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Byt ¢i nebyt? Tato znama Hamletovska otazka rezonuje v spolo¢nosti uz viacero
rokov. Uréite viac, ako jej mozna modifikécia ,Byt & nebyt GMO?“ Co su vlastne
geneticky modifikované organizmy, tzv. GMO? Treba sa bat GMO alebo nie?
V prvom rade treba najprv porozumiet, ¢o je GMO, ako aza akym ucelom sa

pripravuje GMO a aké su pozitiva a mozné rizika GMO.

Biotechnolégie a DNA

Moderné biotechnoldgie vyuzivaju najma genetické informacie na tvorbu
novych produktov. Jednym z takychto cielenych produktov su geneticky modifikované
organizmy (GMO), to znamena organizmy, ktorych geneticka informacia bola
pozmenena metdédami génoveého inzinierstva in vitro, pricom rovnaku modifikaciu by
nemohli ziskat' prirodzenym spésobom. Siroku paletu vyuzitia génového inZinierstva
tvoria aplikacie v potravinarskom, pofnohospodarskom a najma farmaceutickom
priemysle ale aj pri ziskavani novych poznatkov z oblasti biolégie a mediciny.

Zakladnou podmienkou pripravy GMO je poznanie Struktury a funkcie DNA -
deoxyribonukleovej kyseliny, ktora predstavuje zaklad dedi¢nosti u takmer vSetkych
Zivych organizmov. Struktira DNA bola objasnena v roku 1953 (Rosalind Franklin,
James Watson a Francis Crick), ktoru tvoria dve protibezné vilakna spajanim
nukleotidov ako zakladnych stavebnych prvkov DNA. DNA je teda biologicka
makromolekula s pomerne jednoduchou Strukturou kdédujucou jednotlivé gény,
ktorych subor tvori kompletni sadu génov daného organizmu, tzv. gendm. Kym
u prokaryotickych mikroorganizmov tvori gendm jedina molekula nesuca priblizne
1000 génov, u eukaryotickych organizmov tvori gendm viacero molekul uloZenych
vjadre buniek vo forme chromozomov. V zavislosti od zlozitosti a funkénosti
eukaryotického organizmu je gendm tvoreny réznym poctom chromozémov. Napr.
rastlina Arabidopsis obsahuje 5 parov, ryza 12 parov, kvasinka 13-16 parov a ¢lovek
23 parov chromozdémov. Ludsky gendm, ktorého sekvencia bola skompletizovana v r.
2000, obsahuje priblizne 25 000 génov.

Hlavnou funkciou DNA je prenos genetickej informacie z rodi€ov na
potomstvo. Pri tomto procese dochadza Kk prepisu arozmnoZeniu genetickej
informacie vefmi presnym kopirovanim jednotlivych vidkien DNA na zaklade
komplementarneho parovania baz procesom nazyvanym replikacia. Geneticka
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informacia v podobe DNA sa dalej prepisuje do RNA transkripciou a preklada do
podoby proteinov translaciou. Tieto striktne riadené biochemické procesy su

zakladnym funkénym prejavom genetickej informacie.

Tvorba rekombinantnych organizmov

Po objaveni Struktury DNA a spdsobu, akym sa dedi¢na informacia v bunkach
prenasa, boli postupne vyvijané génové techniky na jej cielenu modifikaciu. Génové
inZinierstvo predstavuje subor metdd, postupov a nastrojov na pripravu
rekombinantnej DNA umoziujuci prenos genetickej informacie z jedného organizmu
do iného, t.j. na konStrukciu geneticky modifikovaného organizmu (GMO). V prvych
pociatkoch boli prace zamerané na jednoduchy model — bakterialnu bunku, z ktorej je
mozné ziskat mnohonasobné potomstvo s identickou genetickou informaciou, tzv.
klon. Preto sa metddy pripravy identického genetického materialu v bunke nazyvaju
kolonovanie. Na rozdiel od klonovania, geneticky modifikované mikoorganizmy,
rastliny alebo zvierata obsahujuce bud cudzorodé gény (transgénna bunka) alebo
gény vyradené z funkcie pripravené technikami génového inzinierstva.

