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Vazeni ¢lenové GSGM,

prosime Vas o uhrazeni €lenského piispévku za rok 2004, ktery ¢ini 150 K¢ (diichodci a
studenti 75 K&). Clensky piispévek uhrad’te bud’ ptiloZzenou postovni poukazkou, nebo
v kterékoliv poboc¢ce Komercni banky na ucet ¢islo: 199096530217/0100, ktery je veden u
KB v Bmé¢. V piipad¢ uhrady prostfednictvim pobocek Komeréni banky uvedte prosim téz
Vs variabilni symbol, ktery je uveden v ptisluSné rubrice na poukdazce.

Dé&kujeme Vybor GSGM



Zapis ze schiize vyboru GSGM konané dne 12. ¢ervna 2003

Pritomni: S. Zadraiil3 P. Pikalek, D. VI¢ek, J. Fajkus, J. Relichova, M. Vojtiskova, J.
Doskat, J. Smarda, E. Miadokov4, J. Dvoték, S. Rosypal
Omluveni: M. Ondiej, A. Kormut'dk, M. Slaninova, P. Rab

Program:

1. Zhodnoceni IL €. 26 a planovany obsah IL ¢. 27

Obsah IL 26 odpovida zdméru. Trva snaha o ziskani historickych materidli o ¢innosti GSGM
(prof. Zadrazil bude kontaktovat pracovniky Mendeliana). V rubrice ,,Pfedstavujeme
geneticka pracovisté“ je informace o BFU velmi stru¢na — je to z toho diivodu, ze BFU ma
velmi rozséhlé aktivity v dané oblasti, proto se autorka omezila pouze na odkazy. Pfi
rozesilani bude pfipojena informace o placeni Clenskych prispévki a dale vyhlaSeni Ceny
GSGM za védecky piinos v oblasti molekularni biologie a genetiky.

V IL €. 27 se planuje a) ¢lanek dr. VojtiSkové ,,Soucasné znalosti o strukture DNA,

b) upoutdvka na pristi genetickou konferenci, c¢) informace o dalSich seminafich a
konferencich — Nitra, KoSice, Olomouc, d) informace o aktivitach ¢lenit GSGM v genetice.

2. Pristi geneticka konference

Planované datum — konani konference v unoru v Praze nevyhovuje, proto byl podan navrh na
odsunuti na podzim 2004 v Praze nebo v unoru v Ceskych Budg&jovicich, kde dle sdéleni je
moznost zadat organizaci konference profesionalni firmé - domluvi ¢lenové GSGM z Prahy
vcetné moznosti piipojeni se Mikrobiologické spolecnosti jako spolupotadatel.

Prednasky na téma virologie, sekce plakatovych sd€leni z celé oblasti genetiky.

3. Podpora aktivit pre- a postgradualnich studentii

Konference studentl 3. ro¢niku na UK — moZnost roz$ifeni i pro diplomanty a zajemce
z jinych pracovist'.

Vyhradit jeden den na genetické konferenci kratkym presentacim praci doktorandd a burze
témat vypisovanych pro doktorska studia v oblasti genetiky .

4. Rizné

prof. Relichova informovala o soucasném stavu formovani FEGSu — podle sdéleni presidenta
FEGSu prof. Coveho je maly zdjem o aktivni ucast v této federaci.

Byl diskutovan stav placeni ¢lenskych ptispévki se zavérem, kdo neplati tfi roky, nebude dale
veden jako ¢len GSGM.

Zapsala: J. Relichova



Zapis ze schiize vyboru GSGM konané dne 20.1.2004

P¥itomni: S. Zadrazil, P. Pikalek, A. Kormut'ak, J. Smarda, D. Vigek, J. Fajkus, J. Dvorék, J.
Relichova, J. Doskar, M. Slaninova, M. Ondfej, E. Miadokova, S. Rosypal
Omluveni: P. Rab, M. Vojtiskova

1))

2)

(98]
~

4)

5)

Konani pristi genetické konference. S. Zadrazil informoval, Ze se mu nepodaftilo zajistit
spolupréci s prazskymi virology ke konani konference. Doporucil, aby se konani
konference posunulo na nor 2005. Konference by méla stejné zaméteni jak bylo pivodné
planovano, tj. na virologii, véetné rostlinné virologie ve spolupraci s pracovniky z C.
Budéjovic. Bude zachovana sekce obecnych genetickych témat prezentovanych formou
plakatovych sdéleni.
Cena GSGM. J. Fajkus informoval o uchazecich o tuto cenu. Celkem se pfihlasilo 5
uchazecu se Sesti navrhy: Peter Chrenek (2krat), Miroslav Chovanec, Katarina Vasickova
— Star¢ekova, Ales Knoll a Barbara Sviezend — Nagyova. Vybor povétil tii své Cleny
(Fajkuse, Kormut'aka a Smardu), aby navrhy prostudovali a posoudili. Poté vybor schvalil
jejich navrh, aby cena v tomto kole nebyla udélena; ptihlasené prace byly kvalitni, avSak
zadny z uchazect se svou praci (pracemi) nevymykal natolik, aby mohl cenu obdrzet.
Toto kolo se tak uzavira a vyhlaSuje se nové kolo soutéze o Cenu GSGM, jehoz uzavérka
bude 31. fijna 2004. Podrobn¢;jsi informace bude zvetejnéna v pristich IL a na web
strankach GSGM.
Napln pristiho ¢isla Informacénich list. (Uzavérka 30. 4. 2004 — J. Doskar).

Piedstaveni dalsiho pracovisté: Ustav Zivoéisné fyziologie AV CR Libéchov

Clanek: M. Slaninova — Rekombinacia

Clanek: M. Ondfej - O GMO v EU

Stav ¢lenské zakladny — novi ¢lenové (aktualizace bude provedena na web strankéach)

Vyzva k ptipravé novych voleb do vyboru GSGM

Hospodafteni za rok 2003

Zapisy z poslednich dvou schiizi vyboru

VyhlaSeni druhého kola soutéze o Cenu GSGM

Zprava o RNA klubu (S. Zadrazil)

Informace o konanych a chystanych akcich.

S. Zadrazil, P. Pikalek — na PfF UK se konala konference student Be. a Mgr. studia, byla
zdafil4, proto bude v piistim roce rozsifena i pro studenty jinych VS a GSGM bude jako
spoluporadatel.

S. Zadrazil — Klub RNA, ktery se konal v Praze a o kterém byli clenové GSGM
informovani mél dobrou uroven a byl o néj velky zajem. Proto by bylo dobré uspotadat
tuto akcii dalsi rok za spoluporadatelstvi GSGM.

D. VI¢ek — GSGM je spolupotadatelem tradi¢ni mezinarodni akce DNA — Repair
Workshop, kterou organizuje Ustav experimentalnej onkolégie SAV koncem kvétna ve
Smolenicich.

Hospodareni. J. Dvoiak a M. Slaninova seznamili vybor s hospodafenim GSGM a
stavem uétu v CR (20.357,-K¢&) a SR (16.173,-Sk) a piedlozili vyuétovani. Bylo
konstatovéano, Ze ne vSichni ¢lenové plati ptispévky. J. Dvorak doda podrobné&jsi zpravu o
platicich/neplaticich ¢lenech v CR. U ¢&lent ze Slovenska to zatim nelze pfesné dohledat.



6) Priprava novych voleb. Clenové spolednosti budou vyzvani, aby do 31. ¥jna podavali
navrhy na ¢leny vyboru (navrhovany s tim musi pfedem souhlasit). V listopadu budou
rozeslany volebni listky a dokonce roku budou volby uzavieny.

7) Ruzné.

e Bude navazan kontakt s IGF (International Genetic Federation) — J. Relichova, J. Fajkus.

e Na web stranky spole¢nosti budou doplnény samostatné zapisy ze schiizi (dosud tam byly
jako soucast IL) — zajisti J. Doskat.

Zapsala: J. Relichova



Vyuctovani hospodareni GSGM za rok 2003

Zistatek ke 31.12. 2002

z toho:
na uctu KB
v pokladné

12 191,10 K¢

12 163,30 K¢
30,80 K¢

PFrijmy v roce 2003

Z toho

1. Uroky z Gc¢tu u KB

2. Geneticka spol. Roslin institut

3. Clenské prispévky:

Z toho
placené na ucet KB
placené hotové

21 177,94 Kc

17,64 K¢
15 510,30 K¢
5 650,- K

5100,- K¢
550,- K¢

Vydaje v roce 2003

Z toho

1. postovné za IL 2003:
. tvorba www stranek spolecnosti
. program Optimal
. registrace domény

2
3
4
5. obCerstveni pro vybor
6. poukéazky A — Ceskd posta
7. poplatky KB:
Z toho
za vedeni Uctu

za polozky

Zistatek ke dni 31.12.2003

z toho:
na uctu KB
v pokladné

Wdctoval J. Dvorak, pokiadnik

13 011,75 K&

1274,- K&
3 000,- K&
2 226,80 K¢
3 100,- K&
550,60 K&
164,70 K&
2 695,65 K¢

1 560,- K¢
1 135,65

20 357,29 K¢

19 366,88 K¢
990,40 K¢



Vyuctovanie hospodarenia slovenskej ¢asti GSGM k 31.12. 2003

Zostatok k 31.12.2002 A- konto 9371,68 SK
B- hotovost’ 5342,10 SK
A
Bankové operacie (dok.1) - 744,39 SK
Prijmy z ¢lenskych poplatkov k 31.12. 2003 (dok.1) +1 100,00 SK
Zostatok na ucte k 31.12.2003 (dok.1) 9 727,29 SK
B
Clenské prispevky (dok.2) + 1 900,00 SK
Prispevok na SVK (dok.3) - 796,20 SK
Zostatok hotovosti k 31.12. 2003 + 6 445,90 SK
Celkovy finan¢ny stav k 31. 12. 2003 +16 173,19 SK

Bratislava, 19. 1. 2004

Vytcétovala: M. Slaninova



Vyhlaseni nového kola soutéze
o cenu Genetické spoleénosti Gregora Mendela

Vybor GSGM vyhlaSuje nové kolo soutéze
o cenu Genetické spolecnosti Gregora Mendela.

Statut ceny GSGM

(98]

Cena je udclovana Genetickou spolecnosti Gregora Mendela a sponzorovana firmou
Genetica, s.r.0.

Cena ve vysi 1 500 EUR se ud¢€luje za praci nebo soubor praci, které predstavuji vyznacny
ptinos v oboru a byly publikovany v obdobi nejvyse tii let pfed poddnim navrhu (vcetné
ro¢niku podéani navrhu). Cena kromé finan¢niho ohodnoceni zahrnuje plenarni prednasku
na Konferenci GSGM

Ceni neni omezena specidlnimi kvalifikaénimi poZadavky. Ocenény musi byt ob¢anem
Ceské nebo Slovenské republiky ve véku do 35 let a lenem GSGM v dobé podani
piihlasky do souteze.

Prihlaska se podava na formulafi, k némuz se jako pfiloha ptredkladd stru¢ny védecky
zivotopis a po jednom vytisku publikaci (v€etné kratkého abstraktu max. 1 strana A4)
vydanych v posuzovaném obdobi, znichz je zfejmy zdsadni piinos piedkladatele
k publikovanym vysledktim (zpravidla prvni autor).

O udéleni ceny rozhoduje vybor GSGM nebo jim ustavena odborna komise.

Anotace vitézného souboru praci bude otisténa jako ptispévek ve sborniku piispévki
z Konference GSGM.

Ud¢luji se nejvyse dvé ceny jednou za dva roky.

Cenu neni mozno ziskat opakovang.

Uzavérka prijimani prihlasek je 31. Fijna 2004.

Formulaf ptihlasky je umistén na adrese:
http://orion.sci.muni.cz/gsgm/cena_ GSGM.htm

Vybor GSGM



CO NOVEHO V GENETICE

Rekombinacia DNA v roznych bunkovych procesoch

Miroslava Slaninova a Monika Fusekova
Katedra genetiky PriFUK, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava

Rekombinaéné systémy sa v bunke zcastiiuji celého radu indukovanych procesov
vyzadujucich vymenu a prenos DNA ako aj bezného metabolizmu DNA. K dékazu ich
nesmiernej dolezitosti moze posluzit fakt, ze kazda hodinu prejde cez kazdého z néas 200
miliénov gama lacov z rozpadu prirodzene sa vyskytujucich radionuklidov (Natl. Rad.
Protect. Board, 1986). Jedno percento kyslika, ktory dychame je premenené na 3 x 107
volnych radikalov na jedného ¢loveka za jednu hodinu (Chance a kol., 1979). To je len mala
¢ast’ procesov, ktoré spdsobuju vznik dvojvlaknovych zlomov v DNA. Mnozstvo zlomov
vznikajucich v DNA jedného cloveka pocas jeho Zivota je nepredstaviteIné a tiez efektivita
systému, ktory napriek tomu dokaze zreStaurovat’ chromozémy a udrzat’ integritu gendému.
Neustéle sa objavuje mnozstvo novych informacii o rekombinacnych procesoch, mnoZzstvo
novych génov a ich produktov a informdcie o ich prepojeni so sietou regulatorov bunkového
cyklu. Pri moznostiach dnesnej techniky je mozné stanovit’ Strukturu proteinov a in vivo ich
lokalizovat v bunke, to vSak stidle nestaCi na objasnenie kompletného mechanizmu
rekombinacnych procesov.

Vseobecne je rekombindcia charakterizovand ako vymena alebo prenos genetickej
informacie medzi dvoma molekulami. Zakladné typy rekombinacie su:

Homologicka rekombinacia, ktora prebieha formou zlozitej interakcie medzi molekulami
DNA suplnou, alebo takmer uplnou homoldgiou. Informécia, ktord sa strati pri vzniku
auprave zlomov je svysokou presnostou nahradend sekvenciou intaktnej homologickej
molekuly DNA, a preto je tento proces vel'mi presny. Hrd vyznamnua tlohu v meiotickom a
mitotickom cykle vacsiny eukaryotickych buniek. V meidze k jej zakladnym tlohdm patri
fyzicky kontakt medzi homologickymi chromozémami a zabezpecenie ich spravneho
rozdelenia v prvom meiotickom deleni. Okrem toho prispieva aj k diverzite genému. Hlavnou
ulohou homologickej rekombinacie v mitotickom procese je oprava dvojretazcovych zlomov,
ktoré vznikaju po kolapsoch replikacnej vidlice, po uprave spontannych poskodeni a po
pdsobeni vonkajsich faktorov spdsobujucich poskodenia DNA. Okrem toho je potrebna aj pre
Specidlne procesy ako je napriklad prepinanie parovacieho typu u kvasiniek (Egel a kol.
1984).

Nehomologicka rekombinacia nazyvana aj nehomologické spojenie koncov DNA (NHEJ) je

na prvy pohlad jednoduché spojenie koncov DNA s malou alebo Ziadnou homoldgiou. Proces



je tiez pomerne zlozity, nie je vSak presny a moze viest’ k strate informacie. Je zndma najmé u
vysSich eukaryotov, kde je velmi beznym procesom pri v€lefiovani cudzorodej DNA do
chromozomov. Je vSak velmi dolezita pri opravach zlomov najmd v cicav¢ich bunkéch a
samozrejme v zivotne dolezitom procese programovaného preusporiadania chromozému ako

je VDJ rekombindcia 'udskych imunoglobulinovych génov.

Homologicka rekombinacia

Homologicka rekombindcia bola prvykrat popisana v 40. rokoch Lederbergom (1947)
a eSte mnoho rokov potom bola povazovana len za sexudlny proces analogicky eukaryotickej
meidze. Az v polovici 60. rokov ked boli objavené prvé rekombina¢né mutanty, ktoré boli
zaroveil citlivé na poskodenia DNA, objavila sa mozna suvislost’ rekombinéacie s opravou
DNA (Clark a Margulies, 1965; Howard-Flanders a Theriot, 1966).

Ked’ze prvé rekombinacné mutanty boli znadme u baktérii E. coli, najviac informéacii
mame o rekombinacnych procesoch prave v tejto baktérii. PoSkodenia ako pyrimidinové
diméry, alkylaéné poskodenia a jednoretazcové zlomy st u E. coli efektivne opravované
nerekombinaénym typom opravy, dvojretazcové poskodenia su najcastejSim poskodenim,
ktoré¢ je opravované v baktériach homologickou rekombinaciou (Kuzminov, 1999).
Dvojretazcové poskodenia vznikaji vplyvom X Ziarenia a Gpravy niektorych aduktov ako st
medziretazcové vizby, ale aj pri replikaénych poruchéach. Deje sa to v dosledku:

1. obidenia poskodenia pri replikacii, vysledkom ktorého je medzera v dcérskom retazci
(DSG).

