Biotechnoldgiai vallalkozasok
az uj évezred kiiszobén

Pharmabusiness, 1999. julius—
augusztus,
Scirp Magazine, 2000. februar

Az elsé biotechnologiai cégeket az
1970-es évek végén alakitottak egyetemi
kutatok sajat kutatasi eredményeik gya-
korlati megvalositasara. A cégek szama
gyorsan névekedett, s a sikerrel kecsegte-
téket a nagy gyogyszergyarak hamar kiva-
lasztottak partnernek vagy bekebelezték
6ket. Az alabbiakban azokat mutatjuk be,
amelyek géntechnolégiai maoddszerekkel
vallalkoznak emberi gyogyaszatban fel-
hasznalhaté készitmények felfedezésére,
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kutatasara és fejlesztésére. Ebbél a szem-
pontbol biotechnolégiai terméknek tekint-
heték azok az emberi, allati vagy ndévényi
biologiai anyagok, melyeket géntechnologi-
ai uton moédositanak. Ezek a vallalkozasok
elsésorban géntechnologiaval, molekularis
biologiaval, szerkezeti kémiaval és raciona-
lis  gyogyszertervezéssel foglalkoznak.
Egyesek tevékenysége kiterjed diag-
nosztikumokra és mezdgazdasagban al-
kalmazott termékekre is.

Az 1. tablazat jél mutatja a biotechno-
légiai agazat rohamos fejlédését. A 2. tab-
lazatban a vilag legnagyobb 25 biotechno-
l6giai vallalatanak néhany jellemzé adatat
Osszegezzilk.

1. tablazat
A biotechnoldgiai agazat néhany jellemzé adata
1999 1998 Novekedés, %
Osszes bevétel 18,6 Md USD 16,0 Md USD 16
K+F Kkoltség 9,0 Md USD 8,5 Md USD 16
Veszteség 5,1 Md USD 3,4 Md USD 50
Piaci tokeérték 97,0 Md USD 93 Md USD 4
Alkalmazott, {6 153 000 140 000 9

Bar a biotechnologiai készitmények igeé-
retes jovo elé néznek, a cégek nyereségessé
tétele igen nehézzé valt. 1998-ban meg-
akadalyoztak, hogy a biotechnologiai cégek
ugyanarra a tézsdei palyara keriljenek,
mint az internettel kapcsolatos technologi-
aval foglalkozok. Igy a tézsdérevitellel és a
tézsdei tokeemléssel kapcsolatos pénzszer-
zés lehetésége jelentésen csokkent. Egy
1998-as felmérés szerint a 259 legnagyobb
biotechnolégiai cég koézul mindéssze 29
volt nyereséges. Ugyanezek a cégek 1998-
ban 6,06 milliard USD-t forditottak kuta-
tas-fejlesztésre, 12%-kal tobbet, mint az
elézb évben.
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A biotechnolégiai cégek elétt mas lehe-
toség i1s kinalkozik: hosszabb kutatas-
fejlesztési stratégiai szdvetség kialakitasa
egy-egy nagyobb gyogyszergyarral. 1999-
ben a német Bayer cég 465 milli6 USD
értéka szerz6dést kotott az amerikai Mil-
lenniummal. Ennek keretében a biotech-
nolégiai cég 5 év alatt 225 1Uj biologiai
célpontot fog a Bayer rendelkezésére bo-
csatani, melyek sziv- és érrendszeri, daga-
natos, csontritkulasos, hematologiai alla-
potok, tovabba majfibrézis, fajdalom és
virusfert6zés potencidlis kezelését teszik
lehetévé. A Bayer cég kivalasztja ezek kozil
a szamara érdekes mechanizmusokat, a
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2. tablazat
A vilig 25 legnagyobb biotechnolégiai vallalata
Vallalat Sorrend Sorrend Osszes bevétel | Osszes bevétel K+F koltség K+F koltség
1998 1997 1998 valtozasa 1998 valtozasa
millio USD 1998/1997, % millié USD 1998/1997, %
Amgen Inc 1 1 2718 200 13,2 663.300 55
Genentech 2 3 1150943 13,2 396.186 15,9
Chiron Corp. 3 2 736673 28,2 294.249 -13,4
Genzyme Corp. 4 4 709 335 16,5 119.005 329
Biogen 5 5 557 587 354 177.228 21,8
Agouron Pharm. 6 10 466 505 253,2 150.657 39,3
Centocor 7 7 338 140 68,4 66.921 2,5
Immunex Corp 8 8 243 450 314 119.954 9,7
Nabi 9 6 243 450 6,3 21.822 14,1
MedImmune 10 14 200 708 147.9 25.775 -36,6
Incyte Pharm. 11 13 134 811 49,8 97.192 341
Millennium Pharm. 12 12 133 682 48,6 114.190 52,6
NeXstar Pharm. 13 11 118 549 28,5 52.475 -1,0
Icos Corp. 14 31 110 768 250,8 76.978 79,9
idec Pharm. Corp. 15 22 86 959 94,9 31.485 -2,8
Collagen Aesthetic 16 15 82772 21,1 22.715 61,2
Liposome Co. 17 18 77 868 19,6 26.441 -8,5
Bio-Technol. Gen. Corp. 18 17 76 855 17,6 18.450 15,7
Scios 19 21 73715 55,4 46.637 11,3
Genzyme Transgen. Corp. 20 19 62 412 0,8 16.641 -6,7
Pathogenesis Corp. 21 208 61052 137157 28.993 3,5
Biomatrix 22 30 47 600 46,5 9.700 64,4
Axys Pharm. 23 36 47 422 91,1 62.176 107,0
Regeneron Pharm. 24 29 45 193 36,5 37.047 334
Vertex Pharm. 25 23 44 398 1.4 58.668 13,6
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tobbit szabadon felhasznalhatja a Millen-
nium.

A harmadik lehetoség az egyesilés vagy
felvasarlas mas cégek altal. 1999-ben a
Warner-Lambert gyégyszergyar 2,1 milliard
USD-ért az Agouron Pharm. céget, mely az
el6z6 évben 466 millié USD forgalmat ért el
az AIDS kezelésére hasznalt készitményé-
vel. 1999-ben a baseli Hoffmann-La Roche
cég 4,2 milliard UDS-ért megvasarolta a
Genentech egyharmadat

Az Egyesiilt Allamok Elelmiszer- és
Gyogyszerengedélyezési  Hivatala (FDA)
1998-ban 16 1) biotechnologiai készitmény
forgalomba hozatalat engedélyezte, 1999-
ben csak kettéét. A vilagon jelenleg 63
ilyen készitmény var engedélyezésre.

