnal a legnagyobb koltséget az emberi munkaerd képezi, ami a legtobb
orszagban, féleg a harmadik vildgban korlatlanul rendelkezésre all. Ennél a mezdgazdasagi
formandl is szdmolni kell a vetdmag araval, de ezt a gazddk tobbsége maga megtermeli. A
talajmunkat minimalisra csokkentik, hogy megérizzék a termdfold nedvességtartalmat ¢€s
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mikrobidlis egyensulyat, igy az ilizemanyag koltség nagy részét is meg lehet takaritani.
Brazilia egyes vidékein a legujabb probalkozéasok szerint példaul a magot a gyomos foldbe
vetik. A kisgazdasagok eleget keresnek ahhoz, hogy fenn tudjdk magukat tartani. A vegy-
szerek arabol, a technologiai dijbol szarmazé megtakaritas részben kompenzalja a magasabb
munkabéreket. Igaz, néhany orszagban sziikségessé valhat a gazdak allami tadmogatasa.
Ugyanakkor a fogyasztok egészségesebbek termékekhez jutnak és a kornyezeti kdrok mini-
malisak. Ennél a termelési modnal a kozvetett koltségek jelentésen kisebbek.

A GM-technoldgia megbizhatatlansdga ¢és kiszamithatatlansdga és, a megndvekedett
agrokemikalia haszndlat a multinacionalis vallalatok anyagi és politikai hatalméval
kombindlva a ndvénytermesztés és a vildg élelmiszer elldtdsanak jovojét fenyegetheti.
Véleménylink szerint a vilagot, és kiillondsen a szegényebb harmadik vilagot csak az alacsony
befektetést igényld, és a fenntarthatd fejlodést biztositd biogazdalkodas mentheti meg, vagy
esetleg az integralt kartevok elleni védelmi modszerrel (IPM) kombinalt hagyomanyos
termesztés, amiben csak tesztelt €s bizonyitottan biztonsagos vegyszereket szabad haszndalni.

Ennek alapjan egyértelmiien a fenntarthato biotermelés (esetleg a hagyomanyos termesztés az
IPM—-el kombindlva), az egyediili fenntarthat6 és életképes modszer, ami az emberiség jovojét
hosszl tavon biztosithatja.

Ajanlott irodalom:
Darvas Béla: Viragot Oikosnak (2000) L’Harmattan Kiad6, Budapest

Darvas Béla, Polgar Laszlo, Schwarczinger 11diko és Turdczi Gyorgy: A bioldgiai novény-
védelem helyzete Magyarorszagon (1999) OMFB, Budapest
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A vilag leghumanusabb géntorvénye —
a norvég géntorvény

Ezzel a fejezettel nem az a célunk, hogy a jelenleg érvényben 1év0 magyar, eurdpai vagy mas
orszag géntorvényét ismertessiik, mert ezeket a géntdrvényeket mindenki letoltheti az inter-
netrdl, hanem a norvég géntorvényt szeretnénk ismertetni. Tapasztalataink alapjan és etikai
kodexiink szerint ezt tekintjiik a kdvetendd példanak. A mai korilmények mellett tul
optimistak lennénk, ha azt varnank, hogy minden allam hasonld géntorvényt fogadjon el, de
fontosnak tartjuk, hogy az elévigyazatossagi elv alapjan a mércét magasra emeljiik.

Torténelmi hattér

1987 junius 12.-én az egyik kiralyi rendeletben kinevezték a Biotechnoldgiai Testiilet tagjait
¢s azzal a feladattal biztdk meg Oket, hogy vizsgaljdk meg a biotechnologiai kutatés
iranyzatait, alkalmazisat ¢és a koOrnyezetre valamint az egészségre gyakorolt hatdsat. A
Bizottsag tagjai azt a feladatot is kaptak, hogy tegyenek jelentést a biotechnoldgiai kutatasok
biztonsagossagarol, valamint értékeljék a biotechnologia ellendrzésével és szabalyozdsaval
kapcsolatos, érvényben 1év0 legalis és adminisztrativ intézkedéseket és azok végrehajtasat; és
dontsék el, hogy van-e sziikség a teriiletet szabalyoz6 wjabb térvényekre. A bizottsag meg-
allapitotta, hogy az érvényben 1évo torvények nem felelnek meg a mai kovetelményeknek,
ezért sziikség van az Uj torvény megalkotasara ahhoz, hogy a biotechnoldgiat szabalyozni és
ellendrizni lehessen. Egyben javaslatot tettek a torvény tartalmara. A jelentés alapjan két
parlamenti torvénytervezet sziiletett. Az 0j Norvég Géntechnoldgiai Torvényt a parlament
1993. aprilis 2-an megszavazta €s szeptember 1-t0l mar életbe is 1épett.

A Norvég Géntechnologiai Torvény

A torvény céljat és lényegét az els6 cikkely fogalmazza meg: a térvény célja az, hogy
szabdlyozza az Osszes géntechnologiai modszerrel eldallitott szervezet felhaszndlasanak
etikus, a tarsadalmi igazsagossag szempontjabol elfogadhato voltat, figyelembe véve a fenn-
tarthato fejlodeés iranyelvét. A torvény feladata annak a biztositasa, hogy ezek a szervezetek
sem a kornyezetre, sem az egészségre semmiféle kdaros hatast se fejthessenek ki. A torvény
egyarant vonatkozik az 0Osszes genetikai modositassal eldallitott szervezetre, a GMO-kra
(genetically modified organism, azaz genetikailag modositott szervezetre) és az LMO-kra
(living modified organism, azaz €16 mddositott szervezetre) is.

Az engedélyezés szabalyozasa

Az engedélyezésre a 10. cikkely vonatkozik. Ez kimondja, hogy ,, 4 fenntarthato fejlodésre
gvakorolt hatas értékelésénél figyelembe kell venni a kdrnyezetre és az egészségre gyakorolt
hatast is. Ezt ki kell egésziteni az etikussag és a tarsadalmi igazsagossag vizsgalataval. Csak
akkor lehet az engedélyt kiadni, ha mindezek a szempontok érvényesiilnek és egyik elv sem
szenvedhet csorbat.”
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A Norvég Biotechnologiai Tanacsado Testiilet (VBAB)

A testiilet feladata, hogy tanacsot adjon a torvényhozasnak a géntérvény gyakorlati érvé-
nyesitésével kapcsolatban. Az is a testiilet dolga, hogy segitsen eldonteni, hogy az egyes
modositott szervezetek eldsegitik-e a fenntarthato fejlédést vagy sem, és hogyan alkalmazzak
a gyakorlatban a szocialis igazsagossag ¢€s etikussag elvét. A testiilet kovetkezOképp foglalt
allast:

A Tanacsado Testiilet véleménye szerint a Géntechnologiai Torvény 1 és 10. cikkelyét ugy
kell értelmezni, hogy az egyes kérelmek elbirdlasanal a fenntarthat6 fejlodés iranyelve legyen
a dontd. A tarsadalmi hasznossdg és igazsagossag szempontja legyen a meghatdrozo és
nyujtson elegendd alapot a kérelem elutasitasara még akkor is, ha kicsi a mddositott szervezet
kibocsatasaval jaro kockazat.

A kérelmeket a kovetkezd képen kell elbiralni: elsdsorban a kdrnyezetre €s az egészségre
gyakorolt kedvezdtlen hatasok kockézatat kell kizarni. Meg kell vizsgalni azt, hogy mik a
varhat6 ¢és az elképzelhetd karos kovetkezmények, és azt is figyelembe kell venni, hogy ezek
milyen valdszintiséggel kovetkeznek be. Ha ezt nem lehet a tények alapjan teljes biztonsaggal
megallapitani, akkor az elovigyazatossagi elvet kell alkalmazni. Ez az elv a dont6 akkor is, ha
a kockdazat-vizsgélat alapjan nagyon kis valdsziniiséggel ugyan, de nagymértéki kar kovet-
kezne be, vagy a bekovetkezd hatas visszafordithatatlan lenne. Ezutan azt kell mérlegelni,
hogy az engedélyezés Osszhangban van-e a fenntarthatd fejlédéssel, hasznos-e az emberi
kozosség és tarsadalom szemszogébol, valamint megfelel-e az etikai- és tarsadalmi igaz-
sdgossag szempontjainak.

A Tanacsad6 Testiilet utmutatast adott ahhoz is, hogy hogyan kell alkalmazni az
elévigyazatossagi elvet. Ezt az elvet kell figyelembe venni minden olyan esetben, amikor
fenndll a bioldgiai diverzitas csokkenésének, vagy az egyes fajok kihalasdnak veszélye. Ez az
elv. a dontd akkor is, ha nem 4llnak megfeleld tudoméanyos tények a dontéshozok
rendelkezésre, ugyanis az elv alkalmazéasaval minden veszély minimalisra csokkenthetd.

Az eldvigyazatossagi elvet kell alkalmazni olyan esetben is, amikor

- az ok-okozati 0sszefliggés nem bizonyithato,

- amikor egy esemény eldforduldsdnak gyakorisdga nem itélhetd meg,

- ha barmilyen kétely meriil fel a kockazatbecsléssel kapcsolatban,

- amikor a kovetkezmények halmozodhatnak, vagy

- amikor a véddintézkedések nem biztositanak a varakozasnak megfeleld, kello védelmet.

A tandcsadok szerint a fenntarthato fejléodeés vizsgalatanal a kovetkezokre kell odafigyelni:
meg kell vizsgdlni az 0 szervezeteknek ¢és az ezzel kapcsolatos tevékenységnek az
emberiségre ¢és az egész foldgolyéra gyakorolt hatdsat: az Okologiai hatarokat, és hogy
léteznek-e még ezek a hatarok vagy mar eltiintek; ki kell elégiteni az emberek alapvetd
igényeit; meg kell valositani a jelen és jovendd generaciok kozotti, valamint a szegény és a
gazdag orszagok kozotti igazsadgos elosztas elvét. Mindezt a gazdasagi novekedés egyéb,
lehetséges és 1j formdinak figyelembevételével.

A tarsadalmi hasznossdag és igazsdgossag megitélésenél az a dontd, hogy sziikkség van-e¢ a
termékre, van-e rd igény valamilyen formaban; a termék megold-e valamilyen tarsadalmi
problémat; elmondhato-e hogy a termék jobb, mint barmely mas, mar a piacon 1évo termék;
¢s van-e mas lehetdség egy adott tarsadalmi probléma megoldasara.
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A termeléssel és felhasznaldssal kapcsolatban azt kell figyelembe venni, hogy teremt-e 0j
munkalehetdséget vagy munkahelyeket; hogy az 0j munkahelyek vidéken lesznek-e; ad-e a
termék 1) munkalehetdséget mas orszdgban; meggatolja-e mas sziikséges, vagy olyan termék
eléallitasat, amelyre tarsadalmi igény van (pl. biotermelés); gatolja-e valamely mas orszdgban
olyan termékek eldallitasat, amelyre ott van sziikség (pl. egy fejletlen orszadgban a terméfoldet
¢lelem helyett takarmany- vagy virdgtermesztésre hasznaljak stb.).

A testiilet sziikségesnek latja, hogy kiilonbséget tegyen az emberis€ég szempontjabol, valamint
a kornyezet és a vilagegyetem szempontjabol etikus viselkedési normdak kozott. Az etikus
viselkedési norma megitélésekor azt kell eldonteni, hogy cselekedeteink jok-e vagy rosszak,
mordalisak-e vagy immoralisak. Figyelembe kell venni, hogy néha az egyes cselekedetek
etikatlan voltarol tudat alatti dontést hozunk anélkiil, hogy meg tudnank magyarazni, hogy mi
miatt gondolunk bizonyos viselkedési formakat etikatlannak.

Az engedélyezésnél meg kell vizsgalni, hogy

- a termék vagy annak eldéllitasa és felhasznéaldsa megfelel-e az altalanos erkolesi norméaknak
és értékeknek;

- maga a termék, vagy annak eldallitdsa nincs-e ellentétben az emberek kozotti szolidaritas és
egyenldség elvével, figyelembe véve a hatranyos helyzetli és gyenge tarsadalmi csoportok

érdekeit is, hiszen az 6shonos, kisebbségi, specialis vagy 6si kulturaval rendelkezd népek és
csoportok gyakran kertilnek hattérbe a tobbségi dontés vagy a tarsadalmi normak miatt;

- valamint meg kell nézni, hogy a termék vagy annak forgalmazésa nincs-e ellentétben a fent
felsorolt elvekkel.

A kornyezet és vilagmindenség etikai szempontja szerint azt kell megnézni, hogy

- a termék vagy annak eldallitdsa nem all-e ellentétben az allatok érdekéivel €s az allatvé-
delemével;

- nem okoz-e sziikségtelen fajdalmat vagy szenvedést;

- az el6allitas modja nem 1épi-e at vagy szlinteti meg a fajok kozotti hatarokat, és az eldallitas
moédja nem kiilonbozik-e az allattenyésztésben vagy a természetben eléforduldé mod-
szerektdl.

