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1. BEVEZETES

A géntechnoldgiailag mddositott organizmusok (Genetically Modified Organisms, GMO),
olyan €16 szervezetek, amelyekben az 6rokité anyagot, a DNS-t, a természetben elé nem forduld
modon véltoztattdk meg. Az elsé genetikailag mddositott novényt 1984-ben allitottdk eld és azota
60 kiilonb6z0 fajon — koziiliik a legtobb {6 €élelmiszer novényen - végeztek genetikai modositédst és
vontdk azokat kisérleti, illetve szant6foldi termesztésbe. A  géntechnoldgiai moddosités
alkalmazdsaval lehet6ség nyilt nem rokon fajok génjeinek atvitelére is. A genetikailag mdédositott
novényeknek elsd, masod és harmad generécidjat kiillonboztetjik meg. Az elsé generdciés GM
novények kozé a biotikus és abiotikus stressz rezisztens ndvények tartoznak, melyek koziil a
legelterjedtebbek a rovarkartevokkel szemben ellendlld, valamint a gyomirté szerekkel szemben
tolerdins GM novények. Koziiliik leggyakrabban a széja, kukorica, repce és gyapot mddositdsaval
talalkozhatunk. Elelmiszeripari szempontbdl a széja felhaszndldsa a legjelentésebb, kiilondsen a
husiparban, ahol nagyobb mennyiségben haszndljak a kiilonbozd szdja készitményeket fehérje
potloként, illetve dlloményjavitoként. A masodik generdcids transzgénikus novények fejlddésben és
anyagcserében modositottak, mig a harmadik generdcidés transzgénikus novényeket az un.
,bioreaktor” novények alkotjak.

A GM novények tdrsadalmi megitélése nem egységes, ezért biztositani kell a termesztoknek
és fogyasztoknak a szabad vélasztds lehetdségét, hogy donthessenek a GM novények termesztése,
fogyasztasa ellen, illetve mellette. Mindezeket figyelembe véve az Eurépai Unié rendeletekkel
szabdlyozza a genetikailag mddositott termények, szervezetek kibocsatasat, forgalmazasat, nyomon
kovetését €s jelolését.

A mai allaspont szerint az 1830/2003-as Eurdpai K6zosségi (EK) rendelet értelmében a 0,9%-
ndl nagyobb részardnyban genetikailag moddositott alkotét tartalmazéd termékek jelolése az EU
tagdllamaiban kotelez6. A torvény éaltal eldirt hatarértékek, valamint a GMO mentesség
ellendrzésére unids szinten kiillonbozd analitikai médszerek dllnak rendelkezésre. Ezek a médszerek
azonban leginkdbb nodvényi mintdk (vetOmagok, takarmanyok, élelmiszeripari nyers- és
alapanyagok) vizsgdlatira alkalmasak. A feldolgozott élelmiszerekbdl torténd DNS izoldlds és
GMO kimutatds viszont mar szdmos nehézségbe iitkozhet. Egyes élelmiszeripari termékeknél az
élelmiszer-métrixban taldlhatd fehérjék, zsirok, poliszacharidok, polifenolok és egyéb masodlagos
komponensek szamos esetben irreverzibilis kapcsolatot alakitanak ki a termékben taldlhaté
nukleinsavakkal, mésrészt a kiilonb6z6 élelmiszer eldallitdsi folyamatok sordn fellépd fizikai,
kémiai hatdsok is degraddlhatjdk a benniik taldlhaté DNS-t. A fent emlitett okok miatt fontos a mar
meglévo modszerek feldolgozott élelmiszer-métrixban torténo folyamatos tesztelése, adaptalasa €s

tovabbfejlesztése mind a DNS izoldlds, mind a GMO kimutat4s teriiletén.



A géntechnoldgiailag modositott organizmusokbdl 4ll6, azt tartalmazé vagy azok
felhasznalasaval késziild élelmiszerek esetében, a kiilonboz6 kornyezetvédelmi és etikai aggédlyok
mellett, szadmos élelmiszerbiztonsagi probléma mertilhet fel, mivel az elfogyasztott GMO-k vagy az
ezt tartalmazé é€lelmiszerek dallati és emberi szervezetre gyakorolt hatdsa egyértelmiien nem
tisztazott.