2. replikaéného kolapsu, ked’ je replizom doslova vyhodeny z ret'azca nasledkom medzery v
DNA. Vysledkom druhého procesu je volny dvojretazcovy koniec (DSE) (obr. 1)
(Kuzminov, 1999).

E. coli je extrémne citlivd hlavne na dvojretazcové zlomy, je schopnd prezit’ vyse 70
vnutoretazcovych vizieb (cross-links), 100-200 medzier v dcérskom retazci, prezije vSak len
2-3 dvojretazcové zlomy, pretoze ak vznikni v nezreplikovanej Casti, nemoZze ich presne
opravit’. Nie vSetky baktérie su také citlivé na tento typ posSkodenia, je aj extrém v bakterialne;j
ri8§1 Deinococcus radiodurans, ktory je schopny opravit viac ako 100 DSB v jednom
chromozéme (Kuzminov, 1999).

Replikdcia chromozému E. coli v kompletnom médiu trva asi 24 minut takze pri
jednotroviiovej replikacii by musela replikac¢na vidlica syntetizovat’ asi rychlostou 800 bp/s.

E. coli nedisponuje stratégiou zastavenia replikacie po poskodeni DNA v kontrolnom bode



bunkového cyklu ako eukaryotické bunky, vytvorila si vSak efektivny systém pre opravu

poskodeni bez zastavenia viacuroviovej replikécie.

\ Obr. 1. Dva zékladné, od replikacie

J’L Replication fork zavislé, spdsoby vzniku dvojretaz-
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py onestrnd leon covych poskodeni. Replikaéna vid-
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Replisome Replication L. , , .
blocked fork collapse neopravené jednoretazcové posko-
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vznikd replikdciou medzera v
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sealed . . . , s ,
prerusenie jedného retazca dava
vznik volnému dvojretazcovému

——. e—

Daughter strand gap Double strand end koncu - DSE (Kuzmlnov, 1999)'

Systém na zvladnutie potencidlne velkého mnozstva poskodeni je velka masinéria
trojstupnového SOS systému. Expresia génov SOS operonu je reprimovand LexA represorom,
ktory sa viaze k SOS boxom. Rekombinacne aktivna forma RecA katalyzuje inaktivaciu
(Stiepenie) volnych LexA, &ize afinita LexA k SOS-boxu je zodpovedna za dizku trvania
expresie daného génu pocas SOS-indukcie. Podla trvania a intenzity indukcie moézu byt SOS
gény rozdelené do troch skupin. Prvé sa exprimuju gény exciznej opravy, LexA represor
a gény pre syntézu DNA cez abazické miesta. Ak je to nepostacujuce, nastava expresia RecA
a RecN pre rekombinacné deje a to az do 50-nasobku ich koncentracie. Ak ani rekombindcia
nezvladne opravit’ vSetky poskodenia, exprimuju sa sfi4 na pozastavenie bunkového delenia a
umuD, umuC pre syntézu cez posSkodenie (transléznu syntézu) ato az 100-nasobne.
V extrémnom pripade bunka zlyzuje aktivaciou profagov alebo kolicinogénnych plazmidov,
za ¢o je tiez zodpovedny RecA (podla review Kuzminov, 1999).

recA+ bol prvy objaveny rekombinacny repara¢ny gén. Je najdolezitejSim proteinom v
rekombinacnej oprave, recA mutant neprezije ani jeden ,.cross-link®. rec4 mutanty su
defektné vo vSetkych typoch chromozémovej rekombinacie (Mahajan, 1988) a extrémne
senzitivne na DNA poSkodenie (Clark a Margulies, 1965). V bunke sa bezne nachadza 1 000-
10 000 monomérov RecA. SOS indukciou po poskodeni DNA sa expresia RecA zvysi az 50-
krat (Karu a Belk, 1982; Salles a Paoletti, 1983; Sassanfar a Roberts, 1990).



RecA protein sa stava funkénym vo forme dlhého Spiralovitého polyméru, zlozeného zo
stoviek monomérov, ktory sa obtaca okolo DNA. Tento pravotocivy filament, zlozeny z DNA
a RecA proteinu, sa nazyva helikdlny filament. Jeden RecA monomér viaze 3 nukleotidy
ssDNA, priCom6 monomérov RecA al8
nukleotidov tvori jednu otacku dlhtit 95 A (Koller a
kol., 1983) (obr. 2). Retazec dsDNA vo vnutri
filamentu sa predizi az 1,5-krat oproti normalnej
dizke, ¢o je blizko maxima (1,7 x) (Stasiak a kol.,
1981). Tento stav pravdepodobne ulahcuje
hl'adanie homoldgie medzi dvoma molekulami
DNA, lebo bazy sa stani pristupnejSie. RecA

filament mé& vo wvnutri primarne DNA-vdzbové

miesto, ktoré moze viazat dve molekuly DNA.

Obr. 2. RecA filament
http://www.web-books.com/MoBio

Sekundarne vdzbové miesto je na povrchu filamentu
a docasne viaZze jednu molekulu DNA (Kubista
akol., 1990). Nukleoproteinovy ssDNA-RecA filament sa stdva sekvencne Specifickym
vdaka sekvencii naviazanej ssDNA (Roca a Cox, 1997). Vyhladdvanie homologickej
sekvencie prebieha pravdepodobne opakovanym prirovnavanim kratkych segmentov ssDNA
so segmentmi duplexu DNA rychlostou 10° az 10° segmentov za sekundu. Této vysoka
frekvencia opakovania predpokladd len slabé interakcie medzi ssDNA a dsDNA (Rould
a kol., 1992). Po ndjdeni homoldégu pre ssDNA, katalyzuje RecA filament vymenu retazcov
medzi dvoma DNA molekulami. ssDNA vytvara vodikové vizby s komplementdrnym
retazcom dsDNA aidenticky retazec je vytlaceny do sekundarneho vidzbového miesta
filamentu, odkial’ ho neskor odstrania SSB proteiny (Lavery a Kowalczykowski, 1992; Mazin
a Kowalczykowski, 1998). Di’ka vymenenych retazcov moze byt aj niekolko kilobaz
a vymena sa moze presunut’ az do pdvodne dvojretazcovej oblasti (Kuzminov, 1999). In vivo
sa ssDNA okamzite viaze s SSB proteinmi (ssDNA-viaZice proteiny). Vytvaranie ssDNA-
SSB komplexu poméha aj pri tvorbe helikdlneho filamentu. SSB zabranuju formovaniu
sekundarnych $truktur, ktoré by brzdili polymerizaciu RecA na ssDNA. Dalej chrania RecA
filament od prebytku volnej ssDNA, pretoze ak RecA filament stabilne viaze dve
nehomologické ssDNA, nehl'add homologicky duplex a stdva sa nefunkénym. (Muniyappa
a kol., 1984, Mazin a Kowalczykowski, 1998).

Pri vymene ret'azcov vznikaji DNA prekrizenia. Ak je jedna z molekul ssDNA, vznikne

trojretazcové prekrizenie, ak st obidve molekuly duplexy, prekrizenie je Stvorretazcové
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anazyva sa Hollidayovo spojenie (Holliday junction - HJ) (Holliday, 1964). Po skonceni
vymeny musia byt vSetky prekriZzenia a RecA filament odstranené. Jednou z moznosti je

odstranenie spojenia posunom prekrizenia v opacnom smere ako prebehla vymena (Nasmyth,

\ > \ y \\/

Obr. 3. Rozstiepenie prekrizenia RuvABC komplexom. (A) HJ v tzv. uzavretej konformacii.
(B) Tetramér RuvA (Stvorlistok) rozvinie prekrizenie do planarnej konformacie. Hexaméry
RuvB (lichobezniky) su prstence, ktoré tahaji duplex DNA cez svoje otvory, ¢im sa
prekrizenie (HJ) posuva (,,branch migration®). (C) Dimér RuvC (krizky) Stiepi retazce
s rovnakou polaritou, ¢im sa duplexy oddelia (D) (Kuzminov, 1999)

1982). Dalsi spdsob je rozitiepenie prekrizenia prestrihnutim retazcov DNA (Holliday, 1964,
Fox, 1966). U E. coli boli identifikované najmenej dve nezavislé enzymatické drahy na
rozstiepenie DNA prekrizenia: RuvABC rezolvazém (obr. 3) a RecG helikaza. Tetraméry
RuvA a hexaméry RuvB sa viazu na HJ a zabezpe¢ujii posun prekrizenia a predizenie tseku
homologického parovania retazcov. Dimér RuvC prestrihne retazce s rovnakou polaritou a
v rovnakej vzdialenosti od prekrizenia. Vzniknuté medzery su ligované DNA ligazou. Zatial
¢o RuvABC je specificky pre HJ, RecG helikaza $tiepi trojvlaknové prekrizenia.

Do SOS reparacnej masinérie E. coli patri aj aktivacia dvoch hlavnych rekombinacnych
drah RecBC a RecF. Oba tieto procesy su rovnako ddlezité a oba st zavislé od RecA proteinu,
ktory je jednym z najkonzervativnejSich proteinov vobec. RecF draha sa uplatituje prevazne

pri medzerach v deérskom retazci a RecBCD pri dvojretazcovych zlomoch (obr.4).
Rekombinaé¢né modely
Na zéklade spominanych "Holliday junction" vznikol prvy model, ktory vysvetloval
vznik rekombinacnych produktov. Bol zostaveny Hollidayom v roku 1964 a vysvetloval

vznik rekombinantov v meidze. (obr. 5). Tento model bol zaloZzeny na vzniku rekombindcie

sprostredkovanej dvoma protilahlymi zlomami v DNA. V roku 1975 bol tento model
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doplneny Meselsonom a Raddingom o rekombinaciu sprostredkovanu len jednoretazcovym

zlomom.

GAP repair Double strand break repair
N\ N\
/y l X DNA lesion //DNA nick/ l

Obr. 4. Dve zikladné¢ drahy

Pr—N —— rekombinacnej opravy u E. coli.
I = Vznik a oprava medzery
replication fork replication fork
disassembly disassembly , s . )
RecA+RecFOR | | RecA+RecBCD v dcérskom  retazci  (vlavo,
=\_ — 7 — — . .
X \ X / GAP repair). Vznik a oprava
gﬁfgg?aa " o dvojretazcového zlomu (vpra-

DNA repair RuvABC, RecG

vo). (Cox, 1997)

replication
; re-start ;
I (origin-independent) R

Mechanizmus homologickej rekombindcie u eukaryotov najviac poodhalilo sledovanie
redukéného delenia S. cerevisiae, kde sa vsetky produkty meidzy, haploidné spory v asku,
mozu vyhodnotit’ tetradovou analyzou. Na zdklade segregacie heterozygotnych markerov
pocas meidzy boli pozorované a popisané dva javy.

1. Crossing-over medzi heterozygotnymi markermi je definovany ako reciprokd vymena
genetickej informacie. Vysledkom je zdmena, nové usporiadanie aliel vo vidzbe u dvoch spor

v jednom asku, pricom markery vykazuji mendelovsku segregéciu.

\

— 5= T~
S Sy s S il
'

X_—-_C — -

Obr. 5. Hollidayov model rekombinacie. Vznik Hollidayovej Struktiry dostaneme

pretocenim spodného retazca o 180 °. (http://www.mun.ca/biochem/courses/3107/images)
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2. Génova konverzia je definovand ako nereciprokd vymena informacie medzi dvoma
homologickymi molekulami, vac¢Sinou dvoma alelami jedného génu. V meidze ju modézeme
detekovat’ ako nemendelovsky segregacny pomer v tetradach. Pri konverzii vznika hybridna
molekula DNA, ktora je d’al$im substratom pre ,,mismatch* opravu, ktora hybridnu molekulu
(heteroduplex) opravi na Standardnu, alebo mutantnu. Ak k oprave nedojde, vznikaju po
mitéze sektorované kolonie. Niekedy vSak génova konverzia zasahuje aj susedné gény
dokonca aj do pomerne velkych vzdialenosti od opravovaného génu, dokonca aj celu distalnu
Cast’ ramena chromozoému.

Pri sledovani meiotickej génovej konverzie urcitého markera mozeme najst’ meiotické
produkty, u ktorych doslo zaroven k rekombindacii susednych markerov, to znamena, ze doslo
zaroven ku crossing-overu (Mortimer a Fogel, 1969). Je zndme, Ze oba tieto deje v meidze
vznikaju najCastejSie v miestach nazvanych ako rekombinacné ,hot spots, kde najcastejSie
vznikaji DSB. Frekvencia génovej konverzie a crossing-overu klesd so stipajicou
vzdialenostou od miesta DSB, tento fenomén sa nazyva polarita. Preto dalSie analyzy
segregantov meiotickych a mitotickych dejov boli robené v snahe zistit' ako je viazany
crossing-over s génovou konverziou. Z vysledkov vyplyva, ze meioticka rekombinécia je v
zaklade podobna mitotickej, 1iSi sa hlavne v percente vdzby s crossing-overom. Frekvencia
crossing-overu je ovela nizSia v mitdoze 10-20 % ako v meidze, kde to podl'a Hollidayovho
modelu bolo az 50% (Esposito, 1978; Haber a Hearn, 1985). Preto bolo nutné navrhntt’ nové
modely rekombindcie, ktoré by viac zodpovedali mitotickym rekombinaénym dejom. Na
vysvetlenie génovej konverzie boli navrhnuté dva nové modely.

1. Szostak a Orr-Weaver model v roku 1983 (obr. 6A), ktory bol uz predtym predpokladany
Resnickom a Martinom v roku 1976. Tento vychadza z pdévodného modelu (Holliday a
Meselson - Radding), nepredpoklada vSak invaziu jedného retazca do donorovej molekuly,
ale nezavislu invaziu oboch retazcov, vytvorenie klasickej D Struktiry a dvoch prekrizeni. Pri
nahodnom a nezavislom rozpojeni oboch prekrizeni moze vzniknut ovela vicSie mnozstvo
produktov, ktorych vysledkom je génova konverzia samotnd, alebo spojend s crossing-
overom.

2. Model tzv. SDSA (synthesis-dependent strand annealing) (obr. 6B) este lepSie vysvetluje
vel'mi zriedkavé prepojenie génovej konverzie s crossing-overom. Nazov pochadza z prace
Nassif a kol. (1994) a na vypracovani modelu sa podielalo viac vedeckych timov (Nasmyth,
1982; Thaler a Stahl, 1988; Hastings, 1988; McGill a kol., 1989). Vysvetl'uje vel'ké mnozstvo
dejov v réznych organizmoch od E. coli , cez Ustilago (snet’ na kukurici), rekombinacie P

elementu u drozofily az po cicavc¢ie bunky. Zakladna vlastnost’ tohto modelu je, Ze obidva
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novosyntetizované retazce su po syntéze DNA podla donorovych retazcov vytlacené z
donorovej molekuly. Zaroven s tieto dva novosyntetizované retazce pripojené k
neporusenym c¢astiam pdvodnych retazcov. Je to mozné ucinkom napr. topoizomerdz a
helikaz, ktoré su vzdy pritomné pri replikaénych dejoch. Tento model prvykrat vysvetluje
vznik konverzie bez crossing-overu. Takze génova konverzia, ktora vznikd spominanymi
dvoma mechanizmami je jednou z moznosti opravy DSB homologickou rekombinéciou.
Dalsie dva mechanizmy opravy DSB homologickou rekombinaciou su:

1. BIR (break induced replication) (obr. 6C) na rozdiel od génovej konverzie, ktord zahtiia
pomerne kratke useky, je mozné najst konverziu vel'mi dlhych oblasti, ktoré vobec uz
nezahfiali poSkodenie a s vzdialené aj niekol’ko stoviek kb. Niekedy syntéza pokracuje az na
koniec chromozomu (Esposito, 1978). Navrhli ho Voelkel-Meiman a Roeder (1990) a je
analogicky rekombina¢ne-indukovanej replikdcii faga T4 alebo E. coli nukleoidu. Tento
mechanizmus sa pokladd za dolezity pri oprave koncov chromozomov, kde pri
dvojretazcovom konci chyba partner pre iny homologicky typ opravy. Predpoklada sa aj jej
vyznam pri reStaurovani telomér ak maja bunky defektnt telomerazu.

