/L ® Az NGT-novények EU-s
nebin

S szabalyozasa, kimutatasuk
termofoldeol B . .
az asztalig kihivasai — Darwin Projekt

Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal,

Elelmiszerlénc-biztonségi Laboratorium Igazgatdsag,

Mikrobioldgiai Nemzeti Referencia Laboratorium

XV. Hungalimentaria 2025
Neszlényi Kalman Elelmiszer- és takarmdnybiztonsdg szekcio
2024. aprilis 3.



Vazlat

» Az Uj genetikai technikak lényege

» Mire hasznaljak?

» A szabdlyozasuk koruli vitak

» Kimutatasukkal kapcsolatos problémak
» Darwin-projekt




AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 2001/18/EK IRANYELVE (2001. mércius 12.) a Olfnd O
géntechnoldgiaval mddositott szervezetek kdrnyezetbe torténd szandékos kibocsatasarol és a i
90/220/EGK tanacsi irdnyelv hatdlyon kivil helyezésérdl

@

,GMO”: olyan szervezet, az ember kivételével, amelyben a genetikai anyagot

olyan médon viltoztattak meg, amely nem fordulna elé6 a természetben
parosodas, illetve természetes rekombinacio utjan.

I.LA. MELLEKLET
(rogziti, hogy mely technikdkkal el6allitott szervezetek lehetnek GMO-k)

1. DNS rekombinacios technikak,

2. Orokit6 anyag bejuttatdsa a mikroorganizmusba, ideértve a mikroinjektalast, makroinjektalast és
mikroenkapszulaciot;

3. Sejtflzids (beleértve a protoplaszt fuizidt) és hibridizacios eljarasok.

Részletesebb dia: I. Fliggelék




Uj génkezelési technikdk (NGT = new genomic techniques)

Olyan technikak, amelyek képesek egy szervezet genetikai anyaganak
megvaltoztatdsara, és amelyek a GMO-kra vonatkozé 2001/18/EK iranyelv
megjelenése utan (2001 4ta) jelentek meg, vagy amelyeket azota fejlesztettek ki.

Gyorsan terjedé technikak: jelenleg a kutatasok legf6éképpen
mez6gazdasagi, human gydgyaszat, ipari felhasznalas iranyaba folynak.

e gyors és olcsdbb fejlesztést tesz lehetdvé,
* alacsony eszkozigény
 agenom célzottabb és pontosabb mddositasat eredmeényezhetik,

 el6fordulhat, hogy e modositasok természetes uUton vagy hagyomanyos
nemesitéssel is elérhetok lennének




Uj genetikai technikak (NGT-k) Iényege:

A DNS célzott helyéhez kotodo fehérjékkel, RNS-vezérelt enzimek segitségéevel,
vagy RNS/oligonukleotidokkal végzik el a kivant valtoztatast a cél DNS-en.

1. A célzott helyen torténé DNS vagas/torés (nagyobb szerkesztések, génkilités
vagy inszerciok |étrehozasa-pl. CRISPR, TALEN)

2. A célzott helyen vagas nélkili mutacidok |étrehozasa (pl. Base Editing, ODM,
Prime Editing)

3. Génszabalyozas célzott helyen torténd metilacioval vagy demetilacidval
(Epigenetikai modositasok — pl. CRISPR-dCas9, DNMT).

2001/18/EK iranyelv kereteit szétfesziti!




Uj genetikai technikak:

Helyspecifikus nukleaz-bazisu genomszerkesztés: RNS-vezérelte genomszerkesztés
CRISPR/Cas9 :

—l

Oligonukleotid-vezérelte mutagenezis -ODM

» Cinkujj-nukledzok C M %
A

v

» Meganukledzok:

» TALENs (transcription activator-like effector nucleases)

DNS metilalas/demetildalds ? ? ?