Egy GM novény engedélyezése sordn a piacra keriilés elott szamos kockdzat-becslési
vizsgdlatot kell végrehajtani. A GM élelmiszerekre (takarmédnyokra) alkalmazhaté kockazat-
becslési stratégia kidolgozdsdban a biotechnoldgiai ipar, a termesztok és a szabdlyozdé hatdsig
megosztott felelosséggel vesznek részt.

Napjainkban a GM novények engedélyezési eljarasa sordn mérlegelni kell, hogy milyen céllal
torténik a moddositds €s milyen tj, elonyds tulajdonsdgokat hordoz majd a rekombindns DNS-t
tartalmazé 1j terményvonal. A GM terményvonal 1j, integrdlt kockazat-becslésének
megkozelitésében szerepelni kell: a sziildi termény jellemzdinek, a donor és a transzgén beillesztés
modjanak, a géntermékek jellemzésének, az 1) GM terményvonal élelmiszer-biztonsagi
jellemzésének, valamint a kornyezeti kockdzat becslésének és a kornyezeti hatds folyamatos
figyelemmel kisérésének és feliigyeletének.

A fogyasztok korében az egyik legnagyobb aggodalmat a génmddositdshoz haszndlt virus
promoéterek haszndlata véltotta ki, melyek az idegen gén kifejez0désében jatszanak szerepet. Egyes
biotechnolégusok kutatdsi eredményei alapjdn nem zdarhatjuk ki annak lehetdségét sem, hogy a
karfiol mozaikvirus prométer nyugvé virusokat aktivalhat, Gj rekombinéns virusok kifejlodéséhez
vezethet, vagy elképzelhetd, hogy egyes gének fokozott mikodését eredményezheti. Ahhoz, hogy
ennek veszélyével egyaltalin szamolni kelljen a kutatoknak, vizsgdlni kell, hogy a karfiol

mozaikvirus prométer dtjuthat-e a véraramba, szervekbe, izomba.



2. CELKITUZESEK

A fentiek ismeretében célom volt:

e Kiilonbozd technoldgiai fazisokbdl szdrmazd, féliizemi koriilmények kozott elddllitott GM
szojat tartalmazo modell histermékek vizsgélata egyszeri PCR mddszerrel, vizsgilva ezzel az
egyes fizikai hatdsokra bekovetkez0 DNS degradéciét, valamint azt, hogy a degradacid
befolyésolja-e kimutathatdsagot,

e A JRC dltal javasolt DNS izoldlasi mddszerek adaptildsa, tesztelése és tovabbfejlesztése
kiilénbozo feldolgozottsagu élelmiszer-matrixokbdl torténd DNS izoldldsara. Koltség hatékony
haromfazisi megoszlason alapul6 (HFM) DNS kivondsi mddszer tovédbbfejlesztése,
optimalizaldsa valamint DNS izoldlasi technika kidolgozdsa kereskedelmi forgalombdl
szarmaz6, DNS extrakcié szempontjabdl kritikus kakaé tartalmu (csokolddé, csokolddé tartalmu
ndpolyi) mintékra,

e az EU dltal eldirt 0,9%-os jelolési kotelezettség betartdsdnak vizsgélata kereskedelmi
forgalombdl szarmaz6 élelmiszerek kvalitativ és kvantitativ GM tesztelésével,

e Roundup Ready szdja expresszids vektorjdban megtaldlhaté karfiol mozaikvirus 35S promoéter
tdpcsatorndbol torténd kimutathatésdga és a szervezetbe torténd bejutdsanak vizsgélata
allatetetési kisérletekkel, a JRC 4ltal javasolt GMO kimutatdsi mddszer haszndlatival és

adaptélasaval.