V roku 1973 bola zrealizovana prva priprava rekombinantnej DNA in vitro
(mimo bunky) a aj jej prenos medzi baktériami. Pripravené geneticky modifikované
organizmy je v8ak potrebné rozpoznat a oddelit od pévodnych buniek, ktoré neboli
modifikované. Preto maju systémy potrebné na vnesenie génu do bunky Specialnu
geneticku informaciu vo forme selekénych markerov alebo signalnych génov, ktoré
poskytuju dostatocnu informaciu na selekciu rekombinantnych buniek od
nerekombinantnych. Velmi rozSirenou skupinou selekénych markerov su stale gény
rezistencie voci antibiotikam, pri aplikacii ktorych rekombinantné mikroorganizmy boli
schopné rastu na médiach s ur€itym antibiotikom. V su€asnosti sa selekéné markery
na baze antibiotik nahradzaju réznymi neutralnymi signalmi, pomocou ktorych je
mozné sledovat vnesenu geneticku informaciu v rozliénych transgénnych (geneticky
modifikovanych) mikroorganizmoch, rastlinach a Zivo€ichoch.

Génové inzinierstvo umozniuje vytvarat okrem organizmov s cudzorodymi
génmi aj také organizmy, ktorym urcité gény bud chybaju alebo dané gény
neprejavia svoju aktivitu. Techniky na dosiahnutie tychto novych vlastnosti ako
knock-out génov (vyradenie funkéného génu v gendme hostitela) alebo silencing
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(,stiSenim“ génov sa neprejavi ich pritomnost v genéme) nasli Siroké aplikacie pri
tvorbe GMO pre ich uplatnenie v mnohych odvetviach ako polnohospodarstvo (napr.
ochrana plodin pred nepriaznivym vplyvom mikoroorganizmov alebo klimatickych
podmienok, zvySenie zivotnosti plodin) a medicina (zvierata so zamerne ,vypnutymi®
génmi sluzia ako modelové systéemy na Studium réznych mechanizmov vzniku
funkénych poruch organizmu, vrodenych alebo ziskanych ochoreni, priom sa na

nich zaroven Studuju moznosti terapie takychto chordb).

Geneticky modifikované mikroorganizmy

Ako prvé bunky pripravené tymito technolégiami boli rekombinantné baktérie
E. coli s integrovanym génom pre tvorbu ludského inzulinu, ktoré produkovali tento
hormon. Toto prvé rekombinantné lieivo — Humulin bolo dodané na trh v roku 1980.
Pacienti trpiaci chorobou Diabetes melitus, fludovo znamou ako cukrovka, prijimanim
inzulinu dokazu regulovat hladinu cukru v krvi. AZ do objavu rekombinantného
inzulinu boli pacientom podavané tieto preparaty izolované z pankreasu zvierat.
Zvieracie preparaty, ktoré sa od ludského liSia jednou az Styrmi aminokyselinami,
vS8ak vyvolavali v organizme imunitnd odpoved pri dlhodobom podavani. Az
rekombinantny fudsky protein tento problém vyriesil.

Dalsim prikladom je enzym prote4dza chymozin, ktory sa pouziva pri vyrobe
syrov na koagulaciu (zrazanie) mlieka. V prirode sa nachadza v Zaludku teliat, kde
zabezpeCuje travenie mlieka aztohto zdroja sa aj izoloval a pouzival
v potravinarstve pri produkcii syrov. KedZe klesa spotreba masa a rastie spotreba
syrov, bolo potrebné n3jst jeho nahradu. Gén kddujuci tvorbu chymozinu u tefata bol
vneseny do potravinarskej kvasinky Kluyveromyces lactis a dnes je vo svete viac ako
polovica syrov produkovana za pomoci tohoto syridla. Podobne ako chymozin je
dnes produkovanych mnoho inych latok, ktoré sa vyuZivaju pre potravinarske ucely,
napriklad sladidla, vitaminy a podobne.

