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1 Témavalasztas indoklasa

Egészen kiskorom 6ta magnesként vonzanak a technikai ujdonsagok. Mar gyerekként
is szerettem szétszedni hasznalati targyaim, meghibasoddsuk esetén probat tenni
megjavitasukra. Szeretem megérteni az engem koriilvevé viladgot, ismerni a mindennapi
hasznalati tdrgyaim mikodéselméletének nagyvonalait. Ezek mellett utobbi években egyre

gyakrabban alkotoi vagyaimat, energiamat gyakran a f6zésbe fojtom, hobbimma valt.

Az elmult évek soran szdmtalan sajtoorganum szadmolt be a genetikailag modositott
¢lélények, az az GMO-k, eldallitasarol. A génmodostas, a GMO-élelmiszerek haszna és
veszélyei a leghevesebb vitdkat kivaltod témak koz¢ tartoznak. Sajnos a legtobb vita gyakran
hamar 1ényegét veszti és mindkét fél zérd Osszegl jatszmaként €li meg, igy két jol
megkiilonboztethetd taborra esik szét az allaspontot foglalok: tdmogatokra és tiltokra. Mara
mar szinte minden fejlett orszagbeli allampolgarnak megvan a véleménye a témardl, sajnos
legtobbszor anélkiil, hogy ténylegesen tudna mirdl is van szo. gy valt ez a kutatasi teriilet

napjaink egyik leghangosabb zaszl6shajosjava a biotechnologianak.

A tény, hogy a GMO mara mar hétkéznapunk részévé valtak, fiiggetleniil attol, hogy
foglalkozunk a technologiaval vagy sem, arra sarkall minden gondolkodé értelmiségit, hogy a
témarol sajat véleményt alkosson és a szerint dontson a boltokban, mert minden vasarlas egy
szavazat, véleménykifejezés. Ez a vélemény kiilondsen fontos lehet, ha az ember hobbija a
gasztrondmia. Pont ezért véalasztottam ezt a témat, melyben szeretném magam is roviden
kifejteni az allasfoglalasom a technologiat illet6len, jelolve, hogy véleményem milyen ismert

tényekre alapozom.

2 Bevezetés

21 Miaza GMO?

A GMO betltharmas mara mar az élelmiszereinken is fel van tlintetve vagy é€pp
ellenkezdleg: gyakran nagy feliileten hirdeti a termék magéar6l, hogy GMO mentes. A
betitharmas az angol ,,Genetically Modified Organism” szavakbol ered, melyet ,,Genetikailag
Modositott Ellény” szohdrmasra lehetne forditani magyarul, ambar, ha a szakmai
meghatarozashoz precizen ragaszkodni akarunk, akkor a GMO-k alatt ,,Géntechnologiaval

modositott, nemesitett €161ényt” kell érteniink [1].



A géntechnoldgia kifejezés arra utal, hogy a DNS szerkezetének megismerését €s
mukodésének eltervezett atprogramozasat szolgald modszerek alkalmazéasaval foglalkozo
technika, tudomény. A célja, hogy az €161ény sejtjei, szervei vagy szervezetének tulajdonsagait
szamunkra elényosen valtoztathassuk. Habar a géntechnologia a modern biotechnologiai egyik
legfontosabb mddszere, sziikséges megemliteni, hogy mas génmodositasi eljarasok is 1éteznek,
melyek a ndvények nemesitése soran hasznalnak, s melyrél a kézbeszéd nem tesz emlitést,
szintén napjaink részévé valt. A névénynemesités Osi tevékenység az emberek életében, mely
a termesztett novények elsddleges génmoddositdé modszere, célja tulajdonképpen nem
kiilonbozik a génsebészekétdl. Tehat minden nemesitett novényt joggal nevezhetiink

génmodositottnak [1].

Korébban a génmodositas az evolucio egyfajta felgyorsitasan alapult (példaul kutya
tenyészet, novény keresztezés, stb), addig a génsebészet ennek egy tujabb evolucios

lIépcsofokanak tekinthetd, mert célzottan lehet géneket modositani.
2.2 Milyen elonyokkel jar eloallitasuk?

A technoldgia segitségével laboratoriumi koriilmények kozott, precizen és célzottan
illeszthetd be egy meghatarozott gén vagy épp gének egy csoportja egy éldolény Orokitd
anyagaba, melybdl az hidnyzik. Ez a kivant tulajdonsadgot hordoz6 gép szarmazhat ugyanabbol
a fajbol vagy annak masik fajtdjabol, akar egy kozeli rokonabdl, de akar masik csaladbol, sot
volt mar ra példa, hogy egy merdben kiilonbozé é161énybdl szarmazott, példaul kukorica-

baktérium [2].

Az alkalmazasukbol fakado elért elonyok kiilonbozo teriileteken hasznosulhatnak,

ezek koziil néhanyat szeretnék réviden ismertetni.

