Geneticky modifikované potraviny

Snahou vyrobcl potravin, ¢imz se rozumi i zemédélsti producenti surovin, je dosdhnout pozadované kvality za
primérené naklady. Rostouci dliraz na ekologii ponékud omezuje péstebni, chovatelské a zpracovatelské
technologie. Jednim ze zplsob{ dosazeni kyzeného vysledku je Slechténi, jehoz cilem je pravé zlepseni vlastnosti,
dosazeni vysSiho vynosu Ci lepsi zpracovatelnosti.

Historie

AZ do 18. stoleti se Slechténi uskutecriovalo pouze vybérem, tzn. k vysevu kulturnich rostlin se vybirala semena
nejlepsich jedincd. Slo o trpélivy vybér pfirozenych dédi¢nych zmén - mutaci (rdzna plemena pst, domaci
hospodafska zvifata a pod.). Druhou etapou bylo kfizeni rGznych linii uvnitf druhu, pozdé&ji i riznych druhd.
Prikladem muze byt napfr. obilnina tritikale jako krizenec psenice a Zita. Casto se pouzivaly drastické zasahy, jako
pouziti octinového toxinu kolchicinu pro zmnozeni chromosom{ anebo ionizujiciho zafeni pro vyvolani mutaci.
Vysledkem bylo rozhozeni dédi¢né vybavy a z nasledné generace pak vybér nejoptimalnéjsich vlastnosti pro dany
Gcel. Byly to metody pokusl a omyld a vysledek byl téZko predvidatelny. Dlsledky nikoho neznepokojovaly, a¢koliv
nebylo zndmo, co se déje v dédi¢ném zakladu novych $lechténcl a jaké dlouhodobé zdravotni a ekologické
dUsledky to mUze mit.

Soucasnost

Posledni ¢tvrtina 20. stoleti zavedla do Slechténi metodu genetickych manipulaci, kterd umoznila cilenym vnesenim
specifickych genl do rostlinného dédi¢ného zdkladu upravit vlastnosti modifikovaného organismu pozadovanym
smérem. Zrodily se geneticky manipulované organismy. Sami védci vyslovili obavy o dlsledky téchto pokust a
vysledkem byly formulace pfisnych pravidel pro kontrolu vysledk( a také prohloubeni studia mechanism{ pro
vlastni manipulace a nasledné chovani vlastnich geneticky manipulovanych organism{, a to i po jejich zpracovani
na potraviny. Soucasné ale se zvedla vina literatury science fiction, kde genetické modifikace poskytly vhodné
téma pro katastrofické scénare. Dzin byl vypustén z lahve.

Genové manipulace upravuji geny cilovych organism0. Pod pojmem gen se rozumi Usek DNA, kyseliny
deoxyribonukleové, ktery pIni urc¢itou funkci. MGze urcovat slozeni jedné bilkoviny, napt. odpovédné za vlastnosti
organismu. Geny pro tvorbu bilkovin jsou celkem universalni a mohou byt shodné pro vice organismd. Oznaduji se
jako geny strukturalni. Jiné geny maji regulujici funkci a pasobi jen v daném organismu, v jiném jsou nedcinné.
Zdroje strukturalnich gend pochézeji z dédi¢ného zakladu jinych organismd, rostlin, Zivo¢ichd, bakterii nebo vird,
ale mohou to byt i geny syntetizované v laboratofi. Gen je tvoren kyselinou fosforec¢nou, retézci molekul kyseliny
deoxyribonukleové (DNA) anebo ribonukleové (RNA) a ¢tyrmi bazemi: adeninem (A) a thyminem (T) a guaninem (G)
a cytosinem (C). V RNA je nahrazen thymin bazi uracilu (U). Tyto dvojice bazi Ize chapat jako prvky jednoduché
abecedy, které podle posloupnosti spojeni tvori slova, véty, odstavce, podobné jako pismo u tiskard. Gen
predstavuje ¢ast matrice, kterd nese urcitou vlastnost a paruje se podle parovaciho pravidla do jiného retézce, kde
je deoxyriboza nahrazena ribozou a nazyva se RNA. Podle RNA se pak jich tvori prislusné bilkoviny, coz se nazyva
exprese genu. Regula¢ni funkce genu spociva v tom, ze oznacuje pocatek a konec strukturalniho genu, tedy
informace pro expresi nepostradatelnd. Regulacni Useky musi byt vlastni organismu, kam chceme gen prenést
anebo kde jiz plsobi. Obecny mechanismus genového prenosu strukturalniho genu nezavisi na vyvojové
vzdalenosti darce ani prijemce DNA.

