Beszamolo a ""Genetikailag moédositott élelmiszerek

V.4

eloallitasa és forgalomba hozatala' témaji
szakmai tovabbképz6 rendezvényrol

A Foldmiuvelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium Kultdrtermében
1998. december 10-én az EOQ MNB Elelmiszer Szakbizottsiga és a
Mez6gazdasagi Biotechnologiai Kutatokdézpont (G0dolls) szervezésében
szakmai tovidbbképzd rendezvényt tartottak a '"Genetikailag moédositott
élelmiszerek el6allitisa és forgalomba hozatala" témakorben. Az
el6addsokat tobb, mint 130 hazai élelmiszeripari vallalat és kutatdintézeti
szakember hallgatta. A rendezvény megnyitéjat Follath Gyorgyné az FVM
féosztalyvezetdje tartotta. ROvid bevezet§jében elmondta napjaink
¢lelmiszerszabalyozasanak legaktualisabb témadja a genetikailag modositott
termékek eldallitdsdnak, forgalmazdsdnak engedélyezése, a maodositas
tényének jelolése, a kimutatds lehetdségei. A genetikai modositas kilépett a
tudomanyos mihelyekbd8l az utébbi piar évben gyakorlattd, s6t hatalmas
tizletaggd fejlodott. Az uj technoldgia terjedése tamogatdolr €s ellenzdi
kozott éles vitdkat valt ki. Amiben megegyeznek: a géntechnoldgiai
tevékenységet, az igy keletkezett termékek felhasznédlasat szabalyozni kell.

Els6 el6adéként Dr. Balazs Ervin az MTA levelez§ tagja, a
Mez6gazdasdgi  Biotechnoldgiai  Kutatékézpont — féigazgatdja, "A
géntechnolégiai modositas helyzete és tavlatai az agrariumban' cimmel
tartott elGaddst. A géntechnoldogia a mezdgazdasdgban 15 évre tekinthet
vissza. Az USA-ban allitottdk el6 az els6 transzgenetikus ndvényt.
Géntechnologiai moddszerekkel tetszllegesen kivdalasztott tulajdonsagokat
hordoz6 géneket lehet izoldlni, amelyeket szinte tetszés szerint lehet az
egyik €l6lénybdl a masikba beépiteni ugy, hogy az igy eldallitott
transzgénikus lényekben a kivant tulajdonsdg stabilan megnyilvanul és
oroklddik. Ezen 1) ndvények térhoditdsat mi sem jellemzi jobban, mint,
hogy 1996-ban kozel 2 millié hektaron, 1997-ben 12,8 milli6é hektaron, mig
1998-ban mar csaknem 40 millié hektidron termesztettek transzgénikus
novényeket. Mértékado becslések szerint, az ezredforduldéra ez a szam
mindenképpen meghaladja a 100 milli6 hektart és ezen novények
termesztésbe vitele exponencidlisan ndvekedni fog. Emlitésre méltd, hogy
az Amerikai Egyesiilt Allamokban a termesztett kukorica tobb, mint 25, a
sz6ja tobb, mint 35 szazaléka genetikailag modositott fajta, Kanadaban az
olajrepce tobb, mint 40 szazaléka transzgénikus technika eredménye, de
hasonléan nagy ardnyban termesztenek rovarellendlld  gyapotot
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Argentindban. A transzgénikus ndvények vetésteriilete Ausztraliaban is
jelentds, és latvanyosan terjed Kindban is. A transzgenetikus nodvények
hidrom generaciot képviselnek:

— elsd generdciés novények: rezisztenciat hordoznak;

— maésodik generdcid: mindség és mennyiség javitdsa a cél;

— harmadik generdciés nodvények: elméleti sikon, vagy kisérleti

stddiumban 1éteznek, nem élelmiszerek hanem ipari alapanyagok.
(gyogyszeripar, ehetd vakcindk).

Az eurdpai orszdgok és igy hazdnk is az uj technikdk bevezetésével
alapozhatjak meg a kornyezetbardt mez6gazdasagot, igy szorithatjak vissza
a novényvédd szerek felhaszndldsat, és ily modon korlatozhatjdk a
mez6gazdasdgi mivelést csak az erre alkalmas kornyezeti és termdShelyi
adottsdgu teriiletekre. Az 4j gyomirtészer-, virus- és rovarellendlld
novények nemcsak a vegyszerfelhasznalds csokkentését teszik lehetGvé €s
ezdltal jelent6s mértékben kimélik természetes kornyezetiinket, hanem a
jelenleg alkalmazott ndvényvédelmi technikdk mellett jelentkezd
termésveszteségeket is ellensulyozni tudjék.