3. ANYAGOK ES MODSZEREK

3.1. Vizsgalati mintak

3.1.1. Roundup Ready szoja kimutatdsdanak vizsgdlata élelmiszermintdkbol

A féliizemi koriilmények kozott eléallitott modell hdsmintdkat a Hajdd BET RT, debreceni
€s mezOkovacshazi lizemében dllitottdk eld. A hismintdk pulykahust tartalmaztak és a
termékeket 0,5%; 1%; 1,5%; és 2%-ban RR szodjaliszttel keverték. A vizsgélt termékek
kiilonbozd technoldgiai fazisokbdl szarmaztak, mely mintdk baromfi parizsi-, baromfi
vagdalt-, baromfi vagdalt nyers masszdbdl kiilonb6zd konyhatechnikai eljardsokkal

elkészitett mintdk és pulyka majkonzerv mintak voltak.

Kereskedelembdl szdrmazé mintacsoportokat is vizsgdltam, melyek kiilonb6z6
huskészitmények (formdban vagy bélben fott pacolt hisok, aszpikos termékek, felvagottak,
parizsi mintdk, virsli mintdk, m4jasok, huskonzervek, mdijkrémek, gyorsfagyasztott
huskészitmények), bébiételek (tejpép porok, bébiétel konzervek), levesbetétek, pizzdk és
makardni sz6szok, édességek (pudingporok, kekszek, ndpolyik, csokoladék), szojatermékek

(szojaital, sz6jasz6sz, szojakocka, széjagranulatum, szdjacsira, tofu) voltak.

3.1.2. 358 promoter tdpcsatorndbdl torténd kimutatdsa és a szervezetbe torténd bejutdsdanak
vizsgdlata dllatetetési kisérletekkel

5 napig széjamentes diétdn nevelt Wistar torzsti him patkdnyokat alkalmaztam a kisérletekhez (5

allat/csoport). Az allatokat ezutdn 10% Osszfehérje tartalmu tappal etettem, mely fehérjeforrasként

sz0jalisztet tartalmazott. A liszt RR szgja tartalmat keveréssel allitottam be 0%, 0,9%, 2,5% és

50%-ra. A 14 napos etetési kisérlet utdn, tilaltatast kovetden az allatokbdl eltavolitottam a 1épet,

madjat, hasnydlmirigyet, vesét, belet, gyomrot, mintit vettem az izombdl, és fizioldgids s6oldattal

mostam a belet és a gyomrot.



3.1.3. 35S promédter tdpcsatorndbol torténo kimutatdsa és a szervezetbe torténo bejutdsdnak
vizsgdlata csirkeetetési kisérletekkel

A Master-M Kft. kisvardai baromfifeldolgozé iizemében tortént az etetési kisérlet 0% és 2,5%-ban
RR sz6jét tartalmazé takarmannyal. A neveltetés 42 napon keresztiil tortént. Mintavétel a baromfi
neveltetés sordn 5 idOpontban, a kiilonb6zd etetési fazisokbdl véletlenszertien tortént. Minden
mintavételnél az dllomanybdl 3 db dllatot vizsgaltam, melyekbdl eltdvolitottam az izmos gyomor
kiils6 és belsd részét, a mirigyes gyomrot, a begyet, a belet, a hasnydlmirigyet, a bélfodri
nyirokcsomét és a majat. Mintdt vettem tovabba az izomszovetbdl is (comb, mellhis). A belet

fiziol6gids so6oldattal mostam ki.

3.2. Vizsgalati modszerek

GMO vizsgélataim sordn az EU Joint Research Center (Ispra) éltal javasolt médszert haszndltam. A
modell hismintdk és a kereskedelmi mintdk esetében Wizard, Amicon ultrasziirovel kombinalt
Wizard, proteindz-K enzimmel kombindlt CTAB, hdromfdzisi megoszldson alapulé (HFM) és
DEAE-cellul6z ioncserés kromatografidas modszert hasznaltam. Mindkét allatetetési kisérlet sordn a
DNS izoldlds minden esetben Wizard- és Amicon ultraszlirdvel kombindlt Wizard mddszerrel
tortént. A DNS oldat koncentracidjat és a tisztasagira jellemzd R értéket spektrofotometrids
analizissel hatdroztam meg a 260 nm és 280 nm-en mért elnyelés hanyadosa alapjan.