2. SSA (single strand annealing) (obr. 6D), ktory je charakterizovany vzdy deléciami na
oboch stranach homologického useku. Prvykrat bol predpokladany pri oprave DSB v

cicavc¢ich bunkéch, na miestach, kde sa nachadzali priame repeticie (Lin a kol., 1984).

A. The double-strand-break repair model  B. Synthesis-dependent strand-annealing G Break-induced replication D. Single-strand annealing
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Obr. 6. Modely opravy dvojretazcovych zlomov (Symington, 2002).



Bol vSak zisteny aj pri niektorych fagoch, ktoré mézu byt v genome vo viacerych kopiach.
Jeho zadkladom je vyhl'adanie homologickej sekvencie, ktora je pripojend k sebe, okraje ktoré
nie st homologické su odstranené, co znamena vzdy stratu informacie, ktora v§ak nemusi byt’
nebezpecnd hlavne v gendéme cicavéich buniek, kde je mnozstvo repeticii. Proces je
frekventovanejsi, ¢im je vacSia Cast homoldgie a moze prebiehat’ aj ked’ st homologické
miesta vzdialené niekol’ko desiatok kb. Takto moze byt vysvetl'ované napr. mnozstvo delécii

medzi Alu sekvenciami v l'udskom gendme.

Homologicka rekombinacia v molekularno-biologickych technikach

Pre molekulérno-biologické stidie organizmov je homologickd rekombinécia dblezita
pri cielenej disrupcii a modifikéacii génov (gene knockout, gene tergeting). Moze prebiehat
dvoma spdsobmi:

1. ,, Ends out“ rekombinaciou (obr. 7) - kde su krajné sekvencie homologické s génom, ktory
chceme prerusit. NajcastejSie sa prerusi inym génom, ktory slizi zaroven ako selekény
marker. Zvy€ajne sa predpokladalo, Ze tento prebicha dvoma crossing-overmi na koncoch
transformovaného fragmentu, vysledky vsak tomu nezodpovedaju. Také transformacné deje
zvycajne koncia sektorovymi koloniami a to hlavne v mutantoch pre mismatch opravu. Tymto
spdsobom by mali byt oba retazce v strede integrované naraz a to nie je pravdepodobny
proces. Predpoklada sa asimilacia jedného retazca do homologickej sekvencie a vznik

intermediatu s dlhym heteroduplexom.

A URA3
Xi':':)( URAS
— 1 [
B URA3
X =
—
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Obr. 7. Modely cielenej disrupcie génov prostrednictvom ,,ends-out rekombinécie.
(A) V minulosti uprednostiiovany model integracie dvojitym crossing-overom. (B) (C)
Nové modely integracie (Paques a Haber, 1999).
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Tento je bud’ vyhodeny alebo opraveny mismatch reparaénym systémom, ktory samozrejme
preferuje neporuSeny templat a preto len zhruba 5% korekcii je v prospech transformovaného
fragmentu. Treti model predpoklad4d podobny proces ako je BIR (Morrow a kol., 1997) a to
invaziu 3 koncov retazcov do chromozomu, ktoré vyvolaji novu syntézu DNA, pretoze jej
mozu slazit ako primery. Moze takto dokonca dojst’ az k duplikacii chromozému uz s
integrovanou transformovanou sekvenciou.

2. ,,Ends in“ rekombinacia (obr. 8) - predstavuje invaziu len jedného 3’ konca, pricom druhy
koniec sa naviaze na D-sl'u¢ku, alebo na novo nasyntetizovany retazec. Invazivny koniec je
primerom pre DNA syntézu k druhému koncu plazmidu so zlomom, podobne ako je to pri

oprave chromozomového zlomu (Leung a kol., 1997).

- Ends-in recombination Obr. 8. Predpokladany model ,,ends-in‘
rekombinacie (Symington, 2002).
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Nehomologicka rekombinacia

Dal$im typom rekombinaéného deja je nehomologickd rekombinicia nazyvana aj
ilegitimna rekombinacia alebo nehomologické spojenie koncov (NHEJ). Je to bezne
pozorovatelny jav vo vSetkych eukaryotickych organizmoch nielen pri oprave DSB, ale aj pri
integracii DNA do genomu. Dokazana je uz vSak pritomnost’ génov NHEJ a ich ucast’ na
nehomologickej rekombinécii aj u baktérii (Aravind a Koonin, 2001). NHEJ zahfiia
modifikdciu oboch koncov poskodenej DNA, aby boli upravené na pripojenie.
Nehomologickd rekombinécia je nedokonaly spdsob ,,zadchrany genetickej informacie®,
pretoZze informacia, ktord sa nachddza medzi dvoma koncami sa strati. U cicavcov je
dokézané, Zze NHEJ je najviac funkénd v G1 a na zaciatku S fazy, ked’ je minimalna moZnost’
homologickej rekombinacie (Hendrickson, 1997). Kvasinky st schopné bez vicsej ujmy
prezit X ziarenie aj po disrupcii génov zodpovednych za NHEJ (Siede a kol., 1996).

Predpoklada sa, ze pri mnohobunkovych organizmoch, kde je vicSinou genetickd informacia
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diploidna a teda nedostatok homoldgie by nemal byt problémom pre rekombinaciu, je
nehomologické spojenie koncov uprednostiiované pre velké mnozstvo repetitivnych sekvencii
a pseudogénov v genome. V takych pripadoch je vyhl'addvanie homologie pri rozsiahlosti
genomu neefektivne a okrem toho nevhodna homologické rekombinacia napr. s pseudogénom
moze spdsobovat’ chromozomalne translokécie.

Podmienkou NHEJ je pritomnost’ oboch koncov zlomu. Mechanizmus NHEJ musi
zabezpecit’ fyzicku blizkost’ a ochranu oboch koncov pocas celého procesu. Konce sa na
zaklade mikrohomoldgie pripoja, prebytona DNA sa odstrani, medzery sa dosyntetizuji
a cela oprava je ukoncéena ligaciou. Nevyhodou NHEIJ je, Ze je to vel'mi nepresna oprava a
Casto vedie k strate informacie.V bunkovych linidch cicavcov boli charakterizované dva
proteinové komplexy dolezit¢ v NHEJ. Prvy komplex je DNA-zavisla proteinkinaza (DNA-
PK). Sklada sa z heterodiméru Ku70/Ku80 a katalytickej podjednotky DNA-PKcs. Druhy
komplex je tiez heterodimér obsahujici DNA ligazu IV a produkt génu XRCC4 (Tsukamoto
a Ikeda, 1998; Critchlow a Jackson, 1998). Ku70/Ku80 viaze konce DNA zlomu, chréani ich
pred neSpecifickymi nukledzami. Pritahuje DNA-PK¢s a aktivuje jeho kindzovu aktivitu.
Zatial nie je jasné, akt funkciu ma DNA-PK. Pravdepodobne priamo stimuluje ligazu, a tym
ul’ahcuje spajanie koncov (Ramsden a Gellert, 1998). Xrcc4 je jadrovy fosfoprotein, ktory je
substratom pre DNA-PK in vitro. Xrcc4 v komplexe s DNA ligdzou IV pravdepodobne sluzi
na nasmerovanie ligazy k DNA-PK komplexu (Critchlow a kol., 1997; Leber a kol., 1998).
LCudsky Rad50/Mrell komplex je pravdepodobne tiez vel'mi dblezity, pretoze purifikovany
Mrell v pritomnosti DNA ligazy IV a Xrcc4 sam stimuluje ligdciu nehomologickych koncov

DNA molekul (Paull a Gellert, 2000).

Basic features of non-homologous DNA
end-joining

Obr. 9. Model NHEJ
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Aj ked’ u kvasiniek S. cerevisiae je dominantna drdha homologickej rekombinacie, boli
u nich najdené homology Ku70/Ku80 (Hdf1/Hdf2, oznacované aj Yku70/Yku80) a komplexu
DNA ligaza IV/XRCC4 (Dnl4/Lifl) (Boulton a Jackson, 1996; Milne a kol., 1996). Dosial
nebol u S. cerevisiae identifikovany homoldég DNA-PKcs. MRX nukleazovy komplex je
vhodnym kandidatom pre zabezpecenie upravy koncov DNA. Ligacia koncov je katalyzovana
ligdzou Dnl4 za podpory Lifl (Critchlow a Jackson, 1998).Velmi vyznamne k pochopeniu
NHEJ prispelo zistenie, Ze aj ,,silencing factors® ( Sir2, Sir3 a Sir4) sa zucastiiuju tohto
procesu, ¢o naznacuje vytvaranie kondenzovaného chromatinu na koncoch DSB. Tento
proces bol zisteny v kvasinkdch a to v HM lokusoch, na telomérach a v oblasti rRNA.
Kondenzovany chromatin je analogicky heterochromatinu vo vysSich eukaryotoch.
Najvyznamnej$ia Uloha tohto komplexu je ochrana koncov DNA pred degradiciou
nukledzami a mozno formovanie tzv. mostika medzi DNA molekulami a ich stabilizacia kym
dojde k pripojeniu koncov. O mechanizme NHEJ u kvasinky S. cerevisiae sa predpoklada, ze
Ku patria medzi prvé proteiny pritomné pri DNA zlome. Ku by mohli pritahovat’ proteinovy
komplex Sir, ktory by indukoval kondenzéaciu chromatinu. U cicav¢ich buniek je zrejme
dolezita tloha nukleozomovej Struktiry. Zistena je interakcia medzi hlavnym aktérom NHEJ
Ku proteinom a histoénacetyltransferazou GCNS5, ktora uvoliiuje vizbu DNA v nukleozémoch.
Komponenty NHEJ su pravdepodobne konzervované od baktérii az po ¢loveka. NHEJ
pouzivaji na opravu DSB hlavne vyssie eukaryoty, najmé pocas G1 fazy bunkového cyklu,
alebo v situdciach, ked’ v gendme nie su pritomné sesterské chromatidy (napr. v bunkéch,
ktoré sa uz nedelia) (Hendrickson, 1997). NHEJ sa vyuziva aj pri niektorych Specifickych
dejoch (napr. VDJ rekombinacia). Cudzoroda DNA po vneseni do bunky je vel'mi casto
zaClenend do chromozémov prave nehomologickou rekombinéciou, ¢o vedie k nahodnej
integracii fragmentu aj vo viacerych kopidch.
Existuju uz aj predpokladané modely pre NHEJ (obr. 10). Zaujimavy je treti model ,
ktory predpokladd pridanie nukleotidu na tupy koniec, ¢im sa umozni opét jednoduché
sparovanie. Vychadza z realnych vysledkov, ked’ je pri spojeni koncov pozorovany nezndmy

kratky Gsek nazyvany ,.filler (vypl, vlozka, tmel) (Tsukamoto a Ikeda, 1998; Lieber, 1999).

NHEJ v molekularno-biologickych technikach

KedZe bola spomenutd integracia fragmentov do gendému homologickou

rekombinaciou, je nutné podotknut’, Ze fragmenty sa ovela ¢astejSie integruju do gendmu
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Obr. 10. Predpokladané¢ modely NHEJ (Roth a Wilson, 1986; Thode a
kol., 1990).

prave nehomologickou rekombinaciou. Deje sa to bezne aj v organizmoch, kde prevazuje
homologickd rekombinacia ako su napr. kvasinky, pokial nie je pritomna homologia v
chromozémoch, alebo su nefunkéné gény zodpovedné za homologickll rekombindciu a vieme
takyto dej detekovat’. Vacsinou takyto dej nie ndhodny, fragment sa integruje do miesta s
homolégiou 4 bp na konci rozstiepeného fragmentu, alebo do miesta, ktoré je Stiepené¢ DNA
topoizomerazou I. Je vel'mi zaujimavé, Ze integracia je vel'mi zvySena dodanim restrikéného
enzymu, ktorym bol fragment Stiepeny. Takto bolo mozné zaviest’ transformacné techniky do
roznych organizmov, kde to bolo vel'mi tazké docielit’ homologickou rekombinéaciou. Vel'mi
zaujimavou vlastnost'ou tychto dejov je, Ze spolu s integrovanym fragmentom st pozorované
aj integracie susednych sekvencii napr. z mitochondridlnej DNA a niekedy Ccasti
transpozonov. Opidt’ je tymto mozné vysvetlit' inzerciu Alu sekvencii alebo pseudogénov.
Velmi casto je pozorovand tzv. homologicko-nehomologicka integracia, ked spravne
homologicky integrované fragmenty maju delécie na jednom alebo druhom konci. (Roth a

Wilson, 1986; Thode a kol., 1990; Tsukamoto a Ikeda, 1998; Lieber, 1999)

Utast’ rekombinaénych dejov v réznych druhoch organizmov

Utast’ rekombinaénych mechanizmov na oprave DSB sa vyrazne lidi v zavislosti od
druhu organizmu au mnohobunkového organizmu aj od Stddia vyvinu a typu bunky.
Doposial’ nie je jasné ako bunky kontroluji vyber medzi HR a NHEJ.

Pri oprave DSB hra hlavni tulohu u prokaryotov a umnohych druhov niz§ich
eukaryotov homologicka rekombinacia. Hoci NHEJ komponenty boli ndjdené u nizSich
eukaryotov ako kvasinky S. cerevisiae a S. pombe (Feldmann a kol., 1996, Wilson a kol.,

1999) a nedavno aj u baktérii (Aravind a Koonin, 2001), predpoklada sa, ze NHEJ tu sluzi len
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ako rezervny mechanizmus opravy. U S. cerevisiae je HR uprednostiiovana pred NHEJ pri
oprave DSB. Aktivita NHEJ sa d4 dokézat’ len pri absencii HR, preto sa predpoklada, Ze
NHEJ u kvasinky sluzi ako zalozny systém (Siede a kol., 1996).

V somatickych bunkach vyssich eukaryotov sa pri oprave DNA uplatituje HR vzacne.
DSB su tu opravované prednostne NHEJ (Critchlow a Jackson, 1998). Tento fakt je jednym
z dovodov, preco bola HR u eukaryotov mnoho rokov povazovana za vedlajSiu dréhu na
opravu zlomov. Dal§im dévodom bolo, Ze u bunkovych linii, ktoré boli citlivé na ionizaéné
ziarenie a defektné v DSB oprave, neboli identifikované ziadne mutantné gény pre HR. Len
nedavno bolo dokazané, ze sa HR vyznamne zic¢astnuje DSB reparacie u buniek stavovcov
(Johnson a Jasin, 2001). Dokazy boli =ziskané komplementatnymi experimentmi,
vyhl'addvanim homoldgii a generovanim ,knockout mutantov mysi, mySich zarodoc¢nych
kmenovych buniek a bunkovych linii kurc¢iat v génoch homologickej rekombinacie. Pokusy
s knokautovanim mysi potvrdili, ze disrupcia napr. rad51 génu (vyznamny gén v HR), i ked’
ma niekol’ko homologov v gendme, je pre embrya vysoko letdlna (Lim a Hasty, 1996). Zda sa
teda, ze preferencie sa liSia aj podla typu bunky. Zatial ¢o pre tkanivové kultary je
charakteristické, Ze blokovanie génov HR nie je letalne, u buniek embrya je presnd oprava na
zaklade homoldgie pravdepodobne kritickd. Porovnavanim citlivosti mysi, knokautovanych
v rad54, ku70 a dvojitych mutantov rad54 ku70 na ioniza¢né ziarenie preukdzalo, ze drahy
NHEJ a HR sa dopliiaja. NHEJ hra hlavnu tilohu v oprave zlomov po¢as G1 az skorej S fazy,
pricom HR sa vyuziva v neskorej S a G2 faze (Takata a kol., 1998).

