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MI OKOZZA A GENETIKAI VÁLTOZÉKONYSÁGOT? 

Spontán Környezeti hatás 
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• Hatás 

(neutrális, 

káros, letális, 

kompetitív 

előnyt 

hordozó) 

 

• Nehéz vagy 

lehetetlen 

megjósolni a 

hatás helyét 

 

• Testi sejt vs. 

ivarsejt 



MIÉRT VAN SZÜKSÉG A GENETIKAI ÁLLOMÁNY MEGVÁLTOZTATÁSÁRA? 
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HOGYAN VÁLTOZTATHATÓ MEG A GENETIKAI ÁLLOMÁNY? 

MEZŐGAZDASÁGI 

BIOTECHNOLÓGIA 

Cél: kívánatos tulajdonságok (pl. hozam, ellenállóképesség, 

táplálkozás-élettani tulajdonságok) megjelenése állatokban, 

növényekben, mikroorganizmusokban 

Hagyományos  

nemesítési 

eljárások 

Transzgénikus 
élőlények 

Új nemesítési 
technikák 

(genome editing, 
epigenom módosítás) 
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MEZŐGAZDASÁGI 

BIOTECHNOLÓGIA 

Hagyományos  

nemesítési 

eljárások 

Transzgénikus 

élőlények 

Új nemesítési 
technikák 

(genome editing, 
epigenom módosítás) 

Fajok közötti távolság 

Alkalmazásuk 

esetenként más 

és más, nem 

feltétlenül váltják 

ki egymást. 
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TÖRVÉNYI SZABÁLYOZÁS ALATT ÁLLÓ GÉNMÓDOSÍTÁSI TECHNOLÓGIÁK 



GÉNMÓDOSÍTÁS MOLEKULÁRIS KLÓNOZÁSSAL 
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plazmid (bakteriális 

cDNS), vírus, 

élesztő 

Stb. 



A MOLEKULÁRIS KLÓNOZÁS FOLYAMATA 
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1) DNS izolálás és 

fragmentálás restrikciós 

endonukleázokkal 

 

2) DNS fragmentum 

beépítése a klónozó 

vektorba 

 

3) Rekombináns DNS 

bejuttatása a gazdasejtbe 

 

4) A rekombináns DNS-t 

tartalmazó klón kimutatása, 

izolálása 

Limitáló tényező: a legtöbb tulajdonság 

komplex; nem szabályozható, hogy az új gén 

hová épül be a genomba 



• Denaturáció:  

94-96 °C, 30-60 s 

 

• Primerek bekötődése 

(annealing):  

45-65 °C, 30-60 s 

 

• Polimerizáció 

(extension): 

72 °C, 30-90 s 

http://users.ugent.be/~avierstr/principles/pcrsteps.gif, http://passel.unl.edu/Image/siteImages/PCRAnimationImage.gif 

A PCR (POLYMERASE CHAIN REACTION, POLIMERÁZ LÁNCREAKCIÓ) 



A PCR 

http://users.ugent.be/~avierstr/principles/pcrcopies.gif, http://www.seeuco.com/nsfiles/1273130770.jpg 



• Agaróz gélelektroforézis 

  

• Etídium-bromid 

 

• Log bp-futási távolság: 

fordított arányosság 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Roland_Gel.JPG, http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/22/Ethidium-bromide-from-monohydrate-xtal-1971-3D-balls-B.png/200px-Ethidium-bromide-from-

monohydrate-xtal-1971-3D-balls-B.png 

A PCR TERMÉK DETEKTÁLÁSA 



REAL-TIME PCR 
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https://ec.europa.eu/research/sam/pdf/topics/explanatory_note_new_techniques_agricultural_biotechnology.pdf 

A MOLEKULÁRIS KLÓNOZÁS FOLYAMATA 

Az első GM növény: herbicid-rezisztens dohány (1983) 



GENETIKAI MÓDOSÍTÁSSAL ELŐÁLLÍTOTT NÖVÉNYEK 

http://www.isaaa.org/resources/publications/briefs/51/executivesummary/default.asp 

- 1 milliárd hektár szója 

(83%) 

- 0,6 milliárd hektár 

kukorica (29%)  

- 0,3 milliárd hektár gyapot 

(75%) 

- 0,1 milliárd hektár repce 

(24%) 

Általában herbicid- és 

rovar-rezisztencia 

• Vírusrezisztens tök 

• Bt burgonya (Bacillus 

thuringiensis, 

krumplibogár-

rezisztencia) 

• Alacsony poliakrilamid 

burgonya 

• Vírusrezisztens papaya 

• Herbicidrezisztens len 

• Nem barnuló alma 



GENETIKAI MÓDOSÍTÁSSAL ELŐÁLLÍTOTT NÖVÉNYEK, ÁLLATOK 

Aranyrizs (Golden rice) 

β-karotint termelA-vitamin 

prekurzor 
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GENETIKAI MÓDOSÍTÁSSAL ELŐÁLLÍTOTT ÁLLATOK 

