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BEVEZETES

Evek 6ta gondolkodom azon az egyszeriinek latszo
kérdésen, hogy mi a ,,sok” és mi a ,,kevés”, mit értsiink
,»kicsi” és mit gondoljunk a ,,nagy” kifejezések alatt?

Az elsé ilyen jellegii gondolati dilemma mintegy
huisz esztenddvel ezel6tt meriilt fel, amikor Magyaror-
szagon is felismertiik, hogy a genetikailag modositott
szervezetekbdl (GMO-kbal) eldallitott élelmiszerek és
takarmanyok hazank piacain is megjelenhetnek. A ha-
tosagi ¢lelmiszer-ellendrzés akkoriban nem volt felké-
sziilve az ilyen jellegli élelmiszer-6sszetevok kimutata-
sara, mennyiségi mérésére, igy kertiltem bele abba a
csoportba, amelynek feladata a GMO-k hazai ellen6r-
z¢ésének kidolgozasa volt.

A biotechnologia e kimagasloan szellemes vivma-
nya nagy viharokat keltett szerte a vilagban. El9szor
az Amerikai Egyesiilt Allamokban szakadt ketté az
¢lelmiszer-biztonsagban érdekelt szakemberek tabora.
Nagyobb résziik idvozolte, a kisebbség biralta az uj
technoldgia ellendrizetlen bevezetését az élelmi lancba.
1999-ben az Egyesiilt Kiralysagban ¢16 Pusztai Arpad
professzor hiressé valt televizios nyilatkozata az eurd-
pai kedélyeket is felborzolta. Az angol tévécsatornak
egyikének adott nyilatkozatdban tigy fogalmazott, hogy
nem tartja szerencsésnek az élelmiszerek fogyasztoit
mint tengeri malacokat hasznalni a GMO 06sszetevoket
tartalmaz6 ¢lelmiszerek szabad forgalmazasaval.

Az ellenzd tudods-taradalom ¢s a lakossag meg-
nyugtatasa végett sziiletett Eurdpai Unioban elterjedt
»lényegi azonossag” kifejezés, amely arra utal, hogy a
természetes és genetikailag modositott élelmiszer-ala-
panyagok f6bb dsszetevoiket tekintve lényegileg azo-
nosak, azok kozott csak a genetikai allomanyban létre-
hozott elhanyagolhato kiilonbség van, amely az élel-
miszereket elfogyasztdé ember egészségére, ¢letmind-
ségére gyakorlatilag semmilyen hatéssal nincsen.

A napokban fejeztem be Rudolf Steiner egy, magyar-
ra forditott konyvének (Steiner, 2012) olvasasat, amely-
ben arrol is ir, hogy a kozmikus rendszerek kozott
kiszamitott fizikai torvényszertiségek legfontosabb al-
landoi ,,inkonzumerabilis”, 1ényegében irracionalis
szdmok (maga az inkonzumerabilitas sz6 dssze-nem
mérhetéséget jelent). Allitasa szerint a Kozmosz fenn-
maradasanak titka eme irracionalitasban keresendd.
Sejtése szerint, ha a természeti allandok racionalis sza-
mok lennének, akkor a Kozmosz a kialakulasat kdve-
téen ,,hamarosan” dsszeomlott volna. Ez azt jelenti,
hogy az égitestek mozgasait leird egyenletek segitsé-
gével csak kozelitdleg lehet meghatarozni az égi ob-
jektumok kozotti szamszerii dsszefiiggéseket, a legfi-
nomabb ,,mennyiségi” jellemzdk 6rokre rejtve marad-
nak a jelenlegi matematikai apparatust hasznalé embe-
riség elott. A matematikaban az irracionalis szam és az
azzal sok szamjegyig azonos kerekitett szam értéke ko-

z6tt igen kicsiny lehet a kiilonbség. A fizikai szamita-
soknal ezeket batran elhanyagoljuk, pedig lehet, hogy
vannak olyan esetek, amikor ez a végtelen kicsiny kii-
lonbség elképzelhetetleniil komoly kovetkezmények-
kel jarhat!

