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Tébb mint hat évvel ezel6tt, 1998. augusztusaban tette meg a Skociaban €16 Pusztai
Arpad a nagy vihart kavart bejelentését a londoni TV-ben (Granada channel), amely
aztan az eurdpai fogyasztok tobbségét a genetikailag moédositott (GM) ndvényekbdl
késziilt élelmiszerek ellen forditotta, s6t egyeseket altalanossagban a biotechnoldgia
ellen is. Azdta a helyzet is sokat valtozott, a vélemények is kristalyosodtak, az enyém is.
Ebben a cikkben a visszapillantas mellett pro és kontra érveket szeretnék titkoztetni.

A GM-tamogatok érveit a kovetkezoképpen Osszegezhetjiik: Kizart dolog, hogy a
genetikai modositas barmilyen problémat okozhatna, hiszen ez végeredményben
ugyanolyan, mint az évezredek ota sikerrel gyakorolt keresztezés. — Fliggetleniil attol,
hogy ez a vélemény milyen mértékben santit, egy 0j technologianal sohasem lehet
teljesen kizarni az elére nem lathatd problémakat, amint arra az irodalom szamos példat
hoz fel (Hoffman-Riem és Wynne, 2002). A GM ellenzdi ramutatnak, hogy a ndvényi
biotechnologianal is el6fordultak problémak, példaul egy gyomndvénynek, a
vadrepcének a keresztbeporzasa a GM-repce (canola) pollenjével (Hall et al., 2000)
vagy a GM-kukorica nem-kivant tovaterjedése. A human génterapiat is tobbszor le
kellett allitani halalos baleset elofordulasa, illetve fehérvériiség okozasa miatt. Vitatott,
hogy egy toxikus triptofan készitmény okozta tobb mint félszaz halalesetnél
(eosinophilia-myalgia szindroma, bdséges irodalommal) mennyiben jatszott kozre a
technologia megvaltoztatasa €s mennyiben a triptofant szintetizald mikroba genetikai
moddositasa. Mindenesetre furcsa, hogy a hatalmas kartéritési 0sszeget a biotech cégek
,,dobtak Ossze” a vétkes japan cég szamara. A szakértdi vizsgalatokat a birdsag el6tti
megegyezéssel eldzték meg, a mikroba torzset pedig elpusztitottak. Ugyhogy mindenki
azt gondol, amit akar. Egy biztos, a genetikai moédositassal jaré veszély nem
valamilyen elvont hipotézis, hanem nagyon is redlis formakat dlthet, még ha ritkan is.
Ilyenkor aztan csak utolag lehetiink okosak.

A GM ellenz6i azt hangoztatjdk, hogy a genetikailag modositott ndvényeket
eloszor alaposan meg kell vizsgalni és csak utana szabad azokat rdszabaditani a
kornyezetre, illetve az élelmiszer-fogyasztora. Ebben mindenki egyet is ért, az 6rdog
azonban a részletekben van elrejtve, még pedig abban, hogy mit célozzunk meg a
vizsgalatokkal, hogyan vizsgaljunk, ki vizsgaljon és ki allja a szamlat. A biotechnologia
ellenz6i nem elégszenek meg azzal, ha nem lehet karos hatast kimutatni, hanem
megforditjak a kérdést, az artalmatlansadg bizonyitasat kivanjak. Az ilyen igények
teljesithetésége azonban nagyon is kérdéses. Ha szazféle vizsgalat eredménye
egyontetiien negativ, akkor még mindig lehet kdvetelni a 101-ediket, obstrualva az vj
termék bevezetését.