Rekombinaéné drahy su evolu¢ne konzervované od fagov cez baktérie a kvasinky az po
cicavce. Na vznik diverzity reparacnych mechanizmov malo vplyv vonkajSie prostredie, ako
napr. patogénny, ¢i volny spdsob Zivota baktérii, alebo vnlitorné prostredie, ako napr. histony
a vyssia organizacia chromatinu u eukaryotov. Daliim faktorom bola mnohobunkovost a
horizontalny génovy transfer, najmi invazia organelovych génov do jadrového gendému
eukaryotov. Z dneSnej urovne poznatkov je pravdepodobné, Ze evolicia reparacnych

systémov prebiehala ovel'a dramatickejSie ako napr. evolucia transkripcie.
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GENETICKY MODIFIKOVANE ODRUDY ROSTLIN
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Podstatou transgenose je vneseni jednoho nebo malé skupiny (zpravidla dvou az tii)
klonovanych genti metodami genového inzenyrstvi do genomu. U rostlin se tento pfenos
zpravidla provadi prostfednictvim bakterii Agrobacterium tumefaciens. U jednodé&loZnych a
n¢kterych dvoudéloznych rostlin se Castéji vyuziva ptimého vnaseni klonované DNA do
bunécnych jader biolistickou metodou nebo dal$imi zplisoby. Ve védé transgenose umoziiuje
ziskavat celou tfadu novych typt vysledki molekuldrni genetiky, souvisejicich s poznanim
funkce genti a jejich regulace. To se tyka nejen rostlinnych gent, ale i genii rostlinnych vird a
bakterialnich nebo Zivoé¢isnych gentl. Byly ziskany tisice typt transgennich rostlin. Cast jich
ma praktické vyuZiti pfi tvorbé novych transgennich (geneticky modifikovanych, GM) odrad,
kterych jsou dnes jiz stovky.

V roce 2004 uplynulo prvni desetileti vyuzivani GM odrid rostlin. Prvni odridou,
kterd se objevila na trhu v USA, bylo raj¢e FlavrSavr firmy Calgene s prodlouzenou dobou
skladovani. Vzapéti bylo nasledovano velkym mnozstvim odrid soji, kukufice, baviniku,
fepky a dalSich rostlin tolerantnich k novym typtim herbicidl, odolnych ke Skidcim a s
dalSimi uzitkovymi vlastnostmi, které byly vneseny transgeny. Pravdépodobné nikdy diive se
ale neobjevil zadny jiny védecky objev, ktery by byl pfijiman tak rozporuplné, ptestoze k
tomu nejsou zadné faktické dtvody.

Tato zalezitost se nas velice tyka v souvislosti s nasim vstupem do Evropské unie.
Vstupem do EU se oteviraji hranice CR pro dovoz téch geneticky modifikovanych odriid a
produktli, které jsou jiz povoleny v EU. Je tedy dobry duvod k poskytnuti informaci o
soucasném stavu této problematiky.

1. Soucasny stav vyuzZivani GM odrud rostlin

Celkova plocha transgennich rostlin ve svét€¢ v r. 2003 cCinila pfes 60 miliont ha a
transgenni rostliny péstovalo asi 6 miliont rolniki. V obdobi let 1996-2003 vzrostla plocha
transgennich rostlin 35x. Vzrist je v sou¢asné dobé hlavné v rozvojovych zemich. Ctyfi
nejvétsi producenti GMO jsou : USA 390 milionti ha, Argentina 13,5, Kanada 3,5, Cina 2,1
(4% celkové svétové produkce). Hlavni GM plodiny jsou: soja 36,5 mil. ha (62% svétové
produkce), kukutice 12,4 (21%), bavlnik 6,8 mil (12%) fepka 3 miliony (5%). Dalsi plodiny,
od kterych existuji geneticky modifikované odridy, jsou tyto: brambor, cukrovka, cekanka,
karafiat, len, meloun. papaja, rajce, ryze, slunecnice, tabak a tykev. Experimentaln¢ byly
transformovany témeét vSechny druhy kulturnich rostlin, i kdyz zatim nebyly ptihlaseny jako
transgenni odridy. Od r. 2002 vice nez polovina svétové populace zije v zemich, kde jsou
GM odridy povoleny a uzakonény.

Do soucasné doby bylo snédeno a zkrmeno ve svété celkem 300 000 tun geneticky
manipulovanych rostlinnych produktd, aniz by byly prokazany zdravotni nepfiznivé Uc¢inky.
Nebyly dokazany ani neptiznivé ucinky GM rostlin na zivotni prostiedi. Pfesto v EU 1 u nés je
povinnost vyrobct a distributorti znacit potraviny, pokud obsahuji vice nez 0,9% piimeési
transgenniho materialu.
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Rozhodnuti Komise o uvadéni jednotlivych GMO na trh vydana podle smérnice 90/220/EEC

393D0572
93/572/EEC

Rozhodnuti Komise ze dne 19. fijna 1993 tykajici se uvedeni na trh produktu
obsahujiciho geneticky modifikované organismy podle ¢lanku 13 Smérnice
Rady 90/220/EEC

Veterinarni vakcina - virus vakcinie (kravskych neStovic) modifikovany na
ucinnost proti vztekling - podavana liskdm

394D0385
94/385/EC

Rozhodnuti Komise ze dne 8. ¢ervna 1994 tykajici se uvedeni na trh produktu
skladajiciho se z geneticky modifikovaného organismu - semen tabaku odridy
ITB 1000 OX, odolné proti herbicidu, podle ¢lanku 13 Smérnice Rady
90/220/EEC

294D0505
94/505/EC

Rozhodnuti Komise z 18. ¢ervence 1994, kterym se méni Rozhodnuti z 18.
prosince 1992 tykajici se uvadéni na trh produktu, obsahujiciho geneticky
modifikovany organismus, zivou vakcinu Nobi-Porvac Aujeszky (g, tk) podle
¢lanku 13 Smérnice Rady 90/220/EEC

396D0158
96/158/EC

Rozhodnuti Komise ze dne 6. iinora 1996, tykajici se uvadéni na trh produktu,
skladajiciho se z geneticky modifikovaného organismu, osiva hybridni fepky
(Brassica napus L. oleifera Metzq. MS1Bn x RF1Bn) tolerantni k herbicidu,
podle Smérnice Rady 90/220/EEC

396D0281
96/281/EC

Rozhodnuti Komise ze dne 3. dubna 1996, tykajici se uvadéni na trh geneticky
modifikovanych sojovych bobl (Glycine max L.) se zvySenou toleranci
k herbicidu glyfosatu podle Smérnice Rady 90/220/EEC

396D0424
96/424/EC

Rozhodnuti Komise ze dne 20. kvétna 1996, tykajici se uvadéni na trh
geneticky modifikované sterilni cekanky (Cichorium intybus L.), s CasteCnou
toleranci k herbicidnimu glufosindtu amonnému podle Smérnice Rady
90/220/EEC

397D0098
97/98/EC

Rozhodnuti Komise ze dne 23. ledna 1997 tykajici se uvadéni na trh geneticky
modifikované kukufice (Zea mays L.) skombinovanou modifikaci pro
insekticidni vlastnosti, které ji propiijcuje gen pro Bt-endotoxin a zvySenou
toleranci k herbicidnimu glufosinatu amonnému podle Smérnice Rady
90/220/EEC

397D0392
97/392/EC

Rozhodnuti Komise ze dne 6. ¢ervna 1997 tykajici se uvedeni na trh geneticky
modifikované fepky olejné (Brassica napus L. oleifera Metzg. MS1, RF1)
podle Smérnice Rady 90/220/EEC

Tolerantni k herbicidu glufosinatu amonnému

397D0393
97/393/EC

Rozhodnuti Komise ze dne 6. cCervna 1997, tykajici se uvedeni na trh
geneticky modifikované fepky olejné (Brassica napus L. oleifera Metzg. MS1,
RF2) podle Smérnice Rady 90/220/EEC

Tolerantni k herbicidu glufosinatu amonnému

397D0549
97/549/EC

Rozhodnuti Komise ze dne 14. ¢ervna 1997 tykajici se uvedeni na trh testu
T102 (Streptococcus termophylus) podle Smérnice Rady 90/220/EEC
Test na stanoveni rezidui antibiotik v mléce

398D0291
98/291/EC

Rozhodnuti Komise ze dne 22. dubna 1998 tykajici se uvedeni na trh
geneticky modifikované jarni fepky olejné (Brassica napus L. ssp. oleifera)
podle Smérnice Rady 90/220/EEC
Schvéleni pro dovoz a zpracovani

398D0292
98/292/EC

Rozhodnuti Komise ze dne 22. dubna 1998 tykajici se uvedeni na trh
geneticky modifikované kukutice (Zea mays L. line Bt-11) podle Smérnice
Rady 90/220/EEC. Kukufice rezistentni viac¢i zavije¢i kukuficnému,
rozhodnuti se vztahuje na dovoz, nikoli péstovani
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398D0293 Rozhodnuti Komise ze dne 22. dubna 1998 tykajici se uvedeni na trh
98/293/EC geneticky modifikované kukutice (Zea mays L. T25) podle Smérnice Rady
90/220/EEC

Tolerantni vii€i herbicidu glufosindtu amonnému, pro péstovani

398D0294 Rozhodnuti Komise ze dne 22. dubna 1998 tykajici se uvedeni na trh
98/294/EC geneticky modifikované kukutfice (Zea mays L. line MON 810) podle
Smérnice Rady 90/220/EEC. Kukufice rezistentni vaci zavije¢i kukuticnému,
pro péstovani

V soucasné dobé¢ se je v EU povoleno celkem 14 typi GMO. Posledni odridy byly
povoleny pted vyhlaSenim moratoria v r. 1998. Jednim ucelem moratoria bylo v té dobé¢
védecky zhodnotit bezpecnost péstovani transgennich rostlin z hlediska ptirodniho prostiedi a
zdravi Clovéka 1 zvifat. Intenzivni védecky vyzkum, ktery stale pokracuje, nezjistil zadné
negativni jevy.

Na védeckych a vyzkumnych pracovistich existuji geneticky modifikované typy téméf
vSech kulturnich rostlin a déle tzv. modelovych rostlin. Hlavni nové znaky, které¢ vyuzivaji
transgenni odridy, jsou pfedevsim: tolerance k nékterym typim herbicidii nové generace,
pylovéa sterilita ve spojeni s toleranci k herbicidim. Méné¢ vyznamné dalSi znaky, vnesené
transgenosi do nékterych odriid jsou odolnost k uréitym typim vird, delSi skladovatelnost
ploda nebo delsi Zivotnost fezanych kvétt, zména barvy kvéti nebo zména spektra mastnych
kyselin v olejich semen. Pfipravované nové transgenni rostlinné materialy maji stovky novych
zajimavych znaki, které se netykaji jen vyuzivani v potravinaistvi a krmivafstvi, ale také ve
farmakologii a riznych primyslovych odvétvich.

2. Nové typy transgennich rostlin

V roce 2003 byla nové ziskana celd fada novych typt perspektivnich transgennich
rostlin a u jinych byly nalezeny dal§i moznosti jejich praktického uplatnéni.

2.1. Transgenni rostliny s odolnosti proti Skiidciim

Zde se jedna o vysledky zasadniho vyznamu na starém systému. Stale se vyuzivaji
predevsim transgeny pro Bt-toxiny Bacillus thuringiensis, které puisobi specificky na urcité
skupiny hmyzu. V letoSnim roce vSak byly zjiStény dvé zakladni nové zajimavé pozitivni
skutecnosti. Nejpodstatnéjsi se tyka pouziti transgennich Bt-baviniku.

Protoze byl pozorovan vznik jedinct Skidce, odolnych k Bt-toxinu, byly obavy ze
vzniku bt-rezistentnich populaci sktidcti. Ten ma odvratit nebo oddalit systém refugii. Spociva
v tom, Ze v sousedstvi pole s transgenni odridou musi byt policko s odridou netransgenni,
ale jinak shodnou. Citlivost k Bt-toxinu je dominantni a vznikajici mutace na rezistenci jsou
recesivni. Na policku refugia s netransgenni odridou se mnozi populace citlivého Sktdce.
Samecci z refugia oplodni ojedinélé homozygotné recesivni samicky na poli s transgenni
odrtidou. Dalsi generace bude heterozygotni a tedy citliva na Bt-toxin. Prvni pozitivni fakt je
ten, ze vyhodnoceni vysledkl desetiletého péstovani nyni ukazalo, Ze opravdu nedochazi ke
vzniku rezistentnich populaci nejdalezitéjsiho Skidce baviniku. Doslo naopak ke snizeni
celkové hladiny vyskytu sklidce, coz nikdy nebylo pozorovéano pii pouziti insekticidi. Lze
tedy predpokladat ze podobné ucinné bude systém refugii fungovat i u dalSich druhd
kulturnich rostlin, predevsim kukufice.
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Druhym novym pozitivnhim zjiSténim je, ze Bt—toxin B. thuringiensis Cry6A a Cry
14A pisobi proti had’atklim a gen, ktery tento protein koduje je k tomuto tcelu jako transgen
uplatnitelny u kukufice, soji, brambor a rajcat.

2.2. Transgenni rostliny s pridanou hodnotou

rostlinach a jejich produktech prostiednictvim transgenose. Transgen, ktery podmitiuje
zvysenou syntézu vitaminu C, koduje D-galakturonat reduktasu. Transgen byl klonovan z
jahod a ptenesen do genomu Arabidopsis thaliana, kde plsobi 2x az 3x zvySeny obsah
vitaminu C.

V Indii byly ziskany transgenni brambory, které maji o 1/3 vice proteind, nez bézné.
Do jejich genomu byl vnesen gen pro zéasobni protein z Amaranthus. Do komeréniho
pestovani v Indii se zanedlouho dostanou pod nazvem protato.

2.3. Farmakologicky vyuzitelné transgenni rostliny

Byl vyslechtén geneticky modifikovany Spendt pro produkci vakciny proti anthraxu.
Vyuzivé se geneticky zménény virus tabakové mozaiky, kterym se infikuji rostliny Spenatu.
Novy je transgen pro protektivni antigen Bacillus anthracis. Je to jedna ze tifi komponent
toxinu anthraxu. Byla ziskdna GM vojtéska, ktera kdduje antigen proti ,.shipping fewer
hovéziho dobytka. Hlavni pfi¢inou nemoci je Mannheimia haemolytica, ktera sidli u dobytka
trvale v jeho krénich mandlich a pfi snizené imunité zptisobuje chorobu.

Déle se podatilo vyvinout transgenni rostliny a technologii pro ziskdvani protilatek
proti vztekling ve velkém. Jde o transgen pro lidsky lehky fetézec imunoglobulinu G. Protein
je produkovan transgennim tabakem.

2.4. Transgenni rostliny se zvySenou odolnosti k biologickym a abiotickym faktoriim

Byla ziskana ryze odolna k suchu, zasoleni piidy a nizkym teplotam, a to vnesenim
modifikovaného genu pro syntézu trehalosy. K syntéze dochazi pifi abiotickych stresech.
Trehalosa je rostlinny zasobni cukr. ZvySuje obsah vody v rostliné a chrani tak pted
nadmérnym zaschnutim. Také nova geneticky modifikovand pSenice s genem pro produkci
manitolu ma zvysenou odolnost k suchu a k solim a dava lepsi vynosy. Transgenni rostliny,
odolné k mnoha typtim fyzikalnich strest, byly ziskany vnesenim genu pro nukleosiddifosfat-
kinazu (NDPK), ovliviiyjiciho ptsobeni reaktivniho kyslik (ROS) u Arabidopsis thaliana.
Exprese tohoto genu zvySuje toleranci k chladu, solim a superperoxidim.

Gen proti rakoviné bramboru Phytophtora infestans byl zjistén u Solanum
bulbocastaneum, klonovan a pfenesen do genomu bramboru, kde pusobil dostate¢nou
rezistenci proti této chorobé€. Jiz bylo vypocteno, ze pokud by odridy s timto transgenem byly
v budoucnosti vSeobecné pouzivany, vedlo by to k uspote 7 500 tun fungicidii ro¢né, coz
piestavuje uSetfeni 375 milionti Euro a zvySeni produkce o 858 tisic tun v hodnot¢ dalSich 99
miliont Euro.

2.5. Transgenni rostliny s vyvojovymi zménami rostlin
Gen, které ovladaji vyvoj, byla zjisténa, predev$im u Arabidopsis thaliana, cela fada.
Definitivni prikaz jejich funkce je obvykle zalozen na tom, ze takovyto gen je vyuzit jako

transgen u genomu, obsahujiciho mutaci tohoto genu. Pokud transgenosi dojde k alespoii
castecné obnoveé funkce, je to potvrzeni piredpokladaného mechanismu funkce testovaného
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transgenu. V lonském roce se objevily nékteré nové moznosti praktického vyuziti transgend,
které reguluji vyvoj rostlin. Uvedeme alespon tfi ptiklady, které by se brzy mohly uplatnit v
novych odriidach, protoze ziejmé nejsou spojeny s ekologickymi problémy:

- Listy salatu po utrzeni pomérné rychle hnédnou. Lze tomu zabranit transgenem, ktery ovlada
senescenci.