A fentebb vazolt probléma akadémikus ismeret-
elméleti problémanak latszik, és nem csodalkozom, ha
az olvasd nem érti, mi kéze Rudolf Steinernek a GMO-k-
hoz ¢és az ¢élelmiszer-biztonsaghoz? Az alabbiakban
megkisérlem vazolni, hogy véleményem szerint hol
van az Osszefliggés.

KORNYEZETSZENNYEZES, MARADEKANYAGOK
JELENLETE, A MIKRORIZIKO FOGALMA

A XX. és XXI. szazad hataran a fejlett orszagok
technologidi a csokkend termdteriiletek, az emberiség
lélekszamanak dramai novekedése, az egyre falankabb
gazdasagi szereplOk profit-éhsége miatt az extenziv
gazdalkodasrol az intenziv mezbégazdasagi kultarak
termesztése iranyaba mozdultak el. A feldolgozo ipar
ugyancsak az intenziv termelés, nagyobb gyartasi té-
telek irdnyaba mozdult el. Az 0j technologidk a kor-
nyezetet fokozott igénybevétele mellett kiillonb6zo
tipust nem-kivanatos molekulak jutnak a szabadba, ke-
rlilnek az élelmiszerekbe, amelyeknek esetenként ,,kis”
mennyiségli maradékanyaga, bomlastermeéke is élelmi-
szerbiztonsagi veszElyt okozhat, legalabbis aggalyossa
teheti a szennyezett élelmiszert.

Itt mertil fel a kérdés, hogy egy adott vegyiiletbdl
vajon mekkora lehet az a legkisebb mennyiség, amely
még eltiirhet6 a kozfogyasztasra szant élelmiszerekben?

Kozismert, hogy a technikailag fejlett orszagokban,
az EU-ban kiilon allami apparatus dolgozik az élelmi-
szerekben kimutathaté nem-kivanatos anyagok mara-
dékai és bomlastermékei hatdsanak vizsgalatan. Ez a
tevékenység-egylittes a kockazatelemzés, kockazat-
értékelés, kockazat-kezelés és kockazat-kommunika-
ci6. Az EU tagallamaiban az Eurépai Elelmiszerbizton-
sagi Hivatal, az EFSA feladata élelmiszerbiztonsagot
szolgalo tudomanyos eredmények dsszegzése €s javas-
lattétel kiilonbozd hatarértékek bevezetésére. Ehhez a
munkahoz az EU szamos tudomanyos kutato intézeté-
nek, laboratoriumanak vizsgalati eredményeit hasznal-
jak fel. A folyamat részletezése nélkiil beszélhetiink
még megengedhetd, legmagasabb hatarértékekrol,
MRL-értékekrol (Maximum Residue Level), MRPL-
értékekrél (Maximum Residue Performance Level) stb.
E hatarértékeket az Uni6 rendeletekben teszi kozz¢. Az
itt emlitett néhany hatarérték magyarazatatol a cikk ter-
jedelmi korlatai miatt eltekintenék.

A kiilonb6z6 nem-kivanatos vegyiiletek még meg-
engedhetd szintjének megallapitasdhoz az igynevezett
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mikroriziko szintet definialjak. Ez a fogalom a tudomany
mindenkori allasa és tarsadalmi-politikai megegyezés
alapjan a nem-kivant anyag, olyan koncentracioja,
amelynek egy életen at torténd folyamatos felvétele
(expozicidja) hatasara egy milli6 lakosbol egy tobblet-
halélozast okoz.

Az EU-ban sajnos szamos vegyiiletre nem hataroztak
meg semmilyen hatarértéket, igy az ilyen helyzetben levo
vegyiiletek jelenléte — egyszertien fogalmazva — tiltott az
élelmiszerekben. Nos, itt csatlakozhatunk ismét a beve-
zetOben felvetett problémahoz, a ,kicsi” és a ,,nagy”, a
,,80K” és , . kevés” fogalmahoz.

NULLA TOLERANCIA

Ha az utca emberét megkérdezziik, hogy mit gon-
dol az élelmiszerekben tiltott vegyiiletekrdél, maradék-
anyagokrol, akkor ¢ altalaban azt valaszolja, hogy a
szoban forgd anyag nem lehet benne a kérdéses ter-
mékben...

