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A géntechnoldgia tudomdnyos jelentisége

Axx. szdzad végére az emberiség megismerte

afoldi élet informdcidjat hordozé molekulit,
és képessé valt annak modositdsira. A xxi.
szazadban a tuddsalapt tdrsadalmak a gén-
technoldgia korszakdba 1éptek, mely az
élettudomdnyok 6ridsi sikerét jelenti.

A géntechnoldgia molekuldris eszkoztara
az emberiség kezébe adta azt a lehetdséget,
hogy a névényfajokat olyan tulajdonsdgokkal
ruhdzza fel, veliik olyan anyagokat termeltes-
sen, melyek az adott fajban az evolticié sordn
nem alakulhattak ki, vagy nem az ember
dltal kivant mennyiségben és minGségben. A
modern mezégazdasig és az azt szolgal6 tu-
domadnyok az elmult évszdzadok sordn igye-
keztek a maximumot kihozni azokbdl a
szant6foldi, kertészeti vagy erdészeti fajokbdl,
melyeket a természet (az evoltici) felkindlt.
Nem tették meg azonban azt a kicsi, mégis

fontos 1épést, mely a névények képességének,
tulajdonsdgainak megvéltoztatdsit tette volna
lehet6vé, az élet informécidjit hordozé mo-
lekula, a DNS szintjén. A xxt. szdzad elején
viszont eza tudomdnyos lehetdség, a géntech-
nolégia gyakorlati célt felhasznaldsival mar
adott.

A névényi géntechnoldgia

gazdasdgi jelentisége

A géntechnoldgia gazdasigi jelentSségét az
adja, hogy az él§ szervezetek — jelen esetben
a novények — miikodését vezérl$ genetikai
programot mi magunk véltoztathatjuk meg,
a tarsadalom és a gazdasdg igényeinek meg-
felelen.

Ennek alehetdségnek a kihasznéldsdra az
elmilt évtizedben géntechnolégiai verseny
alakult ki, mely a globalizicié jegyében zajlik.
E folyamatban vegyipari konszernek fuziondl-
tak, és vasdrolnak fel biotechnoldgiai, illetve
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vetémagtermeld vallalatokat. Ennek kovet-
keztében eddig nem ismert méretti t6kekon-
centrdcié jott és jon létre a vetémagiparban,
mely évente dolldrmillidrdokat képes befek-
tetni a gazdasdgilag jelentds transzgénikus
novények eldallitisiba, a gének, eljdrisok,
fajtak, termékek szabadalmi védelmébe és az
egész vildgon t6rténd bevezetésébe. Ez a fo-
lyamat annyiban kiilonbozik az eddigi fejlé-
déstél, hogy azoknak az orszdgoknak, illetve
cégeknek, amelyek most lemaradnak, mini-
mdlisra csokkennek az esélyei arra, hogy va-
laha is felzdrkézhassanak. Hazdnk el sem
indult ezen a versenyen, hiszen egy originalis
fejlesztésti GM' (géntechnoldgidval médosi-
tott) fajta el64llitsi koltsége —a vildgszabadal-
makkal és az engedélyezési eljrds koltségeivel
egytitt — 100 millié USD (2022 Mrd Ft).

A nivényi géntechnoldgia
tudomdnyos problémidi

A tudédsok egy része kritika nélkiil veszi 4t a
GM-fajtatulajdonos cégeknek a problémakat
részben vagy teljesen elhallgaté érvrendszerét,
és megfeledkezik a géntechnolégidnak mint
eljarisnak, valamint termékei (GM-fajtdk)
termesztésének veszélyeir6l. A vadakat azzal
héritjak el, hogy 2009-ben mar 134 millié
hektdron termesztettek GM- (transzgénikus)
fajtakat, és az elmalt tizenSt évben nem me-
riilt fel semmi komolyabb probléma abban
anyolc orszdgban, melyekben egymillié hek-
tarndl nagyobb terileten termelik a GM-ku-
korica-, sz6ja-, repce- vagy gyapotfajtikat. A
GM-fajtdk tartés termesztése azonban szi-

' GM-névény (transzgénikus névény): olyan novény,
mely minden sejtjének sejumagjdban géntechnolégia
mddszerével bejuttatott gént/géneket tartalmaz, és
azok miikddésének eredményeképpen minden sejtjé-
ben vagy bizonyos szervei, szvetei sejtjeiben egy vagy
wbb Uj fehérjét termel, tiltermel, vagy gdtol.

mos problémadt hozott a felszinre 2010-ben,
ami miatt elmozdulds tapasztalhaté az Egye-
siilt Allamok tudoményos és szakmai korei-
ben is a zold biotechnolégia elényeinek és
kockdzatainak megitélésében.