A célzott mutagenezis (1-3) és a ciszgeneazis (4)

Eredeti szekvencia ATGGGTTTACCACGCGTATA 3
£ Kleotid 4ok ATGGGTTTGCCACGCGTATA helyettesités :;
1 gynukleotidos varianso ATGGGTTT-CCACGCGTATA torlés
(SNV) ATGGGTTTAACCACGCGTATA beillesztés of B THIE LT
ATGGGTTTGATACGCGTATA helyettesités
2 Rovid mutacio ATGGGTTT—---ACGCGTATA torlés
ATGGGTTTAATACCACGCGTATA beillesztés

3  HosszU torlés
>R >R
+

4 Hosszubeillesztés vagy helyettesités (ciszgenezis)

I helyettesités

I beillesztés

Detection of food and feed plant products obtained by targeted mutagenesis and cisgenesis

JRC Technikal Report, European Network of GMO Laboratories (ENGL) 2023
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Milyen célok érdekében modosithatnak névényeket?

Tulajdonsagok és fejlesztési szakasz
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Egylink magunkat lazara!
Sicilian Rouge High GABA paradicsom - sanatech Seed (Japan)

A vilag elsé6 kozvetlen emberi fogyasztasra engedélyezett,
genomszerkesztett terméke! (Crispr/Cas9 — technika)

(elrontottak!). Egyetlen nukleotidot inszertaltak, ami &% "
kereteltolodast eredmeényezett, mely kovetkeztében glutamat- '
peroxidaz enzim autoinhibitor doménja mi(ikodésképtelenné
valt (stop kodonok képz6dtek az autoinhibitor domén el6tt).

A gdatld6 mechanizmus kiiktatasaval a GABA mennyisége
megsokszorozdodott a paradicsomban.

Eredmény: magas gamma-amino-vajsav tartalom (4-5x)
Segiti az ellazulast, csokkenti a vérnyomast!
Engedélye van!

A cég online boltjaban megvasarolhato!

https://www.nature.com/articles/s41598-017-06400-y.pdf




A Sicilian Rouge High GABA paradicsom 4 funkcionalis
allitassal rendelkezik

Még adagolasi utmutaté is van hozza!

1 paradicsom csokkentheti a magas vérnyomasban szenveddk
vérnyomasat

e 2 paradicsom enyhitheti a munkabdl/tanuldsbdl szarmazé atmeneti
stresszt.

e 5-7 paradicsom javithatja az alvds mind&ségét (példaul mélyebb és
frissit6bb alvast)

e 5-7 paradicsom védheti a bdér egészségét a bdr rugalmassaganak
megdrzésével

nebih |Ha megeszek 20 paradicsomot akkor mi torténik?




Calyno™ szojabab-
magas olajsav tartalmu szdja étolaj

A Calyxt (USA) cég a TALEN technologiat alkalmazta a szojabab zsirsav-deszaturaz

2 gén A és B valtozatanak ( FAD2-1A , FAD2-1B) kiiktatasara a kodolé szekvenciak
kis részeit torolve, ami egy megvaltozott zsirsavosszetételt eredményezett
( Calyxt, 2019 ; Haun et al., 2014 ).

FADZ-TA wt I

A
FAD2-TA mt I < 63 bp > I

FAD2-18 wi
A23 bp
FAD2-1B mt s, <————— >

CALY
A hagyomanyos szdjabab koriilbellil 20% olajsavat tartalmaz, mig a genom altal =~
szerkesztett szdjaban ez az arany korulbelil 80%-ra né. Ugyanakkor

a linolsav természetes szintje koriilbelil 50%-rdl kevesebb, mint 5%-ra csokkent.

rL.®
ol€ bih https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956713523002694#bib11

I\




AZ EUROPAI BIROSAG ITELETE
(nagytanacs)

2018. julius 25.
ECLI:EU:C:2018:583

(C-528/16. sz. ligyben)

1. Kapcsolodo veszélyek hasonldnak bizonyulhatnak, mint a GMO-k esetében.

2. Gyors fejlesztést tesz lehetové, nehezen kovethetod a fejlodés.

A GMO-iranyelvet (2001/18/EK iranyelv) a mutagenezis azon technikai
utjan nyert szervezetekre is alkalmazni kell, amelyek az emlitett
iranyelv elfogadasa 6ta jelentek meg.

Részletesebb dia: Il. Fliggelék




NGT-novények

Az Eurdpai Unidban jelenleg az Uj génszerkesztési moddszerekkel (NGT-technikakkal)
el6allitott NGT-novényekkel kapcsolatos allaspontot és szabalyozast szeretnék rogziteni.

(Még sok vitas kérdés van!)