Erdemes felsorolni a legnagyobb for-
galmu biotechnologiai készitményeket. Az
Amgen cég elsé helyezését az Epogen mar-
kanevu termékének koszontheti. Az Egye-
siilt Allamokban 200 000 vesedializises
beteget  kezelnek  vele  vordsvérsejt-
termelésiik fokozasara, tovabba mas kré-
nikus anémias allapotok javitdsara. Az
igen dinamikus névekedésu készitmény
forgalma 1,38 milliard USD. A masodik
legnagyobb forgalmu (1,363 Md USD),
ugyanazt a hatéanyagot tartalmazé Procrit
markanevi készitményt szintén az Amgen
fejlesztette ki, de forgalmazasat atengedte
az Ortho Biotech cégnek. Az 1,12 Md USD
forgalmi Neupogen is az Amgen terméke.
A 70 orszagban engedélyezett készitményt
daganatos betegek ellenallé képességének
javitasara hasznaljak.

A biotechnolégiai agazatot a fejlett or-
szagokban jelentés mértékben tamogatjak.
Példaul Németorszagban kedvezé tamoga-
tast és kolcsdént adnak biotechnolégiai
kozpontok kialakitasahoz. A Bio-Regio
programnak 635 milli6 DM a kéltségvetése.
A BioFuture program keretében a kovetke-
z0 ot esztendében 150 millié6 DM-val fog-
nak tamogatni 50 kutatécsoportot. Ez
csoportonként csaknem 400 milli6 forintos
tamogatasnak felel meg. Itthon a Biotech-
nolégia 2000 program keretében héarom-
éves projektek tamogatasara ¢sszesen 1,5
milliard forintot szannak, mégpedig ot

teriilet (élelmiszer-biztonsag, biomassza-
hasznositas, néveényi technolégia,
biomedicina, biofarmakolégia) kozott
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egyenléen megosztva. Projektenként lega-
labb 10 milli6 forintra lehet palyazni.

Schén Istvan

Etikai irdnyelvek
a géntechnolégiaban

A dan ipari és kereskedelmi miniszté-
rium kiadvanya, 2000. januar

A kiadvanynak, amelyet hazai és nem-
zetk6zi megyvitatasra a dan ipari és keres-
kedelmi minisztérium (DIKM) bocsatott
utjara, mar a pontos cime is — A géntech-
nologiai valasztasok etikai megalapozasa —
fontos informaciét hordoz. A kidolgozok
arra keresik a valaszt, mit és hogyan va-
laszthatunk az 1) technolégia alkalmazasa
soran és milyen etikai korlatozasokat kell
figyelembe venniiik a kutatéknak, fejlesz-
téknek, gyartoknak, forgalmazoknak és
alkalmazoknak egyarant. Pia Gjellerup
miniszter igy indokolja, hogy a dan kor-
many miért tartja elsérendien fontosnak
az etikai irdnyelvek megfogalmazasat és
betartatasat: ,Kényszerité parancs, hogy az
eddiginél sokkal nagyobb erdfeszitéseket
tegyiink etikai megfontolasok beépitésére a
géntechnolégiai  alkalmazasokrdl  szélo
dontésekbe. Csak igy érhetjuk el, hogy
kolcsénds megértés alakuljon ki az ipar és
a fogyasztok kozott a tekintetben, mit is
varunk ettél az 0j technikatél.”

A DIKM 1997 6szén bizott meg egy
Szakértéi Bizottsagot (amelynek tizenegy
tagja kozott természet- és tarsadalomtudo-
sok, egészségligyl szakemberek, filozéfusok
egyarant megtalathatok, elnékik a mi-
nisztérium koézigazgatasi allamtitkara volt),
hogy készitsenek elé egy vitaanyagot a
kérdés atfogé megtargyalasara. A bizottsag
1999 nyarara allt el6 az anyagaval, amit
azutan nagyon sokfelé elkiildtek és megvi-
tattak — a dan sajtoban éppugy, mint az
iskolakban. A kormény maga is részt val-
lalt a vitaban, és a végleges anyagot mos-
tanaban terjesztik a parlament elé. De
ennél tovabb is léptek. Igy ir errél az angol
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nyelvi kiadvanyhoz mellékelt levelében a
miniszter asszony: ,Ez a vitaanyag izgal-
mas vitat gerjesztett Daniaban. Reményke-
dem, hogy nemzetkézi valtozata hasonlo
vitara 0szténéz majd Eurdopaban és globa-
lisan a géntechnolégia jovébeli alkalmaza-
sarol.”

A szép kivitelll és remekiil megirt flizet
két részbél all. Az els6 dsszefoglalja a szak-
értéi bizottsadg megallapitasait, a felvetédo
kérdéseket és rajuk adhato valaszokat a
vilagnépesség ellatasara az éhinség, az
alultaplaltsag elleni kitzdelemre a sulyos
betegségek igéretes gyogyitasara vonatko-
z6an. A masodik rész elsé felében altalaban
a biotechnologia és jelestil a géntechnolo6-
gia etikai szempontjait veszik sorra, mig a
masodik fele tartalmazza magat az ajanlast
a géntechnoldgia fejlesztésének és alkal-
mazasanak etikai iranyelveire.

Kevés tudomanyos eredmény — és a
beléle fakadé alkalmazasok — hoztak
felszinre olyan heves, érzelmektol flitott
vitat, mint a géntechnolégiahoz fuz6do
munkak. Még talan a nuklearis technika
sem gerjesztett ennyire heves utkdzéseket,
holott az atombomba és a csernobili tragé-
dia éppen elegendé fajdalmat és ellenérzést
keltett. A géntechnolégia korili éles —
tébbnyire persze eltulzott és szakértelem
nélkili — ellenkezéseket azonban féoleg az
motivalja, hogy ennek a technikanak a
kovetkezményei kozvetlentil az életet, az
€16 szervezetet €s annak szaporodasi me-
chanizmusat érintik. A dan szakért6 bi-
zottsag szerint a lakossag magatartasaban
altalaban harom elem, illetve ezek kombi-
nalédasa figyelheté meg a biotechnologia
fejlesztéseivel és alkalmazasaival kapcso-
latban:

e A szélesebb értelemben vett tarsa-
dalomra — és nem csupan a gyartéra —
gyakorolt hatds kérdése;

e Az a kérdés, hogy a tarsadalom
kiilonbozé tényezéi milyen kockdzatot
hajlandoék elfogadni vagy éppen elvetni;

e Az a kérdés, hogy moralisan vagy
etikailag mi elfogadhato.