Az import dokumentaciok engedélyezése és ellendrzése

Ezzel a teriilettel a 2001/18/EC Eurdpai Unids direktiva foglalkozik, ezért a norvég torvény is
ezt a jogszabalyt adaptalta. A 4. cikkely — A nyomonkdvethetdségrol szolo altalanos
kotelezettségek (6) igy szol: ,,4 ,,C” Részben leirtak alapjan a tagallamoknak biztositaniuk
kell az engedélyezett GMO-k eloallitasanak és forgalmazasanak nyomon-kévethetoséget
minden lépésben, a IV Pont fiiggelékében leirt kévetelmények szerint”. Azaz, ,,a genetikailag
modositott termékek piacra bocsatasakor be kell nyujtani minden olyan, a szervezet modo-
sitasaval kapcsolatos informdaciot, amely a szoban forgo modositott szervezet azonositasahoz
és kimutatdasahoz sziikséges, hogy ezzel is lehetové tegyék a forgalmazas utani ellenorzést és
nyomon kovetést. Az informdcionak tartalmaznia kell vagy a genetikailag modositott termék
eredetét, vagy a generikus anyag(ok) leirasat, a gyartot, valamint vagy a nukleotid-
szekvenciakat, vagy egyéb olyan informaciot, ami alkalmas a GMO termék és az ebbol eredo
anyagok azonositdasdra és nyomon kovetésére...”
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A Cartagena Protokoll

A Cartagena Protokoll adaptalasaval Norvégia kotelezi magat ezeknek a torvényeknek a
betartasara is. A 18. Cikkely (2 a, b, ¢ és a 18. 3) a tarolasra, szallitdsra, csomagolasra ¢€s
jelolésre vonatkozik, és magaban foglalja a GMO-k import engedélyét és a szallitdsi okma-
nyokat is. Ez a cikkely teszi lehetové az egyes orszagok szamara, hogy ellendrizhessék, hogy
orszagukba csak a naluk mar engedélyezett GMO-k hozhatdk be.

A 20. Cikkely szerint a Bioldgiai Biztonsdgot Biztositd Szervezet (BCH, azaz a Biosafety
Clearing House) lesz a nemzetkozi piacon forgalomba hozott, genetikailag moddositott
szervezetekre vonatkoz6 informéciok o tdrhaza és forrasa.

A biologiai biztonsag ellendrzése és az ezzel kapcsolatos technoldgiak atvétele €s az ellendrzo
bizottsag feldllitdsara egy 0j, jol miikodod rendszert kell kiépiteni. A modositott szervezetek
kutatasadhoz, eldallitdsahoz, importjdhoz és forgalmazasahoz sziikség van olyan tudomanyos
¢s muszaki kapacités kiépitésére, ami a géntorvény betartasat biztositja. Ehhez sziikséges van
a kiilonféle szervezetek és kapacitdsok kiépitésére, amik az GMO-k és az LMO-k helyi
eléallitasat, forgalmazasat és egyben az importot is ellendrzik.

Az import engedélyezése €s ellendrzése sziikségessé teszi egy teljesen Uj rendszer kiépitését.
Ehhez ¢és az importalt GMO-k azonositasahoz és ellendrzéséhez sziikséges a

- a BCH-val (a Biolodgiai Biztonsagot Biztositd Szervezettel) informdcio-cserét folytatd €s
ellendrz6 szakemberek biztositasa és nevelése;

- a GMO-k kimutatasara és azonositasara alkalmas laboratoriumok létrehozésa a megfeleld
miszerparkkal és szakember gardaval egyiitt.

A GMO-k kimutatdsahoz, azonositdsahoz, valamint az export €s import ellenérzésé¢hez mind
regionalis, mind globalis szinten elengedhetetlen a nemzetkozi egyiittmiikodés a kiilonbozd
nemzetkozi hatosagok kozott.

Bar kétségteleniil a vilag legtobb orszdganak gazdasagi feltételei és koriilményei nem
hasonlithatok 6ssze a kicsi de gazdag Norvégiaval, de ugy éreztiik, hogy a norvég géntorvény
olyan példat mutat a vildgnak, amelynek megkdzelitésére minden orszagnak torekedni kelle-
ne, hiszen ez nemcsak Norvégianak, hanem az egész vilagnak is javara valna.
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Mellékletek

A GM ¢lelmiszerek biztonsagarol folytatott szakmai vita felidézése eldsegitheti a GM probléma mélyebb
megeértését. Mellékletiinkben a Biokémia c. folyodiratban megjelent vitacikkeket adjuk kozre — egy
tanulmany kivételével (A genetikai modositas és a félremodositott tajékoztatas, Biokémia XXIII. évf. 3.)

Biotechnol6gia: a szellem mar kivill, de megvan-e még

a palack" (Kisért Aaylnmar]

A legutdbbi hénapokban példdtlanul nagy nyilvé-
nossdgot kapott a  Pusztai-ligy”, mind szakenai,
mind pedig laikus kbrokben. Pusziai Arpdd, egykori
kollégdm pilyafutdsit a jelenlegi Enzimolégial
Intézet jogelSdpfben, a Magyar Tudominyos Aka-
démia Blokémial Intézetfben kezdte. 1956-ban
emigrilt, hosszas szalemai hdnyattatis utin a skid-
ai Rowett Research Institute-ban (RRI) ktétt ki.
Ald ismer a britek (angolok) nimddatinak mérts-
két, riaddeul olvasta Mikes GyBrgy aprd remek-
miivét, a JHow lo be an Alien”-t (Anglia papucsban)
megfelelfen tudja értékelni Pusztai Arpdd szakmai
kdvildsigit annak fényében, hogy . foreigner” — sfit
meglehet®sen sxékimonds foreigner” - létére az
RRIben dllandd stftuszt és tisztes létszdmi munka-
csoportot kapott. Evek sordn a lektinek elss osrtd-
iyd szakértSjévé kiizdotte fel magdt, és kémikus
léttre el tudott szakadni a csupasz kémiai-bioké
mial szemlélettd], felismerve a biolégia tudoms-
nydnak srintetiz4ld jelentfstgét.

A vihar kezdete

A rekombindns DNS-technolbgidban nels, szédits
perspektiviit az alapkutatdssal foglalkozé tuddeok
azinte a felfedezés pillanatiban felismerték, de a
raconalitis talajin mozgd, .ez-dollirban-ugyan-
mit-ér* szemlélend dzleti szféra is hamar ré[5tt a
felfedezésben rejld lehetSségekre.

A tudomiényos eredmények gyakorlati alkalmaz4-
sdban a gyégyszeripar, de elsSsorban a mezSgaz-
dasfighoz kapesolédt ipardgak (nbvénytermesziés,
élelmiszeripar) léptek az élre.

Mint a legtsbb, a kor szavit megéetd tudds, Pusziai
Aspéd is taztiban volt a rekombinins DNS-tech-
nolégla tudomdnyos és fpar jelentfségével. Az
REI-ben a Skit MezSgazdasdgi Minisztérium dltal
biztositott anyagl mogatdssal - az élelmiszeripar
teriiletén eddig nem alkalmazott mddszerekke] -
azk kezdte vizagdlnl, hogy a magasabb rendd szer-
wvezetekre drtalmatan, de inszekticld hatdsia lekting
szintetizAlnl képes génmanipulilt (GM) burgonya
(GMB) thplilkozds-élettan] hatisa milyen. Semmi
hatfst nem virt, de meglepetésére talilt. Eifzeles
kisérletei szerint siilyméréssel megdllapitotta, hogy
a GMB-vel etetett fiatal pathkinyokban visszama-
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radt a mij, a Hidd, a vese és az agy ndvekeddse, fo-
kozbdott viszont a hasnydlmirigy és a herék gyara-
podisa. Hitrdnydra valtozott az immunrendszer is.
Minthogy a kisfrletekre szint keret kimerilt, a
vitathatatlanul szilkséges folytatdshoz tovibbi anya-
gl timogatdst kellett szereznie. Exért, és nem feltd-
niési vigybdl besz£lt a televizié nyilvincssiga eldtt
alig két és fél perag, 1998, augusztus 10-4n. A szen-
zdcidra éhes média és az angol nyelvterileten kil
nisen erfs z8ld mozgalmak azonnal resghltak: a
termépzet viligdba trténd kontrollilatlan beavat-
kozdsként értékelve a thrténteket, a CM-&lelmisze-
rek forgalmazdsinak betiltisdt, de legaldbb megki-
lonbdztetd jelblésiket kivetelték.

A vihar kitér
A riport utin két nappal Pusztai Arpadot munka-
helyérf] kitiltottak, a kutatis) temdt ledllitottdl.

Az Internst jovoitibél szinte naprakészen lehst
mindmdig kovetni az esemény reflexiit [1]. Az RRI
bizottsdgot alakitott Pusztal Arpdd méréai eredmé-
nyeinek érttkelésére. Jelentésiiket (Audit Report,
AR) az Interneten is kizzétették [2). Az AR Puszta
eredményeit értékelhetetiennek, &5 a belfle levont
kiwetkeztetéseket alaptalannak ftélee. Az AR-re
Pusztainak médja volt valaszolni, de miutdn a ki-
sérletes ndatait elfle elzirtik, 8t az Intézetha] kitil-
tottik, ez bizony nem volt kdnnyf,

Az ligy egyre nagyobb hullimokat vetett, eljutott
egészen a brit Parlamentig, ahol a Tudominyos és
Technoldglai Bizottsdg (Science and Technology
Committee) hallgatta meg mindkét felet, Ennek konk-
lizitja nem volt publikus. A kormdiny végil is a
Royal Society-t (RS) kirte fel allisfoglalésra. Fz a
napokban azilletett meg, szintén olvashatd az Inter-
neten [3]. Az dlisfoglalis ~ mely killdn fejezetet
érdemelne - ndgy pontban foglalin Ssssze kivet-
keztettseit

=1 . 8 rendelkezésiinkre bocsitort informadié alap-
jin & Rowett-ben kéazfllt jelentés alapjét képezs
munka sok lekintetben rossrul tervezett, kivitele-
zett &3 ridkelt, abbdl semmiféle kitvetkeztetés nem
vonhatd le.

2. Nem taliltunk a GM-burgonya kéros hatdsira
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vonatkozd adatot. Ahol az adatok mutattak valami-
féle ceekély kilonbséget a GM és nem-GM (vad)
burgonydk hatisdban, e kildonbségek értékelhetet-
lenek veltak a kisérletek technikal korlitiai és o sta-
Hartikai teaztek téves hasznilata miatt.

3. A kérdéses munkit egyetlen meghatirozott
illatfafjal végezték, melyet egyetlen meghatdrozott
médszer alkalmazisival, egyetlen meghatirozott
génnel médositott, egyetlen meghatdrozott termifk.
kel etettek. JGllehet a kisérleteket szaksrerden vé-
gezték, nem vonhatd le dltalinos kivetkeztetds a
genetikallag  médositott  &lelmisrersk  humdn
drtalmassdgrt] vagy drtalmatlanségérél Minden
4. Az egisz eplzdd legffbb ranulsiga annak fon-
tossdga, hogy a kutatd tuddsok kutatds! eredmé
nyeiket birdlatra hajlandé tdrsailnak bemutassdk,
mieldtt azokat a nyilvidnossdg elé tirpik.”

Az RS bizottsiga nem fogadta el Puaztai Arpéd
érvelését, mely szerint eredményel bels8 intézeti
dokumentumok voltak, ezért nem volt lehetfség a
hidnyolt  peer review” bekérdsére. Arma sem volt
hajlandé, hogy a .vidlott"-at személyesen maghall-
gassa,

Az RS jelentés szeririt Pusztal Arpdd leheteéget
kapott az RS jelentds alapjit képezd birdlatok kom-
mentilisirs. BEzeket a meglegyziscke! a Pusztal
Arpéd &ltal kindott sajtS|ékoztatés szerint médjus
13-dn déli 12-ig kérték vissza Ggy, hogy hirom bi-
rilati anyagot 8-&n, kettSt 10-én, egyet 13-4n lild-
tek ki részére, ez esetben 35 percet adva a vilasz
megfogalmazdsdra,

A tényeket lecsupaszitva mi is Wrtént valéjdban?
Egy tapasztalt &3 eredodnyes kutath olyan - a GM-
&eimiszer ellenfirzése teriletén koribbansoha nem
alkalmazott - vizagdlatokat végzett, melyek elfzetes
eredményel gyanil fbresztetiek egy meghotdrozolt
CM-glelmiszer értalmassdgdval kapesolatosan, Eze-
ket a vizsgdlatokat folymini kvinta, ehhez tovibbi
anyagl timogatisra volt sriiksége, amit a részerad-

ményekre hivatkozva kért. Az egéez probléma-kom-

plexum miér régen feledésbe meriilt volna, ha a
megbizik vagy a potenciilis haszonélvezsk lemon-
danak remét profituk egy jelentéktelen részérd],
thmogatidt a vimsgdlatok kiterjesztésst, azok befe-

jeztével esetleg modositidk az ltaluk kidolgozott

technikit, & dfabb kentroll ubin 28ld utat kapmak a

placra, De szemmel lithatdlag nagyobb volt pénz--

éhségilk, mint bilcsesaégiil. Veszélyeztetve énextik
eddigi befektetéseiket, s nem tirték, hogy bdrld
megkérdGelezze elképzelésilk jogosadgdt. Hibord-
ba mentek, aminek tivolrél sem biztos, hogy &k
lesznek a gySztesel Nagyon fontos az is, hogy
birhogy itéli meg & RS Puszial kutatd kvalitdsait,
kimondta, hogy minden GM-flelmiszeme egyedi
vizsgdlatot szorgalmaz.

A kavart vihar hatdsira mdr tiltakozott a Brit Orvo-
sok Szhvetsége (Brit Doctors’ Association) [4], egyre
erdsebben hiborognak a Zildek, a nagy élelmiszer-
forgalmazd ofgek egymds ubdn vonjik viesza a
placrtl & GM-nyersanyagh6l késritett élelmiszer-
termikelket.

No és itthon?

Amikor & Puszlei-Ogy hullimai hozzdnk is begyd-
rilztek, o refledd Kétéle volt. A Rowett eljirisa
ellen elsfsorban a Pusziai szalomal munkissdgit jl
lamers & értékeld tuddecsoport tiltakozott, a nyi-
|atkozat — amit magyar részrfl] e sorok (rdjdn kvl
még ketten frtak ald - a Guardien hasdbjain jelent
meg. Egyds hazai dlldsfoglalis nyfltan azonban
csak néhdny riportban hangzott el A mdsik dllis-
ponitot a félrendzés fellemezte és jellemzi. A Rowelt
Altal készitett Audit Report 8 Pusziai vilasza ren-
delkezésre dllt ugyan, de kezdeményezésem ubin
szalértd helyeken még attél Is elzdrkértak, hogy
~Eratis” belendzzenek. Szigordan . privit” termd-
azetil folyosti”™ vélemények persze elhangzottak,
kioztitk egy nagynevi ds mértfkads akadémikusé,
akd Puszini dllitésalt sommiisan figyelemre érdem-
telen felftjinak mindaftette.