*Masodkozlés
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Nyilvanvalo, hogy valamiféle kompromisszumra volt és van sziikség. A biotech
cégeket siirgeti a verseny ¢s a befektetett toke megtériilésének igénye, nem akarnak tal
sok pénzt és id6t vesztegetni olyan biztonsagi kérdésekre, amelyeket egyébként is
feleslegesnek gondolnak. A jo lobby-munka kovetkezményeként az USA-ban az
egymast kovetd kormanyzatok meg is konnyitették a biotech cégek dolgat. Ennek
ellenére allatkisérletek is torténtek. Az élelmezési célokra (is) szant szdjababot tobbféle
allatfajjal is etették (hal, baromfi, kér6dz6, monogasztrikus allat), de a vizsgalatok
részletessége, mélysége nem volt kielégitd. Ezutan a GM-sz6ja, majd a GM-kukorica is
razadult az amerikai fogyasztora, egy hatalmas, globalis kisérlet formajaban. Az USA-
ban jelolés hijan a beteg még azt sem tudja megmondani a haziorvosanak, hogy
egyaltalan fogyasztott-e valamilyen GM-alapti €lelmiszert. Erre mondta Pusztai: ,,4
kisérleti nyulaknak a laboratoriumban van a helyiik és nem az utcan!” Az ilyen ,,kézben
nem tartott” kisérlet kizarolag akkor értékelhetd, ha akut toxicitds mutatkozik.
Szerencsére ilyen nem fordult eld, de nem is volt varhat6. De mi van a statisztikusan
vagy hosszabb id6 utan érvényesiilé az alattomos hatasokkal? A dohanyzasrdl tobb szaz
év utan dertilt ki, hogy tobb szempontbol is rendkiviil artalmas, és ezutan még kb. egy
évtizeden at titkoltak, illetve letagadtdk az eredményeket. Felelosok nincsenek.

Nézziik meg, hogy a GM-¢lelmiszerekkel tortént ,,globalis kisérlet” alapjan milyen
kovetkeztetések levonasara keriilt sor. Egy pro-GM vélemény: ,,Senkinek sem nétt négy
fille és hat 1aba.” (No comment.) Egy anti-GM vélemény: A gasztrointesztinalis és az
allergias megbetegedések egyébként is folyamatosan emelkedd tendencidjaban a gorbe a
GM-élelmiszerek megjelenésének megfelelden egy kedvezdtlen torést mutat. Csak az a
baj, hogy senkit sem ismerek, aki ezeket a gorbéket latta volna. Sajat véleményem a
kovetkez6: A piac-vezet biotech cég feleldtleniil jart el ugyan, az id6 teltével mégis
egyre inkabb ugy latszik, hogy megusztuk a dolgot, hisztéria-keltésre nincsen ok. (A
tudomanyos elit egyébként sem ismerne el semmilyen kollektiv vagy egyéni
felel6sséget.) A pro-GM tabor azt mondhatja, hogy ,,ugye megmondtuk elére”, az anti-
GM tabor pedig a Pusztai-féle kisérletekkel hozakodhat eld. A kétféle kisérlet kozott
azonban olyan sokféle kiilonbség van, hogy az ellentmondé eredmények nem feltétleniil
zarjak ki egymast.

A PUSZTAI-EWEN KISERLET: VISSZATEKINTES

A skot Mg. Minisztérium mar a kezdet kezdetén jelentds Osszeget aldozott a genetikai
modositas biztonsagi kérdéseire. Szamos brit intézmény €s kutatocsoport kooperalt egy
lektin-génnel modositott burgonya eldallitasaban és vizsgalataban. A patkanyokkal vald
etetési kisérleteket és az immunologiai vizsgalatokat Pusztai Arpad vezette, a szovettani
és morfometriai vizsgalatokat pedig Stanley Ewen végezte. A kisérletek még 1996-98-
ban torténtek Aberdeen-ben, de ilyen méretli és mélységii vizsgalat azota sem tortént
GM-névénnyel. Erdemes roviden visszatekinteni ezekre a munkikra, hogy
Osszefoglalhassuk a koriilottik lezajlott nagyon sok vitat, az azota felmeriilt ujabb
szempontokat és az ,.elvarratlan szalakat”.