Zaujimavé uplatnenie nasli geneticky modifikované mikroorganizmy pri
ochrane plodin. Vyznamné Skody na urode jahéd spdsobuje pddna baktéria
Pseudomonas syringae, ktora ma vlastny mechanizmus, akym sa dostava do
rastlinnych buniek. Pri teplote blizkej nule tvori protein, ktory napomaha tvorbe
pomerne velkych krysStalikov ladu a tieto su schopné narusit rastlinnu bunkovu stenu,

4




Cim si baktérie zabezpecia vstup do hostitelského organizmu. Ked' bol najdeny gén
pre tvorbu proteinu ,lce“, bolo mozné tento gén v modifikovanych baktériach vypnuat
techolégiou nazvanou knock-out. Tento priklad je zaroven jediny pripad, kedy boli do
volnej prirody uvolnené geneticky modifikované mikroorganizmy. VSetky ostatné su
vyvinuté len pre aplikacie v tzv. uzavretych priestoroch, teda v laboratoriach alebo
vyrobnych zariadeniach biotechnologickych firiem atieto su vefmi prisne

kontrolované, aby sa do prirody geneticky modifikované mikroorganizmy nedostali.

Geneticky modifikované zivo€ichy

Mnoho generacii Sfachtenia zvierat bolo potrebnych na to, aby hospodarske
zvierata ziskali genetické znaky a vlastnosti, pre ktoré ich Clovek chova (vysoka
dojivost, rychly prirastok na vahe, znaska vajec, Ci kvalita viny). Kombinacia kriZzenia
a selekcie je pomaly proces, avSak nové biotechnoldgie, zahriujuce transgenézu —
tvorbu transgénnych zvierat, su aj v tomto procese prisfubom. Transgénne ovce uz
produkuju fahkofarbitefnu vinu, ktora ma znizenu zrazanlivost, transgénne ryby rastu
ovela rychlejSie a transgénny dobytok produkuje v mlieku cudzorodé proteiny,
napriklad vldkna hodvabu alebo humanne lieCiva. V Edinburgu boli metddou
transgenézy s vyuzitim kmenovych buniek pripravené ovecky Molly a Polly, ktoré boli
modifikované tak, Ze v mlieku produkovali ludsky antihemofilicky faktor IX.
Transgénne zvierata sa vyuZzivaju aj na produkciu biologicky aktivnych latok a z nich
predovSetkym humannych lieCiv. Je to vSak len marginalna Cast ich vyuzitia
v biomedicine.

Samostatnu kapitolu tvoria transgénne zvierata, ktoré sluzia ako modely pre
biomedicinsky  vyskum, ktory skuma pri¢iny [ludskych  metabolickych,
kardiovaskularnych, nadorovych a dedicnych ochoreni a moznosti ich lieCby. Prvym
transgénnym zvieratom na svete bola geneticky modifikovana mys, ktora niesla gén
pre rastovy hormén potkana. Vznikla zaciatkom 80. rokov v USA, metddou
mikroinjekcie cudzorodej DNA do jednobunkového embrya avneseny gén sa
prenasal na jej potomstvo. TaktieZ na mySacom modeli bol prvykrat vyskusany
systém, ktory umoznuje ¢asovu aj miestnu expresiu vnesenej genetickej informacie,
expresiu proteinov v mlieku cicavcov, av neposlednom rade prave na mySacom

modeli bola tiez vyskuSana metdda vypinania génov - knock-out génov. Dnes
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predstavuju hlavne réznym spdésobom knock-outované mysi az 90% vSetkych
laboratérnych transgénnych zvierat na svete. Nakolko mySi maju analégy voci
vacsine ludskych génov su pre tento vyskum velmi vyhodné. UmoZznuju pochopit
zlozité metabolické €i fyziologické deje a ich odhalit ich poruchy ako pri€iny ochoreni,
priCom su tiez nezastupiteflnym modelom pre hladanie ucinnej terapie.