Figyelemre mélto, hogy a szerzék kiilén
kitérnek arra, hogy ha az etikai megfonto-
lasok zart elméletként fogalmazodnak meg,
fennall a fundamentalizmus vagy az ab-
szolutizmus veszélye. Vagyis, hétkéznapibb
formulaval: az intolerancia Kkisértete és

600
va P A

annak a veszélye, hogy moralis kozelitése-
ket politikai fegyverként hasznaljanak az
ellentétes nézetek ellen. ,Ebben az eset-
ben az etikat nem arra hasznaljak, hogy
erkolcsi tételeket vagy normakat fogalmaz-
zanak meg a sérulékenyek védelmére,
hanem hogy uraljak és manipulaljak a
tobbieket. ... egy ferde, romlott moral j6n
igy létre, amely a hatalomnak, nem pedig a
potolhatatlan dolgok megvédésének eszko-
ze” — mutatnak ra a dan szakértok.

Az etikai iranyelvek kidolgoz6i rokon-
szenves munkamodszert hasznalnak, ami-
kor pro és kontra érvek sorbavételével
adjak kozre ajanlasaikat. Szeretnék ezeket
megfelel6 modon illeszteni az emberek
tobbsége altal elfogadott altalanos etika-
hoz. Természetesen az iranyelvek nem
altalanos utasitasok, amelyeket minden
konkrét esetben (a tartés paradicsomnal
éppugy, mint példaul a human terapiak-
nal) egységesen és egyértelmuen lehetne
alkalmazni. Ellenkezéleg, minden specialis
esetben egyenként kell meghatarozni, hogy
melyik iranyelvet lehet és kell hasznalni.
Nagyon fontos, hogy az alkalmazok figye-
lembe vegyék: akadhatnak esetleg egymas-
sal utkozé vagy éppen koélcsonds osszeflig-
gésben [évé iranyelvek, tehat ne merev,
hanem értelemszerti kozelitésekkel éljenek.

A dan szakértok ot fejezetbe soroljak a
Parlament elé terjesztendo etikai iranyelve-
ket:

1. Altalanos iranyelvek;

2. Emberi lényekre vonatkozé iranyel-

3. Allatokra vonatkozo iranyelvek;

4. Természeti és mezdgazdasagi al-
kalmazasokra vonatkoz6 iranyelvek;

5. A demokratikus vitara és dontésho-
z0 eljarasokra vonatkoz6 iranyelvek.

Az Ot fejezet mindegyike részletes el6-
irasokat és koévetelményeket fogalmaz meg.
Alkalmasakat arra, hogy a tarsadalom
ellenérizni tudja a folyamatokat és hataso-
kat, a haszonban érdekeltek pedig folya-
matosan és kényszeriien szem el6tt tartsak
az egyes emberek és a nagyobb csoportok
(a tarsadalom) érdekeit és nézeteit. Adott
esetben a bio-, illetve azon beltll a gén-
technologiaban.

Szentgyorgyi Zsuzsa

Magyar Tudomany 2000. 5. szam
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A géntechnolégia moralis
jelentése

A Commentary cikkiréja, Leon R. Kass
egyéni kézelitésmodban tdargyalja a gén-
technolégia alkalmazdsi lehetdségeit. Ké-
vetkeztetései sok tekintetben tiikrézik azt a
felfogasmédot és attitiiddt, amivel a gén-
technologiaval szembendllok kezelik a kér-
dést, de megszivlelendé gondolatokat is
tartalmaznak.

Amikor kevesebb mint fél évszazaddal
ezelétt James D. Watson és Francis Crick
elészor tarta f6l a vilag el6tt a DNS szerke-
zetét, senki sem lathatta elére a géntech-
nolégia rohamos fejlodését. Néhany éven
beliil viszont tanai lesziink a Human
Genome Project befejezodésének, amely
feltarja eléttlink mind a 100 000 emberi
gén DNS szekvencigjat. Es még a teljes
genom ismerete nélkil is fellendtilében van
a biotechnoloégiai lzletag: a Smith Kline
Beecham kutatasi igazgatoja altal készitett
jelentés szerint elegendé szekvencia-adat
all mar rendelkezésre ahhoz, hogy kutatoit
munkaval lassa el az elkdvetkez6 20 évben.
A korai diagnosztizalast lehetévé tévé
screening-technikak, a tervezéssel eléalli-
tott vakcinak, a rosszindulatu tumorok
kezelése, vagy az immunvalasz fokozasa
érdekében kidolgozott génsebészeti eljara-
sok végiil oda vezetnek majd, hogy hama-
rosan minden egyes betegség esetében
pontosan kidolgozott génterapias modszer
all az orvosok rendelkezésére. Roéviden:
bekoszontott a géntechnologia kora.

Ez a technoldgia hatalmas humanitari-
us vallakozas részeként valik hétkdznapi-
va. Célja a gyogyitas, az élet meghosszab-
bitasa és az életmindség javitasa. Mint
ilyen, a gyogyitas hivatasaban magas er-
kolcsi értékekkel parosul. Ki ne udvozdiné
a modszert, amely helyreigazitja a sarlo-
sejtes vérszegénységet és a Huntington-
kort okozé genetikai hibakat, kijavitja a
mellrakhoz vezeté orokletes rendellenessé-
geket, vagy megvéd az AIDS okozta im-
munelégtelenséggel szemben?

A géntechnolégia tekintélyes nyilvanos-
sagnak orvend. Az 10j fejlesztésekkel kap-
csolatban azonban még azok is ambivalens
érzelmekkel viseltetnek, akiket egyébként
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lenytigbznek az utobbi évtizedek débbene-
tes eredményei. Mikdzben a géntechnolégia
az orvoslas hagyomanyos célkituizésének
folytatasat jelenti, valami radikalisan ujat
és aggasztot is képvisel. A technologia
rajongo6i gyakran tiirelmetlenek az agga-
lyoskodé hangok hallatan és hajlamosak
ezeket tudomanyos tudatlansagnak, vagy
egyéb ddivatu erkolcsi és vallasi eszmék-
nek tulajdonitani.