A tudé6sok miésik része dnkritikusan vall-
ja, hogy jelenleg még a géntechnoldgia ,ké-
korszakdban” vagyunk. ,Sokat tudunk, de
nem eleget!” — valljdk. Vigydzni kell, hogy a
tudatlansigunkbdl fakadé batorsdgunkkal
ne okozzunk helyrehozhatatlan kérokat a
minket koriilvevd vad- és kultarfléraban.
Tobbek kozott ez is az oka, hogy Eurdpaban
a transzgénikus (GM) fajedk terméteriilete
csokken, és nem éri el a 0,1 millié hektart, ami
az EU terméteriiletének mindossze 0,01%-a.
Kovetkezetesen képviselik azt az lldspontort,
hogy a tudomdnyos testiileteket és a tudéso-
kat csak egy cél vezérelheti, nevezetesen, hogy
olyan GM-névényfajtdk keriiljenek el6dlli-
tdsra és koztermesztésbe, melyek a vildg né-
peinek konkrét igényeit elégitik ki, a civilizé-
ci6 fejlédését szolgdljik, és veszélytelenek az
emberiségre, valamint a kdrnyezetiinkre.

A kéztermesztésben 1évé GM-n6vényfaj-
tdk nem felelnek meg ezeknek a kovetelmé-
nyeknek, tudomdnyos szempontbdl , félkész
termékeknek” tekinthetdk. A jelenlegi GM-
fajtak szimos, tuddshidnnyal magyarazhat6
probléméval és hidnyossiggal rendelkeznek:

1.) A tudashidny egyik legjelentdsebb bizo-
nyitékdra napjainkban deriilt fény. Bebi-
zonyosodott, hogy csak a linedris infor-
mdci6 génjeit ismerjiik, mely a genetikai
informéciét hordozé molekulanak (DNS)
csak 12 %-dt jelenti. A magasabb rendii
élélények 6rokité anyaganak 98%-drdl
szinte semmit sem tudunk, pontosabban,
ma mdr tudjuk, hogy nem hulladék vagy

»szemét’, mint azt kordbban gondoltuk,
s6t nagy val6szinliséggel a génreguldcié-
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ban jdtszik szerepet. Ha ez igaz, akkor a
kovetkezd évek felfedezései sok minden-
ben médosithatjak a géntechnolégidval
kapcsolatos ismereteket és modszereket.

2.) A jelenleg leggyakrabban haszndlt gén-
transzfer-médszerek sem nevezheték
okéletesnek, hiszen egy ,,sorétes puskaval”
16jiik be a transzgének ezreit a sejtekbe,
nem tudva, hogy koziiliik hany és féleg
hova integralédik. Ez a megkozelités pilla-
natnyilag karikatdrdja a génmérnokség
(genetic engineering) szohasznélatnak.

3.) A jelenleg koztermesztésben 1évé GM-
fajtdkban nincs szabdlyozva, hogy a transz-
gének hol és mikor miikddjenek. Emiatt
példdul a rovarrezisztens GM-kukorica
minden sejtje termeli a toxint, holott a
moly esetében elég lenne a szdr sejtjeiben,
abogdr esetében pedig a gyokér sejtjeiben
termeltetni a rovardld fehérjét. Ez a hid-
nyossdg a legf6bb kivélté oka azoknak a
kornyezeti- és élelmiszerbiztonsagi rizikd-
tényez6knek, melyek jogosan meriilnek
fel mind a kornyezetvéddk, mind a fo-
gyasztok részérdl.

4.) A jelenleg koztermesztésben 1évé rovar-
és herbicidrezisztens GM-fajtdk termesz-
tése sordn nem lehet megakaddlyozni a
rovar6l6 toxinnak (példdul Cry-fehérjék)
ellendllé Gn. rezisztens (mutdns) kdrtevok,
és a totdlis herbicideknek (példdul glifo-
zdt) ellendllé un. rezisztens gyomok ki-
alakuldsat. Ezek felszaporodésdt kovetéen
a GM-fajtdk lényegében elvesztik azokat
a kiilonleges tulajdonsigaikat, amiért
elééllitotedk Sket.