Hosszas habozds utén az MTA Bioléglal Oartdly ri-
azfnta magit arra, hogy a Magyarorszdgon tartde-
kods Pusztai Arpédot felkére eredményeinek
lsmertetéaére. Az elfadis dprilis 26-dn, az MTA
Kistermiében zajlott, kb. negyedhdz elftt Az el
addst kivetS vita j6 alkalom lett volna az ellen-
vélemények Mfejtésére, a felftjt” kipuldasrtisd-
ta. Nem Hirtént meg: sem & hitdnyilatkozdk, sem
a hozzijuk kitsd8 misodik vonal rem szalalt meg
- mivel jelen sem voltak. Ugyanez az egyoldald
(szervezett?) kizliny volt jelleizs az ELTE-n ren-
dezett délutini elfadison, ahol & kétszizas befoga-
déképességt elfadéban a Kpesk is tele voltak,
sedmtalan hozzdsztlés hangzott el, de a remdlt
vitdra ltt sem kerillt sor.
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Mi lesz a kieresztett szellemmel?

A mescbeli szellem - meghontolatlan kievesztése
ubfin - el akarjs pusstitani szabadibtfeit A bblcs cele
sen visszatereli a palackba, és misodszor csak elfin
feltételek betartfisa eselén engedi ki Ez a szellem
szavatartd, kiszabaditift annak hirom kivansiga
erejéig hiven szolgilja,

A génmanipulicid szelleme a palackbal kikerilt.
Vissza kell-e terelni? Nemigen lehet, mert a palack
Asylomar elfeledtével Ssazetdrl. De ez a szellem
azért nem az Ezeregyfiszaka egyértelmden gonosz
szelleme. Sokra képes, de parancsoltin milik, hogy
mit caindl

De K vagy mi parancsolion neki? Jelenleg Ggy bi-
nik, hogy dints sdllyal az anyagl érdekeltség &3 a
gyors haszonszerzés — valamiféle kartativ, emberi-
ségments jelmezbe bijtatva. Lehetfleg dgy paran-
csol, hogy arra, ald fenntartisokat hangoztat és
dvatossdgra int, kinnyen rd lehessen mondani -

alchr egy nagy tekintélyd testitlet felhasznilisdval -
hogy koeldtolt, szakmdjdhoz nem ért, a tudomdny
& 3 haladds ellensége. (Caak emlékeztet@iil: amikor
a francia Halhatatlanokat a repill 8gép gondolatival
zaklattdk, a Halhatatlanok hatdrozatban mondtik
ki, hogy mirpedig a levegdnél nehezebb, emberkéz
alkotta tirgyak soha nem lesznek képesek repiilni.)
Caaknem 30 éve volt egy Asylomar. Evelicke] utina
dgy Hint, hogy az okt megfogalmazott aggilyok
indokclatlanck voltak. Fzek az aggilyok azonban
az elfre nem Lithatt mértékd haladis eredménye
képpen Gijiéledtek — nem coupin az itt emlegetett
eset kapcsin. Nem lenne sxikség egy djabb
Asylomarra?

Irodalom

[1]  phabeus. i fackh Prusztatschh him

[2]  woww i sariacuk/ gma

3] wwwroyaiso: seuk/ press/pr_15_ ¥ hin
[4] wwwboacrg/public/scenc) peranad him

Sajgé Mihdly

Biokémia XXIII. &f. 2. sz. 38-40. oldal
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A géntechnoldgia szerepvallalasa a névénynemesfttésben:

A nbvénytermesziés kezdetei ota flland6 torekvés
az emberi céloknak jobban megfelel§ novényfajtik
kinemesitése. A nemes(id elsfsorban keresztezéssel
és szelekcidval dllitfja eld a kivint pénkombindcié-
kal hordozd tenyészanyagokat. Jol bevalt gyakor-
lat, hogy rokon vad fajokkal végzik a kereaztezést.
Igy betegségekkel szembeni rezisztencidt blztosits
gének épithetfk be a kulhimbvényekbe. Kereszte-
2és sorén nagyszdmii gén véletlen rekombindcidja
kivetkezik be, Bzért természetes, hogy nem kivént
gének éa tulajdonsdgok is megjelenhetnek a tenyész-
anyagokban. A nemesitS feladata az, hogy kitisztt-
sa a populécitt, eltdvolitsa a nem kivint egyedeket,
é3 a fajtafenntartds sordn biztositsa a termék mind-
ségét A nemesitS szakminak megvannak a szabé-
lyai, éveken 4t folyik a ndvények értékelése és meg-
figyelése. Az eddigi tapasztalat szerint ez a tevé-
kenység sikeres volt, és nagyban hozzdjarult az
agririum eredményességéhez. A nivénynemesitdi
beavatkozisok végss célpontjét a gének jelentik,
{gy érthetd médon a nemesiiés mindig limaszko-
dott a genetikai kutatdsok eredményeire. Gondol-
junk a poliploidia, heterozis vagy mutdcids mid-
szerek felhaszndlisira. A megviltozott kromoszd-
mibkat hordozé ndvények gyakran rendellenessé-
geket mutatnak. A nemes(td dolga az, hogy a keresz-
texések sorozatdval csak az értékes géneket épltse
be a fajtiba. A nyolovanas évek kezdete dta lehets-
vé vilt a rekombindns DNS-médszerck felhaszns-
l&sa nivényi gének izoldlisdra. 1983/84-ben kizdl-
ték az elsf transzgénikus ndvény elddllitisit. Mivel
az izoldlt gének kedvezd tulajdonsdgokat alakithat-
nak ki a tenyészanyagokban, ma mdr a géntechno-
l6gial meghkozelitések egyre inkdbb a nemesités in-
tegrins, a versenyképességet meghatirozd részévé
vilnak. Igy a nemesités egy 1ij metodikai alapjérsl
van sz6, ami az egész fajta-elSdllitdsi tevékenysé-
gen keresztil hasznosithatd. Azt, hogy milyen
eredményességgel, a Mnyek mutatidk. Az alibbi
tdblizat szerint 1997-ben 27,8 millid hektiron ter-
mesztettek ilyen fajtikat, Feltételezhetfen gazdasi-
gi. agrondmiai és minfségi elfnyeiknek kiazin-
hetGen. Ezek a szdmok Snmagukért beszélnek, és
mutatjiik a technolégia hasznilhatésigit. A rend-
szer integrins részét jelentik - killémtsen takar-

a Pusztal-hntrany uzenete

minyok és dlelmiszerek esetében - az etetéai kisér-
letek. Hammond & mitsai kiszleménye [1] 1996-ban
jelent meg a transzformins sz&ja élelmezési érté-
keirsl. Tehst ezeknek a fejlesziésl programoknak,
hasonldan a gydgyseerkutatisokhoz, megvannak a
szabdlyai, az értékelés tbbb szinten megttriénik. A
kockdzatot hivatobak csBkkenteni a toxikoldgiai
vizsgdlatok, amelyeket a fflett orszdgok t8rvényel
frnak eld.

Géntechnolbgldval médositott nGvények
termesztése 1997-ben és 1998-ban (millid ha)*

Orazdg 1857 1858 Niveoedds | NdvingTsl %
(1838)

L15A B2 s 124 saa 5

HAgentina 14 43 29 ORI |

Kanada 13 2B 15 yapot g

st 0.1 0 <01 (e §

Meaded <01 01 <01 |bwgorm 1

Smopkszly 00 <01 <01

Franclaorsrdy 00 <00 <0

Dil-Alia 00 <0i <0,

Oaszsen 110 278 15,8 100

* Citve Jamas [2] mpomde.

A Pusztal Arpéd dltal elindfiott kampiny azért
tekinthetd kifejezetten félrevezetdnek & kirosnak,
mert egy korai fizisban félbeszakadt kisérletet
ragad ki példaként, és figyelmen kiviil hagyja azt a
tényt, hogy kisérletel egyetlen lincszemet jelent-
hetnek egy kizel évtizedes fejlesztési folyamatban.
Rindisul silyos szakmai kételyek meriilnek fel a
kisérleti eredményeket ¢ azok interpretilfsdt
illetfen. Bzt erfsiti meg a Royal Soclety vizsgdlati-
nak eredménye, amely hibs tervezésesl, kivite-
lezésrél és analizispll ad szdmot & kisérletekkel
kapesolatosan. Ez a tekintélyes srervezet Puszial
Arpsd kévetkeztetéseit megalapozatlannak tartja
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A CENTECHMNOLOGLA STEREFVALLALASA A MOVENYNEMESITESEEN: A PUSETA-BO1 RANY UZENETE

(Financial Temes, 1999. mdjus 23.). Minden tudds,
kutatt csindl roasz, elhibizott kisérleteket. Bz azon-
ban nem ad alapot ahhez, hogy a nyilvinossdg elé
Alljunk, és viligra sz6l6 llalinos kovetkeztetéseket
vonjunk le, Hasonldan, a gydgyszereket fejleszid
kutaték nem a 499 haszndlhatatlan vegytiletre kon-
centrdinak, hanem arra az egyre, amely gydgyit és
nem, vagy kevéshé kirosit. Pusztai Arpdd adatai
azon hil, hogy a kisérletek megismétlését stugetik,
sok figyelmet nem érdemelnének. Hiszen miég szak-
mal kézleményben sem jelentek meg. A magyar
média nagy szenzdcidt keltett az elszdrmazott tu-
dés hazai szereplései kapcsdn, BSven akadnak a
hatdst fokozd timogaték, érdekes mbdon mis tu-
dominyteriiletek midveldi, akik életikben még
nem dolgoztak a géntechnolégidval elfdllitott nd-
vényekkel, A félretdjékoztatis dltal chozott kirokat
talin mérsékli, ha néhdny kérdést szakmailag
kézelebbrél megvizsgilunk.

1.} A haszndlt nivémyanyag milyensége

Két, transzformicitbé]l szdrmazé gumbminta
«postin” érkezett a Rowett Kutatd Intézelbe. Tehdt
Pusztai Arpid maga nem végzett transzformdcits
Kisérleteket. Ennek a terilletnek nem szakembere.
Ott még tovibb szaporitottdk az anyagokat Erde-
kes médon a hévinig lektintartalma megvdltozott,
csbkkent a szaporitds sordn. Ennek a lektinnek a
genjét épltették be a kutatdk. A szildi és transzfor-
miing nivények szdmos, nem a génbedpltéssel osz-
szefiigpd tulajdohsdgaikban is eltériek (fehérjetar-
talom, a burgonya lektinmennyisége). Figyelmet
érdemel, hogy a toxikus glikoalkaloidszint nem
kerult meghatirozdsra. Mirpedig a burgonyagumsé
kinnyen mérgezfivé vilhat, akdr csak a fény hatd-
sira bekévetkez§ zildilés folytdn. A burgonya,
minkt kisérleti objektum, nem szerencsés vilaszrds,
hiszen ennél a névénynél igen gyakori a vegetativ
szaporitisbdl adddan a sziivetfenyészetekben
megjelens genetikai vartabilitds. Eppen ezért nagy-
szdmi - tbbszdz ~ transzforminst kell elddllitand,
A nem kivant vonalak szelektélisa utdn a gént sta-
bilan kifejezs, tobb tiz genotipussal folytatodik a
nemesitsi munka. Manapsdg még egy kbzleményt
sem lehet elfogadtatni egy-két transzformins ada-
taival. Komoly szakamnai t§jékozatiansdgra vall - a
géntechnégiai nemesités terliletén -, ha bérki
egyetlen transzformdnsra alapozva, az emberi
egészsdget fenyegetd veszélyre hivatkozik Eppen
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az etetési kisérletek adnak biztos hdtteret az cred-
ményes szelekoitra Ezért kapta ezt a felacatot Pusztai
Arpid. Bz nem az elsé eset, hogy Igy értékelik a
géntechnolbgidval  elSillitott  tenyészanyagokat
(lisd [1] hivatkozds). S8t megkivetelt gyakorlat.

2.) A hdwirdg lektin és a szintézisdt biztositd gén lehet-¢
@ ludas a kdrosfid hatdsért?

A fenti kérdésre maga Pusztai Arpdd vizsgdlatai
adnak egyértelmd vilaszt, hogy nem. Ugyanis a
kontroll burgonydhoz adott 1200 pg/g mennyiségi
lektin nem okozott kirosoddst. Kildnben is 20
perces 110 °C-os [fzés utdn a transzformins gumsk-
ban is csak nyomokdban mutathaté ki a hévirdg lek-
tin. A félbemaradt kisérletek részleteivel [gen sokan
foglalkoztak A 12 patkdny adatai sokszor nem
elégsépesek a megbizhatéedy kimonddsdhoz. Nem
igazin timasztjdk ald az agy méretének csbkhe-
négét, amire a magyar tv-illomisok mdr dgy hi-
vatkoztak, mint a gyerekeket fenyegets elsSdleges
veszélyre. Ha nem a hiévirdg lektin, akkor mi lehet
a blnes? Mivel alkaloid vizegdlat adatok nincse-
nek, és illik a géntechnoldgidt kirhoztatnd, kézen-
fekvd a karfiol mozaik virushd! sedrmazd prome-
terre terelni a gyanit. Ez megint egy szakterileten
kivill 4116 kutats javaslata, amely tijékozatlansig-
bél fakad. Hiszen a 27,8 millié hektiron termesztett
transzgénikus fajtik déntd tebbsépe hordozza ezt
ez elemetl. A szdjival végzett etetési kisérletek is
ilyen eredetd nivényekkel tSriéntek [1). Ezekben a
vizsghlatokban a nem kivént mellékhatisok nem
jelenthkeztek.