- Trpaslici topoly, produkované transgenosi, maji zkracené a ztlustlé kmeny a produkuji lepsi
dfevo. V pfirodé¢ nemohou konkurovat stromtim bézné velikosti, jsou tedy neSkodné pro
zivotni prostiedi.

- Orchideje Dendrobium, které jsou sezonni, kvetou po cely rok, jestlize je do nich vnesen
gen, ktery reguluje dobu kveteni. Orchideje se rozmnoZuji pouze vegetativné, takZe nemohou
byt ekologické nadmitky proti jejich vyuzivani.

3. Rozsireni péstovani GM rostlin

Zemédéelské péstovani transgennich odriid plodin slavi své desetileté vyroc¢i. Od
prvniho uvedeni GM odriidy do obéhu v r. 1994 do soucasnosti dochazi v kazdém roce k
rozSifovani plochy péstovani transgennich rostlin. V poslednich ttech letech, kdy celkova
zem&délska plocha GM odrid se pohybuje kolem pil milionu km?, se jiz rozsifovani
zpomaluje. Zatimco v prvnich letech se délo prevazné rozSifovanim plochy v primyslové
vyspélych statech, v poslednich letech dochazi k rozsifovani plochy ptfedev§im v rozvojovych
zemich. Dalsi jevy ukazuji, Ze tyto staty maji stale velky potencial rozSifovani plochy GM
rostlin do budoucnosti.

Firma The UK PG Exconomics Ltd. pfedpovédéla rozsifovani GMO po odstranéni
moratoria. Podle ni je pravdépodobné, ze GM kukufice se zatne ve velkém péstovat béhem 2-
3 let a béhem 3-4 let dalsi geneticky modifikované plodiny, jako fepka a cukrovka (pokud
ovSem nedojde ke stazeni typli GM odrid tolerantnich k herbicidim na zakladé britskych
dlouhodobych ekologickych pokust, viz dale). Nicméné v dalsSich péti letech neni u zadné
plodiny pravdépodobné, Ze plocha oseta transgennimi odriidami piesahne 10% celkoveé
plochy vysevu této plodiny. Rozsifeni GM odridy bude ovSem zavislé na rychlosti Sifeni
Sktdcti a plevelt a potieb¢ jeho eradikace neklasickymi prostredky.

4. Ekologicka hlediska

V letosnim roce byly zvetejnény vysledky dlouhodobych pokusti ve Velké Britanii,
zaméfenych na studium ekologickych vlivli transgennich rostlin, které jsou vzhledem k jejich
zévaznosti v dal§im textu popsany podrobnéji.

4.1. Vyhodnoceni dlouhodobych ekologickych pokusii ve Velké Britanii.

V letech 2000-2002 probihaly ve Velké Britanii pokusy s péstovanim transgennich
rostlin, tolerantnich k herbicidim a komplexnimu vyhodnocovéni jejich vlivu na mnoZzstvi
plevelt a jejich biodiversitu a na bezobratlé zivoCichy na polich. Byly studovany tii plodiny:
kukufice, fepa (cukrova i krmnd) a jarni fepka. Bylo tfeba ovéfit, zda transgenni rostliny s
témito transgeny maji samy néjaké vedlejsi u€inky na pfirodu, napi. bezobratlé zivocichy.
Dale bylo cilem zjistit, zda konkrétni herbicidy, pouzivané k oSetfovani geneticky
modifikovanych rostlin, tolerantnich k herbicidim, nemaji specifické neptiznivé ucinky na
ptirodu. V neposledni fadé¢ bylo tfeba ziskat dalsi obecné poznatky o vztazich mezi organismy
v piirodé. Naptiklad v poslednich ¢Ctyficeti letech se zaznamenava ubytek ptactva.
Predpoklada se, ze uUbytek ptactva je spojen s pouzivanim herbicidi a tbytkem pleveld.
Nekteré druhy ptaka se prevazné zivi semeny plevelll a dalSi hmyzem, ktery se vyskytuje
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nejéast&ji na planych druzich rostlin. Cetné druhy hmyzu (motyli, véely, ale i dvojkiidli) se
zivi nektarem z kvétd. Zatimco kulturni plodiny (fepka) kvetou synchronné po kratké obdobi,
plané druhy kvetou postupné po cely rok a proto maji pro rozsifeni téchto typt hmyzu
mnohem vétsi vyznam, nez kulturni rostliny a jejich podstatné snizeni na velkém Uzemi
(ptipadné globalné) by mohlo mit neptiznivé dusledky pro rovnovahu v piirodé.

Pokusy byly uspofddany na fadé¢ zemédélskych hospodaistvi v celé Velké Britanii.
Kazdé pokusné pole bylo rozdéleno na dvé stejné velké a soumérné casti: a) Cast oseta
modifikovanou plodinou a b) ¢ast oseta klasickou plodinou. Prvni ¢ast byla oSetfovana podle
doporuceni semenaiské firmy, kterd prodava GMO, druha ¢ast byla oSetfovana konven¢nim
zpusobem, s vyuZzitim béznych agrochemikalii. Kazdy ze statkli priibéZn¢ navstévovala
skupina védeckych pracovniki, kteti provadéli potiebné odbéry a méfeni. Ve Velké Britanii
bylo né€kolik skupin pracujicich nezavisle. Na pocatku prace bylo domluveno, Ze jednotlivé
skupiny si nebudou vzijemné prubézné sdélovat vysledky, aby se neovliviiovaly. O
vysledcich nebude pritbézné referovano ani na vefejnosti a teprve po skonceni a vyhodnoceni
pokusti budou vyhodnoceny celkové a k dohodnutému datu publikovany. K publikaci doslo v
Casopise Philosophical Transactions of the Royal Society, 358 (1439). Datum vydani,
uvedené na tomto Cisle je sice 29.11.03, ale ve skutecnosti se dostalo do ob¢hu jiz v fijnu.
Tam bylo publikovéno celkem 8 studii k jednotlivym aspektiim problematiky (Brooks et al.
2003, Champion et al. 2003, Haughton et al. 2003, Hawes et al. 2003, Heard et al. 2003 a,b,
Roy et al. 2003, Squire et al. 2003). Devata, shrnujici publikace (Firbank et al. 2003) byla
vydana samostatn¢ spole¢né s brozurkou a komentafem k celé sérii pokusti a celd uvedend
série ¢lankt byla distribuovana britskym vladnim institucim po celé Evropé€ k rychlému Sifeni
objektivnich informaci.

Experimentalni prace hodnoti rozdil mezi transgennimi a netransgennimi odriidami v
fadé ukazateldi. Slo pravdépodobné o dosud nejvétsi a nejdrazsi série experimentt sledujici,
jak zemédélska vyroba plsobi na Zivotni prostiedi. Cela série pokusti byla financovana
britskou vladdou a stdla 5 miliont liber. Projekt byl pldnovan a fizen védeckym fidicim
vyborem a zahrnoval celkem 273 polnich pokust. Nékteti zemédélei vSak v prabehu tiiletého
obdobi od smlouvy odstoupili a jejich pole pak nebyla do souhrnnych vysledkd zahrnuta.
Bylo hodnoceno 68 poli kukutice, 67 poli jarni fepky a 66 poli fepy. Plodiny rotovaly, takze
geneticky modifikované plodiny se péstovaly kazdy rok na jiném pozemku. Dalsi pokusy s
ozimou fepkou stale pokracuji a pokracuje 1 vyhodnocovani biodiversity na polich dva roky
po péstovani transgennich rostlin. Transgenni kukufice a jarni fepka mély vnesen transgen pro
toleranci k herbicidu Liberty (glufosinate-ammonium) firmy Bayer Crop Science a transgenni
fepa méla transgen pro rezistenci k herbicidu Roundup (glyfosat) firmy Monsanto. Tyto
plodiny byly doporuCeny britskou komisi (Advisory Committee on Releases to the
Environment - ACRE, ktera zhruba odpovida Ceské komisi pro nakladani s GMO) s tim, Ze
bylo prokdzéano, ze tyto plodiny neohrozuji zivotni prostiedi ani zdravi ¢lovéka a zvifat.

Vysledky v zasadé ukdzaly, ze ¢im vice je na poli plevele, tim vice je tam i
bezobratlych. Pole s konvencni fepkou vykazovalo nejbohatsi vyskyt plevell 1 bezobratlych.
Na polich s geneticky modifikovanou fepkou bylo o 80 procent mén¢ semen plevelil a na
polich s geneticky modifikovanou fepou o 60 procent méné. Nepodafilo se vSak zatim ziskat
odpovéd’ na otazku, do jaké miry tento vliv pokracuje ve dvou nasledujicich letech, protoze
pokusy tohoto typu stale jesté¢ probihaji. Na polich s geneticky modifikovanymi plodinami
bylo soucasné¢ méné motyla a véel, protoze tam nalézaly méné pleveli a tedy méné nektaru v
jejich kvétech. Existuji vSak nékteré druhy ¢lenovci jako chvostoskoci, které byly pocetné;si
na plochach transgennich rostlin. Chvostoskoci ziji v pidé a zivi se odumielymi ¢astmi
rostlin. Na polich s GM plodinami byly herbicidy pouzivany pozd€ji nez na polich s
konvenénimi plodinami, takZe v dobé plisobeni byly plevely vice vzrostlé a poskytovaly
chvostoskokim vice potravy. Pocetnéjsi byli 1 brouci, ktefi se zivi chvostoskoky.
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Pole oseta konvenéni kukufici byla nejchudsi na plevel i na ¢lenovce. Pole s geneticky
modifikovanou kukufici méla vice plevelli a bezobratlych, neZ pole s konvenéni kukufici. Je
to ziejme& zpusobeno tim, ze témét polovina poli s konvencni kukufici byla oSetfovana
herbicidem atrazinem. Je to velmi u¢inny preemergentni (pouzivany pted vzejitim) herbicid,
ktery ptisobi na plevely jesté u€innéji nez Roundup, pouzivany na polich transgenni kukufice.
Pouzivani Atrazinu bude ale v EU zakazano. Naopak herbicid Liberty, pouZzivany u
transgenni fepky a fepy byl ucinnéjsi, nez preemergentni herbicidy, pouzivané u konvencnich
plodin stejnych druhti. Tyto vysledky byly reprodukovatelné v jednotlivych letech i na
riznych uzemich. Soucasné se v hodnotach populace pleveli i bezobratlych lisily vSechny tfi
netransgenni plodiny. Nejmensi biodiversitu populace plevell vykazovala kukufice, vEtsi fepa
a nejvetsi fepka. Prozatim nejsou vyhodnoceny vlivy na mnozstvi plevell v dalSich letech. V
zemi vSak zlstdva znacnd Céast nevykliCenych semen z pfedchozich let a stale schopnych
kliceni. Pfedpoklada se, ze to bude do zna¢né miry vyrovnavat mnozstvi plevelt v dalSich
letech.

Rozdily mezi GM a konven¢nimi plodinami v mnozstvi a druhové skladbé
bezobratlych jsou pfiblizné stejné, jako rozdily hodnot mezi jednotlivymi plodinami. Pokud
by tedy byla pfijata strategie téch plodin, které¢ zarucuji co nejvétsi biodiversitu na polich,
bylo by tfeba rozsitit péstovani fepky a omezit az zastavit péstovani fepy a kukutice. Pokud se
tykd kukufice, méla by se péstovat jen geneticky modifikovand, zatimco fepa a fepka
geneticky nemodifikované. Lze vSak doufat, ze podobné¢ zavéry zemédélstvi ukvapené
neucini. Je pravdépodobné, Ze podobné diferencidlni vlivy se objevovaly i diive pii kazdé
zméné zemeédélské technologie a skladby péstovanych plodin.

Z hlediska odpovédi na zdkladni otazky, polozené v 1uvodu, britské pokusy
s transgennimi plodinami tolerantnimi k herbicidiim ukazaly, ze:

1. Transgenni rostliny tolerantni k herbicidim samy o sobé nemaji vedlejsi u¢inky na
prirodu. Vedlejsi nepfiznivé U¢inky jsou dasledkem ucinku herbicidi. Ten je tim vétsi, ¢im
je ucinngjsi dany herbicid. Byl prokdzan novy fakt, ze biomasa a biodiversita bezobratlych na
dané lokalité je v pfimém vztahu k biomase a biodiversité planych rostlin na této lokalité, bez
ohledu na to, jakym herbicidem a zda s vyuzitim konven¢ni nebo transgenni, k herbicidu
tolerantni plodiny bylo sniZzeni biomasy plevelnych druht dosazeno.

2. Herbicidy, ke kterym jsou tolerantni transgenni rostliny, nemaji specifické nepriznivé
uéinky kromé téch, ze jsou ucCinngj$i nez vétSina herbicidl, uzivanych k oSetfovani
konvenc¢nich odriid. Redukce plevelti a v souvislosti s tim i bezobratlych byla nejvétsi u
konvenéni kukufice, kde se pouzival pfevazné preemergentni herbicid Atrazin, ktery ma
vysokou uc¢innost 1 dlouhou Zivotnost.

Pro ostatni typy transgennich plodin (odolnych k hmyzim Sktdctim, odolnych k

virovym patogeniim) z této studie Zadné zavery nevyplyvaji.
Kdyby mél byt u¢inén okamzity a radikdlni zavér, byl by jim zakaz vSech typt herbicidt. To
ovSem neni dnes jiz mozné. K omezeni negativnich vlivli herbicidd, pouzivanych k oSetfovani
transgennich rostlin by siln¢ pfispélo, kdyby tyto herbicidy byly pouzivany v pozdé¢jSich
stadiich vegetace.

V souvislosti s britskymi vysledky komplexniho ekologického pokusu je zajimavé, ze
soucasn¢ byl provadén jiny, nezavisly vyzkum Broom Barn Research Station in Suffolk, UK.
Provadél se na tfepe s glyfosatem a bylo zjisténo, ze plevely mohou byt ponechany po delsi
obdobi (herbicidy mohou byt aplikovany pozdé&ji), aniz by to ovlivnilo vynos. Na polich pak
bylo vice bezobratlych s vétsi biodiversitou. Danish National Environmental Research
Institute zjistil totéz u krmné fepy. Kdyz krmna fepa, tolerantni ke glyfosatu byla stfikdna co
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nejpozdéji, doslo k podstatnému zlepsSeni plevelné flory a fauny Clenovetl v Cervnu az
cervenci ve srovnani s konvenéné osetfovanymi plochami.

Bylo by tfeba provést obdobnou ekologickou studii také s genem B¢ pro odolnost
k hmyzim $kGdcim. Obdobné, ale menSi a méné komplexni studie, které se konaji na
Entomologickém ustavu AVCR, nepotvrzuji obavy z toxického pisobeni tohoto typu GM
rostlin na necilové druhy hmyzu.

5. Legislativni hlediska

Jak je mozno vidét z tabulky 1, od roku 1998 nebyly v EU zadné dalsi GM odrady
trzn€ uvolnény. Je to dusledek pétiletého moratoria na dalsi trzni uvolilovani GM odrtd, které
bylo tehdy pfijato. Zakladni charakteristikou vyvoje legislativni situace v EU v roce 2003 je
fakt, ze kon¢i pétileté faktické moratorium pro uvadéni novych odriild GM plodin do obé&hu.

Moratorium vs$ak ve svych dusledcich vedlo k tomu, Ze mnozstvi pokust s uvadénim
GM rostlin do prostiedi se snizilo na zhruba 1/3. Snizila se i plocha komeréniho péstovani
GM rostlin v Evropé. Pouze ve Spanélsku a ve Francii se trzné péstuje geneticky
modifikovana kukufice. Ve Spanélsku jeji plocha v lotiském roce ¢inila asi 30 000 ha, ve
Francii jen nékolik set ha. Jiné GM plodiny se v Evropé€ trzn¢€ nepé&stuji.

Moratorium je zakonceno pfijetim novych direktiv, které fidi nejen uvadéni novych
GM plodin do ob¢hu, jejich sledovatelnost véetné pieshrani¢niho pohybu, ale 1 jejich znaceni
po celé cesté zpracovani a obchodu, pti cemz horni mez ptimési, nad kterou musi byt material
znacen jako transgenni, je 0,9%. Nafizeni jsou doplnéna doporuc¢enim o koexistenci
ekologického zemédélstvi, konvencniho zemédélstvi a zemédélstvi zalozeného na GMO.
Legislativa EU by se tim méla stdit moderni a stabilni legislativou, feSici komplexné
problematiku GMO. Dava kazdému zemédélci pravo rozhodnout se, zda bude péstovat
ekologické, konvencéni nebo GM plodiny. Soucasné¢ dava kazdému spotiebiteli pravo
svobodné¢ se rozhodnout, zda bude nakupovat konvencni, ekologické nebo geneticky
modifikované potraviny. Je vSak do zna¢né miry poplatnd ne védeckému pokroku, ale
vefejnému minéni (vétSina vefejnosti ma neopodstatnéné obavy z GMO) a nutné€ povede k
diskriminaci GMO produktt, ackoliv se prokazaly jako zdravotné i ekologicky bezpecné.