A tudésok ezt a vitat a jotékony és el-
sgjatitandé tudas valamint a jaratlan és
gyanakvo szorongas kozti ellentétnek fog-
jak fol. Igenis helyes, ha a kézvéleményben
kétségek tamadnak a géntechnolégiat
illetéen, mert tudasunk sohasem lehet
elegendé ahhoz, hogy a géntechnolégia
partoléoi és az aggodalmaskodok kozos
nevezdre jussanak.

Miben mas a géntechnolégia? Elsé pil-
lantasra nem sok mindenben. A betegséget
okoz6 hibas gén izolalasa hasonlé ahhoz a
folyamathoz, amikor a betegséget okozo
virust izolaljak; amikor a cukorbetegek
egészséges géneket kapnak az inzulinter-
melés érdekében, akkor a beavatkozas
célja ugyanaz, mint midén injekcié forma-
jaban jutnak inzulinhoz.

A géntechnologia azonban a nyilvan-
valo hasonlosagok ellenére is déntéen mas.
Térhéditasaval ugyanis felbukkan életink-
ben két olyan jelenség, amely ismeretlen a
hétkdznapi orvosi gyakorlatban. A gyogya-
szat csak €16 egyéneket kezel, és csak
kezeli 6ket az utan kutatva, hogyan
tintethené el a beteg és az atlagosnak
tekintheté egészséges szervezet kozti elté-
réseket. A genetika tudomanya ezzel szem-
ben szandékosan idéz eldé olyan valtozaso-
kat, amelyek az egymast koveté generaci-
okra is atadédnak; sét késGbb, a jévében a
csiravonalat vagy az embriét érinté beavat-
kozas kovetkeztében moddosulhatnak is.
Masodszor, a genetika tudomanyaval elér-
heté fajunk ,feljavitasa” is, ugy, hogy az
emberi test korabban soha nem tapasztalt
lehetdségeit teremti meg — génsebészettel
modositva tehat nemcsak oOrékre kigyo-
gyulhatunk betegségeinkbél, hanem szé-
pek és fittek is lehetiink.

A csiravonal génsebészeti kezelése és
modositasa nem pusztan a még meg nem
szlletettek, hanem a még meg sem termé-
kenyitettek befolyasolasat is jelenti. A
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gyakorlatot szamos érv indokolhatja, kezd-
ve azzal, hogy a modern orvostudomany
sikereinek szandékolatlan ,génront6” hata-
sait kijavitsuk. Hala az orvostudomany-
nak, azok a személyek példaul, akik cu-
korbajban korabban meghaltak volna, ma
elég sokaig élhetnek ahhoz, hogy atadjak
hibas génjeiket a kévetkezé generacionak.
Miért ne forditsuk vissza ezeket a nem
kivanatos valtozasokat szandékos beavat-
kozas révén? — sz0l az egyik érv. Még
altalanosabban és  gyakorlatiasabban:
miért ne eszkdzdlhetnénk génmddositast a
rendellenes spermiumban vagy petesejt-
ben, esetleg a korai embriokban azért,
hogy megelézzitk a betegségek kialakula-
sat, amelyek maskilénben kiadasokat és
terhes kezeléseket igényelnek. Miért nem
tesznek meg mindent a sziilék annak ér-
dekében, hogy elkeruljék a fogyatékos
gyermekek sziletését, vagy az esetleges
szlkségszeri muvi vetélés traumajat?

Az egyes személyekrol hamarosan
mindent megtudhatunk génjeik
bazissorendjének ismeretében; vajon

alkalmasak lesznek-e ezek az eredmények
a testmagassag, a memdria, az intelligencia
befolyasolasara; vajon visszautasitjuk-e
mi, elérelatd sziilok azt a jogot, hogy kiter-
jessziik utédaink képességeit? Végiil pedig,
ha felfedezzik — ez elkerilhetetleniil
megtorténik — azokat a géneket, amelyek
lunk-e a kisértésnek, hogy tiszavirag-
életlinket meghosszabitsuk?

Erre semmi esély. gy pedig parado-
xonnal szembesiilink. Egyrészt a géntech-
nologia valéban mas. Képes arra, hogy
kozvetlenul és szandékosan alapvetd,
orokletes tulajdonsagaink biologiai gyoke-
reinél fejtse ki hatasat. Az egészséget és az
orvoslast tekintve a meglévé normak folé
helyezhet bennlinket — talan még az em-
beri természet alapvetd tulajdonsagait is
megvaltoztatja. Masrészt viszont, pontosan
nemes céljai miatt, igéreteit visszautasit-
hatatlannak talaljuk majd. Ez a paradoxon
maga is nagyban hozzajarul a kézvélemény
nyugtalansagahoz. A géntechnolégiaban
rejlo ellentmondasokat érezve azt is sejt-
jik, hogy nem &all médunkban vilagos
hatarokat huzni hasznalatdban. A szelle-
met elészoér ki kell ereszteni a palackbél
ahhoz, hogy parancsolhassunk neki; aztan
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majd megy a sajat feje utan, akar tetszik
nekiink, akar nem.