,NGT novény”: olyan géntechnoldgiaval mddositott novény,

1) amelyet célzott mutagenezissel vagy ciszgenezissel illetve ezek kombinacidjaval
allitottak el6

2) azzal a feltétellel, hogy nem tartalmaz a nemesitéi génallomanyon kiviilrél szarmazo
olyan genetikai anyagot, amelyet az NGT novény kifejlesztése soran ideiglenesen
beilleszthettek

,hemesitéi génallomany”: egy adott fajpan és az azzal keresztezhetd rendszertanilag
ktulonalld fajokban rendelkezésre allo teljes genetikai informacio.

Rovid magyarazat/definiciok: Ill. figgelék




A BiZOttSég javaslata: AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS RENDELETE az egyes uj génkezelési technikak utjan nyert
novényekrdl és a belblik szarmazo élelmiszerekrdl és takarmanyokrdl, valamint az (EU) 2017/625 rendelet modositasarol

Az NGT novényeket az Eurdpai Unids szabalyozas két kategdriara osztana.
Objektiv kritérium-rendszert kell felallitani!

Statusz megdllapitasa!
Objektiv kritériumok?
1. Kategoriaju NGT-n6vény 2. kategoriaju NGT-novény
Olyan modositott névény, amely akar a természetben

is elo6fordulhat vagy hagyomanyos nemesitési
technikakkal is eloallithaté lenne.

Az NGT-1 kategoériaba nem sorolhatd,
bonyolultabb genetikai valtozasok. Nem
egyenértéklek a hagyomanyos

novényekkel.
Ezeket a novényeket hagyomanyos novényekként y

kellene kezelni, mivel egyenértékiiek azokkal és .) Erds, GMO-szint(i szabalyozas!
kockdzataik 6sszehasonlithatdak.

NGT-1 X NGT-1 = NGT-1

Kis valtoztatasok!?

Enyhébb szabalyozas!

Magyarorszag minden NGT-novény esetében szigoru szabalyozast szeretne!




Javaslat az NGT-1 novények kritérium-rendszerére, valamint az EP és a tagallamok allaspontja
Még nem rogzitett! Az allaspontok tavol vannak egymastol!

Kritérium-rendszer

EU Bizottsag javaslata
(2023)

Eurdpai Parlament allaspontja
(2024-2025)

Tagallamok (Coreper) allaspontja
(2025 marcius)

Osszes modositas szama

Legfeljebb 20 genetikai
modositas egy genomban.

Lehet, hogy csokkenteni
akarjak ezt a szamot (pl. 10-re).

Elfogadja. (Tobb orszag még
vitatja, egyesek szigoritananak.)

Nukleotid helyettesités/bevitel

Legfeljebb 20 nukleotid
maodositasa.

Szigorubb korlatokat vezetnének
be (pl. kevesebb mint 10).

Elfogadja. (Egyes tagallamok
tamogatjak a szigoritast

Nukleotid torlés (delécid)

Tetsz6leges szamu nukleotid

Szigoritast javasolhatnak.

Elfogadja. (Vita alatt, de néhany

eltavolitasa. tagallam szigoritana.)
Célzott beillesztés (endogén | Csak akkor, ha nem szakit meg Lehet, hogy pontositandk, milyen | Elfogadja. (Egyes tagdllamok
DNS-szekvencia) gént. esetekben engedélyezett szigoritast akarnak.)

Célzott helyettesités

Csak a nemesitdi
génallomanyban meglévé DNS

Egyetértenek, de tobb ellenbrzést

Elfogadja. (A tagdllamok tobbsége

, ) szeretnének. egyetért.)
hasznalhato.
o Tetsz6leges méret(i szekvencia L Elfogadja. (Vita alatt, de valdszinlleg
Szekvencia inverzidja ] ] . i} Torolnék ,
célzott inverzidja engedélyezett. egyetért.)
B . Engedélyezett, ha az igy |étrejovo
Tetsz6leges méretli barmely B L L L
szekvenciak mar el6fordulnak egy | Torolnék. Torolnék.

mas modositas

faj nemesit6i génallomanyaban.




NGT 1. kategoriaba tartozé novények és termékek egyenértékiinek(?)
tekintend6 a hagyomanyosan eldallitottakkal

Vita alatt, ez valtozhat!