Taldn til sok energidt &s figyelmet kitbttek le ezek-
nek a félresikeredett kisérleteknek az ercdményel.
Pusztai Arpid jelentése, illetve a terjedelmes iro-
dalom a Rowett Kutald Intézet honlapjin belil [3]
megtalilhatd, Kilon#sen aggasztd a média torzits,
felfokozt hatisa. Igen nagy a kutald felelbssége,
hogy ne adjon tipot megalapozatlan [(élelembel-
tésre. A magyar lakossdg — kiszbinhetSen a kiemelt
figyelemnek - félreinformildsa olyan jol sikeriit,
hogy az emberek nem mertek zoldséget visdrolni.
Mindez azért, mert egy fejlesziési projekt kezdetén
problémadk jelentkeztek. Tobbéves, coetleg 5-8 éves
tovabbi vizsgdlat és nemesités vilasztja el a szdban
forgt burgonya tenyészanyagot attdl, hogy tényle-
ges forgalomba kerfilhessen. A géntechnoldgia ter-
mészetesen azt is lehetfvé teszi, hogy egy adott gén
milkddését korlitozni tudjuk. A jelen esetben egy
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levél specifikus promoter haszndlata mindenkép-
pen szerencsés lett volna, tekintettel a hatéanyag

széles hatdsspektruméra. Tehdt our a tervezéskor
hidnyzott az eldretekintés.

A géntechnoldgiival kinemesdtett fajtdk értékét az
id8 és az agrirtermelés gyakorlata hivatott vissza-
igazolni. A termGteriilet ndvekedésének {iteme
{lisd Téblizat) azt vetiti elfre, hogy a nemesitésnek
ez a médja dltaldnossd vilik. Ez kilindeen virhatt
azért, mert exzel a beavatkozfesal jird kockizatok
a nemesités sordn felismerhetSk és kikiszibolhe-
k. A géntechnoldgial Wrvény is garancidkat épft
be & hibik catikkentésére. Az dru minfsége, dra be-
folydsolidk majd a gazdik és a wisiriék srabad
dintését. Persze nehéz szabad vilasztised] beszéin
akkor, amikor befejezetlen, hibds kisérletek szolgil-

Biokémia XXIII. évf. 2. sz. 41-43. oldal

nak o filelembeltds alapfiul. A rossz termikek ide-
fekorin Wirténd kisxlrése, a kbzvélemény korrekt
ﬁ]ﬂ:n:uliuehud}wrm-jdnd.,hugyulm
sittal midszer alapjs lesz a kirnyezetbardt, mind-
séghlzponhl agrirtermeléanek.
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Nehezen felejthet szdmomra, hogy Vida Gabor,
Pusztai Arpdd elfaddsa elStt felmutatta a , Biotech-
noldgia: lpéstartds Eurdpdval” cimd kdadvinyt [1], és
azt mondta, hogy ez a viselkedésforma inkdbb
katonfkra és nem kutatdkra jellemz8, s taldn azt is
meg kellene fontolnunk, hogy az dnfeledt elfre-
mozgis dllapotiban mibe lépiink. Nem lenne rend-
kiviill, ha Dudits Déénes alapos tijékozédis utin
[pl. 2-3] kritizAlnd Pusaztai csapabinak munkdit, de
érvelése azerint figyelemre sem méltatta azokat, s
beérte azzal, hogy misok véleményére maszkod-
va hatirozottan elutasitd legyen [4]. Viligos, ez a
méta most és it virtudlis pilydn folyik, s a tilol-
dalrdl az egérrel easy-re allitott adogatégép szervi-
rozza az ego-dpold magaslabdikat A mérkfzfk:
Pusztai Arpdd, aki tehit nincs veliink & Dudits
Déénes, aki viszont az 6 magyarorszdgi elfaddsain
nem volt jelen (ez ugye osisztatott dewce), s most
mir - komolyan - & nydjas fogadom tartozik, hogy
melyikre tesz. Mintha a tébb tudomdnydg dltal is
propendlt korilteldntés Igénye Dudits fordfutsd-
ban félrevezeld é&s kirtékony lenne, amelynek
egyetlen célja a Biotechnolfgiai Haladds makulitlan
idomainak megpocsékolisa.-

Publiciaztikit frmi kétsdghkivill viszontagadgos.
Tudnunk kell hozzd, hogy a csak rink jellemzd mé-
don, magénvéleménylnket mondjuk el; olyat is,
amit tudoményos clkkben nehezen tehetilnk. Lehe-
tiink lingolsak, ironikusak, plkdrtek; juthatunk csu-
pin halk (nem vérszegény) kérdésekig. de egyet
nem tandcsos magiunknak megengedni, hogy emlé-
kezetinkbd! trlédjlin az, hogy a hiromdimenzi-
ds mialkotisok” szemléléséher mis, valdedgos nézd-
pontok (nevezziik Sket most lazdn tudominydgak-
nak) is léteznek, Igy minden egyedi pozcidbél
(dgyis, mint csélitis) kérdimenzits képet, & nem
szobrot litunk. Publicisztika kapesdn csak magunk-
ra szdmithatunk, s uram bocs4’ majdnem per Arpd-
dok, Bélik & Dénesck lehetlink néhiny, kinnyen
(nem) ignordlhatt hassb erejélg. Ha mar iddlg ju-
tottunk a deherolzdlishan, kisértslk meg a .vég-
86t", éa ne gondoljuk azt sem, hogy birmely mérv-
addnak gondolt intézmény - legyen az a Royal
Society - dodonai dllisfoglalisa mogé bijva, joféle
kibényal ale-lel kombindlt derts parfy-n vesziink
részt, ahol Pusztai weiss urd schuarz képe lehet fel-
feszitve a céltdbléra. Csbpp empitids képesség és

lonboznek (Homage to
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dnmeghartdziatis kéretik! Minderre nem a _szel-
lemkép”, hanem sajit késSbbi tnbecsiilésiink (lisd
elfitte még Onértékelés) miatt van szikségilnk.
Nem dllom meg, hogy ne térjek ki a Royal Society-
nek a Balkdnon meglepetést sem kelts, névtelen
nyilatkozatéra, amelyet a Lancet nevil tudomdnyos
folydirat szerkesztfsdge ,l&legzeteldllitd arcitlan-
sdgnak” mindaftett, s ami mindjirt azutdn jelent
meg, hogy a British Medical Associalion morabéri-
umsirgetd felhivist tett kozzé a GM-tlelmisze-
rekkel kapesolatban [5].

Tudomdnytisztels embernek tartom magam. Mind-
ez nem jelenti azt, hogy (adminiszirda&at) Mammon-
ként tisztelem, 8 nem érzékelem, ha sutyiban szel-
lent. Szokott, nem &terien testetlen (56t formdlisan
testilleti), mint ahogyan azt a regéken nevelkedett,
magaszlaldsra dresszirozott kobzosai hirdetik
Mint az dsszehasonlitd élettanban némiképpen jé-
tatos, gyanakszom az ezen a terilletsn a bizonyta-
lansdg legesekélyebb jele nélkill tett kijelentésekre.
Eorunk élettani tudésa (kordntsem egyenls a gene-
tikival vagy a biokémidval) rudimentilis a tirgyd-
hoz mérve. Szorgalmasan katéterezilnk, & ma még
csak ennyi Néha keserves dtok a koherendia irdnti
érzék, felfedi, ha birki ,Gnmagdért beszéls” keres-
kedelmivel akarja pétolnd a hidnyzé Skolégial és
tiplilkozistani adatokat. A technolégia hasznil-
hatt — olvasom; a management szivésan dolgozott, a
PR miTkidik, a megtérillés folyamatban - forditom
le. Exutdn tehdt caak a , haszndlhatd” jelz8 id&ben
viltozd tartalmit kellene kérliljiimunk. 1983-ban
vettem egy Commodore 64-et. Azéta sokadik IBM
gepemet nydvim; az elavulds mértéke olyan gyors
8 teriileten, hogy mikor az utolss tipust kihoztam a
boltbdl egy hénap miilva mdr a felét érte. A dolog
hasrnithaté, de a gydrtds — tapasztalatom szerint -
sokkal hamarabb kezddd&tt, minthogy a ,porbé
kit” valamelyest is optimalizdltdk volna. Igencaak
dtmeneti ¢s nem gyorsul - ahogy hirdetlk — kor-
ban ¢lek. Nincs okom feltételezni, hogy a biotech-
noligia dltal ma kindlt nbvényfajtdk elfrehaladot-
tabbak lennének, mint a mir elfelejtett C-64em
Csakhogy a transzgenlkus niivény egyben élflény,
amely dnreprodukcidra képes (az id§ képden
tehét itt & negyedik dimenzid). Jitszom a gondolat-
tal, mi lenne, ha a C-64 virdgos novény lett volna, s
most bosszisigomra Gjra-djranyitna a lakdsom té-
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tova zugaiban, mi tbbb, kissé ddon gépl kadjdn
keresztul . szapordn basic-re” butftand a pentiumo-
mat. A kivilogatott gének (kétlem, hogy a ma kézre
est Escherichia és Agrobaclerium helybdl a Nagy Ta-
Lilat lennének), a transzgenikus fajtdk sajnos na-
gyon is  korszerdek” (értsd jellemzfek a korunk-
ra): expanzidjuk /visszahlvisuk - rovid miiltpuk elle-
nére - mdris tekintélyes. Ugy hiszem a biotechno-
légia igazi taldlatai még ezutdn kivetkeznek. En
vdrom Sket, feloldanik ezt a csippet sem élvezetes
dlldhdbonit, amelyben az eladis mivészetébe téve-
d& biotechnoldgus és a technolégist mdkdmyezet-
baritak nevezs természetvédd Gzenget egymds-
nak. Ma a génbevitel még kordntsem helyspecifi-
kus - a nivényi kromoszémik felében integriléd-
hat a transzgén. Ezen a ponton miris illend6 lenne
lekdszilédni a sémlirdl, dgy is mint némi alkotéi
onmérséklet, ha mir a termfkmenedzseri megfelelsje
el sem vdrhatd (vesd bssze:  Jutalék” mirkidji kon-
taktlencsék), Persze a két  szakma” mixtirdja kii-
longsen virulens lehetne, bir nekem a megélt null-
széridkban a kutatdi oldal recesszfvnek tinik.

Nem fzléses, ha birmely tudominydg szakértSje
azt hiszi, hogy az érdemi tudds letéteményesel ki-
zérdlag arrdl a teriletrdl kerillnek ki (a vildg elkkor
valamely Szalondn belili és kivili részre oszitatik);
hogy van az evoliciéd nevil dridmdban olyan utolsé
szin, amelyben mindenképpen mi mondjuk a ka-
tartikus végszot; ha valaki abban a Wveszmében &,
hogy minden probléma a Szabmdn belill megolddst
nyerhet. Bocsinat, nem! Ezek az i) él6lények ugyan-
is termelési céllal mindennapi komyezetiinkbe
keriilnek ki, amelyben hatvinyozottan bonyalul-
tabb kapcsolatrendszerek mikisdnek - pl. beporzds
(intra- &5 interspecifilus hibridképz6dés), vegeta-
tiv szaporodids, asszocidcidk (dominanciaviszo-
nyok az koszisztémakban) és Hplaléklincok (dga-
boga szinte végtelen) -, mint amihez az Gveghdzi
kalitban hozzdszoktunk. Példa erre az a biotech-
nolégusok dltal Gsszedllitott, biodiverzitis fedfne-
vii szérdanyag [6], amelyet godollsi irgyaldsdn
(1999, dpnlis 15.) bkologidban jirtas opponensei
{Jermy Tibor, Gyulal Ivin és Vida Gabor) kvézi
alkalmatlannak mindsitettek, iréik pedig dgy véde-
keztek, hogy az anyagban vald kizremiikbdésiik
névieges volt, illetve nem az § véleményik nyilvi-
nult meg (ezért idézem Anonymous-ként). Nem
illene, hogy elimuljunk azon, hogy a biotechnolé-
giai labor falin til az infraindividudlis jellegl szii-
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181 kompetencidnk lejir; a jGvevényt kiirildongjik
magukat szupraindividudlisnak meghatirozd ud-
varlk” [7], akik igazibdl nem a mi - bizonydra 4t-
szellemilt - képmidsunkat csodAljdk benne, s ha ér-
dekli is Sket a felmendk sora, mégis inkibb a nagy-
liny” kvalitdsaira fokuszdlnak, Ezek az dkolbgu-
sok (és még populdcidgenetikusok) — azt hiszem -
némi [zléskiilinbséggel olvasnak olyan kijelentése-
ket, hogy a populdciét a nemesitd ki szokta volt
tisztitani. De, hogy ezen a terilleten is |&ssunk vala-
mil, az USA-ban a zeller hagyominyos szelekcidji-
val sikeriilt olyan fajtdt nemesiteni, amely a Bos-
nydkon a ,csodds” mindsitést kapta volna, ha nem
termel elképeszté mennyiségd S-metoxi-pszora-
lént, amelyet lehetséges rakkeltSnek tartunk. Ez a
fajta sohasem kapott termesziési engedélyt,

