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Problematika geneticky upravenych potravin se v posledni dobé stala vdécnym tématem ¢lanku v dennim tisku, a to zejména
diky diskutovanym moZnym negativnim dopadum na Zivotni prostiedi a lidské zdravi. Neni proto nahodou, Ze do programu
18. Pivovarsko-sladarskych dnt byla zafazena prednaska odbornika VUPS zamérena na nékteré aspekty genovych mani-
pulaci pri péstovani sladovnického jecmene. Na text prednasky navazuje stat Ing. DoleZala, ktery tuto problematiku pojima

z obecnejsiho pohledu.
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1. STRUCNA HISTORIE
GENETICKEHO INZENYRSTVI
Ackoliv si to mnohdy neuvédomujeme,
zdkladni pilif pro fascinujici technologie ge-
netického inZenyrstvi (terminologicky pres-
néjsi, aviak vieobecné nezavedeny, je vyraz
genové manipulace, resp. transgenoze -
pfenos genu mezi taxonomicky vzdélenymi
organismy, ktery by pfirozenou cestou ne-
byl moZny: transgenozi vzniklé organismy
se rovnéZz oznaCuji jako transgenni nebo
transformované organismy) byl polozen
pied 150 lety na Moravé v tehdejSim Ra-
kousko-Uhersku. V poloviné 19. stoleti v br-
nénském augustinidnském klastefe zformu-
loval Johan Gregor Mendel na zikladé
svych rozsahlych a metodicky obdivuhodné
vedenych pokusu zdkladni zdkony nauky
o dédi¢nosti — genetice. Pravdépodobné
z divodu vyrazné nadCasovosti a nepfizni
tehdejsiho politického a spolecenského kli-
matu musely Mendelovy zakladni genetické
zakony ,pockat” na rok 1900, kdy byly
.znovuobjeveny™ de Vriesem, Corrensem
a Tschermakem. V prvni poloviné 20. sto-
leti, zmitané svétovymi vilkami, hospodai-
skou krizi a poc¢inajici politickou polarizaci
svéta, se pozvolna soustiedovaly poznatky
pro opravdovy boom technologii genetic-
kého inZenyrstvi, jehoZ pocitek je datovin
do roku 1973, kdy byla ve Spojenych sti-
tech provedena prvni uspésna transgenoze.
Tomu zdkonité muselo predchédzet proka-
zani funkce DNA (deoxyribonukleové ky-
seliny) jako genu na pfelomu 40.a 50. let,
navrzeni modelu struktury DNA v roce 1953
a rozlusténi principu genetického kodu
v prvni poloviné 60. let. V roce 1982 se za-
caly transgenni rostliny pokusné péstovat
a od pocitku 90. let se velkoplo$né na ame-
rickych kontinentech — zvlasté v USA a Ar-
gentiné — péstuji napriklad transgenni od-
rudy kukufice (tzv. Bt — kukufice s genem
pienesenym z bakterie Bacillus thuringien-
sis), které samy produkuji jed pro svého pri-
rozeného hmyziho Skudce zavijece kukufic-
ného. brambory, které si samy hubi
mandelinku bramborovou, rajcata s bloko-
vanym mechanismem tvorby ethylenu a tu-
diz dozravajici (méknouci) mnohem poma-
leji, nebo odrudy pSenice. které jsou
rezistentni  vici ur€itému Géinnému  —
udajné dokonale a rychle degradovatelnému
— herbicidu; obrazné tedy, po aplikaci to-
hoto herbicidu ,.uhyne viechno, jen pSenice
zustane™. Jednou z poslednich novinek jsou
napriklad transgenni prasata narozend v ka-
nadské univerzité v Guelphu. Tato tzv. en-

viropigs by neméla tolik zatéZovat Zivotni
prostiedi, protoZe jejich moc¢tuvka obsahuje
az o polovinu méné fosforu. A mozna se také
Jiz brzy dockame tfeba modrého bavlniku
anebo sladovnického je¢mene, ktery umozni
efektivni vyuZziviani svého enzymatického
potencidlu v procesu sladovani a vyroby
piva.

2. VYZNAM GENOVEHO
INZENYRSTVI PRO SLADOVNICKY
JECMEN

Proc vlastné pouZivat genové manipulace
u sladovnického je¢mene a co maZzeme od
téchto technik ocekavat? Predeviim je zde
vieobecné znama skutec¢nost, Ze jeCmen je
prastarou kulturni plodinou. Prosel velmi
dlouhym obdobim viceméné jednostranné
zaméfené selekce, ktera zpusobuje pomérné
vysoky stupen pfibuznosti vykonnych sla-
dovnickych odrid. Pro dokumentaci nam
mohou poslouZzit odrudy ¢eského a sloven-
ského pivodu Akcent, Amulet a Sladko. Ty
jsou jen pres jednoho spole¢ného predka —
odriadu Salome — spfiznény z 50 %. Neda se
tedy o¢ekavat, Ze klasickymi $lechtitelskymi
pristupy se dospéje k néjakym zasadnim
zménam v genetickém zaloZeni budoucich
odrid. Genové manipulace nim nabizeji
mozZnost vkladani novych unikatnich vlast-
nosti do genetického vybaveni je¢mene.