Pomocou génového inzZinierstva boli vyvinuté rdézne pristupy na hubenie
komarov. Jednou zo stratégii je vypustenie geneticky sterilnych samcov, ktoré plodia
po pareni so samicami Zivota neschopné potomstvo. DalSia stratégia zahffia
zavedenie génov rezistentnych vocCi chorobam do populacie komarov, ¢im tieto uz
nemdzu prenasat’ choroby. Je tiez mozné geneticky modifikovat komare tak, aby ich
potomkovia boli takmer vylu¢ne samci, €o viedlo pri laboratérnych skuskach
k vymretiu populacie po niekolkych generaciach. Podobne boli vyvinuté aj
transgénne kurcCata, ktoré neprenasaju vtaciu chripku. Transgénne kurCata sice
zomreli na vtaciu chripku, ale nenakazili Ziadne dalSie sliepky. Cielom je kompletna
imunizacia sliepok voci virusu chripky H5N1.

Dalsou kapitolou v ridi transgénnych zvierat je ryba s menom GloFish, ktora
vznikla v polovici 90. rokov. Tato bezna akvariova rybka (zebricka) ziskala prenosom
DNA do ikier gény z morskej sasanky alebo morskej meduzy, vdaka ktorym
produkuje fluoreskujuce proteiny, ¢im nadibudla nielen zvlaStne zafarbenie, ale aj
schopnost svietit vtme po oZiareni UV svetlom. Takéto ryby boli vyvinuté ako velmi
citlivé detektory, ktoré mali zmenou zafarbenia reagovat na pritomnost Skodlivych

latok vo vode, sa stali hitom pre chovatelov nielen v USA.

Geneticky modifikované rastliny

Na pociatku bola geneticky modifikovana paradajka. Pri Studium procesu
dozrievania plodov paradajky sa zistilo, Ze v tomto procese hra ddlezitu ulohu enzym
polygalakturonaza. Tento enzym postupne degraduje zlozené cukry tvoriace duzinu
plodu tak, Ze Stiepi polysacharidové vazby, Cim rozklada pektin na jednoduchsie
cukry. Modifikovana rastlina mala gén pre polygalakturonazu preruseny jeho
skratenou verziou. Pretlak predavany ztakychto paradajok v anglickych
supermarketoch bol vyrazne oznaceny a rychlo si ziskal svojich priaznivcov, lebo za

rovnaku cenu dostali o tretinu vacsi vyrobok. PreCo? Lebo na vyrobu pretlaku je
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délezita prave duzina a obsah polysacharidov v nej a ta sa pri dozrievani paradajok
stenCuje, preto treba na vyrobu pretlaku o tretinu az polovicu viac dozretych,
nemodifikovanych paradajok.

Tak, ako predstavovala tato paradajka svetovy primat a priklad uspesSného
rastlinného GM produktu, o tri roky neskér sa stala predmetom zaujmu odporcov
genetickych technoldgii, ¢o predznacilo osud mnohych dalSich GM plodin avSak iba
v Eurépe. V rozvojovych krajinach anajma Juznej Amerike a Azii predstavoval
nastup pestovania GM plodin vyrazny impulz pre intenzivny rozvoj
polnohospodarskej produkcie, ¢o zabezpecilo nové typy funk&nych potravin, ktoré
boli prinosom aj pri rieSeni najzavaznejSich zdravotnych problémov spojenych
S vyZivou a podvyZivou.

Vacsinu geneticky modifikovanych rastlin pestovanych vo svete predstavuju
plodiny urCené pre spracovanie a konzumaciu: najma kukurica, soOja, repka olejna
alebo zemiaky. V celosvetovom meradle v8ak dnes uz takmer polovica produkcie
baviny pochadza z modifikovaného bavinika, v Azii pestuju modifikovani ryzu a aj
modifikovany tabak predstavuje dolezitu komoditu. V Eurdpe sa pestuje len geneticky
modifikovana kukurica a na spracovanie sa dovaza hlavne soja, kukurica a repka
olejna. Ziadna geneticky modifikovana plodina sa v Eurépe nekonzumuje priamo ako
,2ivy modifikovany organizmus® a hoci je pripravenych mnozstvo dalSich produktov,
vSetky Cakaju na prisne posudenie ich bezpec&nosti. V USA su GM plodiny
povazované za ,v principe rovnocenné“ nemodifikovanym. Princip rovnocennosti
mozno vysvetlit na jednoduchom priklade. Glukdza je jednoduchy cukor, ktory sa
vyraba z réznych rastlinnych druhov, napriklad aj z kukurice. Je pritom celkom jedno,
Ci bola spracovana kukurica modifikovana alebo nemodifikovana, vysledkom je
rovnaka v potravinarstve pouzivana latka — glukdézovy sirup. Podobny priklad je
lecitin, ktory sa vyraba zo séjovych bobov alebo aj olej repky olejnej, ak nebola
zmenena genetickou modifikaciou jeho skladba. Vo vSetkych uvedenych prikladoch
sa posudzuje iba produkt, bez ohladu na to, z akej rastliny pochadza. Spracovanim
geneticky modifikovanych pofnohospodarskych plodin sa produkty tychto dostavaju
aj do potravin, ktoré su na nasom trhu.