Mennyire j6 nekunk, ha ismerjiik sajat
génjeinket? A tudas elnyerése 6nmagaban
is jogos ok a szorongasra. Talan éppen
legtoébbet szajkozott eldonyei — az egyedek
genetikai profiljanak ismerete — miatt. A
legmélyebbre vezeté probléma sajat geneti-
kai ,blineink” és egészségtelen hajlamaink
megismerésével kapcsolatban mégsem az
dnbizalom és a privatszféra fenyegetettsé-
ge, sem a munkaaddk, vagy a biztositok
részérdl varhato diszkriminéacié a kocka-
zata, holott ezek valds is problémak lehet-
nek. Sokkal inkabb azok a kulénbodzd
rizikék és deformaciok, amelyek — ismerve
jovénk kortorténetét — életiinkhdz kap-
csolodnak majd. Esetenként valoban sokat
ér majd az eldzetes tudas, am csak akkor,
ha a kérdéses rendellenesség nem hat
erdteljesen a személyiségre és kezelése
kénnyt. De vajon fogjuk-e és kell-e Udvo-
z6lniink azt a tudast, hogy génjeink
Alzheimer-kérra, skizofréniara, vagy mas,
személyiségunket és viselkedésiinket érintd
rendellenességre hajlamositanak, esetleg
olyan géneket hordozunk, amelyek nem
tudni mikor, de valamikor biztosan kezel-
hetetlen betegséget eredményeznek? A
tobbség szamara nehezebb bdlcsen €lni
ugy, hogy bizonytalan informaciék allnak
rendelkezésiikre példaul a tébbgeénes jelle-
gek esetében, vagy ahol az eldrejelzések
pusztan statisztikusak, vilagos célzas nél-
kil. Nemrégiben egy apa kezdeményezte,
hogy tizéves lanyan ovariektomiat és
masztektomiat végezzenek; a kislany torte-
netesen a mellrakért felelés BRCA-1 gén
hordozoja. Az eset dramaian mutatja a
genetikai tudas mérgezo hatasat. Kevésbé
dramai, de sokkal mélyebb az a probléma,
amelyet Hans Jonas filozéfus mar 25 évvel
ezelott feszegetett: szerinte a hasonlé tudas
az emberi szabadsagot és az élet sponta-
neitasat fenyegeti. Az emberi klénozasrol
sz6l6 vitdban Jonas ékesszdloan érvelt a
Jtudatlansaghoz valé jog” mellett. A tudoé-
sok meg vannak roéla gyézédve arrdl, hogy
az oOrdkletes hajlamokrél alkotott ismere-
teik csak racionalis, megel6z6 gyogyaszat-
hoz vezethetnek; Jonas tudatlansag-
védelme igy a maradisag latszatat kelti.
Jonasnak azonban igaza van. Noha emlék-
szlink ra, hogy Prométheusz, az emberba-
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rat isten ajandékozta meg az emberiséget a
tizzel és a muvészetekkel, gyakran elfe-
lejtjik, hogy 6 volt az is, aki a ,vak remé-
nyeket” adott nekink: pontosan azért,
mert az ember sajat jovéjének ismeretlen-
sége, a tudatlansag nélkiilézhetetlen az
elérejutashoz és a teljesitményhez.

Mi a helyzet a szabadsaggal? Még azok
is, akik egyébként kedvezben fogadnak a
genetikai ismeretek novekedését és a gén-
technolégia fejlodését, tartanak a
genetikusok, géntechnolégusok noévekvéd
hatalmatél — kulénésen a kormanyzati
déntéshozokétdl. Ha ugyanis mégsem
teljesiil a végzetiink, bizalmunk megrendiil
azokban, akiknek a szakérté tudasa leg-
belsénket érinti.

C.S. Lewis, az angol humanista, ugyan-
ezt a problémat fejtegeti Az ember eltorlése
(1965) cimi munkgjaban: ,A valosag-
ban...ha barmely kor igazan eléri az euge-
netika és tudomanyos oktatas révén azt a
hatalmat, melynek segitségével utédait
olyanna teheti, amilyenné akarja, minden-
ki, aki azutan éIni fog, betege lesz ennek a
hatalomnak. Gyengébb lesz, nem erdsebb:
csodalatos szerkezetet adtunk keziikbe, de
elrendeltiik, hogyan kell hasznalniuk...”

Az ember meghdditja a Természetet —
néhany tudos tervezé almai valéra valnak
— ez pedig néhany szaz ember uralmat
jelentheti millardok f6l6tt. A genetikusok
abban megegyeznek, hogy a hatalommal
valo visszaélés, vagy annak téves felhasz-
nalasa eléfordulhat; 6k azonban nem a baj
okainak, hanem egyszerii szolgaltatoknak
tekintik magukat. Ok pusztan a tudast
adjak, ebbél aztan barki szabadon valaszt-
hat: javithatja egészségét vagy szaporodast
esélyeit. A genetikai hatalom — szerintiik
— igy nem a szabadsag korlatozasat, ha-
nem annak kiterjesztését szolgalja.

A meglévd gyakorlat alapjan azonban
mar tudjuk: a genetikai screening és
prenatalis diagnosztika esetében ez az
igény a legjobb esetben Onbecsapas, a
legrosszabb esetben pedig hazugsag. A
genetikai screening targyaul szolgal6é géne-
ket nem a kéz dontése, hanem a tudésok
iranyelvei alapjan jeldlik ki — és nem a
szabadsag, hanem az eugenetika jegyében.
A prenatalis diagnézist végzék gyakran
nem végzik el a magzat vizsgalatat, ha az
anya nem egyezik bele, hogy a fogyatékos
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magzatot elhajtsak. Mig a lakossag kis
hanyada megfeleld felvilagositasban része-
sul, hogy késoébb tudatosan és szabadon
vegyen részt genetikai dontésekben, a
legtdbben mar most is a szakérték joindu-
lata zsarnoksaganak targyai. Azonkivill,
hogy a személyek befolyasolasanak finom
modjait a legtébb szakember ismeri és
alkalmazza, a gazdasagi nyomas és a tar-
sadalombiztositdas mindenkori  igényei
mindig is korlatozni fogjak a szabad va-
lasztast. Az egyes betegségekre sz6l6 bizto-
sitas elutasitasa végiil kikényszeriti a ge-
netikai abortalast vagy mas beavatkozast.
Kozpontilag — allamilag — elrendelt sziirés
mar eléfordul a fenilketonuria és mas
betegségek esetében is, és a lathataron
tovabbi genetikai szliréprogramok deren-
genek. Ha ezek egyszer valdosagga valnak, a
gazdasagi kényszerek valdszintleg feliilke-
rekednek a reprodukciés szabadsagon.
Minden megvaltozik, természetesen a
gyermek jolétének érdekében. Bentley
Glass genetikus az American Assocation
for the Advancement of Science-hez cimzett
elndki beszédében kijelentette, hogy min-
den gyermeknek joga van egészséges fizikai
és lelki alkattal sziiletni, ép genotipusra
alapozva. A manapsag egyre inkabb valo-
sagga valdo mesterséges reproduktiv mod-
szerekkel és a géntechnolégiaval kapcso-
latban Glass kihirdette: ,A jovében egyet-
len szlilének sem lesz joga testi vagy értel-
mi fogyatékos gyermekkel terhelni a tarsa-
dalmat.” Hamarosan meglatjuk, milyen
mértékben valnak valéra a hasonlo profé-
ciak.