A laikusok véleménye gyakran egybeesik az egyes
szakteriileteken mikodod politikusok véleményével is,
akik a kozérdek talzott érvényesitése céljabol, vagy jol
megfontolt politikai szandékbol, hajlanak arra, hogy a
hatarértékkel nem rendelkez6 vegyiiletek mennyiségé-
re a nulla értéket koveteljék meg az élelmiszerekben.
Ezt az értéket azonban meg is kellene ,,mérni”.
anyagok jelenléte az élelmiszerekben, milyen hatassal
van az azokat elfogyasztd ember szamara?

E talany feloldasahoz tekintsiink vissza mintegy 500
esztendot, amikor a hires europai alkimista, Paracelsus
mikodott, akit sokan a toxikoldgia megalapitdjanak is
tekintenek! Paracelsus egyik leghiresebb alapgondola-
ta a kovetkez6képpen hangzik: ,, Minden dolog méreg,
ha énmagaban nem is az; csupdan a mennyiség teszi,
hogy egy anyag nem méreg.”

Elméletének lényege tehat: a mennyiség teszi a
mérget (latinul: sola dosis facit venenum).

Paracelsus ugy gondolta, hogy az anyag mennyisé-
ge legalabb olyan fontos, mint annak kémiai termé-
szete. Minden, amit taplalékként magunkhoz vesziink,
mérget tartalmaz, ami az elfogyasztdra veszélyes lehet.
Ezek lebontasat és kivalasztasat a szervezetben mun-
kalkodo belsé alkimista végzi, amely valamennyi é16-
Iényben tevékenykedik.

Ugy tiinik, Paracelsus sejtése, mintha a kései korok
¢lelmiszerbiztonsagi problémainak zsenialis eléképe
lenne! Jelenlegi tudasunk és kémiai analitikai techni-

mely élelmiszer elemzésénél szamos olyan vegyiiletet
tudunk kimutatni a termékben, amely az ¢élelmiszert el-
fogyasztd ember egészségére nézvést karos lehet. Nem
mindegy azonban, hogy milyen koncentracidoban!

A toxikologiai gyakorlatban ismeriink egy fogal-
mat, egy anyag legnagyobb olyan dozisara a kronikus
vagy szubkronikus allatkisérlet soran, amely semmi-
lyen észlelhetd karosito hatast nem fejt ki a kisérleti al-
lat szervezetében. Ezt a mennyiséget hatdstalan szint-
nek nevezziik. Az angol terminologidban: No Effect
Level (NEL).

NEHA'NYK’RITIKAI ESZREVETEL ANULLA TO-
LERANCIAVAL KAPCSOLATBAN

Annak az igénynek a jogossaga természetese nem
vitathato, hogy az élelmiszerlanc csticsan allo ember
igénye hétkoznapi nyelven fogalmazva a ,,vegyszer-
mentes” élelmiszer. Az el6z6 fejezetben lattuk, hogy
ennek lehetetlenségét mar Paracelsus is vilagosan latta.

Van azonban még egy nehézség a nagyon kicsiny,
a nullahoz kozelall6 mennyiségek analitikai meghata-
rozéasanal.

Az amerikai analitikus ¢és toxikoldgiai szakérto,
Jonathan DeVries (2006) egyik dolgozataban a nagyon
kedik. Ramutat, hogy korunk egyik nagy kihivasa a
kornyezetszennyezésbdl és a gyartasi technologiakbol
szarmazoé élelmiszerszennyezok minél kisebb koncent-
racioban valo kimutatasa. A nulldhoz kozeli értékek ke-
zelésénél azonban kell6 alazatra int és a vizsgalatok
soran felmeriilé — esetenként — tulzott koltségekre is
felhivja a figyelmet. Munkéjaban humorosan figyel-
meztet arra, hogy vigydzzunk, a nulla olyan ,,mennyi-
ség”, amely barmely vizsgalati mintabol , kimutat-
hat6”.