Kutatdsaim sordn egyszerii ill. valés idejii real-time PCR rendszert alkalmaztam. A modell
husmintdk és a kereskedelembdl szarmazé é€lelmiszermintdk esetében szdja specifikus lektin gén
sokszorozdsdval vizsgéltam az izoldlt DNS inhibitor mentességét és a szdja jelenlétét. A sz6jat nem
tartalmaz6 kereskedelmi mintdk inhibitor mentességét gerinces éllatokra specifikus, vagy novény
specifikus primerek segitségével ellendriztem.

Az allatkisérletek sordn a vizsgdlt szervmintdk PCR tisztasdgat gerinces dllatokra specifikus
primerpér segitségével ellendriztem.A GMO kimutatds esetemben a beépitett szabédlyozé elemek
detektalasan alapul, vagyis mind a modell és kereskedelmi élelmiszermintak, mind az dllatkisérletek
esetében a 35S promoter és/vagy nos termindtor jelenlétét vizsgaltam. A vizsgdlatok sordn minden
esetben a mintdkat 10%-os poliakrilamid gélben futtattam és 15 percig SYBR Green I. festékkel
festettem, majd Kodak EDAS 290 rendszerrel dokumentéltam.A kereskedelmi mintdk vizsgélata
soran, abban az esetben, ha az adott minta 35S promoterre és/vagy nos termindtorra pozitivnak
bizonyult, real-time PCR (GeneAmp 5700) segitségével meghatiroztam a GMO tartalmat. A
kvantifikalds sordn lektin gén specifikus és Roundup Ready event (esemény) specifikus primerekkel
és a probdkkal (TagMan) tortént. A mennyiségi meghatirozdshoz RR szdja standard referencia

anyagot (Fluka, ERM-BF410 - 0%, 0,1%; 0,5%; 1%; 2%, 5%) hasznéltam.



4. EREDMENYEK

4.1. Elelmiszermintdk tesztelése GMO kimutatds céljdbdl

A modell hismintdk DNS izolédlasi eredményei alapjan megallapithat6, hogy mindegyik hisminta
esetén az alkalmazott Wizard modszerrel megfeleld mennyiségli €s nagy tisztasagut DNS oldatokat
kaptam, melyek alkalmasnak bizonyultak a tovdbbi PCR-rel torténd vizsgédlatokhoz. A modell
hismintdk mindegyikébdl sikeriilt kimutatni a lektin gént, mely azt jelenti, hogy az izoladlt DNS
oldatok inhibitor mentesek. A modell hismintdkkal végzett GMO specifikus PCR eredményeket
osszefoglalva elmondhat6, hogy az adaptélt optimalizalt egyszerti PCR mddszerrel, poliakrilamid
gélen torténd elvalasztissal és SYBR Green I. festéssel a sterilezett pulyka majkonzerv termékek
vizsgalatakor is sikeriilt a 0,5%-o0s kimutatasi hatart elérni. A 0,5%-os detektdldsi hatar elérésével

teljesithetd volt az EU jogszabaly altal eldirt 0,9%-os jelolési kotelezettség.