Je vSak zaujimavé, Ze akokolvek bude v Eurdpe vztah ku geneticky
modifikovanym rastlinam kolisat, neohrozi postavenie holandskych modifikovanych
karafiatov. U tychto okrasnych rezanych kvetov bolo starnutie oddialené rovnakou

technologiou, ked bola tvorba etylénu zablokovana prave anti-sense technikou.
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Etylén je zodpovedny nielen za dozrievanie plodov, ale aj vadnutie rezanych kvetov
vo vaze, a geneticky modifikované karafiaty, ktoré ho netvoria vydrzia vo vaze aj
niekolko tyzdnov. Navyse, ruze, klinCeky, tulipany a chryzantémy tvoria spolu takmer
70% trhu s rezanymi kvetmi. VnaSanim génov pre tvorbu farebnych pigmentov
z inych druhov rastlin, napr. petunii alebo pelargénii, boli pripravené transgénne
rastliny, so zaujimavo zafarbenymi kvetmi, napr. modré chryzantémy ¢i ruze, alebo
tzv. Cierne tulipany.

Rastliny odolné voCi hmyzim Skodcom a chorobam su dalSou kapitolou
geneticky modifikovanych rastlin. Larvy hmyzu zapri€inia roCne vysoké straty
v polnohospodarskej produkcii a preto boli vyvinuté biologické prirodné insekticidy,
vyuZzivaneé aj v organickom polnohospodarstve. Medzi tieto insekticidy patri protein,
ktory produkuju pédne baktérie Bacillus thuringiensis a ktory sa tiez laicky nazyva Bt
— toxin. Protein tvori krystaly, ktoré sa rozpustaju len pri vysokom pH a na aktivny
toxin ich Stiepi Specificka proteaza, obidve podmienky uc€inku su splnené len
v traviacom trakte hmyzu a preto je tento protein celkom nedkodny tak pre zvierata
ako aj Cloveka. V priebehu poslednych 15 rokov vznikol cely rad geneticky
modifikovanych rastlin, ktoré produkuju svoj vlastny insekticid — zemiak proti pasavke
zemiakovej, kukurica voci vijacke kukuri¢nej a podobne. Tato ochrana je u¢inna na
rozdiel od beznych insekticidov, larvy vijacky sa totiZ zavftavaju do byle kukurice a su
teda pred G&inkom beznych insekticidov velmi dobre chranené. Dal$ou rastlinou
z tohoto radu je Bt-bavinik, ktory dnes predstavuje podstatnu Cast celkovej produkcie
baviny napriklad v Australii. Producentovi prinaSa prinos, lebo odpada opakované
oSetrovanie chemickym insekticidom, pre Zivotné prostredie predstavuje prinos lebo
nie su potrebné chemické latky a nespaluju sa zbytoCne pohonné latky na
oSetrovanie bavlnikov a u kone¢ného spotrebitela sa prinos dostavil v znizenej cene
bavinenych produktov.