Byly ptijaty nadvrhy Evropské komise o GMO, které maji zalozit piehledny systém
sledovatelnosti a znaceni GMO a regulovat jejich umisténi na trhu. Sledovatelnosti se rozumi
zpusob sledovani pohybu GM produktti v produkénim a distribu¢nim fetézci. To také usnadni
monitorovani vlivii na prostfedi. Budou znaceny vSechny potraviny a vSechna krmiva
vyrobena z GMO od vyrobce ke spotiebiteli.

5.1. Doporuceni o koexistenci konven¢niho zemédélstvi, zemédélstvi zalozeného na GMO
a ekologického zemédélstvi

Principem doporuceni Evropské unie ¢. 2003/556/EEC o koexistenci konvencéniho
zemédéElstvi, zemédelstvi zalozeného na GMO a ekologického zeméd€lstvi je konstatovani, ze
zemédé€lci maji pravo se svobodné rozhodnout pro tii zdkladni typy vyroby: ekologické
zem&délstvi, konvenéni zemé&délstvi a zemédélstvi zalozené na GMO. Zadny z téchto tii typt
nesmi byt zvyhodnén nebo naopak potlacovéan. Pro ekologické zeméd€lstvi plati stejny limit
pfimési, jako pro konvenéni zeméd€lstvi, tj. pii ptimési GMO mensi nez 0.9% neni produkt
povazovan za GMO. Na druhé¢ stran¢ ten zemé&délec, ktery zavadi novy typ zem&délstvi (tedy
zpravidla zeméd¢lstvi zalozeném na GMO) nese piipadnd rizika, spojend stim, Ze by
vysledny produkt obsahoval 0,9% nebo vice pfimési GMO a musel by byt povazovan za
GMO (tedy ne jiz za produkt ekologického zeméd¢lstvi) a prodan za nizsi cenu.
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Hlavni pfijaté a v soucasnosti projednavané dokumenty Evropské komise o GMO

Cislo Nazev, datum prijeti

98/81/ES | Smérnice Rady, kterou se méni smérnice 90/219/EHS o uzavieném nakladani s
geneticky modifikovanymi mikroorganismy z 26 Fijna 1998.

2000/608/ |Rozhodnuti Komise o provadécich pokynech pro hodnoceni rizik, uvedenych v

ES ptiloze III smérnice 90/219/EHS o wuzavieném nakladani s geneticky
modifikovanymi mikroorganismy ze 27. zari 2000.

2001/18/ | Smérnice Evropského parlamentu a Rady o uvadéni geneticky modifikovanych

EC organismll do zivotniho prostfedi a zruseni Direktivy 90/220/EC z 21. b¥ezna
2001.

2001/811/ |Rozhodnuti Rady, kterym se stanovi pokyny doplitujici pfilohu VII. Smérnice

EC Evropského parlamentu a Rady 2001/18/ES o zdmérném uvolnovani geneticky
modifikovanych organismli do Zivotniho prostfedi a o zruSeni smérnice Rady
90/220/EHS ze 3. Fijna 2002.

2001/812/ |Rozhodnuti Rady, kterym se méni smérnice Evropského parlamentu a Rady

EC 2001/18/ES stanovi formulaf souhrnu informaci k uvedeni geneticky
modifikovanych organismil nebo produkti obsahujicich tyto organismy na trh ze
3. fijna 2002.

2002/813/ |Rozhodnuti Rady, kterym se podle smérnice Evropského parlamentu a Rady

ES 2001/18/ES stanovi formuldf souhrnu informaci obsazenych v notifikacich
zamérného uvoliovani geneticky modifikovanych organismi do Zivotniho
prostiedi pro jiné ucely, nez pro uvedeni na trh ze 3. Fijna 2002.

2002/623/ |Rozhodnuti Komise, kterym se stanovi pokyny dopliujici pfilohu II smérnice

ES Evropského parlamentu a Rady 2001/18/ES o zamérmém uvoliiovani geneticky
modifikovanych organismii do zivotniho prostfedi a zruseni smérnice Rady
90/220/EHS z 24. ervence 2002.

1829/2003 |Natizeni Evropského Parlamentu a Rady z 22. zafi 2003 o geneticky
modifikovanych potravinach a krmivech. z 22. zari 2003.

1830/2003 | Natizeni Evropského parlamentu a Rady o sledovatelnosti / dohledatelnosti
puvodu a oznacovani geneticky modifikovanych organismi a o sledovatelnosti /
dohledatelnosti pivodu potravinaiskych a krmivaiskych vyrobkii z GMO a o
zméné Smérnice 2001/18/EC z 18. Fijna 2003.

1946/2003 | Natizeni Evropského Parlamentu a Rady o pteshrani¢nich pohybech geneticky
modifikovanych organismi z 15. ¢ervence 2003.

2003/556/ |Doporuceni Komise o koexistenci zemédélstvi, vyuzivajiciho geneticky

EC modifikovanych organismii s ekologickym a konvenénim zemédélstvim z 23.
Cervence 2003.

Prozatim v | Rozhodnuti Komise, kterym se stanovi podrobnd opatfeni k vedeni registrl

jednani ziizenych podle Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2001/18/EC o ukladani
informaci o genetickych modifikacich v GMO. Ptipravovano.

Prozatim v | Nafizeni Komise, kterym se zfizuje systém vytvaieni a piid€lovani

jednani jednoznacnych identifikacnich kodd pro geneticky modifikované organismy.

Pripravovano.

Zbyvala ale namitka ekologickych zemédélct, Ze ptimési GM materialu v péstovanych
produktech (napft. kukufici a fepce) ¢ini jejich produkty neuplatnitelné na trhu ekologického
zemédé€lstvi a vedou k ekonomickym ztratdm. Dne 23. 7. 2003 vydala Evropskd komise
Doporuceni ¢. 2003/556/EC a vyjadtila jednozna¢ny pozadavek, aby vSechny c¢lenské staty

zajistily  koexistenci

zem&délstvi vyuzivajictho GMO, konvenéniho zemédélstvi a

32




ekologického zemédélstvi a tim, Zze bude soucasné zajiSténa nezdvadnost zemédélstvi
zalozeného na GMO 1 jeho produktl pro pfirodu a pro clovéka. Ve svém Doporuceni
Evropskéa komise uvadi jen obecné instrukce s dodatkem, Ze podminky zemédélstvi jsou v
ruznych stitech Evropy rizné a konkrétni pfedpisy v jednotlivych stitech bude tieba
prizptisobit témto variabilnim podminkam. Tim Evropskd unie dava clenskym statim i
kandidatskym statim nemaly tkol - adaptovat tyto zasady na konkrétni podminky a vélenit
odpovidajici zmény do vSech sfér od legislativy az po denni praxi. K vytvofeni narodnich
strategii jednotlivych stath dava evropské unie dobu dva roky.

Péstovani GMO ve statech EU bude mit zpétny vliv na organizaci zemédélské vyroby.
Jednak zemédé€lci budou mit plnou volnost vSech tii uvedenych typl rostlinné vyroby, ale
soucasné i konzumenti budou mit plnou volnost volby. K tomu bude nutno vytvofit systém
znaceni zemédelskych produkti od pole az ke konzumentovi. Zeméedélstvi soucasné bude
paralelné nabizet vyrobky, které jsou vysledkem vsech tii typd zeméd€lské vyroby. Tyto tfi
typy zemédélské vyroby musi soucasné byt od sebe rozumnym zpisobem oddéleny. Neni to
v zasad¢ nic nového. Semenafstvi si jiz davno vyvinulo systém k zajisténi Cistoty semenného
materialu.

Clenské staty maji za tikol zajistit pfiméfené rozsiteni této informace. Je tieba, aby byly
vyvinuty narodni strategie koexistence. Opatfeni ke zvladnuti koexistence musi vyuzivat
soucasnych védeckych poznatki ke zjisténi pravdépodobnosti a zdroji pfimési GM a
konvenc¢nich odriad plodin. Jeho tikolem bude zajistit, aby pfimési GM plodin v konvencnich
odridach byly pod zdkonem danym prahem znaceni s ohledem na geneticky modifikované
potraviny a krmiva a semena, jak je definovan legislativou EU. Opatieni maji byt uc¢inna,
ekonomickd a pfiméfend. Nemohou zachézet nad nutny ramec nutny k zajisténi, ze piimeési
GMO budou pod prahem tolerance, stanovenym legislativou EU. Nemaji pfedstavovat
zbytecnou zatéz rolnikl, semenait, druzstev a dalSich Cinitelti zemedélské produkce.

5.2. Legislativa GMO u nas

Od 1. 1. 2001 do 22. 1. 2004 u nas platil Zakon ¢. 153/2000 Sb., o nakladani s geneticky
modifikovanymi organismy a produkty a o zméné nékterych souvisejicich zdkonid. K
uvedenému datu byl nahrazen Zakonem ¢. 78 Sb., ktery je pln¢ kompatibilni se Smérnici EU
2001/18/EC. Hlavni zésady zistaly, ale pfibyly nékteré nové. Zasady, které zistaly, jsou
pfedevsim tyto: Zakon rozeznéava tfi typy nakladani s geneticky modifikovanymi organismy:
1) uzaviené nakladani (v laboratofi, uzavieném skleniku nebo zvéfinci) 2) uvadéni do
prostiedi (péstovani, chovani nebo kultivace GMO "pod Sirym nebem", pti kterém je pfenos
transgenu omezen) a 3) trzni uvolnéni, pii kterém je mozno GMO prodavat dalsim osobam,
které s GMO nakléadaji jako s jinym spotifebnim zbozim. Z hlediska potencialni nebezpecnosti
existuji Ctyfi tiidy nebezpecnosti, od A (bez nebezpeci nebo se zanedbatelnym nebezpecim
pro piirodu, ptirodni prostiedi a zdravi ¢loveéka) az k D), kterd predstavuje vysoké nebezpeci.
K ziskani opravnéni pracovat s GMO je tfeba podat zaddost na Ministerstvo zivotniho
prostiedi. (podle zdkona 78 je to pro kategorii rizika A a B uzavien¢ho nakladani jen
oznameni). Odd¢lni ekologickych rizik zddost vyhodnoti na zakladé¢ odbornych posudki
Komise GMO, ktera je slozena z odbornikll riiznych profesi a oborli, a ve spolupraci s
odpovidajicimi Gtvary Ministerstva zeméd¢€lstvi a Ministerstva zdravotnictvi vyda rozhodnuti
o zapsani piislusného pravniho subjektu do seznamu osob, pracujicich s GMO, nebo si vyzada
dalsi udaje ke zpresnéni zadosti. Zadosti jsou vlastné velmi podrobné dotaznikové formulafe,
které podavaji podrobnou charakteristiku geneticky modifikovaného organismu, pracoviste,
na kterém s nim bude naklddano 1 odborny profil osob, které s GMO budou nakladat.

24

33



GMO, dodatek k pracovnimu tadu pracovisté, tykajici se prace s GMO, plan pracoviste, jeho
havarijni plan a dalsi.

Za dobu platnosti zadkona ¢. 153/2000 Sb. do soucasnosti u nas bylo podano 78 zadosti o
registraci nakladani s GMO. V této dobé bylo u nas 37 organizaci, které nakladaji s GMO,
celkem 33 organizaci v uzavieném nakladéani, 7 uvadéni do prostiedi a 1 v uvadéni do ob&hu.
Za dobu platnosti nového Zakona ¢. 78/2004 Sb. u nés bylo podano piiblizné 10 ozndmeni o
uzavieném nakladani. Co se tyce uvadéni do ob¢hu, existovala jedind registrace, kterou ma
firma Monsanto na GM soju, tolerantni k herbicidu glyfosatu. To se podstatné rozsifilo nasSim
vstupem do EU. Rozsifeni se vSak bude vztahovat jen na dovoz, ne na péstovani povolenych
odrtid. Kazda nova odrida, povolena v CR, musi projit statnimi odridovymi zkouskami, které
trvaji ti1 roky. Existuje ovSem registr EU odrtid kulturnich rostlin. Odridy v ném uvedené se
mohou péstovat u nas i po naSem vstupu do EU 1 bez statnich odridovych zkousek, ale mezi
nimi zadnd GM odrtda neni.

Od 15.10 2003 plati v EU nova Smérnice 2001/18/EC. Ta je do Ceské legislativy
transponovana zékonem 78/2004 Sb., ktery zahrnuje zejména tyto nové piistupy:

= Nevztahuje se na geneticky modifikované mikroorganismy, které spliuji kriteria
bezpecnosti pro zdravi lidi a zvifat, pro slozky zivotniho prostfedi a biologickou
rozmanitost.

= Lisi se ponc¢kud prubéeh spravniho fizeni o vydavani opravnéni k nakladani s GMO, vcetné
feSeni riznych zmén v nakladani.

= Informovani vefejnosti a moznost jejiho zapojeni do schvalovaciho procesu je Sirsi.

= ZjednoduSeni administrativniho postupu pii uzavieném nakladani s GMO s nizkym
stupném rizika - v souladu s pfislusnymi ptedpisy EU staci oznameni.

= Dopravu, dovoz a vyvoz GMO. Oznatovani GMO a produktii obsahujicich GMO,
zajisténi sledovatelnosti pii uvadéni do obéhu - v této oblasti plati predpisy EU.

= Kompetence a spoluprace spravnich urad.

= Napravna opatieni a vySi pokut pro neopravnéné nakladani s GMO - skutkové podstaty
jsou uvedeny detailnéji, pokuty vice odstupiiovany. Pokuty jsou az do vyse 5 milioni K¢.

= Komunikaci s Evropskou komisi a ¢lenskymi staty, schvalovani uvadéni GMO a produkti
do ob&hu na urovni EK, zapojeni do vymény informaci a schvalovacich procedur.
Jakakoli zadost o uvedeni do ob&hu, podana ve kterékoli zemi EU, je totiz posuzovana ve
v§ech zemich EU a tedy i v CR.

6. Zavér

Geneticky modifikované odridy rostlin se p&stuji na celkové plose pres 600 000 km’.
Bylo jich snédeno a zkrmeno ptes 300 000 tun, ale Zadné nepiiznivé zdravotni ani ekologické
ucinky nebyly zjistény. Se vstupem do EU se k nam mohou dovézet (se zachovanim postupt,
danych zakonem a vyhlaskami) vSechny GM plodiny, povolené v EU: tolerantni k herbicidu
glufosinatu amonnému (kukufice, fepka, ¢ekanka), tolerantni k herbicidu glyfosatu (kukufice,
soja, tabak), odolné¢ k hmyzim skiidctim (kukufice), ale nemohou se u nés produkcné péstovat,
pokud neprojdou statnimi odridovymi zkouskami. Pokud by se k nam dovazely, musi byt jak
plodiny tak z nich vyrobené vyrobky oznaceny népisem "obsahuje GMO" nebo "vyrobeno z
GMO".
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RNA Kklub

V zéaii 2003 usporadala aktivni skupina pracovniki z laboratofe RNDr. Martina
Pospiska na katedie genetiky a mikrobiologie PfF UK v Praze jednodenni setkani zdjemcti o
problematiku  RNA, kterd je hlavnim pfedmétem jejich soucasného experimentalniho
zamé&feni. Jisté to nebyla vzpoura proti popularnéj$i genomice a jejimu centralnimu objektu
DNA, zvlasté v roce 50. vyro¢i objeveni jeji struktury, ale naopak logické vyusténi stale se
zvySujiciho zdjmu o druhy typ nukleové kyseliny, kterd jiz zdaleka neni jen ,,pasivnim
intermedidtem* genové exprese. Diive i neddvno objevené specifické vlastnosti strukturné i
funkéné heterogennich RNA (kro- mé hlavnich typt r-, m-, t- a virovych RNA 1 sn-, sno-, g-,
mi-, si- RNA, RNA,, ribozymt, viroidul, virusoidu, atd. atd.) a stale trvajici a v posledni dobé
se stale rozsifujici jedinetné metodické piistupy, s nimi spojené, vyustily v predstavu
rozhodujiciho vyznamu stavebnich katalytickych a regulacnich funkci RNA v molekularni
evoluci (vCetné ,,RNA svéta®), které ji ptiblizuji spiSe k proteiniim nez k DNA.