A kereskedelmi forgalombdl szarmazé mintdk esetében a DNS izoldlast Wizard, Amicon
Ultrasztirovel moédositott Wizard és CTAB moddszerrel végeztem. Koltség hatékony haromfazisu
megoszldson alapulé DNS kivonasi technikat fejlesztettem ki a kiilonb6z6 feldolgozottsagi szintii
modell és kereskedelmi forgalombdl szdrmazd hastermékekre, valamint ioncserés kromatografids
modszert dolgoztam ki DNS kivondsra a kereskedelmi forgalombdl szarmazé kakad tartalmu
mintdkbdl. A kereskedelmi mintdk DNS izolélds eredményeit 6sszefoglalva megallapithatd, hogy a
91 mintdbdl 85 esetben tudtam a ldncreakci6hoz megfelelé mindségii és mennyiségli DNS-t izoldlni
(5 sonka termék szoéja tartalmardl, nem volt informédciém, mivel e termékek nem eldre csomagolt,
hanem frissen szeletelt aruk voltak, igy ezen mintdkat a tovdbbiakban nem vontam bele a
kiértékelésbe). Problémdk a magas feldolgozottsagi foku és szénhidrat tartalmd pudingporokkal és
szOjaszdszokkal adodtak. A kereskedelembdl szarmazé élelmiszermintdk lektin  PCR-jének
eredményeit Osszefoglalva pedig megallapithaté, hogy a szdja tartalom vizsgdlata sordn, 80 j6
mindségli DNS mintdbdl 65 termék esetében kaptam lektin génre pozitiv jelet. A termékek 11%-
andl pozitiv jelet kaptam lektin génre, annak ellenére, hogy a csomagoldson erre nem taldltam
utaldst, vagyis a termékek jeloléshibasak voltak. A kereskedelmi mintdk GMO vizsgdlatandl a 62
lektin gén pozitiv termék koziil 29 minta esetében sikeriilt kimutatni a 35S prométer és/vagy nos
termindtor jelenlétét. GMO jelenlétére utald jelolést egyik termék csomagoldsdn sem taldltam. Az
eredmények alapjan elmondhaté, hogy a vizsgdlt mintdk 47%-andl volt kimutathat6 a GMO
tartalom. A kvantitativ vizsgdlatok eredményei szerint a 29 GM pozitiv mintdb6l 12 minta RR szdja
tartalma kisebb volt, mint 0,1% (41,4%-a a mintdknak), 12 minta (41,4%) esett a 0,1-0,9%-os

intervallumon beliil és 5 minta (17,2%) tartalmazott 0,9%-ndl magasabb RR szdja tartalmat.



s

4.2. 358 promdter tdpcsatorndbol torténd kimutatdsa és a szervezetbe torténd bejutdsdnak
vizsgdlata dllatetetési kisérletekkel

Mindkét dllatetetési kisérlet sordn az alkalmazott mddszerekkel sikeriilt j6 mindségli és
koncentraciéju DNS-t izoldlni az egyes szervekbdl és izomszovetbdl, melyek inhibitor mentességét
is sikeriilt bizonyitani.

A patkdnyetetési kisérlet eredményeit Osszefoglalva, elmondhatd, hogy az 50% RR széjit
tartalmaz6 tdppal torténd etetés sordn egyes esetekben a gyomorbdl, bélbdl, gyomor- és
bélfolyadékbdl detektdltam a 35S promoétert. Mivel az éllatok altatdsa eldtt egy éjszakan at tartd
tapelvonds tortént, ez 1d0 valosziniileg nem volt elegend6 arra, hogy a taplalék teljes mértékben
kitiriiljon a szervezetbdl, ez adhat magyardzatot a pozitivitisra. A vizsgalt szervmintdk és az
izomszovet minden esetben negativ volt, mely azt jelenti, hogy a 35S prométer, vagy annak kisebb
fragmentuma nem jutott 4t a bélfalon és nem keriilt bele a véraramba. A 2,5% RR sz6jat tartalmazo
tdppal torténd etetés sordn egy esetben kaptam pozitiv jelet a gyomorfolyadékban. A tobbi éllat
esetében minden vizsgdlt minta negativnak bizonyult.

A csirkeetetési kisérlet eredményei szerint az egyes etetési fazisokbol szarmazé mintdk esetében a
takarmannyal kozvetleniil érintkezd szervekbdl (begy, izmos gyomor belsd része, bél) néhany
esetben kimutathat6 volt 35S promoter. A leggyakrabban fogyasztott belsdségek, a m4j valamint az
izomszovet minden alkalommal negativnak bizonyult. A vdgdvonalrdl vett csirke mintdkndl egy
esetben sem kaptam pozitiv jelet, még a takarmannyal kozvetleniil érintkezd szervekbdl sem. Ez
val6szinlileg azzal magyardazhatd, hogy a vagas elott a csirkék ,,éheztetésen” estek at, igy az dllat ez

1d0 alatt a takarmanyt teljes egészében megemésztette és a gyomorbdl, bélbal is kiiiriilhetett.