Anti-sense  RNA technolégia nasSla uplatnenie aj v ochrane rastlin proti
chorobam. Vacsina rastlinnych virusov nesie svoju geneticku informaciu vo forme
RNA. Ak teda modifikovana rastlina ziska DNA, ktora sa prepisuje vo forme anti-
sense voCi virusovej RNA, takato rastlina dokaze umiCat svojho nepriatela
a k virusovej infekcii neddjde. Takymto spdsobom boli modifikované zemiaky,
kukurica, repa, soja, vini¢, paradajky, tabak, slivky, papaja a rézne druhy uhoriek,
melonov a tekvic, ¢im tieto rastliny ziskali voCi napr. virusu mozaiky uhoriek, virusu

mozaiky meldnov a virusu Zltej mozaiky cukin.
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V polnohospodarstve maju uplatnenie aj geneticky modifikované herbicid
tolerantné rastliny. Herbicidy sa v polnohospodarskej praxi vyuZivaju na likvidaciu
neziaducich druhov rastlin, ale p6sobia samozrejme aj na ziaduce rastliny. Geneticka
modifikacia rastliny preto predpoklada znamy mechanizmus ucinku herbicidu,
pripadne odolnost rastlin alebo baktérii voci jeho ucinku. V transgénnej rastline je
potom mozné kombinovat obidva mechanizmy tolerancie aj detoxifikacie daného
herbicidu. Klasickym prikladom vyvoja a pripravy takychto rastlin je rad RoundUp
Ready produktov, €o je herbicid na baze glyfosfatu (RoundUp). Transgénne herbicid
tolerantné rastliny RoundUp Ready ziskali vysoku toleranciu vo€i herbicidu, ktory
dana transgénna rastlina dokaze degradovat. Medzi prvé herbicid-tolerantné rastliny

patrila soja a kukurica, ktoré sa vo velkej miere pestuju v Severnej a Juznej Amerike.

Druha a tretia generacia transgénnych rastlin

Kym Eurdpa vahala prijat geneticky modifikované rastliny prvej generacie,
ktoré na prvy pohlad prinasali osoh iba producentovi, vo svete zacali vznikat dalSie
generacie rastlin so zmenenym nutricnym obsahom tak, aby ich konzumacia
priniesla zdravotnu vyhodu prave konzumentovi. Po roku 2000 prisli na svet prvé
funkéné potraviny. Ako prvym prikladom méze byt ,zlata ryza“, kde vnesenim dvoch
génov znarcisu a jedného z baktérie Erwinia uredovora sa priamo v semenach
produkoval provitamin A. Obsah provitaminu bol dostacujuci na prisun dennej davky
v 300g modifikovanej ryZze. Inym problémom sa ukazala absencia tukov vo vyZive
hladujucich v rozvojovych krajinach. Preto boli neskér modifikované prave olejniny
ako repka olejna, ktora dnes produkuje olej obohateny o vitaminy A a E. Ryza ako
funkéna potravina bola tiez modifikovana tak, aby mali jej zrnka zvySeny obsah
Zeleza, nakolko anémia je tiez Castym zdravotnym rizikom v oblastiach s minimalnou
dennou davkou potravy. NavySe, geneticky modifikované rastliny odolné voci
stresom ako sucho, Ci zvySeny obsah soli v péde a vode su rieSenim aj takychto
problémov.

Tretiu generaciu transgénnych rastlin tvoria transgény, kde rastlinné telo
funguje ako bioreaktor na produkciu komeréne zaujimavych produktov. Takymito su
napriklad karotenoidy — farbiva , antioxidanty, biofarmaceutika (lieCiva, protilatky
a vakciny), biopolyméry (biologicky degradovatelné nahrady sucasnych plastov)

ainé. Ztejto generacie asi najzaujimavejSiu tvoria jedlé vakciny, kde plody
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transgénnej rastliny obsahuju latky, ktoré po ich poziti ochrania konzumenta pred
ochorenim. Dnes sa uZ pestuje tabak, z ktorého sa ziskava tzv. Sma protein, ¢o je
obalovy protein baktérie Streptoccoccus mutans — najCastejSi povodca zubného kazu
a takyto Sma protein sa pridava do Zuvaciek, ktoré brania vzniku zubného kazu,
spdsobeného uvedenou baktériou. Tiez je na svete zemiak, ktorého konzumacia
znamena prevenciu proti Zltacke. Je predpoklad, Ze takychto zaujimavych produktov
bude rychlo pribudat, aby sa stratilo nielen povinné oCkovanie ale aj velka vacsina
infek€nych choréb ako su cholera, Zltacka, malaria a iné.