Cél: minősági vagy mennyiségi tulajdonságok megváltoztatása (ha az hagyományos 

tenyésztéssel nem vagy csak nagyon lassan lenne elérhető) 

• Növekedési erély fokozása (jobb 

tápanyag-hasznosítás ellenére elmarad 

a várakozástól; magasabb növekedési 

hormon szint: jobb összetétel (85%-

kal kevesebb zsír, de abnormális 

életfolyamatok)) 

 

• Gyapjú minőségének javítása 

 

• Betegségekkel szembeni ellenállás 

kialakítása 

 

• Tejösszetétel megváltoztatása 

(feldolgozhatóság növelése, tápérték 

növelése, humanizált tehéntej; 

összfehérje nem, de fehérjeösszetétel 

változtatható) 

 

• Gyógyászati alkalmazások 

 

• Transzgénikus állatok bioreaktorként 

történő hasznosítása 

 

• Xenotranszplantáció 

 

• Betegségek modellezése génterápia 

céljából 

Enviropig (jobb 

foszfor-felhasználás, 

kisebb foszfor-

környezetterhelés),  

ω-3 sertés 

https://scienceprogress.org/wp-content/uploads/2011/09/gmo_salmon_compare.jpg 



CODEX ALIMENTARIUS ÚTMUTATÓK 



GMO SZABÁLYOZÁS AZ EURÓPAI UNIÓBAN 

+ egyéb szabályok, ajánlások és útmutatók 



GMO SZABÁLYOZÁS AZ EURÓPAI UNIÓBAN 

Célkitűzései: 
 

1. Az emberi és állati egészség, valamint a környezet védelme  a GMO-kat piacra 

kerülésük előtt a lehető legmagasabb szintű biztonsági értékelésnek kell alávetni. 
 

2. Harmonizált kockázatértékelési és engedélyezési eljárások létrehozása. 
 

3. GMO-k egyértelmű jelölésének biztosítása. 
 

4. A piacra kerülő GMO-k nyomon követhetőségének biztosítása. 

 

 

https://ec.europa.eu/food/sites/food/files/plant/docs/gmo_auth_decision-making-process.pdf 

• Toxicitás 

• Allergenitás 

• Speciális komponensek táplálkozás-

élettani v. toxikus tulajdonságai 

• Bevitt gén stabilitása 

• Lehetséges nem várt hatások 



GMO ENGEDÉLYEZTETÉSI ELJÁRÁS 

https://ec.europa.eu/food/sites/food/files/plant/docs/gmo_auth_decision-making-process.pdf 



GMO ENGEDÉLYEZTETÉSI ELJÁRÁS 

https://ec.europa.eu/food/sites/food/files/plant/docs/gmo_auth_decision-making-process.pdf 



EFSA GMO PANEL 

https://www.efsa.europa.eu/en/panels/gmo 



NÉHÁNY KAPCSOLÓDÓ EFSA ÚTMUTATÓ 

 



EU-BAN ENGEDÉLYEZETT GMO-K REGISZTERE 

http://ec.europa.eu/food/dyna/gm_register/index_en.cfm 



HAZAI SZABÁLYOZÁS 



HAZAI SZABÁLYOZÁS 



http://www.fao.org/food/food-safety-quality/gm-foods-platform/en/ 

FAO GM FOODS PLATFORM 

 



GÉNMÓDOSÍTÁSSAL KAPCSOLATOS KÖRNYEZETI AGGÁLYOK 

 

• Génszökés (a transzgén bekerülése a vad populációba) 

 

• A gén aktív marad a GMO betakarítása után 

 

• Nem célszervezetek érzékenysége a géntermékre (pl. nem kártevő 

rovarok) 

 

• Gén stabilitása 

 

• Más növények életterének csökkentése 

 

• Biodiverzitás csökkenése 

 

• Vegyszerek nagyobb mértékű használata 

 

http://www.unairan.org/wp-content/uploads/2017/06/Environment.jpg 



GÉNMÓDOSÍTÁSSAL KAPCSOLATOS ETIKAI AGGÁLYOK 

 

• Evolúció felgyorsítása, az ellenőrző 

mechanizmusok kiiktatása 

 

• Biodiverzitás csökkenése (új korokozó  

fajok pusztulhatnak ki) 

 

• Eltérő körülmények, eltérő kockázat 

 

• Vírusvektorok új korokozóvá alakulhatnak 

 

• Anibiotikum-rezisztencia markerek  

antibiotikum-rezisztencia fokozása 

 

• Kannibalizmus 

 

• Integritás (idegrendszer nélküli állat?) 

 

• Vallás, filozófia 

http://blog.zlien.com/wp-content/uploads/Ethics-Construction.jpg 



ÖSSZEFOGLALÁS 

 

Élelmezés-
biztonság, orvoslás, 

mezőgazdaság, 
környezetvédelem 

Élelmiszerbiztonsági, 
környezetvédelmi, etikai 

aggályok 
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