Hogyan all az emberi méltésag? Leg-
mélyebb félelmeink sokkal inkabb a mélt6-
saggal, mint a sokszor hangoztatott sza-
badsaggal kapcsolatosak. A géntechnolégia
és Osszes hozadéka, valamint az élettudo-
manyok tanitasai valéjaban erkoélcsi szem-
pontbol koézombosek. De tekintet nélkil
arra, hogy hogyan gyakoroljuk és tanitjuk
majd a géntechnologiat, az sajat moralis
jelentésével terhes: szukségszera valtoza-
sokat hoz majd magaval életiinkben, in-
tézményeink mukoédésében, normainkban,
hitinkben és 6nmagunkrdél alkotott itéle-
tinkben. A Genezis szerint Isten a terem-
tés soran megnézte teremtményeit és meg-
allapitotta, hogy jok: ép, befejezett, jol
mukoédo egészek, az elhangzott ideanak
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megfeleléen. Milyen iranyelvek fogjak ve-
zetni a géntechnolégusokat?

Egyelére azt felelhetnénk: az egészség
normaja. Az egészség definicidgja azonban
mar nem a régi. Egészséges vagy-e akkor,
ha nem jelentkeznek rajtad a tunetek, de
hordozod a Huntington-koér génjeit, vagy
azokat, amelyek idével fogékonnya tesznek
cukorbetegségre, mellrakra, esetleg kerin-
gési rendellenességekre? Mi térténik, ha a
genetikai  jellegek 40 szazaléka az
Alzheimer-kor jelenlétére utal? Es mit
jelent majd az ,egészséges” vagy normalis,
akkor, ha hordozzuk az alkoholizmus, a
drogfliggéség, a homoszexualitas vagy az
agresszivitas génjeit? Az egészség ideaja
fokozatosan valik fenségessé és bizonyta-
lanna is: az addig mentalisnak vagy mora-
lisnak tekintett problémak genetikai keze-
lése paradox moédon maga utan vonja az
egészség fogalmanak eltiinését. Amikor a
-genetikai javitas” is a szinpadra lép, az
egészség, a jo kulsdé vagy az edzettség je-
lentését siirgésen ujra kell definialni; am
erre is épp akkor lesz sziukség, amikor a
mintakkal és szabvanyokkal mar nem
tudunk mit kezdeni. A ,javitas” a ,fejlédes”
enyhe eufemizmusa és a fejlédés eszmé-
nyei sziikségszeriien magukban foglaljak a
jot, a még jobbat és talan a legjobbat is. Ha
pedig mar nem lesznek el6ttiink mintak —
hiszen korabbi megvaltoztathatatlan embe-
ri természetlink mar a mult homalyaba
vész — mit tekintlink majd jonak, vagy
meg jobbnak, és honnan tudja majd barki
is, mibdl all a fejlédés?

Ma még sok géntechnolégus tartézko-
dik a nagyszabasu céloktél. Ok
genetikusok és nem eugenetikusok. Nem
tavoli, pozitiv eszmékért dolgoznak, hanem
a rossz legy6zéséért: a betegség, fajdalom,
szenvedés, a halal megsziintetéséért. De ne
hagyjuk megtéveszteni magunkat! A rossz
legy6zésének ugyanis kvazi-messi-
anisztikus célja a fajdalom- és szenvedés-
mentes létezés, végsoé soron pedig a hal-
hatatlansag. Csak az ilyen cél létezése
igazolja, hogy félresoporjék az orvostudo-
many konyortelen elérenyomulasanak
ellenzéit. Csak az ilyen célok, ,a betegség
gyogyitasa”, ,a szenvedés mérséklése”
vértezik {6l 6ket a mindent ledonté moralis
hatalommal.
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Ugyanez az érv elkeriilhetetlentil menti
majd {6l azokat, akik emberi embridkat
kisérleti céllal hoznak létre; a halal fogal-
mat uUjrairva segitik a transzplantaciot;
emberi szerveket novesztenek allatokban,

bioaktiv anyagokat nyernek ki elhalt
szovetekbol, vagy génsebészeti és
neurobiolégiai moédszerekkel egyszeruen

ujraprogramozzak az emberi testet és szel-
lemet. Ki tudna hangot adni ellenvéle-
ményének, ha mindezek segitségével valo-
ban hosszabb ideig és kevesebb szenvedés-
sel élhetlink?

A géntechnoldgia zaszlovivéi nem lat-
jak, hogy utopikus terviikk nem szunteti
meg a szenvedést, csak koérbetolja azt.
Aldous Huxley profétikus muvében, a Szép
uj vilagban vilagossa tette: a betegség, az
agresszid, a fajdalom, a szorongas, a szen-
vedés és a szomorusag legyozése utan
elkeriilhetetlen a homogenizacio, és a
kozépszeriiség, a szerelem és vagyakozas
nélkuli lelkek sziiletése, vagyis az altalanos
leromlas.

Minden attél fligg, hogy a technologiai
fejlodés engedi-e Ongyarapité hatarai ki-
terjesztését, hogy korlatozhato-e és alaveti-
e magat intellektuadlis, szellemi, erkolcsi és
politikai szabalyoknak. A hirek mind ez
idaig nem tal biztatéak. A technologiak
kinos etikai dilemmakat képviselnek, am
az alapvetd tudomanyos eszmék etikank
alapjai veszélyeztetik.

Kovacs Tibor

Az indiai Zold Forradalomtol
a virtualis akadémiaig

20. szazad legnagyobb tudomdnyos
teljesitményei kézott tartjgk szdamon az
indiai mezégazdasdgot a hatvanas években
gybkeresen dtalakité ,Z6ld Forradalmat”,
amelynek szellemi kézpontja Monkombu S.
Swaminathan professzor intézete volt, a
dél-indiai Madraszban. A génkutatasok
eredményeit a gyakorlatba qdtiilteté nagy-
szabasu kisérlet nyomdn az élelmiszerim-
portra szorulé, legyengiilt gyarmati orszag
néhany év leforgasa alatt a vilag masodik
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legnagyobb buzatermeldjévé valt.
Swaminathan professzor azéta rangos
elismerések sokasdgat kapta meg, legutébb
tavaly novemberben az UNESCO Gandhi
Aranyérmével, elétte pedig a Volvo 1999-es
kérnyezetvédelmi dijaval tintették ki. A
tudés azonban nem pithen a babérjain. A
nevét viselé intézet Tudas Rendszer néven
egy olyan virtualis akadémia létrehozdsan
faradozik, amely kézvetlen kapcsolatot
teremt a tarsadalom legszélesebb rétegei és
a tudomanyos kézpontok kézétt. Bruce
Alberts, az Egyestilt Allamok Tudomdnyos
Akadémiajanak elndke szerint az uj infor-
maciés technolégia felhasznalasanak olyan
csodalatos példajarél van szé, amelyet az
egész vilagon célszerti lenne elterjeszteni.