A kicsiny mennyiségek szemléltetését DeVires nyo-
man az /. tablazatban, a kimutatasukra forditando ero-
forrasok gazdasagi jellemzoit a 2. tablazatban muta-
tom be. A szerz6 nyomatékosan figyelmeztet arra, hogy
az egyes élelmiszerek elemzésénél szigortian el kell
donteni, hogy az egyes mérendd vegyiiletek esetében
melyik az ésszer(i als6 kimutatasi és/vagy mérési hatar
(LOD ¢és LOQ), amely a mérést elrendeld szervezet
szamara értékes adatokat jelent, amelyek alapjan a bio-
logiai veszélyek ismeretében megfeleld élelmiszerbiz-
tonsagi intézkedést lehet hozni. Az alsd kimutatasi
hatar és mérési hatar indokolatlan csokkentése felesle-
ges veszteségeket okoz a mérést elrendeld szervezet

kanknak koszonhetéen biztosra vehetjiik, hogy bar- szédmara.
1. tablazat
Kicsiny mennyiségek dsszehasonlité adatai DeVries nyoman
Egység(1) 1 ppm (1:10%) 1 ppb (1:10%) 1ppt (1:10'%)
Hosszisag(2) 1 cm/10 km 1 cm/10 000 km 1 cm/100 000 000 km
1d6(3) 1 perc/2 év 1 masodperc/632 év 1 masodperc/320 évszazad
Pénz(4) 1 fillér/10 000 Ft 1 fillér/10 000 000 Ft 1 fillér/10 000 000 000 Ft
Teriilet(5) 1 mm”1 m* 1 mm?1 000 m” (0,1 Ha) 1 mm?1 000 000 m* (100 Ha)
Térfogat(6) 1 csepp Vermut 80 1 Gin-ben 1 csepp Vermut 80000 1 Gin-ben 1 csepp Vermut 80 m® Gin-ben

Table 1: Comparative data of small amounts based on DeVries
Unit(1), Length(2), Time(3), Money(4), Area(5), Volume(6)
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2. tablazat

Kicsiny kémiai mennyiségek vizsgalatahoz sziikséges eréforrasok osszehasonlitasa DeVries nyoman

Koncentracio(1) Vizsgalati modszer/eszkoz(2) Koltség és szakmai tudas(3)
1-100% Tirimetria, gravimetria, normal HPLC, spekrofotometria, lang-fotometria, AAS Alacsony(4)
0,01-1% GC, HPLC, AAS, ICP Kozepes(5)
1 ppb—1 ppm GC, HPLC, AAS, ICP Kozepesen magas(6)
1 ppb-1 ppm GC/MS, HPLC/MS/MS, ICP/MS Magas(7)
<1 ppb GC/TOFMS, HPLC/MS/MS, ICP/MS Igen magas(8)

Table 2: Comparative data of small amounts based on DeVries

Concentration(1), Examination method/tool(2) Cost and professional knowledge(3), Low(4), Medium(5), Moderately high(6), High(7), Very

high(8)

A DeVries altal targyaltakon kiviil van még egy, a
mérést végzo rendszertdl fiiggetleniil 1étezd probléma,
amely a legkivalobb analitikai eszkozokkel felszerelt
laboratorium szamara is hatarokat szab. Ennek a korlat-
nak a megfogalmazasa William Horwitz amerikai anali-
tikus nevéhez fliz6dik. Horwitz sejtése szerint egyazon
homogén mintabol dolgozva, barmilyen, két analitikai
rendszer (pl. két laboratorium), altal végzett mérési
eredmények kozotti kiilonbség szorasa nem lehet ki-
sebb, egy az altala felirt egyenletbdl kdvetkezo érték-
nél. A Horwitz felfedezésérdl sz6l6 szakmai anyag
szerencsére magyar nyelven is megjelent (Elelmiszer-
vizsgalati Kozlemények, 2008). A Horwitz altal felfe-
dezett/leirt fiiggvény (egyenlet és arany) az analitikai
vizsgalati eredmények megbizhatosaganak, a mérési
bizonytalansagok objektiv dsszefiiggéseit irja le. Az 1.
abran lathatd Horwitz ,trombita” az analitikai mérések
szorasanak alakuldsat mutatja be az analit koncentra-
cidjanak fiiggvényében. Az abra csak a pozitiv irdnyt
eltéréseket mutatja be, de természetesen, a gorbét az x-
tengelyre tiikrozve a negativ irdnyu bizonytalansagokat
szintén megadja. Szamunkra azonban bdségesen ele-
gend6 a pozitiv oldal rovid attekintése is.