A népesség novekedése miatt, de kornyezetvédelmi okokbdl is az egyik
legfontosabb feladat az élelmiszer-minGség és biztonsdg megteremtése. A
kutatds-fejlesztés a transzgenetikus novények esetében is erre koncentral,
elinditva azok masodik generédcidjat.

Eurépdban egyetlen transzgenetikus nodvényfajta termesztése sem
engedélyezett, csak az importja. A versenyképesség fenntartdsa érdekében,
az Eurdépai Unid orszdgaira jellemzd halogaté taktikdval célszerd felhagyni.
Ha ez nem torténik meg, az EU orszdgai még Onelldtdsukat sem fogjak
tudni a jovOoben biztositani, rdszorulnak a nagy mezdgazdasagi exportdr
orszagokra. Hazdank az els6 1épést mar megtette azzal, hogy 1998-ban
elfogadta a géntechnoldgia alkalmazédsdval kapcsolatos torvényt. Fontos
megemliteni azt is, hogy a biotermesztést el6nyben részesitd orszdgok
esetében torekvések vannak arra, hogy a biotermesztésbe bevonjik az uj
génsebészeti uton eldallitott rezisztens fajtdkat €s a bioldgiai védekezést is
transzgénikus szervezetekkel oldjdk meg.

Dr. Maraz Anna, egyetemi tandr, Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetem
Mikrobiol6égiai és Biotechnoldgiai Tanszék, "A géntechnoldgiai
modositott élolények eldallitasanak modszertani vonatkozasai' cimi
eldadést tartotta meg. A modszer l1ényege — a sokféle elnevezése ellenére —
roviden a kovetkez6kben foglalhatd O0ssze: egy €16 sejtbe olyan idegen gént
juttatunk be mesterségesen, amelyet ez a sejt sajat génjeinek
megsokszorozdsa  (replikacidja) alkalmaval szintén megsokszoroz,
szaporoddsa sordn pedig ezt az idegen gént tovabborokiti az utédsejtekbe.
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A molekularis klénozas (genetic engineering) legfontosabb lépései:
— A klénozédshoz hasznalt DNS izoldlasa, fragmentalasa.

— A DNS fragmentum beépitése a klonoz6 vektorba: a rekombindns DNS
molekula in vitro eldallitdsa.

— A rekombindns DNS molekula bejuttatisa a gazdasejtbe.
— A rekombinans DNS-t tartalmazo klon kimutatasa, izolalasa.

Legkorédbban a baktériumoknadl, koziiliikk is az Escherichia coli esetében
valdsitottdk meg a molekuldris klénozast, ezt kovette a mikrogombdk, majd
pedig az dllatok és a novények géntechnoldgiai mdédositisa.

A modszer alkalmazasdnak egyik legkritikusabb pontja olyan kl6nozo
vektorok kifejlesztése, amelyek a kiilonb6zé él6lényekben ©Ondlléan
replikdlédnak, vagy pedig a gazdasejt kromoszémdjiba vald beépiilés
(integracid) révén biztositjdk a hozzdjuk kapcsolt idegen gén
fennmaradasat a gazdasejtben. A vektorok abban 1s kiilonbdznek
egymdastol, hogy a klénozds sordn milyen méretd DNS fragmentum
klénozésa sziikséges a cél eléréséhez.

A rekombindns DNS molekuldt mesterséges transzformacidval,
elektroporacioval juttatjdk be, ujabban pedig génpuskaval lovik be a
gazdasejtbe. Az idegen gént hordozé élGlényeket szokds transzgénikus
novényeknek, dllatoknak vagy mikrébaknak is hivni.

A géntechnoldgiai modositds célja, hogy a klonozott gén a sziikséges
idében és mértékben fejez6djon ki a gazdasejtben. A kifejez8dés alapvetd
feltétele a gazdasejt szdméra felismerhetG promoter jelenléte a génben,
amit sok esetben mar a megfelel6en megszerkesztett vektor is tartalmaz.
Ezek az 1un. expresszios vektorok, amelyek a gazdasejthez igazodva
tartalmazzdk a kifejez6dést biztosito DNS szekvenciakat is.