Celkovy pocet genl v rostlinnych bunéénych jadrech se u rliznych organismu lisi a odhaduje se na 20-50 tisic. Pri
genovych manipulacich se vnaseji obvykle dva presné definované geny. Je to mensi zasah nez pfi pfirozenych
mutacich v prirodnim prostredi, kde se vyuzivéa selekce.

Jaky je smysl genovych manipulaci? Predevsim jde o zlepseni vlastnosti geneticky manipulovaného organismu,
které mohou vést k zlepSeni technologickych vlastnosti, odolnosti, nepfimé ochrané Zivotniho prostredi, snizeni
nakladl na produkci zemédélskych surovin a potravin, ale i dalsich nepotravinarskych produktl. Struéné a
prehledné se jedna o tyto prinosy:

zvyseni vynosU plodin a uZzitkovosti hospodarskych zvirat;

zvysSeni nutri¢ni hodnoty potravin, organoleptickych vlastnosti a trvanlivosti;

snizeni ztrat pri péstovani a chovu;

omezeni chemizace zemédélské vyroby zvysenim odolnosti proti $kdidc@m i novym biociddim s rasantnim
Uc¢inkem a lepsi rozlozitelnost;

rozsireni péstovani organismd v oblastech s extrémnimi klimatickymi a p&dnimi podminkami;

nahrada chemickych procest pfi vyuziti obnovitelnych surovin pro nepotravinarské, farmaceutické a
energetické vyuziti;

= zlepseni odpadového hospodarstvi;

= zleps$eni diagnostickych a Ié¢ebnych postupl véetné hledani pricin dédi¢nych chorob v humanni mediciné.

Praktické vysledky genovych manipulaci

= Vneseni transgend pro odolnost rostlin vuéi herbicidiim nové generace. Tyto herbicidy jsou velmi G¢inné,
ale plsobi jen na rostliny a ne na Zivocichy. Po aplikaci do porostu a zasazeni plevell se rychle rozkladaji,
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takZze nezanechdvaji zaddné toxické zplodiny. Pfed vyvinutim transgennich rostlin se nedaly pouzit, protoze
plsobily i na kulturni rostliny. Efekt spociva v tom, Ze misto nékolikandsobného postriku réiznymi herbicidy se
porost osetfi novym herbicidem jednou - dvakrat, v mensi ddvce. To vede k Gspore nakladd, prace, nafty
(sklenikovy efekt se snizi).

= Odolnost proti rostlinnym virim se provede vnesenim genu, ktery produkuje bilkovinu, ktera vir obali
(protein coating). Gen primo pochézi z viru, proti kterému ma pUsobit. Tyto viry se volné nachazeji v
rostlinném materidlu a denné je konzumujeme ve relativné velkych mnozstvich. V konven¢ni rostliné
konzumujeme nejen plastovy protein, ale i virovou RNA, ktera v transgenni rostliné neni.

= Odolnost proti hmyzim $kddcum je zaloZena na tvorbé bilkoviny nazvané delta-toxin, kterou produkuje v
prirodé volné zijici bakterie Bacillus thuringiensis. Tato bilkovina je toxickd pro nékteré hmyzi skddce a proto v
neddvné minulosti se tyto bakterie kultivovaly a ve formé postfiku aplikovaly na polni kultury. Zavedenim
genu pro produkci delta-toxinu primo do kulturni rostliny, napfr. kukurice, se dosahlo odolnosti proti zavijeci
kukuri¢nému, u brambor proti mandelince bramborové a u baviniku proti jeho $k&dcdm. U transgennich
odolnych rostlin se eliminuji ztraty zplsobené skddci a snizuji ndklady spojené s mechanickou aplikaci.

= Zrnokaz hrachovy je schopen znicit az tretinu Urody hrachu. Z jara samicky nalétavaji na kvetouci hrach,
nakladou tam vajicka, z nich se vylihnou larvy, ty se prokousou do lusku a zavrtaji do semena. Tam
dokonéi vyvoj na dospé&lého brouka a zjara se mze cyklus opakovat. Resenim donedévna bylo nasazeni
tvrdé chemie.