Pusztai és Ewen olyan paramétereket kovettek nyomon, amelyek a GM-¢élelmiszert
fogyasztd embereken nem vagy csak nehezen vizsgalhatok. Azt talaltak, hogy a GM-
burgonyat legalabb egy héten at és a diéta nagy szazalékaban fogyaszto patkanyoknal a
gyomor- és bélhamsejtek gyorsabban szaporodtak, minek kovetkeztében szignifikansan
megvastagodott a vékonybélben az un. kriptakat tartalmazé réteg (Ewen és Pusztai,
1999). Ez a bélnek egy jol ismert reakcidja mindenféle karos hatassal szemben. A
morfometriai vizsgalat jelentds gyakorlatot és felkésziiltséget igényel, ami a jelen
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esetben megvolt, és az eredményeket Eurdpa vezetd orvosi lapjaban, a Lancet-ben
publikaltdk (Ewen és Pusztai, 1999). Ez a lap szovettani felvételeket nem kozol, a
morfometria alapjaul szolgald képeket a szerkesztdségben letétbe kellett helyezni. En
egy eléadason lattam a kivetitett képeket és szamomra ez sokkal meggy6z6bb volt, mint
a cikkben kozolt csupasz szamok. Megfelel6 kontroll csoporttal igazoltak, hogy az
elvaltozasokat nem a transzgén altal kodolt lektin okozta, de hogy mi, arra ma sincs
valasz. A GM-krumpli hékezelése utan a hatis elmaradt. Ezt azért hangsilyozom,
mert megsziintetni csak egy ténylegesen létez6 hatast lehet, nem-létezonél ez aligha
sikeriilhet. Sajnos erre a tényre Pusztaiék nem hivtdk fel a figyelmet, mert ok a
vészjelzést tartottak elsédleges feladatuknak.

A GM-¢élelmiszereket hokezelés utan szoktak fogyasztani, tehat ez a veszélyforras
jelenleg csupan potencialis. A bél alkalmazkodasa sem jelent okvetleniil karosodast; de
mi van azoknal, akiknél a bél mar nem képes alkalmazkodni? Nem tudjuk, hogy az
ember ugyanugy reagal-e, mint a patkany, mekkora dozisnal és tartamnal reagal, és,
hogy hogyan reagalnak a tarsadalom fokozottan sériilékeny csoportjai.

Pusztai¢k ugyancsak a Lancet-cikkben kozoltek a bélhamsejtek kozott eléfordulo
limfocitik szamanak szignifikdns novekedését a GM-krumplival etetett csoportban.
Nem kozolték le viszont azokat a vizsgalatokat, amelyekben a vérplazmabdl izolalt
limfocitdk stimuldlhatésaganak csokkenését tapasztaltdk. A csokkenés a haromféle
stimulalasi szintnek altalaban csak egyik vagy masik szintjén mutatkozott meg és nem
mindig konzekvensen, ezért a késdbbi biralok a kisérleteket ,,zavarosnak” nevezték.

A legkevésbé meggy6zGek a belsé szervek nedves siily mérési adatai voltak,
egyrészt a rossz reprodukalhatosag miatt, masrészt azért, mert ezeket befolyasolhatja a
citokinek felszabadulasa, a vagas soran torténd kivérzés mértéke, a maradék vér
siillyedése, tehat minden a keringést befolyasold tényez6. Eleinte sajnos pont ezeket az
adatokat kapta fel a sajtd és egyes zold szervezetek propagandaja (,,a Frankenstein-food
agyzsugorodast okoz”).

Tehat minél fenyegetdbbek az elvaltozasok, a kisérletek bizonyitd ereje annal
gyengébb. Masrészt viszont ndvelik a bizonyitd erét az egyes elvaltozasok kozotti
osszefiiggések. A legkifejezettebb elvaltozasok az emésztd traktusban jelentkeztek, tehat
az élelem bejutdsanak helyén. Megindult a legreaktivabb limfocitak kidramldsa a
megvaltozott (karosodott?) bélhamba, mialtal a maradék limfocitdk gyengébben
reagaltak. A szervsulyok valtozasai koziil a hasnyalmirigy (pancreas) ndovekedése volt
megismételhetd, Osszhangban azzal, hogy egyes hatasokra a bél nyalkahartya és a
hasnyalmirigy egylittesen reagal.