5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Egyes kereskedelembdl szarmaz6, DNS izoldlds szempontjabdl kritikus élelmiszermintdk esetében
(folyadék éllagu, alacsony DNS koncentraciéju-, kakad tartalmi-, egyes erdsen feldolgozott
élelmiszerek) a JRC altal GMO kimutatdsra javasolt DNS izoldldasi mddszer nem adott megfeleld
mennyiségli és mindségli DNS-t. Ezeknek a mintdknak az eredményes vizsgilata végett sziikség
van DNS izolalasi technikdk fejlesztésére. A DEAE-celluléz ioncserés kromatografian alapulé DNS
izolalasi modszer alkalmas lehet nagy szénhidrdt, illetve kakao tartalmii (csokoladé, csokoladé
tartalmu népolyi, pudingporok) élelmiszermintdkbol j6 mindségli, sokszorozhaté DNS kinyerésére.
Alacsony DNS koncentrdcioji élelmiszermintdk esetében pedig a JRC éltal ajanlott DNS izolélési
modszert tovabbfejlesztett, Amicon Ultraszlirovel kombindlt véltozata alkalmazhat6. Az j,
alacsony koltségli haromfazisi megoszlason alapulé (HFM) DNS kivondsi mddszert, nemcsak
GMO kimutatasra, hanem egyéb PCR-es vizsgalatokra (huseredet, novényeredet) is alkalmas lehet.
A HFM moédszert a jovOben érdemesnek tartom real-time PCR moddszerrel is tesztelni,
0sszehasonlitva - a GMO kimutatdsndl leggyakrabban alkalmazott - a Wizard mddszerrel izolalt
DNS oldatok real-time PCR eredményeivel.

Az irodalomban kevés kozlemény targyalja a hustermékekbdl torténd GMO kimutatést, féleg a
sterilezett termékek vonatkozdsaban. Késdbbiekben javasolndm ismert RR szdja tartalmu
huastermékek, élelmiszerek real-time PCR-es vizsgdlatit nyers és a hozzd tartozé feldolgozott
élelmiszermintakbol.

A vizsgélat ravildgitana arra, hogy a kiilonb6z6 mértékii hdkezelés (vagy esetleg egyéb fizikai
illetve kémiai kezelés) hogyan hat a GMO tartalom mennyiségi meghatarozdsara, mérheto-e
ugyanaz a GMO tartalom példdul egy nyers majkrém massza és a beldle késziilt majkrém konzerv
esetében. A kereskedelmi mintdk kvantitativ PCR-el tortén6 GM vizsgédlata sordn, az
eredményekbdl kitlint, hogy a GM pozitiv termékek 17%-a haladta meg a 0,9%-os torvény altal
eldirt jelolési kotelezettséget. Mivel a 0,9%-nédl magasabb GMO tartalmi mintdkndl, egyetlenegy
esetben sem taldltam a csomagoldson a GMO tartalomra utalé jelolést, igy a jovOben javasolndm a

fogyasztok érdekeinek védelmében a hatdsdgok éves vizsgalati mintaszamanak novelését.



A JRC idltal javasolt DNS izoldlasi és GMO kimutatdsi médszer adaptdlasaval vizsgaltam a 35S
promoter tdpcsatornabdl torténd kimutatdsat és a szervezetbe tOrténd bejutdsat allatetetési
kisérletekkel (patkdny- és csirkeetetési kisérlet). A rovid-tavii patkdny-etetési kisérletek szerint,
hogy a 35S prométer 123 bp méretli fragmentuma nem volt kimutathat6 a vizsgélt szervmintakbol,
vagyis nem jutott at a bélfalon, nem keriilt bele a véraramba. Egyes esetekben kaptam pozitiv jelet a
35S promoterre, azoknal a szerveknél, melyek kozvetleniil érintkeznek a tdppal (gyomor, bél),
ennek megfelelden a gyomorfolyadékban és a bélfolyadékban is. A pozitivitdsra az adhat
magyardzatot, hogy valdszinlileg az allatok altatdsa el6tti egy éjszakdn at tartd tdpelvonds nem volt
elegendd arra, hogy a tapldlék teljes mértékben Kkiiiriiljon a szervezetbdl. Ennek részletesebb
vizsgalata sziikséges nagyobb dllatszdmmal, tobb ismétlésben annak igazoldsara, hogy a fogyasztés
jelenthet-e kockdzatot.