Prébdlkozzunk azért valamu mdssal is, példdul,
hogy ki finanszirozza az dkolégial vizsgdlatokat.
Ha erre nincs komolyan vehetd vilaszoldsi kiteles-
ség beépltve az engedélyezési rendszerbe [B], akkor
jelenleg senki: virjuk a Godot nevd, kiizérdekekre
specializilédott messidst. Az USDA példdul a bio-
technolégidra kapott fejlesziési pénzek 1%-4t fordi-
totta ckoldgiai rizikdfelmérésekre. A fejleaztfk [pl.
9], akik ezen a terlileten tobbnyire a nivényvid Gszer-
gyirtds irdnydbdl érkeztek, nem igyekeznek arra
pénzt kdlteni, amire nem muszdj. Ebben a kdzeg-
ben Igen gyakori, hogy egy adott orszdgban gydr-
tott és ott kirnyezetvédelmi okokbs! betiltott ne-
vényvéds szert mésik orszdgnak adnak el. Példsul
Dénia (parathion-methyl), Olaszorszdg (atrazine) és
Németorszig (atrazine) kereskedsi mutatjik be ns-
lunk a technolégiatranszfernek ezt a kissé penetrins
médjit. Médomban 4llt beletekinteni a transzgeni-
kus névényekkel kapcsolatos hazal engedélykérel-
mek némelyikébe, A transzgenikus cukorrépéval &
repoével kapesolatban példiul a Dokumentdcidban
azt olvashattam, hogy rokonfajaival nem kereszte-
z6dik. Igy, csupdn egyetlen, hivatkozésokat is nél-
kilozd kijelentd mondat formijéban. A Bela fajok
géncentruma Eurbpdban van, az 1800-as évek ele-
jén a sziléziai fehérrépdbil” nemesitették ki a cu-
korrépdk a repoe &s rokonainak keresztheporzisira
szdmtalan adat &ll rendelkezésre [pl. 7, 10]. Akker
most mit is jelent a most rigorously lested” frizis,
amelyet itt egyetlen, cutfopy-val ftemelt svindli
gydmolit? Ki vizsgdlla, és hol az eredmény, ha nem
a dokumentécitban? Ha azt hignyoljuk, hogy miért
nem publikilta adatait tudomdnyos lapokban is (1)
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Pusztai Arpid csapata, az miért nem jut esziinkbe,
hogy hol vannak egyiltalin az Allitdsaik ellenkezs-
jét bizonyité tiplélkozdstani publikiciék? Tényleg
nem hidnyoznak? Az USA mérvadonak tartott en-
gedélyezési rendszere (Food and Drug Adminsstra-
tion), amely abbél a fantdziaszegény feltételezéshsl
indult ki, hogy a GM-tipldlékok azonosak a termé-
szetesekkel, a Flavr Sepr™ paradicsom utdn kisfrle-
tet gem tett arra, hogy mds, atté] lényegileg eltérd
GM-élelmiszerek tiplélkozdstani biztonsdgoasigit
ellendrizze, 56t e tekintetben figyelmen kivil hagy-
ta sajit tuddsainak figyelmeztetéseit is [11). Ez
azért mir méretes skandalum, ha nem tévedek. Mi
tirténne, ha ezzel fogyaszidi mindséglinkben szem-
benéznénk? A tényeket, a flérdt, ugyanigy mint az
esetleg kissé fanyalgd fogyasztdr kidongsen bal-
jéslati dolog levéltani.

De mi van, ha a transzgenikus nivény még termel
is valamilyen enzimet (ami ebbél-abbél ezt-azt
gydrt, pl. totdlis herbicideket lebont) vagy toxint
(amely rovarokat betegit meg)? A herbicidtolerdns
novényekkel kapcsolatban annak kellene hitelt ad-
nunk, hogy a .szapora” emberiség (jelentds ariny-
tévesziés errll éppen ndlunk beszélni) Elelmezési
problémiit oldjik majd meg [12). A szivdigleszts
bloff ellenére azonban mindez egyszerden a fajta-
és a pyomirtdszer-eldllity Hasznit célozza meg
azaz, az lzleti vilig sem jdtékonysdgba feledkezett
a viltozatossdg és egy futd szentimentdlis pillanat
kedvéért. Itt azonban - ami vjdonsdg - az Grokits-
anyagot érintd drukapcsolissal gyomirtd szerét a
jovbe rapitette. Ehhez viszont mir sziikségeltetik
némi kantativ blabla; hulljanak a kénnyek Tamba-
counddté] Petropavlovszkig. A transzgenikus nb-
vinyhez lWesztett pyomirtd szerek kizdt mir ma
tibb van, amely Skotoxikoldgiai elemzés szerint,
visszafogottan mindaltve is meghaladott. A 2,4-D
vizszennyezd, mutagén, tobb dllaton (mad4r, em-
165) teratogén, immunszupressziv és Bsztrogén
agonista hatist mutat; az asulom s a bromoxymil az
EPA szerint emberen lehetséges karcinogén, tera-
togén (kétéltdek) & asztrogén agonista, mig a
glyphosate ,csupdn” mint Gsztrogén agonista és
mutagén (kétélilek) gyamisitott [13]). Hol tehit a
térdre kényszeritd érv a hozsanndzishoz? Kellene
némi okot adnd! A Bt-toxint termeld, rovarold nove-
nyek esetében, merre talilhaték a tarlémaradvi-
nyok lebomldséval kapesolatos széles kdr( vizs-
gdlatok (egy van), a toxintartalma pollen okozta by
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the way nem célzon fajritkitisrd] sem elfelejtkezve
[14-15]7 A Bt-toxinos kukorica hazai engedélyezé-
sére ugy kerilt sor, hogy a kukoricamoly, amely
ellen a technolégia j6 hatdsd, nem is tartozik a sz4-
mottevd kirtev8k kizé. Parazitilisigi értéked 0-37%
kozott igen varifbilisak [16], Szédval - akinck ez dj -
nem Indiandban #llink. A tovenként 1-2 ldrvaszi-
mot meghaladd, szirtbrést - [gy betakarftdsi vesz-
teséget — okozd kdrtétel ndlunk ritkasdg. Miért len-
ne akkor fiin, ha divatbaél Bt-toxines kukoricdt ter-
mesztenénk?

5 akkor még megszélal egy - tflink eltérfen -
vildgszerte ismert tudés, Pusztai Arpad, aki kisér-
leteirs] nem dllit eibbet (kéretlen ,magyardzsit”
tessék réla levalasziani'), mint amit azok sugalitak,
5 arra figyelmeztet, hogy tiplilkozistani teruleten
csupdn egyetlen publikilt vizsgilat alapjdn enge-
délyeziék a glyphosate-tolerdns kukoricafajtikat, s
ezen kereszhil a technolégidt. Az egyetlen, ugye,
csakis egybehangzd lehet; réghta tudjuk, hogy a
miésodik dllitis mindig a kistriés maga. Taplalko-
zdstani teriileten viszont Dudits, velem egyiitt - be-
vallhatdan - kétéves nyeretlen. Nem ez a megleps,
nincs profi hegymdszd, aki azt hinné, hogy a hori-
zonton Lithatd csiesokat is maga ald gyirte, md-
kedveld ellentettje viszont a Kékesrdl parancsolja
visszavonni a Hvoli csGesokon (mondjuk a Ben
Mevisen) {15k teljesitésigazolisait. Biotechnold-
gusnak higgyek-e tdplilkozdstani és okolbgiai ké-
telyeket illetden [1isd majd 17)? En személy szerint
mdr annak is dritlnék, ha kozdlak valaki arra vil-
lalkozna, hogy elemezze, mi a kovetkezménye an-
nak, hogy a tiplilékkal bevitt DNS-fragmentumok
az egér emésztGrendsrentbsl dtkerilve a vériram-
ba riwvid idd alan transzformdljik a fehérvérse-
teket [18]. Lehet persze, hogy mégis inkdbb immu-
nolégust kérdezek, és endokrinolégust arrd), hogy
mi a véleménye a Roundup Ready szojik 12-14%-kal
catikkent fitodszirogén-tartalmdrdl {a mellrdk, csont-
ritkulds és szivbetegségek ellen irjik le a védSha-
taadt) |lithatd majd 19), és djra csak Pusztait, hogy
mi is a helyzet a lektinek kozé sorolhatd Bt-tosdn-
nal? Fitokémikusok a novényi _vegyigydrake6l” és
persze toxikolégusok a biztositékok relativitisirdl
sokfélét mesélhetnének. Mégis generdlisabb az, ami
Dudits (rdsa [4] kapesdn foglalkoztal; mégpedig,
hogy megszdlalhat-e a semsu lolo szertartised] filg-
getlen kutatd, vagy rajta is szdmon kérhetS a mana-
gement dltal elrendelt felakadt szemii halleluja?

<
¥
-
N
W
=
-l
-]
2
a




MEZOPCNTOR, HA KULONBOZNEK

ermment: genetically moditied food. (Schence and Teck-
nalogy Committes. London, Stationery Office) pp. 1-53

[3]  Puzzml, A (1999) GMO - testing. .. or leaving it ko chance?
Comaumer Virice, 2: 13-15.

[#] Dradis D. (1999) A géntechnoligie ssemepvillalise &
nlvényremealibsben: & Pussiai-botring dzenete.
Bigkimaz, 13; 41-43.

[ Ancoymous (1999) The empire strikes back, GM-Free,
1345

[6]  Ancnymous (1999) Nemeed biodiverzitis stratigls &

aksid program (NESAP): bictechnolgla. pp. 1-13

[myilvinos vishrs bocsdtot kézirat)
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S FKiaz, aki egy kutatd helyett eldonti, hogy az ered- [7]  Darvas B, (1997) A genctilallsg mbdosimd éfaer-
W R ; Kfbooad takrak kfmyezet hockizatal
il ményei nyﬂv.‘_mmal: vagy Ffitkban maw:.l.dl:? Erre (Fennianthatt ReflSdési Bizotisdy, Kemyezetvidelmi
el 5201gdlna a sajit belitoképessége & a lelkiismerete, & Terlictfeleszbéal Minkartécium, Rouanne Nyomds,
el s 2z ondllo dontéshez, mint tudjuk, ezek sériiletlen- i, g - oAt
o D Torvényme [Genetiks - gér-etika
= sége szilkségeltetik. Gyakori-e ez olyan omzdgok- el ;;‘rmj“ [T s *
Ml ban, ahol a kiltségvetés a kutatis miikodési kiit- [5] Takar, B. [1998) Monsanio: s checkered history.
ségeinek felét fedezi, mig a tobbit az alamizsndra (1o Uit T Cherh ) (1970 o movenytermeszits éctkomyve
ﬁmm megrendelfkidl kell &sszetarhdini, i wu»&m m-p-m}wrd
& & helvett d : i YIRS regulators e aclentist
A “f"‘ lye iinllwhllc mar E_I' hugy a Hﬁ_" wamings over GM food. GM-Free, 1(3): 12-13
esetleg kizérdekd eredményeik publikusak-e. Ami- 112] Drudits D {1998) Névinymemeaiots gpnsechno!xial
ért minden tiszta szdndéki tiszteletem Pusztai Eﬂmt {Hﬂﬁ;wi Biolrpiai Kispont. Winter Fals
Arpadé az, hogy jelentds pozicidjit kockZtatta Ki-  13] Darvag B (1999) Genetikalleg médoationt fssserveaciek
tatdi kételyeiért. Szoljon batran, aki erre szintén ké- a ngvényvédelemben. In: A Boldgial nérémyvidelem &
Pﬂmk hiszi I'I.'I.ISH! m&w (Polgir A L, szerk ) (OMFB,
. [14] Butler, D, Ehhlundt, T. (1999) Long-term effect of GM
Irodalomjegyzék i erops sevves up food for thought, Naturs, 39 651656,
(1] Dudits D, Dohy J. {oessedilitai) (1998) Blotechns 15] Losey, | E, Rayor, LS, Carter, MLE. [1999) Transgenic
lepdstartis E val In: Magy l;uuudl?x pallen harma monarch larvae. Natwe, 3985 214 (comme-
duldn. Stragial kutatksok » Magyar Tudomdnyos spondence: Berlnger, L& (1999) Naturr, 199: 405)
Akacémitn I Az agrisiuen helyzete & joveie. (Glat: F, el i it o i o
;1:.’:;“""2:’_ oaaemie s Aredcui. Kionous Bt Workshop lnern. Working Grp. Ostrinia nubllalis. (10BC,
. Coleur, France] pp.
[2]  Pusatad, A, Bwen, 5W.B (1999) Sclentific advice o gov- (171 Bwen, SWB, Pusstal, A. (1999) Effect of diet containing

genetically modified potatoes expressing Galasthus nmalis
Lectin on rat grmall intestine. Lemord, in press.

Schubbert, B, Letimann, G, Doarfler, W, (19M) Ingested
foreign (phage M13) DNA furvives ransiently i the s
trointestinal trect and enters the bloodstream of mice.
Malecular srd Gerral Genetics, 202 495-504.