A nagymennyiségben termelt idegen fehérje azonban megterhelheti a
gazdasejtet, amely akdr bele is pusztulhat ebbe, vagy pedig protedzai lassan
lebontjak, megemésztik a szamunkra értékes anyagot. CsOkkenteni lehet
ennek mértékét, ha a klonozas sordn a génhez a transzportot biztosité DNS
szakaszt, az un. szignal szekvenciat kapcsolnak, ami egyben konnyebbé is
teszi a termelt fehérje kinyerését.

Amennyiben a kl6nozds célja minél tobb, j6 aktivitasa fehérje
eldallitdsa, az is lényeges szempont, hogy a riboszomakon megszintetizalt
fehérje ugyanolyan tovabbi szerkezeti vadltozdsokon menjen keresztiil az 4j
gazdaban, mint az eredeti sejtben. F6ként az emlSs fehérjék aktivalasahoz
sziikségesek ezek a tovabbi szerkezeti médosuldasok, példaul a glikozilacié.

Ma mar tobb gén esetében megvaldsitottak, hogy a gén expresszidjat
véaltoztatni lehessen az Aatirds szabdlyozdsdn keresztiil is. Ezt a megfeleld
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jelre ki- vagy bekapcsolé promoterek teszik lehet6vé, amelyek akar
kornyezeti hatasokra (h6mérséklet, fény, UV sugarzds), akar egy metabolit
jelenlétére reagdlva aktivdlédnak, lassulnak vagy kikapcsolnak, biztositva
ezdltal a szabdlyozott vagy takarékos géntermék elGallitast.

A fehérje mérnokség (protein engineering) a rekombindns DNS
technika legujabb, dinamikusan fejl6d6 alkalmazdsi teriilete, amely azt
vizsgdlja, hogy a gének szerkezetének kismértékd, de elGre megtervezett,
célzott megvaltoztatasa (mutagenezise) milyen szerkezeti valtozasokat
okoz a termel6dd fehérjében, ez pedig hogyan befolydsolja annak
aktivitasat, stabilitdsat. A tavlati cél olyan 1) fehérje molekuldk elGallitasa,
amelyek aktivitdsa megnd vagy a kornyezeti hatdsoknak jobban ellendllnak
(pl. nagyobb és szélesebb szubsztratk6td képesség, megndvelt
reakcidsebesség, h6- €s pH tlrés, gdtldbanyagokkal szembeni rezisztencia).

Dr. Banati Diana, tanicsos, FVM Elelmiszeripari F&osztidly, "A
genetikai modositassal Kkapcsolatos kornyezeti és egészségiigyi
aggalyok' cimd el6addast tartotta meg.

A géntechnoldgia alkalmazasaval kapcsolatban az aldbbi aggélyok
meriilhetnek fel:

— Kornyezeti - Jogi,
— Human, — Politikai.
— Etikai,

Mindig figyelembe kell venni a fogyaszté aggdlyait, azt minden esetben
meg kell vizsgdlni. Azonban nem lehet gatat szabni a tudomany
fejlddésének, az ipar versenyképességének. A koztiik 1évS egyensilyon van
a hangsily. A kornyezetvédelmi aggdlyok ko6zé a kovetkez&k sorolhatdk:

— a genetikai sokszinliség csokkenése;
— herbicid-rezisztencia kialakulasa;

— ellendrizhetetlen novénymutiansok keletkezése.

Ha egyes fajon beliili populdciok kihalnak, a faj genetikai diverzitdsa
azaz sokszinlsége csokken, un. gémnerdzio kovetkezik be. A géner6zid a
valtoz6 kornyezethez valé alkalmazkoddsban héatranyos. Az ember a
géner6zi6 tipikus példdit hozta 1étre a novény- és dllatfajtdk nemesitésével.
E fajtdk sok tekintetben fajuk genetikai viltozatossdgdnak csak toredékével
rendelkeznek €s elveszitették alkalmazkod6 képességiik nagy részét.

A herbicid tolarencidért felel6s gén daltaldban mikroorganizmusokbdl
keriil 4t a transzgénikus novénybe, tehit a természetben mutdcidval ezek a
szervezetek soha nem jottek volna létre.
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A transzgénikus novényekkel kapcsolatban a pollen sorsa aggasztja az
O0kologusokat hiszen a pollen nemcsak fajtak kozott, de rokon-fajok kdzotti
beporzésra is alkalmas.