U sladovnického jeCmene jsou v soucas-
nosti sledovény tii zakladni okruhy zdjmu
o zménu genetické informace, kterd by mo-
hla byt dosaZena cestou genovych manipu-
laci. Jsou to rezistence k patogenum, rychla
a dokonald modifikace a senzorickd stabilita
piva.

Rezistence k patogenim

Jisté neni pochyb o nutnosti boje proti
konkurentim a patogeniim je¢mene v jeho
kultufe. Zpusobu je nékolik. ale a priori
nelze fici, ktery z nich je nejlepsi. KdyZ po-
mineme v dneSni dobé nemyslitelnou ,.,nu-
lovou variantu™ — tedy ponechani vieho na
ruce piirody, a druhy extrém, patfici snad
nendvratné minulosti, tedy neimémné zaté-
Zovini Zivotniho prostiedi tunami neselek-
tivnich a silné toxickych pesticidu, pripadaji
v uvahu dva zpisoby. které se vzajemné pro-
linaji. Jednak pfistup klasického Slechténi,
které ma své nezastupitelné misto v tvorbé
odrud, jednak metody genetického inZzenyr-
stvi, jimiZ je moZné do cilového organismu
(je¢mene) cilené vkladat pouze Zzadouci
vlastnosti, aniz by se soucasné prenasely
vlastnosti nepotiebné, nebo dokonce neza-

douci. U je¢mene je v soucasnosti znimo asi
10 riznych genu rezistence k padli trav-
nimu, asi 4 geny rezistence k houbé Rhyn-
chosporium secalis a 3 geny rezistence ke
rzim, které pochizeji casto z divokych fo-
rem, starych krajovych odrud, ale i z jec-
mene H. bulbosum. Intenzivni vyzkum na
poli hledini novych genu rezistence probiha
napriklad ve Federalnim centru pro $lechti-
telsky vyzkum kulturnich rostlin v némec-
kém Griinbachu. Je zde dobry predpoklad
k tomu, aby soudobé poznatky o dédi¢ném
zaloZeni rezistence zejména k vyznamnym
houbovym chorobiam je¢mene byly tspésné
vyuZiviany v nekone¢ném boji mezi hostite-
lem a patogenem. Tyto uvedené pfistupy
bude pravdépodobné mozné kombinovat
s pfipadnou rezistenci k herbicidam ziska-
nou rovnéz cestou genovych manipulaci.

Rychla a dokonala modifikace

Jednou z ostie sledovanych oblasti pivo-
varského priamyslu jsou biochemické sou-
vislosti mezi odrudou je¢mene a technolo-
gickymi dseky zpracovini je¢mene, sladu
a piva a rovnéz kvalitativnimi ukazateli ko-
ne¢nych vyrobki. Velkia pozornost byla
v poslednich 10 — 15 letech vénovina enzy-
mum, které patii z pohledu sladai a pivo-
varniki k nejdilezitéj$im a které jsou v pru-
béhu hvozdéni a odrmutovini tepelné
inaktivovany. Jedna se predevsim o o-amy-
lasu, B-amylasu a B-glukanasu. Usili je
v souCasné dobé zaméfeno na zalenéni
gent kodujicich termostabilni enzymy do
genomu (veSkerda bunéfna DNA) jeCmene.
Tyto geny jsou Casto hlediny u mikroorga-
nismi. Jako priklad maze poslouzit proble-
matika termolability B-glukanasy je¢mene.
Tento enzym je rozhodujicim Cinitelem pro
hydrolyzu B-glukanut. které tvofi az 75 %
hmotnosti buné¢nych stén Skrobového en-
dospermu. Hydrolyza buné¢nych stén je za-
sadnim procesem pro pusobeni a-amylasy.
endo- a exopeptidas a jinych hydrolytickych
enzymu. B-glukanasa se u jeCmene vysky-
tuje ve dvou izoformdch, nékdy oznacova-
nych jako EI a EIl. Izoenzym EI si zacho-
vava 50% miru své pavodni aktivity po
patniactiminutové expozici pii 45 °C, izoen-
zym EII pri 50 °C. Problém inaktivace
B-glukanasy vysokou teplotou béhem hvoz-
déni a rmutovani lze feSit nasledujicimi zpu-
soby:

I. Pfidavkem termostabilni B-glukanasy
purifikované z nékterych hub nebo bakterii.
Zde oviem hraje svou podstatnou otizku
cena takto ziskaného enzymu a navic B-glu-
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kanasa pusobi az na varné, nikoli ve slado-
vné.