1. dbra: A Horwitz ,,trombita”pozitiv oldala
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Figure 1: The positive side of the Horwitz ,, trumpet”
CV%(1), Concentration of the examined component (ug 1"')(2)

Maga a Horwitz egyenlet a kovetkezé formulaval
irhato le:

RSDR — 2(1 70,510gC) (%)

Az egyenletben C a vizsgalando analit koncentracio-
ja decimalis mértékegységben kifejezve, RSDy pedig

az ugyanazt a mintat vizsgalo laboratoriumok kdzotti
ismételhetdséget (Reproducibility) kifejezd relativ szo-
ras (Relative Standard Deviation).

Minden matematikai eszmefuttatast mellézve, az
egyenletbdl szamitott relativ szorasi értékek diagramja
azt mutatja, hogy a nulldhoz ,,kozel” all6 analit kon-
centraciok mérésénél a legkoriiltekintébb eljarasokat
alkalmazva is — koznyelven fogalmazva — driasi relativ
szorasokat kapunk.

Mas szoval kifejezve, ha a vizsgalt anyag koncent-
végzett mérések eredménye laboratoriumonkeént tekin-
télyesen eltérhet a nullatol. Ebbdl az is kovetkezik,
hogy a hatarértékkel nem rendelkezé nem-kivéanatos
vegyliletek valos mérési eredményeinek értékét elmé-
letileg sem adhatjuk meg nullanak.

Felmeriil a kérdés, hogy a fenticket milyen okoknal
fogva targyaltam ilyen hosszadalmasan? Nos, az ok az,
hogy napi szakmai gyakorlatunk soran nem ritkan ta-
lalkozunk olyan, az tigyfeleinktdl szarmazé kéréssel,
hogy valamely élelmiszer-, vagy takarmany-készit-
ményben igazoljuk, hogy egy nem-kivanatos vegyiilet,
toxikus fém koncentracidja zérus. Sajnalatos modon
ilyen jellegii szemlélettel hatosagi eljarasokkal kapcso-
latos iigyek intézésénél is talalkoztunk. Itt szeretnék
emlékeztetni arra, hogy a mézek tiltott allatgyogyszer-
maradék tartalmanak szintjei — példaul szulfonamidok
esetében — altalaban az egy¢b allati termékekben meg-
engedett koncentraciok tized, szazad része. Felmeriil a
kérdés, hogy e maradékanyagok szintjei egyaltalan el-
érik-e az elézéekben emlitett mikrorizikd koncentra-
cioit?

MEZEK ALLATGYOGYSZER-MARADEK TAR-
TALMANAK PROBLEMAJA

Az EU Bizottsaga 37/2010 rendelete (2009) kiilon-
boz6 allatgyodgyaszati szerek maradékainak megenged-
hetd legmagasabb szintjét szabalyozza az egyes allati
eredetli ¢lelmiszer csoportokban. A rendelet azonban
szamos allatgyogyaszati szer maradékara nem hataroz
meg semmilyen hatarértéket. Ilyen élelmiszer-csoport
pl. a méz, amelyre a méhészetben tiltott szulfonamid
tipusu vegytiletek maradékaira nem tiiztek ki hatarér-
tékeket. Ennek kovetkeztében az élelmiszerek ellendr-
z¢sét végzo szakemberek egy csoportja a mézekben a
tiltott szerek maradék-értékeire nulla mérési eredmeé-
nyeket var. Ez a helyzet a magyar méz-agazatban kino-
san ellentmondasos helyzeteket teremtett és szamot-
tevé gazdasagi, illetve erkolcsi kart okozott az dgazat-
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nak. A WESSLING Hungary Kft. Elelmiszerbiztonsagi
Uzletaga laboratériumaiban vizsgalatainkkal ennek a
helyzetnek a feloldasara tettlink kisérletet. Munkank
sordn a hazai jogalkalmazasi szokasok, illetve a nem-
zetkozi laboratoriumi verseny nyomasara olyan vizs-
galati modszert allitottunk be és validaltunk, amellyel
a mézek szulfonamid-maradék tartalmat akkreditalt
statuszban 0,1-0,5 pg/kg alsd mérési hatarral vagyunk
képesek mérni. A modszer a minta oldasabol, szlrésé-
bol, HPLC-s elvalasztasabol, végiill MS/MS detektala-
sabol all. A 0,1 pg/kg alatti szulfonamid-koncentra-
ciokrol szolo vizsgalati eredményeket a <0,1 pg/kg jel-
zéssel szerepeltetjiik a vizsgalati jegyzOkonyveken.
»Szulfonamid-mentességrol” soha nem adunk ki vizs-
galati jegyzOkonyvet. A mérések hibaja altalaban 10%-
on beliil ingadozik.