= Tym Thomase Higginse z australské CSIRO Plant Industry vyvinul hrdch s ochranou proti zrnokazovi
hrachovému. Fazol disponuje genem, ktery produkuje inhibitor alfa-amylazy. Ten narusuje traveni Skrobu
a tim hubi larvy zrnokaza hrachového. Prislusny izolovany gen fazolu byl pak implantovan bakterii
Agrobacterium tumefaciens, které jej propasovaly do jeji DNA. Nové vznikla odrlida odolédvala larvam
zrnokaza s Ucinnosti 99,5 %. Geneticky modifikovany hrach ¢ekaly roky naro¢nych testll. Botanici
zkoumali, zda se pylem tohoto hrachu neopyli jiné rostliny nebo jiny predstavitel australské fléry neziska
rezistenci vi¢i svému prirozenému skddci a nestane se tak neznicitelnym plevelem.Toxikologové
zkoumali pripadnou toxicitu GM hrachu. Bylo rovnéz zkoumano, zda GM hrach nevyvolava alergii. Ukazalo
se, ze GM hrach si inhibitor upravil tim, Ze jej obklopil jinymi cukry. Pozménény hrach drazdil mysim jejich
imunitni systém. Nikoliv samotna konzumace, ale az injekce Cistého inhibitoru nebo pfi jeho vdechovani.
S GM hrachem byl konec.

= To byla voda na mlyn odplrcl technik GM. Tvrdili, Ze uz davno fikali, jak jsou GM plodiny nebezpecéné a
metody genetickych manipulaci rizikové a nejisté. Zastanci odporovali, Ze vyrazeni GM hrachu ukazalo na
peclivou kontrolu vysledk(, navic ze konzum nevadi, az injekce nebo vdechovani, coz v prirodnich
podminkdch neprichazi v Gvahu. Navic ke stejnému opatreni, tj. vytvoreni obrany proti zrnokazu
hrachovému, Ize docilit dlouholetym a naro¢nym Slechténim bez pouziti genetickych postup(l, a tam se
pak jiz nic neovéruje.

= |nhibitory alfa-amylazy ale produkuje celd rada dalSich rostlin, napf. obiloviny. A jejich vdechovani
vyvolava alergie a astma u pekard. Pritom prirozené alergeny nevyzaduji Zzddné podobné zkousky na
jejich negativni plisobeni. Ro¢né napr. umiraji stovky lidi na alergii, kterou vyvolavaji béZné prodavané
burské ofisky.

= Prodlouzeni technologické trvanlivosti rajcat se dosdhlo zavedenim syntetického z transgenu, ktery
vyradil z ¢innosti normalni gen rajcat pro polygalakturonazu. Tento enzym se podili na konecné fazi zrani tim,
ze podporuje rozklad pektin a raj¢ata méknou. Ukazalo se, Ze genovou manipulaci se sice méknuti nezabrani,
ale zvysi se vyrazné ochrana pred kazenim plod{ a ty maji lepsi senzorické vlastnosti. Jiny synteticky gen
zabranil ¢innosti jednoho z gend pro tvorbu etylénu, ktery spousti proces zrani. Pokud etylén nevznikne,
rajcata necervenaji a nedozravaji se je mozno je sklidit na kefich vsechny najednou velké a zelené a pak jesté
delsi dobu skladovat. Dozrévaji pak v kontejneru, do kterého se pridé etylén. Ke spotrebiteli se dostanou v
optimalni kvalité, Cerstvé a neposkozené.

= Cast transgennich rostlin je uré¢ena jako surovina pro pramysl. Napf. v obalové technice se za¢ina
uplatnovat polymer kyseliny hydroxymaselné, ktery je biologicky degradovatelny. Tento polymer je zdsobni
latkou né&kterych bakterii, ale gen byl zaveden do odr(idy Fepky. Repka byla také modifikovana na vy3si
produkce kyseliny erukové jako surovina pro vyrobu nylonu, je znamé vyuziti fepky ve formé biodieselu.