Swaminathan professzort a Time maga-
zin tavaly augusztusban Mahatma Gandhi
és Rabindranath Tagore mellett a 20. sza-
zad hdarom legkiemelkeddbb indiai, s hisz
legbefolydsosabb azsiai személyisége kozé
sorolta.

Az alabbiakban a professzorrél késziilé
dokumentumregény anyagabol ko-
20l részleteket a szerzé.

— Apam orvos volt, sebész. Tizéves
voltam, amikor meghalt. Anyam félig iras-
tudatlan volt. Amikor az egyetemre kertl-
tem, kitort a masodik vilaghaboru. Fiatal
voltam, és harcolni akartam a gyarmato-
sit6 uralom ellen. Ebben az idészakban,
1942 és 1943 kozott nagyon nagy €hezés
pusztitott az orszagunkban: a bengali
éhinség. Barki fellapozza a korabeli ujsa-
gokat, lathatja a képeket és a tudositaso-
kat: emberek haldokolnak Kalkutta utcain.
Edesanyam mindig azt mondta: apad
nyomdokait kell kévetned, neked is orvos-
nak kell lenned — és igaza volt, ez volt az
én vagyam is. De amikor lattam a képeket
a haldokléo emberekrél, feltettem magam-
nak a kérdést: ha az orszagunk felszabadul
a brit gyarmati uralom alol, milyen kép-
zettségemnek venné legnagyobb hasznat a
nemzet? A valaszom az volt, hogy a mez6-
gazdasaginak, hiszen az étel és az élelme-
zés valoban életbevago probléma. Elkezd-
tem a mezogazdasagi akadémiat, és ahogy
a feleségem mindig mondja, ,csolatasuva”
valtam, mert azoéta is allandoan az élelme-
zésre gondolok: hogyan lehetne segiteni a
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szegényeken. Ez lett a rogeszmém. — em-
lékezik a professzor.

A fiatal palyakezdé tudos 1949-ben
Hollandiaba utazott osztondijjal, - ahol a
burgonyatermesztés kérdéseit tanulma-
nyozta. Majd Cambridge-ben genetikabol
szerzett doktoratust. Roviddel ez utan
meghivtak az Egyesiilt Allamokba, hogy
alapitsa meg a burgonyakutatas koézpont-
jat. 1954-ben visszatért Indiaba, s a rizs és
a buzatermesztés optimalis feltételrendsze-
rének kialakitasan kezdett dolgozni.

— Ebbodl lett késébb a Z6ld Forradalom.
Az volt a célom, hogy megvaltoztassam
India mezégazdasaganak az arculatat,
hogy egy élelmiszerimportra szorulé or-
szagbol legalabbis oOnellato orszagot te-
remtsink — teszi hozza az indiai tudos.

Ez olyan mértékben sikertilt, hogy In-
dia ma a vilag masodik buzatermelé orsza-
ga. Tegylik hozza — és ez semmit nem von
le a hatvanas években végrehajtott hatal-
mas atalakulas értékébol, éppen ellenke-
z0leg, a természetes folytonossagra utal —,
az indiaiak mindezt rendkivil nagy mezo-
gazdasagi hagyomanyokra épitve teremt-
hették meg. Hiszen a buzatermesztés tobb
mint 4000 évvel ezel6tt kezd6dott az indiai
szubkontinensen. A mohenjodaréi asata-
sokon olyan buzamagvakat talaltak, ame-
lyek idészamitasunk elétt 2000-bél szar-
maznak. Egészen 1947 augusztusaig,
amikor a brit gyarmati uralom véget ért, az
indiai parasztok évi 7 milli6 tonnas kapa-
citast értek el. 1964 és 1968 kozott, ami-
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kor a Norin 10 gént tartalmazé fél-térpe
fajtakat Swaminathan kezdeményezésére
bevezették az Ontdzott tertileteken, a bu-
zatermelés évi 10 millié6 tonnarél 17 millié
tonnara névekedett. Mas széval 4 év lefor-
gasa alatt megismételték 4000 év fejlodé-
sét.

Indira Gandhi 1968-ban elhelyezett a
Swaminathan Intézet koényvtaraban egy
buzaszarat, amely a ,Buza Forradalma”
nevet kapta, s a tudomany hatalmat jelké-
pezi a mezdgazdasagban. Két évvel késébb
Norman E. Borlaugh amerikai tudoés, aki
az ,attéréshez” alkalmazott fél-térpe fajta-
kat kifejlesztette az Egyesiilt Allamokban,
megkapta a Nobel-dijat az indiai Z6ld For-
radalomban valé kézremukodéséért.

1998—99-ben a buzatermelés elérte a
70 millié tonnat Indiaban, ez tizszeres
névekedést jelent 50 év alatt. Hasonld
folyamat kovetkezett be e technologia al-
kalmazasanak koszonhetéen a rizs, a ku-
korica, a szdjabab, a burgonya és szamos
mas noévény termesztésében, valamint sok
fejlodo orszag allattenyésztésében is szerte
a vilagon.

Swaminathan szerint elérheté kozel-
ségbe keriilt egy olyan vilag, amelyben nem
lesz tobbé éhezés. Am ez csak akkor lehet-
séges, ha minden nemzet figyelmet fordit
arra, hogy az élelmezés javitasa a termelés
okologiailag fenntarthaté  moddszereivel
menjen végbe.

Biztositani kell tovabba a taplalék bio-
légiai felszivodasat a szervezetben, s ehhez
hozzatartozik a biztonsagos ivovizellatas és
a kornyezeti higiénia. Csokken az egy fore
juté ivévizellatas: 30 szazalékkal alacso-
nyabb, mint 25 évvel ezeldtt volt. A vilag
népességének 42 szazaléka 2050-ig olyan
orszagokban él majd, ahol nem lesz ele-
gendo ivovizkészlet. A fertézott viz okozta
betegségek ma a fejlédé orszagokban az
Osszes betegségek 10 szazalékat teszik ki.

—  Toébb, mint egymilliard embertar-
sunk kimaradt az egészségigy forradalma-
bél. Hazamban, Indidban olyan betegsé-
gek, mint a malaria vagy a tidévész sajnos
ujbol komoly problémat jelentenek —
mondja a professzor.