2010-ben, amikor a magyarorszagi méz-botrany ki-
robbant, 1400 mintabdl kozel 70 ezer elemzést végez-
tiink, ezek koziil 41 ezer szulfonamid-eredmény sziile-
tett. Az 1400 mintabol 254 elemzés esetében talaltunk
0,5 pg/kg-ot meghaladd gyogyszermaradvany értéket.
Ezekbdl 93 minta hatdanyag-tartalma <10 pg/kg, 161
minta hatéanyag-tartalma pedig >10 pg/kg értéknek
adddott. A 2. dbran a magasabb méréshatar feletti
(LOQ>0,5 pg/kg) szulfonamid-koncentraciok értékeit
mutatom be a mérési eredményeket ndvekvé sorrendbe
allitva.

2. dbra: LOQ (0,5 pg/kg) feletti mézmintak szulfonamid-
tartalma az eredményeket nagysag szerint
novekvé sorrendbe allitva

ug/kg szulfonamid (log skala) (2)

10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100109 118 127 136 145 154 163 172 181 190 199 208 217 226 235 244 25

Elemzések sorszama
()

01

Figure 2: Sulphonamide content of honey samples above LOQ
(0.5 ug kg'), results in ascending order
Serial number of analysis(1), pg kg sulphonamide (log scale)(2)

A mérési eredményeket a konnyebb attekinthetdség
kedvéért logaritmikus skalan abrazoltam. Félreértések
elkertilése véget megjegyzem, hogy az abran az elem-
zések sorszama nem a mérés soran beérkezett mintak
tényleges sorszama, hanem csak egy folytonos szam-
sor, amelyet a mérési eredmények anonim bemutatasa
végett generaltunk. Az elemzések nagy szama azt je-
lenti, hogy a kb. 1400 mézmintabol egyenként 30-30-
féle allatgydgyszer-maradékot vizsgaltunk.

A 2. dabrardl leolvashato, hogy alig tobb, mint 50
elemzésnél talaltunk 100 pg/kg-nal nagyobb koncent-
racidéban valamilyen szulfonamid szarmazékot a vizs-
gélt mézmintakban. Osszehasonlitisként hivatkozom
a Bizottsag 37/2010 EU rendelete (2009) 67. oldalan
allo eldirasra, ahol az emberi fogyasztasra szant allati

zsir, izom, maj és vese Osszes szulfonamid-tartalma leg-
feljebb 100 pg/kg lehet. Ezzel szembe a WESSLING
Hungary Kft. vizsgalatai soran az egyaltalan detektal-
hat6é szulfonamid-mennyiségek a mintak tulnyomo
tobbségében néhany tized és 10 pg/kg kozotti szulfon-
amid-koncentraciokat talaltunk. fgy ahhoz, hogy az 1 kg
hussal felevett még megengedhetd szulfonamid-meny-
nyiség az ember szervezetébe keriiljon, legalabb 10 kg
mézet kellene elfogyasztani. A magyar lakossag atla-
gos mézfogyasztasa ugyanakkor nem haladja meg az
évi 1 kg-ot... (Peténé Varga E., 2008). Ezek alapjan
nem tartjuk indokoltnak a 10 pg/kg-nal nem nagyobb
szulfonamid-maradék koncentraciok esetén a kozfo-
gyasztasra szant mézek kereskedelembdl valo kivona-
sat és a termeld és/vagy forgalmazo feleldsségre vona-
sat. Dolgozatom alapkérdését visszaidézve megkoc-
kéaztatom, hogy az €élelmiszerekben talalhaté nem-ki-
vanatos vegyiiletekre megallapithatd egy olyan, nul-
latol kiilonboz6, még eltiirheté maradékanyag-kon-
centracio, amely a mar emlitett mikroriziké elvén élet-
hosszig tartd fogyasztas esetén sem karositja az élel-
miszert fogyasztd ember egészségét. Ebben az esetben
tehat elhanyagolhat6 a nagyon kis mennyiség.