Az egészségligyi aggdlyok felosztasa:
— fehérje allergia; — patogenités;

— antibiotikum rezisztencia; — toxicitas.

Az etikai-erkodlcsi aggdlyok véltozatai:
— vallasi lelkiismeret; — allatvédelem;

— konzervativ fogyaszto; — bioldgiai fegyverek.
Jogi aggalyok:

— szabadalmi jog; — 1illegdlis kisérletek betiltasa.
Politikai aggélyok:

— elmaradott térségek kiszolgaltatottsaga, leszakadadsa.

Az €16 szervezetek genetikai moddositasdnak megitélése szélsGséges: Az
emberiség megmentdjét (az élelmezési problémdk megolddsa) és lehetséges
elpusztitéjat  (ellendrizhetetlen szervezetek keletkezése, kiszabaduldsa)
egyarant l1atjak benne. A koztiik 1év6 egyensily megtartdsdn van a hangsuly.

A kovetkezSkben Dr. Racz Endre osztilyvezet§, FVM Elelmiszeripari
Féosztaly, "A genetikai moédositas EU és magyar szabalyozasa' cimmel
tartott el6addast. Az EU szabdlyozdas alapja a horizontdlis 90/220 EEC
direktiva (négy tovabbi moddositd, kiegészits, direktivdval egyiitt). Erre
éplilnek az egyes teriiletek specialis kérdéseit szabalyozo vertikélis
dokumentumok. Eddig a kovetkezd teriileteken van ilyen specidlis
szabdlyozdas: Uj élelmiszerek: 258/97 EC rendelet; Gydégydaszati
készitmények; Uj takarméanyok; Takarmédny adalékanyagok; Vetémagvak;
NoOvényi szaporitdanyagok; Novényvédelem.

A magyar szabdlyozdst a géntechnoldgiai tevékenységrdl sz6l6 1998. évi
XXVII. torvény jelenti. A torvény 1999. janudr 1-vel Iépett hatdlyba. A
torvény deklaracidja szerint a 90/220 EEC direktivaval "0sszeegyeztethetd"
szabalyozast tartalmaz. Legfontosabb elemei a kdvetkez6k: Alapfogalmak;
Engedélyezés; Ellendrzés, nyilvantartds; A torvény élelmiszer eldallitékat
érint6 szabdlyai.

Engedély sziikséges:

— géntechnoldgiai laboratérium létesitéséhez;

— természetes szervezet géntechnoldgiai mdédositdsdhoz;

— a moédositott szervezet kibocsdtdsdhoz (a szabad kornyezetbe vald

jutds lehetGsége);

— a modositott szervezet forgalmazdasahoz (behozataldhoz, kiviteléhez is).
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Az engedélyezés minden esetben kétszintl lesz. Az elGirdsok betartatdsat
a géntechnoldgiai hatésdg (melybe a Géntechnoldgiai Eljardsokat
Véleményezd Bizottsdg és a foldmivelésiigyi és vidékfejlesztési miniszter
altal kijelolt hatosdg értendd) végzi. A gyakorlatban ez majd azt jelenti,
hogy a mikodd hatosédgi ellendrzések fogjak az ellendrzést végezni.

A kiadott engedélyeket nyilvan kell tartani, azok listdja kozérdekd, tehat
mindenki szdmdara hozzaférhet6 legyen. A torvény mar elkésziilt,
végrehajtdsi rendelete szerint ezt a feladatot a MezGgazdasagi
Biotechnoldgiai Kutatékézpont fogja elldtni.

A torvény hatdlya harom termékcsoport kivételével - adalékanyagok,
aromék és extrakcids olddszerek - elvileg kiterjed az élelmiszerekre.

Az uj élelmiszerekr6l és élelmiszer OsszetevdkrSl szolé 258/97 EC
rendelet 1ényegi rendelkezéseinek teljes dtvételéhez az Elelmiszer Torvény
uj élelmiszer fogalmat kell modositani, amelyet a géntechnoldgiai
tevékenységrdl szoldo 1998. évi XXVII. torvény 33.§(3) bekezdése mar
részben tartalmaz. E mddositison tilmenden még tovdbbi rendelkezés
megalkotdsa is sziikséges. Ezt az ET végrehajtdsi rendeletének
modositasaval tervezik elvégezni.