Bezpecnost genovych manipulaci a produktu genovych manipulaci

Cesta k ziskdni transgenni rostliny je dlouhd. Zacind v laboratofi a proces je podobny jako u zkouseni novych léciv.
Odrdda musi projit velice pfisnym souborem zkousek predepsanych vyhlaskou anebo zdkonem, dale povinnymi
ovérovacimi testy. Na zakladé peclivé vedené dokumentace se pak v komisich expertd rozhoduje o registraci
(schvéleni) nové odrldy pro praxi.

Pfi genovych manipulacich se pro nalezeni bunék, kam byl Uspésné vpraven transgen, pouziva tzv. selektivni gen,
ktery zplsobuje necitlivost k uré¢itému antibiotiku. Po pridani antibiotika se tkanové kultury se pak oddéli bunky
citlivé na antibiotika, tedy bez transgenu, od téch, které selektivni gen obsahuiji, t.j. s transgenem. U¢inek
selektivnich genl spociva v tom, Ze ty kdduji speciadlni enzymy (neomycinfosfotransferdzu nebo
hydromycinfosfotransferazu), které pak prislusna antibiotika zneskodni. Zde se také narodila jedna z namitek na
pouzivani transgennich rostlin, protoze ty obsahuji gen s rezistenci na antibiotika, coz by mohlo v humanni
mediciné vytvaret rezistenci na IéCebné postupy s pouzitim antibiotik. Proto se provedly rozsdhlé testy na toxicitu a
stabilitu téchto enzym pfi peroralnim podani. Vysledky neprokazaly zadné nepfiznivé vlivy. V zazivacim traktu
byly enzymy zcela rozlozeny, toxicita nebyla prokdzdna. TotéZ probihd i v zazivacim traktu hospodarskych zvirat,
krmenych geneticky manipulovanymi krmivy, napr. kukufici. Je naprosto spolehlivé prokdzano, ze zadny gen z
bakterie, rostliny nebo Zivocicha se po konzumaci nemUze dostat do genetické vybavy (genomu) konzumenta
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(¢lovéka ¢i hospodéarského zvirete), tedy ani nasledné do produktd hospodarskych zvirat (mléko, maso, vejce).
Kromé toho ve strevni mikroflére existuje vice nez 1000 bakterii prirozené resistentnich na testovaci antibiotikum
kanamycin a [é¢bé to nevadi.

Dalsi namitkou aktivistl proti genovym manipulacim je varovani prfed neznamem. Zdkaz transgenose je pozadovan
i v pripadech, kdy prokazatelné neexistuji Zzddné dlsledky této ¢innosti. Je to obava pred Sifenim tzv. nepfirodnich
genl v prirodé. Tyto hlasy si neuvédomuji, ze pravé v prirodé vznikaji stale nové a nové geny mutacemi a slozeni
prirodnich populaci se neustale méni v disledku selekce dané vnéjsimu faktory, také v disledku lidské ¢innosti, ale
i v disledku dalsich zakonitosti populaéni genetiky.

Rada potravin obsahuje alergeny, zejména bilkoviny, které plsobi potize asi 0,5 % populace. Z dosud GMO protein(
se pfi testovani neprokazala zddné alergenost béznymi rutinnimi postupy testovani. Vyjimkou bylo vyvoj GM séji s
vys$sim obsahem metioninu jako krmiva pro dobytek, Vyuzit byl gen s para ofech(, ktery ale prenasel i alergii na
para orechy. Presto, Ze vyvijena soja nebyla urc¢ena pro lidskou vyzivu, vyvoj byl po tomto zjisténi zastaven. Presto
tento pfipad je pouzivan v argumentaci proti GMO. Nebere se napf. v Uvahu, Ze mechanismus ovérovani vyrazuje
pri vyvoji 1ékd asi 95 % zkoumanych preparatd.