» Deregulacié (bejelentési kotelezettség, nyilatkozattal) / Legylink szigortubbak?
» Nincsen kockdazatértékelés / Mégis legyen?

» Nincsen jelolés, kivéve vetémag és szaporitdanyag / Mégis legyen?

» Nincsen nyomonkovetés / Legyen nyomonkovetés?

» Nincsen engedély, csak egy, a kritériumoknak valé megfelelésr6l sz4616
hatdsagi nyilatkozat? / Mégis legyen engedély?

> Okogazdalkodasban tilos / Egyetértés!




Probléma: Az NGT-novények rutinszeri kimutatasara jelenleg
nem vagyunk elég felkészultek!

» A hagyomanyos GMO-kkal ellentétben az NGT-novényekben nincs
jol meghatarozhatd, kimutathato idegen DNS-szakasz.

» Jelenleg nincsenek olyan rutinszeriien alkalmazhaté laboratoriumi
modszerek, amelyek megbizhatdan és egyértelmdien bizonyitani
tudnak egy novény NGT-eredetét.

» Sok esetben nem kiilonboztethet6k meg a természetes mutacioval
létrejott vagy hagyomanyosan nemesitett novényektol.

Tablazat a kimutathatdsagrol (2023): IV. Fliggelék




darcosin
Darwin prOjEkt NEW GENOMIC TECHNIQUES

NEW FOOD SYSTEMS

HORIZON-CL6-2023-FARM2FORK-01-11: Uj kimutatasi mdédszerek az Gj genetikai
technikdakbdl szarmazo termékekre, nyomon kovethetoség, atlathatosag és
innovacio az élelmiszerrendszerben.

Biztonsagos és fenntarthatd élelmiszerrendszerekre valé atallas/atmenet az Uj
genetikai technikdkkal eléallitott novényi alapu termékek kimutatasat szolgalé
innovativ detektalasi mddszerek és digitalis megoldasok révén, kozos fejlesztésen

alapuld megkozelitéssel.

TECHNOLOGIA, TUDOMANY, TARSADALOM, GAZDASAG

https://darwin-ngt.eu/




A Darwin-projekt tagjai: dQ 21N
' .- NEW GENOMIC TECHNIQUES
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Darwin projekt céljai darxoxzin

NEW GENOMIC TECHNIQUES
NEW FOOD SYSTEMS

Kihivas: Az NGT-termékek felderitésében és azonositasaban meglévé tudomanyos és
technoldgiai akadalyok.

Cél: Nagy teljesitményli PCR- és szekvenalasi mddszereket, valamint uttoré bioinformatikat
kivan fejleszteni, digitalis technoldgiak és dontéstamogatd eszkozok hasznalataval parosulva.

v' Uj detektaldsi médszerek fejlesztése az NGT-termékek azonositasara. (Nébih - validalas)
v’ Digitalis nyomon koévetési rendszerek kidolgozasa az élelmiszerlanc atlathatésaganak
novelése érdekében.

v Gazdasagi tarsadalmi hatdsok elemzése az NGT-termékek bevezetésével kapcsolatban.

v' Egyuttm(ikodésen alapuld kommunikacid. (Nébih - ismetretterjesztés)

Tovabbi cél az atlathatdésag javitasa a teljes élelmiszerlancban annak érdekében, hogy a
fogyasztok megalapozott vasarlasi dontéseket hozzanak.




Analitikai modszerek és az Al integracioja darxosin

NEW GENOMIC TECHNIQUES
NEW FOOD SYSTEMS

* Célzott és célzatlan analitikai modszerek kidolgozasa az NGT-k szlirésére,
kimutatasara, azonositasara és mennyiségi meghatarozasara:

a. A tovabbfejlesztett nagy érzékenységli célzott PCR mddszerek (NGT detektalds, azonositas és
mennyiségi meghatarozas)

b. Teljes genom szekvenalashoz kapcsolddd célzatlan szekvenalasi mddszerek

c. Lézeres mikrodisszekcion alapuld szekvenalas (csak a kivalasztott sejteket vizsgalja)

d. Nagy teljesitményli metagenomikai szekvenalas

* Digitdlis technoldgiak, genetikai ujjlenyomatok meghatarozasa, adatbazis
létrehozasa:

a. Al (Mesterséges intelligencia) és ML (Gépi tanulas) eszkozok fejlesztése, melyekkel a DNS-
célpontokat lehet azonositani a kimutatasi moddszerekhez, illetve a vizsgalati eredmények

osszevethetok az adatbazisban tarolt informacidkkal.