SZEKERTABOROK KIALAKULASA

A pro-GM tabor Pusztait hol nyiltan, hol burkoltan csaldssal vadolta. Egész véletlen,
hogy 1997-ben harom hetet tolthettem Pusztai laboratériumaban. A GM-mel kapcsolatos
munkakban nem vettem részt, mégis betekintést nyerhettem a munkak szinvonalaba és
csak a legjobbakat mondhatom. Egyébként a kisérleti adatokat a beosztott kutatok
Htermelték”, a 98 augusztusdban rajtaiitésszertien elkobzott kisérleti jegyzokonyvekben
az ellenfelek nem talaltdk csalas nyomait, ez fel sem meriilt. Az utols6 immunoldgiai
kisérletet az ellenfelek fejezték be, még pedig az el6z6hoz hasonld eredménnyel. A
szovettani blokkokat nem tudtak ugyan elkobozni, itt azonban a kiértékelés, s6t még a
szovettani el0készités is ,,vakon” tortént.

A Pusztai-Ewen kisérletet szakmailag is sokan ¢és hevesen tamadtak, de a magam
részérdl egyetlen olyan kritikat sem olvastam, amelyet elfogadhatonak, helytallonak
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tekinthetnék. A legtobb kritika célt téveszt a jol megvalasztott kontrollok kovetkeztében.
A Pusztai-Ewen Kkisérletek eredményeit tehat komolyan kell venni, vitatkozni inkabb
azon lehet, hogy ezek alapjan mit kellene tenniink.

A heves vitak miatt feltétleniil sziikséges lett volna a kisérletek masok altali
megismétlése ugyanazzal a gén-konstrukcioval vagy egy masikkal. Ez nem tortént meg,
hacsak valamelyik biotech cég titokban meg nem tette. Fiiggetlen kutatok be tudnak
szerezni ugyan GM-n6vényeket, de a biotech cégek nem aruljak el, hogy melyik volt a
modositatlan (,,sziil6i”) torzs, tehat nincs meg a megfeleld kontroll, és pénzt is nehezen
lehetne szerezni a kisérletekhez. Azonositani kellene a valtozasokat 1étrehozo tényezot
is, amire Pusztainak mar nem volt lehetGsége.

Nézzik meg roviden a Pusztai-Ewen kisérletekre adott reakciokat. Pusztait
azonnali hatallyal eltavolitottdk munkahelyérdl, késobb a feleségét is, Ewen-t pedig
nyugdijaztak. Ma mar jol dokumentalt, hogy a legmagasabb rangu politikusok dontdttek
egy rajuk nem tartoz6 tudomanyos kérdésben (Rowell, 2003) és ha meg is kérdezték a
tudomanyos tanacsadokat, ezek kiilonbozd szalakon keresztiil a biotechnologia gyors
sikerében voltak érdekeltek. Szakmai értékelésre mar azért sem volt lehetdség, mert a
politikusok szinte azonnal reagéltak és utasitottak. A politikusok allaspontjat vette at
aztan a kiilonbozd orszagok tudomanyos elitje is. A politikinak a tudomanyba valo,
gazdasagi okokra visszavezethet6 beavatkozisa rendkiviil veszélyes precedenst
teremt, ezért fogtam én is tollat annak idején (Baintner, 1999). Pusztaiék hatalmas
gazdasagi érdekeket sértettek és gyalazatos kampany folyt elleniik, ami ma mar jol
dokumentalva van (Rowell, 2003). Bar naponta talalkozunk a legkétesebb gyogyaszati
eljarasokkal, példaul természetfeletti tulajdonsagokkal rendelkezd vizekbdl egyediil
nalunk négy-ot-félét arusitanak, de mas orszagokban is hasonl6 a helyzet, a politika csak
ott avatkozik be, ahol a tét nagyon nagy. Ugyanakkor a tudomanyban az igazsag
kideritése nem mellékcél, hanem létkérdés, nélkiile a tudomany iires szertartassa
silanyulna.

A brit fogyaszt6, akit épp akkoriban ,,etettek meg” a BSE ,,veszélytelenségével” és
egy sor mas maszlaggal, érezte, hogy a pénz ujra fontosabb, mint az egészségkarosodasi
rizikd, Pusztainak hitt és martirnak tekintette 6t. Ez a ,bumerang hatds” mar
egymagaban is mutatja, hogy a tudomanyos és politikai elit rosszul reagalt. A
tarsadalom polarizalodott a hivok és a hitetlenek iranydban (az elnevezések
felcserélhetok).