2.2.1 Katonai felhasznalasa

Barmely technikai vivményt lehet jora és rosszra is hasznalni. Rengeteg katonai
célokra kifejlesztett eszkoz, technika mara hétkdznapjaink részévé valt €s sosem jut esziinkbe,
hogy korabban példaul a tépdzar vagy a GPS, de emlithetném az internetet is, katonai fejlesztés

volt.

A GMO-k ellenzdk egyik félelme a biologiai fegyverek fejlesztése. Mivel ezek nem

publikus fejlesztések, igy atlagos allampolgaroknak errél tudomésa vagy beleszolasa nem



lehet. Ugyanakkor vannak kutatasok arra is, hogyan tudnak ellenséges tengeralattjarokat
felfedezni genetikailag moddositott tengeri €él6lények segitségével. Az éldlények elektronos

kommunikacio segitségével jeleznék az idegen jarmiivek észlelését [3].
2.2.2 Agrarium, gazdasagi felhasznalasa

Az ember 0Osi Qazdasagi torekvései kozé tartozik a haszonnovények
termoképességének novelése. Ezt elérhetjiik nagyobb termésekkel, ellenallobb terményekkel
vagy épp gyorsabban termd ndvényekkel is. Valamint szintén érdekes és fontos szempont lehet

a termény tapanyag tartalma is.

Rengeteg kutatast ment végbe, hogy egyes gyiimolcsok tovabb lehessenek eltarthatok.
Példaul lassabban romoljon a banan vagy éppen a kettévagott alma enzimatikus barnuldsat

lassitsuk, gatoljuk. Ehhez meg kellett keresnitik a barnulasért felelds gént és ki kellett kapcsolni

[4].

Non-Browning == Non-Browning

Partial Non-Browning

1. abra: Okangan Speciality Fruits vallalat nem barnulé almai [5]




A legtobbet kutatott ndvények koz¢é tartozik a paradicsom ¢s a rizs. A paradicsomnak
remek példa arra, hogy a gytimolcsok izét is tudjak formalni, izletesebbé varazsolni [6]. Ez mar
onmagaban izgalmas, ugyanakkor a rizsnek a tapanyag tartalmanak megvaltoztatasaval azt
igérték a kutatok, hogy felszamolhatd bizonyos alultaplaltsag a vilagban. Ez az igynevezett
,,Golden Rice Project”. A rizs A vitatmin tartalmat, az az a béta-karotin tartalmat megnovelték,

ennek hatasara sargas szine lett, innen a név [7].

Valamint szamtalan rovarrezisztens modositason dolgoztak, azonban hamart itt is
feliitotte fejét egy nagyon fontos gazdasagi Szempont: gyartsunk olcsobb {izemanyagot.
Kukoricabdl bioetanolt készitettek, pontosabban ehhez, minél alacsonyabb koltséggel, tehat
minél hatékonyabban tudjanak alapanyagot termelni. Ezen kukoricdk sem emberi, se allati
fogyasztasra nem alkalmasak. Elsére nem meglep6 moédon dohany gyarto cégek is megjelentek
a kutatok kozott, ugyanakkor meglepé modon 6K is bioetanol gyartasat kutattak, vélhetéen
portfolio diverzifikalas céljabol [8, 9, 10].

2.2.3 Egészségiigyi felhasznalasa

A genetikailag modositott baktériumok nagy szolgalatot tesznek, tehetnek az
emberiségnek a fehérjék tomegtermelésének elésegitésében. Ennek segitségével tudtuk az alig
100 évvel ezel6tt még halalos itéletnek gondolt cukorbetegséget mara egy viszonylag konnyen
kezelheté betegséggé degradalni [11]. Ezen kiviil szamos mas rekombinans fehérje alapu
gyogyszergyartasban mara mar elengedhetetlen technikava valt és elvitathatatlan érdemei

vannak.

3 Génmodositott novények eloallitasa

Bonyolult ¢és lassu modszerekkel megkeresheték az egyes funkciokért felelds gének.
Amint megvannak a gén ¢és funkcid parositasok, akkor mar tervezhetjik a novény

modositasanak kisérletét.

Tobbféle stratégiaval lehet egy novény tulajdonsagat modositani: ilyen lehet egy gén
termékének fokozott szintézise, egy gén csendesitése az az kikapcsolasa vagy egy uj gén

bevitele és bekapcsolasa.

A gén elhallgattatasra is tobb technika Keriilt kidolgozasra, példaul a fehérjeszintézis

megakadalyozasa a célgénrdl, vagy a mRNS molekulak lebontasa. Az mRNS-ek lebontasa



végbe mehet Uigy, ha a cDNS-t a promoterrel forditott irdnyban épitjiik be, tehat az antiszensz
RNS szintetizalodik. Ez egy RNS-RNS kettds szalt hibridet képez a kikapcsolandd génrél

cres

interferal6 RNS-szakaszok [1].