Modellfajok: rizs, paradicsom darxoain

NEW GENOMIC TECHNIQUES
NEW FOOD SYSTEMS
A Darwin-projekt a rendszer kidolgozasahoz két modellfajt (rizs, paradicsom)
valasztott ki.

Ok: A rizs és a paradicsom kontrasztos tulajdonsagokkal rendelkeznek, valamint az
egész vilagon elterjedtek.

A DARWIN genotipus portfélioja/adatbazisa a rizs és a paradicsom kiilonboz6
vonalait tartalmazza. A nemesit6i génallomany feltérképezése, és teljes genetikai
génallomanyanak kereshetd adatbazisban tarolasa.

”~” s

A projekt rizsb6l és paradicsombdl eléallitott kilonboz6 NGT-kre dolgoz ki
kimutatasi modszereket, melyeket bioinformatikai eszk6zokkel tamogat meg.
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NGT-k nyomon kdvetése - Blokklanc (Blockchain) rendszer ., ccvomic rechniaues
(Ezen az elven alapulnak a kriptovalutak is nyilvantartasai is.) NEW FOOD SYSTEMS

1. A blokklanc egy decentralizalt adatbazis, amely blokkok lancolataként mikodik.

2. Minden blokk egy-egy adatcsomagot tartalmaz, jellemzéen tranzakciok
informacioit.

3. A blokkok idérendben, kriptografiai azonositdval vannak dsszekapcsolva, ami
rogziti a helyét a lancolatban.

4. A blokk tartalmaz egy idobélyeget, hogy mikor hoztak |étre a blokkot, valamint
az el6zo6 blokk egyedi azonositdjat (nem visszafejthetd kod).

5. Azigy |étrejovs adatstruktura atlathato és megvaltoztathatatlan.

6. Barmilyen blokk mddositasa azonnal lathatova valna, hiszen a lanc tobbi

blokkja is valtozna.




NGT-k nyomon kovetése - Blokklanc (Blockchain) rendszer
(Ezen az elven alapulnak a kriptovalutak nyilvantartasai is.)

darxoain

Hash / hasito érték: Kriptografia segitségével elGallitott egyedi kombinacio, mely az el6z6 blokkra utal.
Tetsz6leges byte atirasaval a hash-kulcs véletlenszerlen megvaltozik, ezért alkalmazhatd a fajlok eredetiségének
vizsgalatara. Az esetleges megvaltozas utélag megallapithatd, ezért a fajlok integritasa ellendrizheté.

A lanc minden szerepléje hozzafér az adatokhoz!

Ralatas a teljes folyamatra, valos idejli Al elemzés, kozbeavatkozas!

Hash: 19B6 Hash: 72A9 Hash: 91C4 Hash: 32F1
El6z6 Hash: 0000 }EI()’Z()’ Hash: 19B6 }’526 Hash: 72A9 }Elézc’i Hash: 91C4

Hash: 27N3
Ezé’ Hash: 32F1




Az NGT- névényekben
nincs jol meghatarozhatg,
kimutathato idegen DNS-
szakasz, ezért sziikséges Uj
kimutatasi modszerek
kifejlesztése!

Osszefoglalds
NGT-novények az élelmiszerrendszerben.

Az NGT novények
nyomon kévetését
meg kell oldani!

Eredmények
osszekapcsoldsa

NGT-nodvények
azonositasa és
kimutatasa

Az NGT-n6vénye
nyomon kovetése

Al-alapu, teljes kori
NGT nyomon kovetési
rendszer

Az NGT-novényekkel
kapcsolatos tiszta jogszabalyi
kornyezetet az érintett felek
javaslatainak/aggalyainak
figyelembe vételével, minél
elébb ki kell alakitani!

Al-alapu
felismerés

(Blockchain,

loT, RFID)

A Mesterséges Intelligencia
kulcsszerepet kap az NGT-novények

Al-alapu feliigyelet és azonositasaban, nyomon
déntéshozatal koévetésében és felligyeletében!