Lappé, M., A. Balley, EB., Childress, C. Setchell, DR

in genetically modified, herbicide-tolerant soybeans.
Jourmal of Medirinal Food, 1: 10 press. g
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A nézdpontok valéban kiilonbdznek

S8, nemcsak a nézfpontok, hanem a stlus is. Bn
pfdiul nem tekintern publicisztikinak, amit most
frok, hanem szalamai, vagy talin inkébb szakmapoli-
tikad vitdnak, és ezdrt nem kivdnok versenyre kelni
Darvas Bélival, mir csak azért sem, mert helyenként
e egiszen értettemn, hogy voltaképpen mit is ofloz-
nak meg glnyjinak magasan szills nyilal Dudits
Dénes sem szond a védelmemre, legfeliebb megge-
gyezném, hogy Darvas egyditalin nem foglalkozik az
érveivel, cak egyéb Irisaival, vagy azzal a fontos
kifrdisse], hogy olt valt-e Pusstai elfaddssn

Egytbkint én sem kdvinok Pusztaival foglalkoni,

mert egyiltalin rem szégyenlem, hogy - nem livén
élelmiszer-toxikolégus (igy tudom Dudits Dénes
&5 Darvas Béla sem az) - egy e terliletet érink azak-
mal vita megitéiéséndl jobban bizom a Royal Society
dlal felkért semleges bizottsdg véleményéfben,
mint a sajitoméban. Az egyéni - & nem hozzdéri
= vélemény killonBsen gyanis, ha azt caak az egylk
fé] allfspontjinak figyelembevételével (Darvas
ugyanis két Pusztai-kbzleményre hivatkozik) ala-
kitifk ki. Ha a Lancel arcitlannak nevezi a Royal
Society-t, ez az § Ggylik, én - innen a Balkénrél -
et inkibb dvakodnék
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Darvas azonban nemecsak Pusztait videlmez Dudits
ellen, hanem a géntechnolégidt s thmadja. A kiivet-
kezSkben néhény konkrétummal kapcsolatban vi-
tatkozni fogok vele, de szeretném azzal kezdeni,
amiben mélységesen egyetértlink. S&, meg szeret-
ném kiezdoni nekl, azt az dltalam eddig nem is-
mert éndekes adatot, amelyet a joviben - engedel-
mével - tovébbi vitikban fel szeretnék haszndini
Darvas ugyanls megemilt egy olyan zellert, ame-
lyet hagyomdnycs nemesitésssl dllitottak eld,
amely gySnydril, csak éppen rengeteg karcinogént
tartalmaz. Eppen ez az, amivel mi molekuldris bio-
légusok érvelnl szoktunk (rendszerint hatéstala-
nul), hogy ugyanis , veszélyes”, kfros”,  kockdza-
tos” él6lényeket a hagyominyos nemesités is képes
elfdllitand, a kockdzatokat a konkrét esetekre vo-
natkozdan kell meghatirorni, és semmi ok nincs
feltételezni, hogy a géntechnologia .per se” feltét-
leniil veszélyesebb, mint a koribbi eljirdsok.
[hﬂulﬂllkviddhﬂmﬂnh!,lpﬁfu&dzmj
tudis klzdrSlagos letéteményeseinek tekintjlik ma-
gunkat. Noha nem illhatok j&t minden kol
ghmért, magamra nérve kategorikusan visszautast-
tom ezt & vidat. Eszembe sincs SkolSgiai, novény-
védelmi, evoliciSbiolégini sth. kirdésekben arbiter-
nek tekinteni magam Ezeket a kérdéseket a megfe-
ni. Engedtessék azonban meg, hogy a sajit szak-
terilletemre, & molekuliris biolégidra vonatkozd
kompetenclimra hivatkozva kijelentsem: mindan-
nak alapiin, amit a genomazerkezetrtl, génexpresz-
szidrdl sth. tudunk, semmi ok ninecs annak feltétele-
zésére, hogy az a tény, hogy egy adott gént a re-
kombinns DNS technikéval és nem a j61 bevilt
exexudlis dion vittek be egy genomba, sz8myd &
sosem sejtett rémaségek pandora azelencéiét nyltja
meg. Nem indokolt, hogy egy ilyen gént tartal-
mazd ndvénybdl szdrmazé élelmiszert a rlasztd
» Frankenstein-food” elnevezéssel illessék, hogy
csokolidégyirak ledten bizonygassik, hogy &k bi-
zony garantiltan nem tettek a csokolidéba olyan
lecitint, amely génmddoaftott szopbal készillt (no-
ha nagyon jél tudjsk, hogy a lecitinben semmifdle
mébdon nem lehetne kimutatni, hogy az milyen ere-
detd), vagy hogy jelentds rakifirkészleteket semmi-
sftsenek meg, mert nem garantdlt a Jecitin kdser”
volta Mindezzel természetesen nem azt dllitom,
hogy Mdzért & GMO-k veszélyessége, csak azt -
Darvassal egyetiztve -, hogy ilyen veszélyek a hagyo-
miéinyos nemes{tésné] épprigy felléphetnek.

Es most néhiny konkrétum:

1. Az FDA nem abbél indul ki, hogy a GM-tipls-
lékok azomosak a természetessel, hanem abbdl,
hogy ha és amennyiben releviins paramétereik
tekintetében azonosak, akkor pusztdn azon az
alapon, hogy génmodifikilt nivénybdl vagy 4l-
lathd] szdrmaznak, nem sziikséges eltérd médon
kezelni azokat (mint ahogy 2 gyogyszerek - (gen
szigond - ellenfirzésénél sem tesznek, sehol a vils-
gon ilyen killsnbséget).

2. B-toxinps kukorica termelésének hazai engedé-
lyezésére nem wer(lt sor, kizdrélag kisérlet par-
cellikban valé vizsgilatira. A kérelem elbirdld-
sindl csak azt kellett mérlegelni, hogy jelent-¢ ez
a kisérlet veszélyt, vagy sem. Ha ilyen kukorick-
ra, a kukoricamoly csekély kirtétele miatt, nd-
lunk nincs szllkség, akkor gondolom, a gazdik
nem fogjik venni (ha majd egyszer, egy wabb
engedélyertebéni efjiris utén netén for
kerll). Ez placi & nem engedélyezés! dgy. Mellé&-
kesen: van valami tragikomikus abban, hogy a
géntechnolégia kiltnbdz5 rendd és rangd ellen-
felei dllandsan azt hangoztatiék, hogy a cégek til
keviés kisérletet végeztek, ezért nem azabad még a
termelést “engedélyemni A kisérletek elvégzdsét
viszont tlzzel-vassal igyekeznek megakaddlyomnt

3. Darvas idézi [18] Doerfler 1994-es kisérletelt, azt
éllftvén, hogy azokban a bevitt idegen DNS transz-
formdlta a fehérvémejteket. Vagy figyelmeseb-
bmkdkﬂvohlbhﬂﬁ:,ugy-njitﬂgyd—
meztetését meghaligatva - nem kellett volna
kompetenclijin kivil terliletre meréazkednle. A
clkkben ugyanis sz6 sincs transzformiciérél,
csak az Idegen DNS fragmentumok id&leges je-
benlétérsl (8 6ra miltin mir nem volt kimutat-
haté semmi). A cikk befejezS mondata szerint
egyépként a lelrtak azt bizonyitidk, hogy a re-
kombindns DNS kisérletek nem Jirhatnak azzal a
veszéllyel, amelyet egyesek feltételeztek roluk.

4 Ugyancsak idézi [15] azt az elhiresillt kbzle-
ményt, amely azt 4llitja, hogy a Bt-kukorica pol-
lenje 8li a Danais-lepkék hemytit. Mivel ez egy-
értelmfen Darvas szakterillete, nem az enyém,
ezért kell§ tsztelettel, az oubsider nahvitisival,
csak néhdny kérdést tennék fel. Vajon nem gon-
do!jl-c,hnmrmmvahl-dk&mkﬁ:ﬂ:ulpol-
len mennyiségit? Nem gondoljs-e, hogy torzité
hatésd, hogy a kisérletben a hemyéknak nem
volt vilaartisuk, csak pollennel bekent leveleket
ehettek, mig a szabad természetben ez feltehe-
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tden nem fgy van? Nem gondolja-e, hogy a se-
lyembkérd (milkweed) - amely rudtommal kelle
metlen gyomnbvény — hagyominyos, akdr kaps-
val torténd irtisa tobbet drt @ Darwisnak, mint a
Bt-kukorica? A biogazdilkodék dltal nagy meny-
nyiségben haszndlt Bt-toxin nem bintja a Dernais
herny6t? Es f6leg: a Bt-kukorica el5tt a farmerek
semmiféle inszekticidet nem haszndltak?
Végil: kissé mdr szégyellem ismételni, mert az el-
mlt évben legalibb hdromszor megirtam a kivet-
kezSt. Azt az ultima ratioként hangoztatott érvet,
hogy a mezdgazdasdgi géntechnolégia nem az em-
beriség Udvét, hanem a multik profitéhségét szol-
gdlja, populista demagégidnak tartom. Nem mint-
ha nem volna igaz Biztosan igaz, ugyanigy, mint

Biokémia XXII1. évf. 4. sz. 102-104. oldal

92

annyl mds - ebbe a kategéridba tartozd - selogen.
Azt azonban érdemes volna tudomdsul venni, hogy
a géntechnoldgin gyégyszeripari alkalmazésait -
amelyeket ma senkl sem ellenez - ugyanigy a mul-
tik profitéhségének kiszinhetjilk (sokszor ugyana-
zokrél a cégekndl van szd, hiszen a Monsanto, az
AgrEvo vagy a Movarts gydgyszergydrték is).
Azok az ezrek és tizezrek, akiknek az életét ezek a
gydgyszerek menlették meg vagy tették ebvisel-
hetfbbé, feltehetfen nem neheztelnek killdnbakép-
pen emiatt. Ahogy, véthetSen Darvast sem akadd-
lyozta meg Commodore fd4-esének PC-re coentlésé-
ben az a kellemellen tudat, hogy ezzel az 1BM pro-
fitjit ndvelte.

Venetianer Pél



Gondolatok a génmadositott élelmiszerek kapcsan

Magyarorszdgon - mint a vildg més orszdgaiban is
= heves vitik dilnak a génmddositds hivei &5 ellen-
zdi kozott. Nemcsak a napi sajtéban, televizidban,
tijsdgokban, de tudomanyos szaklapokban is vita-
cikkek és mds publicisztikai irisok jelennek meg a
génmédosités mellett és ellen. Igy a Biokémia 1999,
jiniusi szimdval beinditol! egy tudomdnyos vita-
sorozatot a géntechnolégia szerepérfl, s ebbe ké
s8bb a Magyar Tudomdny is bekapesolédott. E vita
felentls részét elkerillhetetlen(il a Rowett Kutaté-
intézetben (Rowett Research Institute) 1995 és 1998
kdzdtt a génmddositott (GM) burgonydval végzett
élelmiszer-ludoményos vizsgdlataink, s ezeknek a
jelentsége és vélt hibdi képezték és képezik még
most is. A tirténet elemei kozismertek és nyomta-
tdsban is megjelentek [1,2].

Ezt az eszmefuttatdst nem annak szdntam, hogy
részletekbe menden aldhizzam azokat a kilénbézd
tollakbél szdrmazd tudomdnyos érveket, kivetkezte
téseket és gondolatokat, amelyekdkel egyetértek, vagy
hogy megcifoljam azokat, amelyeket hibdsnak tartok
e vitasorozatban. A legtobb iéves adalot és nézetet
mdr killonben is kijavitottik azon tuddstirsaim [3-5],
akik vették maguknak a FMradsdgot, elolvastik és
analizdltdk a GM-burgonydval végzett munkdnk
adatait, melyeket részint mi magunk publikiltunk a
Larcet folybiratban 6], nészint a Rowett Kutats-
intézet igazgatdja - jogainkat semmibe véve és min-
den ellenkezésem dacdra - az interneten kizzétett.
Ehelyiitt legfeljebb csak bizonyos tirgyi tévedésekre
kell rdmutatnom, &m e cikkben szdmomra a leg-
fontosabb az, hogy néhiny gondolatot felvessek,
melyeket fontosnak vélek a vitdval & résztvevdivel
kapcsolatban, és diintfnek tartok a génmédositis

jelentségének és jovsidnek megitéléstben,

A vita

Az egyik legfontosabb és dllanddan visszatérd
reakeid a génmdédositds mellett kardoskods tudé-
sok frdsaiban a mdr paranoia hatirdt sirolé pa-
naszkodds a média ellen. Nem teljesen érthets
érveik szennt valamilyen dsszeeskiivés zajlik az
ujsdgokban és a televizidban a génmédositott
élelmiszerek ellen. A esticspontot ebben egy miér-
ciusi angol tv-mdsor, ,The Rise and Fall of GM"
jelentette, amelyben a program szerkesz!8i szerint
a génmddositds , bukdsst” és az emiatt bekdivet-
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kezf, szdzmillidkat sidjtd éhinséget a zoldek és a
média torzitdsal idézték els, tovabbd az, hogy a telt
hasu nyugati értelmiség elzdrkdzik ettSl a poten-
cidlisan viligmegvilté technolégiitol. Kétségtelen,
hogy a kilsnbézd zold NGO-k sosem titkoltdk,
hogy ellenzik a GM-technoldgia bevezetését, és
ellene = a demokratikus dllamrend dltal szdmukra
biztositott jogok alapjdn - minden eszkozzel kiiz-
deni fognak. De az a bedllitds, hogy a zéldek ilyen
nagy hatalommal rendelkeznének, mir majdnem
nevetséges talzds: a multinaciondlis biotechnols-
giai villalatok szervezetisége és pénzmillidi mellett
a zoldek még labddba sem righamak. A Monsanto
cég példdul 1998-ban egymillid angol fontot szént
angliai hirdetési kampinya finanszirozdsira. Az
eredmény siralmas volt: a kampéiny végén a GM-
technolégia ellenzSinek a szdma - nemhogy csok-
kent volna - jelentfsen megnétt. A tobbi biotech-
nolégiai vdllalat vadolta is a Monsantét, hogy il
agressziv és nem odavalé érveket haszniltak - a
kampiny bukdsdért [gy nem a média volt a felelds.
Az Edinburghban 2000 [ebrudrjdban tartott OECD-
konferencia egyik érdekes észrevétele is az volt,
hogy az angol kozvélemény reakcidja (& mds eurs-
pai orszdgoké is) a GM-élelmiszerek ellen nem a
média, a zoldek vagy ,maverick” tudésok bine,
hanem maguk a biotechnoldgiai villalatok és tudé-
saik a felelfsek dnnon ,rossz sajtdjukért”. Nem
lehet csoddlkozni az emberek elutasité magatar-
tésdn, hiszen a biotechnoldgiai véllalatok PR gurui
nem magyardztak semmit, csak elintézték a kiézon-
ség tdjtkoztatdsdt egy frizissal: mindenki legyen
nyugodt, mert a GM-élelmiszereket vagy a villala-
tok maguk, vagy pedig az FDA (az Egyesiilt Alla-
mok Elelmiszer- és Gyogyszerellenfirzési Hivatala)
részletesen €5 minden mds élelmiszerné] tokélete-
sebben megvizsgaltik, és abszolut biztonsdgosnak
talltak. Ezt az Snelégilt, leereszkeds és egyaltalin
nem igaz hozzaillist a BSE-bAl (marha kergekdr)
éppenhogy kikecmergs angol kbzvélemény gy fo-
gadta, mint bika a vords posziét. A média is meg-
érezie ezt a hangulatot, de ha a vita nem segitette
volna eld a példinyszim emelkedését, az djsigok
mir régen el is felejtették volna, hogy GM-élelmi-
szerek léteznek egydllalin. A sajid érdeklGdése
rovid éltd: két nap, esetleg két hét kbrilbelul be-
hatérolja figyelmliket, Ezzel szemben a GM-
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élelmiszerek Gigye immir majdnem két éve napi-
renden van, mutatva, hogy a biotechnaldgiai wil-
lalatok hibiztak valahol, és ezt vagy nem hajlan-
dik, vagy nem tudjik elismermni & kijavitani. Jenes
Barmabds és Halisz Gergely frisukban [7] hitba
utalnak naivan arra, hogy a sajtémak a feladats a
helyes tijékortatis. A sajtd 8 feladatinak Gnndn
fennmaradiait tekinti a minél nagyobb példdny-
szdm eladisival. A j6 tudomdnyos meggydzésen
alapuld helyes tijékoztatis a biotechnoldgial vél-
lalatok feladata lenne, 5 ext nem lebet dtruhdzni
senkire sem.