Az 0j bevinni szdndékozott gént, transzgénnek nevezziik. A transzgén nem mads, mint
a gén, mely felelés a kivant tulajdonsadg kodolasaért, melyet szeretnénk bejuttatni az a
modositando ¢€l6lény genomjaba. A transzgéneket egy génkonstrukcidoban juttatjdk be a
sejtekbe. A génkonstrukcid tartalmazza a promotert, mely a bevitt gént bekapcsolja, illetve
masolhatova teszi, a transzgént, a stop jelzést, valamint a marker gént. A leggyakrabban
hasznalt promoter-gén a karfiol mozaikvirus CaMV 35S promotere. Ez a promoter szamos
névényi, s6t mi tobb, még allati sejtben is képes miikddni valamit felilirni az eredeti
transzkripcids utasitdsokat. Ilyen transzgén Ilehet példaul glofozat- vagy glufozinat-
rezisztenciat kodolo gének, melyek a névény gyomirtoszer elbontasara lesz alkalmas. De ilyen
transzgén volt, mikor egy baktérium, nevezetesen a bacillus thuringiensis toxinjat koédolé cry-
gént lltették be novényekbe, melynek hatdsdra rovarrezisztensekké valtak, pontosabban

rovarirt6 szert termeltek a névények maguk [12].
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2. abra: A génpuska miikodésének illusztracioja [13]



A transzgén beviteléhez egyik alkalmazott technika a génpuska modszer. A génpuska
esetén aprd wolfram vagy arany részecskék feliiletét bevonjak a génatvitelre szant DNS-sel.
Ezutan puska szeriien, nagy sebességgel belovik ket a sejtbe. A fém részecskén 1évo genetikai
informaci6 belekenddik a sejtbe, majd véletlenszeriien a sejtek egy részének genomjaba

beépiilnek. Persze az is el6fordulhat, hogy nem talal, ezért is van sziikség riportergénekre [12,
13].

3. abra: Helios génpuska hasznalat kézben [13]

A markergénekkel, valamint riportergénekkel meghatarozhato, hogy mely sejtekbe
jutott be az idegen DNS, aztan ezek fliggvényében antibiotikummal vagy valamilyen gondosan
kivalasztott novényvédd szerrel kezelik Oket. A transzgént tartalmazd sejtek rezisztensek
lesznek, igy nem pusztulnak el. Olykor elegendé UV fénnyel megvilagitani a névényeket és
ekkor is mérhet6vé valik a sikeresség, mert vilagitanak, persze ez fliigg a megfeleld marker- és
riportergén alkalmazasatol is). Ezzel az informaciéval mar szelektalhatjuk novényeinket és

elkezdédhet a szaporitas [12].

Ezen a ponton érdemes megemliteni egy gyakran emlegetett és alkalmazott elvet, a
Iényegi azonossag elvét. Ha a génmodositott ndvény anatomiailag és kémiai osszetételben nem
mutat lényeges eltérét a hagyomanyoshoz képest, akkor tovabbi vizsgalatok nélkiil azzal
azonosnak tekinthetd. Azonban nem definialja a lényegi eltérést, valamint, hogy milyen

Osszetevoket kell vizsgalni a dontés meghozatalahoz [12].



4 QOsszefoglalo, értékelés

A génmodositott él6lényekben vitathatatlanul rengeteg potencial van. Talan a
génsebészet hozza el nekiink a betegségek nélkiili vilagot. Azonban gy érzem mara még a
nagy igéreteket, a hozzaflizott reményeket nem sikeriilt bevaltania. Ez abbdl is eredeztethetd,

hogy a GMO-probléma elsésorban nem szakmai, hanem tarsadalompolitikai probléma.

A legfébb gond az, hogy az esetek nagyrészében valojaban nem old meg problémakat,
ellenben el6idézhet Ujabbakat. Hisz nemes dolog azt allitani, hogy az aranyrizzsel
megsziintethetd a helytelen taplalkozas okozta halal, hiszen a kiegyensulyozott, helyes
technikai valaszt. Pusztan technikai, technologia modszerekkel nem oldhaté meg komplex

tarsadalompolitikai, illetve tarsadalomgazdasagi problémakor.

Az altalam olvasott publikaciok, konyvfejezetek, cikkek alapjan arra jutottam, hogy
szinte minden GMO érv mogétt valamilyen gazdasagi érdek huzodik, melyeknek stlyos
kovetkezményei lehetnek gazdasagpolitikaban és kornyezetpolitikaban. Ez alatt gondolok a
GMO élelmiszerek termesztése veszélyeztette biodiverzitasra valamit a vilag élelmiszeri

arversenyre, tovabba az olcsobb ilizemanyag okozta tovabbi sulyosbitva a természeti karokat.

Ugyanakkor jelen nézeteim szerint az egészségiigyi felhasznalasaban rejlo
potencialokrol még mai napig is csak talalgatni tudunk. Ezen kutatasok felbecsiilhetetlen
értékkel birnak, ugyanakkor ovatossdgra is intenek. Az efféle gyogyszerek tisztabb, akar
olcsobb eldallitasa tomegek €letét javithatja, mentheti meg. A génterapia pedig eddig nem latott

tavlatokat nyithatnak az orvoslasban €s sajnos a fegyverkezésben is.
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