UJABB VITATEREK

Madéach Imre még a Fold kihiilése miatt aggddott, a mai ember a globalis felmelegedés
miatt. A kiilonbség az, hogy ma az emberek tomegeinek van meg az idejiik az aggodasra
a kiilonbozo karos jelenségek miatt, kiilondsen, ha a TV-miisor is rossz. Nyugaton az
aggodd emberek jelentds pénzosszegeket is meg tudnak mozgatni. Ez az aggddas
kornyezetvédelmet, allatvédelmet és sok mas hasznos dolgot eredményez, most azonban
a vadhajtasokkal szeretnék foglalkozni.

Ko6zhely elmondani, hogy korunkban rendkiviil felgyorsult a tudoméany és a
civilizacio fejlédése. Amikor még az egyetemi oktatok sem képesek kovetni a tudomany
0j eredményeit, a laikus menthetetleniil lemarad és nosztalgiaval tekint vissza az elmult
vilagra, ahol olyan szépen, csendesen lehetett élni. Szeretné megallitani a szaguldd
lovakat, mert az arokba fogjak boritani a kocsit! Sokan varjak azt a szakembert, aki pont
azt fogja mondani a vilagrol és a tudomanyrol, amit 6k szeretnének (wishful thinking).
Ha emberek tomegei varjak a ,,megvaltast”, akkor a ,,messidsok” meg is jelennek.
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Ezeknél a ,,messiasoknal” felismerhetdk bizonyos k6zds vonasok: Jelents tudomanyos
képzettséggel rendelkeznek, de valamilyen ok folytan kikeriiltek a mai, er6sen
kompetitiv tudomanyos élet perifériajara. Nem remélhetik grant-ok elnyerését, nem
tartoznak kutatocsoportokhoz vagy intézményekhez (legfeljebb az ajtajukra irnak ki egy
hangzatos intézmény-nevet), kimaradnak a kisérletes munkakbol, viszont hozzajutnak a
szakirodalomhoz, amit a kiviilallok sértddottségével értelmeznek és kritizalnak. A
modern tudomanyt léggdmbnek tekintik és egy gombostli segitségével probalnak a
tudomany élvonaldba keriilni, ami nagyon csabitd lehetdség.

Amennyiben megvan a normalis életviteliinkhoz sziikséges jovedelmiink, akkor az
emberiség megmentdjének lenni sokkal nagyobb kielégiilést jelent, mint egy lottd
fonyeremény. Az egyik ember a szornyit GM-veszedelemtdl probalja megmenteni az
emberiséget, a masik pedig épp a GM-ben latja az ¢hezd gyermek-szazmilliok
megmentésének lehetéségét. A pro-GM messiasok feltupirozzak a ndvényi
biotechnologia eredményeit, az anti-GM messiasok szerint pedig az amerikai farmer
pusztan a biotech cégek altali reklamnak d6l be. Errél azonban nem a farmert
igyekszenek meggydzni, (kutyat uszitana rajuk), hanem foként a nagyvarosi széplelkii
uriasszonyokat.