2. Pouzitim kvasinek se zaclenénym ge-
nem pro B-glukanasu. Tim se oviem fesi
pouze obtize pii filtraci piva.

3. Pouzitim transformovaného je¢mene,
ktery obsahuje bud:

— mnohondsobnou kopii vlastniho genu
pro B-glukanasu, coZ muZe vyrazné zvysit
celkové mnozZstvi tohoto enzymu,

— zaClenény promotor (,.spoustéci gen™)
pro o-amylasu ke genu pro B-glukanasu,
¢imZ se zintenzivni syntéza B-glukanasy,

— gen pro termostabilni B-glukanasu, pfe-
neseny z mikroorganismu (houba Tricho-
derma reesei, pripadné slozeny gen z Bacil-
lus amyloliquefaciens a Bacillus macerans).

4. Pouzitim jeCmene, ktery obsahuje ci-
lenou mutaci (zménu) v pfirozeném genu
pro B-glukanasu je¢mene, kterou je dosa-
7ena zména v konformaci molekuly tohoto
enzymu, vedouci k jeji vyssi stabilité.

Senzoricka stabilita piva

V soucasnosti jsou znamy mechanismy
tvorby aldehydu rrans-2-nonenalu, ktery ne-
gativné ovliviiuje senzorickou stabilitu piva.
Ten je syntetizovan slozitou fadou reakci
z lipidi jeCmene za ucasti lipas a lipoxyge-
nas. Jistou nadéji na feSeni této problema-
tiky jsou dnes znamé bezlipoxygenasové
mutanty soji. Lze ocekavat, Ze tato vlastnost
bude prenesena technikami genovych mani-
pulaci do genomu je¢mene.

3. PROBLEMY SPOJENE
S GENOVYMI MANIPULACEMI
Shromazdovani  védeckych poznatki
a moznosti novych technologii na jedné
strané a nedostatend informovanost spo-
le¢né s nemoZnosti absolutné presnych pro-
gnéz na strané druhé vyvolavaji ¢asto az ne-
smifitelné diskuse mezi védci (potazmo
predstaviteli primyslu) a odpurci vyuZivani
genovych manipulaci. UrCitou skepsi navo-
zuje skutecnost, Ze poznatky a moznosti gra-
duji ve své hloubce a Sifce. Co se nam zdilo
pied sto lety nepredstavitelné, je dnes na-
prosto samoziejmou skute¢nosti, co se zddlo
vCera jako obtizné feSitelné, ma dnes uz své
feSeni, technologie, kterd je dnes uvadéna
jako Zhava novinka, je zdroven zastarald.
Mame uZ i prognozy, které nam redlné sli-
buji, co a kdy bude pro lidstvo pouZitelné.
Bez historické reflexe mizeme snadno pod-
lehnout sebeklamu, Ze genové manipulace,
stejné jako kterékoli jiné technologie, bu-
deme vyvijet a vyuzivat ku prospéchu lid-

stva, aniz bychom se museli obavat jejich
zneuZivani. Aby byly progresivni technolo-
gie vyuzivany pro lidi a nikoliv proti lidem,
je nezbytné nastoupit na absolutné cileve-
domou, netiprosnou a nikdy a nikde nekon-
Cici cestu, kterd — tak jak zkuSenosti z his-
torie varuji — zneuZivanim poznatku zabrani.
A to i pfes pravdépodobné stile platnou
pravdu, kterou Hegel vystizné zformuloval
do teze: nejvétsim ponaucenim historie je,
ze si nikdo Zadné ponauceni z historie ne-
vzal. Genové dpravy by nemély nikdy byt
vétSim straSdakem neZ vyvoj a pouziti jaké-
koli jiné technologie, ktera byla doposud
vyvinuta a kterou uz lidska spole¢nost vyu-
Ziva.