MIT GONDOLJUNK A GENETIKAILAG M ODO-
SITOTT ELELMISZEREKROL?

Amig az élelmiszerekbe keriil6 nem-kivanatos fi-
zikai és kémiai szennyezGanyagok természetiiknél fog-
va passzivak. Ez alatt azt értem, hogy az élelmiszer ter-
mékpalyajanak befutasa soran koncentraciojuk semmi-
lyen koriilmények kozott nem néhet, sot inkabb csok-
ken, hiszen a szennyez6 anyagok mindegyikére jellem-
z0 az ugynevezett felezési id6. A felezési iddtartam
soran a szoban forgd vegylilet koncentracidja ugy a
kornyezetben, mint az élelmiszerekben az induld to-
ménység felére csokken. A felezési id6 természetesen
attol is fiigg, hogy a vegyiilet milyen kdzegben van
(talaj, szilard kézet, élelmiszer stb.).

Vajon ugyanez elmondhato-e a genetikailag modo-
sitott alapanyagokbdl eldallitott termékekre? A GMO-k-
ban olyan genetikai elemeket (gén-szekvenciakat) tala-
lunk, amelyek az eredeti szervezet genomjaban termé-
szetes modon soha nem fordulnanak el6 (Dudits és
Heszky, 2000)). Ezen genetikai elemek val6jaban a
négy DNS-bazis parjainak sorozatai. Biologiai tanul-
manyainkbol (is) tudnunk kell, hogy a természet az
orokité anyagot ugy alkotta meg, hogy az DNS ¢s an-
nak részei a legtobb karosité hatasnak sikerrel ellen-
alljanak. Ebbdl az kovetkezik, hogy a gazdaszervezet-
be atvitt idegen génszakaszok azok kifejezédése esetén
(génexpresszid) aktiv, kvazi ,,616” dsszetevoként fog-
nak viselkedni. Az ilyen aktiv komponensek esetében
nem minden esetben varhato, hogy felezési idovel ren-
delkezzenek, hiszen a kdrnyezetbe kertilve tovabb hor-
dozhatjak azokat a genetikai informaciokat, amelyeket
a GMO szervezet eldallitoi a befogadd szervezetbe
kivantak atvinni. A genetikai informaciot adott esetben
egyetlen génszakasz is kifejezésre juttathatja.

A transzformaciot végzo kutatdk, késébb gyarak
szakértoi azt allitjak, hogy az altaluk atvitt transzgén
kizarolag azt a gazdasagilag kivanatos tulajdonsagot
fejezi ki a befogado szervezetben, amely a beavatkozas
tulajdonképpeni célja volt. Vagyis egy gén egy bizo-
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nyos fehérje szintézisét fogja kodolni a befogado szer-
vezetben. Semmi mast. Ez az alapja a bevezetdben em-
litett 1ényegi azonossagnak. Kérdés, hogy ez az allitas
megallja-e a helyét?

Az emberi genomot feltérképezd nemzetkozi bio-
technologiai kutatasi vallalkozas, a Human Genom
Project eredményei alapjan az emberi testben 20-25
ezer féle gént sikeriilt azonositani (Innovate Us, 2012).
Ugyanakkor a proteomikai kutatdsok eredményei sze-
rint az emberi testben legalabb 50 ezer féle fehérje kii-
16nitheté el (Human Genome Project Information,
2012)). Ha ez igy van, akkor az emberi testben egy gén
legalabb két fehérjét kell, hogy kodoljon. Ekkor viszont
nehéz elképzelni, hogy a transzgénikus (GMO) szer-
vezetben ez az arany masmilyen lenne. Méas szoval:
nem lehet kizarni, hogy az idegen genetikai kdrnyezet-
be kertilt transzgén a kivant tulajdonsagon kiviil még
egyéb, esetleg elénytelen, vagy veszélyes tulajdonsa-
got is atvihet az 6t befogado szervezetbe. Ennck az al-
litasnak a cafolata ismereteim szerint még nem szii-
letett meg. Jeffrey M. Smith amerikai ujsagir6 azon-
ban csokorba gytijtott jo néhany kockazati tényezot,
amely a genetikai transzformaciok révén a kornyezetet
¢s az ¢lelmiszereket fogyasztd embert veszélyeztetheti.
Konyvében ismerteti a GMO-k emberre és allatra gya-
korolt kedvezdtlen hatasat, a genetikai rendszerek nem
vart illesztési hibait, nem vart fehérjék kodolasanak
lehetdségeit és sok mas aggalyosnak itélhetd hatast
(Smith, 2007).