5.) A legnagyobb rizikét a géndramls le-
hetdsége jelenti. Ennek oka, hogy a GM-
fajtak pollenje és szaporitéanyagi is tar-
talmazzdk a transzgént. Ennek kovetkez-
tében a GM-fajtdk mez8gazdasigi ter-

mesztése sordn — f6leg az idegenterméke-
nyiil6 (szélporozta, rovarporozta) erdésze-
ti, kertészeti és gyepalkoté fajok esetében
—megakadalyozhatatlan a transzgén meg-
szokése pollennel (bioldgiai tton) vagy
magkeveredéssel (fizikai Giton), veszélyez-
tetve ezzel a természet biodiverzitdsat,
valamintahagyomdnyos-ésbiotermesztést,
tovabbd az élelmiszerbiztonsdgot. A leg-
szigoribb koegzisztencia-térvényben
foglalt el6irasok is csak rovid ideig tartd
dtmeneti megolddst jelenthetnek.

A tudomdny feladarai
a transzgénitus novényfajtik
biztonsdgos termeszthetdsége érdekében

Meg kell ismerni a genom 98%-dt kitev —
nem linedris informaciét hordoz6 — szekven-
cia kédjat és a tdrolt informdciét, valamint
annak funkcidjdt.

Tokéletesiteni kell a géntranszfer-techni-
kékat, melyekkel lehetévé vilhat a célzott
bevitel a genom megfelel§ helyére.

A génmiikddés szabalyozdsdval kapesola-
tos ismeretek bévitésével el kell érni, hogy
transzgén a GM-novény fejlédésének csak egy
meghatdrozott szakaszdban, és csak a megfe-
lel szervben vagy szovetben mikodjon.

El kell érni, hogy a transzgének be- és
kikapcsolhatdk legyenek a GM-novények
élete folyamdn.

Minimalisra kell csokkenteni a rezisztens
kérokozok és kartevSk, valamint gyomok
kialakuldsdnak val6szintiségét, és meg kell
oldani a rezisztens mutdnsok elpusztitdsit.

A géndramlds kikiiszobolése érdekében el
kell érni, hogy a pollen ne tartalmazza a
transzgént, vagy legaldbbis ne miikoddképes
dllapotban.

A transzgén termékeivel (fehérjék) kap-
csolatban fontos, hogy ismerjiik hatdsukat a
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természetes flérara, faundra, kultdrflérara, az
emberre és a nem célzott éldvildgra.

Toxikoldgiai és allergolégiai kutatisok,
dllatetetési kisérletek sziikségesek ahhoz, hogy
akornyezetre veszélyes génkonstrukcidkat és
az azokat hordozé6 GM-névényeket még a
kisérleti stidiumban ki lehessen sziirni.

Egyes esetekben (virusrezisztens GM-faj-
tdk) az Gj virusok keletkezésének lehetdségét
is ki kell zdrni. Gazdasigi szdmitésokkal és
szocidlis elemzésekkel kell bizonyitani, hogy
a GM-fajtdk termesztése valéban elényds az
adott térségre vagy régiéra nézve.

Amikor a tudomdnyos kutatés képes lesz
megoldani ezeket a problémadkat, akkor tel-
jestilhet a Nobel-dijas James Watson profesz-
szor ajanldsa: ,,meg kell tanulnunk egyiitt élni
a DNS-r6] szerzett tuddsunkkal”. Ez azonban
hosszti folyamat lesz, melyben a tudomédny-
nak tokéletesitenie kell ismereteit és mddsze-
reit, valamint tovdbbi bizonyitékokkal kell
szolgdlnia a GM-fajtdk veszélytelenségével
kapcsolatban. A lakossagnak pedig javitania
kell biolégiai ismereteit, hogy késébb képes
legyen a bizonyitottan veszélytelen transzgéni-
kus novények és élelmiszerek elfogaddsdra.

Kulesszavak: zold biotechnoldgia, GMO, koegzisztencia, molekuldris genetika
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