A vila résztvevdi
A kivetkez§ alapgondolat a génmédositisl techno-
lépia tudds inek a szerepéhez kapeso-

16dik. Ok azzal védoljsk a GM-tlelmiszerek beve-
zetfsét ellenzd vagy akircsak megkérddjelezs
tudésokat, hogy modern ludditdk, akik meg akar-
jik &llftani o tudomdny fejldését. Venctaner Pil
akadémikus Magyoer Tudomdmyban megjelent diké-
nek [8] - melynek dme ({, Géntechnolégia-ellenes-
ség - tudomidnyellenesség?”) kérdSjelesen fogal-
maz ugyan - elemzése szerint a géntechnoltgia
ellenzGi nagyon heterogén tborhoz tartozd em-
berek, akik visszadlnek a tudomdnyos érvelés 14t-
szatival, & killinbbz6 logikai és dialektikal hibé-
kat kitvetnek el Ezzel szemben, fejti i a tovabbi-
akban a szerzf, az igazi tudominyos kbzosségen
beliil nincs komoly cllentét & géntechnoldgia egé-
szének megittlésében. lyen & ehhez hasonls ér-
vekkel pribiljik a génmédositis mellett soa szdl-
16 tuddsok kiszorftani a legdlis tudominy kinds]
azokat a kutatGkat, akik fenntartdssal fogadjik ezt
az 0f technolégidt, illetve akik a génmédoaitis
midszereinek kiszdmithatatlansiga mistt nem is
fogadjik el, hogy a génmédositis mikéntjét lehet-e
egyiltalin technolégiinak nevezni. Rividen a GM
hiv8i szerint csak &k az igazi tuddeck, s ezen
felfoghsukat széles korben .ex katedra” hirdetik
anélkdl, hogy elgondolkozndnak azon, vajon az
llyen szélsfséges és Onelégiliséggel tell nézetek
milyen reakelSt kelthetnek a tirsadalom z8mében,
akik csak annyit limak az egéazhf], Lim, lim, a
tudésok ismét marakodnak. Mint a rossz pap, aki
vizet pridikil és mégis bort iszik, a tudomdnyos
érvelés meggySzs erepnfl prédikdld GM-hivs
tuddsok az exkommunikicid bunkéit pirgetik a
GM-ben nem hivd eretnekekkel azemben,

A GM-pirtl tuddsok Allanddan cseplilik a napi
sajtét, mert ezek, mint dllitidk, szenzdciShajhészd-
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suk miatt mindent meghamisitanak. Kétségteleniil
ebben van valami igazsig. Sajnos a Blokémifban és
a Magpar Tudomdnyban megjelent cikkek is j6 pél-
dijét adjik annak is, hogy a tirgyi tévedések, -
remagyardzsok, tilzdsok, rosszindulani és kimga-
dott idézetek hasemdlata nem csak a zugsajtt privi-
Kgiuma. Vegylk példaként Dudits Dénes akadé-
mikus cikkét o Biokémidhan [9]. Az ember azt gon-
dolnd, és joggal; hogy ha egy elismert és magas
pozicitji udds wéleményt nyllvinit egy ilyen
fonitos és s szakmijiba vigd problémdval kapeso-
latban, el6zfleg részletesen elolvassa a mivet, amit
kritizdlni akar, ha lehetséges, meghallgatia a azerzs
elfadisit, elemad az adatokat, felmér az azokbdl
eredd kivetkeztetések helyesalgét, s eutin mond-
ja el véleményét. Ezzel szemben mi thirtént? Dudits
akadémikus a Biskémidban frott clkkében ugyan
hivatkozott a Rowett KutatSintézet honlepjfban
kizdlt adatainkra, de miutin ezek elolvasisira
nyilvén nem tudott elég id6t szakitand,

félreidéxte. Caak néhdry példit ragadok ki Nem
inditottam el semmiféle kampdnyt, sem a GM-élel-
miszerek ellen, sem mellettiik. Egy tv-program 150
mibsodpercében a nem teaztelt, de mir kizforga-
lomban lév GM-élelmiszerek esetleges veszé

. lyességével kapcsolatos agghlyaimes] beszétem az

angol kizinségnek, & ext telfesen jogosan tettem,
miutin a Rowett Kutatdintézetben folyd kisérlete-
ket az angol adéfizetfk finansziroztik, & hasonls,
a biotechnolégini villalatoktSl fliggetlen, kisérlet-
sorozat nem létezett, & miég ma sem lftezik. Dudits
akadémikus szerint én figyelmen kiviil hagytam,
hogy ezek a  korai fézisban félbeazakadt kiaér-
letek”... .egyetlen lincazemet jelenthetnek egy ko-
zel évtizedes fefleaztisi folyamatban™. Safnos cikdké-
ben idézett irodalmi hivatkozidsai ezt nem erfaitet-
ték meg, pedig a magam nészérf] azfvesen vettem
volna, ha ennek a lincszemnek legalibb egylk-
misik kimagaslé példsjst kizblte volna, mert
tudomdsom szerint ext az évtizedes feflesztéai
folyamatot csak egy nem figgetlen (a Monsanto
kutatdi &ltal frott) cikk jelzi

Nem teljesen viligos szimomra, mi a jelentfaége
annak, hogy a két gumdminta ,postin® érkezett a
Rowettbe (valfjiban zsikszdmra teherautdval).
Gondolom Szegeden, Dudits akadémikus intéze-
térek kutatdi is egyGtimikddnek mis teriibeten
dolgozd kutatdkkal - senkd sem képes mindent
egyedill véghezvinnl. Sajnos, nem littam a GM-
tesztelés! adataikat a tudominyos irodalomban, s
(gy nem gySzSdhettem nveg mbdszereiknf] és eved-
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ményelkrfl. Tudomisom szerint még a blobech-
noléglai ipar is egyed@lilld fontosségtinak tekin-
tette a hirom nagy intézetet magiban foglald és
dltalam koordindlt egylittmikddésl munkat, amely-
ben a GM-technolégia majd minden fontos kir-
nyezetl, egfaszségligyl és fejlodéstani kovetkez-
ményét kriikusan megvizsgdltuk a GM-burgonyt
haszndlva modellként. A héviriglektingént a
Rowetfben végzett elfzetes kisérletsorozataink alap-
jin és a mi kbzremilkBdésfinkkel viték dt a bur-
gonyéba egy olyan médazerrel, amit kivitelez§ ku-
tatbink a Monsanto laboratériuméban fejlesziettek
ki a nyolcvanas évek végén, &5 amivel a szoma-
klonilis variabilitist a minimumra lehetett caikken-
tend. Mem értem azt sem, Dudits akadémikus mi-
nek alapjdn {elentette ki oly nagy blrtonsdggal,
hogy a toxikus gliikoalkaloidszint nem kerillt meg-
hatdrozdsra. (Mellékesen jegyzem meg hogy az
alkaloidszint mindig alacsonyabb volt a transzfor-
milt vonalakban mint a nem transzformiltakban, s
igy a GM-burgonya etetése sordn taldlt kedvezftlen
hatésokért ezeket nem lehetett felelfasé tenni)

A Jogikal balugrast sem fedexte fel Dudits akadé-
mikus, mikor a mi két, postin érkezett gumdé-
minténkrdl frt. Nem jutott az eszébe, hogy ezek
esetleg annak a folyamamak az eredményel, ame-
lyet & ls ismertet, mikor a t3bb szdz transzformins
szelektdlisdt emlft a nem kivint vonalak elvebé-
sére, hogy a tovdbbi munkit a gént stabil madon
kifejezd genotfpusokkal folytathassék. A két GM-
burgonyavonal pontosan egy ilyen azelekeis ered-
ménye volt. Ezt a két .mintit” éveken keresztil
termesztették Rothamsteadben (LACR, Dél-Anglia),
Kterjedt szabadféldi vizsgilatokban, kéazen arrs,
hogy a megfeleld engedélyeztetés utin forgalomba
hozhassék.

A részletekben dgyazintén komoly tuddshoz nem
{lI5 pontatlansiggal sokat tévedett. Igy példdul a
kontrollburgonydhoz a kisécletekben nem 1200,
hanem csak 30 pg hévirdglektint adtunk 1 g tip-
hoz. Nem 20 percig, hanem 60 perclg fGztilk a bur-
gomyiit, és nem 110 *C-on, hanem a viz normilis
forrdspontjin, 100 *C-on. A lektin a f52£s utdn nem
nyomokban maredt vissza, hanem az eredeti meny-
nyiség 20%-Aban. A kisérletekben nem 12 patkényt
hasznfltunk, hanem csoportonként hatot (igy pél-
déul az els kit kisérlet mindegylkében 42 dllatot).
Sem a tv-programban, sem méshol nem hivatkoz-
tam a karfiol-mozalkvirusbél sedrmazd prométer-
re, mint a f§ gyandsftottra: ez a kivetkeztetés nem
tSlem szdrmazik. Igaz, hogy a Lancet-clkkink vilé-
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gosan utal arra a lehetségre, hogy vagy a vektor
befolydsdra, vagy pedig a bevitt gén ki nem szdmit-

haté hatdsira valtozdsok dllhattak be a burgonya
pajit génjelnek mdkidésében, de ennek a pontos
megillapitisa tovibbi munkit igényelne, amit a
géntechnoldgidt faltS tudomdnypolidkusok nem
engedtek. Dudits akadémikus nyilvénvaléan nem
érti a killdnbséget, amit az angol fogyasztokizin-
ség kivaldan érzett: a Fowettben a biotechnoléglai
villalatakts] figgetientl folytatott kutatémunka és
a blotechnoléglal villalatok tuddsainak kutatisa
kozitt a lényeges killdnbség az volt, hogy nekiink
nem fliz8détt semmi érdekink ahhoz, hogy GM-
burgonydink killdnbdznek-e a konvendondlis bur-
gonydtSl vagy sem. A mi munkink hitele 40 év
tapasrtalatain és 280 — nemzetkdzi tudoményos fo-
IySiratokban kdzdlt — clkken alapult, és ami a leg-
fontosabb, mi nem csupdn filggetienek voltunk, de
az angol kizbnség is annak ldtott benniinket.
Dudits akadémikus |61 ismerd mindazokat a prob-
lémdkat és hiinyosségokat, amelyek - Allftdsaval
ellentétben - jelenleg nem teszik lehetfivé, hogy
egy adott gén mikddését befolydsolni éa korlitozni
tudjuk. A forgalomban lévs GM-nivények disnts
tobbsége a karfiol-mozaikvirus promdterével ké-
srhlt, mert s levélspecifikus prométerek hatdsfokdt
a biotechnolégial cégek hil alacsonynak tartjik, és
fgy kutatisukra kevés pénzt szenteltek. Remélhe-
téleg tovdbbi kutatisok majd ezt is lehetSvé fogjik
tennl.

Cikke végin Dudits akadémikus ismét hivatkozik a
GM-technolégia egyik mumuséra, tudniillik hogy
a m befejezetlen és hibis kisérleteinket alapul véve
a média annyira megfélemlit a gazdikat & a vi-
sdriékat, hogy azok nem fognak szabadom déntend
a CM-termékek mellett Ha ez az érv pem lenne
annyira patetikusan ilzé, még talin hizelgének is
vélhetndm.

Sajnos Dudits akadémikus nincs egyedill kisérlete-
ink félremagyardzdsiban. Venetianer Pél akadémi-
kus is arzal érvel, hogy senkinek sincs oka azt fel-
tétalezni, hogy a Royal Society éa mds neves testiile-
tek tudésai ne lennének pértatlanok, mikor a GM-
technoldgls érdemelt hirdetik, vagy éppenséggel a
mi GM-burgonydval végzett kisérleteinket timad-
jik. Sajnos — miutén ezek a tuddeok, keriilve a nyil-
viinosaigot, kritlkdfulkat név nélkill kizblték - az
egyazerd emberben olyan gandolatok is tdmadhat-
nak, hogy esetleg valami takamivalfjuk van. Az
angol kizvélemeény is érezte a kildnbedget a Royal
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Society kritikusai és az eredményeink mellett kidlls
24 nemzetkozileg elismert kutatd kozott, akik
alifridk memorandumukat, & nem bidjtak névte-
lenség migé. Kzben adataink egy részét a Lancet
lekiizblte, igy mindenki tanulminyozhatta kisérleti
prolokollunkat & eredményeinket. De ez sem
zavarta a Royal Society (London) jelenlegi elndkét,
mikor az djsdgoknak adott interjijdban elvetette az
eredményeink valdesigit, mert - mint mondta — a
kontrolikisérletekben a haszndlt fehérekonoentrd-
cid nem volt azonos a teaztcsoportéval. Ext - bir
ckkiinkben vildgosan lefrtuk, hogy a fehéekon-
centricié €5 az energlatartalom a kisérleteinkben
hasznilt tipok mindegyikében azonos volt - sajnos
a nem szakember djsdglrdnak kinnyen be lehetett
magyardzrl, (gy meg s jelent az Gjsdgokban, &
elhangzott a BBC tv-addsdban. Azéta is mindenkd
ezt a kijelentést idézi, ami nem a média hilzdsa, ha-
nem egy kbzismert és nagy tekintélynek drvends
tudés ferditése. Egy mdsik esetben a Rolhamstead
{ahol a burgonydnkat termesztették) igazgatdia (a
Lancet-cikkiink egyik birdléjs) dgy nyilatkozott,
hogy kisérleteink nem voltak jok, mert mi a kisérlet
kozben megvdltoztattuk a tépot, amit a killdnbdzs
csoportoknak adtunk a kisérlet elején (, changing
horses midsiream™), B2t a valdtlansdgot (a legjobb
esetben esetleg ferditésnek tekinthetS kijelentést)
megint csak nem a média talilta ki, hanem egy
magas pozicidji tuddstdl szdrmazott.