Biologicky ucinné latky produkované rastlinami vyuziva Clovek aj moderna
farmacia uz vefmi davno vo fytoterapii. Ak takéto latky produkuje iba transgénna
rastlina, nazyvame ich biofarmaceutika. Na svete je uz vela druhov rastlin, ktoré
produkuju ludské proteiny, napriklad tabak produkuje fudsky hemoglobin, podavany
pri anémii, repka olejna ludsky enkefalin — liek proti bolesti, ryza ludsky interferén —
neSpecificky chrani proti infekcii. Protilatky, ktoré produkuju transgénne rastliny sa
pouZivaju jednak na diagnostiku ale aj na lieCenie zavaznych ludskych ochoreni
a najma rakoviny. V USA je pestovana na spracovanie transgénna kukurica, ktora
produkuje protilatku proti nadorovym bunkam. Ak ku takejto protilatke pridame
naviazanu cytotoxicku latku, ziskame pomerne ucinny nastroj v boji proti rakovine
(podobny pripravok s protilatkou z mySacich buniek je uz na trhu). Rozvoj v tejto
oblasti geneticky modifikovanych rastlin ide velmi rychlo aj preto, lebo nema
odporcov, tak ako iné transgénne rastliny, urené na pestovanie, spracovanie,

skrmovanie alebo priamu konzumaciu.

Posudzovanie biologického rizika pouzitia GMO

Pri hodnoteni mozného rizika prace s GMO su hlavnym kritériom mozné negativne
ucinky na zdravie Cloveka a Zivotné prostredie. Posudzovanie rizika GMO vyZaduje
poznat negativne ucinky ato tak modifikovaného génu alebo sekvencie, ako aj
prilemcu a donora. Bezpecnost GMO zavisi od vlastnosti vloZzeného genetického
materialu, konecného vyprodukovaného organizmu, prijimajuceho Zivotného
prostredia a vzajomného vztahu medzi GMO a Zivotnym prostredim. Cielom
zhodnotenia rizik pre Zivotné prostredie je identifikovat a zhodnotit potencialne
nepriaznivé ucCinky GMO. Tieto zahfhaju priame alebo nepriame, okamzité alebo
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oneskorené ucinky, zohfadnujuce vSetky kumulativne a dlhodobé vplyvy na zdravie
ludi a Zivotné prostredie, ktoré mdzu vyplynut zo zamerného uvolfovania alebo
umiestriovania GMO na trhu. Hodnotenie rizik pre zivotné prostredie tiez vyZzaduje
posudenie z hladiska toho, ako boli GMO vyvinuté a preskumanie potencialnych
rizik, spojenych s novymi génovymi produktmi produkovanymi GMO (napr. toxické
alebo alergénne bielkoviny) a moznost génového prenosu (napr. génov rezistencie

na antibiotika).

Monitorovanie bezpecnosti GMO je zalozené na nasledovnych bodoch:

e toxicita a bezpecCnost - zdravotna neSkodnost geneticky upravovanych plodin,
najma toxicita exprimovanych novych proteinov, alebo metabolickych produktov

e vertikalny prenos génov z geneticky modifikovanych plodin, riziko prenosu
novych génov do zivotného prostredia

e ucinok geneticky modifikovanych plodin na necielové organizmy, t.j. vplyv na
prirodzenu populaciu hmyzu v désledku pouzitia napr. Bt génu, ktorého ulohou je
ochranovat plodiny pred Skodlivym hmyzom

e alergénnost GM potravin - kazda nova bielkovina v potravinach musi byt
podrobne preskumana, imunologicky testovana v usporiadani in vivo a
podrobena fyzikalno-chemickej analyze

e biologicka bezpecnost a markery rezistencie vocCi antibiotikam pouzivané pri
transformacii rastlin z pohladu horizontalneho prenosu génov a ich mozného
rozSirenia

e identifikacia vSetkych vlastnosti a odhad rizik GMO, ktoré mézu mat nepriaznivé
ucinky

e zhodnotenie potencialnych désledkov a pravdepodobnosti vyskytu kazdého

nepriaznivého ucinku
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