Velmi ptipadnou volbou nazvu pro zamyslené aktivity - RNA klub, navazali
organizatofi, neuvédoméle a pies hranice stoleti, na existenci prvniho mezinarodniho klubu
RNA, zalozeného pired 50. lety Gamowem v USA. Tento klub sdruzoval, bezprostfedné po
objevu dvousroubovice DNA , 24 , prominentnich zdjemct* o feSeni problému genetického
kodu (4 podle poctu basi v DNA a 20 podle poctu proteinogennich aminokyselin), mezi nimiz
nechybéli Crick a Watson, a pozd¢ji napt. i Brenner. I tkolem tohoto historického klubu bylo
vzajemn¢ se informovat, na neformalnich setkanich, o novinkach a nazorech na feSeni
problematiky koédu a o ptipadnych hypotézach a jejich metodické ptistupnosti a schlidnosti. I
kdyz nelze ocekavat ,,jednoznacnou paralelu s touto historickou reminiscenci, vzbudil pocin
dnesnich organizatori zajem predev§im mezi jejich mladSimi a nastupujicimi vrstevniky, tj.
pracovniky VS, AV CR a resortnich Gstavil (26 registrovanych ucastnikii a nespocet dalsich
zajemcu, ktefi "navstivili" nékteré Casti programu), ktefi rovnéz se znacnym enthusiasmem
predkladali své vysledky, ndzory a zavéry a diskutovali vystoupeni ostatnich pfi stejné
neformalnim jednani.

V programu bylo zatfazeno 16 sdéleni z 11 pracovist, které tématicky predstavovaly
Siroky okruh zajmii od metod typu izolace RNA, molekularni hybridizace, RT-PCR, Cipové
technologie, analyzy polysomovych profili, pouZziti GFP atd., jejich zajiStovani, optimalizace,

hodnoceni a analytické a diagnostické vyuziti (UHKT, PaU a MBU AV CR, Chmelaisky
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ustav s.r.o., PfF UK i presentace firem Roche, Genetica a KRD), pfes velmi frekventované
studium mechanismu a pouZitelnosti RNA interference a jejich komponent (UZFG a ENTU
AV CR, FN Brno), az k riiznym problémiim regulace genové exprese na urovni iniciace
translace (PiF UK, PaU AV CR, BF JU), rozdili ve sloZeni transkriptomil a proteomi po
piisobeni riiznych intra- a extraceluldrnich vlivi (MBU a UEB AV CR, PiF UK), interakce
vazebnych proteinti v editaci RNA (PaU AV CR, BF JU) a strukturnich a dynamickych studii
konformace RNA — K-ohyby a podobné motivy (PfF MU a Nar. centrum pro vyzkum
biomolekul v Brng). K velmi zajimavym ptispévkim, které vyvolaly zivy zajem posluchact,
patfila i 2 vystoupeni s tématikou viroidii, vénovana "zivotni strategii" viroidnich molekul,
zaloZené na in silico studiich sekundarni struktury RNA (MBU AV CR a PiF UK) a analyze
viroidll parazitujicich na chmelu, s "vysokym praktickym nabojem" (Chmelaisky tstav s.r.o0.).
Velmi dobra uroven diskuse po kazdém vystoupeni a jeji pokracovani v kulodrech i pfi
vecernim, opét neformélnim, ale velmi piijjemném, pratelském posezeni, ukazal, ze zajem
ucastniki "klubu" byl skute¢ny a pfirozeny a ze zamér organizatort se vydaril.

Jiz tento pouhy vycet témat potvrzuje, ze se u nas provadi i v problematice RNA
moderni vyzkum, spadajici do velmi kompetitivni oblasti a vyuzivajici nejmodernéjsich
metod odpovidajicich soucasné svétové a evropské uUrovni. Je proto jisté velkou zasluhou
organizatord, ze se snazi zaplnit mezeru, kterou 1ze mezi védecko- organiza¢nimi aktivitami,
vzhledem k vyzkumu RNA a informaci o ném, u nas pozorovat. Ze svou snahu nerealizovali
jen jednorazové, ale Ze v ni hodlaji se stejnym usilim pokracovat, o tom svéd¢i ozndmeni, ze
2. ro¢nik RNA klubu se bude konat v prostorach PfF UK v Praze (Vini¢na 7, Praha 2) jiz 23.
zaii tr. Jsem presvédéen, Ze 1 on bude stejné¢ uspésny (podrobnosti viz

www.natur.cuni.cz/~rna_club).

S. Zadrazil
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Predstavujeme geneticka pracovisté

Ustav Zivo¢i§né fyziologie a genetiky Akademie véd Ceské republiky

HISTORIE

Pracovisté v Libéchové vzniklo k 1. 11. 1954 rozhodnutim Ceskoslovenské akademie
zemédélskych véd (CSAZV) jako Laboratof biologie rozmnozovani hospodaiskych zvitat.
Mezi Gstavy CSAZV postupné ziskala relativné mala laboratof v Libéchové uznavané
postaveni a soucasné se rozvijely i velmi dobré vztahy s nékterymi ustavy Ceskoslovenské
akademie véd (CSAV) v oblasti biologie rozmnoZovani a imunologie.

V prosinci 1960 byla uspotadana konference pro pracovniky plemenatské sluzby, na které
prakticky skonéil svazek Laboratofe biologie rozmnozovéani hospodatskych zvitat s CSAZV
(tato organizace byla zrusena). Libéchovské pracovisté bylo poté organiza¢né zaclenéno pod
Vyzkumny ustav Zivocisné vyroby v Uhfinévsi s tim, ze vSechny zemédélské ustavy byly
zaclenény pod odbor vyzkumu ministerstva zemé&délstvi.

Pfelomovjzm rokem se pro. libéchovské pracovi§té stal rok 1962. CSAV zaClenila do
biologie rozmnozovani v leechove, Oddéleni fyziologie zvirat Vyzkumneho ustavu
zivocis$né vyroby v Uhiinévsi a Laboratot radiobiologie v Praze.

K 1. lednu 1963 zfidila CSAV Laboratoi fyziologie a genetiky Zivodichi se dvéma
pracovisti — v Uhfinévsi (Oddéleni fyziologie) a v Libéchové (Oddéleni genetiky). V roce
1969 se rozhodnutim prezidia CSAV osamostatnilo Oddéleni genetiky v Libéchové a vznikla
Laboratof genetiky Zivo¢ichti CSAV.

Vroce 1972 se toto pracovisté opét sloucilo s Laboratoii fyziologie Zivocich CSAV
v Uhfinévsi a tim byl vytvoren Ustav fyziologie a genetiky hospodaiskych zvirat CSAV. K 1.
2. 1973 byla provedena zména niazvu na Ustav fyziologie a genetiky Zivocichtt CSAV.
Sout¢asna uprava nazvu (Ustav zivodisné fyziologie a genetiky Akademie véd Ceské
republiky — UZFG AV CR) byla piijatak 1. 1. 1993.

Pivodni badatelska témata, zpocatku témét plné orientovand na aplikovany zemédélsky
vyzkum, se postupné ménila a ztracela svoji aplikacni orientaci.

Po obdobi akcentovani otdzek inseminace se pozornost soustfedila na samici pohlavni
bunku, jeji oplozeni, sledovani preimplantatniho vyvoje savciho embrya, definovani
podminek pro experimenty s oocyty in vitro, genové exprese v prub¢hu raného vyvoje a
mnoho dalSich souvisejicich témat.

Vznikla tak celd Skola, kterd se dosud Uspésné rozviji a jejiz poznatkova zakladna stoji u
zéakladt dnesnich smérii klonovani savci, asistované reprodukce a studia regulace bunééného
cyklu.

SOUCASNOST

Dnesni UZFG AV CR patii v systému AV CR k astavim stfedni velkosti. M4 devét
védeckych laboratofi: (Laboratof vyvojové biologie, Laboratoi fyziologie reprodukce,
Laboratot genetiky ryb, Laboratof genomiky, Laboratot fyziologie vyzivy, Laboratof
anaerobni mikrobiologie, Laboratoi endokrinologie, Laboratoi experimentalni onkologie a
Laboratof genetiky a embryologie) umisténych v Libéchové, Praze a Brné.

Ukoly fesené v soudasnosti se pohybuji od vyrazné biomedicinskych aZ po biodiversitné
orientovana témata, jez jsou propojena spolecnou linii sledovani fyziologickych a genetickych
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parametri zivocichl, vetné aplikace obdobnych experimentalnich metod. Aktudlné feSené
tikoly jsou unikatni, bez tradice na jinych pracovistich v CR. Ustav ma nékolik spole¢nych
pracovit’ s vysokymi §kolami i jinymi vyzkumnymi tustavy v CR, je zapojen do Centra
bunééné terapie a tkdnovych nahrad a rozviji rozsdhlou mezinarodni spolupraci
s renomovanymi védeckymi pracovisti od amerického az po asijsky kontinent. Pracovnici
ustavu jsou rozsahle zapojeni do vyuky na univerzitach a do Skoleni doktorandd, fada z nich
je habilitovana. Dalsi podrobnosti 1ze nalézt na webovych strankdch tstavu www.iapg.cas.cz,
kde si Ize také ucinit predstavu o publikac¢ni aktivité¢ pracovnikl ustavu.

Laboratof vyvojové biologie

Vedouci: RNDr. Jifi Karka, DrSc.

Adresa: Rumburska 89, 227 21 Libéchov

Telefon: 315 639 551

E-mail: kanka@iapg.cas.cz

Cinnost laboratofe je zaméfena na problematiku aktivace embryonalniho genomu a exprese
genll v prubéhu cCasného embryonalniho vyvoje savcl. Jako experimentalni modely se
pouzivaji Casnd embrya mysi a skotu, kultivovana v podminkach in vitro. Exprese nékolika
dilezitych genti byla popsana od jednobunééného stadia do stadia blastocysty. Tato exprese je
charakterizovana pomoci reversni transkripce a polymerazové tetézové reakce (RT-PCR).
Muze slouzit jako marker normdlniho vyvoje embrya v podminkach kultivace in vitro, nebo
vyvoje klonovaného embrya. Laboratoi se zabyva rovnéz vlivem epidermalniho rtstového
faktoru (EGF) na kumularni bunky prasete v riznych stadiich folikulogenese. EGF stimuluje
proliferaci kumularnich bunék ve folikulu vajecniku, izolovanych z malych a stfednich
folikulti, zatimco u kumularnich bunék izolovanych z preovulacnich folikult stimuluje
remodelaci cytoskeletu a produkci hyaluronové kyseliny. Laboratof se dale zabyva transkripci
genu pro rustovy diferenciacni faktor 9 (GDF-9) v ovariélni tkani prasat a dalsi oblasti jejiho
zajmu je rovnéz kultivace ¢asnych embryi prasat s cilem zvladnout cely preimplantacni vyvoj
casného embrya v prostiedi in vitro. To je zdkladnim ptfedpokladem pro zavedeni modernich
biotechnologickych a biomedicinskych metod do klinické i laboratorni praxe.

Laborator fyziologie reprodukce

Vedouci: Ing. Michal Kubelka, CSc.

Adresa: Rumburska 89, 227 21 Libéchov

Telefon: 315 639 568

E-mail: kubelka@iapg.cas.cz

Cinnost skupiny fyziologie reprodukce je zaméfena jak na problematiku meiotického zrani
savCich oocyti, jejich oplodnéni a aktivace, tak i na biochemickou charakterizaci téchto
procesil. Jako modelovy systém jsou pouzivany sav¢éi oocyty, které jsou vyuzivany rovnez ke
studiu mechanismu uplatiiujicich se pfi regulaci bunééného cyklu. V ramci oddéleni je feSeno
n¢kolik védeckych témat. V tomto sméru byl popsdn casovy pribéh zmén v aktivitach

N A

oocytl, dale jsou studovany mechanismy podilejici se na regulaci iniciace translace, ¢i na
regulaci kondensace chromatinu v savéich oocytech. Je zkouman rovnéz ucinek EGF na
regulaci expanse kumuldrnich bun¢k ve folikulech. Dalsi projekty se zabyvaji optimalizaci
tzv. dvoustupniové kultivace bovinnich oocyti za ucelem ziskani kvalitnich embryi
z preantralnich folikuld, ¢i ustavenim efektivni a spolehlivé metody pro oplozeni prasecich
oocytl in vitro. Jednou z oblasti zajmu laboratote je buné¢na terapie. Tato terapie piedstavuje
redlnou alternativu pro l1éCeni celé fady degenerativnich a civiliza¢nich chorob, v¢etné chorob
nervovych. Jejim cilem je nahrazeni, opraveni nebo zlepSeni biologické funkce poskozené
tkdn¢ nebo organu. Toho se muze dosdahnout pomoci transplantace izolovanych a dobte
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charakterizovanych bunék do cilového organu v dostatecném poctu a kvalité tak, aby byly
schopny navodit navrat funkce. ReSeni této problematiky je soucasti badatelskych cili Centra
bunécné terapie a tkanovych ndhrad, na jehoz ¢innosti UZFG AV CR participuje.

Laborator genetiky ryb

Vedouci: Ing. Petr Rab, DrSc.

Adresa: Rumburska 89, 227 21 Libéchov

Telefon: 315 639 546

E-mail: rab@iapg.cas.cz

Laboratof je zaméfena na studium a rozvoj tradicnich i novych problémovych okruht
genetiky ryb, pfipadné nizSich obratlovct. Dlouhodobé je studovéana problematika hybridnich
unisexudlnich obratloved na modelovych hybridnich komplexech sekavci rodu Cobitis,
sttibfitych karastt rodu Carassius, okrajové téz u synkleptonu vodnich skokanli Rana
esculenta. Dosud bylo prokézéano, ze hybridni diversita sekavcti rodu Cobitis v Evropé nema
obdoby mezi ostatnimi unisexudlné se mnozicimi obratlovci a ze hybridni komplexy jsou
v Evropé vSudyptitomné. Noveé rozvijenym smérem jsou fylogeografické studie, tj. studium
evoluce a geografického rozsifeni selekéné neutralnich mtDNA a nuklearnich znakt. Je to
dosud jedina laboratoi v CR, ktera se molekularni fylogeografii zabyva. Tradi¢né rozvijenym
tématem je konvencni 1 molekularné cytogenetické studium holarktickych skupin
sladkovodnich ryb (kaproviti, sekavcoviti, lososoviti, sumcoviti). Laboratof je intenzivné
zapojena do Programu narodnich genovych zdroju (kapr, lin, sihové, pstruzi, jesetefi) a
programu NATURA 2000 (sekavci, hrouzci, vranky) analyzou genetickych parametri linii a
populaci, pro kterou ma Laboratof akreditaci Ministerstva zem&dé&lstvi a vyzivy CR. U kapra
byla zahajena rozsahla studie mikrosatelitové diversity plemen a linii vedenych v Programu
narodnich genovych zdroji.

Laborator genomiky

Vedouci: doc. Ing. Antonin Stratil, DrSc.

Adresa: Rumburska 89, 227 21 Libéchov

Telefon: 315 639 531

E-mail: stratil@iapg.cas.cz

Laboratof se orientuje na analyzu genomu a genové mapovani u hospodaiskych zvirat. Cilem
jeji ¢innosti je poskytovani zakladnich poznatkl o plisobeni jednotlivych gent, véetné jejich
interakci, na uzitkové znaky a zdravi. Déle je badatelské ¢innost zamétena na disekci QTL na
jednotlivé mendelisticky dédéné znaky, a tak umoznéni jejich manipulace pomoci ,,marker
assisted selection®. Vyznamnou aktivitou laboratofe je rovnéz ziskani podkladi pro pozi¢ni
klonovani mapovanych QTL a jejich modifikace. Cilem badatelského tsili laboratote je
poskytnuti poznatkli pro vyuziti hospodaiskych zvifat (zejména prasete) jako zvifecich
modelt lidskych nemoci. Aktivita laboratofe byla v uplynulém obdobi sou¢asti mezinarodni
spolupréace pii mapovani genomu a QTL u prasete. Ve spolupréci s univerzitou v Hohenheimu
se pracovnici laboratofe podileli na vytvofeni genové mapy prasete a pribézné se podileji na
dopliiovani této mapy o dalsi geny. Soucasnd metodickd vybava laboratofe zahrnuje rizné
DNA technologie, jako je PCR, PCR-RFLP, DGGE, klonovani a subklonovani v plazmidech,
vyuziti lambda fagové praseci genomové a jaterni cDNA knihovny, vyuziti BAC a PAC
klonti, Southernovy hybridizace, sekvenovani, testovani mikrosatelitt, RISH a FISH.
V laboratofi se rovné€z rozviji studium funkéni genomiky, zejména analyzy EST (expressed
sequence tags) z cDNA knihoven vybranych tkani studovaného organismu. Laboratof je
dostate¢né vybavena pro studium molekuldrné-genetické problematiky.
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Laborator fyziologie vyZivy

Vedouci: prof. Ing. Milan Marounek, DrSc.