A genetikai mddositdis mindenképpen 1ényeges beavatkozds, igy
deklaraci6 koteles. A genetikai modositds dltaldnos szabdlyait rogzitd
90/220 EEC direktiva konkrét jelolési eldirdst nem tartalmaz. Az altaldnos
eldirdas a 258/97 EC rendeletben taldlhato. Ismeretes még néhany specialis
eldirds is. Az EU-ban és a vildg tobbi részén folyd vitdk eredményeképpen
a 2%-ndal tobb genetikailag mddositott Osszetevit tartalmazd élelmiszert
javasoljdk genetikai moddositottként jelolni. Magyar vonatkozdsban a
géntechnologiai tevékenységrdl szolo 1998. évi XXVII. torvény altalanos
jelolési elGirdsokat tartalmaz. A részletes szabdlyozdst az ET
végrehajtasdrél szolo 1/1996. (1. 9.) FM-NM-IKM egyiittes rendelet
modositasaval tervezik megoldani. A jeldlési el6irasokat 1999. aprilis 1-t6l
kell alkalmazni.

Dr. Dallman Géza, programvezetd§, Mezdgazdasagi Biotechnoldgiai
Kutatékozpont, "Transzgének kimutatasa génmodositott novényekben és
élelmiszerekben' témadban tartott elGadést.

A transzgének két tipusu azonositdsa lehetséges: fehérje szinten (termék
szint) és nukleinsav szinten. Mivel nukleinsav szinten a transzgének
kimutatdsa hatékonyabb, egyszeriibb és olcsébb, igy ez valt dltalanosabba
¢s nemzetkozileg elfogadotta.
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A Polymerase Chain Reaction (PCR) 1985-t61 ismert modszer a
molekulédris biolégidban. 1989-90 az az idd&szak, amikor ez a mddszer
széles kortien elterjedt a nemzetkdzi és hazai laboratériumokban.

A modszer 1ényege a kovetkezd:

Denaturdlds; amely a kétszdli DNS célszekvencidk szétvalasztasat
jelenti, altaldban 90-95°C-on torténik, hossza 30-60 sec. Szokds a ciklus
inditdsa el6tt egy hosszabb, néhdny perces denaturdldst is végezni.

Primerek becsatoldsa; ez azt jelenti, hogy az el6zetesen egyszalusitott
(denaturdlt) célszekvencidkhoz a reakcidelegyben jelenlévd primerek a
megfeleld komplementer DNS szakaszokhoz kapcsolodnak. A specifikus
kapcsolddas a primerre jellemz6 optimélis csatoldsi hdmérsékleten torténik,
ez a primer bazis 0sszetételétdl és hosszatdl fiigg. Ezenkiviil befolydsolja a
rendszerben 16vé Mg2+ ionok és a nukleotidtrifoszfiatok koncentraciéja. E
szakasz 1dGigénye 30 sec.

Extenzio; a célszekvencidkhoz kapcsoléddé primerekr6l megindul az j
DNS szalak szintézise, a folyamatot a hdstabil Taq polimerdaz végzi.
Templatként az eredeti, szétvalasztott DNS molekuldk szolgédlnak. A
felamplifikdland6 szakasz méretétdl fiiggden e szakasz idGigénye 30-60 sec
72°C-on.

A fenti hdrom Iépés alkotja a PCR ciklusat, amelyet tobbszor (25-40-
szer) ismételve elérjiik a célgén kimutathatdsdgi szintd ddsuldsat.

Specifitdsa: az alkalmazott primerek méretének és a reakcié egyes
paramétereinek valtoztatdsdval, optimalizdldsdval befolydsolhato.

Id6igény: egy maximum két munkanap.

Mindezek alapjan nem megleps, hogy e moddszernek mindennapos
rutinnd valt az alkalmazdsa a gének izoldldsdban, a klinikai diagnosz-
tikdban, valamint moddositott valtozatainak a fajtaazonositisban és
laboratériumi szinten mar évek Ota a transzgének kimutatdsdban.

Le kell azonban rogziteni a legfontosabbat, hogy haszndlata nem
csodaszer, alkalmazdsédval csak a célgén (egy bizonyos gén) jelenlétét lehet
bizonyitani vagy kizdrni. Ismeretlen transzgének kimutatdsa teljes
biztonsdggal tehdt nem lehetséges.

Molndr Pdl és Komdromy Attildné
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