A csirkeetetési kisérlet eredményei szerint az egyes etetési fazisokbol szarmazé mintdk esetében a
takarmannyal kozvetleniil érintkezd szervekbdl (begy, izmos gyomor belsd része, bél) néhany
esetben kimutathat6 volt 35S prométer. A leggyakrabban fogyasztott belsdségek, a médj, valamint az
izomszovet minden alkalommal negativnak bizonyult. Ez az elsddleges eredmény a GM takarményt
fogyaszté haszondllatok feldolgozasanak szempontjabdl pozitiv, ennek megerdsitésére is tovabbi
vizsgalatokat javaslok.

A jovoben tovabbi tervezett vizsgilatok végrehajtdsat javasolndm hosszd tdvi, tobbgenerdcios
allatetetési kisérletekkel, mellyel igazolhat6 hogy a GM ndvények fogyasztisanak van-e rovid
illetéleg hosszabb tdvon esetleges kockazata, kiemelten a direkt médon az élelmiszerbe keriill6 GM

novények illetve termékeik esetében.
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6. U] TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Az EU JRC (Ispra) édltal GMO kimutatdsra javasolt DNS alapd PCR mddszert adaptaltam és
teszteltem kiilonbozo feldolgozottsagi foku, RR széjat tartalmaz6 modell hdstermékeken, illetve
kereskedelmi forgalombdl szdrmazé élelmiszer-matrixokon. Igazoltam, hogy a termékekben
hokezelés hatdsdra csokken a nos termindtor kimutathatosdga. Az adaptalt és optimalizalt
egyszerii PCR mddszerrel a sterilezett termékek vizsgdlatakor is sikeriilt a 0,5%-os kimutatdsi

hatart elérni.

2. Az EU JRC (Ispra) éaltal javasolt DNS izolédlasi mddszert kombinaltam Amicon Ultraszirdvel,
mely tovabbfejlesztett modszer alkalmas volt hig, alacsony DNS tartalmi mintakbdl torténd
DNS izolélasra. Uj, hdromfazisi megoszldson alapulé (HFM) médszert fejlesztettem ki, mely
technika nem csak GMO kimutatdsra, hanem egyéb PCR-es vizsgélatokban is alkalmazhat6. A
kakad tartalom miatt kritikus mintdkra DEAE cellul6z alapt ioncserés kromatografids DNS
kivonési modszert dolgoztam ki, melyeknél a gyakorlatban elterjedten haszndlt médszerek nem

alkalmazhaték hatékonyan.

3. Magyarorszagon elsék kozott végeztem az élelmiszertermék palettdt atfogé RR szdja
kimutatast. Az eredmények alapjan megallapitottam, hogy a kereskedelmi forgalombdl
szarmazd széja pozitiv é€lelmiszerek 47%-a tartalmazott GMO-t, valamint a GM pozitiv
termékek 17%-a haladta meg a 0,9%-os torvény 4ltal eldirt jelolési kotelezettséget. A 0,9%-ndl
magasabb GMO tartalmd mintdk esetében, egyetlenegy esetben sem taldltam a csomagoldson

erre utald jelolést.

4. Elsoként foglalkoztam a Roundup Ready szdja expresszids vektorjaban taldlhaté karfiol
mozaikvirus 35S promoéter tdpcsatornabdl torténd kimutatdsdval és a szervezetbe torténd
bejutdsdnak vizsgilatdval patkdnyetetési, illetve csirkeetetési kisérlet segitségével. A
vizsgalatokra az EU JRC (Ispra) dltal javasolt DNS izoldldsi és GMO kimutatdsi mddszer
adaptéltam. Az allatetetési kisérletek sordn megallapithaté, hogy a 35S prométer nem volt
kimutathat6 a vizsgalt szerv és izomszovet mintdkbdl, vagyis a promoéter nem jutott at a

bélfalon, nem keriilt bele a véraramba.
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