Telefon: 267 090 507

Adresa: Videnska 1083, 142 20 Praha 4 — Kr¢

E-mail: marounek@iapg.cas.cz

Laboratot uskuteciiuje zakladni vyzkum v oblasti fyziologie vyzivy hospodaisky vyznamnych
zvitat. Navazuje tak na predchozi vyzkum, ktery zacal jiz v prvni polovingé 70. let, studiem
metabolismu dusiku v bachoru ptezvykavct. V soucasné dobé se zabyva vlivem mastnych
kyselin a jejich derivati na enteropathogenni bakterie s cilem umoznit nahradu nedovolenych
antimikrobidlnich aditiv latkami, vli¢i nimZ nejsou hygienické namitky. V rdmci programu
COST, akce 848 ,Rabbits”, se zjistuje identita bakterii odpovédnych za vyznamné
hydrolytické aktivity v travicim traktu kraliki. Zavedeni isotachoforetické metody stanoveni
kyseliny fytové umoznilo zabyvat se detailné¢ metabolismem této hlavni formy fosforu
v rostlinach u dribeZe, kralikti a telat. Laboratof pokracuje ve studiu fermentace pektinu. U
bakterii z traviciho traktu bylozravych zvifat byl objasnén jeho metabolismus, od rozkladu
makromolekuly az po vznik kone¢nych produktii fermentace uvnitt mikrobidlnich bunck.
Laboratof izce spolupracuje s Vyzkumnym ustavem zivo¢isné vyroby v Praze.

Laborator endokrinologie

Vedouci: doc. MVDr. Josef Skarda, DrSc.

Adresa: Videnska 1083, 142 20 Praha 4 — Kr¢

Telefon: 267 090 505

E-mail: skarda@iapg.cas.cz

Vyzkumna aktivita laboratofe je zamétfena piedevsim na hormondlni fizeni vyvoje a funkce
mlécné zlazy. Vzhledem k ucasti Cetnych hormondlnich interakci pii rGstu a diferenciaci
epithelialnich bunék je mlécnd Z1aza vhodnym modelem pro hodnoceni nejen hormonalnich,
ale 1 antihormonalnich aktivit. V laboratofi byl vypracovan jednoduchy a spolehlivy systém
pro stanoveni aktivit agonistli a antagonistii steroidnich hormont in vivo, ktery simultdnné
vyhodnocuje stimulaci nebo inhibici rastu mlécné zlazy a jinych organti (d€lohy, semennych
vackl a sleziny) u mladych intaktnich a dospélych gonadektomovanych mysi po aplikaci
jedné nebo vice latek. V soucasné dobé jsou vyhodnocovany biologické aktivity agonistu,
antagonistli, estrogend, gestagenl, androgent a glukokortikoidli na systému in vivo a
pfipravuje se vyuziti systémi pro detekci hormonalnich aktivit vySe uvedenych latek
v podminkdch in vitro na tkanovych a organovych kulturdch mlécéné zldzy a rekombinantnich
bunéénych liniich.

Laborator anaerobni mikrobiologie

Vedouci: Ing. Jan Kopecny, DrSc.

Adresa: Videnska 1083, 142 20 Praha 4-Kr¢

Telefon: 267 090 502

E-mail: kopecny@iapg.cas.cz

Laboratof anaerobni mikrobiologie je zaméfena na genomiku, molekularni biologii, ekologii a
hydrolyzu polysacharidi - celulosy, hemicelulosy a chitinu anaerobli. Dosud se podafilo
popsat novou chitinolytickou populaci bakterii v bachoru piezvykavct i v tlustém stieve
Clovéka. Vedle toho bylo prokazano, Ze velikost celulolytické populace bakterii mtze byt
indikatorem onemocnéni tracniku c¢lovéka. Pfi studiu anaerobnich bakterii produkujicich
butyrat v bachorovém obsahu byly popsany dva nové vyznamné druhy hemicelulolytickych
bakterii: Butyrivibrio hungatei a Pseudobutyrivibrio xylanivorans. Vedle bakterii laboratof
studuje rozklad rostlinné vldkniny anaerobnimi houbami a jejich interakce s ostatnimi
mikroorganismy v bachoru.
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Laborator' experimentdlni onkologie

Vedouci: RNDr. Vratislav Horak, CSc.

Adresa: Rumburska 89, 227 21 Libéchov

Telefon: 315 639 533

E-mail: horakv@iapg.cas.cz

Vyzkumna ¢innost je zamétfena na studium naddorovych onemocnéni u riznych Zivocisnych
modeli. Hlavni diraz je v souasné dob¢ kladen na sledovani ucinku devitalizace nadorové
tkané a na analyzu procest, které tento zakrok v zivém organismu vyvolava. Devitalizace je
originalni chirurgicky postup vyvinuty ¢eskym chirurgem MUDr. Karlem Fortynem, CSc.
(1930-2001) pro lé€bu pevnych nadori. Spociva v cilené ischemisaci naddorového loZiska
podvazanim jeho arteridlnich a venosnich cév a v ponechani takto oSetfené nadorové tkané
v organismu. Zakroky jsou provadéné predevsim na malignich melanomech u miniaturnich
prasat a na ruznych spontanné vzniklych nadorech u pst. Ziskané vysledky ukazuji, ze
unikatni protinddorovy efekt devitalizacniho zédkroku neni druhové ani nadorové specificky a
ze ponechdni devitalizované tkdné v organismu nevyvold septické stavy ani smrt pokusnych
zvitat. Bliz8i objasnéni biologickych pochodi vyvolanych devitalizaci, vedouci k zaniku
nadorovych bunék, je cilem imunologicky, imunohistochemicky, biochemicky a molekuldrné
geneticky zaméfenych experimentt, které laboratoi v souc¢asné dobé provadi ve spolupraci
s fadou dalSich vyzkumnych pracovist’.

Laborator genetiky a embryologie

Vedouci: doc. MVDr. Ivan Misek, CSc.

Adresa: Veveti 97, 602 00 Brno 2

Telefon: 532 290 137

E-mail: witter@iach.cz

Védecké zaméfeni laboratofe je profilovano jednak do oblasti genetické, jednak
embryologické. Badatelsky tym se zabyva genetickou proménlivosti drobnych savct, a to
hlavn¢ evoluci rodu Mus vcetné hybridizace a speciace (vznikem druhu) domécich mysi.
Tento vyzkum je zaloZen na fad¢ zavedenych, ale i modernich laboratornich metod, jako jsou
morfometrie, klasickd cytogenetika a dale molekularni i tzv. biochemické genetika. Dal§im
badatelskym smérem je embryologie zivoCichii se zaméfenim zvlasté na organogenesi a
histogenesi orofacidlni oblasti. V soucasné dob¢ se laboratot soustfed’'uje na vyzkum vyvoje
zubl u savcl. Jde pfedev§im o morfogenesi (vyvoj tvaru) zubnich zakladi a proliferacni i
regresni procesy béhem tohoto vyvoje. Jsou sledovany signalni drdhy hrajici vyznamnou
ulohu pii vzniku a formovani dentice v€etné role a €asti genl pii tomto vyvoji. VéEtSina
pracovnikli LGE se aktivné ucastni vyuky studentli a vychovy mladych védeckych pracovnika
na univerzitach.

KONTAKTY:

Reditel:

doc. MVDr. Ivan Misek, CSc.

Tel.: 315 639 512, e-mail: uzfg@iapg.cas.cz
Sekretariat:

Alena BartoSova

tel.: 315 639 532, mail: uzfg@iapg.cas.cz
Zastupce Feditele pro organizaci a provoz:
Ing. Petr Bobék, CSc.

Tel.: 315 639 532, e-mail: bobak@jiapg.cas.cz
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Zastupce reditele pro védu:

Ing. Petr Réb, DrSc.

Tel.: 315 639 546, e-mail: rab@iapg.cas.cz
Ekonomicky utvar:

Ing. Anezka Stratilova

Tel.: 315 639 526, e-mail: eko@iapg.cas.cz
Stredisko védeckotechnickych informaci:
Mgr. Jana Zasmétova

Tel.: 315 639 554, e-mail: knihovna@jiapg.cas.cz
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Clenové vyboru GSGM

Prof. RNDr. Stanislav Zadrazil, DrSc.,
prredseda

Katedra genetiky a mikrobiologie, PiF UK

Vini¢na 5
128 44 Praha 2

Prof. RNDr. Stanislav Rosypal, DrSc.,
Cestny predseda

Katedra genetiky a molekularni biologie
PiF MU

Kotlarska 2
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rosypal@sci.muni.cz

Prof. RNDr. Daniel Vicek, DrSc.,
mistopredseda

Katedra genetiky PrF UKo
Mlynska dolina B 1

842 15 Bratislava
vicek@fns.uniba.sk

Doc. RNDr. Petr Pikalek, CSc.,
mistopiedseda

Katedra genetiky a mikrobiologie PtF UK

Vini¢na 5
128 44 Praha 2

pikalek@natur.cuni.cz

Prof. RNDr. JiFina Relichova, CSc.,
tajemnice

Katedra genetiky a molekularni biologie
PfF MU

Kotlaiska 2

611 37 Brno

reli@sci.muni.cz

Prof. Ing. Josef Dvoiak, CSc.,
hospodar

Ustav genetiky MZLU v Brné
Zemédelska 1

613 00 Brno
dvorakJ@mendelu.cz

Prof. RNDr. Jiri Doskar, CSc.,
redaktor IL

Katedra genetiky a molekularni biologie
PfF MU

Kotlarska 2

611 37 Brno

doskar@sci.muni,cz

Doc. RNDr. Jiri Fajkus, CSc.,
Biofyzikalni ustav AVCR
Kralovopolska 135

612 65 Brno

fajkus@jibp.cz

RNDr. Andrej Kormut’ak, DrSc.

Ustav genetiky a biotechnologii rastlin SAV
Akademicka 2

950 07 Nitra

kormutak@savba.savba.sk

Prof. RNDr. Eva Miadokova, DrSc.
hospodarka

katedra genetiky PrF UK

Mlynska dolina B 1

842 15 Bratislava
Miadokova@fns.uniba.sk

Doc. RNDr. Milo§s Ondfej, DrSc.,
Ustav molekularni biologie rostlin AVCR
BraniSovska 31

370 05 Ceské Budgjovice

ondrej(@umbr.cas.cz

Mgr. Miroslava Slaninova, Ph.D.,
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katedra genetiky PrF UK
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842 15 Bratislava
slaninova@fns.uniba.sk

Ing. Petr Rab, DrSc.
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Biofyzikalni ustav AV CR
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VOLBY NOVEHO VYBORU GSGM

Viazeni €lenové Genetické spolecnosti Gregora Mendela,

vybor GSGM projednal na své schizi dne 20. 1. 2004 organizaci a pripravu
nadchazejicich voleb nového vyboru a rozhodl provést je korespondenénim zpiisobem.
Zada proto viechny &leny, aby odpovédné navrhli kandidaty do nového vyboru na
priloZzeném formulari.

Kandidaty navrhujte, prosim, uvazlivé a vidy s védomim (vyslovnym souhlasem
navrhovaného), Ze navrhovany ¢len po zvoleni funkci skute¢né prijme a bude ji obétavé
a nezi$tné vykonavat. Za ¢leny vyboru mohou byt voleni pouze platici ¢lenové GSGM.

Formular vypliite Citelné a uplné a vrat’te nejpozdéji do 31. 10. t.r. na adresu:
Prof. RNDr. Jifi Doskai, CSc., Masarykova univerzita, Prirodovédecka fakulta,
Katedra genetiky a molekularni biologie, Kotlarska 2, 611 37 Brno. Na obalku napisSte
VOLBY.

Za vybor GSGM:
Prof. RNDr. Stanislav ZadraZzil, DrSc., predseda

Navrh kandidata k volbé do vyboru Genetické spolecnosti Gregora Mendela
na obdobi 2004-2007:

Prijmeni, jméno, tituly:

Datum narozeni:

Pracovisté a adresa:

Telefon, fax, e-mail:

Strucna informace o navrhovaném kandidatovi

(VS, kterou absolvoval, dne¥ni zamé&stnani, odborné zaméfeni,
event. dalsi charakteristiky):

Kandidata navrhuje: Jméno, adresa, telefon a e-mail



POZVANKA
Na genetickou konferenci

Virus a bunka (genetika a virologie)

1. a 2. anora 2005 v Praze

poradanou Genetickou spole¢nosti Gregora Mendela
ve spolupraci s

Katedrou genetiky a mikrobiologie
Prirodovédecké fakulty UK v Praze

Misto konani: Prirodovédecka fakulta — biologicka sekce, UK v Praze (Vini¢na 7, Praha 2)

Organizace: Doc. RNDr. Jitka Forstova, CSc. (jitkaf@natur.cuni.cz)
Doc. RNDr. Petr Pikalek, CSc. (pikalek@email.cz)

Program: vyzadané prednésky s virologickou problematikou (viru a butika) a plakatova
sd¢leni ze vSech oblasti genetiky a virologie (vystavené béhem jednani konference
ptilehlych prostorach).

Soucasti programu bude i plenarni prednaska vitéze soutéze o cenu GSGM z roku
2004 a valné shromézdéni ¢lent GSGM.

Konferenéni poplatek (bude vybiran v hotovosti pfi registraci 1.2.2005):
700,- K¢ (¢lenové GSGM ), 900,- K¢ (ostatni), 350,- K¢ (vSichni studenti).

Abstrakta vSech prednasek a plakatovych sdéleni budou publikovana v ¢eském jazyce ve
vzIastnim Cisle Informacnich listh GSGM. VyZzadané prednaSky in extenso budou
publikovany tamtéz nebo v Biologickych listech (UMG AV CR).

Prihlasky zasilejte elektronicky na adresu: pikalek@email.cz nebo postou na adresu: Doc. RNDr.
Petr Pikalek, CSc., Univerzita Karlova v Praze, Pfirodovédecka fakulta, Katedra genetiky a
mikrobiologie, Vini¢na 5, 128 44 Praha 2.

V piihlasce uved'te:
jméno a piijmeni (vetné titulit), adresa pro korespondenci, e-mail, zdjem o
plakatové sdéleni (ano — ne), zdjem o ubytovani 31.1., 1.2., 2.2 (pravdépodobné
v koleji), zajem o obéd (v univerzitni mense) 1.2., 2.2.

Koneény termin pro zasilani prihlasek je 31.10.2004.

Veskeré¢ informace a upiesnény program budou zveiejnény na internetovych strankach
www.natur.cuni.cz/molbio a http://orion.sci.muni.cz/gsgm.




Pokyny pro zaslani abstrakta plakatovych sdéleni

Ptispévek poslete nejpozdéji do 30.11.2004 elektronickou postou jako ptilohu (dokument
Microsoft Word, format DOC nebo RTF) na adresu pikalek@email.cz nebo postou na
adresu: Doc. RNDr. Petr Pikalek, CSc., Univerzita Karlova v Praze, Pfirodovédecka fakulta,
Katedra genetiky a mikrobiologie, Vini¢na 5, 128 44 Praha 2.

V ptispévku uved’te tyto udaje:

Jméno(a) autora()
Nazev a adresa pracovisté
Néazev ptispevku

Souhrn

Vsechny udaje piste pismem Times New Roman, normalni typ pisma (ne tucné, ne
podtrzeng), velikost pisma 12, fddkovani 1,5. Rozsah ptispévku max. 35 fadka na stranku.

VZOR:

J. Noviék, K. Novotny, P. Novy

(Vyzkumny ustav geneticky, Ulicka 67, 123 45 M¢sto)
Studium genti u kukufice.

V préci byly studovéany.....