Prevence rizik

Jak pocatecni obavy védcl, tak i tlak verejnosti na eliminaci moznosti zdravotnich rizik a negativniho ovlivnéni
zivotniho prostredi vedly k maximalni obezretnosti prace s GMO. Americky Narodni Ustav zdravi (NIH) vydal od r.
1976 sérii smérnic pro praci s GMO. Americti védci s postupujicimi zkusenostmi prokazali, ze obavy jsou
neopodstatnéné a presvéddili americké zdkonodarce, Ze neni tfeba specialnich zakonl pro genetické manipulace a
jejich produkty. V Evropé vznikl tlak enviromentalistl, ktery prevazil odborné argumenty, a proto v r. 1990 vysly v
EU dvé direktivy zna¢né omezujici praci s GMO a jejich vyuziti. Od té doby se vicekrat novelizovaly smérem k
liberalizaci. Podobné opatfeni jsou pfipravovéana i v CR. Jedna se o zékon o nakladani s geneticky modifikovanymi
organismy ¢. 78/2004 Sb. a provadéci vyhlaska ¢. 209/2004 Sb., jejichz cilem je poskytnuti bezpecnostnich zaruk
vcéetné kvalifikovaného dohledu, ale i otevieni moznosti vyuzivat prednosti GMO a usnadnit mezindrodni obchod s
touto komoditou. Zakon definuje GMO jako organismus (kromé ¢lovéka), jehoz dédi¢ny materidl byl zménén
genetickou modifikaci. Zakon definuje a reguluje nakladani s GMO, uzavrené nakladani s GMO (vcetné jejich
zneSkodnéni), uvadéni GMO do zivotniho prostredi a do obéhu, hodnoceni rizika nakldddni s GMO a urcuje kategorie
rizik. Na zékladé zékona MZP je povinno vytvofit a vést ¢tyfi seznamy:

pro osoby opravnéné k ur¢itému zplsobu nakladani s GMO;
GMO schvélené pro uzavrené nakladani;

GMO schvélené pro uvadéné do Zivotniho prostredi;

GMO schvélené pro uvadéni do obéhu.

Zadosti o zafazeni do seznami schvaluje MZP na zékladé doporuéeni odborné komise slozené ze zastupci MZP,
MZd, MZe a Ceské komise pro nakladani s GMO a jejimi produkty. Specifikace GMO nemohou byt predmétem
obchodniho tajemstvi, podobné jako popis zménéné DNA. V ramci zakona je dale

= zabezpecdovana vychova pracovnikd statni spravy a dalsich prislusnych instituci, které budou prichazet s touto
problematikou do styku;

= ustaven systém pro informace verejnosti a navazana spoluprace se zahrani¢nimi legislativnimi partnery
(OECD, EU, OSN,CEFTA a pod.).

Hospodarské a politické aspekty

GMO nasly uplatnéni predevsim v USA, kde veliké spolecnosti investovaly do jejich vyvoje s cilem ocekdvanych
ziskl z jejich prodeje. Zajem o GMO je také v rozvojovych zemich a zemich ohrozenych hladem a specifickych
alimentarnich onemocnéni, protoze umoznuji vybornou prevenci tam, kde bézné zemédélské postupy nechrani
pred nedostatecnou vyzivou. Evropa se svoji Spolec¢nou zemédélskou politikou, kterd byla velmi Uspésnad, takze
dnes vede kuriézné k nadprodukci potravin a potravinarskych surovin, vidéla v GMO programu urcité riziko a proto
oficidlni mista byla zdrzenliva. Sv{j dil zde sehrély i veliké koncerny, které zanedbaly osvétu a ignorovaly zdanlivé
smésny odpor vic¢i GMO z neznalosti. Napr. spousta osob v anketé o genech odpovédéla, Zze geny maiji jen GMO,
nikoliv standardni nemanipulované organismy, aniz si uvédomila, ze rfada "manipulovanych" organismu jit davno
potraviny produkuje (tritikale, mlé¢né kultury, vyroba insulinu bakteridlni cestou apod.). A co krmiva, séja je dnes z
50 % pouze z GMO.

Tim se z problému zdravotni nezavadnosti stal z GMO problém hospodarsky a politicky. V Evropé je dnes situace
takova, ze USA je pripravena podat na EU stiznost u WHO (Svétova zdravotnickd organizace) za to, ze Clenské staty
stale otaleji s odblokovani schvalovani novych geneticky upravenych plodin a produktd z nich. V soucasné dobé
(bfezen 2003) trva jiz 4leté moratorium na schvalovani GMO produktl. Proto Evropska komise varuje ¢lenské zemé,
aby v tomto sméru konaly. Na druhé strané vynuceny vstup téchto produktl na evropsky trh mize jesté zesilit
averzi spotrebitell na tyto "novel foods". Negativni postoj Evropy se mize Sifit dal a dospél az k paradoxnimu
odmitnuté americké potravinové pomoci v Zambii a Zimbabve, zemé postizeni hladomorem.
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