ML




Fuggeléek




. fliggelék

AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 2001/18/EK IRANYELVE (2001. marcius 12.) a géntechnolégiaval
modositott szervezetek kornyezetbe torténd szandékos kibocsatasarol és a 90/220/EGK tanacsi irdnyelv hatalyon
kivil helyezésérél
,GMO”: olyan szervezet, az ember kivételével, amelyben a genetikai anyagot

olyan médon viltoztattdk meg, amely nem fordulna el6 a természetben
parosodas, illetve természetes rekombinacio utjan.

I.LA. MELLEKLET
(rogziti, hogy mely technikakkal el6allitott szervezetek lehetnek GMO-k)

1. DNS rekombinaciés technikak, amelyek magukban foglaljdk a genetikai anyag Uj kombinacidinak l|étrehozasat olyan
nukleinsav molekulak beépitésével virusba, bakteridlis plazmidba vagy egyéb hordozdba, amelyeket barmilyen médon egy
szervezeten kivil hoztak |étre, és azok beépitését egy gazdaszervezetbe, amelyben azok természetes koriilmények kozott
nem fordulnak el8, de amelyekben azok képesek a folyamatos reprodukciora;

2. Olyan eljarasok, amelyekkel a mikroorganizmuson kivil el6allitott 6rokité anyagot juttatjak a mikroorganizmusba, ideértve
a mikroinjektalast, makroinjektalast és mikroenkapszulaciot;

3. sejtfuzios (beleértve a protoplaszt fizidt) és hibridizacids eljarasok, amelyekkel két vagy tobb sejt fuzidja altal, természetes
kortilmények kozt el6 nem fordulé mddszereket alkalmazva, orokolheté génallomany Uj kombinacidéjaval rendelkezd é16
sejtet hoznak létre. 28




Il. fiiggelék o
A BIROSAG ITELETE (nagytanacs)

2018. julius 25.
ECLI:EU:C:2018:583

(C-528/16. sz. ligyben)

Birosag megallapitja, hogy a mutagenezis 0j technikdinak alkalmazasahoz kapcsolddé veszélyek
hasonldnak bizonyulhatnak azokhoz, amelyek a GMO-k transzgenezis utjan torténd el6allitasabol és
kibocsatasabdl erednek, mivel valamely szervezet genomjanak mutagenezis utjan elért kozvetlen
maodositasa ugyanolyan hatasok elérését teszi lehet6vé, mint egy idegen génnek az emlitett
szervezetbe torténd behelyezése (transzgenezis), és ezen uj technikdk olyan lGitemben és aranyban
teszik lehetové géntechnoldgiaval mdodositott fajtak elGallitasat, amelyek nem mérhetdk Gssze a
véletlenszerii mutagenezis hagyomanyos maddszereinek alkalmazasabdl eredéekkel.

A GMO-iranyelvet (2001/18/EK iranyelv) a mutagenezis azon technikai
utjan nyert szervezetekre is alkalmazni kell, amelyek az emlitett
iranyelv elfogadasa ota jelentek meg.




Il. fuggelék
ugsele Legfontosabb szakkifejezések

 ,célzott mutagenezis”: mutagenezis-technika, amely egy szervezet genomjanak
pontos helyein a DNS-szekvencia mddositasat (mddositasait) eredményezi;

e ciszgenezis”’: géntechnoldgiai moddositd technikak, amelyek a nemesitéi
génallomanyban mar meglévd genetikai anyagnak egy szervezet genomjaba torténd
beillesztését eredményezik;

 intragenezis”: a ciszgenezis egy alcsoportja, amelynek eredményeként a genetikai
anyag egy atrendezett, a nemesitdi génallomanyban mar meglévé két vagy tobb
DNS-szekvenciabdl allé masolatat illesztik be a genomba.

e transzgénikus él6lény”: olyan genetikailag mddositott él6lény, melynek az 6rokité
anyagdba géntechnoldgiai eljarassal idegen, mas fajokbdl szdrmazd gént/géneket
juttatnak be, amely stabilan integralddik a genomba, mikodik és 6roklédik. Nem
fordulhat el6 a természetben parosodas, illetve természetes rekombinacio utjan.