MozZni je jeSté brzy na bilancovani, za-
tim toho pfinesla moderni biologie sice
malo, aviak samé uZiteCné véci. Je samo-
ziejmé, Ze s pristupem predem prohrané
bitvy nemtiZzeme nahliZet na usili, které bylo
odstartovino soub&zné s prvni Gspéinou ge-
novou manipulaci v roce 1973. A uz v téze
dobé vyslovili néktefi védci v prestiznim
americkém Casopise Science obavy, Ze kom-
binaci riznych zlomki DNA mohou vznik-
nout nové, patogenni bakterie a o rok po-
zdéji apelovaly Spicky tehdejsi molekularni
biologie pod vedenim Paula Berga ze Stan-
fordské univerzity na svétovou védeckou
komunitu, aby dobrovolné upustila od po-
kusii s DNA, dokud nebude zndmo, s jakymi
riziky jsou spojeny. Snad je to dano konzer-
vativni mentalitou Evropana a duchem ne-
omezenych moZznosti vznaSejicim se nad
severoamerickym kontinentem, ale skutec-
nosti je, Ze Evropa se k masovému zavadéni
transformovanych organismu do prumyslo-
vého vyuzivini stavi vyrazné rezervované.
Mnozi Evropané dnes genové upravenym
potravindm fikaji Frankensteinovo jidlo
a mluvi o biologickém Cernobylu. Piestoze
jde o byznys, v némz se zisky budou poéi-
tat ve stovkich miliard dolari a ,urve” je
ten, kdo prijde dfiv, Evropska unie se uchy-
lila k vyckavaci strategii a napfiklad pfestala
schvalovat nové transgenni odridy zemé-
délskych plodin, dokud o nich nebude k dis-
pozici vice poznatku. Stejné tak se pokousi
pribrzdit jiZz rozjety vlak importu surovin
z transformovanych organismu. EU stavi na
priavu svobodné volby spotiebitele a potra-
viny vyrobené z genové modifikovanych or-
ganismi musi nést toto upozornéni na svych
obalech. V ¢ervnu 1999 schvilili ministii 7i-
votniho prostiedi Clenskych statt zpfisnéni
podminek pristupu GMO (geneticky modi-
fikované organismy) na trh Evropské unie,

a osmnact transgennich plodin, které byly
povoleny od prosince 1992 do fijna 1998,
nebude stazeno z trhu. Zarovei se zda, Ze
pocitecni americké nadSeni z transformova-
nych plodin, podporované rozhodnutim re-
spektovaného Ufadu pro potraviny a léky
(FDA) o nezéavadnosti potravin vyrobenych
z GMO, je tlumeno opatrnym a pfisnym pii-
stupem ze strany EU. Odpurci geneticky
modifikovanych organismu stavi svoje od-
mitavé argumenty predevsim na tom, Ze ne-
existuje dost ditkazii o neziavadnosti potra-
vin vyrobenych z genové upravenych
surovin, Ze se nevi, zda genové upravené
rostliny nemohou ni¢it i neSkodny hmyz,
zda se uméle vloZené geny nezaCnou §ifit do
okoli a nezméni rovnovihu v prirodé ze-
jména ve smyslu prenosu odolnosti proti po-
stfikiim na plevel a hmyz, a kone¢né obavaji
se vzniku novych druha bakterii odolnych
vuci antibiotikim a novych alergennich la-
tek. Paradoxné jim mélo vadi masové pou-
Zivani antibiotik, inzulinu, interferona, pro-
tek¢nich antigena proti chiipee ¢i hepatitidé
B, které jsou vyrdbény z transformovanych
mikroorganismi. A tak znovu zazniva vo-
lani po nutnosti rozumného spojeni reduk-
cionistickych a celostnich pfistupii v badani.
Jen tento kritky vycet v soucasnosti téZzko
vyvratitelnych rizik jde ruku v ruce s vieo-
becné mdlo zndmou vyraznou prioritou EU,
ktera se tyka ochrany genofondu (veskeré
piirodni dédictvi genu, tedy i zdanlivé ne-
potiebnych, které jsou obsazeny napriklad
i v plevelnych rostlindch) jako neobnovitel-
ného zdroje.

Vratme se ale jeSté k hrozbé mozného
zneuZiti poznatki molekularni biologie.
Jakkoliv vyte¢né jsme se po pul stoleti trva-
Jicim plundrovéni svobodného mysleni za
pouhé jedno desetileti nezralé ceské demo-
kracie naucili na tento systém nadavat —
a nemysleme si, Ze Némec, Angli¢an nebo
Francouz neumi spilat své vladé — je zjevné,
ze prostredi svobodného, a tedy kultivova-
ného mysleni v demokratickém systému je
nejicinnéjsi, i kdyz patrné ne absolutni za-
branou proti zneuZivani védeckych po-
znatku. Doufejme, Ze tokem ¢asu jsou snad
JiZ nendvratné smyty historické excesy v po-
dobé nacistického zneuZiti eugeniky nebo
lysenkovskych myslenkovych 3arad, které
ve svych realizacich uvrhly do neStésti mi-
liony lidskych osudu.

Zpracovdno podle prednasky na 18.
P-S dnech, Fijen 1999, Prithonice
Do redakce doslo 18. ledna 2000