MNoha egyetértek Dudits akadémikus zdrémon-
datinak gondolatival, hogy .a rossz termékek ide-
jekorin torténd kiszirése (és) & kizvélemény kor-
rekt tijékoztatisa elvezethet majd oda, hogy ez a
nemesitési médszer alapjn lesz a kirnyezetbarit,
mindségkizpontl agrartermelsnek”, Ugy érzem,
hogy ezt a GM-hivé tuddsok tobbnylre csak frd-
zisként hasmiljik. Mondanival&juk & hozzddlls-
suk lényegének annak kellene lennie, hogy konst-
ruktivan elfre nézzenek, s arndl beszéljenek, mi-
képpen tudnink elfrelépni, magunk mbgitt hagy-
nl ezt a meglehetfsen steril vitdt & a mis véle-
ményt valld, kutatéd tuddésok leszdldsdt. Sajnos eh-
hez be kellene vallani, hogy nincs minden rendben
a génmidositissal, & rd kellene venni a biotech-
noltgial villalatok felelds vezetdit, hogy jelentSs
profitjuk egy részét szinjdk rd a GM bevezettsébdl
eredd egészségligyl & kimyezetvédelmi problé-
mik kutatdsira. Venetianer Pdl ellenében dllitha-
tom, hogy a molekuliris bioldgusok nagy részét
leszdmitva, az orvostudominy és a tiplilkozdstan
szakértdi, lovdbbd fiziolégusok & biokémikusck
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egy nem jelentéktelen hinyada velem egyiitt nem
oaztjs a GM-pértink azon véleményét, hogy a bio-
technolégual ipar jelenlegi termekei nem jelenthet-
nek veszélyt az emberisép szdmira, Ugy érzem,
hogy ezek az agnosztikus tuddsok inkibb dllnak a
tudomdny biztos talajdn, mikor azt javasoljik,
ellendrizziik, vajon a GM-élelmiszerek tényleg azo-
nosak-e a nemn GM pdrjukkal vagy sem, dllitsunk
fel madszereket annak vizsgilatdra, vajon rdvid és
hosszi bivi etetés sordn bekdvetkermek-e szervi és
nivekedésbeli elviltozdsok fiatal dllatokban, &
hogy immun- és endeokrin rendszeriik fejlddése
zavartalan-e vagy sem. Miért kellene felfiiggesz-
tenlink kritikai érzékiinket, mihelyst 8 GM-tech-
noldgidrd] van szé?

A jove

Meggybzddésem, hogy a tudomdnyos racionalitds
feltil fog kerekedni, & tudésokhoz WlSen, hagyo-
mdnyaink szerint & tirsadalmi felelSsségiink teljes
tudatiban elkezdjiik azt & munkét, amit mér 20
évvel ezelbtt meg kellett volna inditanunk. A gén-
miédositis médszereit tovibb kell fejleaztend, &s 1]
middszereket kell felillitand, hogy a jelenlegi, nem
biztonsdgos technoldgidt egy precizebb & veszily-
telenebb technolégidval helyettesiisik. Lépéseket
kell tenniink abba az irinyba is, hogy megértsilk a
gének mdkddésének szabdlyozdsit, pitldsit & a
gének kifejerésének elfsegiténtt.

Nem felel meg a valésdgnak az, amit a GM-biotech-
nolégiai véllalatok probdlnak ethitetni veliink,
hogy nincsenek megfeleld médszerek a GM-lel-
miszerck biolégiai tesztelésére. Tény, hogy klasszi-
kus toxdkolégiai vizsgilatokat nehéz - bir nem
lehetetlen - élelmiszereken végrehajtand. Az ilyen
tpust vizsgdlatokra [fleg akkor lenne aziikség, ha
valamilyen ckndl fogva valamilyen toxin génjs
haszndlndk fel a transzformicitra. EttS] elteldntve,
normilis kinilmények kézitt toxinok megjelend-
sére ffleg ceak akkor szdmitunk, ha a nem tranaz-
formilt névény vagy annak valamilyen része maga
is tarlalmazott, esetleg csak nyomokban is, valami-
lyen toxint. A legjobb példit erre a burgonya ghitko-
alkaloidjai szolgdltatjik. Ezek az alkaloldok ffleg a
levélben fordulnak el magas koncentrécioban, de
a zoldill§ burgonyaguméban is jelen vannak. Pon-
tosan emdatt hatdroztuk meg a glikoalkaloidszintet
a két GM-burgonyavonalunkban, hogy kizérjuk
annak a lehetdségét, hogy a génbevitel megviltoz-
tatta a gliikoalkaloidszintet a guméban. -



GONDOLATON A GEMMODCEITOTT S1ELMISTIRER KAPCIAN KLALAKULT VITARGL

A toxikoléglai vizsgdlatokndl dltalénosabb jelents-
ségll & potencidlisan szélesebb korl az alkalma-
zisa azoknak a fiatal dllatokon elvégzett rivid &
hesazabh tivi etetési ksérleteknek, amelyeket a GM-
haték metabolizmusvizsgdlatokkal, valamint az
immunrendszerben €3 a hormonhdztartishan bedl-
16 lehetsépes viltozdsok vizsgalatival. Dyen tipusd
kisérletek mindennaposak az dllati tplilkozistan
&s takarminyozds terén, (gy metodikdjuk kalosen-
vehetd, legalibbis kiinduldpontként, dj médszerek
fejlesztdsére. Az llati téplalkozdstanban is Ggy tor-
ténik, hogy mieldtt megviltoztatndk az dllati tipok
tsszelitelét, 4f fehéreforrdsokat és ipanyagokat
vezetnének be, ezek hatdsdt patkdnyokon vagy
mis laboratériumi Allatokon végzett elebisi eldki-
sérletekben majd minden esetben szigonian meg-
vizsgiljdk, és az eredményeket nemzetikozi tiplil-
kozdstani folydiratokban kbzlik, Tébb szdzra tehets
az ilyen ckkeknek a szdma, 8 a mi laboratériu-
munkbél is legalibb 40 ilyén cikk jelent meg az
utébbi 20 évben. lgy dllhatott els az a jelenlegi
paradox helyzet, hogy az dllatokkal etetett tipokat
sokkal részletesebben és tudomidnyosabban teszte-
lik, mint az élelmiszereket, legyenek azok konven-
ciondlis vagy GM-¢lelmiszerel
Tobb {zben tettem és publikdltam javaslatot egy
lehetséges és kivitelezhetd CM-tesztelési program
beinditésdra, Utoljira Bdinburghban, a 2000, feb-
rudr végén tartott OECD-konferencidn tartott eld-
adisomban részleteztem javaslatomat. Miutin en-
nek a széivegét a honlapomon részletesen lelrtam
[10]. a javasolt tibblépéses fesztelési programot itt
csak nagy venalakban vizolom fel:
1. Kémini dsszetétel-vizspilat, Az elsS lépésben a
kivilasziott transzformdlt vonalat (vonalakat) szi-
gonian pdrositva a nem transzformdlt szilSvonallal
egymis mellett &5 azonos kinilmények kiizbitt Gjra-
_ termesatjilk, és az ezekbdl vett szimos mintdt ké-
miai analizisnek veljik ald. Makro- &5 mikrokom-
ponenseket, valamint a nivény ismert, bioldgiailag
aktiv dsszetevdit meghatirozva megillapitjuk, hogy
a transzformicid okozott-e lényegbevigd, statiaz-
tikailag szignifikins dsszetételbeli klinbséget a
tranazformilt & a seildi vonalak kizot,
2. A GM-ndvényb6l Lzoldljuk a bevitt génterméket,
&s megvizsgiljuk, vajon azonos-e az eredet génter-
miékkel. Ezt nemcsak kémiai, hanem biolégiai
midszerckkel ls ellendrizzik. [gy példdul megmeér-
jiik (ELISA stb.) laboratériumi patkinyok bélrend-

szerében, hogy van-e killonbség a két géntermék in
vive stabilithsa kozitt vagy sem. Ezt semmiféle in
vilrs teszt nem helyettesitheti, Ugyszintén meg kell
hatdroznunk azt is, hogy az eredeti &3 a GM-gin-
terméknek mu a hatisa a bélrendszer sejtjeire, &
hogy ezek vagy mis veklorkomponensek mikép-
pen befolydsolifk a bélsejiek metabolizmusst &
struknirdjat.

3, Héwid & hosszid tdwi etetési kisérletek. Azonos
fehérje- és energiatartalmd szemiszintetikus tipo-
kat etetiink fiatal, gyorsan névd dllatokkal szigoni
pdros (pair-feeding) teaztben. A tipok kazitt az a {8
kiilonbség, hogy mig a GM-14p a GM-névényt tar-
talmazza, addig a kentrollpatkdnycsoport tipjdban
egy ugyanolyan mennyiségl nem transzformdlt
vonal szerepel. Egy misodik kontroll dgyszintén
kotelezd: itt az els kontrollhoz hasonléan a nem
transzformalt névényen alapulé tipot etetjitk, de
hozzikeverjik (spdang) ez izoldlt géntermiéket
ugyanolyan ardnyban, ahogy azt a transzformdlt
nivény tartalmazza. Ez a kontroll arra ad fetviligo-
sitist, hogy a vektomnak illetve a pénmanipuliciés
technoldgidnak van-e valamilyen hatdsa. A GM- &
a szllfvonalakat mind nyersen, mind hdkezelés
ubdn teszteljik. A kisérietek végén Ssszehasonlitfuk
a killinbbz6 apokkal etetett dllatok nivekedését,
szerveik fejlGdését, & megfeleld tesztekkel és sta-
tisztikni médszerekkel ellenSrizzdk immun- é&s
endokrin rendsrerik mikidését,

4. A kisérleteket szilkségszecten ki kell terjeszte-
niink mind him, mind néatény patkdnyokra, mert
ezek killinbdzdképpen reagdlhatnak Ami még
fontosabb, ezeket a kisérletcket a GM- illetve nem
GM-tipok etetésével t1obb generdcidn it is el kell
viégerniink, hogy megdllapltsuk, vajon a génmé-
desitds hatdssal van-e a szaporodisra, valamint az
egymis utin kivetkezd generdcitk fglddésére és
egisrségére,

5. Ha a rovid és f6leg a hosszi lvu etetési & egyéb
dllatkisécletek eredményei elfogadhatéak, & nem
utalnak elfogadhatatlan egészségiipyi veszélyekre,
a kivetkez8 lépéshen a GM-flalmiszerck hathsdt
meg, kell vizsgdlnunk humén Snkénteseken végzett
klinikai kisérletekben. Ezeket a gydgyszenk teszte-
léséhez hasonléan tobb fokozatban kell végrehaj-
tani pél kidolgozott kettfs vak, placebokontrolldlt
mibdszerckkel,

Noha még ilyen vagy ehhez hasonld kisérletsaro-
zatok végén sem lehetiink teljesen biziosak abban,
hogy a GM-dlelmiszernek vannak-e hosszi tiwi
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kiros hatdsai az emberiségre, segitségikkel kizdr-
hatnink egyes kiros hatdsokat. MeggySzfdésem,
hogy fenndll annak a lehet@sége, hogy a jelenlegi
technolégidval (karfiolmozaikvirus promdtert &s
antibiotkumrezisztencla-gént tartalmazé  vektor
stb.) elSdllitott és forgalmazott elsS generdcids GM-
dlelmiszerek potencldlisan veszélyesek, és {gy for-
galmazdsukat legalibb ot évre fel kellene filggesz-
tenl. Ez id5 alatt ald kellene vetnd Sket egy fentihez
hasonlé vagy azzal azonos teaztelési programnak,
&3 csak akkor lehetne forgalmazdsulkat ujraengedé-
lyezni, ha ezek a tesziek-nem indikdlnak az egéaz-
ségre (s kiimyezetre) elfogadhatatian, kfros hatd-
sokat. Nagyon fontos kivetelmény, hogy ezeket a
vizsgdlatokat ne & bictechnoldgiai villalatok kuta-
i, hanem vlik figgetlen tuddsok végezzsk, és az
eredményeiket utina nemzetkiizileg elismert folyé-
iratokban kizbljék a azokisos szakértdi birdlat (peer
review) utdn. Hogy az eredmények még szélesebb
kirben ls ismertek legyenek, a folydirat megje-
lendse utdn az eredményeket az intemeten is
kibzolni kell. Az elfngadiist megel8zd pénbirotta-
gok munkdja is nyfle legyen, mint azt az OECD-
konferencia is proklamdlta: az egész folyamat
legyen nyitott, ttekinthets és dtfogs ( open, trans-
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parend and inclusive™). Ha mindezen kritériumnak
eleget tettiink, biztos vagyok abban, hogy a bio-
technolégiai ipamak és a GM-hivs tuddecknak sem
lesz okuk panaszkodni a média tilzdsaira, a z3ldek
ellenkezéseire & szkeptikus tuddstirsakra, mert
polgirtirsaink és a fogyasztd kiizbnség lesz annyi-
ra érett, hogy ne utasitson el egy olyan technold-
gLit, amely sajit és az emberiség drdekit azolgdlja.
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