Ugy tiinik tehat, hogy a biotechnoldgiaban nem he-
lyes a rendkiviil kicsiny eltérésekbol szarmazo kiilonb-
ségek negligalasa. Emlékezziink Rudolf Steiner sejté-
sére: az égi mechanika ma tapasztalt stabilitasa igen ki-
csiny aranyokon mulik. Valoszintileg ez az allitas igaz
a bioldgiai rendszerekre is. Véleményem szerint a bio-
l6giai szerkezetek 1ényegi azonossaga csak makroszko-
pikus hasonlésagot biztosit, aggalymentességet sajnos
nem.
A genetikai elemek vizsgalatait a WESSLING Hungary
Kft. leanyvallalataban, a BIOMI Kft. laboratoriumaiban
végezziik. Az alkalmazott korszerii molekularis biolo-

giai analitikai modszerekkel (Real-Time PCR, szekve-
nalas) az ¢élelmiszerekbdl kimutathato transzgénikus
Osszetevok alsd méréshatara akkreditalt statuszban a
vizsgalt matrixtol fliggben 0,05-0,10 m/m%. A mérés
bizonytalansaga 20 és 35% kozott mozog. A 0,05 m/m%
alatti GMO-tartalom esetén a vizsgalati jegyzokonyvre
a ,,nem kimutathatd” megjegyzést irjuk. Nulla GMO-
tartalomrol, vagy ,,GMO-mentesség”-rél soha nem
adunk ki vizsgalati jegyzékdnyvet.

ZARO GONDOLATOK

frassomban a munkank soran felmeriilt szakmai és
etikai gondolataimat probaltam vazolni az élelmiszer-
biztonsagot szolgalo analitikai mérések soran. Miutan
munkahelyemen, a WESSLING Hungary Kft.-nél nem-
csak fizikai és kémiai vizsgalatokkal foglalkozunk, al-
kalmam nyilt 6sszehasonlitani a kémiai analitika és a
molekularis biologiai analitika soran talalhato, a nulla-
hoz kozelallo mérési eredmények kezelésébdl szarma-
z6 szakmai ¢és etikai kérdéseket. A kémiai anyagok ana-
litikdjanal elképzelhetdek olyan koncentracid-szintek,
amelyek alatt a fogyasztot nem veszélyezteti egy, az
¢lelmiszerben jelen 1év6 nem-kivanatos anyag. A gene-
tikailag modositott szervezetekbdl eldallitott élelmisze-
rek esetében ugyanezt nem merném teljes bizonyossag-
gal allitani. Annak ellenére, hogy mindkét analitikai
modszer-csoport eredményezhet a kimutathatosagi és/
vagy mérési hatar alatti vizsgalati eredményeket, a
GMO-k esetében nem szabad elfeledkezni arrdl, hogy
a szabadba bocsatott transzgénikus 6sszetevok aktivan
fejthetik ki hatasukat olyan helyzetekben is, amelyekre
az élelmiszerbiztonsaggal foglalkoz6 szakember nem
is szamit. Végezetiil szeretném ismét felhivni a figyel-
met Rudolf Steiner gondolataira: az anyagi vilag ma-
tematikai és fizikai megkozelitése rendkiviil fontos a
hétkdznapi gyakorlati élet szamara, de tudomasul kell
venniink az anyagi mddszerek és az anyagi megisme-
rés korlatait. Ezért a nulldhoz kozeli mérési eredmé-
nyek értelmezésekor és hasznalatakor a természetnek
kijar6 alazattal kell eljarnunk.
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