A szegénység elleni megfelelé stratégia
kidolgozasahoz mindenekel6tt meg kell ér-
teni, honnan ered maga a jelenség. Az in-
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diai professzor az Osszehasonlité gazda-
sagtorténet egyik fontos kiinduldépontjanak
tekinti a fejlett és a fejlédé orszagok realjo-
vedelmei kozdttt szakadékot. David Lan-
desre hivatkozik, aki harminc évvel ezel6tt
kimutatta, hogy Nyugat-Eurépa mar az
ipari forradalom elétt gazdag volt, a tech-
nikai haladasnak készonhetéen. Nemcsak
az anyagi javak termelésében, hanem azok
cseréjének, elosztasanak szervezeti és
pénzigyi hatterét tekintve is. Az Eurépan
kiviili nyersanyagforras és munkaeré kisa-
jatitasa tovabb novelte Nyugat-Europa gaz-
dagsagat. Europa ipari forradalma szélese-
dé szakadékhoz vezetett az ipari és a fejlo-
dé nemzetek kozott, ahogy arra mas kuta-
tok is ramutattak. Az atmenet a technika
és az ipar korszakaba egyuttal egy olyan
vilagba valé atmenetet is jelzett, ahol a
gazdasagi egyenlétlenségek noévekednek.
,Ma a fejlédé orszagok tovabbi hatranyok-
kal néznek szembe, ideértve a siilyos adoés-
sagot és az adossagszolgalat terheit, vala-
mint a tisztességtelen kereskedelmi rend-
szert, amelyben a kereskedés szabadda
valik ugyan, csak éppen tisztességessé
nem!” — véli Swaminathan.

Az ember szellemi képessége azonban
nem feltétlenul fliggvénye a technologiai
fejlettségnek. Eppen ezért bizik a pro-
fesszor egy olyan dinamikus program ered-
ményességében, amely a szegények tech-
nolégiai felzarkoztatasat célozza. Jared
Diamond ,Fegyverek, baktériumok, acél: az
emberi tarsadalmak végzete” cimu 1997-
ben megjelent Pulitzer-dijas munkajat idé-
zi, amelyben a szerzé azt bizonyitja, hogy
azok a népek, amelyek a legutobbi idékig
technikailag primitivek voltak, mint példa-
ul az ausztral gslakosok, gyorsan és toké-
letesen elsajatitottak a technologiai isme-
reteket, ha lehetdséget kaptak ra. ,De a
sajat orszagombol, Indiabol is mondhatok
példat” — folytatja a gondolatmenetet Swa-
minathan — ,Pandzsabbol és Harijanabél,
ahol irni-olvasni alig tudé parasztok na-
gyon gyorsan képesek elsajatitani a gép-
ipari technolégiat. Ezért a szegénység fel-
szamolasa érdekében az olyan nemzetkézi
szervezeteknek, mint az UNESCO vagy az
ICSU, ki kellene dolgozniuk egy cselekvési
programot a technologia mobilizélasara, a
képzésre, a miszaki infrastruktarara és a
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kereskedelemre. A gazdasagpolitikat ugy
kellene alakitani, hogy az erésitse, ne pedig
alamossa a szegénységben €16 emberek
biztonsagos megélhetését. A fejlédé orsza-
goknak import- és exportpolitikajukat a
megélhetés kérdéseire Osszpontosité elem-
zésekre kellene alapozniuk.”

Swaminathan szerint a j6léti tarsadal-
maknak surgdsen cselekedniiik kell. Meg
kell tennilik azt, amit eddig nem tettek
meg: be kell fogadni a kirekesztetteket,
olyan médon, hogy mindez fontos alkotd-
eleme legyen az 0j szazad tudomanypoliti-
mas tudomanyos-technolégiai tudas és
innovacid, amellyel beléplink a kévetkezo
szazadba, valéban aldas lehetne az egész
emberiség szamara -— véli a professzor.

Kérdés azonban, hogyan minésithetjiik
az eléttiink allé korszakot a ,tudas évsza-
zadanak” akkor, amikor a tudas alapjaul
szolgal6 informatikai rendszerekhez a vilag
lakossaganak csak egy — az aranyok
alapjan okkal haszndalhaté a kifejezés —
kivaltsagos toredéke férhet hozza. Az In-

Beérkezett konyvek

TER — GAZDASAG — TARSADALOM.
Huszonkét tanulmany Berényi Istvannak.
Szerkesztette: Ddvényi Zoltan. MTA Fold-
rajztudomanyi Kutatéintézet, Budapest,
1996. 392 o.

A Berényi Istvan 60. sziletésnapjara ké-
sziilt kotet — a fejezetek sorrendjében —
varosfoldrajzi, regiondlis  problémakat
targyald tanulmanyokat, a rendszervalto-
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ternet-eléfizeték 97 szazaléka a fejlett
orszagokban talalhaté, ott, ahol a vilag
népességének mindossze 16 szazaléka él.
Indokolt tehat az a félelem, hogy az ugy-
nevezett ,tudas-korszak” az eddiginél is
nagyobb egyenlétlenségek forrasa lehet.
Swaminathan igy vélekedik errél: ,Nagyon
szerencsések vagyunk, hogy bucsiut mond-
hatunk a 20. szazadnak. Balvanyozzuk és
unnepeljlik a muszaki teljesitményeinket.
Unnepeljiikk a harom nagy tarsadalmi for-
radalmat, a demokracia forradalmat, a
demokratikus rendszerek és kormanyok
létrejottét és a borszinen alapuld apartheid
felszamolasat. Ezek kétségtelentil nagyon
szép tarsadalmi teljesitmények. Masrészrol
azonban gazdasagi, muszaki és tudas-
apartheiddel léplink be az 4j évszazadba. A
szellemi tulajdonjog révén a szabadalma-
zott tudomanyok gyors terjeszkedése oda
vezet, hogy az ,arvak arvak maradnak”, s
nem valaszthatjak meg azokat a kutatasi
tertileteket, amelyek valdjaban érdekelnék
oket.

Erdélyt Andras

zasok kovetkezményeit elemzé, Kozép-
Eurépat kdézéppontba helyezd, illetve torté-
neti aspektust dolgozatokat tartalmaz. A
témak Budapest tarsadalmi térszerkezeté-
nek atalakulasatol az 1991-es jugoszlav
valsagon, a kulféldi mikoédétéke-befektetés
hazai regiondlis fejlédésre gyakorolt hata-
san és Kozép-Eurépa kohézios foldrajzi
erévonalain at az Alf6ld modernizacigjanak
kezdeteiig terjednek.
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