Barmennyire sikeressé valt is a ndvényi biotechnologia, a fejlesztéseknél sok a
rossz hatasfokll, a nagyszdmu selejtet eredményezd 1épés, tovabba a genomba valod
beépiilés iranyithatatlansaga is problémat jelent. Az elkésziilt GM-termékek sem hoznak
mindig gazdasagi sikert. A frusztralt szakemberek mindebbdl azt a kdvetkeztetést vonjak
le, hogy az Gsszes problémanak egyetlen kozos oka van, mégpedig az, hogy (szerintiik)
tévesek a biotechnologia molekularis alapjai. Szerintiilk az elfogadott nézeteket
megcafolja az alternativ splicing, a DNS metilezése és a human genom projekt sokféle
eredménye. De hogy a régi ismeretek helyett milyen miikodéképes 0j rendszer
képzelhet6 el, arrdl bolesen hallgatnak. Akar a népmesében, egyik is, masik is hozzatesz
valamit vagy csavarint egyet a dolgokon. Mindezt aztan visszavetitik a GM-¢élelmiszerek
biztonsdgossagara ¢és a végeredmény (még a legfinomabban fogalmazva is)
,tévedésekre alapozott hisztériakeltés” lesz. Ugy gondoljik, hogy sikeriil kihtizni a
szényeget a biotechnologia hatalmas agyagbalvanya aldl és az recsegve-ropogva fog
Osszeomolni az 6lében tartott biotech cégekkel egyiitt. A valdésag azonban az, hogy a
modern tudomany kiillonboz6 részei szévedékszeriien annyi szallal kapcsolodnak
egymashoz, hogy lehetetlen egyes részeket onkényesen kiemelni vagy eltavolitani, de
kiilondsen nem lehet ezt megtenni a cafoldsra hivatott kisérletes bizonyitékok nélkiil. A
tudomany fejlédése soran valoban el kell tavolitani néhany szu-ette gerendat, de nem ez
a jellemz6, hanem inkabb az, hogy a meglevd szilard alapokra egyre Gjabb tudomany-
teriiletek épiilnek.

Egyik cikkemben (Baintner, 1999) én is hozzajarultam egy népmese terjesztéséhez:
felejtsiik el, hogy a ndvényi biotechnologiaban altalanosan hasznalt CaMV 35S promoéter
majdnem azonos lenne a hepatitis B virus prométerével (mea culpa)!

GAZDASAGI KERDESEK

A fogyasztotol nem varhato, hogy eligazodjon azokban a tudomanyos kérdésekben, ahol
adatok hijan még a szakemberek sem mindig tudnak egységes allaspontot kialakitani.
Ugyanakkor azonban a fogyaszté is hisz valamit és eszerint vasarol, ha egyaltalan van
valasztasi lehet6sége. Tegyiik félre ezért most a biztonsagi kérdéseket és legyen
vizsgalatunk targya a termeld, a vasarld és az orszaghatar.
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A jogi akadalyok megsziintével az EU fokozatosan be fogja engedni a GM-
¢lelmiszereket és engedélyezni fogja a GM-novények termesztését is. Az egyes
tagorszagok hozhatnak ugyan az EU-szabalyoknal szigoriibb szabalyokat, de
enyhébbeket nem. Hazai kukorica termesztésiink és a nagyon kis szdja termesztésiink
organikus (GM-mentes) vetdmagon alapul, viszont a takarmanyozasi célra importalt
amerikai szojabab nagyrészt GM. Ez a rendszer egyrészt biztositja az allattartashoz
sziikséges fehérje-takarmanyt (a kukorica és a gabona kiegészitésére), masrészt
termékeink garantalt GM-mentessége elonyt biztosit az igényesebb piacokon. Az egyik
kiilfoldi cég példaul biztonsagosabbnak latta, hogy az egyik nyugati orszagbol hazankba
hozza kukorica vetémag termesztését. Tehat a jelenlegi GM-mentességiink bizonyos
gazdasagi elényokkel jar, ami a késGbbiekben vagy javul vagy eltinik.
»Sziizességiinket” konnyen és vidiman elveszthetjiik, de nagyon nehéz visszaszerezni.
Kérdés, hogy melyik helyzetben lesz elényosebb a fekvésiink. Mindenesetre egy ,,GM-
Europaban” aligha lesziink képesek megérizni mentességiinket, a GM-vetdmag
illegalisan is konnyen bekeriilhet az orszagba.

Egyik anti-GM szakemberiink hivta fel a figyelmet arra, hogy nalunk nem azonos a
kukorica-moly elterjedtsége, mint az USA-ban, az ottani elényok ismételhetoségére tehat
nincs garancia. A biotech cégek nyilvan mar rendelkeznek itthoni kisérleti adatokkal. A
GM-novények palettaja egyébként joval szélesebb annal, minthogy a rovar-ellenes
hatéasra korlatozddna, €s ez a paletta egyre boviil.
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