IV. Figgelék

A kimutatasra, azonositasra és ellenérzésre szolgaléd madszerek
fejlesztésével és validalasaval kapcsolatos analitikai kihivasok.

o}

Technika Madositas tipusa Madszer kidolgozasa és validalasa Madszer megvaldsithatdsaga
Egyetlen nukleotid eltérés a | A technikai megvaldsithatdosag esetfiiggo. ,
. . , . L ., | Nehéz/lehetetlen
DNS-szekvenciaban Specifikussaga, robosztussaga és a mennyiségi meghatarozas dménvek bizhatok
SNV (Single nucleotid variant) | nehezen demonstralhato. az eredmenyek nem megbizhato
A technikai megvaldsithatésag esetfiiggo. 3
Célzott & & g8 Nehéz/lehetetlen

mutagenezis

Rovid mutacio

Specifikussaga, robosztussaga és a mennyiségi meghatarozas
bizonyos esetekben nehezen igazolhato

az eredmények nem megbizhatdk

Hosszu beillesztés/torlés

Technikailag megvaldsithatd, de az eseményspecifikussaga
attol figg, hogy a mddositas létrehozott-e vizsgalatra
alkalmas egyedi szekvenciakat.

Megvalosithato, ha az esemény-specifikussag
bizonyitott.

Ciszgenezis

Célzott szekvencia
beillesztés vagy
helyettesités

Technikailag megvalésithatd, de a mddszer
eseményspecifikussaga attdl fligg, hogy a megvaltozott uj
szekvencia mennyire kiilonbozik (hany

nukleotidokkal) a fajpan mar meglévé hasonld
szekvenciaktol.

Megvalosithato, ha az esemény-specifikussag
bizonyitott. Problémak meriilhetnek fel abban az
esetben, ha az Uj szekvencia a meglévd
szekvencidktol csak

SNV vagy rovid mutacidban kiilonbozik.

Teljes gén beillesztése

Megvaldsithaté

Megvaldsithaté

Intragenezis

Teljes gén, vagy szekvencia
beillesztése/cseréje

Megvalésithaté

Megvaldsithaté

Kilonféle
technikak
egyutt

Tobbféle modositasi tipus

nébih

Megvaldsithatésag a modositasok tipusatdl fiigg.

Nagy koltségek, hosszu vizsgalati idg,
mennyiségi meghatarozas nehéz.

Detection of food and feed plant products obtained by targeted mutagenesis ahd cisgenesis
JRC Technikal Report, European Network of GMO Laboratories (ENGL) 2023 alapjan




 fiomeld , o o ooXFIN
V. fiiggelek Példa: NGT-n6vény nyomonkévetése: dNﬁENOmES

NEW FOOD SYSTEMS

Minden novény, vagy tétel kap egy egyedi azonositot, amellyel belép a blokklanc halozatba.
Ez az azonositd fogja végigkisérni a novényt a blokklancon és a névény torténetét az ahhoz jogosultak megtekinthetik.

A termesztéstdl kezdve a minden fontos adatot rogzitenek blokklancban az adott NGT-novényrél:

I.  Genomikai adatok - specifikus adatok (név, mire modositottak, specifikus jellemzék)

Il. Termesztési adatok — Mikor, hol, milyen korilmények kozott termesztették a novényt (talajmindség, id6jaras, novekedési
paramétere, agrotechnolégiai adatok)

lll. Logisztikai adatok — az élelmiszerlancban minden lépését rogzitik a termel6tél a feldolgozdn keresztiil a fogyasztoig.)

IV. Mindségbiztositasi adatok — PI. vizsgalatok eredményei, GMO-mentesség igazolasa, specifikus NGT jellemzd6k

Az adatok megvaltoztathatatlanok, az ellatasi [lanc minden szerepl6je hozzafér az adatokhoz.

A fogyasztok a boltban is hozzajuthatnak bizonyos adatokhoz, a QR-kdd leolvasasaval megtudhatjak, hogy milyen NGT, hol
termesztették, milyen tanusitvanyokkal rendelkezik az adott termék. Megalapozott dontést hozhat!

Az adatokhoz a hatdsag is hozzafér! A rendszer Ml-vel 6sszekapcsolva azonnal jelezheti, ha a megszokottdl
eltéro dolog torténik a novénnyel. A hatdsag sziikség estén azonnal ellendrizhet, kozbeavatkozhat.




nébih

termofoldtol
az asztalig

K6szo6nom a figyelmet!




